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Abstrakt

Predmeétem prace je navrh a posouzeni Sesti sdruzenydbovwyceasobnil a konstrukce
vynaSejici zasobniky. Cela konstrukce se nachaztithaly. Zasobniky jsou teny k
uskladréni obili. Jsou vysoké 24m a majapier 6m.

Rost je vypracovan ve variantniggeni. Zasobniky jsou posouzeny pddiN 73 5570 i
CSN EN 1991-4

Kli ¢éova slova
zasobnik, nosna ocelova konstrukce silfgvany | profil, usklad#éni obili

Abstract

Item of diploma thesis is project of steel conginrcwith 6 steel silos for storage the grain.
The construction is situated inside hall. Silostagh 24 meter and diameter is 6 meter. The
load-bearing steel structure for silos is designealvariant solution. Silos are assessed by
CSN 73 5570 andSN EN 1991-4

Keywords
silo, load-bearing steel structure for silos, wdldlgirder, grain storage
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1. UVOD

Projekt diplomové prace ,,Sdruzené ocelové zasobniky* je zpracovan na zékladé
zadani diplomové prace. Konstrukce zasobniki byla navrzena dle CSN EN 1991-4, pro
srovnani byl proveden taktéz navrh zasobniku podle CSN 73 5570. Konstrukce
vynasejici zasobniky je navrZena dle platnych evropskych norem. Je dokumentovan
v technické zprave, statickém vypoctu a vykresové dokumentaci.

Sdruzené ocelové zasobniky jsou umistény uvnitt stavajiciho halového objektu ve
Frydku-Mistku. Stavajici halovy objekt nebyl pfedmétem zadani diplomové préce.

2. TECHNICKY POPIS KONSTRUKCE

Sdruzené ocelové zasobniky pro uskladnéni obili se skladaji ze Sesti identickych
zasobnikl vynesenych na ramové ocelové konstrukei. Zasobniky jsou kruhového
prifezu s kuzelovitou vysypkou bez zastieSeni. Kazdy zasobnik o objemu 610m® ma
primér 6m a je vysoky 24m. Celkovy objem sdruzenych zasobniki je 3 660m’.

Nosna ocelova konstrukce vynasejici sdruzené zasobniky je pidorysného rozméru
13,67 x 19,455m; vyska v misté ukotveni zasobnikil je 7m.

2.1 OCELOVA SILA
Zasobniky jsou tvofeny témito ¢astmi:
= valcova komora
- vySka 20,0m
- primér 6,0m
- tloustka stény se po vySce méni 6mm, 8mm, 10mm
- ohybové¢ netuha
- vypocet podle membranové teorie
= ptechodovy prstenec
- tvofen trojiihelnikovou komorou se sloupem ptipojenym
k lemujicimu péasu
- soucasti je spoluptisobici ¢ast komory a vysypky
- vyska 1,3m
= vysypka
- vyska 4,0m
- pramér otvoru pro vyprazdiovani je 1,0m
- sklon stény 58°
- tloustka stény 10mm
V navrZenych dimenzich stén je zohlednén vliv otéru (At, = 2mm).
Zasobnik je plnén a vyprazdnovan centricky, plnéni je realizovano shora.
Technologie plnéni a vyprazdiovani neni soucasti této prace.
Zasobnik je podepien symetricky ve ¢tyfech bodech do nosnikii podptirné
konstrukce. Ukotventi je realizovano Sroubovymi ptipoji.
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2.2 NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE

Nosné ocelova konstrukce pod zésobniky je tvofena ramy, horizontalnimi nosniky
a ztuzidly. Je navrzena tak, aby pod ni byl dostate¢ny prijezdny profil pro nakladni
automobil.

V piicném sméru stabilitu konstrukce zajistuji ramové vazby, v podélném sméru
je konstrukce stabilizovana sténovymi ztuzidly. Konstrukce je navrzena tak, aby kazdy
zasobnik byl podepten ve ¢tyfech bodech. Celd nosna ocelova konstrukce je vyrobena
z materidlu S355.

2.2.1 RAM

Jsou navrZzeny 4 ramy v osové vzdalenosti 6,235m. Rozpéti ramu je 12,47m, vySka
pfi hornim okraji pficle je 7,0m. Ramova stojka je navrzena jako svafovany prifez
profilu I vySky 1200mm, pasnice 750x60mm a stojiny tloustky S50mm.

Réamova pficel je tvofena stejnym svafovanym profilem I vysky 1200mm, pésnice
750x60mm a stojina tloustky 50mm.

Sloupy jsou kotveny do Zelezobetonovych patek kloubové v obou smérech.

Z divodu prepravy je ram rozdélen na tii Casti. Montazni spoj je na pficli ve
vzdalenosti 2,0m od osy sloupu.

2.2.2 NOSNIKY

Mezi ramy jsou kloubové umistény nosniky, pro uloZeni zasobnikii. Nosniky jsou
ze svafovan¢ho profilu I. VySka nosniku je 1000mm, pasnice 600x40mm, tloustka
stojiny je 30mm.

2.2.3 ZTUZIDLO

V podélném sméru je konstrukce stabilizovana sténovymi ztuzidly.

Podélné ztuzidlo je ve vySce 3,5m profilu RO 114,3x8mm.

Mezi fadami 1-2, 3-4 jsou umisténa pficnd ztuzidla profilu RO 133x10mm a jsou
navrzena jako polopfi¢kova soustava z diivodu kratSich vzpérnych délek.

2.3 OBVODOVA KONSTRUKCE

V této diplomové préci neni pozadovana obvodova konstrukce zasobnik.

2.4 KOTVENI
Ramové stojky vynasejici podptirnou konstrukei sdruzenych zasobnikti jsou
kloubové kotveny do betonovych patek. Kotveni je realizovano lepenymi kotvami
HILTTL Pro zajisténi vodorovnych sil jsou kotevni desky opatfeny zarazkou.

2.5 MATERIAL A POVRCHOVA OCHRANA

Zasobniky jsou navrzeny z materialu S235. Podpiirna ocelova konstrukce je
navrzena z materidlu jakosti S355.

Podptlirna ocelova konstrukce bude opatiena syntetickym natérovym systémem na
otryskany povrch min. SA 2,5. Synteticky natérovy systém bude realizovan v celkové
tloust’ce 120 mikrometrd. Barevny odstin dle pozadavk investora.
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Vnitini strana zasobnik® bude opatfena epoxidovym natérem, ktery je schvéleny
pro pifimy styk s potravinami a je odolny vici otéru (napt. SikaCor 299 Airless —
technicky list v ptiloze ¢.4) v celkové tloustce 200 mikrometri.

2.6 TECHNOLOGIE
Technologie pro plnéni sil neni predmétem této prace a nebyla tedy feSena.
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3. ZATIZENI

Cela konstrukce sdruzenych ocelovych zasobnikl je umisténa uvnitt haly.

Pro vypocet zasobnikl je uvazovano pouze zatizeni od vlastni tihy a naplné
v zésobniku — obili.

Pro vypocet nosné ocelové konstrukce je uvazovano zatizeni od vlastni tihy
konstrukce, vlastni tihy zasobniku a naplné. ZatiZeni naplni je pocitano ve Ctyfech

kombinacich:
. vSechny zasobniky plné
. polovina zasobniki plna
. zasobniky plné v Sachu
. Ctyfi zasobniky plné

4. POSTUP MONTAZE

Provede se betonaz zakladovych patek a hrubé podlahy.

Po 14 dnech od betondze mlze zacit stavba nosné ocelové konstrukce. Nejprve se
na zemi smontuji jednotlivé dily ramu k sob¢ a ndsledné se pomoci jetabu zvednou a
ukotvi do pfipravenych patek kotevnimi Srouby. Nejprve se vztyCi fada 1 a 2. Mezi né€ se
namontuje nosnik a ztuzidla. Pak se postavi fada 3 a 4, pfipevni se krajni nosniky a
ztuzidla. Nasledné se pfimontuji sttedové nosniky.

Po smontovani celé nosné ocelové konstrukce miiZzou byt osazeny zésobniky,
nejprve se osadi okrajové zasobniky a nakonec zasobniky stfedové.

5. VARIANTY RESENIi ROSTU

Nosna ocelova konstrukce vynasejici sdruzené zasobniky je ptidorysného rozméru
13,67 x 19,455m vyska v misté ukotveni sdruzenych zasobniki je 7,0m.

Konstrukce je tvofena 4 rdmy v osové vzdalenosti 6,235m a je navrZena tak, aby
pod ni mohl vjet ndkladni automobil, do kterého se vsypava obsah zasobnik.

Z dtvodu umisténi sil je konstrukce navrzena tak, aby kazdé silo bylo podepieno
ve Ctyfech bodech.

Celé konstrukce sdruzenych ocelovych zasobniki je umisténa uvnitt haly. Pro
vypocet nosné ocelové konstrukce je uvazovano zatizeni od vlastni tihy konstrukce,
vlastni tihy zasobniku a napln¢. Zatizeni ndplni je pocitano ve ¢tyfech kombinacich:

. vSechny zasobniky plné
. polovina zasobniki plna
. zasobniky plné v Sachu
. Ctyfi zasobniky plné

Material oceli v obou variantach je S355.
Pro objektivni porovnani jsou zpracovany oba statické modely se vSemi
zatézovacimi stavy. Statické vypocCty obou variant jsou soucasti ptiloh.
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VARIANTA A

Ocelova konstrukce je tvofena 4 rdmy v osové vzdalenosti 12,47m. Mezi rdmy
jsou kloubové vlozeny nosniky. V poloving vysky sloupu je umisténo ztuzeni.
V krajnich fadéach (1-2, 3-4) jsou pti¢na ztuzidla navrzena jako poloptickové soustava.
Ramové pii¢né vazby jsou ulozeny klouboveé v obou smérech.

Tato varianta zvolena pro dalsi vypocet.
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VARIANTA B

Ocelova konstrukce je tvoiena 4 ramy v osové vzdalenosti 12,47m. Mezi ramy
jsou kloubové vloZeny nosniky. Ramové pti¢né vazby jsou vetknuty v obou smérech.

Tato varianta neni v tomto projektu realizovana.

5.2 POROVNANI VARIANT

varianta A varianta B

Hmotnost OK 175t 204t
Natérova plocha 977m? 1028m?
Pocet prutl 43 21
Kotveni do
beton. patek kloubové vetknuti
Prahyb (u,): - ramova pricel 25,8mm 19,0mm

- nosnik 8,4mm 6,3mm
Vyuziti prafezd: - sloup 96% 88%

- ramova pricel 90% 97%

- nosnik 86% 97%

Obg¢ varianty jsou vyrobeny ze svafovanych profild, proto nelze jednoznaéné fict, ktera
varianta je na vyrobu jednodussi. Varianta B ma sice o polovinu méné¢ prutt, ale sloupy jsou

24

Varianta A je leh¢i a ma mensi natérovou plochu, z ekonomického hlediska je varianta A

vyhodnéjsi. Pro dal$i podrobné zpracovani byla vybrana varianta A.
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6. ZAVER

Diplomova prace byla vypracovdna v programu Scia Engineer 2014 verze
14.0.101. Pro tvorbu projektové dokumentace program Tekla Structures a AutoCAD

2007.
Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout nosnou ocelovou konstrukci a sdruzené

ocelové zasobniky. Navrzend konstrukce vyhovi na mezni stav inosnosti i mezni stav
pouzitelnosti dle platnych norem.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

- CSN 73 0035 Zatizeni stavebnich konstrukei

- CSN 73 5570 Navrhovani konstrukei zasobnikt

- CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

- CSN EN 1991-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 4: Zatizeni zasobniki a
nadrzi

- CSN EN 1993-4-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 4-1:
Zasobniky

- CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3 : Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1993-1-5 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-5:
Bouleni stén

- CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8:
Navrhovani stycniki

[1] Konstrukce: odborny ¢asopis pro stavebnictvi a strojirenstvi. Ostrava: Méfinsky,
2004, ro€. 3, €. 5. ISSN 1213-8762. Dostupné z: www.konstrukce.cz. Staticka
analyza ocelovych zasobnikd (M. Bajer, S. Buchta, V. Salajka, V. Kanicky).

[2] Konstrukce: odborny casopis pro stavebnictvi a strojirenstvi [online]. Ostrava,
2011 [cit. 2015-01-03]. ISSN 1213-8762. Dostupné z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/nadrze-a-zasobniky-v-souladu-s-pozadavky-
evropskych-norem/

[3] Ocelar.cz [online]. 2010 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z: http://steelcalc.com/cs/

[4] Ferona [online]. 2015 [cit. 2015-01-03]. Dostupné z:
http://www.ferona.cz/cze/index.php

[5] BARTONEK, R. Sdruzend ocelova sila. Brno, 2007. Diplomova prace. VUT
Brno, fakulta stavebni, Gistav kovovych a difevénych konstrukci. Vedouci prace
Doc. Ing. Miroslav Bajer, CSc.

[6] Kryci natéry. Sika CZ [online]. 2014 [cit. 2015-01-09]. Dostupné z:
http://cze.sika.com/cs/solutions_products/02/02a010/02a010sa02/02a010sa02s
sa03.html
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Pouzité zkratky a symboly pro vypocéet dle CSN (73 0035, 73 5570)

A plocha vnitfniho prafezu bunky

Em modul pruznosti zhutnéného materialu

Eo modul pruznosti materialu, z néhoz jsou vyrobeny stény buriky

Eo modul pretvarnosti zeminy

Gy tiha ¢asti vysypky a naplné pod posuzovanym prifezem vysypky

R=A/u hydraulicky polomér

T termodynamicka teplota

AT rozdil teplot

Te teplota vnéjsiho prostiedi

Ti teplota vnitini napiné

B Sitka prarezu

C vzdalenost vypustniho otvoru od svislé osy bunky

D vnitini pramér kruhové bunky

E zaklad pfirozenych logaritma

G vlastni tiha na 1m? stény

H vySka komory buriky

hp vysSka plnéni zasobniku

m soucinitel podminek pusobeni

uy vodorovny ohybovy moment na jednotku vysky pusobici ve svislém
prifezu stény bunky od vypoctového zatizeni napini

n soucinitel zatizeni

np' vodorovna normalova sila na jednotku vySky plsobici ve svislém
prifezu stény bunky od vypoctového zatizeni naplni

nf normalova sila na jednotku obvodu vysypky od vypoctoveho zatizeni
naplni, pasobici ve sméru povrchové pfimky

ny' normova hodnota svislé normalové sily na jednotku délky obvodu stény
vyvolana tfenim naplné o stény

Ph" hodnota normového vodorovného tlaku naplné obecné

P"ho hodnota normového zakladniho vodorovného tlaku napiné, rovhomérné
rozdéleného po obvodeé sila

P"h1 hodnota normového zvySeného vodorovného tlaku naplné, rovhomeérné
rozdéleného po obvodé sila, pasobici na stény bunék, které nejsou v
pricném smeru ohybove tuhé

P"h2 hodnota normového mistniho vodorovného tlaku naplné pasobiciho na
stény bunék, které jsou v pficném sméru ohybové tuhé

P ht hodnota normového vodorovného tlaku naplné, rovhomérné

rozdéleného po obvodeé i vySce bunky, vyvolaného nahlym poklesem
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teploty venkovniho vzduchu

Ap™ hodnota zmény normového zakladniho vodorovného tlaku ucinkem
mimostifedného vyprazdfiovani

p"t hodnota normové slozky tlaku naplné kolma k povrchu vysypky

p" hodnota normového svislého tlaku naplné

q’f hodnota svislého normového spojitého zatizeni, vyvolaného tfenim
uskladnéného materialu o stény bunky

n hodnota slozky normového spojitého zatizeni ve sméru povrchu

4 vysypky

S vzdalenost stény buriky, smérem k niz se pfesouva vypustni otvor pfi
mimostfedném vyprazdfiovani, od svislé osy burky

t tloustka stény buriky

u vnitfni obvod bunky

z hloubka uskladnéného materialu po slehnuti méfena od horizontalni
roviny jeho horniho povrchu

z rameno vnitfnich sil

o L’Jhgl sevieny povrchovou pfimkou kuzeloveé vysypky s vodorovnou
rovinou

Ot soucinitel tepelné roztaznosti

Ol1 soucinitel, vyjadfujici nerovhomérné plsobeni naplné a mistni zvyseni
tlaku na stény bunék, které nejsou v pficném sméru ohybové tuhé

Ol4 soucinitel, vyjadfujici mistni zvySeni tlaku napiné a podminky pusobeni

konstrukce pfi vypoCtu namahani vysypky tvaru rotaéniho kuzele

Y objemova tiha naplné

K tvarovy soucinitel

N tepelna vodivost materialu stény bunky
M soucinitel tfeni naplné o stény sila

N Poissonav soucinitel

P objemova hmotnost naplné

2 normalové napéti ve sténé bunky

01 normalové napéti ve sméru povrchovych pfimek
02 normalové napéti v pficném smeéru

Otot vysledné normaloveé napéti

Ao prirustek normalového napéti

T Cas

0] uhel vnitfniho tfeni

w=tg’(45°-¢/2)  soudinitel aktivniho tlaku sypké hmoty

Pouzité zkratky a symboly pro vypocéet dle CSN EN (1991-4, 1993-4-1)

A plocha vodorovného fezu zasobniku
o redukcni soucinitel imperfekce bouleni v pruzné oblasti
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0o soucinitel imperfekci v pruzném stavu

Aecp prifezova plocha prstence prechodového spoje

B poloviéni Uhel stény vysypky

b empiricky soucinitel pro tlaky ve vysypce

B polovina Uhlu ve vrcholu vysypky

Co soucinitel zvétSujici zatizeni dna

Co soucinitel vyprazdnovani pro tuhou latku

Cop referencni soucinitel mistniho zatizeni pro skladovanou tuhou latku

Cpe soucinitel mistniho zatiZzeni pfi vyprazdrfiovani

Cot soucinitel mistniho zatiZzeni pfi pInéni

Cw soucinitel tahoveé slozky tfeni o sténu pfi vyprazdnovani

Ax soucinitel vzpérnosti pfi bouleni

dc charakteristicka hodnota rozméru vnitfniho prifezu zasobniku

E modul pruznosti v tahu, tlaku

e maximalni vystfednost navrSeného materialu béhem pInéni

€o vystfednost stfedu vypusti

E pomér normaloveého tlaku na sténu zasobniku a svislého napéti v tuhé
latce

Fe pomér tlakd v zasobniku pfi vyprazdrfiovani

Fe Gginna radialni sila

fe,ra navrhova pevnost svarované konstrukce

Fs pomér tlaktl v zasobniku pfi pInéni

i charakteristicka hodnota uhlu vnitfniho tfeni zrnité latky pfi plnéni

Fpe celkova vodorovna sila vyvozena mistnim zatizenim v tenkosténném
kruhovém zasobniku béhem vyprazdriovani

Fot celkova vodorovna sila vyvozena mistnim zatizenim v tenkosténném
kruhovém zasobniku pfi plnéni

fu pevnost oceli v tahu

Owh uhel tfeni zrnité latky o sténu vysypky zasobniku

fy mez kluzu oceli

Y horni charakteristicka hodnota objemoveé tihy zrnité tuhé latky

he vySka Casti zasobniku se svislymi st€énami od prfechodu k
ekvivalentnimu povrchu

hn vyska vysypky od vrcholu k prechodu

Ch soucinitel vodorovného tlaku pfi vyprazdnovani

I moment setrvacnosti prifezu

K charakteristicka hodnota poméru boc¢nich tlaka
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L vySka Casti skofepiny nebo vyztuhy
Lec ucinna délka Casti valce nad pfechodovym spojem
Len ucinna délka &asti vysypky
2
pomérna Stihlost skofepiny
1) charakteristicka hodnota soucinitele tfeni o svislou sténu
Hh dolni charakteristicka hodnota soucinitele tfeni o stény vysypky
Mheff ucinné tfeni o sténu pro vysypku
n mocnina ve vztahu pro tlak ve vysypce
N obvodova membranova vnitini sila na délkovou jednotku vysky
0 skofepiny
Noh,Ed navrhova hodnota meridialni membranové vnitini sily na hornim okraji
vysypky
Nx meridialni membranova vnitini sila na délkovou jednotku obvodu
Pho asymptoticky vodorovny tlak ve velké hloubce, vyvozeny skladovanou
tuhou latkou
Phe vodorovny tlak pfi vyprazdrfiovani
Pnf vodorovny tlak pfi pInéni zasobniku
Pnc mistni hodnota kolmého tlaku na valec tésné nad pfechodem
Pre tlak kolmy ke sténé vysypky pfi vyprazdnovani
Pnf tlak kolmy ke sténé vysypky pfi plnéni zasobniku
Pnh mistni hodnota kolmého tlaku na vysypku tésné pod pfechodem
Ppe mistni tlak pfi vyprazdnovani
mistni tlak pFislusny uhlu v polarni soustavé souradnic 0 pfi
Ppes vyprazdriovani
Ppf mistni tlak pfi pInéni zasobniku
mistni tlak pFislusny uhlu v polarni soustavé soufadnic 8 pfi plnéni
Pofs zasobniku
Pte tahova slozka tfeni pfi vyprazdriiovani
Pt tahova slozka tfeni pfi plnéni zasobniku
Pv svislé napéti ve skladované tuhé latce
Pvf svislé napéti ve skladované tuhé latce pfi plnéni zasobniku
Pit svislé napéti ve skladované tuhé latce v prechodu pfi plnéni zasobniku
Pwe tahova slozka tfeni o sténu pfi vyprazdnovani
Pwf tahova slozka tfeni o sténu pfi plnéni zasobniku
0 uhel v polarni soustavé soufradnic
Q parametr jakosti vyroby konstrukce skofepiny z hlediska bouleni

-

polomér stfednicové plochy skofepiny
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s rozmeér pruhu ovlivnéného mistnim zatizenim
S soucinitel geometrie vysypky

c normalové napéti

t tloustka stény

te mistni tloustka stény valce v pfechodovém spoji

th mistni tloustka stény vysypky

ts mistni tloustka stény lemujiciho pasu pod pfechodovym spojem

U vnitini obvod vodorovného fezu zasobniku

Wok amplituda representativni imperfekce

X svisla souradnice vysypky s poCatkem ve vrcholu kuzele nebo jehlanu
Y variac¢ni funkce hloubky

s redukéni soucinitel prabéhu napéti

Y variac¢ni funkce hloubky Janssenova tlaku

z hloubka tuhé latky pod ekvivalentnim povrchem pfi pInéni zasobniku
Zo Janssenova charakteristicka hloubka

Zp hloubka pod ekvivalentnim povrchem pusobeni mistniho zatizeni v

tenkosténném zasobniku

Pouzité zkratky a symboly pro vypocéet dle CSN EN (1993-1-1, 1993-1-5, 1993-

o soucinitel imperfekce

Av smykova plocha

Ave smykova plocha sloupu

b Sitka prarezu

Defr ucinna Sirka pfipoje mezipasoveho prutu k pasu
Bw korelaéni soucinitel

X soucinitel vzpérnosti

c Sifka nebo vyska Casti prufezu

xLT soucinitel klopeni

Ay soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y-y
Xz soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z-z
d vySka rovné ¢asti stojiny

dc Cista vySka stény sloupu

AMy moment v dusledku posunu tézistni osy y-y

AM, moment v dusledku posunu tézistni osy z-z

ds osova vzdalenost vyztuh

E modul pruznosti v tahu, v tlaku

0 imperfekce ve tvaru globalniho pocatecniho naklonéni
fia navrhova unosnost styCniku v uloZzeni

oLt hodnota pro vypocet soucinitele klopeni y.t
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fy pevnost v tahu
fy mez kluzu
(Y globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti
Ymo dil¢i soucinitel unosnosti prafezu kterékoliv tfidy
™1 dil¢i soucinitel unosnosti prafezu pfi posuzovani stability prutu
M2 dil¢i soucinitel unosnosti prifezu pfi poruseni v tahu
h vySka prufezu
hw Cista vysSka stojiny mezi pasnicemi
I moment setrvacnosti prifezu
Kyy soudinitel interakce
Kyz soudinitel interakce
Kzy soudinitel interakce
Kz soudinitel interakce
L délka prutu
l délka
L eft uginna délka koutového svaru
A pomérna stihlost
Ay pomérna Stihlost pfi klopeni
Mp,Rrd navrhova unosnost v ohybu pfi klopeni
Mc rd navrhova unosnost v ohybu k nékteré hlavni ose prafezu
Meq navrhovy ohybovy moment
M; rd navrhova momentova unosnost styéniku

Mpiicrd  navrhova plastickd momentova unosnost pasnice sloupu
Mpi,skra  navrhova plastickd momentova unosnost vyztuhy

My rk charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose y-y

Mz Rk charakteristicka hodnota unosnosti v ohybu k ose z-z

Nb,Rd navrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu

N¢ Rd navrhova unosnost prafezu v prostém tlaku

N, prqulé k'rltlcké sila neoslabeného prufezu pro pfislusny zpusob
vyboceni

NEeg navrhova osova sila

Nr« charakteristicka hodnota unosnosti v tlaku

oL normalové napéti kolmé na ucinny prafez svaru

ol normalové napéti rovnobézné s osou svaru

t tloustka

TL smykové napéti kolmé na osu svaru

tf tloustka pasnice

Tl smykové napéti rovnobézné s osou svaru

tw tloustka stojiny

tw tloustka stojiny

Wy plasticky modul prufezu
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