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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

1   Identifikační údaje

1.1   Identifikační údaje

Název akce: 2021-13 Turnov DUR
Název objektu: Zastrešení nástupiště N2
Reálné staničení: km 123,98
Obec: Turnov [577626]
Kraj: Liberecký
Katastrální území: Turnov [771601]

Druh stavby: Novostavba
Vlastník: SŽ
Správce: Správa železnic, státní organizace

Oblastní ředitelství Hradec Králové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Králové

Investor: Správa železnic, státní organizace
Dlážděná 1003/7
110 00 Praha 1

Dodávatel dokumentace: PROJEKT servis spol. s.r.o.
U Elektry 830/2b
198 00 Praha 9 - Hloubětín

Hlavní inžinír projektu:
Projektant: Ing. Matej Potančok
Odpovědný projektant: Ing. Martin Koudelka
Trať:

Traťový úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Definiční úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Druh dokumentace: DUR

1.2   Základné údaje o konstrukci
Popis navrhovaného řešení:
Konstrukce je navrzena dle vzorového listu Ž13. Konstrukce zastrešení je ocelové kotvené do patek a zídek podchodu. 
Konstrukce zahrnuje také návrh 3 sloupu, které budou současne sloužit jako podpora pro zastrěšení a také jako podpora pro 
trakčné vědení. 
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

2.   Komentář ke statickému výpočtu

2.1   Návrhové normy a reference
Pro výpočel byly použity nasledující normy a reference:

2.2   Podklady

2.3   Použitý software
Použité výpočetní programy jsou uvedeny v nasledující tabulce:

GEO 5 2020 Posouzení základových konstrukci

Program Specifikace
MS Excel 2010 Posouzení nosných prvků - Microsoft Office - MS Excel 2010

SCIA Engineer 16.1 Analýza stavebních konstrukcí - SCIA Engineer 16.1

Výkresy / Zprávy Název
Výkresová dokumentace Situace objektu

E.10.02.3 Geotechnický průzkum km 61,681

ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: navrhovaní betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhovaní ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7: Navrhovaní geotechnických konstrukcí

ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem

ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů dopravou

ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem

Normy / Reference Název / Popis
ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhovaní konstrukcí

ČSN EN 1991-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

3.   Geometria konstrukce
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

4.   Materiály

4.1  Ocelové prvky

Ocel Hmotnost fyk γM fyd E ν
- kg/m3 N/mm2 - N/mm2 N/mm2 -

Obecně:
Modul pružnosti ve smyku: G = 81000 N/mm2

Součinitel délkovej tepelnej roztažnosti α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (šrouby, nýty, čepy, svary, desková ložiska) γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSU) γM3 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSP) γM3,ser = 1,10 -
Únosnost v otlačení injektovaného šroubu γM4 = 1,10 -
Únosnost spojů u příhradových nosníků z dutých průrezů γM5 = 1,10 -
Únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti γM6,ser = 1,00 -
Předpjaté vysokopevnostní šrouby γM7 = 1,10 -

4.2  Beton

Beton fck γc αct fcd Ec ν
- N/mm2 - - N/mm2 N/mm2 -

4.3 Výstuž

Výstuž fyk γs fyd Es

- N/mm2 - N/mm2 N/mm2

Základy B500B 500 1,15 434,78 210000

0,30

Základy C25/30 25 1,5 1,00 16,67 31000 0,20

Ocelové prvky S235 7850 235 1,00 235 210000
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

4.4   Základové podmínky
Geotechnická charakteristika základových půd

Geotechnický profil

*v dalším stupni nutno ověřit parametry zemin 
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

5.   Statický výpočet konstrukce

5.1   Výpočtový model

5.2   Přehlad zatížení

1. Stále zatížení 
2. Proměnné zatížení sníh
3. Proměnné zatížení - vítr
4. Proměnné zatížení - užitné
5. Proměnné zatížení - teplota

5.3   Zatížení 
Stálé

Vlastní tíha - generuje program SCIA Engineer

Kabelový žlab - UPE 180 0,20 kN/m

Odvodnovací zlab 0,07 kN/m

Revízní lávka + upevnění lávky
ocelový rošt šířka 0,6 m 0,15 kN/m
upevnění roštu 0,03 kN/m

Podhled zastrešění + upevnění 0,50 kN/m2

Strešný panel 0,20 kN/m2

Svetelný tunel 0,4 kN/m

Promenné zatížení - sníh

Sněhová oblast: III sk = 1,50 kN/m2

Typ krajiny: normální Ce = 1,00 -
Tepl. Propustnost: > 1 W/m2K Ct = 1,00 -
Sklon v   ͦ: 5

0-30 μ = 0,80 -

Konsstrukce zastrěšení byla zatížená vnejším zatížením dle norem. V programe SCIA Engineer 16.1 byly stanovené vnitřní síly a konstrukce 
byla posouzena. Následne byla navržena  a posouzená základová konstrukce v programe GEO5 2020.
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

Zatížení sněhem na střechách - pro trvalé/dočasné návrhové situace
sk = μ . Ce . Ct . sk = 1,2 kN/m2

Proměnné zatížení - vítr
Údaje o objektu:

Výška objektu: z = 5,4 m
Šírka objektu: B = 11 m
Délka objektu: L = 20,5 m

Údaje o oblasti:
Věterná oblast: II.
Kategorie terénu: III.

Základní rýchlost větru:
Součinitel směru větru: cdir = 1,00 - Pro ČR
Součinitel ročního období: cseason = 1,00 - Pro ČR
Vychozí hodnota základní rychlosti větru: vb,0 = 25,0 m/s

v b  = c dir  . C season  . v b,0 = 25 m/s
Drsnost terénu:

Parameter drsnosti terénu: z0 = 0,3 -
Minimální výška: zmin = 5 m
Maximální výška: zmax = 200 m
Parametr drsnosti terénu pro oblast II: z0,II = 0,05 -
Součinitel terénu:

k r  = 0,19 . ln(z 0  / z 0,II ) 0,07 = 0,198 -
Součinitel drsnosti:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      c r (z) = k r  . ln(z / z 0 )
Ak z min  ≥ z     c r (z) = k r  . ln(z min  / z 0 )

cr(z) = 0,572 -
Součinitel ortografie: c0(z) = 1,00 -

Střední rychlost větru:
v m (z) = c r (z) . c 0 (z) . v b = 14,30 m/s

Turbulence větru:
Součinitel turbulence: kl = 1,00 - Pro ČR
Směrodatná odchylka turbulence:

σ v  = k r  . v b . k l = 4,95 -
Intenzita turbulence ve výšce z:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z / z 0 ))
Ak z min  ≥ z      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z min  / z 0 ))

Iv(z) = 0,35 -
Maximální dynamický tlak:

Měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3

Maximální dynamický tlak ve výšce z
q p (z) = [1 + 7 . I v (z)] . 0,5 . ρ . v m

2 (z) = 437,41 N/ms2

Základní dynamický tlak větru
q b  = 0,5 . ρ . v b

2 = 390,63 N/ms2

Součinitel expozice
c e  = q p (z) / q b = 1,12 -
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

Tlak větru na šikmou část střechy:
0° - + 90°
cpe cpe10 cpe10 cpe cpe10

F -2,3 -2,3 F -1,8
G -1,2 -1,2 G -1,2
H -0,8 -0,8 H -0,7
I -0,6 0,2 I -0,6
J -0,6 0,2 J 0

we = qp(z) . cpe we = qp(z) . cpe

Oblast we,k we,k Oblast we,k

F -1,10 -1,10 F -0,79
G -0,52 -0,52 G -0,52
H -0,35 -0,35 H -0,31
I -0,26 0,09 I -0,26
J -0,26 0,09 J 0,00

m m
e/10 1,08 e/10 1,08
e/4 2,7 e/4 2,7

e/2 5,4
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2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

Proměnné zatížení - užitné

Pochozí povrch - 75 kg/m2 kategorie H

quz,n = 0,75 kN/m2

Proměnné zatížení - doprava, vodorovné plochy v blízkosti koleje

max rychlost 100 km/h V < 120 km/h - neřeší se

Proměnné zatížení - teplota
Údaje o konstrukci:

Typ konstrukce:
Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce Ocel

Typ.2 Ocelobetonová nosná konstrukce Ocelobeton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový komorový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonová deska Beton

Materiál konstrukce: Ocel
Maximální teploty:

Letní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Maximální teplota: Tmax = 40 °C
Maximální teplota: Te,max = 56 °C

T N,exp  = T e,max  - T 0 = 46 °C

Minimální teploty:
Zimní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Minimální teplota: Tmin = -32 °C
Minimální teplota: Te,min = -32 °C

T N,con  = T 0  - T e,min = 42 °C
Celkový rozsah rovnoměrné složky teploty:

T N   = T e,max  - T e,min = 88 °C

Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce

38,1 až 40°C

 -30,1 až -32°C
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5.4   Kombinace zetížení

Informace o použitých kombinacích zatížení jsou uvedeny v nasledující tabulce

5.5   Součinitele zatížení

γG,j,sup 1,35
γG,j,inf 1,00

γQ,1,sup 1,50
γQ,1,inf 0,00
γQ,i,sup 1,50
γQ,i,inf 0,00

Kombinace náhodilého zatížení:

Ψ0 0,00
Ψ1 0,00
Ψ2 0,00

Ψ0 0,50
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,50
Ψ2 0,00

Vítr:

Teplota:

Kategorie H: střechy

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m.

Sníh:

Stále zatížení
nepříznivý účinek

příznivý účinek

Nahodilé zatížení

nepříznivý účinek
příznivý účinek

nepříznivý účinek
příznivý účinek

MSP charakteristická kombinace (trvalé změny)

6.14b

MSP častá kombinace (lokální účinky, vratné změny)

6.15b

MSP  kvázistála kombinace (dlouhodobé účinky a 
vzhled konstrukce)

6.16b

Mezní stav Kombinace zatížení

MSU  (stanovené jako větší hodnota z výrazů) trvalé 
a dočasné návrhové situace

6.10a

6.10b
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Redukční součinitel: ξ 0,85
Zatížení sněhem Ψ0 Ψ1 Ψ2

Finsko, Island, Norsko, Švédsko 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H > 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0

5.6   Mezní stav únosnosti

Kombinace pro STR/GEO budou vytvořeny ve programe SCIA Engineer 16.1

5.7   Mezní stav použitelnosti

Charakteristická kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Častá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Kvázistálá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1

5.8   Posouzeni konstrukce
Posouzeni vnejšího podélneho nosníka - RHS 200x100x6,3

Vlastnosti průřezu:
h = 200 mm Iy = 1,83E+07 mm4

b = 100 mm Wy = 1,83E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 2,26E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 71 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 6,13E+06 mm4

ys = mm Wz = 1,23E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 1,39E+05 mm3

AL = 0,584 m2m-1 iz = 41 mm
A = 3580 mm2 Sz = mm3

It = 1,48E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
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Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 188 / 6,3 = 29,84 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,84 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3580 . 235 . 10^-3) / 1 = 841,3 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 841,3 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 17,76 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3580 . 235 . 10^-3) / 1 = 841,3 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 17,76/ 841,3 = 0,0211 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0211 ≤ 1,00 Využití (%): 2,11 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 42,52 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 225820 . 10^-6) / 1 = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 42,52/ 53,07 = 0,8012 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,8012 ≤ 1,00 Využití (%): 80,12 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,17 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 138760 . 10^-6) / 1 = 32,61 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 1,17/ 32,61 = 0,0359 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0359 ≤ 1,00 Využití (%): 3,59 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 30,72 kN
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Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 6,3 = 2368,8 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2368,8 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 321,39 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 30,72/ 2368,8 = 0,0956 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0956 ≤ 1,00 Využití (%): 9,56 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 321,39 kN
VEd,max = 30,72 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 321,39 = 160,70 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 30,72 <= 160,7 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 30,72) / 321,39 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 42,52 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 225820 . 10^-6) / 1 = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 42,52/ 53,07 = 0,8012 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,8012 ≤ 1,00 Využití (%): 80,12 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,17 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 138760 . 10^-6) / 1 = 32,61 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 1,17/ 32,61 = 0,0359 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0359 ≤ 1,00 Využití (%): 3,59 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 17,76 kN
Npl,Rd = 841,3 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 17,76/ 841,3 = 0,0211 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (3580 - 2 . 100 . 6,3) / 3580) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (3580 - 2 . 200 . 6,3) / 3580) = 0,2961 -
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Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (53,0677 . (1 - 0,0211) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 53,0677) = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 42,52/ 53,07 = 0,8012 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,8012 ≤ 1,00 Využití (%): 80,12 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (32,6086 . (1 - 0,0211) / (1 - 0,5 . 0,2961) ; 32,6086) = 32,61 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 1,17/ 32,61 = 0,0359 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0359 ≤ 1,00 Využití (%): 3,59 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(841,3 ; 841,3) = 841,3 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(53,07 ; 53,07 ; 53,07) = 53,07 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(32,61 ; 32,61 ; 32,61) = 32,61 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 17,76 / 841,3 +  42,52 / 53,07 +  1,17 / 32,61 ≤ 1,00

0,8582 ≤ 1,00 Využití (%): 85,82 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 6000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 6000 = 6000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (6000/ 71) . (1 / 93,9) = 0,90 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (0,9 - 0,2) + 0,9^2) = 1,02 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,02 + √(1,02^2 - 0,9^2)) = 0,66 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,66. 3580.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 556,27 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 17,76/ 556,27 = 0,0319 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0319 ≤ 1,00 Využití (%): 3,19 Vyhovuje
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Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 2000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 2000 = 2000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (2000/ 41) . (1 / 93,9) = 0,52 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,52 - 0,2) + 0,52^2) = 0,71 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,71 + √(0,71^2 - 0,52^2)) = 0,83 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,83. 3580.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 699,98 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 17,76/ 699,98 = 0,0254 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0254 ≤ 1,00 Využití (%): 2,54 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 556,27 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 0,90 -
NRd,z = 699,98 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,52 -

My,Rd = 53,07 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 32,61 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,47 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,47 . (1 + (0,9 - 0,2) . 17,76 / 556,27)
≤ 0,47 . (1 + 0,8 . 17,76 / 556,27) = 0,48 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,48 = 0,29 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 0,52 - 0,6) . 17,76 / 699,98)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 17,76 / 699,98) = 0,40 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,4 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 17,76 / 556,27 + 0,48 . 42,52 / 53,07 + 0,24 . 1,17 / 32,61 ≤ 1,00

0,4256 ≤ 1,00
Využití (%): 42,56 Vyhovuje
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Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 17,76 / 699,98 + 0,29 . 42,52 / 53,07 + 0,4 . 1,17 / 32,61 ≤ 1,00
0,2709 ≤ 1,00

Využití (%): 27,09 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 17,76 kN

My,Ed = 42,52 kNm
Mz,Ed = 1,17 kNm
Vy,Ed = 1,71 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 29,01 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,8582 0,4256 0,2709 0,0956

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,8582 0,4256 0,2709 0,0956
MSU 2 0,5710 0,2619 0,1631 0,0823
MSU 3 0,1928 0,0649 0,0572 0,0171
MSU 4 0,2683 0,0742 0,1026 0,0339
MSU 5 0,1591 0,0439 0,0607 0,0162
MSU 6 0,0185 0,0052 0,0074 0,0185
MSU 7 0,0168 0,0047 0,0067 0,0222
MSU 8 0,0035 0,0010 0,0014 0,0034
MSU 9 0,0017 0,0005 0,0007 0,0156

MSU 10 0,1326 0,0925 0,0716 0,0279
MSU 11 0,4622 0,2110 0,1338 0,0119
MSU 12

Rozhodující 0,8582 0,4256 0,2709 0,0956
Využití (%): 85,82 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Mezní stav použitelnosti
Pole 1 Pole 2

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: pole 1 L = 9865 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 9865 / 250 = 39,46 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 36,3 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

36,3 / 39,46 ≤ 1,00
0,9199 ≤ 1,00

Využití (%): 91,99 Vyhovuje

Délka posudzovaného prvku: pole 2 L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 15 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

15 / 32 ≤ 1,00
0,4688 ≤ 1,00

Využití (%): 46,88 Vyhovuje
Posouzeni vnejšího příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 200x200x10
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 4,47E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 4,47E+05 mm3

tf = 10 mm Wy,pl = 5,25E+05 mm3

tw = 10 mm iy = 77 mm
r1 = 10 mm Sy = mm3

r2 = 10 mm Iz = 4,47E+07 mm4

ys = mm Wz = 4,47E+05 mm3

hw = 180 mm Wz,pl = 5,25E+05 mm3

AL = 0,774 m2m-1 iz = 7,70E+01 mm
A = 7490 mm2 Sz = mm3

It = 7,03E+07 mm4

Ct = mm3
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Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 180 mm

t = 10 mm
c / t 

 = 180 / 10 = 18,00 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
18,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7490 . 235 . 10^-3) / 1 = 1760,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1760,15 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 3,92 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7490 . 235 . 10^-3) / 1 = 1760,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 3,92/ 1760,15 = 0,0022 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0022 ≤ 1,00 Využití (%): 0,22 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 78,5 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 78,5/ 123,43 = 0,6360 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,6360 ≤ 1,00 Využití (%): 63,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,67 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm

20



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N1a

Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,67/ 123,43 = 0,0054 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0054 ≤ 1,00 Využití (%): 0,54 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 56,25 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 180 . 10 = 3600 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3600 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 488,44 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 56,25/ 3600 = 0,1152 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1152 ≤ 1,00 Využití (%): 11,52 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 488,44 kN
VEd,max = 56,25 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 488,44 = 244,22 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 56,25 <= 244,22 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 56,25) / 488,44 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 78,5 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 78,5/ 123,43 = 0,6360 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,6360 ≤ 1,00 Využití (%): 63,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,67 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,67/ 123,43 = 0,0054 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0054 ≤ 1,00 Využití (%): 0,54 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 3,92 kN
Npl,Rd = 1760,15 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 3,92/ 1760,15 = 0,0022 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7490 - 2 . 200 . 10) / 7490) = 0,4660 -
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a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A
= min (0,5 ; (7490 - 2 . 200 . 10) / 7490) = 0,4660 -

Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (123,4314 . (1 - 0,0022) / (1 - 0,5 . 0,466) ; 123,4314) = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 78,5/ 123,43 = 0,6360 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,6360 ≤ 1,00 Využití (%): 63,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (123,4314 . (1 - 0,0022) / (1 - 0,5 . 0,466) ; 123,4314) = 123,43 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,67/ 123,43 = 0,0054 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0054 ≤ 1,00 Využití (%): 0,54 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1760,15 ; 1760,15) = 1760,15 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(123,43 ; 123,43 ; 123,43) = 123,43 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(123,43 ; 123,43 ; 123,43) = 123,43 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 3,92 / 1760,15 +  78,5 / 123,43 +  0,67 / 123,43 ≤ 1,00

0,6436 ≤ 1,00 Využití (%): 64,36 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 3,92 kN

My,Ed = 78,5 kNm
Mz,Ed = 0,67 kNm
Vy,Ed = 0,68 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 55,57 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,6436 0,1152

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,6436 0,1152
MSU 2 0,4972 0,1164
MSU 3 0,4319 0,0770
MSU 4 0,4633 0,0980
MSU 5 0,2195 0,0468
MSU 6 0,0891 0,0509
MSU 7 0,0445 0,0752
MSU 8 0,0623 0,0117
MSU 9

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,6436 0,0000 0,0000 0,1164
Využití (%): 64,36 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni vnitřního příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 260x260x10
Vlastnosti průřezu:

h = 260 mm Iy = 1,02E+08 mm4

b = 260 mm Wy = 7,88E+05 mm3

tf = 10 mm Wy,pl = 9,16E+05 mm3

tw = 10 mm iy = 102 mm
r1 = 10 mm Sy = mm3

r2 = 10 mm Iz = 1,02E+08 mm4

ys = mm Wz = 7,88E+05 mm3

hw = 240 mm Wz,pl = 9,16E+05 mm3

AL = 1,01 m2m-1 iz = 1,02E+02 mm
A = 9890 mm2 Sz = mm3

It = 1,59E+08 mm4

Ct = mm3
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Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 240 mm

t = 10 mm
c / t 

 = 240 / 10 = 24,00 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
24,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (9890 . 235 . 10^-3) / 1 = 2324,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2324,15 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 20,21 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (9890 . 235 . 10^-3) / 1 = 2324,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 20,21/ 2324,15 = 0,0087 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0087 ≤ 1,00 Využití (%): 0,87 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 124,78 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 124,78/ 215,28 = 0,5796 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,5796 ≤ 1,00 Využití (%): 57,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,05 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,05/ 215,28 = 0,0002 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0002 ≤ 1,00 Využití (%): 0,02 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 55,43 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 240 . 10 = 4800 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((4800 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 651,25 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 55,43/ 4800 = 0,0851 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0851 ≤ 1,00 Využití (%): 8,51 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 651,25 kN
VEd,max = 55,43 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 651,25 = 325,63 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 55,43 <= 325,63 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 55,43) / 651,25 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 124,78 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 124,78/ 215,28 = 0,5796 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,5796 ≤ 1,00 Využití (%): 57,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,05 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,05/ 215,28 = 0,0002 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0002 ≤ 1,00 Využití (%): 0,02 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 20,21 kN
Npl,Rd = 2324,15 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 20,21/ 2324,15 = 0,0087 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (9890 - 2 . 260 . 10) / 9890) = 0,4742 -
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a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A
= min (0,5 ; (9890 - 2 . 260 . 10) / 9890) = 0,4742 -

Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (215,28115 . (1 - 0,0087) / (1 - 0,5 . 0,4742) ; 215,28115) = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 124,78/ 215,28 = 0,5796 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,5796 ≤ 1,00 Využití (%): 57,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (215,28115 . (1 - 0,0087) / (1 - 0,5 . 0,4742) ; 215,28115) = 215,28 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,05/ 215,28 = 0,0002 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0002 ≤ 1,00 Využití (%): 0,02 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2324,15 ; 2324,15) = 2324,15 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(215,28 ; 215,28 ; 215,28) = 215,28 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(215,28 ; 215,28 ; 215,28) = 215,28 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 20,21 / 2324,15 +  124,78 / 215,28 +  0,05 / 215,28 ≤ 1,00

0,5885 ≤ 1,00 Využití (%): 58,85 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 20,21 kN

My,Ed = 124,78 kNm
Mz,Ed = 0,05 kNm
Vy,Ed = 0,68 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 54,75 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,5885 0,0851

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,5885 0,0851
MSU 2 0,5198 0,0881
MSU 3 0,4342 0,0902
MSU 4 0,4396 0,0772
MSU 5 0,2099 0,1182
MSU 6 0,1709 0,1001
MSU 7 0,0304 0,0344
MSU 8 0,0665 0,0948
MSU 9 0,3316 0,1077

MSU 10 0,3393 0,1109
MSU 11 0,2362 0,0873
MSU 12 0,2890 0,1140

Rozhodující 0,5885 0,0000 0,0000 0,1182
Využití (%): 58,85 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti
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Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 1985 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 1985 / 250 = 15,88 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 13,2 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

13,2 / 15,88 ≤ 1,00
0,8312 ≤ 1,00

Využití (%): 83,12 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezilahlého - SHS 200x200x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 3,01E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 3,01E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 3,48E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 79 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 3,01E+07 mm4

ys = mm Wz = 3,01E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 3,48E+05 mm3

AL = 0,784 m2m-1 iz = 7,90E+01 mm
A = 4840 mm2 Sz = mm3

It = 4,65E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 188 / 6,3 = 29,84 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,84 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1
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Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 1,07 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 1,07/ 1137,4 = 0,0009 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0009 ≤ 1,00 Využití (%): 0,09 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0/ 1137,4 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 22,85 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 22,85/ 81,77 = 0,2794 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2794 ≤ 1,00 Využití (%): 27,94 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,53 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,53/ 81,77 = 0,0432 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0432 ≤ 1,00 Využití (%): 4,32 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 10,63 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 6,3 = 2368,8 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2368,8 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 321,39 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 10,63/ 2368,8 = 0,0331 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0331 ≤ 1,00 Využití (%): 3,31 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 321,39 kN
VEd,max = 10,63 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 321,39 = 160,70 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 10,63 <= 160,7 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 10,63) / 321,39 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 22,85 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 22,85/ 81,77 = 0,2794 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2794 ≤ 1,00 Využití (%): 27,94 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,53 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,53/ 81,77 = 0,0432 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0432 ≤ 1,00 Využití (%): 4,32 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 1,07 kN
Npl,Rd = 1137,4 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 1,07/ 1137,4 = 0,0009 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (81,77295 . (1 - 0,0009) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 81,77295) = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 22,85/ 81,77 = 0,2794 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,2794 ≤ 1,00 Využití (%): 27,94 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (81,77295 . (1 - 0,0009) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 81,77295) = 81,77 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,53/ 81,77 = 0,0432 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0432 ≤ 1,00 Využití (%): 4,32 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1137,4 ; 1137,4) = 1137,4 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(81,77 ; 81,77 ; 81,77) = 81,77 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(81,77 ; 81,77 ; 81,77) = 81,77 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 1,07 / 1137,4 +  22,85 / 81,77 +  3,53 / 81,77 ≤ 1,00

0,3235 ≤ 1,00 Využití (%): 32,35 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 1,07 kN
Ntlak = 0 kN

My,Ed = 22,85 kNm
Mz,Ed = 3,53 kNm
Vy,Ed = 1,46 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 9,17 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3235 0,0331

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3005 0,0296
MSU 2 0,3235 0,0331
MSU 3 0,3066 0,0302
MSU 4 0,1623 0,0547
MSU 5 0,1936 0,0319
MSU 6 0,2185 0,0606
MSU 7 0,0502 0,0120
MSU 8 0,0330 0,0462
MSU 9 0,0553 0,0113

MSU 10 0,0088 0,0065
MSU 11 0,0387 0,0022
MSU 12

Rozhodující 0,3235 0,0000 0,0000 0,0606
Využití (%): 32,35 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 4250 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 4250 / 250 = 34 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 28,5 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

28,5 / 34 ≤ 1,00
0,8382 ≤ 1,00

Využití (%): 83,82 Vyhovuje
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Posouzeni vnitřního podélneho nosníka - SHS 250x250x8

Vlastnosti průřezu:
h = 250 mm Iy = 7,46E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 5,96E+05 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 6,90E+05 mm3

tw = 8 mm iy = 99 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 7,46E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,96E+05 mm3

hw = 234 mm Wz,pl = 6,90E+05 mm3

AL = 0,979 m2m-1 iz = 9,90E+01 mm
A = 7680 mm2 Sz = mm3

It = 1,15E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 234 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 234 / 8 = 29,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1804,8 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 37,34 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 37,34/ 1804,8 = 0,0207 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0207 ≤ 1,00 Využití (%): 2,07 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 94,31 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 94,31/ 162,03 = 0,5820 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,5820 ≤ 1,00 Využití (%): 58,20 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,97 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 1,97/ 162,03 = 0,0122 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0122 ≤ 1,00 Využití (%): 1,22 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 53,45 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 234 . 8 = 3744 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3744 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 507,98 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 53,45/ 3744 = 0,1052 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1052 ≤ 1,00 Využití (%): 10,52 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 507,98 kN
VEd,max = 53,45 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 507,98 = 253,99 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 53,45 <= 253,99 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 53,45) / 507,98 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2
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Moment v ose y-y: My,Ed,max = 94,31 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 94,31/ 162,03 = 0,5820 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,5820 ≤ 1,00 Využití (%): 58,20 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,97 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 1,97/ 162,03 = 0,0122 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0122 ≤ 1,00 Využití (%): 1,22 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 37,34 kN
Npl,Rd = 1804,8 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 37,34/ 1804,8 = 0,0207 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0207) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 94,31/ 162,03 = 0,5820 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,5820 ≤ 1,00 Využití (%): 58,20 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0207) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 1,97/ 162,03 = 0,0122 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0122 ≤ 1,00 Využití (%): 1,22 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1804,8 ; 1804,8) = 1804,8 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 37,34 / 1804,8 +  94,31 / 162,03 +  1,97 / 162,03 ≤ 1,00

0,6149 ≤ 1,00 Využití (%): 61,49 Vyhovuje
Vzpěrná únosnost prutů:

Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
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Délka prutu: L = 10000 mm
L cr,y  = β . L

 = 1. 10000 = 10000 mm
Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε

 = 93,9 . 1 = 93,9 -
Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )

= (10000/ 99) . (1 / 93,9) = 1,08 -
φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y

2 )
= 0,5 . (1 + 0,49. (1,08 - 0,2) + 1,08^2) = 1,29 -

Součinitel vzpěrnosti:
χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y

2 - λ´ y
2 ))

= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,08^2)) = 0,50 -
Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 897,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 37,34/ 897,56 = 0,0416 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0416 ≤ 1,00 Využití (%): 4,16 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 10000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 10000 = 10000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (10000/ 99) . (1 / 93,9) = 1,08 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,08 - 0,2) + 1,08^2) = 1,29 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,08^2)) = 0,50 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 897,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 37,34/ 897,56 = 0,0416 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0416 ≤ 1,00 Využití (%): 4,16 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 897,56 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,08 -
NRd,z = 897,56 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,08 -

My,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -
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Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,478 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,478 . (1 + (1,08 - 0,2) . 37,34 / 897,56)
≤ 0,478 . (1 + 0,8 . 37,34 / 897,56) = 0,49 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,49 = 0,30 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 1,08 - 0,6) . 37,34 / 897,56)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 37,34 / 897,56) = 0,42 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,42 = 0,25 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 37,34 / 897,56 + 0,49 . 94,31 / 162,03 + 0,25 . 1,97 / 162,03 ≤ 1,00

0,3322 ≤ 1,00
Využití (%): 33,22 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 37,34 / 897,56 + 0,3 . 94,31 / 162,03 + 0,42 . 1,97 / 162,03 ≤ 1,00
0,2192 ≤ 1,00

Využití (%): 21,92 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 37,34 kN

My,Ed = 94,31 kNm
Mz,Ed = 1,97 kNm
Vy,Ed = 0,76 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 52,69 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,6149 0,3322 0,2192 0,1052

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,6149 0,3322 0,2192 0,1052
MSU 2 0,5200 0,3047 0,2439 0,1068
MSU 3 0,3466 0,1600 0,0990 0,0904
MSU 4 0,4673 0,2920 0,2535 0,0856
MSU 5 0,4636 0,2896 0,2519 0,0849
MSU 6 0,1657 0,0448 0,0465 0,0363
MSU 7 0,1640 0,0439 0,0460 0,0357
MSU 8 0,0599 0,0583 0,0525 0,0816
MSU 9 0,0019 0,0005 0,0007 0,0225

MSU 10 0,3813 0,1856 0,1137 0,0038
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,6149 0,3322 0,2535 0,1068
Využití (%): 61,49 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
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Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)
δ = 24,1 mm

Posudek: δ / δlim ≤ 1,00
24,1 / 32 ≤ 1,00
0,7531 ≤ 1,00

Využití (%): 75,31 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezi sloupami - RHS300x250x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 300 mm Iy = 9,19E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 6,13E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 7,12E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 117 mm
r1 = 9 mm Sy = mm3

r2 = 9 mm Iz = 6,95E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,56E+05 mm3

hw = 282 mm Wz,pl = 6,29E+05 mm3

AL = 1,08 m2m-1 iz = 102,00 mm
A = 6730,00 mm2 Sz = mm3

It = 1,21E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 282 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 282 / 6,3 = 44,76 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
44,76 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1581,55 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 29,27 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 29,27/ 1581,55 = 0,0185 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0185 ≤ 1,00 Využití (%): 1,85 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 21,25 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 21,25/ 167,32 = 0,1270 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1270 ≤ 1,00 Využití (%): 12,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 33,22 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 33,22/ 147,82 = 0,2247 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2247 ≤ 1,00 Využití (%): 22,47 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 37,39 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 282 . 6,3 = 3553,2 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3553,2 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 482,09 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 37,39/ 3553,2 = 0,0776 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0776 ≤ 1,00 Využití (%): 7,76 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 482,09 kN
VEd,max = 37,39 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 482,09 = 241,04 kN
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ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 37,39 <= 241,04 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 37,39) / 482,09 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 21,25 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 21,25/ 167,32 = 0,1270 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1270 ≤ 1,00 Využití (%): 12,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 33,22 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 33,22/ 147,82 = 0,2247 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2247 ≤ 1,00 Využití (%): 22,47 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 29,27 kN
Npl,Rd = 1581,55 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 29,27/ 1581,55 = 0,0185 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 250 . 6,3) / 6730) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 300 . 6,3) / 6730) = 0,4383 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (167,32 . (1 - 0,0185) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 167,32) = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 21,25/ 167,32 = 0,1270 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,1270 ≤ 1,00 Využití (%): 12,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (147,815 . (1 - 0,0185) / (1 - 0,5 . 0,4383) ; 147,815) = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 33,22/ 147,82 = 0,2247 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,2247 ≤ 1,00 Využití (%): 22,47 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1581,55 ; 1581,55) = 1581,55 kN
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M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )
= min(167,32 ; 167,32 ; 167,32) = 167,32 kN

M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )
= min(147,82 ; 147,82 ; 147,82) = 147,82 kN

Posudek:
N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00

= 29,27 / 1581,55 +  21,25 / 167,32 +  33,22 / 147,82 ≤ 1,00
0,3702 ≤ 1,00 Využití (%): 37,02 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 29,27 kN

My,Ed = 21,25 kNm
Mz,Ed = 33,22 kNm
Vy,Ed = 20,9 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 16,49 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3702 0,0776

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,2471 0,0763
MSU 2 0,2172 0,0712
MSU 3 0,2308 0,0687
MSU 4 0,2231 0,0804
MSU 5 0,1501 0,0524
MSU 6 0,1503 0,0505
MSU 7 0,1109 0,0110
MSU 8 0,2547 0,0552
MSU 9 0,2923 0,0624

MSU 10 0,3702 0,0776
MSU 11 0,2830 0,0684
MSU 12

Rozhodující 0,3702 0,0000 0,0000 0,0804
Využití (%): 37,02 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni sloupů - malé - RHS250x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 250 mm Iy = 7,46E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 5,96E+05 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 6,90E+05 mm3

tw = 8 mm iy = 99 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 7,46E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,96E+05 mm3

hw = 234 mm Wz,pl = 6,90E+05 mm3

AL = 0,979 m2m-1 iz = 9,90E+01 mm
A = 7680 mm2 Sz = mm3

It = 1,15E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 234 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 234 / 8 = 29,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)
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NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1804,8 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 63,55 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 63,55/ 1804,8 = 0,0352 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0352 ≤ 1,00 Využití (%): 3,52 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 72,26 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 72,26/ 162,03 = 0,4460 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,4460 ≤ 1,00 Využití (%): 44,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0/ 162,03 = 0,0000 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 41,68 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 234 . 8 = 3744 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3744 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 507,98 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 41,68/ 3744 = 0,0821 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0821 ≤ 1,00 Využití (%): 8,21 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 507,98 kN
VEd,max = 41,68 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 507,98 = 253,99 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 41,68 <= 253,99 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 41,68) / 507,98 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 72,26 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 72,26/ 162,03 = 0,4460 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,4460 ≤ 1,00 Využití (%): 44,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0/ 162,03 = 0,0000 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 63,55 kN
Npl,Rd = 1804,8 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 63,55/ 1804,8 = 0,0352 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0352) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 72,26/ 162,03 = 0,4460 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,4460 ≤ 1,00 Využití (%): 44,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0352) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0/ 162,03 = 0,0000 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1804,8 ; 1804,8) = 1804,8 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 63,55 / 1804,8 +  72,26 / 162,03 +  0 / 162,03 ≤ 1,00

0,4812 ≤ 1,00 Využití (%): 48,12 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 5890 = 11780 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (11780/ 99) . (1 / 93,9) = 1,27 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,27 - 0,2) + 1,27^2) = 1,48 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,48 + √(1,48^2 - 1,27^2)) = 0,44 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,44. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 799,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 63,55/ 799,56 = 0,0795 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0795 ≤ 1,00 Využití (%): 7,95 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - kloub β = 0,7 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,z  = β . L
 = 0,7. 5890 = 4123 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (4123/ 99) . (1 / 93,9) = 0,44 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,44 - 0,2) + 0,44^2) = 0,66 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,66 + √(0,66^2 - 0,44^2)) = 0,87 -
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Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,87. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1577,48 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 63,55/ 1577,48 = 0,0403 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0403 ≤ 1,00 Využití (%): 4,03 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 799,56 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,27 -
NRd,z = 1577,48 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,44 -

My,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,473 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 0,473 . (1 + (1,27 - 0,2) . 63,55 / 799,56)

≤ 0,473 . (1 + 0,8 . 63,55 / 799,56) = 0,50 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,5 = 0,30 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 0,4 . (1 + (2 . 0,44 - 0,6) . 63,55 / 1577,48)
≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 63,55 / 1577,48) = 0,40 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,4 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 63,55 / 799,56 + 0,5 . 72,26 / 162,03 + 0,24 . 0 / 162,03 ≤ 1,00

0,3038 ≤ 1,00
Využití (%): 30,38 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 63,55 / 1577,48 + 0,3 . 72,26 / 162,03 + 0,4 . 0 / 162,03 ≤ 1,00
0,1749 ≤ 1,00

Využití (%): 17,49 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 63,55 kN

My,Ed = 72,26 kNm
Mz,Ed = 0 kNm
Vy,Ed = 2,67 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 39,01 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,4812 0,3038 0,1749 0,0821
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P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,4812 0,3038 0,1749 0,0821
MSU 2 0,2940 0,2123 0,1293 0,0686
MSU 3 0,0811 0,0250 0,0296 0,0619
MSU 4 0,1024 0,2161 0,1100 0,0133
MSU 5 0,2511 0,2180 0,1485 0,1011
MSU 6 0,2023 0,1942 0,1231 0,0868
MSU 7 0,1621 0,1432 0,0851 0,0996
MSU 8 0,3791 0,2547 0,1942 0,0862
MSU 9 0,4569 0,2883 0,2312 0,1009

MSU 10 0,3386 0,1902 0,1111 0,0454
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,4812 0,3038 0,2312 0,1011
Využití (%): 48,12 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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5.9   Posouzeni základů
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1   Identifikační údaje

1.1   Identifikační údaje

Název akce: 2021-13 Turnov DUR
Název objektu: Zastrešení nástupiště N2
Reálné staničení: km 123,98
Obec: Turnov [577626]
Kraj: Liberecký
Katastrální území: Turnov [771601]

Druh stavby: Novostavba
Vlastník: SŽ
Správce: Správa železnic, státní organizace

Oblastní ředitelství Hradec Králové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Králové

Investor: Správa železnic, státní organizace
Dlážděná 1003/7
110 00 Praha 1

Dodávatel dokumentace: PROJEKT servis spol. s.r.o.
U Elektry 830/2b
198 00 Praha 9 - Hloubětín

Hlavní inžinír projektu:
Projektant: Ing. Matej Potančok
Odpovědný projektant: Ing. Martin Koudelka
Trať:

Traťový úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Definiční úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Druh dokumentace: DUR

1.2   Základné údaje o konstrukci
Popis navrhovaného řešení:
Konstrukce je navrzena dle vzorového listu Ž13. Konstrukce zastrešení je ocelové kotvené do patek a zídek podchodu. 
Konstrukce zahrnuje také návrh 3 sloupu, které budou současne sloužit jako podpora pro zastrěšení a také jako podpora pro 
trakčné vědení. 
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2.   Komentář ke statickému výpočtu

2.1   Návrhové normy a reference
Pro výpočel byly použity nasledující normy a reference:

2.2   Podklady

2.3   Použitý software
Použité výpočetní programy jsou uvedeny v nasledující tabulce:

GEO 5 2020 Posouzení základových konstrukci

Program Specifikace
MS Excel 2010 Posouzení nosných prvků - Microsoft Office - MS Excel 2010

SCIA Engineer 16.1 Analýza stavebních konstrukcí - SCIA Engineer 16.1

Výkresy / Zprávy Název
Výkresová dokumentace Situace objektu

E.10.02.3 Geotechnický průzkum km 61,681

ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: navrhovaní betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhovaní ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7: Navrhovaní geotechnických konstrukcí

ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem

ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů dopravou

ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem

Normy / Reference Název / Popis
ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhovaní konstrukcí

ČSN EN 1991-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí
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3.   Geometria konstrukce
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4.   Materiály

4.1  Ocelové prvky

Ocel Hmotnost fyk γM fyd E ν
- kg/m3 N/mm2 - N/mm2 N/mm2 -

Obecně:
Modul pružnosti ve smyku: G = 81000 N/mm2

Součinitel délkovej tepelnej roztažnosti α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (šrouby, nýty, čepy, svary, desková ložiska) γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSU) γM3 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSP) γM3,ser = 1,10 -
Únosnost v otlačení injektovaného šroubu γM4 = 1,10 -
Únosnost spojů u příhradových nosníků z dutých průrezů γM5 = 1,10 -
Únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti γM6,ser = 1,00 -
Předpjaté vysokopevnostní šrouby γM7 = 1,10 -

4.2  Beton

Beton fck γc αct fcd Ec ν
- N/mm2 - - N/mm2 N/mm2 -

4.3 Výstuž

Výstuž fyk γs fyd Es

- N/mm2 - N/mm2 N/mm2

Základy B500B 500 1,15 434,78 210000

0,30

Základy C25/30 25 1,5 1,00 16,67 31000 0,20

Ocelové prvky S235 7850 235 1,00 235 210000
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4.4   Základové podmínky
Geotechnická charakteristika základových půd

Geotechnický profil

*v dalším stupni nutno ověřit parametry zemin 
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5.   Statický výpočet konstrukce

5.1   Výpočtový model

5.2   Přehlad zatížení

1. Stále zatížení 
2. Proměnné zatížení sníh
3. Proměnné zatížení - vítr
4. Proměnné zatížení - užitné
5. Proměnné zatížení - teplota

5.3   Zatížení 
Stálé

Vlastní tíha - generuje program SCIA Engineer
Podhled zastrešění + upevnění 0,50 kN/m2 uvazováno na střědní pole

Strešný panel 0,20 kN/m2

Osvětlení 0,05 kN/m uvažováno na každý podélný nosník
Promenné zatížení - sníh

Sněhová oblast: III sk = 1,50 kN/m2

Typ krajiny: normální Ce = 1,00 -
Tepl. Propustnost: > 1 W/m2K Ct = 1,00 -
Sklon v   ͦ: 5

0-30 μ = 0,80 -

Zatížení sněhem na střechách - pro trvalé/dočasné návrhové situace
sk = μ . Ce . Ct . sk = 1,2 kN/m2

Konsstrukce zastrěšení byla zatížená vnejším zatížením dle norem. V programe SCIA Engineer 16.1 byly stanovené vnitřní síly a konstrukce byla 
posouzena. Následne byla navržena  a posouzená základová konstrukce v programe GEO5 2020.
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Proměnné zatížení - vítr
Údaje o objektu:

Výška objektu: z = 5,4 m
Šírka objektu: B = 11 m
Délka objektu: L = 20,5 m

Údaje o oblasti:
Věterná oblast: II.
Kategorie terénu: III.

Základní rýchlost větru:
Součinitel směru větru: cdir = 1,00 - Pro ČR
Součinitel ročního období: cseason = 1,00 - Pro ČR
Vychozí hodnota základní rychlosti větru: vb,0 = 25,0 m/s

v b  = c dir  . C season  . v b,0 = 25 m/s
Drsnost terénu:

Parameter drsnosti terénu: z0 = 0,3 -
Minimální výška: zmin = 5 m
Maximální výška: zmax = 200 m
Parametr drsnosti terénu pro oblast II: z0,II = 0,05 -
Součinitel terénu:

k r  = 0,19 . ln(z 0  / z 0,II ) 0,07 = 0,198 -
Součinitel drsnosti:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      c r (z) = k r  . ln(z / z 0 )
Ak z min  ≥ z     c r (z) = k r  . ln(z min  / z 0 )

cr(z) = 0,572 -
Součinitel ortografie: c0(z) = 1,00 -

Střední rychlost větru:
v m (z) = c r (z) . c 0 (z) . v b = 14,30 m/s

Turbulence větru:
Součinitel turbulence: kl = 1,00 - Pro ČR
Směrodatná odchylka turbulence:

σ v  = k r  . v b . k l = 4,95 -
Intenzita turbulence ve výšce z:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z / z 0 ))
Ak z min  ≥ z      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z min  / z 0 ))

Iv(z) = 0,35 -
Maximální dynamický tlak:

Měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3

Maximální dynamický tlak ve výšce z
q p (z) = [1 + 7 . I v (z)] . 0,5 . ρ . v m

2 (z) = 437,41 N/ms2

Základní dynamický tlak větru
q b  = 0,5 . ρ . v b

2 = 390,63 N/ms2

Součinitel expozice
c e  = q p (z) / q b = 1,12 -
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Tlak větru na šikmou část střechy:
0° 180° 90°

cpe cpe10 cpe10 cpe cpe10

F -1,7 -2,3 F -2,1
G -1,2 -1,3 G -1,8
H -0,6 -0,8 H -0,6
I 0 0 I -0,5
J 0 0 J 0

we = qp(z) . cpe we = qp(z) . cpe

Oblast we,k we,k Oblast we,k

F -0,74 -1,01 F -0,92
G -0,52 -0,57 G -0,79
H -0,26 -0,35 H -0,26
I 0,00 0,00 I -0,22
J 0,00 0,00 J 0,00

m m
e/10 1,08 e/10 1,08
e/4 2,7 e/4 2,7

e/2 5,4
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Proměnné zatížení - užitné

Pochozí povrch - 75 kg/m2 kategorie H

quz,n = 0,75 kN/m2

Proměnné zatížení - doprava, vodorovné plochy v blízkosti koleje

max rychlost 100 km/h V < 120 km/h - neřeší se

Proměnné zatížení - teplota
Údaje o konstrukci:

Typ konstrukce:
Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce Ocel

Typ.2 Ocelobetonová nosná konstrukce Ocelobeton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový komorový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonová deska Beton

Materiál konstrukce: Ocel
Maximální teploty:

Letní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Maximální teplota: Tmax = 40 °C
Maximální teplota: Te,max = 56 °C

T N,exp  = T e,max  - T 0 = 46 °C

Minimální teploty:
Zimní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Minimální teplota: Tmin = -32 °C
Minimální teplota: Te,min = -32 °C

T N,con  = T 0  - T e,min = 42 °C
Celkový rozsah rovnoměrné složky teploty:

T N   = T e,max  - T e,min = 88 °C

Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce

38,1 až 40°C

 -30,1 až -32°C
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5.4   Kombinace zetížení
Informace o použitých kombinacích zatížení jsou uvedeny v nasledující tabulce

5.5   Součinitele zatížení

γG,j,sup 1,35
γG,j,inf 1,00

γQ,1,sup 1,50
γQ,1,inf 0,00
γQ,i,sup 1,50
γQ,i,inf 0,00

Kombinace náhodilého zatížení:

Ψ0 0,00
Ψ1 0,00
Ψ2 0,00

Ψ0 0,50
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,50
Ψ2 0,00

Redukční součinitel: ξ 0,85
Zatížení sněhem Ψ0 Ψ1 Ψ2

Finsko, Island, Norsko, Švédsko 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H > 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0

Vítr:

Teplota:

Kategorie H: střechy

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m.

Sníh:

Stále zatížení
nepříznivý účinek

příznivý účinek

Nahodilé zatížení

nepříznivý účinek
příznivý účinek

nepříznivý účinek
příznivý účinek

MSP charakteristická kombinace (trvalé změny)

6.14b

MSP častá kombinace (lokální účinky, vratné změny)

6.15b

MSP  kvázistála kombinace (dlouhodobé účinky a 
vzhled konstrukce)

6.16b

Mezní stav Kombinace zatížení

MSU  (stanovené jako větší hodnota z výrazů) trvalé 
a dočasné návrhové situace

6.10a

6.10b

12
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5.6   Mezní stav únosnosti

Kombinace pro STR/GEO budou vytvořeny ve programe SCIA Engineer 16.1

5.7   Mezní stav použitelnosti

Charakteristická kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Častá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Kvázistálá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1

5.8   Posouzeni konstrukce
Posouzeni podélneho nosníka - RHS 200x100x5

Vlastnosti průřezu:
h = 200 mm Iy = 1,50E+07 mm4

b = 100 mm Wy = 1,49E+05 mm3

tf = 5 mm Wy,pl = 1,83E+05 mm3

tw = 5 mm iy = 72 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 5,05E+06 mm4

ys = mm Wz = 1,01E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 1,13E+05 mm3

AL = 0,587 m2m-1 iz = 42 mm
A = 2870 mm2 Sz = mm3

It = 1,20E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 5 mm
c / t 

 = 188 / 5 = 37,60 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
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c / t ≤ 83 ε
37,60 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2870 . 235 . 10^-3) / 1 = 674,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 674,45 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 5,64 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2870 . 235 . 10^-3) / 1 = 674,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 5,64/ 674,45 = 0,0084 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0084 ≤ 1,00 Využití (%): 0,84 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 22,11 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 183430 . 10^-6) / 1 = 43,11 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 22,11/ 43,11 = 0,5129 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,5129 ≤ 1,00 Využití (%): 51,29 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,64 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 113120 . 10^-6) / 1 = 26,58 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,64/ 26,58 = 0,0241 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0241 ≤ 1,00 Využití (%): 2,41 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 17,96 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 5 = 1880 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((1880 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 255,07 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 17,96/ 1880 = 0,0704 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0704 ≤ 1,00 Využití (%): 7,04 Vyhovuje
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Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 255,07 kN
VEd,max = 17,96 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 255,07 = 127,54 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 17,96 <= 127,54 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 17,96) / 255,07 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 22,11 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 183430 . 10^-6) / 1 = 43,11 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 22,11/ 43,11 = 0,5129 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,5129 ≤ 1,00 Využití (%): 51,29 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,64 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 113120 . 10^-6) / 1 = 26,58 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,64/ 26,58 = 0,0241 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0241 ≤ 1,00 Využití (%): 2,41 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 5,64 kN
Npl,Rd = 674,45 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 5,64/ 674,45 = 0,0084 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (2870 - 2 . 100 . 5) / 2870) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (2870 - 2 . 200 . 5) / 2870) = 0,3031 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (43,10605 . (1 - 0,0084) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 43,10605) = 43,11 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 22,11/ 43,11 = 0,5129 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,5129 ≤ 1,00 Využití (%): 51,29 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (26,5832 . (1 - 0,0084) / (1 - 0,5 . 0,3031) ; 26,5832) = 26,58 kNm
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Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,64/ 26,58 = 0,0241 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0241 ≤ 1,00 Využití (%): 2,41 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(674,45 ; 674,45) = 674,45 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(43,11 ; 43,11 ; 43,11) = 43,11 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(26,58 ; 26,58 ; 26,58) = 26,58 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 5,64 / 674,45 +  22,11 / 43,11 +  0,64 / 26,58 ≤ 1,00

0,5454 ≤ 1,00 Využití (%): 54,54 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 8000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 8000 = 8000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (8000/ 72) . (1 / 93,9) = 1,18 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,18 - 0,2) + 1,18^2) = 1,37 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,37 + √(1,37^2 - 1,18^2)) = 0,49 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,49. 2870.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 328,64 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 5,64/ 328,64 = 0,0172 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0172 ≤ 1,00 Využití (%): 1,72 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 3400 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 3400 = 3400 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (3400/ 42) . (1 / 93,9) = 0,86 -
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φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,86 - 0,2) + 0,86^2) = 1,03 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,03 + √(1,03^2 - 0,86^2)) = 0,62 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,62. 2870.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 420,37 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 5,64/ 420,37 = 0,0134 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0134 ≤ 1,00 Využití (%): 1,34 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 328,64 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,18 -
NRd,z = 420,37 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,86 -

My,Rd = 43,11 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 26,58 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,781 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,781 . (1 + (1,18 - 0,2) . 5,64 / 328,64)
≤ 0,781 . (1 + 0,8 . 5,64 / 328,64) = 0,79 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,79 = 0,48 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 1 . (1 + (2 . 0,86 - 0,6) . 5,64 / 420,37)

≤ 1 . (1 + 1,4 . 5,64 / 420,37) = 1,02 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,02 = 0,61 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 5,64 / 328,64 + 0,79 . 22,11 / 43,11 + 0,61 . 0,64 / 26,58 ≤ 1,00

0,4379 ≤ 1,00
Využití (%): 43,79 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 5,64 / 420,37 + 0,48 . 22,11 / 43,11 + 1,02 . 0,64 / 26,58 ≤ 1,00
0,2815 ≤ 1,00

Využití (%): 28,15 Vyhovuje
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Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 5,64 kN

My,Ed = 22,11 kNm
Mz,Ed = 0,64 kNm
Vy,Ed = 0,61 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 17,35 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,5454 0,4379 0,2815 0,0704

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,5454 0,4379 0,2815 0,0704
MSU 2 0,4640 0,3787 0,2395 0,0553
MSU 3 0,4221 0,3358 0,2099 0,0498
MSU 4 0,2304 0,1786 0,1088 0,0259
MSU 5 0,1256 0,0930 0,0729 0,0327
MSU 6 0,1256 0,0930 0,0729 0,0327
MSU 7 0,0371 0,0241 0,0304 0,0308
MSU 8 0,0371 0,0241 0,0304 0,0308
MSU 9 0,1058 0,0947 0,0672 0,0533

MSU 10 0,1058 0,0947 0,0672 0,0533
MSU 11 0,3565 0,2828 0,1750 0,0412
MSU 12

Rozhodující 0,5454 0,4379 0,2815 0,0704
Využití (%): 54,54 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: pole 1 L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 24,3 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

24,3 / 32 ≤ 1,00
0,7594 ≤ 1,00

Využití (%): 75,94 Vyhovuje

Posouzeni  příčneho nosníka pod trapézovým plechem - SHS 200x100x5
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 1,50E+07 mm4

b = 100 mm Wy = 1,49E+05 mm3

tf = 5 mm Wy,pl = 1,83E+05 mm3

tw = 5 mm iy = 72 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 5,05E+06 mm4

ys = mm Wz = 1,01E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 1,13E+05 mm3

AL = 0,587 m2m-1 iz = 42 mm
A = 2870 mm2 Sz = mm3

It = 1,20E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
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Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 5 mm
c / t 

 = 188 / 5 = 37,60 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
37,60 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2870 . 235 . 10^-3) / 1 = 674,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 674,45 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0,31 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2870 . 235 . 10^-3) / 1 = 674,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0,31/ 674,45 = 0,0005 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0005 ≤ 1,00 Využití (%): 0,05 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 7,6 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 183430 . 10^-6) / 1 = 43,11 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 7,6/ 43,11 = 0,1763 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1763 ≤ 1,00 Využití (%): 17,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,14 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 113120 . 10^-6) / 1 = 26,58 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,14/ 26,58 = 0,0053 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0053 ≤ 1,00 Využití (%): 0,53 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 0 kN
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Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 5 = 1880 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((1880 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 255,07 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 0/ 1880 = 0,0000 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 255,07 kN
VEd,max = 0 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 255,07 = 127,54 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 0 <= 127,54 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 0) / 255,07 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 7,6 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 183430 . 10^-6) / 1 = 43,11 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 7,6/ 43,11 = 0,1763 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1763 ≤ 1,00 Využití (%): 17,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,14 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 113120 . 10^-6) / 1 = 26,58 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,14/ 26,58 = 0,0053 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0053 ≤ 1,00 Využití (%): 0,53 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 0,31 kN
Npl,Rd = 674,45 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 0,31/ 674,45 = 0,0005 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (2870 - 2 . 100 . 5) / 2870) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (2870 - 2 . 200 . 5) / 2870) = 0,3031 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (43,10605 . (1 - 0,0005) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 43,10605) = 43,11 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 7,6/ 43,11 = 0,1763 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,1763 ≤ 1,00 Využití (%): 17,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (26,5832 . (1 - 0,0005) / (1 - 0,5 . 0,3031) ; 26,5832) = 26,58 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,14/ 26,58 = 0,0053 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0053 ≤ 1,00 Využití (%): 0,53 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(674,45 ; 674,45) = 674,45 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(43,11 ; 43,11 ; 43,11) = 43,11 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(26,58 ; 26,58 ; 26,58) = 26,58 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0,31 / 674,45 +  7,6 / 43,11 +  0,14 / 26,58 ≤ 1,00

0,1820 ≤ 1,00 Využití (%): 18,20 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 0,31 kN

My,Ed = 7,6 kNm
Mz,Ed = 0,14 kNm
Vy,Ed = 0 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 0 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,1820 0,0000

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,1820 0,0000
MSU 2 0,0825 0,0182
MSU 3 0,0268 0,0117
MSU 4 0,0245 0,0132
MSU 5 0,0245 0,0132
MSU 6 0,0023 0,0005
MSU 7 0,0257 0,0143
MSU 8 0,0312 0,0334
MSU 9 0,0326 0,0462

MSU 10 0,0326 0,0462
MSU 11 0,0328 0,0376
MSU 12

Rozhodující 0,1820 0,0000 0,0000 0,0462
Využití (%): 18,20 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni  příčneho nosníka nad sloupmi - SHS 250x250x5
Vlastnosti průřezu:

h = 250 mm Iy = 2,45E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 2,45E+05 mm3

tf = 5 mm Wy,pl = 2,81E+05 mm3

tw = 5 mm iy = 79 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 2,45E+07 mm4

ys = mm Wz = 2,45E+05 mm3

hw = 238 mm Wz,pl = 2,81E+05 mm3

AL = 0,787 m2m-1 iz = 7,90E+01 mm
A = 3870 mm2 Sz = mm3

It = 3,76E+07 mm4

Ct = mm3
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Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 238 mm

t = 5 mm
c / t 

 = 238 / 5 = 47,60 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
47,60 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 909,45 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0,7 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0,7/ 909,45 = 0,0008 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0008 ≤ 1,00 Využití (%): 0,08 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 13,61 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 13,61/ 66,04 = 0,2061 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2061 ≤ 1,00 Využití (%): 20,61 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,02 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 2,02/ 66,04 = 0,0306 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0306 ≤ 1,00 Využití (%): 3,06 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 26,26 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 238 . 5 = 2380 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2380 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 322,91 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 26,26/ 2380 = 0,0813 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0813 ≤ 1,00 Využití (%): 8,13 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 322,91 kN
VEd,max = 26,26 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 322,91 = 161,46 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 26,26 <= 161,46 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 26,26) / 322,91 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 13,61 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 13,61/ 66,04 = 0,2061 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2061 ≤ 1,00 Využití (%): 20,61 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,02 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 2,02/ 66,04 = 0,0306 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0306 ≤ 1,00 Využití (%): 3,06 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 0,7 kN
Npl,Rd = 909,45 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 0,7/ 909,45 = 0,0008 -
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a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A
= min (0,5 ; (3870 - 2 . 250 . 5) / 3870) = 0,3540 -

a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A
= min (0,5 ; (3870 - 2 . 250 . 5) / 3870) = 0,3540 -

Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (66,035 . (1 - 0,0008) / (1 - 0,5 . 0,354) ; 66,035) = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 13,61/ 66,04 = 0,2061 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,2061 ≤ 1,00 Využití (%): 20,61 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (66,035 . (1 - 0,0008) / (1 - 0,5 . 0,354) ; 66,035) = 66,04 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 2,02/ 66,04 = 0,0306 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0306 ≤ 1,00 Využití (%): 3,06 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(909,45 ; 909,45) = 909,45 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(66,04 ; 66,04 ; 66,04) = 66,04 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(66,04 ; 66,04 ; 66,04) = 66,04 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0,7 / 909,45 +  13,61 / 66,04 +  2,02 / 66,04 ≤ 1,00

0,2375 ≤ 1,00 Využití (%): 23,75 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 0,7 kN

My,Ed = 13,61 kNm
Mz,Ed = 2,02 kNm
Vy,Ed = 2,96 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 23,3 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,2375 0,0813

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,2375 0,0813
MSU 2 0,2375 0,0813
MSU 3 0,1792 0,0598
MSU 4 0,1786 0,0656
MSU 5 0,1394 0,0763
MSU 6 0,1078 0,0584
MSU 7 0,0172 0,0580
MSU 8 0,0208 0,0758
MSU 9 0,1540 0,0008

MSU 10 0,1594 0,0008
MSU 11 0,1925 0,0779
MSU 12

Rozhodující 0,2375 0,0000 0,0000 0,0813
Využití (%): 23,75 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 420 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
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Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250
 = 2 . 420 / 250 = 3,36 mm

Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)
δ = 2,8 mm

Posudek: δ / δlim ≤ 1,00
2,8 / 3,36 ≤ 1,00
0,8333 ≤ 1,00

Využití (%): 83,33 Vyhovuje

Délka posudzovaného prvku: nosník L = 3750 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 3750 / 250 = 30 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 4,2 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

4,2 / 30 ≤ 1,00
0,1400 ≤ 1,00

Využití (%): 14,00 Vyhovuje

Posouzeni sloupů - RHS250x250x5
Vlastnosti průřezu:

h = 250 mm Iy = 2,45E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 2,45E+05 mm3

tf = 5 mm Wy,pl = 2,81E+05 mm3

tw = 5 mm iy = 79 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 2,45E+07 mm4

ys = mm Wz = 2,45E+05 mm3

hw = 238 mm Wz,pl = 2,81E+05 mm3

AL = 0,787 m2m-1 iz = 7,90E+01 mm
A = 3870 mm2 Sz = mm3

It = 3,76E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 238 mm

t = 5 mm
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c / t 
 = 238 / 5 = 47,60 -

ε = √(235 / f y )
 = √(235 / 235) = 1,00 -

c / t ≤ 83 ε
47,60 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 909,45 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 43,21 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 43,21/ 909,45 = 0,0475 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0475 ≤ 1,00 Využití (%): 4,75 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 18,49 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 18,49/ 66,04 = 0,2800 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2800 ≤ 1,00 Využití (%): 28,00 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,51 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 6,51/ 66,04 = 0,0986 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0986 ≤ 1,00 Využití (%): 9,86 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 9,39 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 238 . 5 = 2380 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2380 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 322,91 kN
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Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 9,39/ 2380 = 0,0291 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0291 ≤ 1,00 Využití (%): 2,91 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 322,91 kN
VEd,max = 9,39 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 322,91 = 161,46 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 9,39 <= 161,46 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 9,39) / 322,91 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 18,49 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 18,49/ 66,04 = 0,2800 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2800 ≤ 1,00 Využití (%): 28,00 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,51 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 281000 . 10^-6) / 1 = 66,04 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 6,51/ 66,04 = 0,0986 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0986 ≤ 1,00 Využití (%): 9,86 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 43,21 kN
Npl,Rd = 909,45 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 43,21/ 909,45 = 0,0475 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (3870 - 2 . 250 . 5) / 3870) = 0,3540 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (3870 - 2 . 250 . 5) / 3870) = 0,3540 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (66,035 . (1 - 0,0475) / (1 - 0,5 . 0,354) ; 66,035) = 66,04 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 18,49/ 66,04 = 0,2800 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,2800 ≤ 1,00 Využití (%): 28,00 Vyhovuje
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Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (66,035 . (1 - 0,0475) / (1 - 0,5 . 0,354) ; 66,035) = 66,04 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 6,51/ 66,04 = 0,0986 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0986 ≤ 1,00 Využití (%): 9,86 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(909,45 ; 909,45) = 909,45 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(66,04 ; 66,04 ; 66,04) = 66,04 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(66,04 ; 66,04 ; 66,04) = 66,04 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 43,21 / 909,45 +  18,49 / 66,04 +  6,51 / 66,04 ≤ 1,00

0,4261 ≤ 1,00 Využití (%): 42,61 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 4500 = 9000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (9000/ 79) . (1 / 93,9) = 1,21 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,21 - 0,2) + 1,21^2) = 1,41 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,41 + √(1,41^2 - 1,21^2)) = 0,47 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,47. 3870.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 428,34 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 43,21/ 428,34 = 0,1009 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,1009 ≤ 1,00 Využití (%): 10,09 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - kloub β = 0,7 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,z  = β . L
 = 0,7. 4500 = 3150 mm
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Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (3150/ 79) . (1 / 93,9) = 0,42 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,42 - 0,2) + 0,42^2) = 0,65 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,65 + √(0,65^2 - 0,42^2)) = 0,88 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,88. 3870.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 804,15 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 43,21/ 804,15 = 0,0537 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0537 ≤ 1,00 Využití (%): 5,37 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 428,34 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,21 -
NRd,z = 804,15 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,42 -

My,Rd = 66,04 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 66,04 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (1,21 - 0,2) . 43,21 / 428,34)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 43,21 / 428,34) = 1,08 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1,08 = 0,65 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 0,42 - 0,6) . 43,21 / 804,15)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 43,21 / 804,15) = 1,01 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,01 = 0,61 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 43,21 / 428,34 + 1,08 . 18,49 / 66,04 + 0,61 . 6,51 / 66,04 ≤ 1,00

0,4634 ≤ 1,00
Využití (%): 46,34 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 43,21 / 804,15 + 0,65 . 18,49 / 66,04 + 1,01 . 6,51 / 66,04 ≤ 1,00
0,3352 ≤ 1,00

Využití (%): 33,52 Vyhovuje
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Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 43,21 kN

My,Ed = 18,49 kNm
Mz,Ed = 6,51 kNm
Vy,Ed = 1,7 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 7,69 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,4261 0,4634 0,3352 0,0291

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,4237 0,4560 0,3128 0,0269
MSU 2 0,2161 0,2850 0,1640 0,0291
MSU 3 0,1389 0,1269 0,0934 0,0749
MSU 4 0,0194 0,0177 0,0114 0,0745
MSU 5 0,0208 0,0193 0,0122 0,0758
MSU 6 0,1847 0,2359 0,1362 0,0228
MSU 7 0,4261 0,4634 0,3352 0,0291
MSU 8 0,4261 0,4634 0,3352 0,0291
MSU 9

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,4261 0,4634 0,3352 0,0758
Využití (%): 46,34 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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1   Identifikační údaje

1.1   Identifikační údaje

Název akce: 2021-13 Turnov DUR
Název objektu: Zastrešení nástupiště N2
Reálné staničení: km 123,98
Obec: Turnov [577626]
Kraj: Liberecký
Katastrální území: Turnov [771601]

Druh stavby: Novostavba
Vlastník: SŽ
Správce: Správa železnic, státní organizace

Oblastní ředitelství Hradec Králové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Králové

Investor: Správa železnic, státní organizace
Dlážděná 1003/7
110 00 Praha 1

Dodávatel dokumentace: PROJEKT servis spol. s.r.o.
U Elektry 830/2b
198 00 Praha 9 - Hloubětín

Hlavní inžinír projektu:
Projektant: Ing. Matej Potančok
Odpovědný projektant: Ing. Martin Koudelka
Trať:

Traťový úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Definiční úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Druh dokumentace: DUR

1.2   Základné údaje o konstrukci
Popis navrhovaného řešení:
Konstrukce je navrzena dle vzorového listu Ž13. Konstrukce zastrešení je ocelové kotvené do patek a zídek 
podchodu. Konstrukce zahrnuje také návrh 3 sloupu, které budou současne sloužit jako podpora pro zastrěšení a 
také jako podpora pro trakčné vědení. 
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2.   Komentář ke statickému výpočtu

2.1   Návrhové normy a reference
Pro výpočel byly použity nasledující normy a reference:

2.2   Podklady

2.3   Použitý software
Použité výpočetní programy jsou uvedeny v nasledující tabulce:

Normy / Reference Název / Popis
ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhovaní konstrukcí

ČSN EN 1991-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí

ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem

ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů dopravou

ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem

ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: navrhovaní betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhovaní ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7: Navrhovaní geotechnických konstrukcí

Výkresy / Zprávy Název
Výkresová dokumentace Situace objektu

E.10.02.3 Geotechnický průzkum km 61,681

Program Specifikace
MS Excel 2010 Posouzení nosných prvků - Microsoft Office - MS Excel 2010

SCIA Engineer 16.1 Analýza stavebních konstrukcí - SCIA Engineer 16.1

GEO 5 2020 Posouzení základových konstrukci
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3.   Geometria konstrukce
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4.   Materiály

4.1  Ocelové prvky

Ocel Hmotnost fyk γM fyd E ν
- kg/m3 N/mm2 - N/mm2 N/mm2 -

Obecně:
Modul pružnosti ve smyku: G = 81000 N/mm2

Součinitel délkovej tepelnej roztažnosti α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (šrouby, nýty, čepy, svary, desková ložiska) γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSU) γM3 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSP) γM3,ser = 1,10 -
Únosnost v otlačení injektovaného šroubu γM4 = 1,10 -
Únosnost spojů u příhradových nosníků z dutých průrezů γM5 = 1,10 -
Únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti γM6,ser = 1,00 -
Předpjaté vysokopevnostní šrouby γM7 = 1,10 -

4.2  Beton

Beton fck γc αct fcd Ec ν
- N/mm2 - - N/mm2 N/mm2 -

4.3 Výstuž

Výstuž fyk γs fyd Es

- N/mm2 - N/mm2 N/mm2

Ocelové prvky S235 7850 235 1,00 235 210000 0,30

Základy C25/30 25 1,5 1,00 16,67 31000 0,20

Základy B500B 500 1,15 434,78 210000
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4.4   Základové podmínky
Geotechnická charakteristika základových půd

Geotechnický profil

*v dalším stupni nutno ověřit parametry zemin 
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5.   Statický výpočet konstrukce

5.1   Výpočtový model

5.2   Přehlad zatížení

1. Stále zatížení 
2. Proměnné zatížení sníh
3. Proměnné zatížení - vítr
4. Proměnné zatížení - užitné
5. Proměnné zatížení - teplota

5.3   Zatížení 
Stálé

Vlastní tíha - generuje program SCIA Engineer
Kabelový žlab - UPE 180 0,20 kN/m
Odvodnovací zlab 0,07 kN/m

Revízní lávka + upevnění lávky
ocelový rošt šířka 0,6 m 0,15 kN/m
upevnění roštu 0,03 kN/m

Podhled zastrešění + upevnění 0,50 kN/m2

Strešný panel 0,20 kN/m2

Svetelný tunel 0,4 kN/m

Trakce
Uvažujem:
podélne 8 kN
Příčně 6 kN
  

Konsstrukce zastrěšení byla zatížená vnejším zatížením dle norem. V programe SCIA Engineer 16.1 byly stanovené vnitřní síly a 
konstrukce byla posouzena. Následne byla navržena  a posouzená základová konstrukce v programe GEO5 2020.

8



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N2

Promenné zatížení - sníh

Sněhová oblast: III sk = 1,50 kN/m2

Typ krajiny: normální Ce = 1,00 -
Tepl. Propustnost: > 1 W/m2K Ct = 1,00 -
Sklon v   ͦ: 5

0-30 μ = 0,80 -

Zatížení sněhem na střechách - pro trvalé/dočasné návrhové situace
sk = μ . Ce . Ct . sk = 1,2 kN/m2

Proměnné zatížení - vítr
Údaje o objektu:

Výška objektu: z = 5,4 m
Šírka objektu: B = 11 m
Délka objektu: L = 100 m

Údaje o oblasti:
Věterná oblast: II.
Kategorie terénu: III.

Základní rýchlost větru:
Součinitel směru větru: cdir = 1,00 - Pro ČR
Součinitel ročního období: cseason = 1,00 - Pro ČR
Vychozí hodnota základní rychlosti větru: vb,0 = 25,0 m/s

v b  = c dir  . C season  . v b,0 = 25 m/s
Drsnost terénu:

Parameter drsnosti terénu: z0 = 0,3 -
Minimální výška: zmin = 5 m
Maximální výška: zmax = 200 m
Parametr drsnosti terénu pro oblast II: z0,II = 0,05 -
Součinitel terénu:

k r  = 0,19 . ln(z 0  / z 0,II ) 0,07 = 0,198 -
Součinitel drsnosti:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      c r (z) = k r  . ln(z / z 0 )
Ak z min  ≥ z     c r (z) = k r  . ln(z min  / z 0 )

cr(z) = 0,572 -
Součinitel ortografie: c0(z) = 1,00 -

Střední rychlost větru:
v m (z) = c r (z) . c 0 (z) . v b = 14,30 m/s

Turbulence větru:
Součinitel turbulence: kl = 1,00 - Pro ČR
Směrodatná odchylka turbulence:

σ v  = k r  . v b . k l = 4,95 -
Intenzita turbulence ve výšce z:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z / z 0 ))
Ak z min  ≥ z      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z min  / z 0 ))

Iv(z) = 0,35 -
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Maximální dynamický tlak:
Měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3

Maximální dynamický tlak ve výšce z
q p (z) = [1 + 7 . I v (z)] . 0,5 . ρ . v m

2 (z) = 437,41 N/ms2

Základní dynamický tlak větru
q b  = 0,5 . ρ . v b

2 = 390,63 N/ms2

Součinitel expozice
c e  = q p (z) / q b = 1,12 -

Tlak větru na šikmou část střechy:
0° - + 90°
cpe cpe10 cpe10 cpe cpe10

F -2,3 -2,3 F -1,8
G -1,2 -1,2 G -1,2
H -0,8 -0,8 H -0,7
I -0,6 0,2 I -0,6
J -0,6 0,2 J 0

we = qp(z) . cpe we = qp(z) . cpe

Oblast we,k we,k Oblast we,k

F -1,10 -1,10 F -0,79
G -0,52 -0,52 G -0,52
H -0,35 -0,35 H -0,31
I -0,26 0,09 I -0,26
J -0,26 0,09 J 0,00

m m
e/10 1,08 e/10 1,08
e/4 2,7 e/4 2,7

e/2 5,4
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Proměnné zatížení - užitné

Pochozí povrch - 75 kg/m2 kategorie H

quz,n = 0,75 kN/m2

Proměnné zatížení - doprava, vodorovné plochy v blízkosti koleje

max rychlost 100 km/h V < 120 km/h - neřeší se

Proměnné zatížení - teplota
Údaje o konstrukci:

Typ konstrukce:
Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce Ocel

Typ.2 Ocelobetonová nosná konstrukce Ocelobeton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový komorový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonová deska Beton

Materiál konstrukce: Ocel
Maximální teploty:

Letní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Maximální teplota: Tmax = 40 °C
Maximální teplota: Te,max = 56 °C

T N,exp  = T e,max  - T 0 = 46 °C

Minimální teploty:
Zimní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Minimální teplota: Tmin = -32 °C
Minimální teplota: Te,min = -32 °C

T N,con  = T 0  - T e,min = 42 °C
Celkový rozsah rovnoměrné složky teploty:

T N   = T e,max  - T e,min = 88 °C

Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce

38,1 až 40°C

 -30,1 až -32°C
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5.4   Kombinace zetížení

Informace o použitých kombinacích zatížení jsou uvedeny v nasledující tabulce

5.5   Součinitele zatížení

γG,j,sup 1,35
γG,j,inf 1,00

γQ,1,sup 1,50
γQ,1,inf 0,00
γQ,i,sup 1,50
γQ,i,inf 0,00

Kombinace náhodilého zatížení:

Ψ0 0,00
Ψ1 0,00
Ψ2 0,00

Ψ0 0,50
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,50
Ψ2 0,00

Redukční součinitel: ξ 0,85
Zatížení sněhem Ψ0 Ψ1 Ψ2

Finsko, Island, Norsko, Švédsko 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H > 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0

MSU  (stanovené jako větší hodnota z výrazů) trvalé 
a dočasné návrhové situace

6.10a

6.10b

Mezní stav Kombinace zatížení

MSP charakteristická kombinace (trvalé změny)

6.14b

MSP častá kombinace (lokální účinky, vratné změny)

6.15b

MSP  kvázistála kombinace (dlouhodobé účinky a 
vzhled konstrukce)

6.16b

Stále zatížení
nepříznivý účinek

příznivý účinek

Nahodilé zatížení

nepříznivý účinek
příznivý účinek

nepříznivý účinek
příznivý účinek

Kategorie H: střechy

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m.

Sníh:

Vítr:

Teplota:

12
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5.6   Mezní stav únosnosti

Kombinace pro STR/GEO budou vytvořeny ve programe SCIA Engineer 16.1

5.7   Mezní stav použitelnosti

Charakteristická kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Častá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Kvázistálá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1

5.8   Posouzeni konstrukce
Posouzeni vnejšího podélneho nosníka - RHS 200x100x6,3

Vlastnosti průřezu:
h = 200 mm Iy = 1,83E+07 mm4

b = 100 mm Wy = 1,83E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 2,26E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 71 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 6,13E+06 mm4

ys = mm Wz = 1,23E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 1,39E+05 mm3

AL = 0,584 m2m-1 iz = 41 mm
A = 3580 mm2 Sz = mm3

It = 1,48E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
Zatřídení průřezu:

 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm
t = 6,3 mm

c / t 
 = 188 / 6,3 = 29,84 -

ε = √(235 / f y )
 = √(235 / 235) = 1,00 -

c / t ≤ 83 ε
29,84 ≤ 83 → Třída průřezu: 1
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Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 4,66 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3580 . 235 . 10^-3) / 1 = 841,3 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 4,66/ 841,3 = 0,0055 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0055 ≤ 1,00 Využití (%): 0,55 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3580 . 235 . 10^-3) / 1 = 841,3 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0/ 841,3 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 45,74 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 225820 . 10^-6) / 1 = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 45,74/ 53,07 = 0,8619 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,8619 ≤ 1,00 Využití (%): 86,19 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,05 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 138760 . 10^-6) / 1 = 32,61 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 1,05/ 32,61 = 0,0322 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0322 ≤ 1,00 Využití (%): 3,22 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 29,11 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 6,3 = 2368,8 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2368,8 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 321,39 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 29,11/ 2368,8 = 0,0906 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0906 ≤ 1,00 Využití (%): 9,06 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 321,39 kN
VEd,max = 29,11 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 321,39 = 160,70 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 29,11 <= 160,7 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 29,11) / 321,39 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 45,74 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 225820 . 10^-6) / 1 = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 45,74/ 53,07 = 0,8619 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,8619 ≤ 1,00 Využití (%): 86,19 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 1,05 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 138760 . 10^-6) / 1 = 32,61 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 1,05/ 32,61 = 0,0322 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0322 ≤ 1,00 Využití (%): 3,22 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 4,66 kN
Npl,Rd = 841,3 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 4,66/ 841,3 = 0,0055 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (3580 - 2 . 100 . 6,3) / 3580) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (3580 - 2 . 200 . 6,3) / 3580) = 0,2961 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (53,0677 . (1 - 0,0055) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 53,0677) = 53,07 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 45,74/ 53,07 = 0,8619 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,8619 ≤ 1,00 Využití (%): 86,19 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (32,6086 . (1 - 0,0055) / (1 - 0,5 . 0,2961) ; 32,6086) = 32,61 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 1,05/ 32,61 = 0,0322 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0322 ≤ 1,00 Využití (%): 3,22 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(841,3 ; 841,3) = 841,3 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(53,07 ; 53,07 ; 53,07) = 53,07 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(32,61 ; 32,61 ; 32,61) = 32,61 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 4,66 / 841,3 +  45,74 / 53,07 +  1,05 / 32,61 ≤ 1,00

0,8997 ≤ 1,00 Využití (%): 89,97 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 6000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 6000 = 6000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (6000/ 71) . (1 / 93,9) = 0,90 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (0,9 - 0,2) + 0,9^2) = 1,02 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,02 + √(1,02^2 - 0,9^2)) = 0,66 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,66. 3580.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 556,27 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 0/ 556,27 = 0,0000 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 2000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 2000 = 2000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (2000/ 41) . (1 / 93,9) = 0,52 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,52 - 0,2) + 0,52^2) = 0,71 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,71 + √(0,71^2 - 0,52^2)) = 0,83 -
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Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,83. 3580.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 699,98 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 0/ 699,98 = 0,0000 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 556,27 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 0,90 -
NRd,z = 699,98 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,52 -

My,Rd = 53,07 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 32,61 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,47 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,47 . (1 + (0,9 - 0,2) . 0 / 556,27)
≤ 0,47 . (1 + 0,8 . 0 / 556,27) = 0,47 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,47 = 0,28 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 0,52 - 0,6) . 0 / 699,98)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 0 / 699,98) = 0,40 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,4 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0 / 556,27 + 0,47 . 45,74 / 53,07 + 0,24 . 1,05 / 32,61 ≤ 1,00

0,4128 ≤ 1,00
Využití (%): 41,28 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 0 / 699,98 + 0,28 . 45,74 / 53,07 + 0,4 . 1,05 / 32,61 ≤ 1,00
0,2559 ≤ 1,00

Využití (%): 25,59 Vyhovuje
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Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 4,66 kN
Ntlak = 0 kN

My,Ed = 45,74 kNm
Mz,Ed = 1,05 kNm
Vy,Ed = 0,39 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 28,72 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,8997 0,4128 0,2559 0,0906

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,8997 0,4128 0,2559 0,0906
MSU 2 0,8972 0,4094 0,2534 0,0901
MSU 3 0,8383 0,3804 0,2409 0,0852
MSU 4 0,8122 0,3674 0,2341 0,0821
MSU 5 0,8194 0,3850 0,2539 0,0869
MSU 6 0,6757 0,3078 0,2041 0,0746
MSU 7 0,2140 0,0819 0,0569 0,0161
MSU 8 0,0546 0,0197 0,0260 0,0367
MSU 9 0,0517 0,0185 0,0245 0,0365

MSU 10 0,2225 0,1370 0,0938 0,0113
MSU 11 0,4107 0,2057 0,1317 0,0030
MSU 12

Rozhodující 0,8997 0,4128 0,2559 0,0906
Využití (%): 89,97 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: L = 10000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 10000 / 250 = 40 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 31,9 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

31,9 / 40 ≤ 1,00
0,7975 ≤ 1,00

Využití (%): 79,75 Vyhovuje

Posouzeni vnejšího příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 200x200x10
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 4,47E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 4,47E+05 mm3

tf = 10 mm Wy,pl = 5,25E+05 mm3

tw = 10 mm iy = 77 mm
r1 = 10 mm Sy = mm3

r2 = 10 mm Iz = 4,47E+07 mm4

ys = mm Wz = 4,47E+05 mm3

hw = 180 mm Wz,pl = 5,25E+05 mm3

AL = 0,774 m2m-1 iz = 7,70E+01 mm
A = 7490 mm2 Sz = mm3

It = 7,03E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
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Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 180 mm

t = 10 mm
c / t 

 = 180 / 10 = 18,00 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
18,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7490 . 235 . 10^-3) / 1 = 1760,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1760,15 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 4,16 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7490 . 235 . 10^-3) / 1 = 1760,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 4,16/ 1760,15 = 0,0024 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0024 ≤ 1,00 Využití (%): 0,24 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 85,91 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 85,91/ 123,43 = 0,6960 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,6960 ≤ 1,00 Využití (%): 69,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,18 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,18/ 123,43 = 0,0258 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0258 ≤ 1,00 Využití (%): 2,58 Vyhovuje
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Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 59,95 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 180 . 10 = 3600 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3600 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 488,44 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 59,95/ 3600 = 0,1227 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1227 ≤ 1,00 Využití (%): 12,27 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 488,44 kN
VEd,max = 59,95 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 488,44 = 244,22 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 59,95 <= 244,22 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 59,95) / 488,44 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 85,91 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 85,91/ 123,43 = 0,6960 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,6960 ≤ 1,00 Využití (%): 69,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,18 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 525240 . 10^-6) / 1 = 123,43 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,18/ 123,43 = 0,0258 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0258 ≤ 1,00 Využití (%): 2,58 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 4,16 kN
Npl,Rd = 1760,15 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 4,16/ 1760,15 = 0,0024 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7490 - 2 . 200 . 10) / 7490) = 0,4660 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (7490 - 2 . 200 . 10) / 7490) = 0,4660 -

21



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N2

Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (123,4314 . (1 - 0,0024) / (1 - 0,5 . 0,466) ; 123,4314) = 123,43 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 85,91/ 123,43 = 0,6960 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,6960 ≤ 1,00 Využití (%): 69,60 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (123,4314 . (1 - 0,0024) / (1 - 0,5 . 0,466) ; 123,4314) = 123,43 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,18/ 123,43 = 0,0258 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0258 ≤ 1,00 Využití (%): 2,58 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1760,15 ; 1760,15) = 1760,15 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(123,43 ; 123,43 ; 123,43) = 123,43 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(123,43 ; 123,43 ; 123,43) = 123,43 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 4,16 / 1760,15 +  85,91 / 123,43 +  3,18 / 123,43 ≤ 1,00

0,7241 ≤ 1,00 Využití (%): 72,41 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 4,16 kN

My,Ed = 85,91 kNm
Mz,Ed = 3,18 kNm
Vy,Ed = 2,4 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 57,55 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,7241 0,1227

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,7241 0,1227
MSU 2 0,6933 0,1178
MSU 3 0,4359 0,0760
MSU 4 0,4340 0,0771
MSU 5 0,4432 0,0793
MSU 6 0,3018 0,0521
MSU 7 0,0037 0,0174
MSU 8 0,1041 0,0155
MSU 9

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,7241 0,0000 0,0000 0,1227
Využití (%): 72,41 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni vnitřního příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 260x260x10
Vlastnosti průřezu:

h = 260 mm Iy = 1,02E+08 mm4

b = 260 mm Wy = 7,88E+05 mm3

tf = 10 mm Wy,pl = 9,16E+05 mm3

tw = 10 mm iy = 102 mm
r1 = 10 mm Sy = mm3

r2 = 10 mm Iz = 1,02E+08 mm4

ys = mm Wz = 7,88E+05 mm3

hw = 240 mm Wz,pl = 9,16E+05 mm3

AL = 1,01 m2m-1 iz = 1,02E+02 mm
A = 9890 mm2 Sz = mm3

It = 1,59E+08 mm4

Ct = mm3
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Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 240 mm

t = 10 mm
c / t 

 = 240 / 10 = 24,00 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
24,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (9890 . 235 . 10^-3) / 1 = 2324,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2324,15 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 20,1 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (9890 . 235 . 10^-3) / 1 = 2324,15 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 20,1/ 2324,15 = 0,0086 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0086 ≤ 1,00 Využití (%): 0,86 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 135,07 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 135,07/ 215,28 = 0,6274 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,6274 ≤ 1,00 Využití (%): 62,74 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,92 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 2,92/ 215,28 = 0,0136 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0136 ≤ 1,00 Využití (%): 1,36 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 58,76 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 240 . 10 = 4800 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((4800 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 651,25 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 58,76/ 4800 = 0,0902 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0902 ≤ 1,00 Využití (%): 9,02 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 651,25 kN
VEd,max = 58,76 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 651,25 = 325,63 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 58,76 <= 325,63 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 58,76) / 651,25 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 135,07 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 135,07/ 215,28 = 0,6274 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,6274 ≤ 1,00 Využití (%): 62,74 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,92 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 916090 . 10^-6) / 1 = 215,28 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 2,92/ 215,28 = 0,0136 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0136 ≤ 1,00 Využití (%): 1,36 Vyhovuje
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Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 20,1 kN
Npl,Rd = 2324,15 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 20,1/ 2324,15 = 0,0086 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (9890 - 2 . 260 . 10) / 9890) = 0,4742 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (9890 - 2 . 260 . 10) / 9890) = 0,4742 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (215,28115 . (1 - 0,0086) / (1 - 0,5 . 0,4742) ; 215,28115) = 215,28 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 135,07/ 215,28 = 0,6274 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,6274 ≤ 1,00 Využití (%): 62,74 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (215,28115 . (1 - 0,0086) / (1 - 0,5 . 0,4742) ; 215,28115) = 215,28 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 2,92/ 215,28 = 0,0136 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0136 ≤ 1,00 Využití (%): 1,36 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2324,15 ; 2324,15) = 2324,15 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(215,28 ; 215,28 ; 215,28) = 215,28 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(215,28 ; 215,28 ; 215,28) = 215,28 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 20,1 / 2324,15 +  135,07 / 215,28 +  2,92 / 215,28 ≤ 1,00

0,6496 ≤ 1,00 Využití (%): 64,96 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 20,1 kN

My,Ed = 135,07 kNm
Mz,Ed = 2,92 kNm
Vy,Ed = 2,07 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 56,69 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,6496 0,0902

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,6496 0,0902
MSU 2 0,3986 0,0692
MSU 3 0,2504 0,1335
MSU 4 0,2381 0,1278
MSU 5 0,2405 0,0669
MSU 6 0,1583 0,0892
MSU 7 0,1162 0,0640
MSU 8 0,0497 0,0173
MSU 9 0,2294 0,0691

MSU 10 0,2463 0,0800
MSU 11 0,2413 0,0848
MSU 12 0,3220 0,12936638

Rozhodující 0,6496 0,0000 0,0000 0,1335
Využití (%): 64,96 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 2420 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250

27



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N2

Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250
 = 2 . 2420 / 250 = 19,36 mm

Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)
δ = 16,5 mm

Posudek: δ / δlim ≤ 1,00
16,5 / 19,36 ≤ 1,00

0,8523 ≤ 1,00

Využití (%): 85,23 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezilahlého - SHS 200x200x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 3,01E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 3,01E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 3,48E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 79 mm
r1 = 6 mm Sy = mm3

r2 = 6 mm Iz = 3,01E+07 mm4

ys = mm Wz = 3,01E+05 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 3,48E+05 mm3

AL = 0,784 m2m-1 iz = 7,90E+01 mm
A = 4840 mm2 Sz = mm3

It = 4,65E+07 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 188 / 6,3 = 29,84 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,84 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1
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Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1137,4 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0,25 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0,25/ 1137,4 = 0,0002 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0002 ≤ 1,00 Využití (%): 0,02 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 25,19 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 25,19/ 81,77 = 0,3080 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,3080 ≤ 1,00 Využití (%): 30,80 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,88 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,88/ 81,77 = 0,0474 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0474 ≤ 1,00 Využití (%): 4,74 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 10,91 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 6,3 = 2368,8 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2368,8 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 321,39 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 10,91/ 2368,8 = 0,0339 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0339 ≤ 1,00 Využití (%): 3,39 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 321,39 kN
VEd,max = 10,91 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 321,39 = 160,70 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 10,91 <= 160,7 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 10,91) / 321,39 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 25,19 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 25,19/ 81,77 = 0,3080 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,3080 ≤ 1,00 Využití (%): 30,80 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,88 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 347970 . 10^-6) / 1 = 81,77 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,88/ 81,77 = 0,0474 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0474 ≤ 1,00 Využití (%): 4,74 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 0,25 kN
Npl,Rd = 1137,4 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 0,25/ 1137,4 = 0,0002 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (81,77295 . (1 - 0,0002) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 81,77295) = 81,77 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 25,19/ 81,77 = 0,3080 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,3080 ≤ 1,00 Využití (%): 30,80 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (81,77295 . (1 - 0,0002) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 81,77295) = 81,77 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,88/ 81,77 = 0,0474 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0474 ≤ 1,00 Využití (%): 4,74 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1137,4 ; 1137,4) = 1137,4 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(81,77 ; 81,77 ; 81,77) = 81,77 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(81,77 ; 81,77 ; 81,77) = 81,77 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0,25 / 1137,4 +  25,19 / 81,77 +  3,88 / 81,77 ≤ 1,00

0,3557 ≤ 1,00 Využití (%): 35,57 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 0,25 kN

My,Ed = 25,19 kNm
Mz,Ed = 3,88 kNm
Vy,Ed = 1,41 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 9,5 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3557 0,0339

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3478 0,0324
MSU 2 0,3557 0,0339
MSU 3 0,3524 0,0336
MSU 4 0,2901 0,0276
MSU 5 0,2387 0,0265
MSU 6 0,2071 0,0004
MSU 7 0,1128 0,0232
MSU 8 0,1126 0,0106
MSU 9 0,0741 0,0113

MSU 10 0,0717 0,0096
MSU 11 0,0356 0,0009
MSU 12 0,0409 0,0007

Rozhodující 0,3557 0,0000 0,0000 0,0339
Využití (%): 35,57 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 4350 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 4350 / 250 = 34,8 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 31,4 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

31,4 / 34,8 ≤ 1,00
0,9023 ≤ 1,00

Využití (%): 90,23 Vyhovuje

Posouzeni vnitřního podélneho nosníka - SHS 250x250x8
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Vlastnosti průřezu:
h = 250 mm Iy = 7,46E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 5,96E+05 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 6,90E+05 mm3

tw = 8 mm iy = 99 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 7,46E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,96E+05 mm3

hw = 234 mm Wz,pl = 6,90E+05 mm3

AL = 0,979 m2m-1 iz = 9,90E+01 mm
A = 7680 mm2 Sz = mm3

It = 1,15E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 234 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 234 / 8 = 29,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 23,43 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 23,43/ 1804,8 = 0,0130 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0130 ≤ 1,00 Využití (%): 1,30 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0/ 1804,8 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 107,16 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 107,16/ 162,03 = 0,6613 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,6613 ≤ 1,00 Využití (%): 66,13 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,48 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 6,48/ 162,03 = 0,0400 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0400 ≤ 1,00 Využití (%): 4,00 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 57,18 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 234 . 8 = 3744 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3744 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 507,98 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 57,18/ 3744 = 0,1126 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1126 ≤ 1,00 Využití (%): 11,26 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 507,98 kN
VEd,max = 57,18 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 507,98 = 253,99 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 57,18 <= 253,99 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 57,18) / 507,98 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 107,16 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 107,16/ 162,03 = 0,6613 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,6613 ≤ 1,00 Využití (%): 66,13 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,48 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 6,48/ 162,03 = 0,0400 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0400 ≤ 1,00 Využití (%): 4,00 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 23,43 kN
Npl,Rd = 1804,8 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 23,43/ 1804,8 = 0,0130 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,013) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 107,16/ 162,03 = 0,6613 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,6613 ≤ 1,00 Využití (%): 66,13 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,013) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 6,48/ 162,03 = 0,0400 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0400 ≤ 1,00 Využití (%): 4,00 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1804,8 ; 1804,8) = 1804,8 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 23,43 / 1804,8 +  107,16 / 162,03 +  6,48 / 162,03 ≤ 1,00

0,7143 ≤ 1,00 Využití (%): 71,43 Vyhovuje
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Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 10000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 10000 = 10000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (10000/ 99) . (1 / 93,9) = 1,08 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,08 - 0,2) + 1,08^2) = 1,29 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,08^2)) = 0,50 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 897,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 0/ 897,56 = 0,0000 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 10000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 10000 = 10000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (10000/ 99) . (1 / 93,9) = 1,08 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,08 - 0,2) + 1,08^2) = 1,29 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,08^2)) = 0,50 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 897,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 0/ 897,56 = 0,0000 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
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Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 897,56 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,08 -
NRd,z = 897,56 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,08 -

My,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,478 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,478 . (1 + (1,08 - 0,2) . 0 / 897,56)
≤ 0,478 . (1 + 0,8 . 0 / 897,56) = 0,48 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,48 = 0,29 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 1,08 - 0,6) . 0 / 897,56)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 0 / 897,56) = 0,40 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,4 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0 / 897,56 + 0,48 . 107,16 / 162,03 + 0,24 . 6,48 / 162,03 ≤ 1,00

0,3257 ≤ 1,00
Využití (%): 32,57 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 0 / 897,56 + 0,29 . 107,16 / 162,03 + 0,4 . 6,48 / 162,03 ≤ 1,00
0,2057 ≤ 1,00

Využití (%): 20,57 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 23,43 kN
Ntlak = 0 kN

My,Ed = 107,16 kNm
Mz,Ed = 6,48 kNm
Vy,Ed = 4,54 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 52,64 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,7143 0,3257 0,2057 0,1126

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,7143 0,3257 0,2057 0,1126
MSU 2 0,7075 0,3220 0,2037 0,1125
MSU 3 0,6751 0,3575 0,2427 0,1096
MSU 4 0,6637 0,2999 0,1888 0,1076
MSU 5 0,6080 0,3383 0,2383 0,1055
MSU 6 0,6097 0,3391 0,2393 0,1058
MSU 7 0,5581 0,2913 0,2016 0,0723
MSU 8 0,5566 0,2902 0,2004 0,0721
MSU 9 0,2663 0,1039 0,0628 0,0396

MSU 10 0,1017 0,1326 0,1278 0,0548
MSU 11 0,0279 0,0031 0,0052 0,0747
MSU 12 0,3403 0,1985 0,1359 0,0022

Rozhodující 0,7143 0,3575 0,2427 0,1126
Využití (%): 71,43 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
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Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)
δ = 20,6 mm

Posudek: δ / δlim ≤ 1,00
20,6 / 32 ≤ 1,00
0,6438 ≤ 1,00

Využití (%): 64,38 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezi sloupami - RHS300x250x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 300 mm Iy = 9,19E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 6,13E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 7,12E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 117 mm
r1 = 9 mm Sy = mm3

r2 = 9 mm Iz = 6,95E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,56E+05 mm3

hw = 282 mm Wz,pl = 6,29E+05 mm3

AL = 1,08 m2m-1 iz = 102,00 mm
A = 6730,00 mm2 Sz = mm3

It = 1,21E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 282 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 282 / 6,3 = 44,76 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
44,76 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1581,55 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 91,55 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 91,55/ 1581,55 = 0,0579 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0579 ≤ 1,00 Využití (%): 5,79 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 46,79 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 46,79/ 167,32 = 0,2796 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2796 ≤ 1,00 Využití (%): 27,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,37 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,37/ 147,82 = 0,0228 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0228 ≤ 1,00 Využití (%): 2,28 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 42,77 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 282 . 6,3 = 3553,2 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3553,2 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 482,09 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 42,77/ 3553,2 = 0,0887 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0887 ≤ 1,00 Využití (%): 8,87 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 482,09 kN
VEd,max = 42,77 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 482,09 = 241,04 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 42,77 <= 241,04 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 42,77) / 482,09 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 46,79 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 46,79/ 167,32 = 0,2796 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2796 ≤ 1,00 Využití (%): 27,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,37 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,37/ 147,82 = 0,0228 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0228 ≤ 1,00 Využití (%): 2,28 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 91,55 kN
Npl,Rd = 1581,55 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 91,55/ 1581,55 = 0,0579 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 250 . 6,3) / 6730) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 300 . 6,3) / 6730) = 0,4383 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (167,32 . (1 - 0,0579) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 167,32) = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 46,79/ 167,32 = 0,2796 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,2796 ≤ 1,00 Využití (%): 27,96 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (147,815 . (1 - 0,0579) / (1 - 0,5 . 0,4383) ; 147,815) = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,37/ 147,82 = 0,0228 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0228 ≤ 1,00 Využití (%): 2,28 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1581,55 ; 1581,55) = 1581,55 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(167,32 ; 167,32 ; 167,32) = 167,32 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(147,82 ; 147,82 ; 147,82) = 147,82 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 91,55 / 1581,55 +  46,79 / 167,32 +  3,37 / 147,82 ≤ 1,00

0,3603 ≤ 1,00 Využití (%): 36,03 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 91,55 kN

My,Ed = 46,79 kNm
Mz,Ed = 3,37 kNm
Vy,Ed = 3,7 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 39,07 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3603 0,0887

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3603 0,0887
MSU 2 0,2339 0,0378
MSU 3 0,1737 0,0311
MSU 4 0,3286 0,0677
MSU 5 0,3298 0,0680
MSU 6 0,3457 0,0727
MSU 7 0,3467 0,0728
MSU 8 0,3282 0,0859
MSU 9 0,2951 0,0776

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,3603 0,0000 0,0000 0,0887
Využití (%): 36,03 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni sloupů - malé - RHS250x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 250 mm Iy = 7,46E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 5,96E+05 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 6,90E+05 mm3

tw = 8 mm iy = 99 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 7,46E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,96E+05 mm3

hw = 234 mm Wz,pl = 6,90E+05 mm3

AL = 0,979 m2m-1 iz = 9,90E+01 mm
A = 7680 mm2 Sz = mm3

It = 1,15E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 234 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 234 / 8 = 29,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
29,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1
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Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1804,8 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 80,62 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (7680 . 235 . 10^-3) / 1 = 1804,8 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 80,62/ 1804,8 = 0,0447 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0447 ≤ 1,00 Využití (%): 4,47 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 119,46 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 119,46/ 162,03 = 0,7373 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,7373 ≤ 1,00 Využití (%): 73,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 12,04 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 12,04/ 162,03 = 0,0743 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0743 ≤ 1,00 Využití (%): 7,43 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 48,57 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 234 . 8 = 3744 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3744 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 507,98 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 48,57/ 3744 = 0,0956 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0956 ≤ 1,00 Využití (%): 9,56 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 507,98 kN
VEd,max = 48,57 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 507,98 = 253,99 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 48,57 <= 253,99 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 48,57) / 507,98 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 119,46 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 119,46/ 162,03 = 0,7373 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,7373 ≤ 1,00 Využití (%): 73,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 12,04 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 689500 . 10^-6) / 1 = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 12,04/ 162,03 = 0,0743 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0743 ≤ 1,00 Využití (%): 7,43 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 80,62 kN
Npl,Rd = 1804,8 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 80,62/ 1804,8 = 0,0447 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (7680 - 2 . 250 . 8) / 7680) = 0,4792 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0447) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 119,46/ 162,03 = 0,7373 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,7373 ≤ 1,00 Využití (%): 73,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (162,0325 . (1 - 0,0447) / (1 - 0,5 . 0,4792) ; 162,0325) = 162,03 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 12,04/ 162,03 = 0,0743 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0743 ≤ 1,00 Využití (%): 7,43 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1804,8 ; 1804,8) = 1804,8 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(162,03 ; 162,03 ; 162,03) = 162,03 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 80,62 / 1804,8 +  119,46 / 162,03 +  12,04 / 162,03 ≤ 1,00

0,8562 ≤ 1,00 Využití (%): 85,62 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 5890 = 11780 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (11780/ 99) . (1 / 93,9) = 1,27 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,27 - 0,2) + 1,27^2) = 1,48 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,48 + √(1,48^2 - 1,27^2)) = 0,44 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,44. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 799,56 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 80,62/ 799,56 = 0,1008 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,1008 ≤ 1,00 Využití (%): 10,08 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - kloub β = 0,7 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,z  = β . L
 = 0,7. 5890 = 4123 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (4123/ 99) . (1 / 93,9) = 0,44 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,44 - 0,2) + 0,44^2) = 0,66 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,66 + √(0,66^2 - 0,44^2)) = 0,87 -
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Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,87. 7680.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1577,48 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 80,62/ 1577,48 = 0,0511 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0511 ≤ 1,00 Využití (%): 5,11 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 799,56 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,27 -
NRd,z = 1577,48 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,44 -

My,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 162,03 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,473 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 0,473 . (1 + (1,27 - 0,2) . 80,62 / 799,56)

≤ 0,473 . (1 + 0,8 . 80,62 / 799,56) = 0,51 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,51 = 0,31 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 0,4 . (1 + (2 . 0,44 - 0,6) . 80,62 / 1577,48)
≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 80,62 / 1577,48) = 0,41 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,41 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 80,62 / 799,56 + 0,51 . 119,46 / 162,03 + 0,24 . 12,04 / 162,03 ≤ 1,00

0,4958 ≤ 1,00
Využití (%): 49,58 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 80,62 / 1577,48 + 0,31 . 119,46 / 162,03 + 0,41 . 12,04 / 162,03 ≤ 1,00
0,3074 ≤ 1,00

Využití (%): 30,74 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 80,62 kN

My,Ed = 119,46 kNm
Mz,Ed = 12,04 kNm
Vy,Ed = 6,58 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 41,99 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,8562 0,4958 0,3074 0,0956
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P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,8107 0,4306 0,2731 0,0930
MSU 2 0,8219 0,4800 0,2975 0,0917
MSU 3 0,3801 0,3744 0,2045 0,0380
MSU 4 0,2717 0,2017 0,1263 0,1006
MSU 5 0,2721 0,2017 0,1264 0,1006
MSU 6 0,2129 0,1990 0,1366 0,1028
MSU 7 0,4033 0,2473 0,2137 0,1028
MSU 8 0,4200 0,2646 0,2228 0,1034
MSU 9 0,1736 0,0636 0,0589 0,0733

MSU 10 0,3046 0,2412 0,1595 0,1249
MSU 11 0,8562 0,4958 0,3074 0,0956
MSU 12

Rozhodující 0,8562 0,4958 0,3074 0,1249
Využití (%): 85,62 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni sloupů - velké - RHS450x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 450 mm Iy = 3,01E+08 mm4

b = 250 mm Wy = 1,34E+06 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 1,61E+06 mm3

tw = 8 mm iy = 166 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 1,21E+08 mm4

ys = mm Wz = 9,71E+05 mm3

hw = 434 mm Wz,pl = 1,08E+06 mm3

AL = 1,38 m2m-1 iz = 106 mm
A = 10900 mm2 Sz = mm3
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It = 2,71E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 434 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 434 / 8 = 54,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
54,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2561,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 140,16 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 140,16/ 2561,5 = 0,0547 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0547 ≤ 1,00 Využití (%): 5,47 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 86,73 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 86,73/ 378,94 = 0,2289 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,2289 ≤ 1,00 Využití (%): 22,89 Vyhovuje
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Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 28,56 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 28,56/ 252,98 = 0,1129 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1129 ≤ 1,00 Využití (%): 11,29 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 91,93 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 434 . 8 = 6944 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((6944 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 942,14 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 91,93/ 6944 = 0,0976 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0976 ≤ 1,00 Využití (%): 9,76 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 942,14 kN
VEd,max = 91,93 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 942,14 = 471,07 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 91,93 <= 471,07 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 91,93) / 942,14 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 86,73 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 86,73/ 378,94 = 0,2289 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,2289 ≤ 1,00 Využití (%): 22,89 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 28,56 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 28,56/ 252,98 = 0,1129 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1129 ≤ 1,00 Využití (%): 11,29 Vyhovuje
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Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 140,16 kN
Npl,Rd = 2561,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 140,16/ 2561,5 = 0,0547 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 250 . 8) / 10900) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 450 . 8) / 10900) = 0,3394 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (378,9375 . (1 - 0,0547) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 378,9375) = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 86,73/ 378,94 = 0,2289 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,2289 ≤ 1,00 Využití (%): 22,89 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (252,9775 . (1 - 0,0547) / (1 - 0,5 . 0,3394) ; 252,9775) = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 28,56/ 252,98 = 0,1129 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,1129 ≤ 1,00 Využití (%): 11,29 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2561,5 ; 2561,5) = 2561,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(378,94 ; 378,94 ; 378,94) = 378,94 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(252,98 ; 252,98 ; 252,98) = 252,98 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 140,16 / 2561,5 +  86,73 / 378,94 +  28,56 / 252,98 ≤ 1,00

0,3965 ≤ 1,00 Využití (%): 39,65 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 4500 = 9000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (9000/ 166) . (1 / 93,9) = 0,58 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (0,58 - 0,2) + 0,58^2) = 0,73 -
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Součinitel vzpěrnosti:
χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y

2 - λ´ y
2 ))

= 1 / (0,73 + √(0,73^2 - 0,58^2)) = 0,85 -
Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,85. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 2172,78 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 140,16/ 2172,78 = 0,0645 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0645 ≤ 1,00 Využití (%): 6,45 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,z  = β . L
 = 2. 4500 = 9000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (9000/ 106) . (1 / 93,9) = 0,90 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,9 - 0,2) + 0,9^2) = 1,08 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,08 + √(1,08^2 - 0,9^2)) = 0,60 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,6. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1529,84 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 140,16/ 1529,84 = 0,0916 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0916 ≤ 1,00 Využití (%): 9,16 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 2172,78 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 0,58 -
NRd,z = 1529,84 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,90 -

My,Rd = 378,94 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 252,98 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (0,58 - 0,2) . 140,16 / 2172,78)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 140,16 / 2172,78) = 1,02 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1,02 = 0,61 -
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Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 0,9 - 0,6) . 140,16 / 1529,84)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 140,16 / 1529,84) = 1,11 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,11 = 0,67 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 140,16 / 2172,78 + 1,02 . 86,73 / 378,94 + 0,67 . 28,56 / 252,98 ≤ 1,00

0,3742 ≤ 1,00
Využití (%): 37,42 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 140,16 / 1529,84 + 0,61 . 86,73 / 378,94 + 1,11 . 28,56 / 252,98 ≤ 1,00
0,3577 ≤ 1,00

Využití (%): 35,77 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 140,16 kN

My,Ed = 86,73 kNm
Mz,Ed = 28,56 kNm
Vy,Ed = 8,43 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 83,5 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3965 0,3742 0,3577 0,0976

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3965 0,3742 0,3577 0,0976
MSU 2 0,3418 0,3090 0,3161 0,0792
MSU 3 0,2465 0,2277 0,2560 0,0976
MSU 4 0,2768 0,2422 0,2944 0,0303
MSU 5 0,2482 0,2041 0,2418 0,0308
MSU 6 0,2661 0,2284 0,2780 0,0303
MSU 7 0,2267 0,2130 0,2638 0,0224
MSU 8 0,1788 0,1532 0,1931 0,0800
MSU 9 0,1204 0,0957 0,1167 0,0058

MSU 10 0,1371 0,1073 0,1475 0,0065
MSU 11 0,1696 0,1424 0,1706 0,0308
MSU 12

Rozhodující 0,3965 0,3742 0,3577 0,0976
Využití (%): 39,65 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni sloupů - velké trakční - RHS450x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 450 mm Iy = 3,01E+08 mm4

b = 250 mm Wy = 1,34E+06 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 1,61E+06 mm3

tw = 8 mm iy = 166 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 1,21E+08 mm4

ys = mm Wz = 9,71E+05 mm3

hw = 434 mm Wz,pl = 1,08E+06 mm3

AL = 1,38 m2m-1 iz = 106 mm
A = 10900 mm2 Sz = mm3

It = 2,71E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 434 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 434 / 8 = 54,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
54,25 ≤ 83 → Třída průřezu: 1

54



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N2

Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2561,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 8,61 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 8,61/ 2561,5 = 0,0034 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0034 ≤ 1,00 Využití (%): 0,34 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 29,16 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 29,16/ 378,94 = 0,0770 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0770 ≤ 1,00 Využití (%): 7,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 38,88 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 38,88/ 252,98 = 0,1537 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1537 ≤ 1,00 Využití (%): 15,37 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 18,9 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 434 . 8 = 6944 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((6944 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 942,14 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 18,9/ 6944 = 0,0201 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0201 ≤ 1,00 Využití (%): 2,01 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 942,14 kN
VEd,max = 18,9 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 942,14 = 471,07 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 18,9 <= 471,07 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 18,9) / 942,14 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 29,16 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 29,16/ 378,94 = 0,0770 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0770 ≤ 1,00 Využití (%): 7,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 38,88 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 38,88/ 252,98 = 0,1537 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1537 ≤ 1,00 Využití (%): 15,37 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 8,61 kN
Npl,Rd = 2561,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 8,61/ 2561,5 = 0,0034 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 250 . 8) / 10900) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 450 . 8) / 10900) = 0,3394 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (378,9375 . (1 - 0,0034) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 378,9375) = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 29,16/ 378,94 = 0,0770 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,0770 ≤ 1,00 Využití (%): 7,70 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (252,9775 . (1 - 0,0034) / (1 - 0,5 . 0,3394) ; 252,9775) = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 38,88/ 252,98 = 0,1537 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,1537 ≤ 1,00 Využití (%): 15,37 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2561,5 ; 2561,5) = 2561,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(378,94 ; 378,94 ; 378,94) = 378,94 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(252,98 ; 252,98 ; 252,98) = 252,98 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 8,61 / 2561,5 +  29,16 / 378,94 +  38,88 / 252,98 ≤ 1,00

0,2340 ≤ 1,00 Využití (%): 23,40 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 8200 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 8200 = 16400 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (16400/ 166) . (1 / 93,9) = 1,05 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,05 - 0,2) + 1,05^2) = 1,20 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,2 + √(1,2^2 - 1,05^2)) = 0,56 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,56. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1445,54 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 8,61/ 1445,54 = 0,0060 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0060 ≤ 1,00 Využití (%): 0,60 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 8200 mm

L cr,z  = β . L
 = 2. 8200 = 16400 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (16400/ 106) . (1 / 93,9) = 1,65 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,65 - 0,2) + 1,65^2) = 2,21 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (2,21 + √(2,21^2 - 1,65^2)) = 0,27 -
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Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,27. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 694,53 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 8,61/ 694,53 = 0,0124 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0124 ≤ 1,00 Využití (%): 1,24 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 1445,54 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,05 -
NRd,z = 694,53 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,65 -

My,Rd = 378,94 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 252,98 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (1,05 - 0,2) . 8,61 / 1445,54)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 8,61 / 1445,54) = 1,00 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1 = 0,60 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 1,65 - 0,6) . 8,61 / 694,53)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 8,61 / 694,53) = 1,02 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,02 = 0,61 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 8,61 / 1445,54 + 1 . 29,16 / 378,94 + 0,61 . 38,88 / 252,98 ≤ 1,00

0,1771 ≤ 1,00
Využití (%): 17,71 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 8,61 / 694,53 + 0,6 . 29,16 / 378,94 + 1,02 . 38,88 / 252,98 ≤ 1,00
0,2151 ≤ 1,00

Využití (%): 21,51 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 8,61 kN

My,Ed = 29,16 kNm
Mz,Ed = 38,88 kNm
Vy,Ed = 10,8 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 8,1 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,2340 0,1771 0,2151 0,0201
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P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,2340 0,1771 0,2151 0,0201
MSU 2 0,1733 0,1308 0,1588 0,0149
MSU 3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
MSU 4 0,0013 0,0023 0,0048 0,0000
MSU 5 0,0018 0,0031 0,0065 0,0000
MSU 6 0,0015 0,0027 0,0055 0,0171
MSU 7 0,0013 0,0023 0,0048 0,0149
MSU 8
MSU 9

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,2340 0,1771 0,2151 0,0201
Využití (%): 23,40 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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5.9   Posouzeni základů
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1   Identifikační údaje

1.1   Identifikační údaje

Název akce: 2021-13 Turnov DUR
Název objektu: Zastrešení nástupiště N3
Reálné staničení: km 123,98
Obec: Turnov [577626]
Kraj: Liberecký
Katastrální území: Turnov [771601]

Druh stavby: Novostavba
Vlastník: SŽ
Správce: Správa železnic, státní organizace

Oblastní ředitelství Hradec Králové
U Fotochemy 259
501 01 Hradec Králové

Investor: Správa železnic, státní organizace
Dlážděná 1003/7
110 00 Praha 1

Dodávatel dokumentace: PROJEKT servis spol. s.r.o.
U Elektry 830/2b
198 00 Praha 9 - Hloubětín

Hlavní inžinír projektu:
Projektant: Ing. Matej Potančok
Odpovědný projektant: Ing. Martin Koudelka
Trať:

Traťový úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Definiční úsek: 1051F1 - žst. Turnov

Druh dokumentace: DUR
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1.2   Základné údaje o konstrukci

2.   Komentář ke statickému výpočtu

2.1   Návrhové normy a reference
Pro výpočel byly použity nasledující normy a reference:

2.2   Podklady

Normy / Reference Název / Popis
ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhovaní konstrukcí

ČSN EN 1991-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí

ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem

ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů dopravou

ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem

ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: navrhovaní betonových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhovaní ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7: Navrhovaní geotechnických konstrukcí

Výkresy / Zprávy Název
Výkresová dokumentace Situace objektu

E.10.02.3 Geotechnický průzkum km 61,681

Popis navrhovaného řešení:
Konstrukce je navrzena dle vzorového listu Ž13. Konstrukce zastrešení je ocelové kotvené do patek a zídek 
podchodu. Konstrukce zahrnuje také návrh 3 sloupu, které budou současne sloužit jako podpora pro zastrěšení a 
také jako podpora pro trakčné vědení. 
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2.3   Použitý software
Použité výpočetní programy jsou uvedeny v nasledující tabulce:

3.   Geometria konstrukce

Program Specifikace
MS Excel 2010 Posouzení nosných prvků - Microsoft Office - MS Excel 2010

SCIA Engineer 16.1 Analýza stavebních konstrukcí - SCIA Engineer 16.1

GEO 5 2020 Posouzení základových konstrukci
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4.   Materiály

4.1  Ocelové prvky

Ocel Hmotnost fyk γM fyd E ν
- kg/m3 N/mm2 - N/mm2 N/mm2 -

Obecně:
Modul pružnosti ve smyku: G = 81000 N/mm2

Součinitel délkovej tepelnej roztažnosti α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (šrouby, nýty, čepy, svary, desková ložiska) γM2 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSU) γM3 = 1,25 -
Únosnost spojů (odolné proti prokluzu - MSP) γM3,ser = 1,10 -
Únosnost v otlačení injektovaného šroubu γM4 = 1,10 -
Únosnost spojů u příhradových nosníků z dutých průrezů γM5 = 1,10 -
Únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti γM6,ser = 1,00 -
Předpjaté vysokopevnostní šrouby γM7 = 1,10 -

4.2  Beton

Beton fck γc αct fcd Ec ν
- N/mm2 - - N/mm2 N/mm2 -

4.3 Výstuž

Výstuž fyk γs fyd Es

- N/mm2 - N/mm2 N/mm2

Ocelové prvky S235 7850 235 1,00 235 210000 0,30

Základy C25/30 25 1,5 1,00 16,67 31000 0,20

Základy B500B 500 1,15 434,78 210000
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4.4   Základové podmínky
Geotechnická charakteristika základových půd

Geotechnický profil

*v dalším stupni nutno ověřit parametry zemin 
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5.   Statický výpočet konstrukce

5.1   Výpočtový model

5.2   Přehlad zatížení

1. Stále zatížení 
2. Proměnné zatížení sníh
3. Proměnné zatížení - vítr
4. Proměnné zatížení - užitné
5. Proměnné zatížení - teplota

5.3   Zatížení 
Stálé

Vlastní tíha - generuje program SCIA Engineer

Kabelový žlab - UPE 180 0,20 kN/m

Odvodnovací zlab 0,07 kN/m

Revízní lávka + upevnění lávky
ocelový rošt šířka 0,6 m 0,15 kN/m
upevnění roštu 0,03 kN/m

Podhled zastrešění + upevnění 0,50 kN/m2

Strešný panel 0,20 kN/m2

Svetelný tunel 0,4 kN/m

Konsstrukce zastrěšení byla zatížená vnejším zatížením dle norem. V programe SCIA Engineer 16.1 byly stanovené vnitřní síly a 
konstrukce byla posouzena. Následne byla navržena  a posouzená základová konstrukce v programe GEO5 2020.
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Trakce
Uvažujem:
podélne 8 kN
Příčně 6 kN
  

Promenné zatížení - sníh

Sněhová oblast: III sk = 1,50 kN/m2

Typ krajiny: normální Ce = 1,00 -
Tepl. Propustnost: > 1 W/m2K Ct = 1,00 -
Sklon v   ͦ: 5

0-30 μ = 0,80 -

Zatížení sněhem na střechách - pro trvalé/dočasné návrhové situace
sk = μ . Ce . Ct . sk = 1,2 kN/m2

Proměnné zatížení - vítr
Údaje o objektu:

Výška objektu: z = 5,4 m
Šírka objektu: B = 7,2 m
Délka objektu: L = 100 m

Údaje o oblasti:
Věterná oblast: II.
Kategorie terénu: III.

Základní rýchlost větru:
Součinitel směru větru: cdir = 1,00 - Pro ČR
Součinitel ročního období: cseason = 1,00 - Pro ČR
Vychozí hodnota základní rychlosti větru: vb,0 = 25,0 m/s

v b  = c dir  . C season  . v b,0 = 25 m/s
Drsnost terénu:

Parameter drsnosti terénu: z0 = 0,3 -
Minimální výška: zmin = 5 m
Maximální výška: zmax = 200 m
Parametr drsnosti terénu pro oblast II: z0,II = 0,05 -
Součinitel terénu:

k r  = 0,19 . ln(z 0  / z 0,II ) 0,07 = 0,198 -
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Součinitel drsnosti:
Ak z min  ≤ z ≤ z max      c r (z) = k r  . ln(z / z 0 )

Ak z min  ≥ z     c r (z) = k r  . ln(z min  / z 0 )
cr(z) = 0,572 -

Součinitel ortografie: c0(z) = 1,00 -
Střední rychlost větru:

v m (z) = c r (z) . c 0 (z) . v b = 14,30 m/s
Turbulence větru:

Součinitel turbulence: kl = 1,00 - Pro ČR
Směrodatná odchylka turbulence:

σ v  = k r  . v b . k l = 4,95 -
Intenzita turbulence ve výšce z:

Ak z min  ≤ z ≤ z max      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z / z 0 ))
Ak z min  ≥ z      I v (z) = k l  / (c 0 (z) . ln(z min  / z 0 ))

Iv(z) = 0,35 -
Maximální dynamický tlak:

Měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3

Maximální dynamický tlak ve výšce z
q p (z) = [1 + 7 . I v (z)] . 0,5 . ρ . v m

2 (z) = 437,41 N/ms2

Základní dynamický tlak větru
q b  = 0,5 . ρ . v b

2 = 390,63 N/ms2

Součinitel expozice
c e  = q p (z) / q b = 1,12 -

Tlak větru na šikmou část střechy:
0° - + 90°
cpe cpe10 cpe10 cpe cpe10

F -2,3 -2,3 F -1,8
G -1,2 -1,2 G -1,2
H -0,8 -0,8 H -0,7
I -0,6 0,2 I -0,6
J -0,6 0,2 J 0

we = qp(z) . cpe we = qp(z) . cpe

Oblast we,k we,k Oblast we,k

F -1,10 -1,10 F -0,79
G -0,52 -0,52 G -0,52
H -0,35 -0,35 H -0,31
I -0,26 0,09 I -0,26
J -0,26 0,09 J 0,00
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m m
e/10 1,08 e/10 0,72
e/4 2,7 e/4 1,8

e/2 3,6

Proměnné zatížení - užitné

Pochozí povrch - 75 kg/m2 kategorie H

quz,n = 0,75 kN/m2
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Proměnné zatížení - doprava, vodorovné plochy v blízkosti koleje

max rychlost 100 km/h V < 120 km/h - neřeší se

Proměnné zatížení - teplota
Údaje o konstrukci:

Typ konstrukce:
Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce Ocel

Typ.2 Ocelobetonová nosná konstrukce Ocelobeton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový komorový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonový nosník Beton

Typ.3 Betonová nosná konstrukce - betonová deska Beton

Materiál konstrukce: Ocel
Maximální teploty:

Letní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Maximální teplota: Tmax = 40 °C
Maximální teplota: Te,max = 56 °C

T N,exp  = T e,max  - T 0 = 46 °C

Minimální teploty:
Zimní období
Vychozí teplota: T0 = 10 °C
Minimální teplota: Tmin = -32 °C
Minimální teplota: Te,min = -32 °C

T N,con  = T 0  - T e,min = 42 °C
Celkový rozsah rovnoměrné složky teploty:

T N   = T e,max  - T e,min = 88 °C

Typ.1 Ocelová nosnákonstrukce

38,1 až 40°C

 -30,1 až -32°C
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5.4   Kombinace zetížení
Informace o použitých kombinacích zatížení jsou uvedeny v nasledující tabulce

5.5   Součinitele zatížení

γG,j,sup 1,35
γG,j,inf 1,00

γQ,1,sup 1,50
γQ,1,inf 0,00
γQ,i,sup 1,50
γQ,i,inf 0,00

Kombinace náhodilého zatížení:

Ψ0 0,00
Ψ1 0,00
Ψ2 0,00

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m.
Ψ0 0,50
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,20
Ψ2 0,00
Ψ0 0,60
Ψ1 0,50
Ψ2 0,00

Redukční součinitel: ξ 0,85
Zatížení sněhem Ψ0 Ψ1 Ψ2

Finsko, Island, Norsko, Švédsko 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H > 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2

Členové CEN pro H <= 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0

MSU  (stanovené jako větší hodnota z výrazů) trvalé 
a dočasné návrhové situace

6.10a

6.10b

Mezní stav Kombinace zatížení

MSP charakteristická kombinace (trvalé změny)

6.14b

MSP častá kombinace (lokální účinky, vratné změny)

6.15b

MSP  kvázistála kombinace (dlouhodobé účinky a 
vzhled konstrukce)

6.16b

Stále zatížení
nepříznivý účinek

příznivý účinek

Nahodilé zatížení

nepříznivý účinek
příznivý účinek

nepříznivý účinek
příznivý účinek

Kategorie H: střechy

Sníh:

Vítr:

Teplota:
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5.6   Mezní stav únosnosti

Kombinace pro STR/GEO budou vytvořeny ve programe SCIA Engineer 16.1

5.7   Mezní stav použitelnosti

Charakteristická kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Častá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1
Kvázistálá kombinace bude vytvořena ve programe SCIA Engineer 16.1

5.8   Posouzeni konstrukce
Posouzeni vnejšího podélneho nosníka - RHS 200x100x4

Vlastnosti průřezu:
h = 200 mm Iy = 1,22E+07 mm4

b = 100 mm Wy = 1,22E+05 mm3

tf = 4 mm Wy,pl = 1,50E+05 mm3

tw = 4 mm iy = 72,6 mm
r1 = 6 mm Sy = 7,50E+04 mm3

r2 = 6 mm Iz = 4,16E+06 mm4

ys = mm Wz = 8,32E+04 mm3

hw = 188 mm Wz,pl = 9,30E+04 mm3

AL = 0,59 m2m-1 iz = 42,4 mm
A = 2320 mm2 Sz = 4,65E+04 mm3

It = 9,83E+06 mm4

Ct = 1,42E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 188 mm

t = 4 mm
c / t 

 = 188 / 4 = 47,00 -
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ε = √(235 / f y )
 = √(235 / 235) = 1,00 -

c / t ≤ 83 ε
47,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2320 . 235 . 10^-3) / 1 = 545,2 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 545,2 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 5,71 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (2320 . 235 . 10^-3) / 1 = 545,2 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 5,71/ 545,2 = 0,0105 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0105 ≤ 1,00 Využití (%): 1,05 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 10,72 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 150000 . 10^-6) / 1 = 35,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 10,72/ 35,25 = 0,3041 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,3041 ≤ 1,00 Využití (%): 30,41 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,3 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 93000 . 10^-6) / 1 = 21,86 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,3/ 21,86 = 0,0137 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0137 ≤ 1,00 Využití (%): 1,37 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 1,04 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 188 . 4 = 1504 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((1504 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 204,06 kN
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Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 1,04/ 1504 = 0,0051 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0051 ≤ 1,00 Využití (%): 0,51 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 204,06 kN
VEd,max = 1,04 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 204,06 = 102,03 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 1,04 <= 102,03 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 1,04) / 204,06 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 10,72 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 150000 . 10^-6) / 1 = 35,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 10,72/ 35,25 = 0,3041 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,3041 ≤ 1,00 Využití (%): 30,41 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,3 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 93000 . 10^-6) / 1 = 21,86 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,3/ 21,86 = 0,0137 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0137 ≤ 1,00 Využití (%): 1,37 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 5,71 kN
Npl,Rd = 545,2 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 5,71/ 545,2 = 0,0105 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (2320 - 2 . 100 . 4) / 2320) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (2320 - 2 . 200 . 4) / 2320) = 0,3103 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (35,25 . (1 - 0,0105) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 35,25) = 35,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 10,72/ 35,25 = 0,3041 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,3041 ≤ 1,00 Využití (%): 30,41 Vyhovuje
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Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (21,855 . (1 - 0,0105) / (1 - 0,5 . 0,3103) ; 21,855) = 21,86 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,3/ 21,86 = 0,0137 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0137 ≤ 1,00 Využití (%): 1,37 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(545,2 ; 545,2) = 545,2 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(35,25 ; 35,25 ; 35,25) = 35,25 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(21,86 ; 21,86 ; 21,86) = 21,86 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 5,71 / 545,2 +  10,72 / 35,25 +  0,3 / 21,86 ≤ 1,00

0,3283 ≤ 1,00 Využití (%): 32,83 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 6000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 6000 = 6000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (6000/ 72,6) . (1 / 93,9) = 0,88 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (0,88 - 0,2) + 0,88^2) = 1,00 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1 + √(1^2 - 0,88^2)) = 0,67 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,67. 2320.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 367,43 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 5,71/ 367,43 = 0,0155 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0155 ≤ 1,00 Využití (%): 1,55 Vyhovuje
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Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 2000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 2000 = 2000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (2000/ 42,4) . (1 / 93,9) = 0,50 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,5 - 0,2) + 0,5^2) = 0,70 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (0,7 + √(0,7^2 - 0,5^2)) = 0,84 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,84. 2320.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 458,88 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 5,71/ 458,88 = 0,0124 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0124 ≤ 1,00 Využití (%): 1,24 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 367,43 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 0,88 -
NRd,z = 458,88 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,50 -

My,Rd = 35,25 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 21,86 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,629 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,629 . (1 + (0,88 - 0,2) . 5,71 / 367,43)
≤ 0,629 . (1 + 0,8 . 5,71 / 367,43) = 0,64 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,64 = 0,38 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 0,5 - 0,6) . 5,71 / 458,88)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 5,71 / 458,88) = 0,40 -
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Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,4 = 0,24 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 5,71 / 367,43 + 0,64 . 10,72 / 35,25 + 0,24 . 0,3 / 21,86 ≤ 1,00

0,2122 ≤ 1,00
Využití (%): 21,22 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 5,71 / 458,88 + 0,38 . 10,72 / 35,25 + 0,4 . 0,3 / 21,86 ≤ 1,00
0,1339 ≤ 1,00

Využití (%): 13,39 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 5,71 kN

My,Ed = 10,72 kNm
Mz,Ed = 0,3 kNm
Vy,Ed = 0,14 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 0,9 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,3283 0,2122 0,1339 0,0051

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,7765 0,5116 0,3211 0,0854
MSU 2 0,7699 0,4625 0,2956 0,0869
MSU 3 0,7423 0,4623 0,2912 0,0864
MSU 4 0,0275 0,0069 0,0046 0,0024
MSU 5 0,1220 0,0511 0,0615 0,0343
MSU 6 0,0811 0,0357 0,0428 0,0201
MSU 7 0,0683 0,0394 0,0420 0,0181
MSU 8 0,1465 0,0641 0,0746 0,0280
MSU 9 0,2202 0,1160 0,1027 0,0133

MSU 10 0,2343 0,1946 0,1392 0,0152
MSU 11 0,3283 0,2122 0,1339 0,0051
MSU 12

Rozhodující 0,7765 0,5116 0,3211 0,0869
Využití (%): 77,65 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 20,2 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

20,2 / 32 ≤ 1,00
0,6313 ≤ 1,00

Využití (%): 63,13 Vyhovuje
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Posouzeni vnejšího příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 200x200x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 3,01E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 3,01E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 3,50E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 78,9 mm
r1 = 9,45 mm Sy = 1,75E+05 mm3

r2 = 9,45 mm Iz = 3,01E+07 mm4

ys = mm Wz = 3,01E+05 mm3

hw = 181,1 mm Wz,pl = 3,50E+05 mm3

AL = 0,784 m2m-1 iz = 7,89E+01 mm
A = 4840 mm2 Sz = 1,75E+05 mm3

It = 4,65E+07 mm4

Ct = 4,44E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 181,1 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 181,1 / 6,3 = 28,75 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
28,75 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1137,4 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
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Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)
NEd,tlak = 2,45 kN

Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (4840 . 235 . 10^-3) / 1 = 1137,4 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 2,45/ 1137,4 = 0,0022 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0022 ≤ 1,00 Využití (%): 0,22 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 42,37 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 350000 . 10^-6) / 1 = 82,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 42,37/ 82,25 = 0,5151 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,5151 ≤ 1,00 Využití (%): 51,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,16 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 350000 . 10^-6) / 1 = 82,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,16/ 82,25 = 0,0019 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0019 ≤ 1,00 Využití (%): 0,19 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 34,5 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 181,1 . 6,3 = 2281,86 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2281,86 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 309,60 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 34,5/ 2281,86 = 0,1114 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1114 ≤ 1,00 Využití (%): 11,14 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem
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Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 309,60 kN
VEd,max = 34,5 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 309,6 = 154,80 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 34,5 <= 154,8 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 34,5) / 309,6 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 42,37 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 350000 . 10^-6) / 1 = 82,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 42,37/ 82,25 = 0,5151 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,5151 ≤ 1,00 Využití (%): 51,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 0,16 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 350000 . 10^-6) / 1 = 82,25 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 0,16/ 82,25 = 0,0019 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0019 ≤ 1,00 Využití (%): 0,19 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 2,45 kN
Npl,Rd = 1137,4 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 2,45/ 1137,4 = 0,0022 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (4840 - 2 . 200 . 6,3) / 4840) = 0,4793 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (82,25 . (1 - 0,0022) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 82,25) = 82,25 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 42,37/ 82,25 = 0,5151 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,5151 ≤ 1,00 Využití (%): 51,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (82,25 . (1 - 0,0022) / (1 - 0,5 . 0,4793) ; 82,25) = 82,25 kNm
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Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 0,16/ 82,25 = 0,0019 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0019 ≤ 1,00 Využití (%): 0,19 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1137,4 ; 1137,4) = 1137,4 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(82,25 ; 82,25 ; 82,25) = 82,25 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(82,25 ; 82,25 ; 82,25) = 82,25 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 2,45 / 1137,4 +  42,37 / 82,25 +  0,16 / 82,25 ≤ 1,00

0,5192 ≤ 1,00 Využití (%): 51,92 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 2,45 kN

My,Ed = 42,37 kNm
Mz,Ed = 0,16 kNm
Vy,Ed = 0,41 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 34,09 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,5192 0,1114

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,5192 0,1114
MSU 2 0,3284 0,0735
MSU 3 0,2801 0,0686
MSU 4 0,0053 0,0169
MSU 5 0,0137 0,0196
MSU 6 0,0197 0,0162
MSU 7 0,0485 0,0669
MSU 8 0,0139 0,0472
MSU 9 0,0433 0,0800

MSU 10 0,0780 0,0154
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,5192 0,0000 0,0000 0,1114
Využití (%): 51,92 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni vnitřního příčneho nosníka nad podpěrou - SHS 260x260x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 260 mm Iy = 6,79E+07 mm4

b = 260 mm Wy = 5,22E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 6,03E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 103 mm
r1 = 9,45 mm Sy = 3,02E+05 mm3

r2 = 9,45 mm Iz = 6,79E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,22E+05 mm3

hw = 241,1 mm Wz,pl = 6,03E+05 mm3

AL = 1,02 m2m-1 iz = 1,03E+02 mm
A = 6350 mm2 Sz = 3,02E+05 mm3

It = 1,04E+08 mm4

Ct = 7,73E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 241,1 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 241,1 / 6,3 = 38,27 -
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ε = √(235 / f y )
 = √(235 / 235) = 1,00 -

c / t ≤ 83 ε
38,27 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 5,62 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6350 . 235 . 10^-3) / 1 = 1492,25 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 5,62/ 1492,25 = 0,0038 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0038 ≤ 1,00 Využití (%): 0,38 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6350 . 235 . 10^-3) / 1 = 1492,25 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0/ 1492,25 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 27,54 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 603000 . 10^-6) / 1 = 141,71 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 27,54/ 141,71 = 0,1943 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1943 ≤ 1,00 Využití (%): 19,43 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,87 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 603000 . 10^-6) / 1 = 141,71 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,87/ 141,71 = 0,0273 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0273 ≤ 1,00 Využití (%): 2,73 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 92,54 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 241,1 . 6,3 = 3037,86 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3037,86 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 412,17 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 92,54/ 3037,86 = 0,2245 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,2245 ≤ 1,00 Využití (%): 22,45 Vyhovuje
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Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 412,17 kN
VEd,max = 92,54 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 412,17 = 206,08 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 92,54 <= 206,08 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 92,54) / 412,17 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 27,54 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 603000 . 10^-6) / 1 = 141,71 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 27,54/ 141,71 = 0,1943 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1943 ≤ 1,00 Využití (%): 19,43 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,87 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 603000 . 10^-6) / 1 = 141,71 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,87/ 141,71 = 0,0273 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0273 ≤ 1,00 Využití (%): 2,73 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 5,62 kN
Npl,Rd = 1492,25 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 5,62/ 1492,25 = 0,0038 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6350 - 2 . 260 . 6,3) / 6350) = 0,4841 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6350 - 2 . 260 . 6,3) / 6350) = 0,4841 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (141,705 . (1 - 0,0038) / (1 - 0,5 . 0,4841) ; 141,705) = 141,71 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 27,54/ 141,71 = 0,1943 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,1943 ≤ 1,00 Využití (%): 19,43 Vyhovuje
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Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (141,705 . (1 - 0,0038) / (1 - 0,5 . 0,4841) ; 141,705) = 141,71 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,87/ 141,71 = 0,0273 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0273 ≤ 1,00 Využití (%): 2,73 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1492,25 ; 1492,25) = 1492,25 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(141,71 ; 141,71 ; 141,71) = 141,71 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(141,71 ; 141,71 ; 141,71) = 141,71 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 5,62 / 1492,25 +  27,54 / 141,71 +  3,87 / 141,71 ≤ 1,00

0,2254 ≤ 1,00 Využití (%): 22,54 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 5,62 kN
Ntlak = 0 kN

My,Ed = 27,54 kNm
Mz,Ed = 3,87 kNm
Vy,Ed = 8,68 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 83,86 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,2254 0,2245

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,7183 0,2947
MSU 2 0,6351 0,2931
MSU 3 0,3750 0,2016
MSU 4 0,4625 0,1937
MSU 5 0,2478 0,1111
MSU 6 0,2183 0,1983
MSU 7 0,2072 0,2110
MSU 8 0,1014 0,1638
MSU 9 0,0753 0,0496

MSU 10 0,2609 0,2181
MSU 11 0,2254 0,2245
MSU 12

Rozhodující 0,7183 0,0000 0,0000 0,2947
Využití (%): 71,83 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti
1 PODPĚRA 2 PODPĚRY

Mezní dovolený průhyb: 2 PODPĚRY
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 1450 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 1450 / 250 = 11,6 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 4,9 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

4,9 / 11,6 ≤ 1,00
0,4224 ≤ 1,00

Využití (%): 42,24 Vyhovuje
Mezní dovolený průhyb: 1 PODPĚRA

Délka posudzovaného prvku: konzole L = 3575 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 3575 / 250 = 28,6 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 17,4 mm
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Posudek: δ / δlim ≤ 1,00
17,4 / 28,6 ≤ 1,00

0,6084 ≤ 1,00

Využití (%): 60,84 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezilahlého - SHS 200x200x5
Vlastnosti průřezu:

h = 200 mm Iy = 2,44E+07 mm4

b = 200 mm Wy = 2,45E+05 mm3

tf = 5 mm Wy,pl = 2,83E+05 mm3

tw = 5 mm iy = 79,5 mm
r1 = 7,5 mm Sy = 1,42E+05 mm3

r2 = 7,5 mm Iz = 2,44E+07 mm4

ys = mm Wz = 2,45E+05 mm3

hw = 185 mm Wz,pl = 2,83E+05 mm3

AL = 0,787 m2m-1 iz = 7,95E+01 mm
A = 3870 mm2 Sz = 1,42E+05 mm3

It = 3,76E+07 mm4

Ct = 3,62E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 185 mm

t = 5 mm
c / t 

 = 185 / 5 = 37,00 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
37,00 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 909,45 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 0,9 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (3870 . 235 . 10^-3) / 1 = 909,45 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 0,9/ 909,45 = 0,0010 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0010 ≤ 1,00 Využití (%): 0,10 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 21,77 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 283000 . 10^-6) / 1 = 66,51 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 21,77/ 66,51 = 0,3273 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,3273 ≤ 1,00 Využití (%): 32,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,16 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 283000 . 10^-6) / 1 = 66,51 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 6,16/ 66,51 = 0,0926 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0926 ≤ 1,00 Využití (%): 9,26 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 14,99 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 185 . 5 = 1850 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((1850 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 251,00 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 14,99/ 1850 = 0,0597 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0597 ≤ 1,00 Využití (%): 5,97 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 251,00 kN
VEd,max = 14,99 kN
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Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 251 = 125,50 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 14,99 <= 125,5 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 14,99) / 251 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 21,77 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 283000 . 10^-6) / 1 = 66,51 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 21,77/ 66,51 = 0,3273 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,3273 ≤ 1,00 Využití (%): 32,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 6,16 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 283000 . 10^-6) / 1 = 66,51 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 6,16/ 66,51 = 0,0926 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0926 ≤ 1,00 Využití (%): 9,26 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 0,9 kN
Npl,Rd = 909,45 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 0,9/ 909,45 = 0,0010 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (3870 - 2 . 200 . 5) / 3870) = 0,4832 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (3870 - 2 . 200 . 5) / 3870) = 0,4832 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (66,505 . (1 - 0,001) / (1 - 0,5 . 0,4832) ; 66,505) = 66,51 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 21,77/ 66,51 = 0,3273 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,3273 ≤ 1,00 Využití (%): 32,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (66,505 . (1 - 0,001) / (1 - 0,5 . 0,4832) ; 66,505) = 66,51 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 6,16/ 66,51 = 0,0926 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0926 ≤ 1,00 Využití (%): 9,26 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(909,45 ; 909,45) = 909,45 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(66,51 ; 66,51 ; 66,51) = 66,51 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(66,51 ; 66,51 ; 66,51) = 66,51 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 0,9 / 909,45 +  21,77 / 66,51 +  6,16 / 66,51 ≤ 1,00

0,4210 ≤ 1,00 Využití (%): 42,10 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 0,9 kN

My,Ed = 21,77 kNm
Mz,Ed = 6,16 kNm
Vy,Ed = 4,05 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 10,94 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,4210 0,0597

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3575 0,0148
MSU 2 0,3899 0,0539
MSU 3 0,4210 0,0597
MSU 4 0,4024 0,0572
MSU 5 0,3005 0,0166
MSU 6 0,3506 0,0547
MSU 7 0,2046 0,0294
MSU 8 0,2692 0,0447
MSU 9 0,1739 0,0074

MSU 10 0,0799 0,0288
MSU 11 0,0475 0,0174
MSU 12 0,0490 0,0047

Rozhodující 0,4210 0,0000 0,0000 0,0597
Využití (%): 42,10 Vyhovuje
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 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: konzole L = 3575 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = 2 . L / 250

 = 2 . 3575 / 250 = 28,6 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 10,4 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

10,4 / 28,6 ≤ 1,00
0,3636 ≤ 1,00

Využití (%): 36,36 Vyhovuje
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Posouzeni vnitřního podélneho nosníka - SHS 250x250x6,3

Vlastnosti průřezu:
h = 250 mm Iy = 6,01E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 4,81E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 5,56E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 99,3 mm
r1 = 9,45 mm Sy = 2,78E+05 mm3

r2 = 9,45 mm Iz = 6,01E+07 mm4

ys = mm Wz = 4,81E+05 mm3

hw = 231,1 mm Wz,pl = 5,56E+05 mm3

AL = 0,984 m2m-1 iz = 99,3 mm
A = 6100 mm2 Sz = 2,78E+05 mm3

It = 9,24E+07 mm4

Ct = 7,12E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 231,1 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 231,1 / 6,3 = 36,68 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
36,68 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6100 . 235 . 10^-3) / 1 = 1433,5 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1433,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 45,35 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6100 . 235 . 10^-3) / 1 = 1433,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 45,35/ 1433,5 = 0,0316 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0316 ≤ 1,00 Využití (%): 3,16 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 89,67 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 89,67/ 130,66 = 0,6863 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,6863 ≤ 1,00 Využití (%): 68,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,35 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 3,35/ 130,66 = 0,0256 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0256 ≤ 1,00 Využití (%): 2,56 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 47,06 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 231,1 . 6,3 = 2911,86 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2911,86 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 395,07 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 47,06/ 2911,86 = 0,1191 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,1191 ≤ 1,00 Využití (%): 11,91 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 395,07 kN
VEd,max = 47,06 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 395,07 = 197,54 kN
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ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 47,06 <= 197,54 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 47,06) / 395,07 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 89,67 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 89,67/ 130,66 = 0,6863 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,6863 ≤ 1,00 Využití (%): 68,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 3,35 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 3,35/ 130,66 = 0,0256 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0256 ≤ 1,00 Využití (%): 2,56 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 45,35 kN
Npl,Rd = 1433,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 45,35/ 1433,5 = 0,0316 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6100 - 2 . 250 . 6,3) / 6100) = 0,4836 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6100 - 2 . 250 . 6,3) / 6100) = 0,4836 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (130,66 . (1 - 0,0316) / (1 - 0,5 . 0,4836) ; 130,66) = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 89,67/ 130,66 = 0,6863 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,6863 ≤ 1,00 Využití (%): 68,63 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (130,66 . (1 - 0,0316) / (1 - 0,5 . 0,4836) ; 130,66) = 130,66 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 3,35/ 130,66 = 0,0256 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0256 ≤ 1,00 Využití (%): 2,56 Vyhovuje
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Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1433,5 ; 1433,5) = 1433,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(130,66 ; 130,66 ; 130,66) = 130,66 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(130,66 ; 130,66 ; 130,66) = 130,66 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 45,35 / 1433,5 +  89,67 / 130,66 +  3,35 / 130,66 ≤ 1,00

0,7436 ≤ 1,00 Využití (%): 74,36 Vyhovuje

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 10000 mm

L cr,y  = β . L
 = 1. 10000 = 10000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (10000/ 99,3) . (1 / 93,9) = 1,07 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,07 - 0,2) + 1,07^2) = 1,29 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,07^2)) = 0,50 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 6100.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 715,44 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 45,35/ 715,44 = 0,0634 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0634 ≤ 1,00 Využití (%): 6,34 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : kloub - kloub β = 1 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 10000 mm

L cr,z  = β . L
 = 1. 10000 = 10000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (10000/ 99,3) . (1 / 93,9) = 1,07 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,07 - 0,2) + 1,07^2) = 1,29 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,29 + √(1,29^2 - 1,07^2)) = 0,50 -
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Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,5. 6100.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 715,44 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 45,35/ 715,44 = 0,0634 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0634 ≤ 1,00 Využití (%): 6,34 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 715,44 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,07 -
NRd,z = 715,44 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,07 -

My,Rd = 130,66 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 130,66 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 0,478 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )
k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )

= 0,478 . (1 + (1,07 - 0,2) . 45,35 / 715,44)
≤ 0,478 . (1 + 0,8 . 45,35 / 715,44) = 0,50 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 0,5 = 0,30 -
Určení kzz cmz = 0,4 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )

k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )
= 0,4 . (1 + (2 . 1,07 - 0,6) . 45,35 / 715,44)

≤ 0,4 . (1 + 1,4 . 45,35 / 715,44) = 0,44 -
Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 0,44 = 0,26 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 45,35 / 715,44 + 0,5 . 89,67 / 130,66 + 0,26 . 3,35 / 130,66 ≤ 1,00

0,4148 ≤ 1,00
Využití (%): 41,48 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 45,35 / 715,44 + 0,3 . 89,67 / 130,66 + 0,44 . 3,35 / 130,66 ≤ 1,00
0,2814 ≤ 1,00

Využití (%): 28,14 Vyhovuje
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Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 45,35 kN

My,Ed = 89,67 kNm
Mz,Ed = 3,35 kNm
Vy,Ed = 3,17 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 43,89 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,7436 0,4148 0,2814 0,1191

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,7219 0,4139 0,2758 0,1124
MSU 2 0,7436 0,4148 0,2814 0,1191
MSU 3 0,7129 0,4056 0,2688 0,1133
MSU 4 0,5932 0,3492 0,2508 0,0816
MSU 5 0,3504 0,1583 0,1044 0,0784
MSU 6 0,3090 0,1627 0,1052 0,0569
MSU 7 0,1840 0,0774 0,0524 0,0343
MSU 8 0,0808 0,0950 0,0976 0,0326
MSU 9 0,0562 0,1124 0,1124 0,0403

MSU 10 0,0173 0,0158 0,0152 0,0521
MSU 11 0,0900 0,0391 0,0296 0,0831
MSU 12 0,3227 0,1525 0,0968 0,0359

Rozhodující 0,7436 0,4148 0,2814 0,1191
Využití (%): 74,36 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Mezní stav použitelnosti

Mezní dovolený průhyb:
Délka posudzovaného prvku: L = 8000 mm
Maximální dovolený průhyb: L / 250
Hodnota limitního průhybu: δlim = L / 250

 = 8000 / 250 = 32 mm
Maximálny mezní průhyb od charakteristické kombinace (program Scia)

δ = 17,2 mm
Posudek: δ / δlim ≤ 1,00

17,2 / 32 ≤ 1,00
0,5375 ≤ 1,00

Využití (%): 53,75 Vyhovuje

Posouzeni příčneho nosníka mezi sloupami - RHS300x250x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 300 mm Iy = 9,19E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 6,13E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 7,12E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 117 mm
r1 = 9 mm Sy = mm3

r2 = 9 mm Iz = 6,95E+07 mm4

ys = mm Wz = 5,56E+05 mm3

hw = 282 mm Wz,pl = 6,29E+05 mm3

AL = 1,08 m2m-1 iz = 102,00 mm
A = 6730,00 mm2 Sz = mm3

It = 1,21E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -
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Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 282 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 282 / 6,3 = 44,76 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
44,76 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1581,55 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 3,07 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6730 . 235 . 10^-3) / 1 = 1581,55 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 3,07/ 1581,55 = 0,0019 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0019 ≤ 1,00 Využití (%): 0,19 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 5,88 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 5,88/ 167,32 = 0,0351 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0351 ≤ 1,00 Využití (%): 3,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 21,25 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 21,25/ 147,82 = 0,1438 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1438 ≤ 1,00 Využití (%): 14,38 Vyhovuje
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Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 25,75 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 282 . 6,3 = 3553,2 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((3553,2 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 482,09 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 25,75/ 3553,2 = 0,0534 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0534 ≤ 1,00 Využití (%): 5,34 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 482,09 kN
VEd,max = 25,75 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 482,09 = 241,04 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 25,75 <= 241,04 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 25,75) / 482,09 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 5,88 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 712000 . 10^-6) / 1 = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 5,88/ 167,32 = 0,0351 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0351 ≤ 1,00 Využití (%): 3,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 21,25 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 629000 . 10^-6) / 1 = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 21,25/ 147,82 = 0,1438 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1438 ≤ 1,00 Využití (%): 14,38 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 3,07 kN
Npl,Rd = 1581,55 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 3,07/ 1581,55 = 0,0019 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 250 . 6,3) / 6730) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6730 - 2 . 300 . 6,3) / 6730) = 0,4383 -
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Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (167,32 . (1 - 0,0019) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 167,32) = 167,32 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 5,88/ 167,32 = 0,0351 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,0351 ≤ 1,00 Využití (%): 3,51 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (147,815 . (1 - 0,0019) / (1 - 0,5 . 0,4383) ; 147,815) = 147,82 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 21,25/ 147,82 = 0,1438 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,1438 ≤ 1,00 Využití (%): 14,38 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1581,55 ; 1581,55) = 1581,55 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(167,32 ; 167,32 ; 167,32) = 167,32 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(147,82 ; 147,82 ; 147,82) = 147,82 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 3,07 / 1581,55 +  5,88 / 167,32 +  21,25 / 147,82 ≤ 1,00

0,1808 ≤ 1,00 Využití (%): 18,08 Vyhovuje
Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN

Ntlak = 3,07 kN
My,Ed = 5,88 kNm
Mz,Ed = 21,25 kNm
Vy,Ed = 18,42 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 7,33 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,1808 0,0534

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd
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Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,0955 0,0520
MSU 2 0,0885 0,0512
MSU 3 0,0258 0,0023
MSU 4 0,0307 0,0012
MSU 5 0,1679 0,0470
MSU 6 0,1711 0,0511
MSU 7 0,1772 0,0503
MSU 8 0,1808 0,0534
MSU 9 0,1390 0,0503

MSU 10 0,1396 0,0494
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,1808 0,0000 0,0000 0,0534
Využití (%): 18,08 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace

Posouzeni sloupů - malé - RHS250x250x6,3
Vlastnosti průřezu:

h = 250 mm Iy = 6,01E+07 mm4

b = 250 mm Wy = 4,81E+05 mm3

tf = 6,3 mm Wy,pl = 5,56E+05 mm3

tw = 6,3 mm iy = 99,3 mm
r1 = 9,45 mm Sy = 2,78E+05 mm3

r2 = 9,45 mm Iz = 6,01E+07 mm4

ys = mm Wz = 4,81E+05 mm3

hw = 231,1 mm Wz,pl = 5,56E+05 mm3

AL = 0,984 m2m-1 iz = 99,3 mm
A = 6100 mm2 Sz = 2,78E+05 mm3

It = 9,24E+07 mm4

Ct = 7,12E+05 mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1
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Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 231,1 mm

t = 6,3 mm
c / t 

 = 231,1 / 6,3 = 36,68 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
36,68 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6100 . 235 . 10^-3) / 1 = 1433,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 1433,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 11,92 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (6100 . 235 . 10^-3) / 1 = 1433,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 11,92/ 1433,5 = 0,0083 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0083 ≤ 1,00 Využití (%): 0,83 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 70,38 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 70,38/ 130,66 = 0,5386 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,5386 ≤ 1,00 Využití (%): 53,86 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,53 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 2,53/ 130,66 = 0,0194 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0194 ≤ 1,00 Využití (%): 1,94 Vyhovuje
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Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 26,37 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 231,1 . 6,3 = 2911,86 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((2911,86 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 395,07 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 26,37/ 2911,86 = 0,0667 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0667 ≤ 1,00 Využití (%): 6,67 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 395,07 kN
VEd,max = 26,37 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 395,07 = 197,54 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 26,37 <= 197,54 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 26,37) / 395,07 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 70,38 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 70,38/ 130,66 = 0,5386 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,5386 ≤ 1,00 Využití (%): 53,86 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 2,53 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 556000 . 10^-6) / 1 = 130,66 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 2,53/ 130,66 = 0,0194 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0194 ≤ 1,00 Využití (%): 1,94 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 11,92 kN
Npl,Rd = 1433,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 11,92/ 1433,5 = 0,0083 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (6100 - 2 . 250 . 6,3) / 6100) = 0,4836 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (6100 - 2 . 250 . 6,3) / 6100) = 0,4836 -
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Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (130,66 . (1 - 0,0083) / (1 - 0,5 . 0,4836) ; 130,66) = 130,66 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 70,38/ 130,66 = 0,5386 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,5386 ≤ 1,00 Využití (%): 53,86 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (130,66 . (1 - 0,0083) / (1 - 0,5 . 0,4836) ; 130,66) = 130,66 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 2,53/ 130,66 = 0,0194 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,0194 ≤ 1,00 Využití (%): 1,94 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(1433,5 ; 1433,5) = 1433,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(130,66 ; 130,66 ; 130,66) = 130,66 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(130,66 ; 130,66 ; 130,66) = 130,66 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 11,92 / 1433,5 +  70,38 / 130,66 +  2,53 / 130,66 ≤ 1,00

0,5663 ≤ 1,00 Využití (%): 56,63 Vyhovuje
Vzpěrná únosnost prutů:

Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 5890 = 11780 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (11780/ 99,3) . (1 / 93,9) = 1,26 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,26 - 0,2) + 1,26^2) = 1,48 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,48 + √(1,48^2 - 1,26^2)) = 0,44 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,44. 6100.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 637,83 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 11,92/ 637,83 = 0,0187 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0187 ≤ 1,00 Využití (%): 1,87 Vyhovuje
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Rovina z-z
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 5890 mm

L cr,z  = β . L
 = 2. 5890 = 11780 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (11780/ 99,3) . (1 / 93,9) = 1,26 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,26 - 0,2) + 1,26^2) = 1,56 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,56 + √(1,56^2 - 1,26^2)) = 0,40 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,4. 6100.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 580,06 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 11,92/ 580,06 = 0,0205 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0205 ≤ 1,00 Využití (%): 2,05 Vyhovuje

Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 637,83 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,26 -
NRd,z = 580,06 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,26 -

My,Rd = 130,66 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 130,66 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (1,26 - 0,2) . 11,92 / 637,83)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 11,92 / 637,83) = 1,01 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1,01 = 0,61 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 1,26 - 0,6) . 11,92 / 580,06)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 11,92 / 580,06) = 1,03 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,03 = 0,62 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 11,92 / 637,83 + 1,01 . 70,38 / 130,66 + 0,62 . 2,53 / 130,66 ≤ 1,00

0,5773 ≤ 1,00
Využití (%): 57,73 Vyhovuje
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Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 11,92 / 580,06 + 0,61 . 70,38 / 130,66 + 1,03 . 2,53 / 130,66 ≤ 1,00
0,3685 ≤ 1,00

Využití (%): 36,85 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 11,92 kN

My,Ed = 70,38 kNm
Mz,Ed = 2,53 kNm
Vy,Ed = 1 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 25,37 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,5663 0,5773 0,3685 0,0667

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,5663 0,5773 0,3685 0,0667
MSU 2 0,0553 0,0392 0,0436 0,0258
MSU 3 0,1885 0,2360 0,3077 0,0479
MSU 4 0,0830 0,1559 0,1744 0,0478
MSU 5 0,1074 0,2145 0,2217 0,0076
MSU 6 0,1273 0,1884 0,1974 0,0424
MSU 7 0,2237 0,2665 0,3083 0,0416
MSU 8 0,1659 0,2313 0,2206 0,0415
MSU 9 0,1604 0,2553 0,2284 0,0154

MSU 10 0,1624 0,1776 0,1308 0,0137
MSU 11 0,2806 0,2878 0,1885 0,0667
MSU 12

Rozhodující 0,5663 0,5773 0,3685 0,0667
Využití (%): 57,73 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Posouzeni sloupů - velké - RHS450x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 450 mm Iy = 3,01E+08 mm4

b = 250 mm Wy = 1,34E+06 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 1,61E+06 mm3

tw = 8 mm iy = 166 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 1,21E+08 mm4

ys = mm Wz = 9,71E+05 mm3

hw = 434 mm Wz,pl = 1,08E+06 mm3

AL = 1,38 m2m-1 iz = 106 mm
A = 10900 mm2 Sz = mm3

It = 2,71E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 434 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 434 / 8 = 54,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
54,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2561,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 116,54 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 116,54/ 2561,5 = 0,0455 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0455 ≤ 1,00 Využití (%): 4,55 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 0,65 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 0,65/ 378,94 = 0,0017 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0017 ≤ 1,00 Využití (%): 0,17 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 185,79 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 185,79/ 252,98 = 0,7344 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,7344 ≤ 1,00 Využití (%): 73,44 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 63,8 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 434 . 8 = 6944 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((6944 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 942,14 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 63,8/ 6944 = 0,0677 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0677 ≤ 1,00 Využití (%): 6,77 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 942,14 kN
VEd,max = 63,8 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 942,14 = 471,07 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 63,8 <= 471,07 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 63,8) / 942,14 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 0,65 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 0,65/ 378,94 = 0,0017 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0017 ≤ 1,00 Využití (%): 0,17 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 185,79 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 185,79/ 252,98 = 0,7344 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,7344 ≤ 1,00 Využití (%): 73,44 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 116,54 kN
Npl,Rd = 2561,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 116,54/ 2561,5 = 0,0455 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 250 . 8) / 10900) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 450 . 8) / 10900) = 0,3394 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (378,9375 . (1 - 0,0455) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 378,9375) = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 0,65/ 378,94 = 0,0017 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,0017 ≤ 1,00 Využití (%): 0,17 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (252,9775 . (1 - 0,0455) / (1 - 0,5 . 0,3394) ; 252,9775) = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 185,79/ 252,98 = 0,7344 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,7344 ≤ 1,00 Využití (%): 73,44 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2561,5 ; 2561,5) = 2561,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(378,94 ; 378,94 ; 378,94) = 378,94 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(252,98 ; 252,98 ; 252,98) = 252,98 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 116,54 / 2561,5 +  0,65 / 378,94 +  185,79 / 252,98 ≤ 1,00

0,7816 ≤ 1,00 Využití (%): 78,16 Vyhovuje
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Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 4500 = 9000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (9000/ 166) . (1 / 93,9) = 0,58 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (0,58 - 0,2) + 0,58^2) = 0,73 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (0,73 + √(0,73^2 - 0,58^2)) = 0,85 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,85. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 2172,78 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 116,54/ 2172,78 = 0,0536 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0536 ≤ 1,00 Využití (%): 5,36 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 4500 mm

L cr,z  = β . L
 = 2. 4500 = 9000 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (9000/ 106) . (1 / 93,9) = 0,90 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (0,9 - 0,2) + 0,9^2) = 1,08 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (1,08 + √(1,08^2 - 0,9^2)) = 0,60 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,6. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1529,84 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 116,54/ 1529,84 = 0,0762 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0762 ≤ 1,00 Využití (%): 7,62 Vyhovuje
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Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 2172,78 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 0,58 -
NRd,z = 1529,84 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 0,90 -

My,Rd = 378,94 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 252,98 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (0,58 - 0,2) . 116,54 / 2172,78)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 116,54 / 2172,78) = 1,02 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1,02 = 0,61 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 0,9 - 0,6) . 116,54 / 1529,84)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 116,54 / 1529,84) = 1,09 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,09 = 0,66 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 116,54 / 2172,78 + 1,02 . 0,65 / 378,94 + 0,66 . 185,79 / 252,98 ≤ 1,00

0,5366 ≤ 1,00
Využití (%): 53,66 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 116,54 / 1529,84 + 0,61 . 0,65 / 378,94 + 1,09 . 185,79 / 252,98 ≤ 1,00
0,8792 ≤ 1,00

Využití (%): 87,92 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 116,54 kN

My,Ed = 0,65 kNm
Mz,Ed = 185,79 kNm
Vy,Ed = 63,75 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 0,05 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,7816 0,5366 0,8792 0,0677

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

55



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N3

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,3418 0,3097 0,3187 0,0120
MSU 2 0,2111 0,1851 0,1883 0,0133
MSU 3 0,3856 0,2892 0,3955 0,0319
MSU 4 0,5687 0,4116 0,6023 0,0442
MSU 5 0,2858 0,1939 0,2751 0,0389
MSU 6 0,4167 0,3442 0,5141 0,0307
MSU 7 0,7622 0,5346 0,8511 0,0661
MSU 8 0,1527 0,1312 0,1978 0,0139
MSU 9 0,7816 0,5366 0,8792 0,0677

MSU 10 0,4425 0,3125 0,5068 0,0677
MSU 11 0,4329 0,3114 0,5038 0,0666
MSU 12 0,1431 0,1209 0,1843 0,0095

Rozhodující 0,7816 0,5366 0,8792 0,0677
Využití (%): 87,92 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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Posouzeni sloupů - velké trakční - RHS450x250x8
Vlastnosti průřezu:

h = 450 mm Iy = 3,01E+08 mm4

b = 250 mm Wy = 1,34E+06 mm3

tf = 8 mm Wy,pl = 1,61E+06 mm3

tw = 8 mm iy = 166 mm
r1 = 8 mm Sy = mm3

r2 = 8 mm Iz = 1,21E+08 mm4

ys = mm Wz = 9,71E+05 mm3

hw = 434 mm Wz,pl = 1,08E+06 mm3

AL = 1,38 m2m-1 iz = 106 mm
A = 10900 mm2 Sz = mm3

It = 2,71E+08 mm4

Ct = mm3

Materiál průřezu: fy = 235 N/mm2 fu = 360 N/mm2

E = 210000 N/mm2 G = 81000 N/mm2

ν = 0,3 - α = 1,00E-05 K-1

Dílčí součinitele spolahlivosti materiálu:
Únosnost průrezu kterékoli třídy γM0 = 1,00 -
Únosnost průrezu při posuzovaní stability prutů γM1 = 1,00 -
Únosnost průrezu při porušení oslabeného průrezu v tahu γM2 = 1,25 -

Zatřídení průřezu:
 - vnitřní tlačené části: c = 434 mm

t = 8 mm
c / t 

 = 434 / 8 = 54,25 -
ε = √(235 / f y )

 = √(235 / 235) = 1,00 -
c / t ≤ 83 ε
54,25 ≤ 83 →

Třída průřezu: 1
Výslední třída průřezu: 1

Únosnost průřezu - prostý tah/tlak
Tah:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.3)

NEd,tah = 0 kN
Odolnost: N pl,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
Posudek: N Ed,tah  / N pl,Rd

 = 0/ 2561,5 = 0,0000 -
N Ed,tah  / N pl,Rd ≤ 1,00

0,0000 ≤ 1,00 Využití (%): 0,00 Vyhovuje
Tlak:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.4)

NEd,tlak = 7,89 kN
Odolnost: N c,Rd = (A . f y ) / γ M0

 = (10900 . 235 . 10^-3) / 1 = 2561,5 kN
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Posudek: N Ed,tah  / N c,Rd

 = 7,89/ 2561,5 = 0,0031 -
N Ed,tah  / N c,Rd ≤ 1,00

0,0031 ≤ 1,00 Využití (%): 0,31 Vyhovuje

Ohybový moment:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.5)
Moment v ose y-y: My,Ed,max = 25,49 kNm
Odolnost: M y,Rd  = (f y  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 25,49/ 378,94 = 0,0673 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,0673 ≤ 1,00 Využití (%): 6,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 33,98 kNm
Odolnost: M z,Rd  = (f y  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd

 = 33,98/ 252,98 = 0,1343 -
M y,Ed,max  / M y,Rd ≤ 1,00

0,1343 ≤ 1,00 Využití (%): 13,43 Vyhovuje

Smyk:  - dle ČSN EN 1993-1-1 (kapitola 6.2.6)
VEd,max = 16,07 kN

Smyková plocha: Av = 2 . hw . tw

 = 2 . 434 . 8 = 6944 mm2

Odolnost: V pl,Rd  = A v  . (f y  . / √3 ) / γ M0

= ((6944 . (235 / √3) / 1 ) / 1000 = 942,14 kN
Posudek: V Ed,max  / V pl,Rd

 = 16,07/ 6944 = 0,0171 -
V Ed,max  / V pl,Rd ≤ 1,00

0,0171 ≤ 1,00 Využití (%): 1,71 Vyhovuje

Kroucení:
Prvek není namáhán kroutícím momentem

Ohyb a smyk: Vpl,Rd = 942,14 kN
VEd,max = 16,07 kN

Redukce pro mezu kluzu: 0,5 . V pl,Rd

 = 0,5 . 942,14 = 471,07 kN
ρ = 0  když  V Ed,max  ≤ 0,5 . V pl,Rd

ρ = ((2 . V Ed,max ) / V pl,Rd  - 1) 2   když  V Ed,max  > 0,5 . V pl,Rd

 když 16,07 <= 471,07 ρ = 0 
inak ρ = ((2 . 16,07) / 942,14 - 1)^2 = 0,0000 -

f yk,red  = (1 - ρ) . f y

 = (1 - 0) . 235 = 235,00 N/mm2

Moment v ose y-y: My,Ed,max = 25,49 kNm
Odolnost: M y,Rd,red1  = (f y,red  . W y,pl ) / γ M0

 = (235 . 1612500 . 10^-6) / 1 = 378,94 kNm
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Posudek: M y,Ed,max  / M y,Rd,red1

 = 25,49/ 378,94 = 0,0673 -
M y,Ed,max  / M y,Rd,red1 ≤ 1,00

0,0673 ≤ 1,00 Využití (%): 6,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z: Mz,Ed,max = 33,98 kNm
Odolnost: M z,Rd,red1  = (f y,red  . W z,pl ) / γ M0

 = (235 . 1076500 . 10^-6) / 1 = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M z,Rd,red1

 = 33,98/ 252,98 = 0,1343 -
M z,Ed,max  / M z,Rd,red1 ≤ 1,00

0,1343 ≤ 1,00 Využití (%): 13,43 Vyhovuje

Ohyb a osová síla pro průřezy třídy 1 a 2: NEd,max = 7,89 kN
Npl,Rd = 2561,5 kN

n = N Ed,max  / N pl,Rd

 = 7,89/ 2561,5 = 0,0031 -
a w  = min (0,5 ; (A - 2 . b . t f ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 250 . 8) / 10900) = 0,5000 -
a f  = min (0,5 ; (A - 2 . h . t w ) / A

= min (0,5 ; (10900 - 2 . 450 . 8) / 10900) = 0,3394 -
Moment v ose y-y:
Odolnost:

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a w )  ale  M N,y,Rd  ≤ M pl,y,Rd

= min (378,9375 . (1 - 0,0031) / (1 - 0,5 . 0,5) ; 378,9375) = 378,94 kNm
Posudek: M y,Ed,max  / M N,y,Rd

 = 25,49/ 378,94 = 0,0673 -
M y,Ed,max  / M N,y,Rd ≤ 1,00

0,0673 ≤ 1,00 Využití (%): 6,73 Vyhovuje
Moment v ose z-z:
Odolnost:

M N,z,Rd  = M pl,z,Rd  . (1 - n) / (1 - 0,5 . a f )  ale  M N,z,Rd  ≤ M pl,z,Rd

= min (252,9775 . (1 - 0,0031) / (1 - 0,5 . 0,3394) ; 252,9775) = 252,98 kNm
Posudek: M z,Ed,max  / M N,z,Rd

 = 33,98/ 252,98 = 0,1343 -
M z,Ed,max  / M N,z,Rd ≤ 1,00

0,1343 ≤ 1,00 Využití (%): 13,43 Vyhovuje

Konzervativní lineární sumace složek využití průřezu:
N pl,Rd  = min(N pl,Rd  ; N c,Rd )

= min(2561,5 ; 2561,5) = 2561,5 kN
M y,Rd  = min(M y,Rd  ; M y,Rd,red1  ; M N,y,Rd )

= min(378,94 ; 378,94 ; 378,94) = 378,94 kN
M z,Rd  = min(M z,Rd  ; M z,Rd,red1  ; M N,z,Rd )

= min(252,98 ; 252,98 ; 252,98) = 252,98 kN
Posudek:

N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd ≤ 1,00
= 7,89 / 2561,5 +  25,49 / 378,94 +  33,98 / 252,98 ≤ 1,00

0,2047 ≤ 1,00 Využití (%): 20,47 Vyhovuje

59



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N3

Vzpěrná únosnost prutů:
Rovina y-y
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: b α = 0,34 -
Délka prutu: L = 8200 mm

L cr,y  = β . L
 = 2. 8200 = 16400 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ y = (L cr,y  / i y ) . (1 / λ 1 )
= (16400/ 166) . (1 / 93,9) = 1,05 -

φ y  = 0,5 . (1 + α . (λ´ y  - 0,2) + λ´ y
2 )

= 0,5 . (1 + 0,34. (1,05 - 0,2) + 1,05^2) = 1,20 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ y  = 1 / (φ y  + √( φ y
2 - λ´ y

2 ))
= 1 / (1,2 + √(1,2^2 - 1,05^2)) = 0,56 -

Odolnost: N Rd,y  = χ y  . A . f y  / γ M1

= 0,56. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 1445,54 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,y

 = 7,89/ 1445,54 = 0,0055 -
N Ed,tlak  / N Rd,y ≤ 1,00

0,0055 ≤ 1,00 Využití (%): 0,55 Vyhovuje
Rovina z-z
Uložení : vetknutí - volné β = 2 -
Křivka vzpěru: c α = 0,49 -
Délka prutu: L = 8200 mm

L cr,z  = β . L
 = 2. 8200 = 16400 mm

Štíhlost: λ 1 = 93,9 . ε
 = 93,9 . 1 = 93,9 -

Poměrná štíhlost: λ´ z = (L cr,z  / i z ) . (1 / λ 1 )
= (16400/ 106) . (1 / 93,9) = 1,65 -

φ z  = 0,5 . (1 + α . (λ´ z  - 0,2) + λ´ z
2 )

= 0,5 . (1 + 0,49. (1,65 - 0,2) + 1,65^2) = 2,21 -
Součinitel vzpěrnosti:

χ z  = 1 / (φ z  + √( φ z
2 - λ´ z

2 ))
= 1 / (2,21 + √(2,21^2 - 1,65^2)) = 0,27 -

Odolnost: N Rd,z  = χ z  . A . f y  / γ M1

= 0,27. 10900.10^-6 . 235.10^3 / 1 = 694,53 kN
Posudek: N Ed,tlak  / N Rd,z

 = 7,89/ 694,53 = 0,0114 -
N Ed,tlak  / N Rd,z ≤ 1,00

0,0114 ≤ 1,00 Využití (%): 1,14 Vyhovuje
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Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu
Odolnosti:

NRd,y = 1445,54 kN  - zohladnené  χy  a  γM1 λ´y = 1,05 -
NRd,z = 694,53 kN  - zohladnené  χz  a  γM1 λ´z = 1,65 -

My,Rd = 378,94 kNm  - zohladnené  χLT  a  γM1 λ´LT = - -
Mz,Rd = 252,98 kNm  - zohladnené  γM1 γM1 = 1,00 -

Plasticitní návrh - přůrez třídy 1 a 2 tvaru I:
Určení kyy cmy = 1 -

k yy  = c my  . (1 + (λ´ y  - 0,2) . N Ed,tlak  / N Rd,y )

k yy  ≤ c my  . (1 + 0,8 . N Ed,tlak  / N Rd,y )
= 1 . (1 + (1,05 - 0,2) . 7,89 / 1445,54)

≤ 1 . (1 + 0,8 . 7,89 / 1445,54) = 1,00 -

Určení kzy k zy  = 0,6 . k yy

= 0,6 . 1 = 0,60 -
Určení kzz cmz = 1 -

k zz  = c mz  . (1 + (2 . λ´ z  - 0,6) . N Ed,tlak  / N Rd,z )
k zz  ≤ c mz  . (1 + 1,4 . N Ed,tlak  / N Rd,z )

= 1 . (1 + (2 . 1,65 - 0,6) . 7,89 / 694,53)
≤ 1 . (1 + 1,4 . 7,89 / 694,53) = 1,02 -

Určení kyz k yz  = 0,6 . k zz

= 0,6 . 1,02 = 0,61 -
Posudek:
Podmínka 1

N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00
= 7,89 / 1445,54 + 1 . 25,49 / 378,94 + 0,61 . 33,98 / 252,98 ≤ 1,00

0,1549 ≤ 1,00
Využití (%): 15,49 Vyhovuje

Podmínka 2
N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd ≤ 1,00

= 7,89 / 694,53 + 0,6 . 25,49 / 378,94 + 1,02 . 33,98 / 252,98 ≤ 1,00
0,1884 ≤ 1,00

Využití (%): 18,84 Vyhovuje

Hodnoty zatížení pro jednotlivý kombinace: Ntah = 0 kN
Ntlak = 7,89 kN

My,Ed = 25,49 kNm
Mz,Ed = 33,98 kNm
Vy,Ed = 9,18 kN

Namáhaní průřezu P1 Vz,Ed = 6,89 kN
Ohyb a osový tlak prutů stálého přůrezu P2 a P3

P1 P2 P3 Smyk
Z výpočtu: 0,2047 0,1549 0,1884 0,0171

61



2021-13 Turnov DUR Statický výpočet - Nástupiště N3

P1 = N Ed,max  / N pl,Rd  + M y,Ed,max  / M y,Rd  + M z,Ed,max  / M z,Rd

P2 = N Ed,tlak  / N Rd,y  + k yy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k yz  . M z,Ed  / M z,Rd

P3 = N Ed,tlak  / N Rd,z  + k zy  . M y,Ed  / M y,Rd  + k zz  . M z,Ed  / M z,Rd

Kombinace P1 P2 P3 Smyk
MSU 1 0,2407 0,1825 0,2220 0,0201
MSU 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
MSU 3 0,0020 0,0035 0,0073 0,0000
MSU 4 0,0015 0,0026 0,0054 0,0000
MSU 5 0,2047 0,1549 0,1884 0,0171
MSU 6 0,0020 0,0035 0,0073 0,0000
MSU 7 0,0020 0,0035 0,0073 0,0201
MSU 8
MSU 9

MSU 10
MSU 11
MSU 12

Rozhodující 0,2407 0,1825 0,2220 0,0201
Využití (%): 24,07 Vyhovuje

 * Výpočet zobrazuje posúdení pro rozhodující kombinace
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5.9   Posouzeni základů
Samostatní sloupy
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Zdvojené sloupy
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