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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

1. Úvod

Předmětem tohoto výpočtu je statické posouzení konstrukce novostavby

bytového domu BD Ovčáry. 

Tento výpočet vychází z architektonické studie BD Ovčáry.

Budova má půdorysný pravidelný pravoúhlý tvar s celkovými rozměry

16,760 x 11,555 m. Má štyři nadzemní podlaží. Objekt nebude podsklepen.

Zastřešení objektu bude plochou střechou s atikou o výšce 0,5 m.

Výška střechy bude 13,184 m. Konstrukce objektu je navržena jako montovaná

s konstrukcí z tenkostěnných profilů kombinována s válcovanými profily z těžké

oceli. Využití objektu se předpokládá pro bydlení.

Konstrukci bytového domu  lze charakterizovat jako skelet z tenkostěnných

ocelových profilů. Nosné stěny jsou primárně tvořeny sloupky z C profilů.

Střešní a stropní konstrukce je rovněž navržena z tenkostěnných profilů.

Střešní konstrukce je rovněž navržena z tenkostěnných profilů ve formě vazníků

z C profilů a stropní konstrukce z C nosníků v osové vzdálenosti 625 mm.

Založení bude plošné na základových pasech.

Svislé nosné konstrukce jsou tvořeny stěnami z rámů z tenkostěnných

profilů. Obvodové stěny a vnitřní nosné stěny jsou tvořeny profily C150/45-1,6.

Sloupky stěn jsou v osové vzdálenosti 625 mm a ve třetinách výšky musí být 

zajištěny paždíkem. Překlady nad otvory jsou řešeny příhradovými nosníky ze 

stejných profilů. V místě zvýšeného namáhaní jsou navrženy sloupky stěn

zdvojené, případně navrženy z uzavřetých profilů (jekl) a profilu HEA. 

Ztužení v rovině stěn je navženo pomocí táhel z pasů 70x1,2 mm.

Konstrukci stropů tvoří nosníky z profilů C300-2,0 a v místě zvýšeného

namáhání zdvojené nosníky 2x C300-2,0 v osové vzdálenosti 625 mm.

Stropy na chodbě jsou tvořeny stropnicemi z profilů C150/45 - 1,6 a jsou ve

třetinách rozpětí zajištěny paždíky.

Tuhá stropní rovina je zajištěna záklopem nosníků deskami na bázi dřeva.

Konstrukci střechy tvoří příhradové nosníky s pasy z profilů C100/41,3 - 1,6

o celkové výšce 300 mm, v osové vzdálenosti 625 mm. Tuhá střešní rovina je 

zajištěna záklopem nosníků deskami na bázi dřeva.

Spoje tenkostěnných profilů jsou řešeny pomocí samořezných šroubů.

Kotvení k železobetonovým konstrukcím je pomocí mechanických nebo

chemických kotev. Desky opláštění budou šroubovány do tenkostěnných profilů.
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2. Podklady, normy a software

−    Architektonická studie BD Ovčáry

−    Podklady dodavatele systému tenkostěnných konstrukcí
−    SorƟment a charakterisƟky dodavatele kotev
−    SorƟment dodavatele válcovaných profilů
−    Design of Cold-formed Steel Structures: Eurocode 3: Design of Steel 
      Structures - kniha, Dan Dubina, Raffaele Landolfo, Viorel Ungureanu
−    Ocelové konstrukce - tabulky, ČVUT v Praze, Fakulta stavební,
      Ing. Zdeněk Sokol Ph.D., Prof. Ing. František Wald, CSc., 2019

−    ČSN EN 1990: Zásady navrhování konstrukcí
−    ČSN EN 1991-1-1: Zatížení konstrukcí - Objemová tíha, vlastní tíha a 
      užitná zatížení
−    ČSN EN 1991-1-3: Zatížení konstrukcí - Zatížení sněhem
−    ČSN EN 1991-1-4: Zatížení konstrukcí - Zatížení větrem
−    ČSN EN 1993-1-1: Navrhování ocelových konstrukcí - Obecná pravidla
      pro pozemní stavby
−    ČSN EN 1993-1-3: Navrhování ocelových konstrukcí - Doplňující pravidla
       pro tenkostěnné za studena tvarované profily
−    ČSN EN 1993-1-5: Navrhování ocelových konstrukcí - Boulení stěn
−    ČSN EN 1993-1-8: Navrhování ocelových konstrukcí - Navrhování styčníků
−    ČSN EN 1995-1-1: Navrhování dřevěných konstrukcí - Obecná pravidla

−    MS Office 2021 (Word,Excel)
−    AutoCad 2024 (CAD soŌware)
−    Dlubal RFEM 5.31 (analýza konstrukce)
−    Vertex BD 2023 29.0 (konstrukční model)
−    Dlubal SHAPE-THIN 9.10 (tvorba tenkostěnných průřezů)
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3. Výpočet zatížení konstrukce

3.1. Stálé zatížení a vlastní tíha
3.1.1.Střecha 

Zatížení nosníku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka
mm kN/m

3.1.2.Stropy 1.NP, 2.NP, 3.NP

Zatížení nosníku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

- 0,05-

625,0 1,50

Celkem fg,1,k = 2,39

312,5 0,75

SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11

Minerální izolace 40 0,3 0,01
SDK rošt - - 0,05

Minerální izolace mezi profily 150 0,3 0,05
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11

Minerální izolace 30 0,5 0,02
OSB desky 2x18 mm 36 6,5 0,23

Anhydrit 65 22 1,43
Deska podlahového vytápění 30 0,4 0,01

Lepidlo 7 24 0,17
Hydroizolační nátěr - - 0,01

Zatížení
mm kN/m3 kN/m2

Keramická dlažba 8 24 0,19

625,0
0,23
0,46

Materiál Tloušťka Obj. tíha

0,01

0,11
0,73

312,5

9

0,3

12,5
fg,1,k =

SDK deska Knauf RED

9 0,11

0,02
0,01
0,02
0,04
0,05
0,01

-

0,23
-

6,5
0,3

OSB desky 2x18mm
Minerální izolace mezi profily 150

kN/m3 kN/m2

-
-

80
140

-
-

0,3
0,3

Tloušťka

Celkem

mm

Penetrace

12,5
Parozábrana

-SBS asfaltový pás

SDK rošt

Obj. tíha ZatíženíMateriál

0,05
0,01

-
36

Separační textilie
EPS - spádové klíny
EPS - spádové klíny

-

PVC Folie

SDK deska Knauf RED
40Minerální izolace

-
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3.1.3.Obvodové stěny

Zatížení sloupku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

otvor šíře 900 mm
otvor šíře 1200 mm
otvor šíře 1600 mm

3.1.4.Mezibytové stěny

Zatížení sloupku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

Výška příčky
Zatížení podélného nosníku

Zatížení příčného nosníku

kN/m

kN

m
fk = 2,5

625,0 0,56

Fk = 1,57

2,8h = 

312,5 0,28

Celkem fg,1,k = 0,89

SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Sádrová omítka 10 10 0,10

SDK deska Knauf RED 15 9 0,14
Konstrukce předstěny - - 0,05

Dilatace
Minerální izolace 100 0,3 0,03

SDK deska Knauf RED 15 9 0,14
Minerální izolace 100 0,3 0,03

SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Konstrukce předstěny - - 0,05

kN/m3 kN/m2

Sádrová omítka 10 10 0,10

Materiál Tloušťka Obj. tíha Zatížení
mm

625,0 0,72
762,5
912,5

1112,5

0,88
1,05
1,28

Celkem fg,1,k = 1,16

312,5 0,36

Sádrová omítka 10 10 0,10

Konstrukce předstěny - - 0,05
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13

SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Parozábrana - - 0,01

Sádrovláknitá deska 12,5 12,5 0,16
Minerální izolace 150 0,3 0,05

Minerální fasádní izolace 180 1 0,18
Lepící hmota 5 24 0,12

Penetrace - - 0,01
Lepidlo s perlinkou 5 24 0,12

mm kN/m3 kN/m2

Tenkovrstvá omítka 5 24 0,12

Materiál Tloušťka Obj. tíha Zatížení
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3.1.5. Schodiště

Zatížení nosníku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

3.1.6.Vnitřní příčky

Zatížení sloupku dle zatěžovací šířky "s":  fg,k = s ∙ fg,1,k

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

Výška příčky
Zatížení podélného nosníku

Zatížení příčného nosníku

3.2. Užitné zatížení
Střecha - kategorie H kN/m2

fq,k = s ∙ qk

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

Stropy - kategorie A kN/m2

fq,k = s ∙ qk

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

fk = kN/m

kN

0,49

qk = 1,5

312,5 0,469
625,0 0,938

qk = 0,75

312,5 0,234
625,0 0,469

1,38

Fk = 0,86

0,15
625,0 0,31

h = 2,8 m

312,5

Celkem fg,1,k =
Sádrová omítka 10

Sádrová omítka 10

Materiál

0,10

Minerální izolace 100 0,3 0,03
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13

10

10 0,10
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13

Materiál Tloušťka Obj. tíha Zatížení
mm kN/m3 kN/m2

24 0,19

Tloušťka Obj. tíha Zatížení
mm kN/m3 kN/m2

Lepidlo 7 24 0,17

Betonové stupně 100 25 2,50
Keramická dlažba 8

600 1,72
312,5 0,89

Celkem fg,1,k = 2,86
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Schodiště - kategorie A kN/m2

fq,k = s ∙ qk

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

3.3. Zatížení sněhem
Sněhová oblast I
Charakteristická hodnota kN/m2

Tepelný součinitel

Součinitel expozice
Sklon střechy α =
Tvarový součinitel μ1 =

Hodnota zatížení s = μ1 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk

fs = kN/m2

fs,k = s ∙ fs

Zatěžovací šířka Zatížení
mm kN/m

Návěje na výstupky a překážky
Tvarový součinitel μ2 = /

s omezením:

s omezením:

Hodnota zatížení
fs = kN/m2

3.4. Zatížení větrem
Větrná oblast II
Výchozí základní rychlost větru vb,0 = m/s

Součinitel směru větru cdir =

Součinitel ročního období cseason =

ls = 5m

1,0

1,00

0,5 m

= 2h

≤ ls

γ = 2 kN/m3

0,8 ≤h =

μ2

1,0

μ2

0°

2,0

=

sk

≤ 15m

0,8

0,56

312,5

5m

1,4

ls

25

0,175
625,0 0,35

γh

≤

sk = 0,70

Ct = 1,0

Ce = 1,0

qk = 3,00

312,5 0,938
625,0 1,875
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Základní rychlost větru vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0

m/s

Výška nad terénem m
Kategorie terénu
Parametr drsnosti terénu m

Minimální výška m

Součinitel terénu

kr =

Součinitel drsnosti

cr =

Součinitel turbulence kI =

Součinitel orografie c0 =

Intenzita turbulence

Iv = 

Střední rychlost větru
vm = cr ∙ c0 ∙ vb

vm = m/s

Měrná hmotnost vzduchu ρ = kg/m3

Maximální dynamický tlak

qp = Pa

qp = kN/m2

Tlak větru na povrchy we = qp ∙ cpe 

Součinitele vnějšího tlaku cpe

Svislé stěny
Směr větru - x
Výška budovy h = m
Rozměr kolmý na směr větru b = m
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = m

Hodnota e: e = min (b;2 ∙ h)
e = m
h/d = 0,725

vm
2

kl

qp = 1 + 7
1
2

Iv =
c0 ∙ ln

∙ρ∙ Iv

0,19kr

0,07

z
z0

z
z0

z0

z0,II

12,4

25vb =

562,7

0,56

∙

17,678

1,25

z0,III =

z0 = 0,3

zmin =

cr

III

5

z =

kr ln

0,269

0,3

0,190

∙

0,707

1,0

1,0

= ∙

=

12,4
11,9
17,1

11,9
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e/5 = m
4/5e = m
d-e = m

Oblast
plocha m2

cpe 

we kN/m2

Zatížení sloupků kN/m

Směr větru - y
Výška budovy h = m
Rozměr kolmý na směr větru b = m
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = m

Hodnota e: e = min (b;2 ∙ h)
e = m
h/d =
e/5 = m
d-e/5 = m

D

2,38

okno 1600

-0,28 0,43

9,52
5,2

-

- A B C

-0,428
29,512

-1,2

-0,68

118,048 64,48 147,56

-0,67

-0,5 0,764

1112,5

A
-0,21
-0,42
-0,51

-0,24

312,5
625

762,5
912,5okno 1200

běžné
okno 900

polovina

E
147,56

-1,184

zat. šířka

-0,62
-0,21

-0,75

B
-0,21
-0,42
-0,51
-0,61
-0,74

0,33 -0,18

C D E
-0,09 0,13 -0,08

-0,26 0,39 -0,22
-0,31 0,48 -0,27

-0,18 0,27 -0,15

12,4
17,1
11,9

17,1
1,042
3,42

8,48
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Oblast
plocha m2

cpe 

we kN/m2

Zatížení sloupků kN/m

Plochá střecha
Směr větru - x
Výška budovy h = m
Výška atiky nad rovinou střechy hp = m
Rozměr kolmý na směr větru b = m
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = m

Hodnota e: e = min (b;2 ∙ h)
e = m
hp/h =

e/10 = m
e/4 = m
e/2 = m

Oblast
plocha m2

cpe 

we kN/m2

Zatížení sloupků kN/m

E
42,408 105,152 212,04 212,04

DBA

- -1,2 -1,184 0,764

-

A B D

-0,428

-0,68 -0,67 0,43 -0,24

E
polovina 312,5 -0,21 -0,21 0,13 -0,08

zat. šířka

0,33 -0,18
běžné 625 -0,42 -0,42 0,27

-0,62 -0,61 0,39

-0,15
okno 900 762,5 -0,51 -0,51

-0,22
okno 1600 1112,5 -0,75 -0,74 0,48 -0,27
okno 1200 912,5

12,4
0,5

17,1

11,9
0,04
1,19

11,9

2,975
5,95

- F G H I

- -1,48 -0,98 -0,7 -0,2
3,540 7,081 56,644 132,685

-0,83 -0,55 -0,39 -0,11

zat. šířka F G H I
polovina 312,5 -0,26 -0,17 -0,12 -0,04

běžné 625 -0,52 -0,34 -0,25 -0,07
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Směr větru - y
Výška budovy h = m
Výška atiky nad rovinou střechy hp = m
Rozměr kolmý na směr větru b = m
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = m
Hodnota e: e = min (b;2 ∙ h)

e = m
hp/h =

e/10 = m
e/4 = m
e/2 = m

Oblast
plocha m2

cpe 

we kN/m2

Zatížení sloupků kN/m

-0,52

Gzat. šířka F

-0,34 -0,25
polovina 312,5 -0,26

běžné 625

7,310 14,621 116,964 57,285
-0,2

-0,07
-0,17 -0,12 -0,04

-0,83

H I

-0,55 -0,39 -0,11

- -1,48 -0,98 -0,7

12,4
0,5

17,1
11,9

17,1
0,04
1,71

8,55

- F G H I

4,275
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počet sloupů v řadě

počet sloupů v řadě

3.5. Imperfekce soustavy 

3.5.2. Imperfekce soustavy v smere y

3.5.1. Imperfekce soustavy ve směru x

Redukční součinitel - počet sloupů v řadě

m = 21 αm =

=

= 0,5612
12,7

rad0,00203

12,7

1

[rad]

==
2

=

=
1

=

0,5612
h

= 0,723
2 m

2

[rad]
200

Redukční součinitel - výška sloupu αh

+

Redukční součinitel - počet sloupů v řadě

=
1

Počáteční pootočení soustavy φ0

m = 22

Globální pootočení φ .

. 1αm

=

Redukční součinitel - výška sloupu αh

φ

φ = φ0

200

=
2

αm

. 1 +
1

2
h

φ0 . αh

φ = 0,00203 rad

Počáteční pootočení soustavy φ0 =
1

Globální pootočení .

0,7237
2 m

.

1

αh αm

=

11
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Výpočetní model konstrukce

Zatěžovací stavy:
ZS1 - vlastní tíha - generováno automaticky
ZS2 - ostatní stálé zatížení - stropy
ZS3 - ostatní stálé zatížení - střecha
ZS4 - užitné zatížení - stropy
ZS5 - užitné zatížení - střecha
ZS6 - ostatní stále - obvodové sloupy
ZS7 - ostatní stále - mezibytové sloupy
ZS8 - příčky
ZS9 - zatížení sněhem
ZS10 - zatížení větrem +x sání
ZS11 - zatížení větrem +y sání
ZS12 - zatížení větrem -y sání
ZS13 - zatížení větrem +x tlak
ZS14 - zatížení větrem -x sanie
ZS15 - zatížení větrem -x tlak
ZS16 - zatížení větrem +y tlak
ZS17 - zatížení větrem -y tlak
ZS18 - imperfekce -x
ZS19 - imperfekce +y
ZS20 - imperfekce +x
ZS21 - imperfekce -y
ZS22 - reakce od schodiště MSU
ZS23 - reakce od schodiště MSP

4. Analýza konstrukce
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Kombinace zatížení
Pro ověření únosnosti byly použity kombinace výše uvedených zatěžovacích 
stavů podle rovnice:

Pro ověření mezního stavu použitelnosti byly použity kombinace výše 
uvedených zatěžovacích stavů podle rovnice:

Návrhové hodnoty vnitřních sil jsou generované z obalové křivky všech
kombinací.

γG = 1,35 pro nepříznivé stálé zatížení a vlastní tíhu

γG = 1,0 pro příznivé stálé zatížení a vlastní tíhu

γQ = 1,5 pro proměnné zatížení

ψ0 = 0,5 pro zatížení sněhem

ψ0 = 0,6 pro zatížení větrem

ψ0 = 0,0 pro užitné zatížení střechy

ψ0 = 0,7 pro užitné zatížení podlahy

Užitné zatížení střechy kategorie H není kombinováno se zatížením sněhem.
Pro tyto kombinace se bezpečně použije hodnota zatížení sněhem v návěji
pro celou střechu.

Vnitřní síly
Střešní vazníky - horní pas - Ned (kN)

∑j≥1γG,jGk,j + γq,1Qk,1 + ∑i>1γQ,iψ0,iQk,i    STR/GEO - soubor B

∑j≥1Gk,j + Qk,1 + ∑i>1ψ0,iQk,i    Charakteristická kombinace

-0.014 12.359

12.385
12.359 -7.392

7.941 -7.408 -0.168 12.359

12.359
-7.392

7.915
-4.750

12.385

12.38510.554 12.359

11.684 12.359 -6.1477.941 -7.392
11.710

-4.734

7.941-6.993

11.679
-7.408

-7.004 12.359

-6.993 -7.392
7.915 12.385

7.915
-6.993-6.320 -4.750

10.554

11.684

12.35911.684
11.710 10.270

11.710 -6.31211.679

11.684
-6.98810.566

-7.004

-6.988 7.915

-6.320 11.684

11.710

11.684

10.566

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 12.385, Min N: -7.408 [kN]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Střešní vazníky - horní pas - Mz,ed (kNm)

Střešní vazníky - dolní pas - Ned (kN)

Střešní vazníky - dolní pas - Mz,ed (kNm)

0.025

-0.028

0.025

0.025

-0.028

0.015
0.020

-0.018

-0.026

0.025
0.023

-0.026
-0.028

-0.026

-0.028-0.026

0.020

0.015

-0.018

-0.026

0.023
0.023

-0.026

-0.026

-0.026

0.015

-0.026

0.023

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.025, Min M-z: -0.028 [kNm]

-0.0405.425
-0.449

5.436 22.711
5.425 22.758

3.483
5.425

5.425
22.711

5.436

3.472 5.436
14.590

-0.449
5.128

5.425
22.711

5.4255.139

3.483 -0.183
22.758

3.483
-0.009 21.469

5.425

5.128
21.517

4.637
22.711

-0.088

3.472

3.472

5.436
14.590

21.469
5.128

5.128

5.425
19.415

5.139

5.139
14.543

3.483

5.128
21.469

5.128

4.637

4.637
21.517

3.472

21.469 5.128

19.415 5.139-0.009
5.128

-0.159 4.637

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 22.758, Min N: -0.449 [kN]

-0.001

-0.001

0.023

0.023
0.015

0.019

0.023
0.015

0.023

-0.001 -0.001

0.022
0.015

-0.001-0.001

0.022
0.022

-0.001

0.020

-0.001

0.015

0.022

0.022

0.022
0.020

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.023, Min M-z: -0.001 [kNm]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Střešní vazníky - diagonály - Ned (kN)

Stropní nosníky - My,ed (kNm)

Průvlaky - horní pas - Mz,ed (kN) 

4.504
4.494

4.495
4.485

3.813
3.8030.182

5.415-0.172
5.405-0.179

3.805
3.796

-0.030
0.042-0.038

0.189

5.415
0.1345.405

-0.113
-0.121

3.225
3.215

4.581
-4.424

4.571
0.050
0.018-0.003

3.219
3.209

-4.416
5.412

0.141
5.402 0.093

-0.075
-0.082

-3.721
4.581-4.414 2.639
4.571 2.629

3.875
3.865

0.025

-3.714
-4.406 2.6345.426

2.6245.416

-3.174

0.101

-0.032
0.051-0.039

-3.711
-5.323

4.579
4.569

3.875 2.054
2.0453.865

-3.168

0.004

-3.704 3.170
3.160

-2.593-4.477
-3.1645.426

0.059
5.416

2.051
0.010

-5.313
2.041

-5.323
4.591
4.581

-2.588
3.873
3.863

-3.158 1.471
-2.018

1.461
3.170
3.160

-3.819
-2.583-4.467

-4.477
2.467
2.457

5.415
5.405

0.017

-5.320
-5.313 1.468

-2.014
4.591

1.4584.581
3.883-2.578
3.873

-1.441-3.120
-2.0083.168

3.158

-3.819
-3.809 0.888

-4.474
-4.467

0.879
2.467
2.457

5.415
5.405

-5.334
-5.310

-1.438
1.765
1.755

4.581-2.005
4.571

-2.429 -0.862
0.887
0.877

3.883-1.431
-3.120

-3.111
3.873

3.176
3.167

-3.817
-3.809

-4.486
-4.465 2.466

2.456
5.415
5.405

-0.861
-5.324 0.321

0.311
-1.428

0.098
1.765

-5.334
-0.078

1.755-0.086

-1.734
4.581

-0.297

4.571

-2.429
-2.419 -0.8531.065

1.055
3.875
3.865

-3.119
-3.111

-3.827
0.319
0.309

-3.807 3.176
0.081

-0.063
3.167-0.070

-4.476 2.472
-0.295

2.462

-4.486
-0.851

-1.039

0.432

-5.323
0.173

0.107

1.764
0.166

-5.324
1.755

-1.734
-1.7244.4894.581

-0.154

4.480
-0.287

4.571
-0.406
-0.416

-2.428
-2.419 1.065

1.055
3.875

-3.127

3.865
-3.109 0.375-3.817

0.3650.415
3.170

0.122
0.151

3.160
0.089
0.144

-0.103
-3.827

4.501
-0.1114.491

-0.132
-0.285

-0.351
-0.389

-4.477

-0.399
-4.476

0.909
2.472
2.462

-1.039
-1.029

0.442

1.769-5.313
-5.323

1.759
0.141
0.134

-1.733
-1.724 -0.147

-0.122-2.434
-2.418 1.064

1.054
3.8013.875 -0.882-3.117
3.791 -0.8923.865 0.904

-3.127
0.375

0.5230.365
0.425

3.170
0.122

0.132
3.160

-3.819
0.065-0.103-3.817
0.058

0.105
-0.111 0.098

-0.046

1.461
-0.124
-0.086-0.351

-0.341
-4.477

-4.467 -0.497
-0.507

2.467

0.918
2.457

-1.038
3.810 -1.029
3.800

-0.878
-0.887

-5.313
-5.323 -1.738

-1.724 0.0993.482 1.769
0.0921.7593.472

-0.115
-0.080

-2.424 1.067
1.057

-2.434

1.4581.094

-3.120

0.914

-3.117 0.375
0.5230.365

3.215

0.533

-1.431
-1.4413.205 2.045

3.170
0.122

0.132
3.160

-3.819
-3.809 0.065-0.103

0.058-0.111

-0.046
-0.039 0.051

-4.410

1.471
0.044

-0.351
-0.341 -0.079

-0.032-4.477
-4.467 -0.497

-0.507
2.467

-1.041

2.457
-1.029-5.313 -1.067-1.728

-1.077
1.765
1.755

3.223 0.059-1.428
3.213

-1.738

0.052-1.438
-0.073
-0.040

2.0411.755

-2.429
2.951

-4.421
-2.424

2.941
1.468

1.067
1.057 1.094

1.104
2.629

0.380
-3.120

-3.111
0.3710.523

0.533
0.122

-3.709
-0.103

2.0540.132
-0.111

-3.819
-3.809 0.065

0.058

-0.046-0.357
-0.039-4.400 2.631 -2.008-0.341

-2.018
-4.467

2.621
-0.025-0.497

-0.507
2.467-1.031
2.457

-1.041
-1.067
-1.077 2.6242.457

1.765
1.755

-1.734-3.719-3.416
-1.728 0.019-0.033

2.051
0.012

-1.724
1.755

1.765
-1.734

-2.429
-2.419-4.412

3.215
1.0652.637
1.055

-2.005
2.627 -2.0141.094

1.104

-3.164-3.120
-3.1112.496

2.639
0.5232.486

0.533

-3.700

0.132

0.0740.380
0.0670.371

-3.809
-0.055

0.122
-0.347-0.039-0.103-0.497

-0.111-0.507

-0.357

3.1603.209
2.048 -2.583

-1.039

-2.5932.038
-1.031 -1.067

-3.172

-1.077

-2.873

2.457
1.765

2.6342.467
1.755

-1.734
-1.724-3.709-3.406

3.803
-1.724

1.755
1.765

-1.734

-2.429
-2.419

-2.585
1.065

3.225
1.0941.055

1.104

-3.155-3.111 -2.419

0.533
-2.429

2.053 0.372 -2.578
2.043 -2.5880.3630.523

2.043 -0.048
0.1222.033

0.132

-0.103 0.074
-0.111 3.8650.067

-0.055

3.796

-0.348
-0.347-0.497

-2.592

3.160-0.507
3.1703.219

-2.451
-1.067

-1.039
-1.029

-1.077 4.494
-3.162-2.864

2.456
2.467

-1.734
-1.7241.466 -3.164

-2.012

-3.1741.7591.456
3.813

-1.724

1.764
-1.733

-2.419-2.575 1.065
1.055

1.104

-2.419
1.094-2.429

0.366
4.5710.5230.356

0.533
4.4850.122

0.132

0.061-0.103
0.054

-3.111
-0.111 3.865-3.120

-0.042
1.470

3.875

-2.017
-3.159

1.460 -3.168
-0.048

-0.342
-0.3391.592

3.805
1.582

-2.002
-0.497
-0.507

-2.582
3.158

3.170

-2.441
-1.039

-1.029
2.462

-1.436

4.5042.466

-1.067
-1.077

-1.724-2.002 -1.728

1.769
-1.738 1.759 5.405

-3.7110.886
-3.7210.876 1.094

-2.418 4.504

1.104
-2.428 4.494

0.366
4.5710.523

4.581
0.356

0.533

-1.440

4.495
0.122

0.132

-0.103 -3.111
-0.111 3.863-3.120

3.875

-0.035
-1.558

-2.007
-0.342

-0.332
3.167

-0.497-1.992
-0.507

-0.860

3.168

0.888 -3.809-1.029 -3.704
-3.819

1.141
0.878 -3.7141.131

2.472

-1.426 -1.067
-1.077

4.495
4.4852.462-3.405 1.755

-1.728

1.769
-1.738 5.405

5.415

-2.424
-2.4341.094

1.104

-0.862

4.5690.523
0.306

4.5810.533
0.296

-4.414
-4.424

-1.430

0.132

-1.111

0.080 3.873
-0.061
-0.068

-3.109 3.813
-3.119

3.873
3.803

-1.548
-0.282

-0.332 5.415-0.497

3.176
5.405-0.507

-0.850 -3.809
-3.405 -3.8193.167

-1.067
-1.077 2.457

0.6910.307

2.472
0.6810.297

-4.467
-4.477

-4.406
-4.4160.095

-0.077

-3.395

-1.724
1.755-0.084

1.765
-4.544 -1.734

3.805
5.402

-0.283

3.796
5.415

1.094
1.104

-2.864
-0.852

4.581
-2.424

-0.665

-2.434
4.5790.533

0.412
-3.117-1.102

0.087
-3.127

3.883

-0.272
3.873

-0.386 5.415
-0.396 5.405

3.225
3.160

-3.807

-3.395
3.215-3.817

3.176

-1.067
-1.077

4.581
2.457

-4.424

2.467
4.571-2.864-5.031 0.429

-4.467
-4.477

3.470

0.104
3.461

-1.724
1.755

0.003
5.416

1.765
-1.734

-4.534

0.241
0.232

-0.273

5.412
0.069

-0.050-0.404
-0.057-0.413

1.104

-5.313

-2.854

-0.217

-5.3230.903
4.591

-2.419 3.219
-2.429-3.821

-0.655
3.209

0.422
-2.443 4.581

-4.416

3.865
-3.117
-3.127

5.412

3.883
5.402

-3.817
-3.827

3.470
3.160

-3.721

3.461
3.170

-0.877
-0.886 0.908

4.581
2.457

-4.4142.941

2.467

2.639
4.571

-2.854
-5.0312.931

-5.022
2.629

-4.465

0.439
-4.474

-1.724

1.765
-1.734-2.443

5.426

3.875
0.333 1.456 3.865

0.078

0.002
5.416-4.232

-5.313-0.207
-5.323

0.913

-0.307 -2.419
-0.317 -2.429

-3.812

-3.714
-0.881
-0.891 4.571

-2.433 4.591

-4.406 2.634
-3.260

5.426-3.111
3.865-3.120 2.624-1.995

3.875
5.416

2.941
-3.174

2.931 0.012
4.625

3.160
-3.711

1.460
3.170

4.615

-5.323
2.488 -3.817

-3.8272.478
0.917

4.579

2.467

-4.476
4.569-4.486-5.031

-5.022

-1.426
-1.436 2.0380.703

-2.433

3.875 2.054

0.342
2.0453.865

1.466
5.405-4.232

-4.222

-3.168

5.426

-5.310
-1.995 -5.320

-2.419
-2.429

-3.704 3.170
4.571 3.160

4.581
-3.610

-0.677
-0.687

-2.593
2.488
2.478

-3.250

-3.1113.915
3.865

-1.430
-3.120

-4.477

3.875
-1.440

-1.986
3.905 2.043

-3.1645.4262.037
5.416

0.019

-0.033 2.051
-1.552-2.663 0.052

3.170
2.027

1.470
-0.040

-5.313
2.041

-5.323
-3.809
-3.819

4.591
4.581

5.119
2.6215.109 -5.042

-5.022
1.131

2.048

-4.476
-4.486

0.713

-2.588
3.873
3.863

-2.002
5.405

-5.324
-2.012-4.232

5.415
-5.334

-4.222

-3.159

-1.986

1.471
-2.018

1.461
3.170

4.571
2.037

3.160

-3.819

4.581

3.311
-1.552-3.6102.027

-3.600
3.301 2.627

-2.583-3.111
-3.120

-4.467
-4.477

3.875

-1.102 2.467

2.053
-1.111

1.586
2.457

5.415
1.577-2.949

4.332
5.4054.322

0.059
3.205

-1.543-2.653

-2.007
0.092

-5.320
-5.313-3.809 -0.073

-2.017 -3.819 -0.080
5.119

1.5825.109
2.631

-1.108
-5.033

1.468
-2.073

-2.014
4.591

1.458
1.141

4.581
-4.467
-4.477-5.042

3.883-2.578
3.873-4.241 5.405

5.415-4.222

-1.441-3.120
2.7091.586
2.700 3.2131.577

-5.324
-5.334

-2.0083.168
-0.007

0.011
-0.025-2.575

0.044-2.585 3.158

-3.819

4.581

-3.809
-0.032-3.610

-3.600 -1.543 2.637

3.664 1.137 0.918
3.654 1.127

-4.474
-4.467

0.909-1.108
2.467

3.791 2.457
5.415

-2.949
-2.940

4.332
5.4054.322

-5.334
-5.310

3.215

-1.548

0.099
2.033

-3.809
-1.558 0.134-3.819

-1.438
-0.1151.7655.119
-0.122-2.296 1.755

1.592
5.109

-1.098

4.581 -2.005

-2.063

-2.582
4.571-5.031 -2.592

-4.467
-4.477

-5.033
-0.662

-2.429 -0.892
2.109 0.915

-1.4802.099 0.905
-4.231

3.800
5.415

3.8831.137 -1.431
-3.120

1.127
-3.111

3.873
-5.313

-4.241
3.176

-5.323 3.167
3.223

2.9980.018
-3.6182.988

0.051

-3.817
-3.809

0.098
-3.600

-0.0790.688
4.4800.679 -0.087

-4.486

-0.007
3.664

0.011

3.654
-4.465-3.155

-1.098
-3.164

2.466

3.801
2.456

5.415
-2.949

-2.940

4.332
2.486 5.405

-0.888

4.322
0.442-5.324
0.432-0.662

2.043 0.141
0.166

-1.4285.130 1.765
-5.334

5.121 -2.296
-0.147

1.755
-2.286

-1.734

-0.154
4.581-1.992

-2.002 4.571-5.031

-0.416

-5.022

1.510 -4.467
-4.4771.500 4.491

-2.429
-2.419

-0.653

1.104-0.882
-1.639 1.094

0.688
0.679

-1.470

3.875-3.162
-3.172

2.333
3.865

3.810
2.323

-3.119

-0.216
-3.111-0.066

-4.232 -0.073
-5.313
-5.323

-4.231

0.427
0.086

0.241
-3.827

0.417
2.998

0.231-0.8862.988
-3.608

-3.807

0.105
0.144

3.176

4.489
3.167

-0.124-4.4763.664
-0.132

0.018
-3.6183.654

2.472
2.941 2.462

-0.401

-2.956
4.341

-4.486

-2.940
4.332

2.496

-0.878
-1.077

-0.653

-3.700
-3.709 0.311

-5.323

0.173

0.1071.764-5.3240.912
0.097-2.296 1.755

-2.286
0.902

-1.734
-1.7244.489

-0.216

-0.086
4.581-0.066

4.480-0.073
-0.287

4.571
5.130

-5.031 -0.297
-5.022

-0.406
5.121

0.086
0.2411.670
0.231

4.501

-2.428

1.660
-2.419 1.104-2.441

-1.639 1.094-2.451
-1.629

3.875
-3.127

2.333
3.865

-0.313
2.323

-3.109
-0.323

-0.206
-4.232

-4.222
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-2.296 -0.320

-2.286
0.931

3.664 5.130
0.002

-5.031
-5.022

5.121
1.670

4.501

0.345
1.660 0.336

-2.441
-1.639 -2.451

-1.629

4.322
4.332 2.333-4.539

-0.310
-4.549 2.323

-0.206
-4.232

2.713

-4.222
-0.216

-5.313
-5.323

0.010
-0.068-1.020

0.0902.998
0.081

-0.905

-3.709
2.988 -3.719

0.2315.1093.305

3.472
5.119

-3.610
3.672
3.662

-3.608
-0.417

2.951-2.946
-2.956

0.4434.341
0.4334.332 -2.301

3.309

-2.286

1.046

-0.310

5.119
1.037

-0.206
5.109 -0.216

-5.022

0.010
-0.068

0.090 -4.400
0.081 -4.410

1.670
3.903

1.660

0.231

-1.639
-1.629

-4.541
-0.653
-0.662

2.3334.332
2.323-4.232

-4.222

-2.864
-2.873-1.020

3.004

-0.061-1.010
2.994

0.241
5.109

5.1193.315
-3.610

-3.600 3.482
-0.488

-0.407

0.679
-0.281
-0.291

-4.4123.672
-4.4213.662

3.910 0.002

-0.074
0.092

-2.949
4.332

0.085-4.5494.322
-2.946

0.514
0.305

0.504
-0.653

-2.291
-0.662

1.0465.119
1.0375.109 -2.301

-0.061

1.670 -1.098
1.660 -1.643

3.912
-1.108

0.241

-1.629-4.531

2.338
2.329

0.679

-4.222

4.612

-1.020
-1.010

-3.819
-0.876 -3.4063.0045.119

-3.610 -3.416-0.886
-3.600

2.994 -0.488
-0.478

3.664 -0.3130.688
3.654 -0.323

0.002

-0.127
0.0093.919

-0.066
-2.949

-2.940

0.1514.332

-4.539

1.127

0.141
-1.098

4.322 -1.108
0.514

0.337
0.315

0.504
1.046

4.620
5.119

1.037-2.2965.109
-1.543

-3.826 -1.552
-2.291

0.902
1.673
1.664

-1.633
-1.643

0.688
-1.020

2.3384.622 -1.470
2.329

-1.010
-1.480

-3.809

2.998
1.127

-0.972
2.988 -0.982

-3.600
-0.488

-0.478

3.664
-3.258

-0.313
0.008

3.654 -0.323
-0.0490.002
-0.056

-1.543
-0.127 -1.552

0.009
0.068

-0.118
-2.949

-2.940

0.1514.332
0.1414.322

1.1374.622 0.514
0.337

4.612 0.504
0.3471.046 -1.986

1.037 -1.995

1.577

-2.296
4.630

-2.286-3.816

0.912
0.998

1.673
-1.6391.664-3.264

-2.063
-2.073

1.500

-1.633

2.333 -1.629
2.323 -1.639

-1.010

4.630 2.998
4.620

-0.972
-1.0202.988

1.137
-0.982-0.488

-0.478

3.664 -1.986-0.320

-3.248
-1.995

-0.062
1.577

3.654
3.912

-0.329
0.015

-0.0693.903

0.081

-0.127
-0.118

0.075

-2.940

0.151
0.008

0.141
0.514
0.504-2.662

-2.433
0.344

-2.443
0.347 1.586

-2.296
-2.286

1.046
0.998

1.037
1.008 -2.653

-2.663

2.027
1.670 -2.286
1.660 -2.296-1.639

-1.629-3.254

3.919 1.510
3.910

2.333
1.660

-1.629
2.323 -1.639-1.020-2.666

2.998
2.099

-0.972
2.988 -0.982

-1.010

3.309 -2.433
-2.4433.299

-0.478

-0.328
-0.337

1.586
-0.488-0.127

0.088

-0.118

0.151
0.141

-2.854
-2.864

-0.0620.015
-0.069

2.0270.3520.081

-2.652

0.3530.514
0.504

-3.250
-3.260

-2.286

1.046 -2.940
1.037 -2.949-2.071

0.998
1.0083.315 1.670 2.037

3.305
-2.286

1.660 -2.296-1.639
-1.629

2.478
2.333

1.660
-1.6291.670

2.323 -1.639
2.708
2.698 -1.020

-2.854

-1.010

-0.974
-2.864

-2.657
-0.984

2.109
2.323

-0.488
-3.395
-3.405-2.075

2.700

-0.478-0.118

-0.053-0.3280.007
-0.060-0.337

0.072

-0.127
2.0370.361 -3.812

-3.821
0.088 -3.6000.151

-3.610
0.514

0.1410.504

0.352 2.478
2.713 1.046
2.703

-2.940
1.037 -2.949

1.000

-2.062

1.0081.670 -2.286
1.660 -2.296

-1.629

2.108
-1.479

0.010

2.098
-1.633

1.660

-1.643
2.488 -3.3951.670

-3.405-1.020
-1.010

2.9312.323
2.333-0.974

-0.984-0.488
-0.478-2.065

-4.534
-4.544

-0.322
-0.001

0.013

-0.332
2.709-0.053 -4.222

-4.232
0.007

-0.060-0.127

2.9880.072
0.0790.151

-0.118
0.141

2.112
-1.481

-3.600
2.102 -3.610

0.514
3.3010.346

0.504
0.361 2.4881.046 -2.940

1.037 -2.949
1.0101.509

1.499
-2.291

2.931

-2.301

1.000
-0.043

-1.469

0.017
1.664

-0.050

0.062
1.670-1.633

-1.010
-1.643-0.913

2.941 -5.022-0.972
2.323

-5.031-0.982
2.333

-0.488
-0.478

3.461
-0.061 -0.3220.021

-0.332-0.068
1.512 -0.053 -4.222

-4.2321.502
0.007

-0.060

0.080

-0.127

2.988

-0.118

0.072
2.9980.0790.151

0.141
-3.600
-3.610

-1.472

0.514
0.346

0.504
0.356 3.3110.939 -2.946

0.929 -2.956

3.654

-0.916

3.9050.998
2.9411.010 -2.291-0.097

-2.301
1.673

-0.104
0.069

3.4610.116
-1.629
-1.639

1.664

-0.903

2.329
-5.022-0.972
-5.031-0.982

2.3330.943
0.933

-0.478
-0.409

-0.322 3.470-0.118
-0.332

-4.222
-0.126 -4.232

0.087
-0.127

2.988

-0.118

2.9980.079
0.138

0.151 -3.608
0.141 -3.618

0.435
0.425

0.346
0.356

3.654
3.664

-0.907

-2.946
0.998

-2.956
3.9151.008 -2.286

4.322

-2.296-0.424
-0.141
-0.148

4.6151.660
3.470-1.6290.123

-1.639

0.160
1.6730.450

0.440
-5.0222.338-0.972
-5.031-0.982

2.329

-0.399

-0.294 -4.231
-4.241-0.304

2.994

-0.064
-0.118

2.9980.0830.145
0.076

0.318
0.356 -3.608

-3.618

3.654
3.664-2.940

-2.949

0.998
1.008 -2.286

4.322

-2.296
4.332

-0.415

-0.295
-0.305

1.660
-1.6291.670

-0.080
4.625

-1.639
0.0990.167
0.091

-5.033
5.109

-5.042

0.319
-0.876
-0.885

2.323
2.3383.004

-0.057

-4.231
-4.241

2.994
0.328 -3.600

-3.610

3.662
3.664-2.940

-2.949

0.901
1.008-0.877

-0.887
-2.286

4.322

-2.296
4.332

1.660
1.670

-0.072

-1.469
-1.479

5.109
0.329 5.119

2.323
2.333 -5.033

-5.042

0.903
-4.222
-4.232

2.988
3.004 -3.600

-3.610
0.018

-0.0070.011
3.672-1.472

-1.481
-2.940
-2.949

3.662
0.911

4.332
4.332-2.062

-2.071

1.499
1.670

5.109
5.119-5.022

2.323

-5.031
2.3330.913 -4.222

-4.232

2.988
2.998-2.065

-2.075
-3.600

1.502

-3.610

3.654
0.018

-0.0070.011
3.672-2.652

-2.662
4.3411.509

4.3325.1212.098
5.119-5.022

-5.031
2.333 -2.657 -4.222

-2.666 -4.232

2.988
2.9981.512 -3.248

-3.258

3.654
3.664

2.102 4.322
4.3415.1300.0042.108 -5.022

-5.031

5.121
-3.254
-3.264

2.698
2.998 -3.809

-3.819

3.654
3.6642.112

4.322
4.332

2.703
-3.816
-3.826

5.109
0.034

-0.0150.027
5.130-4.531

-4.541
2.708

3.299
3.664

4.322
4.332 -4.539

-4.549
2.713

5.1093.305
5.119

-0.008
-0.042

0.063
0.056

3.309

3.903
4.332

5.109
5.1193.315

-0.086
-0.034

0.097
0.090

3.910
3.912

4.612
5.119

-0.078

3.919

4.620
4.6224.630

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 5.426, Min N: -5.334 [kN]

11.119
17.485

17.485

14.539

17.485

17.485

17.485

17.485

9.658

12.187

18.806

12.187

18.806

18.806

14.752
18.806

14.752

12.187

18.806

14.752

12.187

9.658
18.806

17.484
9.800

14.539

14.539

17.484
9.800

14.539

9.800

14.539

14.539

15.059 9.800

15.059
9.800

14.752

15.059
9.800

24.212

14.752

14.752

24.212

13.257

13.257

24.212

13.257

13.257

13.257

11.119

13.257

11.119

11.119

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 24.212, Min M-y: 0.000 [kNm]

-0.524

0.047

-0.396

0.029

-0.325

0.047

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.047, Min M-z: -0.524 [kNm]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Průvlaky - dolní pas - Ned (kN) 

Průvlaky - dolní pas - Mz,ed (kN) 

Průvlaky - diagonály - Ned (kN) 

24.578

11.691

24.515

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 24.578, Min N: 0.000 [kN]

0.050

0.049

0.023

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.050, Min M-z: 0.000 [kNm]

36.286

-23.16536.000

36.321

36.035

-11.06017.145

17.180

-11.352

17.097

17.062

36.238

36.203

36.177

36.142

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 36.321, Min N: -23.234 [kN]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Průvlaky - svislice - Ned (kN) 

Překlady - horní pas - Mz,ed (kNm)

Překlady - dolní pas - Ned (kN)

-21.621

-21.247

-21.656

-21.282

-12.705

-12.741

-12.699

-12.734

-5.872

-5.907

-10.063

-10.098

-0.010

-0.045

-0.008

-0.044

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 7.103, Min N: -21.656 [kN]

0.175

-0.197 -0.118

-0.239

-0.224

0.136

0.121

0.156

-0.196-0.127

0.143

-0.127

0.158

-0.177

0.122

0.219

-0.174 -0.175

0.232

-0.108

0.219

-0.095

-0.259

0.123

-0.088

0.176

-0.143

-0.518

-0.294

0.131

0.109

-0.123

0.087

0.528

0.088

0.379

0.223

-0.136

-0.125

0.171

0.209

-0.117

-0.131

0.081

-0.179

-0.120

0.167

-0.127

-0.175

0.1240.226

-0.152

-0.107

-0.128

0.127

-0.091

-0.095

0.183

KV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.528, Min M-z: -0.518 [kNm]

9.159

-3.414

9.044

-3.393

9.024

9.360

3.977

-2.600

9.909

-0.151

-0.102

-3.546

-2.527

-0.093

4.008

1.548

9.327

-0.096

-0.318

1.489

9.340

-3.502

-0.026

-0.243

-0.310

9.835

-3.502

0.863
8.658

-0.317

0.312-0.187

0.508
-4.510

0.951
8.531

3.777

-2.614

-0.136

0.662

0.391

-3.404

8.527

-0.406

0.626

0.138

-3.419

-2.540

3.748

-3.072

-4.511

3.039

-0.396

-0.2480.187

0.391

2.469

-0.313

-3.401

9.286

2.453

-0.228

-0.103

-3.452

-0.116 9.267

1.712

1.391

9.550

-0.302

1.548

3.965

-2.661

-0.130

-0.316

10.055
1.489 -0.242

-0.308

-2.702

-0.2971.188

-3.525

0.862

3.959

8.956

-0.230

-0.133

0.957

-3.682

8.990

-0.1700.391

9.562

-3.667

8.303

8.158

3.826

-3.531

8.184

-3.488

-2.537

3.741

-0.138

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 10.055, Min N: -4.511 [kN]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Překlady - dolní pas - My,ed (kNm)

Překlady - dolní pas - Mz,ed (kNm)

Překlady - diagonály - Ned (kN)

0.644

0.644

0.644

0.644

0.644

0.298

0.644

0.298

0.082-0.001

0.644

0.088-0.003

0.644

0.071

0.070-0.014

0.605

0.645

0.090
0.605

0.094

0.282

0.605

0.049

0.075

0.013

0.061

0.281

0.069

-0.017

0.037

-0.107

0.053

0.063 -0.006

0.064

-0.662
-0.0010.082

-0.662

-0.298

-0.003

-0.662

0.071

-0.662

-0.298

0.094 -0.002

0.075

-0.610

-0.014

-0.610

-0.610

-0.577

-0.577

-0.577

-0.281

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 0.645, Min M-y: -0.662 [kNm]

0.035

0.028

0.022

0.033

0.026

0.011

0.025

0.024

-0.006

0.011

0.013

0.008

0.033

0.003

0.029

-0.001

0.026 0.017

-0.001

0.024

0.035
0.066

0.010

0.011

0.028
0.061

0.004

0.063

0.034
0.021

-0.001

0.057

-0.001

0.011 0.009

-0.006

0.036

0.029

0.032

0.095

0.009

0.021

0.028

0.011

0.024

-0.006

0.023

0.013 0.027

0.011

0.008

0.029

0.025

0.017

0.011

0.010

0.034

0.004

0.026

0.034

0.011

0.028

0.021

0.011

-0.001

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.095, Min M-z: -0.006 [kNm]

15.185

14.855

15.925 15.897

13.939

15.825 15.797

14.451 14.424

6.431

15.760 2.296

15.665

15.632

14.197

-0.819

2.43315.261 -0.870

14.381 2.495-0.709

6.4126.539 2.006-0.484

15.610 -0.452

15.549

2.058

-0.414 2.165

2.187

1.734

14.815 -3.459 7.45215.630

6.135

14.425

3.865

3.931

6.053

3.829

14.408

2.961

5.278

13.686

15.117 7.399

4.220

13.490 3.769

6.010

15.048 3.738

4.705

6.080

15.117

2.369

3.845

5.149

3.307

14.185

4.365

-0.541

16.223

4.708 14.839

10.836

6.413

15.643

2.293 -0.816

14.238

15.7172.432 -0.869

2.494 14.784-0.706

6.3486.3861.711

15.467-0.472

-0.434

2.053

1.754

2.160

1.185 13.6672.214 1.534

14.285 14.936

13.881

6.116

13.929

6.162

13.139

14.626

12.951

6.033

14.525

6.072

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 16.223, Min N: -4.555 [kN]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Překlady - svislice - Ned (kN)

Překlady - svislice - My,ed (kNm)

Překlady - svislice - Mz,ed (kNm)

-12.279

-12.208

-11.176

-5.059

-10.128

-10.031

-12.043

-10.160

-11.763

-5.240

-1.5400.091

-1.7110.302

-1.306

-1.817

-12.080 -2.479

-11.838 -2.834

0.216

0.378

-4.898

-11.110

-4.651

-6.953

-11.647

0.003

-11.544

-4.640

-4.804

-10.577

-6.128

-4.984

-3.806

-4.192

-2.910

-20.609

-12.520

-11.481

-5.042

-1.540

0.073

0.089

-9.862

0.020 -10.041

0.109

-12.096

-5.070

-2.471

-2.826

0.214

-2.844

0.376

0.341

-11.546

0.555

-11.236

-10.106 -10.564-10.151

-11.263

-11.193

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 0.555, Min N: -20.609 [kN]

-0.812

-0.812

-0.812

-0.364

0.812

0.812

0.812

-0.364

-0.1060.023

-0.1380.026

-0.1460.023

0.028

-0.812

-0.812

-0.141

0.812

-0.180

0.344

-0.185

0.741

0.741

-0.0100.051

0.741

0.344

0.009

0.023

0.025

-0.035

-0.193

0.004

0.093 -0.031

-0.018

-0.030

-0.0410.399

0.843

0.843

0.364

-0.0230.106

-0.023

-0.843

-0.843

0.364

-0.0190.140

-0.0240.180

0.150 -0.026

0.747

0.344

0.747

-0.707

-0.707

0.344

0.707

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 0.843, Min M-y: -0.843 [kNm]

0.010

0.009

0.008

0.007

-0.019

-0.017

-0.012

-0.015

0.008

0.008

0.007

0.006

-0.014

-0.014

0.001

-0.014

0.001

-0.011

-0.003

-0.010

0.001

-0.004

0.001

-0.004

0.002 0.017

0.001

-0.012

-0.003

0.001

0.012

-0.003

0.001

0.012

-0.003

0.008

-0.010

-0.007

0.008

-0.007

-0.005

-0.008

-0.010

-0.009

0.008

0.007

0.019

0.017

-0.012

-0.015

-0.008

-0.002

0.014

0.002

0.001

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 0.019, Min M-z: -0.019 [kNm]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Obvodové sloupy  - Ned (kN)

Obvodové sloupy  - My,ed (kNm)

Obvodové sloupy  - Mz,ed (kNm)

-91.677 7.710-36.402

9.891
9.190

-86.781

-85.410

-14.474

-55.450-26.108-53.924

-133.200

-81.291 -11.679
-11.634

-14.551

-27.907

-48.853-23.271-49.193

-16.272

-126.917

-29.983

-9.641

-9.504

-10.974
-10.962

-27.003-13.435

-6.709

-5.154

-4.884

-7.132

-7.077

-16.858

-15.386

-82.329

-3.873 0.082-0.2910.016

-3.393

-3.345

-12.623

-12.581

-9.528

-50.555

-33.793

-26.114

0.492
-0.0140.061

-43.155

-30.529

-33.147

-20.582

-17.136

-19.811

-19.516

-3.808

-29.883

-17.318

-51.061

-8.400

-11.271
0.525

-12.763

-12.415

-0.0200.008

-49.022

14.009

-50.362

-5.135

-7.928

-27.750

-5.950

-5.643

-88.905

-42.765

19.676

-59.239

-28.095
-28.015

-4.663

-28.199

-12.093

-0.2480.116

6.180

-37.789

-10.237

-31.346

-52.977

-86.517

-12.137

-21.315

-21.000

-6.335

-29.870

-28.510

-82.092-25.211

-19.386

-19.772

-25.491

-2.730

-13.683

-13.315

0.799

-54.254

-23.986

-14.249

2.059
1.669

-16.550

-17.363

-20.333

-18.225

-6.064-8.055

-12.224

-49.866

-27.382

-17.270

-8.387

-13.592

0.209

-11.417

-0.2520.076

-9.816

-5.218

-4.867
-28.625
-28.575

-12.937

-14.077

-13.848

-7.231

-5.239

-2.458 0.202
-13.712
-13.662

-24.160

-36.805

-1.6790.284

1.2591.371

-16.933

-16.439

-2.151

-26.861

-38.462
-38.373

-19.439

-86.041

3.552
-39.262

-39.0892.546 5.492

-8.603

-19.403
-18.243

-30.561

-54.194

-21.547
-21.459

-8.877

-17.778

-17.644-81.500

-39.291

-33.538

-21.724

-19.569

-19.221

-28.153

-2.640

-27.477

-11.277

-10.238-13.093

-49.618

6.299 -18.140

-10.040

-24.358

-31.941

-9.952

-14.447

-14.200

-4.117

-31.130 -52.329

-15.250

-19.316

-13.010

-30.945

-28.248
-28.198

-22.608

-29.422

-0.166 -4.628

3.445 -4.017

4.284-10.684

-14.244

-14.452

-5.189

13.751

-21.950

-25.453

-25.116

-2.189
1.746

-8.047

-7.901-12.842

-13.684
-13.634

-58.857

-6.370

-28.356

-39.530

-1.937

-14.363

-25.455

-1.857

-16.265

-15.852

0.349
5.884

-0.4170.397

-23.965

-9.752

-10.0852.694

-2.780

-60.766

-13.897

2.507

-91.048

-17.537

-17.039

-2.145

-53.024

-3.961

-39.710
-39.611

-9.871

-20.005

-19.885

-4.805

-5.200

-9.742

-9.343

-20.501

6.474

-8.464

-39.890

-39.716

-47.910

-9.230

-8.791

-0.451

-32.491

-21.706
-21.607

-2.838

-4.168

-3.919

-8.798

-46.120 -55.435

-19.893

-19.542

-2.645

-32.851

5.859-131.204

-15.559

-7.616

-7.611

-0.2660.243

-9.675

-86.179

-66.249

-9.576

-42.856

-4.376

-46.819

-52.627

-20.706

-31.380

-0.812

-0.288

3.378

4.214

-29.586

-124.925

-20.337

-79.911

13.464

-33.559

-17.547

-16.861

-67.052

-2.333

-7.664

-9.701 -2.025
2.518

-18.529

-43.555

-50.403

-46.151

-41.651

-16.846

-28.343

-1.937

-25.888

-14.572

-1.8570.350
5.817

2.533-30.294

-17.072 -9.318

-8.670

-4.399

-15.604

0.042

-13.623

-44.221

-44.145

-23.934

-19.825

-12.271

-12.238

-10.974

-10.078

-20.205

-20.089

-16.840

-132.563-36.442

-88.334

-79.656

-2.658

-10.854

-8.769

0.072

-22.793

-25.349

-7.777

-7.734

-5.249

-1.005

1.649

-30.829

2.729

-126.281

-2.847

-13.835

-13.715

-86.576

-82.063

-33.606

-10.976

-26.149

-72.762

-6.188

-4.062

-45.219

-29.501

-19.230

-18.899

-3.856

-3.521

-3.170
-3.0810.128

5.473

-24.022

-23.535

7.761

-7.541

-7.518

-81.097

-62.325

-54.540

-23.312

-53.868

-27.342

-1.7530.240

-50.801

-41.780

-24.051

-12.357

-11.967

-0.627

-22.224

0.503

-14.490

-14.852

9.942
9.252

-15.890

-15.278

-2.333

-62.428

-16.329

-48.714

14.325

-41.527

-36.859

-48.797

-25.181

-21.669

-50.047

-27.980

-27.406

-19.991 -5.795

-5.449

-11.686

-11.642

-6.785

-29.283

-8.098

-9.422

-14.553

0.191

-7.967

20.054

-38.205
-17.539

-13.701

-23.416

-17.918

-27.088

-13.751
-27.761

-12.591

-27.682

0.022 -3.948

-26.411

0.848

-11.838

-0.2970.063

-9.607

-9.469

-26.123

-4.855

-22.176

-10.970

-10.957

6.371

-78.718

-2.553

-20.684

-9.349
-14.701

-18.171

-5.550

-6.832

-2.506

0.209

-12.238

1.367
-11.925
-11.845

-20.082

-19.783

-5.120

-6.050-4.850

-18.612

-79.033

-14.348
-7.121

-7.065

-16.840

-71.625

-44.181

-14.569

-2.021

-11.615

-3.174
-3.0850.143

4.110
-2.582

-12.969

-12.614

-0.287
1.043

0.019

-17.687

-72.921

-10.496

-3.382

-3.332

-12.603

-12.562

-6.520

-28.460

-45.774

-40.515

-8.003

-5.080

-20.817

-6.093

-5.772

-13.228

-13.207

-26.048

0.500
-0.0150.060 -2.993

-8.224

-8.187

-25.884

-22.210

-43.176

-22.875

-1.987

-18.368

-8.148

-24.750

0.896
-0.2680.098

-8.587

-8.575

-17.689

-19.759

-19.466

-3.789

-17.827
-13.909

-24.402

-21.624

-8.031

-4.237

-23.388

0.164

-14.420

-50.819

-4.002

-3.997

-13.468

-13.447

0.531

-12.730

-12.384

-0.0200.008

-21.128

-9.370

-18.324

-5.529

13.966 -37.379

-5.937

-79.279

-11.963

-50.094

-9.416

-27.674

0.263
-0.0460.021

-9.826

-9.765

-5.930

-5.626

7.263-84.743

-14.507

-2.024

-11.412

19.629 -33.532

-26.405

-36.391-28.285

-6.431

-4.126

-27.989
-27.909

-4.944

-4.843

-28.130

-37.948
9.444

0.951

-12.103

9.117

-0.248

-86.962

0.115

-81.102

-7.814

6.124

-4.824

-22.999

-33.554

-16.399

-24.600

-21.207 -57.059-25.935-54.288

-1.340

-81.700

0.585

-12.125

-35.896

-0.1170.026

-12.045

-21.263

-20.950

-34.369

-6.301

-125.866

-18.076

-1.934

-28.821

-14.676

-13.355

-18.187

-49.202

-7.041

-16.924

-13.576

-23.099-50.800

-16.205

-24.597-25.455

-2.794

-13.651

-13.284

-29.090

0.741

-24.973

-30.886

-122.226

-17.485

-13.307-6.707

-53.401

-26.780

-13.749

-11.412

-15.239

-12.126

-4.326
0.257

-9.239

-6.082

-89.083

-13.369

-22.103

11.253

-6.680

-9.960

-20.297

-18.191

-6.363

-6.047

-19.248

-11.640

-15.087

-25.004

-28.109

-4.406

-56.865
-56.859

-15.416

-10.484

-47.423

-31.239

-8.299

-5.138

-2.234

-82.812

-124.345

-8.960

15.102

-3.843

-6.156

0.102

-13.556

0.221

-11.382

-0.2520.076

-9.866

-23.428

-5.793

-19.788

-25.122

-32.709

-9.557

-32.629

-50.853

-44.159

-36.389-46.729

-2.099
0.182

-13.952

-33.881

3.460

-120.704

-5.163

-2.584

-7.195

-5.208

-1.976
0.402

-15.513
-12.052

-21.906

-18.744

-30.967

-44.595
-14.908

-43.465

-26.388

-14.829

-87.538

-7.660

-30.617

-34.163

-33.201

-20.619

-1.697
0.715

-36.690

-17.067

-1.6610.290

-8.459

-5.317

-15.064

-11.955

1.237 -26.770 -32.004

-20.588

-15.961

-2.997

-81.269

1.246

-28.763

-29.936

-24.613
-38.333
-38.244

-17.354

-14.981-56.436

-19.916

-19.408

-8.380

-11.202

-92.608

-2.186

-48.982

-8.122

5.453

-5.267

-28.124-19.328

-18.175

9.028

-23.185

-10.531

-6.079

-18.909

-14.719

-13.481

-56.723
-56.643 -11.716

-16.652

-21.517
-21.429

-5.115

-7.892

-8.818

-31.270

-88.967

-1.980

-42.725

-17.984 -31.932

-19.117

15.179

-11.214

-10.177 -14.231

-2.341
0.568

-62.466

-40.496

-9.542

-5.450 -16.114

-10.216

-9.984

-32.483

-9.896

-32.403

-4.101

-37.648

-4.627

-13.931

3.500

-14.281

-14.103

-22.483

-27.711

-23.468

-4.572 -10.383

-3.964 -6.030

-37.659

-1.989
0.731

-56.204

-10.255

-95.085

-28.962

-30.215

-2.080
1.817

-31.804

-14.597

-27.214

-14.517

-7.705

-31.828

-9.925

-9.654

-39.339

-16.170

-15.764

-20.278

-0.4120.400

-16.091

-2.3990.070

2.505 1.628

-90.425

-26.126

-27.806

-17.996

-21.539

-33.469

-21.041

-60.986

-16.409

-2.799
1.338

-39.493

-25.943

-39.393

-5.078

-4.754

-9.686

-9.294

-20.439

-14.744

-10.942

-6.742

6.468 3.856

-15.159

-19.130

-29.194

-24.256

-56.076

-13.251

-10.691

-7.365-6.238

-0.3880.041

-31.697
-21.619
-21.519

-4.144

-3.902

-8.798

-2.365-8.882
1.421

-33.260

-19.753

-10.842

-14.844

-4.528-2.345
0.470

-5.329

-29.960

-0.2620.244

-9.661
-9.561

-13.624-4.335

-28.653

-24.416

-10.616

-6.257

-2.920 0.043-12.153-2.099
2.459

-18.499
-16.824

-20.916
-16.739

-2.4070.073

1.654

-15.576

-13.600
-12.252
-12.218

-11.132

-6.946

4.019

-95.715

-10.832

-8.753

-30.922-25.300

-7.762

-7.717

-61.622

-2.361
1.503

-90.877

-33.640

-22.010

-6.171

-4.047

-28.513

-32.243-13.277

-19.186

-18.857

-3.841

-3.506

-56.519

-24.419

-31.232

-15.272

-19.601

-13.807

-1.7460.241

-50.667

-30.133

-30.073

-10.869

-5.260

-12.316

-11.927

-0.6270.502

-22.011

-98.44014.308

-12.864

-12.177

-59.769

-6.354

-49.900

-24.615

-27.385

-2.851

-5.759

-5.413 -13.929

0.282

-92.59720.031

-53.935

-3.945

-27.733
-27.653

-26.358

0.868

-11.770

-0.2950.066 -8.495

-51.203

6.465

-45.245

-11.847
-11.767

-20.037

-19.738

-6.036

-44.948

-32.344

-15.414

-41.981

-94.241

-45.489 -145.349

-2.442

-12.928

-12.572

1.175

-17.665

-19.476

-29.079

-19.921

-32.689

-87.973

-9.555

-139.068

-52.271

-42.225

-6.056

-5.736 -7.847

-13.205

-13.184

-16.212

-29.424

-16.656

-8.176

-46.014

-4.582
0.913

-0.2660.099

-8.570

-8.557

-17.668

-18.214

-134.433

-90.217

-4.911 0.070

-3.990

-3.985

-13.457

-13.436

-128.151

-86.603

-83.946

-12.349

-36.218

0.272
-0.0460.020

-9.793

-9.732

7.405 -88.472

-81.352

-52.920-54.156-25.956

-33.382

-4.910

-4.809

-28.701

-82.638
9.586
9.268

-16.191

-47.096-23.120-49.076

-14.927

-28.867

-23.253

0.628
-0.1160.027

-6.715

-13.354

-9.498

-26.820

-13.011

0.082 -3.878-11.346

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 20.054, Min N: -145.349 [kN]

-1.968
-0.909

-1.968

-0.593

-0.460

-0.909

-0.621

-1.968

0.238

-0.593

-0.430

-0.909

-0.159

-2.117

0.509

0.266

0.294

-0.621

0.229

-0.593

-0.657

-0.527

-1.424

-2.117

-0.177

0.509

-0.672

0.266

-0.621

0.384

-0.538

-0.647

-2.117

-0.741

0.509

-1.094

-0.303

0.270

0.379

0.385

0.013-0.302

-0.847

-0.639

-0.741

0.570

-0.741
-1.095

-1.094

0.395
0.788

-1.577

0.312

-0.848

-0.926

-0.741

0.570

-0.741

-0.741
-1.095

-1.095

0.312

0.317

-0.819

-0.947

-2.133

-0.741

0.570

-0.741

-1.095

-0.364

0.312

0.512

0.497

0.317

-0.934

0.567

-0.741

-0.741

-0.952
-1.832

-0.365
-0.830-1.576

0.497

0.317

-0.886
0.460

-0.741

-0.980

-1.931

-0.365

0.515

0.478

-0.816

0.567

0.466

-0.954

-1.931

-0.944

-0.393

-0.907

-0.393

0.476

0.494

-0.621

-0.901

0.254

-0.747

-0.965

0.857

-0.621

0.511

-0.492

0.497

0.490

-1.239

-0.946

-0.621

-0.1910.115

0.510

-0.492

0.488

-0.724

-1.229

0.225

-0.894

0.733

-0.302

0.112

-0.492

0.147

-0.303

0.504

-1.215

0.225

0.760

-0.603

0.740

-0.346

-0.085

0.077

0.076

-1.183

-0.234

0.744

0.313

-0.357

-0.058

0.056

-0.012

0.282

0.227

0.771

-0.938

-0.012

-0.016

1.965

0.303

0.710

0.316

-0.690

-0.928

0.125

0.710
0.492

-0.431-0.200

0.307

-0.014

1.965

0.021

0.710

0.343

-0.666

0.492

0.547

-0.894

0.127

-0.162

-0.611

0.049

0.492
-0.138

0.299

0.621

-0.010

-1.965

-0.203

-0.710

0.029

0.256

0.627

-0.609

0.492

0.550

-0.859

2.132

0.094

-0.083

-0.613

-0.203

-0.710

0.078

-0.492

-0.346

0.297

-0.354

0.621

0.203

0.027

-0.086

0.647

-0.564-1.544
-0.532

-0.492

-0.626

0.418

0.565

-0.307

2.132

0.068

-0.257

0.203

-0.530

0.059

-0.483

-0.340

0.012

0.311

-0.564

-0.367 0.020
-0.233

-0.076

0.653

0.294

-1.047

-0.614

0.535

-0.314

-2.132

-0.345

0.741

0.530

1.094

0.015
-0.233

-0.336

0.017

0.294

0.277

-0.036

0.644

-0.126

-1.043

0.617

-0.311

0.176

-0.571

0.488-0.376

0.741

-0.346

1.094

0.015

0.274

-0.020

0.787

-0.062

-1.555

0.420

-0.116

-1.019

0.632

0.342

-0.509

-0.567

-0.741

0.741

-0.269

-1.095

0.010

0.285

-0.028

-0.040

-0.317

-0.985

0.638

0.599

0.237

0.741
0.313

0.567

-0.449

-1.095

-0.026

0.072

-0.344

0.317

-0.004

0.661

0.600

-0.026

0.236

1.994

-0.846

0.394-0.570

-0.375

-0.020

0.022

-0.345

-0.820

0.872

0.058

-0.581

0.477

-0.024

0.507

0.003

0.473

1.994

-0.850

-0.544

0.376

0.313

-0.525

0.035

-0.195

0.025

-0.345

-0.579

0.122

-0.909

-0.017

0.512

0.690

0.003
0.251

-1.994

-0.845

-0.554

0.467

0.305

-0.359

0.037

-0.914

-0.244

-0.344
0.052

-0.572

-0.593

0.117

-0.503

-0.909

0.512

0.690

-0.818

0.304

-0.487

0.266

0.493

0.033

0.880

-0.251

-0.934

-0.331

-1.431

-0.013

-0.546

-0.593

0.038

0.021

-0.503

0.306

0.909

-0.145

0.526

-0.690

0.320

0.266

0.497

0.336

-0.220

-0.388

-0.916

-0.070

-0.954

0.004

0.593

0.2240.025

0.502

-0.129

-0.278

0.676

-0.242

-0.266

0.016

0.315

-0.020

0.497

-0.311

0.460 0.484

-0.873

0.316

-0.135-0.322

-0.975

0.1420.020

-0.159

-0.294

0.311

-0.381

0.239

-0.128

0.792

-0.0300.140

-0.382
0.512

0.430

0.072

0.479

-0.206

0.446

-0.945

-0.195

0.665 -0.926

0.013

-0.0210.078

-0.177

-0.268

-0.384

0.229

-0.051

-0.110

-0.0280.150

0.478
0.527

0.387

0.494

-0.892

0.657 -0.950

-0.0130.129

-0.271

-0.379

-0.489

-0.006

-0.350

-0.026

-0.063

0.126

0.107

0.501

0.012

0.536

0.374

0.496

0.646 -0.936

-0.010

-0.8480.839

-0.396

-0.488

-0.021

-0.277

-0.0090.127

0.074

0.496

0.490

0.639 -0.890

-0.008

-0.858

0.155

0.847

-0.490

-0.017

-0.495

0.175

-0.214

-0.003

-0.178

0.044

0.513

0.143

0.487

-0.8560.848

-0.836

-0.144

-0.512

0.925

0.102

-0.496

-0.069

-0.3040.020

0.185

0.488

-0.0040.072

0.492

-0.8290.819

-0.809

-0.1670.041

0.946

-0.072

-0.497

-0.358

0.040

-0.483

0.022

-0.056

0.510

0.003

0.508

-0.851

-0.1200.007

-0.114

0.933

-0.515

0.033

0.952

-0.479

0.498

-0.064

-0.103

0.009

0.005

-0.247

0.490

-0.8470.885

-0.422

-0.1120.010

-0.266

0.979

-0.477

0.028

0.489

-0.494

-0.095

-0.093

0.012

0.004

-0.235

-0.014

-0.336

0.507

0.105

-0.070

-0.237

0.006

0.953

-0.266

-0.499

0.429

0.943

0.149

-0.489 -0.501

-0.1210.014

-0.253

-0.014

-0.285
0.909

0.160

0.593

0.900

-0.135

-0.160

-0.266

0.414

0.873-0.733

0.964

-0.487

0.232

0.214
0.626

-0.501

-0.1670.017

-0.066

-0.315

-0.263

-0.012

0.116

0.909

0.178

0.593

0.156

-0.023

-0.385

-0.161

-0.071

-0.789

-0.741

0.946

-0.504

0.232

0.626
0.250

1.239 1.112

-0.123

-0.315

-0.319
0.843

0.038

-0.010

0.909

0.153

0.593

0.319

-0.013

-0.013

0.104

0.893

-0.094

-0.564

-0.744

-0.208

0.672

0.211
0.626

1.057

0.303

0.015
0.747

-0.310

1.229

-0.409

-0.083
-0.003

0.045

1.986

0.353

0.302

-0.0140.115

-0.564

-0.038

-0.771

-0.168

0.155

1.057

0.747

0.013

-0.310

1.215

-0.078

-0.374

-0.315

1.986

-0.130

1.424

0.281

-0.870

0.166

-0.0120.114

1.098

0.747

-0.128

0.747

0.011

1.180

-0.123

-0.310

-0.315

0.002

-0.315

-0.317

-0.538

-0.147

0.190

-0.222

0.198

-0.558

0.166

-0.307

1.098

0.747

-0.460

-0.074

1.098

0.747

0.747

0.009

-0.147

-0.2850.937

0.001

-0.315

-0.548 2.130

-0.115

0.364

-0.246

0.173

-0.0040.045

0.689

-0.558

0.169

-0.299

1.057

1.098

0.747

0.747

-0.315

1.098

0.747

-0.466

-0.332

-0.118

0.927

0.015

-0.550 2.130

-0.089
0.365

0.318

-0.860

0.8301.577

0.666

0.127

-0.005

-0.204

0.066

-0.346

0.106

-0.298

1.112
-0.336

0.747

1.098

0.747

0.843

-0.374

0.894

-0.566

0.628

0.402

0.608

0.365

-0.252

-0.011

0.830

0.055

-0.129

-0.098

-0.505-0.339

0.094

0.068

1.057

0.747

-0.312

0.747

-0.287

0.858

-0.304

-0.201

2.1510.647

0.112

0.530

0.364

0.363

-0.252

-0.031

0.928
0.624

0.040

-0.132

0.626

-0.505

-0.222

0.029

-0.335

-0.617

-0.277

0.909

-0.193

0.626

-0.228

2.1510.654

0.129

0.316

1.576

-0.760

-0.252

0.613

-0.146

0.626

-0.222

-0.345

-0.089

0.161

-0.633

0.137

1.047

-0.274

0.749

0.909

0.496

0.626

-0.198

0.644

0.097

-0.0760.005

-0.370

0.570

-0.134

0.626

-0.222

-0.047

0.151

-0.638

1.943

0.158

1.042

-0.286

0.749

0.910

0.496

0.626

0.302
-0.1280.077

-0.0980.005

0.508 -0.311

-0.172

0.303

-0.662

1.943

0.724

1.019

0.146

0.749

0.496

1.511

-0.0880.003

-0.1120.075

-0.177
0.234

0.6030.983

0.131

-0.506

-0.0560.022

-0.043

-0.313

0.107

0.846

-0.512

0.581

-0.186

0.202

0.152

-0.305

0.129

-0.093

0.850

-0.512

0.202

0.579

0.534

-0.165

0.202

0.176

-0.494

-0.304

0.138

-0.048

-0.712

-0.496

0.845

-0.527

0.202

0.571

0.534

-0.7120.914

-0.202

0.168

-0.498

-0.320

-0.496

-0.712

-0.183

-0.496

0.818

-0.202

0.545

-0.534

-0.626

-0.712

-0.294

0.934

0.143

-0.498

-0.496

-0.483

0.712

-0.191

0.496

-0.294-0.786

0.430

-0.626

0.713
0.916

-0.513 0.564

0.496

0.233

-1.9560.953

-0.478

0.564

0.233

0.430

0.626

0.872

0.328

-1.9560.974

-0.476

-0.495

0.311

-0.430

0.328

0.322

1.9560.945

-0.500

0.926

-0.497

-0.872

-1.251

1.544

0.595

-0.707

-1.075

0.328

0.891

0.3220.949

-0.497

-0.490

-1.251

0.595

-2.440

-0.707

-1.075

0.473

-0.707

-1.075

-0.322

0.848

0.936

-0.514

0.344

-0.487

1.251

-0.595

-2.440

-0.707

-0.707

-1.075

-0.707

-1.075

0.003

-0.467
0.889

0.858

-0.345

-0.880

1.555

-0.488

-0.820

-0.4910.541

2.440

-0.707

0.707

1.075

-2.058

-0.003

0.856

0.836

-0.510

0.345

0.274

0.820

0.541-0.509

0.707

-2.058

0.828

0.344

0.809 0.274

-0.593

-0.4900.541

-0.247

2.058

-0.909

-0.593

0.792

1.555

0.497

0.851 0.274

-0.593

-0.508

-1.910

-0.235-0.909

-0.593

0.489

0.846
0.389

-0.593

-1.910

-0.252-0.909

-0.593

-0.311

0.429

0.006

-1.910

-0.676

-0.311

-0.263
-1.431

0.414

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 2.440, Min M-y: -2.440 [kNm]

-0.822

-1.808

-1.797

0.466

-0.280

-0.002

0.306

-1.513

-1.609

1.378 -1.339

1.790

1.809

1.612

0.087

-0.040

1.859

0.089

1.879

1.290

0.060

-1.185

1.911

-0.051

0.087

-1.306

0.001

-1.855

-1.423

-0.002

-1.358

0.082

0.001

-0.347

0.064

-1.239

0.333

-0.001

0.053

-0.236

-0.132

-1.786

0.218

0.054

1.412

-0.126

1.412

-1.573

1.617

0.002

-1.632

0.195

1.470

0.165

-1.462

-0.070
-0.0730.058

-0.002

0.118

-1.346

1.757

0.289

-0.170

0.096

1.765

0.831

0.066
1.549

-0.972

-0.115

0.087

1.803

-0.823 0.091

-0.0771.811

0.051

0.082

-0.288

-0.063

0.461

-0.002

0.257

-2.110

0.064

-0.280

-0.109

0.248

0.225

0.307

0.177

-0.042

-0.021

0.056

-0.125

-0.050

1.762

-0.079

0.029

0.098
-1.828

-0.078 1.003

-0.077

-1.195

-0.0020.002

0.308

0.054

-0.084

-0.002

-0.068

-0.215

0.294

-0.0020.002

-1.777

0.075

-0.071

-0.085

0.002

0.056

-1.541

1.509

0.029

-1.512

-0.070

1.411

0.055

-0.002

-1.431

1.797

1.287

-0.060

0.330

1.576

0.132

0.216

0.125

1.867

-0.002

1.249

0.054

0.129

-0.024

1.259

0.041

-0.195

-1.623

0.096

-0.165

0.070

-1.788

-1.320

0.069

1.370

0.001
-0.001

-1.950

1.380

-1.943

-1.785

0.001

-1.961

-1.884

-1.455

-1.876

-1.451

-0.002

-1.676

1.622

-0.041

-0.0020.002

-1.671

-0.024

-1.462

0.056

-0.059

-1.345

1.827

1.805 -1.402

1.598

-0.0020.002

0.039

1.870

0.029

0.097

0.002
-0.002

1.847

0.075

-0.227

-0.210

0.295

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-z: 1.911, Min M-z: -2.110 [kNm]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Vnitřní sloupy  - Ned (kN)

Vnitřní sloupy  - My,ed (kNm)

Střešní nosník chodba - My,ed (kNm)

-105.591

-102.164

-72.899

-69.849

-41.296

-11.373

0.029

-38.246

-8.750

-70.618

-117.049

-113.622

-14.025

-10.974

-73.163

-70.113

-41.475

-14.001

-66.164

-38.425

-10.950

-10.970

-8.477

-88.339

-20.653

-55.709

-85.554

-16.386

-94.763

-51.442

-16.313

-51.370

-90.220

-90.047

-35.623

-22.670

-18.641

-4.780

-55.413

-103.069

-18.373

-55.144

-102.424

-139.984

-136.557

-55.542

-37.522

-13.497

-117.382

-34.472

-10.446

-67.932

-113.956

-55.952

-9.429

-77.895

-32.036

-10.867

-75.231

-52.216

-29.370

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 1.266, Min N: -139.984 [kN]

-0.002

0.002

-0.002

0.002

0.005

-0.002

0.002

0.005

-0.032

0.005

-0.032

-0.032

0.006

0.006

0.006

0.029

-0.001

0.006

0.006

0.006

-0.029

-0.032

-0.032

-0.223

0.004

0.006

-0.024

-0.001

0.004

0.004

-0.015

0.002

-0.002

-0.001

-0.001

0.001

-0.001

-0.004

-0.002

0.003 -0.003

0.499

0.499

0.498

0.002

-0.001

-0.313-0.057

-0.313-0.057

-0.313-0.057

0.0290.028

-0.002

0.002

0.002

-0.351

0.024

-0.351

-0.352

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 0.499, Min M-y: -0.352 [kNm]

1.634

-0.025

1.386

0.863

1.390
1.385

1.634

-0.025

1.634

0.863

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 1.634, Min M-y: -0.025 [kNm]
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Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Stropnínosník chodba - My,ed (kNm)

Ztužidla - Ned (kN)

Svislé reakce - Rz (kN)

0.041

0.041

0.041

1.774

1.773

2.962

2.961

2.960

2.962

2.961

3.419

3.417

3.418

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly M-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 3.419, Min M-y: 0.000 [kNm]

29.38726.298

34.973

27.017 9.954

19.142

12.677

17.132

25.235

12.752

2.876

19.080

3.894

29.462

22.578

32.846

13.363

4.013

26.111 21.143

32.835

22.653

3.950

12.723

17.407 12.834

26.292

17.364

22.591

32.770

8.242

19.266

12.798

17.692

3.961

32.760

13.847

34.794

12.548

25.759

20.941

17.332

3.946

9.939

12.623

19.34127.035

7.222

13.313

17.616

13.922

25.887

20.134

1.024

17.174

4.002

12.664

25.851

25.771 28.464

14.731

12.739

29.211

7.284

25.858

28.161

15.775

34.54025.802

8.076

29.24928.237

17.413

20.72517.469

20.558

34.129

10.180

13.344

29.17434.059

28.718

28.212

28.287

20.650

18.131

34.615

27.633

25.698

14.846

17.613

26.65319.026

18.325

12.163

10.153

21.449

11.934

16.652

12.010

28.662

13.531

34.204

12.041

28.260

34.262 27.395 28.472

27.494

3.833

4.019

34.134

11.623

26.394

29.087

18.206

16.430

27.70920.775

22.391

11.699

6.514

12.373 18.400

20.059

11.552

22.466

11.627

29.012

11.676

8.604

34.338

26.470

15.138

11.615

5.354

16.505

6.570 11.690

PerspektivaKV1 : MSU
Vnitřní síly N
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max N: 34.973, Min N: -0.033 [kN]

86.86936.402
91.716

14.551

133.242

16.85826.11446.419
132.290

51.11028.199
95.217

41.003

8.587

25.49127.619
86.60330.622 36.84626.861

19.611

86.127 59.82430.561 18.14022.385

21.647

33.538 63.00596.931
54.797 22.608

69.08239.571
105.591

25.455

21.386

83.448
131.247

60.766
116.539

46.120 32.491
85.704

6.101

55.481 18.529
66.249

16.846
77.215

132.606 117.092
25.888

105.734
25.349

3.479

79.699 79.30290.813
30.829 50.84966.16436.442 65.647

27.342

0.277

62.325

40.922

86.663 47.499 26.41129.283

30.225

14.490 23.41614.553
78.761

17.687
79.076

12.395

16.840 28.460

14.886

17.689

88.339
24.750

87.049
26.048 24.40218.621 37.37915.499 36.391

29.905

19.962
84.78279.32150.868 28.28523.531

7.465

14.676

127.910

15.44240.339

43.745 34.36928.130 13.749

140.026 125.909

24.597 53.44977.303 47.42325.455

8.534

28.109

37.697

77.966 46.72936.38925.122

117.425 124.387
76.178

34.163

8.793

32.004

6.878

14.981
78.982 56.48436.731 13.481

77.895
26.770

92.648
31.932

63.936

19.443 35.419

40.49637.648

14.351

17.984 30.215
95.173

22.483 33.469

24.093

39.380

21.245

33.260

95.803
18.499 30.92216.824

23.969

33.640
98.480

25.300

8.743

145.391

50.715 45.245

40.721

26.358 45.489

134.476

17.665

88.511

17.668
36.218

2.874

86.691

29.886

PerspektivaKV1 : MSU
Podporové reakce[kN]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max P-Z: 145.391, Min P-Z: -40.922 kN
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Vodorovné reakce - Rx, Ry (kN)

Schodišťové rameno - Ned (kN)

Schodišťové rameno - My,ed (kNm)

0.4900.9500.0061.996

0.0496.984

0.0132.157 21.9660.0470.344

0.528

0.4750.0281.134

0.063 0.756 0.0061.088

2.164

12.907 18.9720.067

0.612

1.095

0.06712.883

0.796

0.6180.0191.908

0.429

0.064

0.0061.090

0.522

0.4360.520

0.6150.006

0.052

2.196

0.795 1.5270.040

0.616

0.021 0.001

0.0589.1420.037 0.91618.599

0.0111.149

2.414 0.032

0.709

0.1030.732 0.089

0.0100.171

0.011

0.040

8.416

0.760

2.006 0.114 0.0220.094

0.041

0.681

16.2310.046

0.102 0.371

0.6570.089

0.039

0.028

0.172

0.098 0.0241.292

0.022

0.126

18.5936.523 0.120

0.155

0.044

8.183

0.4402.164 0.016

0.068

0.1030.042 0.113

0.115 0.0840.280

0.3480.0910.1351.134 0.521 0.047

0.523

0.101

0.279

0.123

0.0010.093

0.777

0.008

0.0211.134

0.7780.064

0.0080.156

0.10516.232

0.043

0.117

0.1132.149 0.057

0.0011.0700.145 0.651

0.120

0.15113.240

0.114

0.209 0.111

0.164 0.002

0.122

0.1710.1410.066

0.069

12.892

0.795 0.063

0.123

1.0820.115

13.1520.238 0.117

0.155

2.020 0.6470.023

0.437

0.063 0.043 0.3730.0020.1090.1630.950

0.113 0.0180.008

0.528 0.015 0.162

0.516 0.429 0.143 0.0081.0960.104 0.115

0.039

0.096

0.493

0.048

0.039

0.0810.802 0.097

0.6180.069 0.0070.153

0.1175.020

0.0880.006 0.02312.930

0.0211.0890.069

0.1160.166

0.1490.0220.344

0.009

0.045

0.6160.0120.097

0.120

6.9580.049 0.269 0.004 0.097

0.0230.476 0.751 1.040

0.184

0.073

18.554

0.1720.369

0.342

0.025 0.073

0.0680.013

0.036

0.019 0.6180.0080.058

13.2420.095

21.8540.567 0.018

0.612 0.0710.006 0.0271.0330.077

0.0240.134

0.005 0.016

0.8110.028 0.02313.004 0.6120.025

21.4280.012

0.094

0.006

0.038

0.618 0.036 0.0140.5600.025

0.371

18.812

0.026 0.0671.035 0.462

0.4710.020

0.023

0.074

0.615

0.0496.516

0.031

0.0260.010

0.447

0.0260.615 0.0090.143 0.010

0.057

13.203

0.065 0.0080.098

0.031

0.0261.088 0.4710.019

0.019

0.025

0.025

0.306 5.407

0.133 0.0520.191

0.0330.020 0.025

0.006

0.404

0.020

0.002

0.616 0.0160.027

0.047

0.498

0.0260.097 0.4290.070

0.018

1.0950.006

0.103

0.0230.031

0.9500.0290.110

0.095 0.018

0.029 0.064

0.436

0.3930.917

0.026

0.889

0.018

0.089

0.0690.188

0.034

0.093

12.3630.112

0.0171.090

13.168

0.405

1.1140.042 0.0670.0520.065 0.0280.293

0.0810.093 0.009 0.103

0.001

0.4470.034

1.084

0.11113.1060.101

0.0080.109 0.072

0.06813.1540.4721.527

1.0840.0210.033

0.002 19.337

0.132

0.1060.007

0.115

0.054 0.065

0.011

0.4570.015

0.029 1.1360.681

0.026

0.0170.107

0.096 0.352

0.372 0.1300.115 0.0390.023 0.0100.037

0.029

1.1360.093

0.088 0.104 0.054

0.128 0.051

0.309 0.0160.059

1.08421.1740.065

8.354

0.440

0.1130.022

6.9260.026 0.043

0.015

0.034

0.1031.149

1.114

0.0360.708 0.112

0.348 0.136

0.0480.090

1.0840.071

19.307

0.024

0.056

0.2280.777

8.586

0.027

0.036

0.9610.095

0.028

8.118

0.760 0.040

0.937

0.044

0.0410.0590.083

0.656

0.780

0.026

21.130 2.2090.001

1.2920.020 0.2800.009

0.0350.049

0.279

0.648 0.0430.374

0.0300.784

9.3760.047

0.002

0.0290.619

1.070 6.7760.0440.6510.001 0.670 0.042

2.4300.0180.008 0.7330.616

0.5230.448

0.542 0.733

1.0820.007

0.063

0.441

2.0010.0220.619

0.817

13.0960.065

1.0950.012

0.613

0.06418.451 13.408

2.312

1.0890.008 0.787 0.061

1.123

0.380

0.0260.615

0.552

0.536 1.123

1.040

0.04721.256 2.1285.4270.014

1.033 0.0497.215

0.010 1.978

0.560

0.950
0.495

PerspektivaKV1 : MSU
Podporové reakce[kN]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max P-Y: 13.240, Min P-Y: -13.408 kN
Max P-X: 21.966, Min P-X: -21.428 kN

-5.549

5.549

-10.074

5.549

-7.872

-2.387

8.718

X

Y

5.549

-7.060

-5.553

7.363

5.553

6.913

-5.553

5.553
-5.553

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly N

Max N: 8.718, Min N: -10.074 [kN]

5.261

5.261

-5.262

X

Y

-5.262

-5.261

5.262

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly M-y

Max M-y: 5.262, Min M-y: -5.262 [kNm]
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Schodišťové rameno - Vz,ed (kN)

Schodišťový nosník - My,ed (kNm)

Schodišťový nosník - Mz,ed (kNm)

7.737

7.737

7.737

7.737

7.737

X

Y

7.737

7.737

7.737

7.737

7.737

7.737

7.737

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly V-z

Max V-z: 7.737, Min V-z: -7.737 [kN]

14.411

11.048
Y

X

13.635

12.268

9.049

12.708

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly M-y

Max M-y: 14.411, Min M-y: 0.000 [kNm]

0.668

1.023
Y

X

-0.010 0.301

-0.528

0.444

0.489

0.208-0.061

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly M-z

Max M-z: 1.023, Min M-z: -0.528 [kNm]
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Schodišťový nosník - Vz,ed (kN)

Svislé reakce - Rz (kN)

reakce ze schodišťového modelu byli započitány do modelu bytového domu

Vodorovná deformace u vrcholu budovy (mm)

17.7 17.7

PerspektivaKV2 : MSP
Globální deformace u [mm]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u: 17.7, Min u: 0.0 mm
Součinitel pro deformace: 41.00

12.673

10.687

12.057

Y
X

-12.721

11.746

-10.761

8.106

-12.074

12.124

-11.775

-9.097

-12.133

PerspektivaKZ1 : MSU
Vnitřní síly V-z

Max V-z: 12.673, Min V-z: -12.721 [kN]

9.522
12.158

22.195

20.208

21.578

21.268

22.245

Y
X

20.285

8.106

21.645

21.598

21.299

18.620

21.656

PerspektivaKZ1 : MSU
Podporové reakce[kN]

Max P-Z': 22.245, Min P-Z': 8.106 kN
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Svislá deformace - stropní nosník (mm)

Svislá deformace - střešní nosník (mm)

Svislá deformace - stropní nosník chodba (mm)

0.6

0.9

0.8

1.11.21.31.1

-0.4

1.2

0.8

-0.7

1.4

1.3

0.9

1.6

1.2

0.8

1.5

1.1

0.6

1.5

0.9

10.1
-0.50.4

10.5
0.7

15.5

11.9

16.1

12.9

13.6

14.0

13.2

13.7

14.1

15.5

0.6

16.2

0.9

0.8

16.6

7.6

1.1

0.9

11.5

3.1

1.2

0.8

11.9

8.7
1.0

1.3

0.7

9.0

0.6

-1.3

-0.8

1.1

-0.6

9.2

0.7 0.5

-0.8

2.0

1.61.1

0.8

2.1

1.21.3

0.8

1.2

0.7

2.1

1.0

0.6
8.5

-0.3

1.4

0.9

2.2

9.5

0.2

1.3

10.7

11.8

-0.52.1

13.9

15.6

2.1

-0.8

2.2

-0.7

0.5

0.4

10.1

16.6

13.2

1.9

-0.7

10.5

16.113.1

10.814.0

17.0

17.414.1

13.6

13.2 13.0

13.9

13.7 13.6

13.2

14.5

-0.4

14.0

13.7

13.6 13.2

0.7

14.5

14.1 13.8

1.0 2.1

14.5 14.1

1.2

16.1

3.3

17.1

2.4

3.9

17.5

11.4
-0.2

3.4

-0.7 0.6

11.6
-0.4

2.1

-1.0

8.8

0.9

-0.7-1.1

9.1

0.31.1

1.9 1.3

1.0

0.3

1.8

1.4

1.2

0.7

0.8 1.6

2.1 1.5

1.7

1.1

3.03.1

8.6

2.2 1.4

9.4

-0.7
10.8

9.9
1.5

-1.1

11.9

12.9

12.6

14.2

13.2

14.7

13.6

21.5

14.2

21.9

0.5

12.0

22.4

12.6

12.0

12.9

12.6

11.8

12.5

12.1

12.6

12.1

12.6

10.2

0.5

10.6

0.8

0.6

0.9

0.80.7 0.9

0.5

0.2

PerspektivaKV2 : MSP
Lokální deformace u-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-z: 22.4, Min u-z: -1.5 [mm]

-1.3
-1.7

-2.0

-4.3
-2.0

-5.2-5.3

-1.8-1.3

-5.2

-2.0
-1.1

-4.9

-2.5 -2.5

-5.3-4.4 -4.3
-2.5

-5.2

-1.3

-5.3

-2.6-2.1

-5.2

-1.9 -1.5

-4.1

-1.8

-5.3

-2.0

-5.4 -4.5-4.6

-1.7
-3.4 -3.4

-1.3
-3.2

-5.1
-3.2

-5.3 -4.1

-1.1

-4.4
-2.5

-5.3-4.7

-2.5 -1.3

-5.1

-1.8

-5.1-4.4

IzometrieKV2 : MSP
Lokální deformace u-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-y: 0.0, Min u-y: -5.4 [mm]

0.2

0.4

0.3

0.6

0.5

0.2

0.7

0.4

0.6

0.9

1.4

4.8

1.6

5.3

0.8

5.4

1.3

7.2

7.7

8.0

1.4

4.4

4.5

6.9

1.3

7.4

0.5

7.6

1.01.0

1.1

0.7 0.7

-0.1

1.1

1.30.9

-0.1

1.1

8.4

8.5

0.4

0.7

8.0

0.9

4.1

4.3

4.5

IzometrieKV2 : MSP
Lokální deformace u-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-z: 8.5, Min u-z: -0.1 [mm]
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Svislá deformace - střešní nosník chodba (mm)

Svislá deformace - průvlak (mm)

Svislá deformace - překlady (mm)

0.7

1.6

3.6

0.7
1.01.0

4.9

1.51.5
1.01.0

4.5

1.6
1.4 0.8

2.5

3.6
3.9

1.31.2

4.0

3.7

1.01.0

4.1

1.3
1.3

4.4

1.1

4.5

1.0
1.0

1.0

2.6

PerspektivaKV2 : MSP
Lokální deformace u-z
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-z: 4.9, Min u-z: 0.0 [mm]

-1.4
-2.0

-2.1
-2.7

-2.2
-2.5

PerspektivaKV2 : MSP
Lokální deformace u-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-y: 0.0, Min u-y: -2.7 [mm]

-0.7

-0.7

-1.1

-1.1

-1.2

-1.4

-0.7

-1.1

-1.6

-1.4

-0.8

-1.6

-1.1

-1.3

-0.8

-0.7

-1.1

-0.4

-0.7-1.1

-1.3

-1.4

-0.7

-0.8

-1.1

-1.6
-0.8

-1.4

-0.7

-1.6

-0.7

-0.4

-1.0

-1.3

-0.7

-0.8

-1.2

-1.6

-0.8

-1.6

-1.2

-0.7

-1.4

-1.4

-0.5

-1.2

-1.0

-1.3

-0.6
-0.4

-0.7 -0.7

-0.8 -1.0

-0.8

-1.1

-0.4

-1.2

-1.4

-0.7 -1.1

-1.6

-0.8
-1.4

-0.8

-0.8

-1.5

-1.1

-1.3

-0.7

-1.1

-1.2

-1.3

-1.5

-0.7

-1.1

-1.7

-1.4

-0.7

-1.7

-1.0

-1.2

IzometrieKV2 : MSP
Lokální deformace u-y
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Max u-y: 0.0, Min u-y: -1.7 [mm]
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Svislá deformace - schodišťové rameno (mm)

Svislá deformace - schodišťový nosník (mm)

7.0

-3.6

-6.5

5.6
-2.0

Y
X

-9.1

3.7

3.7

-4.9
-4.1

-7.5

-4.8
-3.5

-8.4

3.7

-2.0

-6.8

-4.5
-4.1

3.7

PerspektivaKZ2 : MSP
Lokální deformace u-z

Max u-z: 7.0, Min u-z: -9.1 [mm]

5.9

4.6
X

Y

5.6

5.1

3.6

5.3

PerspektivaKZ2 : MSP
Lokální deformace u-z

Max u-z: 5.9, Min u-z: 0.0 [mm]
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5. Posouzení prvků konstrukce pro mezní stav únosnosti

Vzpěrná únosnost horního pasu střešního vazníku

Vnitřní síly:

Vlastnosti materiálu

Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t
1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Ned,c =
Mz,ed = 0,028

mm

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm
r= 1,5

b= 41,3 mm
c= 10 mm

n= 0,3 -

h= 100 mm

E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275
fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa

kNm

Ned,t = 12,385
-7,408

kN
kN
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Působící namáhání
Vpěr kolmo k ose y
Vzpěr kolmo k ose z
Prostorový vzpěr

Geometrie nosníku
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo k ose y Lcr,y = mm
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo k ose z Lcr,z = mm
Vzpěrná délka pro vybočení prostorovým vzpěrem Lcr,T = mm

Pásnice - lokální a distorzní boulení

Krok 1
Součinitel kritického napětí dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

- Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Účinná šířka bei =

be1 = 19,87 mm
be2 = 19,87 mm

= 1

mm
beff

2

beff = ρ × bp = 39,740

0,673 ρ = 1,0
λp −

λp
2

ρ

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1

=

bp

pro λp ≤ 

= 0,547
28,4 ×

235
× kσfy

bp = 39,74 mm t
bp = b t

λp

ANO
ANO
ANO

625

kσ = 4

625
350
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Součinitel kritického napětí
pro cp/bp ≤ 0,35

Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )
Moment setrv. rohu s výztuhou

2

Pérová tuhost výztuhy

souměr. tlač. průř.

-
Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost

Is = 316,97 mm4

pro 0,35 < cp/bp ≤ 0,6

Poměr délky výztuhy a pás.

=
fyk =λd 1,01

σcr,s

= 345,77 Mpa
As

hp = 98,44 mm

σcr,s =
2×   K × E × Is

K = 0,9247

hp = h t

=
Et3

×
1

kf = 1,0 4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf
K

ceff − yt12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

be2t3 + be2tyt
2

+ be2 = 45,38 mm2As = t × ceff

2

ceff + be2

× be2 +
be2

b1 = 32,95 mm

ceff

b1 = bp − −

mm2

ceff + be2

be2
2

1,4611
ceff × be2 + ceff

2

=yt = cp −

ceff = ρ ×

ρ = 1,0

cp

λp

= 9,22 mm

−
ρ =

0,188
λp

2

ρ = 1

λp ≤ 

pro λp > 0,748

0,748

0,359
28,4 ×

235
× kσfy

λp =

cp

t
=

Ψ = 1
pro 

2

bp

kσ = 0,5

+ 0,83
3 cp − 0,35

kσ = 0,5

kσ = 0,5

0,232
2 bp

cp = 9,22 mm

cp = c −
t cp =
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Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 2
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.
Účinná šířka

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )
Moment setrv. rohu s výztuhou

2

b1

b1

Is = 316,97 mm4

ceff − yt12 12 2
+

1
Is =

1
be2t3 + be2tyt

2

×
− be2

ceff

−

tceff
3 + tceff

mm2=As = t × be2+

2

ceff + be2

be2 + be2
2

45,38

ceff + be2

= 32,95 mm

ceff

= bp

+ ceff
2

= 1,4611 mm2

= 9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2

0,188
λp

2

ρ = 1

ceff = ρ × cp

= 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρ

= 0,310
Ψ = 1

λp,red = λp × χd

be1 = 19,87 mm
be2 = 19,87 mm

= 39,740 mm

bei =
beff

2

bp

λp
2

ρ = 1

beff = ρ ×

= 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,673 ρ

0,472
Ψ = 1

fyk = 259,91 Mpa

λp,red = λp × χd =

= 0,74
σcom = χd ×

− 0,723 λd

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

λd < 1,38
pro

χd = 1,47
pro 0,65 <

χd

λd ≤ 0,65 χd = 1,0
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Pérová tuhost výztuhy

Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 3
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.
Účinná šířka

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

yt

ceff

K

+ ceff
2

= 1,4611 mm2

ceff + be2

cp = 9,22 mm

be2

= cp −
ceff ×

0,188
λp

2

ρ = 1

= ρ ×

= 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρ

= 0,310× χd

Ψ = 1
λp,red = λp

be1 = 19,87 mm

=

be2 = 19,87 mm

39,740 mm

=
λp −

bei =
beff

2

bp

λp
2

ρ = 1

beff ρ × =

0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ

Ψ = 1
pro λp ≤ 

Mpa

λp,red = λp × χd = 0,472

= χd

pro λd ≥ 1,38 χd

χd = 0,74
σcom

0,66
λd

× fyk = 259,91

χd = 1,47 − 0,723 λd

= 1,0
pro 0,65 < λd < 1,38

1,01
σcr,s

pro λd ≤ 0,65 χd

= 345,77 Mpa
As

λd =
fyk =

= 0,925

σcr,s =
2×   K × E × Is

=
Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf
K
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Plocha rohu s výztuhou ( )
Moment setrv. rohu s výztuhou

2

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Stojina - lokální boulení

b1

b1

mm

Poměr napětí v tažené a tlačené pásnici Ψ = 1,0
Součinitel kritického napětí kσ = 4,0

Mpa
Konec iterace

Redukovaná tloušťka výztuhy tred = χd × t = 1,1584

= χd × fyk = 259,91

pro λd ≥ 1,38 χd

χd = 0,74
σcom

0,66
λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

= 1,0
pro 0,65 < λd < 1,38

1,01
σcr,s

pro λd ≤ 0,65 χd

=

= 345,77 Mpa
As

λd =
fyk

K = 0,925

Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is

=
Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

Is = 316,97 mm4

K

ceff − yt12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

be2t3 + be2tyt
2

mm2As = t × ceff

be2 +

+ be2 = 45,38

−

= 32,95 mm

ceff
be2

2

= bp − be2
2

ceff + be2

×
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Poměrná stěnová štíhlost

0,055(3+Ψ)

Efektivní plocha průřezu

Plná plocha průřezu
Poměr efektivní a plné plochy průřezu
Souřadnice těžiště plného průřezu ve směru z
Souřadnice těžiště efektivního průřezu ve směru z
Posun těž. osy z-z v důsledku působení osové síly

Moment setrvačnosti k ose y pro plný průřez
Poloměr setrvačnosti k ose y pro plný průřez

Moment setrvačnosti k ose z pro plný průřez
Poloměr setrvačnosti k ose z pro plný průřez

mm

iz = 14,93 mm

iy = 39,27 mm
Iz = 68268 mm4

eN,z = 0,87
mm

Iy = 472417 mm4

cz = 11,77
cz,eff = 12,65

mm

Ag = 306,322 mm2

ba = 0,71

Parametry výsledného efektivního průřezu

Aeff = 216,728 mm2

he1 = 30,41 mm
he2 = 30,41 mm

60,82 mm
Účinná šířka hei =

heff

2

Počáteční účinná šířka pásnice

λp
2

ρ = 0,618

heff = ρ × hp =

= 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,673 ρSoučinitel boulení

1,356
28,4 ×

235
× kσfy

λp =

hp

t
=
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Vzpěrná únosnost efektívneho průřezu
Rovinný vzpěr kolmo k ose y

obě pásnice jsou drženy pláštěm,
je bráněno vyboč. ve směru měkké osy

Součinitel vzpěrnosti
[ ( ) ]

Vzpěrná únosnost bez prostorového vzpěru

je bráněno vyboč. ve směru měkké osy

[ ( ) ]

mm
Iy

Vzdálenost středu smyku od stojiny cy =
Iw,y = 13,26

Prostorový vzpěr
Výsečový deviační moment

Iw,y = 6265340,19 mm5

× fyk

γM0

Nb,z,Rd = 66,40 kN

Vzpěrná únosnost bez prostorového vzpěru Nb,Rd =
χ × Aeff

=

1

0,88
φ + φ2 + λz

2

+ α
φ = 0,5424

χ =
1

λz − 0,2

0,26
λ1

+ λz
2

Součinitel vzpěrnosti
α = 0,34 φ = 0,5 ×

= 76,94
fyk

λz =
λz × βa =

= 23,445
iz

λ1 = 93,9 ×
235

Rovinný vzpěr kolmo k ose z
obě pásnice jsou drženy pláštěm,

λz =
Lcr,z

× fyk

γM0

Nb,y,Rd = 72,23 kN

Nb,Rd =
χ × Aeff

1

0,95
φ + φ2 + λy

2

+ α −
= 0,5107

χ =
1

=

0,2

0,17
λ1

+ λy
2

=

α = 0,34 φ = 0,5

= 76,94
fyk

λy =
λy × βa

15,915
iy

λ1 = 93,9 ×
235

λy =
Lcr,y =

× λy

φ
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Výsečový moment setrvačnosti

Moment setrvačnosti v prost. kroucení

Vzdálenost středu smyku od těžiště

Kritické napětí pro vybočení zkroucením

Kritické napětí pro vybočení kolmo k ose y
2

2

Kritické napětí pro prostorový vzpěr
2

[ ( ) ]

Vzpěrná únos. prutu s prostor. vzpěrem

y0

Výsledná vzpěrná únosnost NRd = 66,403 kN

× fyk

γM0

Nb,Rd = 72,158 kN

Nb,Rd =
χ × Aeff

χ =
1

+ α

= 0,95
φ + φ2 + λ2

λ
φ = 0,5789

0,5 × 1

= 0,33
σcr,TF A

− 0,2 + λ2α = 0,34 φ =

2β
−σcr,y + σcr,T

σcr,TF = 2035,09 Mpa

λ =
fy ×

Aeff

− 4β σcr,y σcr,Tσcr,y + σcr,Tσcr,TF =
1

β = 0,74

β = 1 −

8183 Mpa
Ly

iy

=

i0

σcr,y =
π2 × E

+
π2EIw

Agi0
2 Lt

2

σcr,T = 2211,64 Mpa

i0
2 = 2391,94 mm2

σcr,T =
1

GIt

= 25,04 mm
i0

2 = iy
2 + iz

2 + y0
2

y0 = cy + cz

ti
3

3
It = 248,488 mm4

Iw = 301626030 mm6

It =
1

∑ bi ×

b = -1956
c = -2445

a = 653
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Momentová únosnost horního pasu střešního vazníku - Mz,Rd - záporný

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu

Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Moment

Smykové ochabnutí tažené pásnice

Polovina šířky pásnice

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa

fuk= 420 MPa
E= 210000 MPa
G= 80800 MPa
n= 0,3 -

h= 41,3 mm
b= 100 mm
c= 10 mm

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm
r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t
1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE
r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
LeDélka mezi body s nulovým momentem mm

49,22 mm=

= 1650
záporný

2
b0 =

bp
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Krok 1

dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

-

0,055(3+Ψ)

Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Limitní šířka pásnice

Nastává smykové ochabnutí

Součinitel účinné šířky 

= 0,5

Počáteční účinná šířka pás. heff = ρ ×

pro cp/hp ≤ 0,35 kσ

heff

hp

λp −

λp
2

ρ = 1

=

0,673 ρ = 1,0

0,673 ρ =

− 0,188

λp
2

ρ = 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp

kσfy

Ψ = 1
pro λp ≤ 0,748

cp

t
= 0,359

28,4 ×
235

×

kσ = 0,5

λp =

3 cp − 0,35
2

hp

pro 0,35 < cp/hp ≤ 0,6 kσ = 0,5 + 0,83

mm

he2 = 19,87 mm

Poměr délky výztuhy a pás.
cp

=

2
he1 = 19,87

hp
0,232

1

39,740 mm

pro λp ≤ 

pro λp >

= 0,547

28,4 ×
235

× kσfy

hp

t

4

λp =

kσ =Součinitel kritického napětí

bp = b − t

bp = 98,44

=

Le = 33 mm

mm

× βbeff =Účinná šířka tažené pásnice

50

ANO

κ

bp

=
b0

=
Le

0,060

74,38

−
t

2

mm
β = 0,76

cp = 9,22 mm

cp = c

mm

Ψ =

Účinná šířka hei =

Součinitel kritického napětí

hp = h t
hp = 39,74

dle tab. 3.1 (EN 1993-1-5)
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( )

2

ohýbaný průř.

Krok 2

0,055(3+Ψ)

Plocha rohu s výztuhou

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Poměrná stěnová štíhlost

Moment setrv. rohu s výztuhou

= 9,22

Kritické napětí okrajové výztuhy

λp,red = λp × χd

λp −

λp
2

0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

fyk = 279,37 Mpa

= 0,489

0,66
λd

χd = 0,798
σcom = χd ×

= 1,47 − 0,723 λd

pro λd ≥ 1,38 χd

= 1,0

pro 0,65 < λd < 1,38

pro λd ≤ 0,65 χd

405,39 Mpa
As

λd =
fyk = 0,929

=
2×   K × E × Is

=

σcr,s

χd

K = 1,2711

σcr,s

=
Et3

×
1

kf = 0,0 4×(1−ν2) h1
2bp + h1

3 + 0,5h1h2bpkf

Is = 316,97 mm4

K

ceff
− yt

12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

he2t3 + he2tyt
2

+ he2 = 45,38 mm2As = t × ceff

2

ceff + he2

× he2 + he2
2

h1 = 32,95 mm

ceff

h1 = hp − he2 −

ceff
2

= 1,4611 mm2

ceff + he2

mm

yt = cp −
ceff × he2 +

ceff = ρ × cpPočáteční účinná šířka pás.

ρ = 1

Těžiště rohu s výztuhou
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( )

2

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti = 1,0

0,929
σcr,s

pro λd ≤ 0,65 χd

= 405,39 Mpa
As

λd =
fyk =

K = 1,271

Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is

=
Et3

×
1

4×(1−ν2) h1
2bp + h1

3 + 0,5h1h2bpkf

Is = 316,97 mm4

K

ceff
− yt

12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

he2t3 + he2tyt
2

+ he2 = 45,38 mm2

Moment setrv. rohu s výztuhou

h1 = 32,95 mm

As = t × ceff

he2
2

2

ceff + he2

−
ceff × he2 +

mm2

ceff + he2

h1 = hp − he2

× he2 + ceff
2

= 1,4611

cp = 9,22 mm

yt = cp −
ceff

0,188

λp
2

ρ = 1

ceff = ρ ×

= 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρSoučinitel boulení

= 0,321
Ψ = 1

λp,red = λp × χd

he1 = 19,87 mm

he2 = 19,87 mm

= 39,740 mm

hei =
beff

2

heff = ρ × hp

ρ = 1

Poměrná stěnová štíhlost

Počáteční účinná šířka pás.

Účinná šířka

Poměr napětí na krajích pás.
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Krok 3

0,055(3+Ψ)

( )

2

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Účinná šířka

χd×

ceff − yt
12 12 2

+
1

tceff
3 + tceffIs =

1
he2t3 + he2tyt

2

+ he2 = 45,38 mm2

Moment setrv. rohu s výztuhou

h1 = 32,95 mm

As = t × ceff

he2
2

2

ceff + he2

−
ceff × he2 +

mm2

ceff + he2

h1 = hp − he2

× he2 + ceff
2

= 1,4611

cp = 9,22 mm

yt = cp −
ceff

0,188

λp
2

ρ = 1

ceff = ρ ×

= 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρ

= 0,321
Ψ = 1

λp,red = λp × χd

he1 = 19,87 mm

he2 = 19,87 mm

= 39,740 mm

hei =
heff

2

λp
2

ρ = 1

heff = ρ × hp

= 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,673 ρ

= 0,489
Ψ = 1

λp,red = λp

fyk = 279,37 Mpa

χd = 0,798
σcom = χd ×Max. tlak. napětí ve stěně

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

pro 0,65 < λd < 1,38

Poměrná stěnová štíhlost
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Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Polovina šířky pásnice b0 =
bp

2

Ac,eff

t

= 49,22

=

Redukovaná tloušťka výztuhy
(včetně smyk. ochabnutí) tred = 1,2246 mm

1,2452 mm

Smykové ochabnutí tlačené pásnice
Aeff = Ac,eff βκ ≥ β

fyk = 279,37 Mpa
Konec iterace

Redukovaná tloušťka výztuhy tred = χd ×

χd = 0,798
σcom = χd ×Max. tlak. napětí ve stěně

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

= 1,0

pro 0,65 < λd < 1,38

0,929
σcr,s

pro λd ≤ 0,65 χd

= 405,39 Mpa
As

λd =
fyk =

K = 1,271

Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is

=
Et3

×
1

4×(1−ν2) h1
2bp + h1

3 + 0,5h1h2bpkf

Is = 316,97 mm4

K

mm

Limitní šířka pásnice Le = 33 mm
50

Nastává smykové ochabnutí ANO

κ =
b0

=
Le

0,060

Součinitel účinné šířky β = 0,76 dle tab. 3.1 (EN 1993-1-5)

Boulení svislé stěny
Původní výska těžiště průřezu

cp×

+ 2hp×

hp×2+

×

bp

=cz mm27,97
bp hp

hp

+ 2

2
×

=
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( )

0,055(3+Ψ)

Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici

Součinitel kritického napětí

Poměrná stěnová štíhlost

Součinitel boulení

+

Změna polohy neutrální osy

Délka tlačené části stojiny

=

= 1,21

−1

π2 E kσ

ν2

×

mm

mm

− ht
Ψ =

hp −

0,238
fyb

6,29

ht =

29,17

kσ

ht =

mm

=λp =
ht 12 ×

ρ =

kσ = 11,37

=

= 7,81 −

1,0

pro λp > 0,673
λp −

pro ρ

29,172heff = ρ ×

t

Počáteční účinná výška stojiny

λp
2

ρ = 1,000

λp ≤ 0,673

ht =

Účinná výška 1 he1 = 0,4 heff = 11,67 mm

Účinná výška 2 he2 = 0,6 heff = 17,50 mm

Parametry výsledného efektivního průřezu

=

=

54051,67 mm4

1852,86 mm3

Původní výska těžiště průřezu cz = mm

Nová výška těžiště průřezu cz,n = 29,17 mm

27,97

= 1,21 mm

Moment únosnosti

Moment setrvačnosti k ose z

Průřezový modul k ose z

Ieff,z

Weff,z

= Weff,z
fyk

= 0,65

Posun těžiště průřezu

kNm
γM1

ez

cz,n

Mz,Rd

Ψ2

29,17 mm

e

-0,36

beff × t

Ψ + 9,78

×
2

t×

+ × he1 × t

+ he2

+

×
he1 × hp

ceff + 2 × he2 ×

he12 + beff

cz,n

he2 × tred

2

he2

tred

=
2 ×

tred ×

2
×
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Momentová únosnost horního pasu střešního vazníku - Mz,Rd - kladný

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Šířka pásnice

Limitní šířka pásnice

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa
E= 210000 MPa
G= 80800 MPa
n= 0,3 -

h= 41,3 mm
b= 100 mm
c= 10 mm

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm
r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t

1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

mm=

= 1650

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
Délka mezi body s nulovým momentem Le

= 33

c0 = cp

mm
Moment (k - kladný/ z - záporný) k

Smykové ochabnutí tažené pásnice

9,22

mm
50
Le
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Nastává smykové ochabnutí
Součinitel účinné šířky 
Účinná šířka tažené pásnice

dle tab. 3.1 (EN 1993-1-5)

dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

- ( )

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

-

( )

Boulení svislé stěny
Změna polohy neutrální osy

bp

NE

κ =
c0 = 0,006
Le

β = 1,00
ceff = cp × β = 9,22 mm

Součinitel kritického napětí kσ = 4
Boulení tlačené pásnice

12 1bp = b t Poměrná stěnová štíhlost
λp

ν2 fyb

bp = 98,44 mm t π2 E
×

kσ

λp = 1,35

Ψ = 1

=
bp −

pro λp ≤ 0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

ρ = 0,61823

Účinná šířka pás. beff = ρ × bp

hp

= 60,858 mm

Účinná šířka bei =
beff

2
be1 = 30,429 mm
be2 = 30,429 mm

= c −
t
2

=
× hp + 2 × hp ×

hp = h t

e =
cp 9,22 mm

cp

× cpbp + 2 × 2 × cp

hp× hp + be2 × hp ×

hp = 39,74 mm

2 2
+ 2 × hp

+ 2
−

be1

+ 2 hp×

e = 2,79 mm

+ be2+ be1hp

Délka tlačené části stojiny

ht = hp −
be1 × hp + be2 = 14,562 mm2

× hp + 2 × ×hp

hp + 2 × ceff

hp

Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici
Ψ =

hp

be1 + be2 + 2 ×
− ht = -1,73

− ht

Součinitel kritického napětí kσ = 5,98 × (1-Ψ)2

kσ = 44,54
Poměrná stěnová štíhlost

λp =
ht ×

12 × 1 − ν2 fyb = 0,060
t π2 E kσ
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0,055(3+Ψ)

Posouzení:
Posouzení kombinace namáhání podle vztahů dle ČSN EN 1993-1-3 vzorec
6.36:

Kombinace tlaku a ohybu:

VYHOVUJE

Součinitel boulení

≤ 1,0
66,4 My,Rd 0,81

+
0,030,8 0,80,8

+
07,41

pro λp ≤ 0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

ρ = 1,000

Počáteční účinná šířka stojiny heff = ρ × ht =

Účinná šířka 1 he1 = 0,4 heff =

14,562 mm

5,82 mm
8,74 mm

27,97 mm

= 0,6 heff =Účinná šířka 1 he2

Nová výška těžiště průřezu cz,n = 25,18

Parametry výsledného efektivního průřezu

Původní výska těžiště průřezu cz =
mm

Posun těžiště průřezu ez = 2,79 mm

= 58203,92 mm4

Průřezový modul k ose z Weff,z = 2311,67 mm3

= 0,81 kNm
γM1

Moment setrvačnosti k ose z Ieff,z

Ned,c

Nc,Rd

0,8

+

Moment únosnosti

Mz,Rd = Weff,z
fyk

My,ed

My,Rd

0,8

1,0+ ≤
Mz,ed

0,8

Mz,Rd

0,25 1,0≤
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Kombinace tahu a ohybu:

VYHOVUJE

≤ 1,0
107 My,Rd 0,65

0
+

0,0312,4
+

Nt,Rd = 107 kN Ned,t +
My,ed ≤

0,25 ≤ 1,0

1,0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd

+
Mz,ed
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Momentová únosnost oslabeného průřezu horního pasu střešního vazníku -

záporný moment

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu

Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

-

=
bp

2
49,22b0 = mm

bp = 98,44 mm

= 1650 mm
Moment

Polovina šířka pásnice

bp = b t Smykové ochabnutí tažené pásnice

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
Délka mezi body s nulovým momentem Le

r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t
1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm

b= 100 mm
c= 10 mm

n= 0,3 -

h= 41,3 mm

420 MPa
E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa

fuk=

záporný
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-

( 1 )

Limitní šířka pásnice

Nastává smykové ochabnutí

Součinitel účinné šířky (záp. moment)
Účinná šířka tažené pásnice

Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici

Součinitel kritického napětí

Mz,Rd = Weff,z
fyk

= 0,19

Průřezový modul k ose z Weff,z =

kNm
γM1

552 mm3

Moment únosnosti

Původní výška těžiště průězu cz = 8,876 mm

Moment setrvačnosti k ose z Ieff,z

23,79 mm

= 15868,3 mm4

Parametry výsledného efektivního průřezu

heff = 14,27 mm

λp
2

ρ = 0,771

heff = ρ × hp =

= 1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρSoučinitel boulení

− ν2 fyb = 1,13
t π2 E kσ

λ = ht 12

=
Poměrná stěnová štíhlost

zy

-0,288
− ht

0,57

mm

Boulení svislé stěny

he2 = 0,6 ×

Ψ =
hp

2

hp = h t

hp = 39,74

β
cp = 9,22 mm

cp = c −
t

= 0,91
= 89,49 mmbeff,osl = bp ×

0,03
Le

dle tab. 3.1 (EN 1993-1-5)

Posun těžiště průřezu ez = -0,13 mm

β

ANO

κ =
b0

=

Le = 33 mm
50

= 9,52 mm

mm

−

Poloha neutrální osy plného průřezu

zy

Účinná výška stojiny

heff

ht = hp − = 30,86

=
2 × hp

hp

2
×

2 × hp

0,4

ht =

+ bp

= 8,876 mm

×

kσ

0,188

Nová výška těžiště průězu cz,n = 9,01 mm

Délka tlačené části stojiny

he1 =
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Momentová únosnost oslabeného průřezu horního pasu střešního vazníku -

kladný moment

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Délka mezi body s nulovým momentem
Moment (k - kladný/ z - záporný)

dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa
E= 210000 MPa
G= 80800 MPa
n= 0,3 -

h= 41,3 mm
b= 100 mm
c= 10 mm

1650

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm
r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t

1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

mm
k

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
Le =

Boulení tlačené pásnice
Součinitel kritického napětí kσ = 4
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- Poměrná stěnová štíhlost ( )

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Součinitel účinné šířky (klad. moment)
Součinitel účinné šířky (záp. moment)
Součinitel účinné šířky 

-

Účinná šířka pásnice s vlivem ochabnutí

+ bp

30,01 mm

β1 = 0,99 dle tab. 3.1 (EN 1993-1-5)

be2 = 30,01 mm

β2 = 0,81
β = 0,99

κ = α0 ×
b

=
Le

× beff =

0,04691

0,79
× bp

Smykové ochabnutí tlačené pásnice

α0 =
t
t

pro λp

Ψ

bp = b t λp
fyb

bp = 98,44 mm t π2 E
12

pro λp >

− ν21
kσ

λp = 1,35

×

= 1

=
bp

0,618

≤ 0,673 ρ = 1,0

0,673 ρ

bp

=
λp

= 60,858 mm

−
λp

2

ρ =

Účinná šířka bei =
beff

2

Účinná šířka pás. beff = ρ ×

be1 = 30,429 mm
be2 = 30,429 mm

cp = c −
t
2

)

= 8,88 mm
2 × hp ×

be1 ×
mm

11,321 mmh − (
h
2

+ e

cp = 9,22 mm

= 2,44521

Boulení svislé stěny

be1 =

×

hp

2

zy

2 × h + be1 + be2

zy − be2=
bp × zy −

hp = h t

zy

Poloha neutrální osy plného průřezu

2 × hp

=

=

Délka tlačené části stojiny

ht =

hp = 39,74 mm

Změna polohy neutrální osy

e
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Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici

Součinitel kritického napětí

( )

Součinitel boulení
0,055(3+Ψ)

= -2,51
− ht

Ψ =
hp − ht

kσ = 23,80
Poměrná stěnová štíhlost

λp =
ht ×

12 × 1 − ν2 fyb = 0,064
t π2 E kσ

pro λp ≤ 0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

ρ = 1,000

Počáteční účinná šířka stojiny heff = ρ × ht =

Účinná šířka 1 he1 = 0,4 heff =

11,321 mm

4,53 mm
6,79 mm

8,876 mm

= 0,6 heff =Účinná šířka 2 he2

Nová výška těžiště průřezu cz,n = 11,321

Parametry výsledného efektivního průřezu

Původní výska těžiště průřezu cz =
mm

Posun těžiště průřezu ez = -2,445 mm

Moment setrvačnosti k ose z Ieff,z = 37397,21 mm4

Průřezový modul k ose z Weff,z = 1315,95 mm3

Moment únosnosti

Mz,Rd = Weff,z
fyk = 0,46 kNm
γM1
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Posouzení:
Kombinace tlaku a ohybu:

VYHOVUJE

Kombinace tahu a ohybu:

VYHOVUJE

0,19

0,38 ≤ 1,0

+
0,03

≤

1,0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd

≤

1,0
107,2
12,4

+
0

My,Rd

0,28 ≤ 1,0

+

0,8

≤ 1,0
66,4 My,Rd 0,46

0,8

+
0,037,41 0,8

+
0

0,8

≤ 1,0
Nc,Rd My,Rd Mz,Rd

+

Ned,t My,ed Mz,ed+

My,ed Mz,edNed,c
0,8 0,8

+
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Přídavný moment od excentricity přípoje v příhradovom vazníku

( )

Posouzení:
Kombinace tlaku a ohybu:

VYHOVUJE

Kombinace tahu a ohybu:

VYHOVUJE0,72 ≤ 1,0

1,0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd

+
Mz,ed ≤

0,50 ≤ 1,0

Ned,t +
My,ed

0,8

≤ 1,0
Nc,Rd My,Rd Mz,k,Rd

0,8

+
Mz,k,ed

/ 2

My,ed

kNm= 0,09

Ned,c
0,8

+

ΔN = 5,0 kN
e = 36

Mz +

M = ΔN × e

M

mm

= 0,12 kNm

Mz = 0,03 kN

Mz,ed =
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Smyková únosnost horního pasu střešního vazníku - Vy,Rd

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

-

-

50 mm

Štíhlost stojiny bez podélnych výztuh

λw = 0,346
hp

t

Sklon stojiny vzhldem k pásnicím φ =

fyb

E
= 0,36

bp = b t
bp = 98,44 mm

cp = c −
t
2

cp = 9,22 mm

hp = h t
= 39,74 mm

90

VYHOVUJE
r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3

hp

r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t

1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

Roznášecí délka působícího zatížení ss=
°

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm

b= 100 mm
c= 10 mm

n= 0,3 -

h= 41,3 mm

E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa

56



Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Smyková pevnost (bez podporového ztužení)

fbv = 203,00

pro λw

pro

Mpa

Posouzení:
Ved =

0,36
=

Smyková únosnost

Vb,Rd

0,01 VYHOVUJE
Vb,Rd 25,17

≤ 0,88

1,4

sinφ
hp × t

= 2 ×

fbvλw ≤ 0,88

fbv =

fbv =

=

0,83

0,58 fyb

0,48
fyb

λw

0,67
fyb

λw
2

×

γM0

fbv

= 25,17 kN

Ved = 0,36 kN

pro λw ≤
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Momentová únosnost stropního nosníku - My,Rd

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

délka mezi body s nulovým momentem
Moment (k - kladný/ z - záporný)

Smykové ochabnutí tažené pásnice

Polovina šířky pásnice
mm 2

b0 =
bpbp = b − t

bp = 80,09

mm
k

40,045 mm=

= 5627

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
Le

r= 3 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t

1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

tnom= 2 mm

t= 1,91 mm

b= 82 mm
c= 29,8 mm

n= 0,3 -

h= 300 mm

E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa
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Limitní šířka pásnice

Nastává smykové ochabnutí

Součinitel účinné šířky (klad. moment)
Součinitel účinné šířky (záp. moment)
Součinitel účinné šířky 
Součinitel účinné šířky 

Krok 1
Součinitel kritického napětí dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

- Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Účinná šířka

2
cp = c −

t
be1 =

bp

33,594 mm
be2 = 33,594 mm

=

0,83891

mm

bei =
beff

2

beff = ρ × 67,188

0,673 ρ = 1,0
λp −

λp
2

ρ =

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

= 0,901
28,4 ×

235
× kσfy

bp

bp = 80,09 mm t

mm

Tlačená pásnice - lokální a distorzní boulení

kσ = 4
bp = b t

λp

= bp × β = 80,1

1,00
β2 = 1,00
β = 1,00

mm
50
NE

κ =
b0 = 0,01
Le

Le = 113

β1

beff,osl

=

=
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Součinitel kritického napětí
pro cp/bp ≤ 0,35

Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )
Moment setrv. rohu s výztuhou

2

Pérová tuhost výztuhy

ohýbaný průř.

-
Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost

Poměr délky výztuhy a pás.

pro 0,35 < cp/bp ≤ 0,6

1,05
σcr,s

316,49

λd =
fyk =

Mpa
As

hp = 298,09 mm

σcr,s =
2×   K × E × Is =

K = 0,1813

hp = h t

K =
Et3

×
1

kf = 0,0 4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

ceff − yt12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

be2t3 + be2tyt
2

be2 = 113,23 mm2As = t × ceff +

2

ceff + be2

× be2 +

b1 = 70,57 mm

ceff

ceff + be2

be2
2

b1 = bp − be2 −

+ ceff
2

= 8,7208 mm2

= 25,69 mm

yt = cp −
ceff × be2

0,188
λp

2

ρ = 0,89064

ceff = ρ × cp

1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

pro λp ≤ 0,748 ρ =

×

Ψ = 1

λp =

cp

t
= 0,884

28,4 ×
235

kσfy

2

bp

kσ = 0,54

+ 0,83
3 cp − 0,35

kσ = 0,5

kσ = 0,5

0,3602
bp

cp = 28,85 mm
cp =

Is = 8433 mm4
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Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 2
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Účinná šířka

+
1

tceff
31

be2t3 −

be2 = 126,66

yt

mm2

ceff

2

Moment setrv. rohu s výztuhou

+ tceffIs = + be2tyt
2

12 12

As = t × ceff +

2

ceff + be2

b1 = 69,50 mm

× be2 + be2
2

b1 = bp − be2 −

ceff
2

= 6,2735 mm2

ceff + be2

+

ceff

28,85 mm

yt = cp −
ceff × be2

ceff = ρ × cp =

λp −
pro 

0,188
λp

2

ρ = 1

pro λp > 0,748 ρ =

λp ≤ 0,748 ρ =

0,745

1,0
Ψ = 1
λp,red = λp

mm
be2 = 37,468 mm

=

mm

bei =
beff

2

× χd

be1 = 37,468

ρ = 0,936

beff = ρ × bp = 74,936

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

0,759
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,673 ρ =

fyk = 248,39 Mpa

λp,red = λp × χd =

χd = 0,71

σcom = χd ×

λd

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

1,38
χd = 1,47 − 0,723

=pro λd

pro 0,65 < λd <
≤ 0,65 χd 1,0
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Pérová tuhost výztuhy

Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 3
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou ceff
2

= 6,2766 mm2

ceff + be2

+

28,85 mm

yt = cp −
ceff × be2

ceff = ρ × cp =

λp −
pro 

0,188
λp

2

ρ = 1

pro λp > 0,748 ρ =

λp ≤ 0,748 ρ =

= 0,746× χd

1,0
Ψ = 1
λp,red = λp

be1 = 37,436 mm
be2 = 37,436 mm

bei =
beff

2

beff = ρ × bp =

λp −
λp

2

ρ = 0,935

74,871 mm

0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

Mpa

λp,red = λp × χd = 0,760

χd = 0,71
σcom = χd × fyk = 249,12

− 0,723 λd

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47
pro 0,65 < λd < 1,38

λd =
fyk = 1,05

σcr,s

pro

= 318,22 Mpa
As

0,65 χd = 1,0λd ≤ 

K = 0,187

σcr,s =
2×   K × E × Is

K =
Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

Is = 10317 mm4

Účinná šířka
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Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

( ) ( )

Kritické napětí okrajové výztuhy

e = 156,2 mm
2

cp

e = -7,13 mm
Délka tlačené části stojiny ht =

hp −

be1 + h + bp +tred be2 + ceff + t
2 2 2 2 2 2 2

t cp
hp −

ceffhp − t bp
hp −

hp −
ceff t be1+

Boulení svislé stěny
Změna polohy neutrální osy

e =
tred be2

hp tred ceff

Redukovaná tloušťka výztuhy
(včetně smyk. ochabnutí) tred = 1,3596 mm

mm
Smykové ochabnutí tlačené pásnice

Aeff = Ac,eff βκ ≥ Ac,eff β

Mpa
Konec iterace

Redukovaná tloušťka výztuhy tred = χd × t = 1,3596

χd = 0,71
σcom = χd × fyk = 249,14

− 0,723 λd

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47
pro 0,65 < λd < 1,38

λd =
fyk = 1,05

σcr,s

pro

= 318,27 Mpa
As

0,65 χd = 1,0λd ≤ 

K = 0,187

σcr,s =
2×   K × E × Is

K =
Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

+
1

tceff
31

be2t3

Is = 10314 mm4

−

be2 = 126,6

yt

mm2

ceff

2

Moment setrv. rohu s výztuhou

+ tceffIs = + be2tyt
2

12 12

As = t × ceff +

2

ceff + be2

b1 = 69,52 mm

× be2 + be2
2

b1 = bp − be2 −
ceff

+
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Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici

Součinitel kritického napětí

Součinitel boulení
0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka stojiny

Účinná šířka 1
Účinná šířka 1
Tažená část stojiny

Med 18,81
Posouzení: = = 0,82 VYHOVUJE

My,Rd 22,83

kNm
γM1

My,Rd = Weff,y
fyk

= 22,83

Průřezový modul k ose y Weff,y = 65218 mm3

Moment únosnosti

mm

Moment setrvačnosti k ose y Ieff,y = 1,1E+07 mm2

htah = 141,9 mm

Parametry výsledného efektivního průřezu

Posun těžiště průřezu ey = 18,58

mm
he2 = 0,6 heff = 59,8 mm

mm
1 − Ψ

he1 = 0,4 heff = 39,8

ρ = 0,638

heff = ρ ×
hp = 99,6

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

pro λp ≤ 0,673 ρ =

1,443
28,4 ×

235
× kσfy

Poměrná stěnová štíhlost

λp =

hp

t
=

+ 9,78 Ψ2

kσ = 21,6

= -0,909
− ht

kσ = 7,81 − 6,29 Ψ

Ψ =
hp − ht
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Momentová únosnost stropního nosníku na chodbě - My,Rd

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

délka mezi body s nulovým momentem
Moment (k - kladný/ z - záporný)

Smykové ochabnutí tažené pásnice

Polovina šířky pásnice =
bp = 21,72 mm

bp = 43,44 mm 2
bp = b − t b0

= 2805 mm
k

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Geometrie nosníku
Le

r= 1,5 mm

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t

1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm

b= 45 mm
c= 10 mm

n= 0,3 -

h= 150 mm

E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa
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Limitní šířka pásnice

Nastává smykové ochabnutí

Součinitel účinné šířky (klad. moment)
Součinitel účinné šířky (záp. moment)
Součinitel účinné šířky 
Součinitel účinné šířky 

Krok 1
Součinitel kritického napětí dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

- Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

= 21,72 mm
2

be1 = 21,72 mm

cp = c −
t be2

Účinná šířka bei =
beff

2

beff = ρ × bp =

λp −
λp

2

ρ = 1

43,440 mm

0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

= 0,598
28,4 ×

235
× kσfy

bp

bp = 43,44 mm t

kσ = 4
bp = b t

λp =

× β = 43,4 mm

Tlačená pásnice - lokální a distorzní boulení

β = 1,00
beff,osl = bp

β1 = 1,00
β2 = 1,00

κ =
b0 = 0,01
Le

Le = 56,1 mm
50
NE
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Součinitel kritického napětí
pro cp/bp ≤ 0,35

Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )
Moment setrv. rohu s výztuhou

2

Pérová tuhost výztuhy

ohýbaný průř.

-
Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost
1,08

σcr,s

2×   K × E × Is = 299,11 Mpa
As

λd =
fyk =

hp = 148,44 mm

σcr,s =

K = 0,7673

hp = h t

Et3

×
1

kf = 0,0 4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

Is = 323,35 mm4

K =

12 2
+

1
tceff

3 + tceff

be2 = 48,266

ceff − yt

mm2

Is =
1

be2t3 + be2tyt
2

12

As = t × ceff +

2

ceff + be2

× be2 + be2
2

b1 = 35,82 mm

ceff

b1 = bp − be2 −

ceff
2

= 1,3738 mm2

ceff + be2

9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2 +

ceff = ρ × cp =

λp − 0,188
λp

2

ρ = 1

0,748 ρ = 1,0

pro λp > 0,748 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

= 0,359
28,4 ×

235
× kσfy

kσ = 0,5

λp =

cp

t

3 cp − 0,35
2

bp
pro 0,35 < cp/bp ≤ 0,6 kσ = 0,5 + 0,83

= 0,2122
bp

kσ = 0,5

cp = 9,22 mm Poměr délky výztuhy a pás.
cp
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Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 2
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )

2

12 2
be2tyt

2 + + tceff
ceff

48,266 mm2

− yt

Moment setrv. rohu s výztuhou

Is =
1

be2t3 +
12

1
tceff

3

b1 = 35,82 mm

As = t × ceff +

ceff × be2 +

be2 =

be2
2

2

ceff + be2

ceff + be2

b1 = bp − be2 −

+ ceff
2

= 1,3738 mm2

= 9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2

0,188
λp

2

ρ = 1

ceff = ρ × cp

1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

0,298
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,748 ρ =

λp,red = λp × χd =

be1 = 21,72 mm
be2 = 21,72 mm

mm

Účinná šířka bei =
beff

2

ρ = 1,000

beff = ρ × bp = 43,440

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

0,496
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,673 ρ =

fyk = 240,77 Mpa

λp,red = λp × χd =

χd = 0,69

σcom = χd ×

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

= 1,0
pro 0,65 < λd < 1,38
pro λd ≤ 0,65 χd
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Pérová tuhost výztuhy

Kritické napětí okrajové výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 3
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

ceff + be2

+ ceff
2

= 1,3738 mm2

= 9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2

0,188
λp

2

ρ = 1

ceff = ρ × cp

1,0

pro λp > 0,748 ρ =
λp −

0,298
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,748 ρ =

λp,red = λp × χd =

be1 = 21,72 mm
be2 = 21,72 mm

Účinná šířka bei =
beff

2

beff = ρ × bp =

λp −
λp

2

ρ = 1,000

43,440 mm

0,673 ρ = 1,0

pro λp > 0,673 ρ =

Ψ = 1
pro λp ≤ 

Mpa

λp,red = λp × χd = 0,496

χd = 0,69
σcom = χd × fyk = 240,77

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

1,0
pro 0,65 < λd < 1,38
pro λd ≤ 0,65 χd =

λd =
fyk = 1,08

σcr,s

σcr,s =
2×   K × E × Is = 299,11 Mpa

As

Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

K = 0,767

Is = 323,35 mm4

K =
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Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

( ) ( )

e = 77,1 mm
2

cp

e = -2,88 mm
Délka tlačené části stojiny ht =

hp −

be1 + h + bp +tred be2 + ceff + t

−
ceff

2 2 2 2 2 2 2
hp − t cp

hpt be1
hp − t bp

hp −
ceff +

Boulení svislé stěny
Změna polohy neutrální osy

e =
tred be2

hp + tred ceff

Redukovaná tloušťka výztuhy
(včetně smyk. ochabnutí) tred = 1,0731 mm

mm
Smykové ochabnutí tlačené pásnice

Aeff = Ac,eff βκ ≥ Ac,eff β

Mpa
Konec iterace

Redukovaná tloušťka výztuhy tred = χd × t = 1,0731

χd = 0,69
σcom = χd × fyk = 240,77

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

1,0
pro 0,65 < λd < 1,38
pro λd ≤ 0,65 χd =

Mpa
As

λd =
fyk = 1,08

σcr,s

Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is = 299,11

Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

Is = 323,35 mm4

K =

+ + tceff

K = 0,767

ceff

48,266 mm2

− yt2

Moment setrv. rohu s výztuhou

Is =
1

be2t3 +
1

12 12
be2tyt

2 tceff
3

b1 = 35,82 mm

As = t × ceff +

ceff × be2 + be2
2

be2 =

2

ceff + be2

b1 = bp − be2 −
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Poměr napětí v taž. a tlač. pásnici

Součinitel kritického napětí

Součinitel boulení
0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka stojiny

Účinná šířka 1
Účinná šířka 1
Tažená část stojiny

VYHOVUJE
My,Rd 5,57

Posouzení:
Med =

3,42
= 0,61

kNm
γM1

My,Rd = Weff,y
fyk

= 5,57

Průřezový modul k ose y Weff,y = 15909 mm3

Moment únosnosti

mm

Moment setrvačnosti k ose y Ieff,y = 1227299 mm2

htah = 71,3 mm

Parametry výsledného efektivního průřezu

Posun těžiště průřezu ey = 2,93

mm
he2 = 0,6 heff = 46,1 mm

mm
1 − Ψ

he1 = 0,4 heff = 30,7

ρ = 0,997

heff = ρ ×
hp = 76,9

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

pro λp ≤ 0,673 ρ =

0,872
28,4 ×

235
× kσfy

Poměrná stěnová štíhlost

λp =

hp

t
=

+ 9,78 Ψ2

kσ = 22,0

= -0,925
− ht

kσ = 7,81 − 6,29 Ψ

Ψ =
hp − ht
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Vzpěrná únosnost sloupku profilu C150-1.6

Vlastnosti materiálu
Mez kluzu
Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Vnitřní poloměr ohnutí r = t lze ve výpočtu zanedbat protože:
r ≤ 5t
1,5 ≤ 5 × 1,16 VYHOVUJE

r ≤ 0,1b
1,5 ≤ 0,1 × 41,3 VYHOVUJE

Působící namáhání
Vpěr kolmo k ose y
Vzpěr kolmo k ose z
Prostorový vzpěr

Geometrie nosníku
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo k ose y Lcr,y = mm
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo k ose z Lcr,z = mm
Vzpěrná délka pro vybočení prostorovým vzpěrem Lcr,T = mm
(zajištění sloupu paždíkami ve třetinách délky slopu)

1057

r= 1,5 mm

ANO
ANO
ANO

tnom= 1,6 mm

t= 1,56 mm

b= 45 mm
c= 10 mm

n= 0,3 -

h= 150 mm

E= 210000 MPa
G= 80800 MPa

Ocel: S350 GD + Z275 fyk= 350 MPa
fuk= 420 MPa

1057
3171
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Pásnice - lokální a distorzní boulení

Krok 1
Součinitel kritického napětí dle tab. 4.1 (EN 1993-1-5)

- Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Součinitel kritického napětí
pro cp/bp ≤ 0,35

2

bp

kσ = 0,5

+ 0,83
3 cp − 0,35

kσ = 0,5

kσ = 0,5

cp = 0,2122
2 bp

cp = 9,22 mm

cp = c −
t

be1 = 21,72 mm
be2 = 21,72 mm

bei =
beff

2

beff = ρ

−
λp

2

ρ = 1

= 43,440 mm

pro λp ≤ 

× bp

λppro λp > 0,673 ρ =

0,673 ρ =

× kσfy

1,0
= 1

bp = 43,44 mm
bp = b t

λp

Ψ

kσ = 4

=

bp

= 0,598
t

Účinná šířka

Poměr délky výztuhy a pás.

pro 0,35 < cp/bp ≤ 0,6

28,4 ×
235
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Poměrná stěnová štíhlost

Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás.

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Pérová tuhost výztuhy

souměr. tlač. průř.

-

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně fyk = 216,60 Mpa
χd = 0,62
σcom = χd ×

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

pro 0,65 < λd < 1,38

λd =
fyk =

=pro λd

1,18
σcr,s

= 252,54

≤ 0,65 χd 1,0

Mpa
As

hp = 148,44 mm Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is

K = 0,547

hp = h t

K =
Et3

×
1

kf = 1,0 4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

ceff − yt12 12 2
+

1
tceff

3 + tceffIs =
1

be2t3 + be2tyt
2

+ be2 = 48,266 mm2

Moment setrv. rohu s výztuhou
As = t × ceff

2

ceff + be2

× be2 +
be2

2

b1 = 35,82 mm

ceff

b1 = bp − be2 −

ceff
2

= 1,3738 mm2

ceff + be2

9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2 +

ceff = ρ × cp =

λp − 0,188
λp

2

ρ = 1

pro λp > 0,748 ρ =

λp ≤ 0,748 ρ = 1,0

0,359
28,4 ×

235
× kσfy

λp =

cp

t
=

Ψ = 1
pro 

Is = 323,35 mm4
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Krok 2
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Is = 323,35 mm4

12 12 2
+

1
tceff

31
be2t3 −

be2 = 48,266

yt

mm2

Moment setrv. rohu s výztuhou

+ tceffIs = + be2tyt
2 ceff

As = t × ceff +

2

ceff + be2

b1 = 35,82 mm

ceff × be2 + be2
2

b1 = bp − be2 −

ceff
2

= 1,3738 mm2

ceff + be2

9,22 mm

yt = cp −
ceff × be2 +

ceff = ρ × cp =

λp −
pro 

0,188
λp

2

ρ = 1

pro λp > 0,748 ρ =

λp ≤ 0,748 ρ =

0,283

1,0
Ψ = 1
λp,red = λp

mm
be2 = 21,72 mm

=

mm

bei =
beff

2

× χd

be1 = 21,72

ρ = 1

beff = ρ × bp = 43,440

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

0,471
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,673 ρ =

λp,red = λp × χd =

Počáteční účinná šířka pás.

Účinná šířka
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Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Krok 3
Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pás.

Poměrná stěnová štíhlost
Poměr napětí na krajích pás.
Součinitel boulení

Počáteční účinná šířka pás. 9,22 mmceff = ρ × cp =

λp −
pro 

0,188
λp

2

ρ = 1

pro λp > 0,748 ρ =

λp ≤ 0,748 ρ =

0,283

1,0
Ψ = 1
λp,red = λp

mm
be2 = 21,72 mm

=

mm

bei =
beff

2

× χd

be1 = 21,72

ρ = 1

beff = ρ × bp = 43,440

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

0,471
Ψ = 1
pro λp ≤ 0,673 ρ =

fyk = 216,60 Mpa

λp,red = λp × χd =

χd = 0,62
σcom = χd ×

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

1,0
pro 0,65 < λd < 1,38
pro λd ≤ 0,65 χd =

Mpa
As

λd =
fyk = 1,18

σcr,s

σcr,s =
2×   K × E × Is

Kritické napětí okrajové výztuhy

= 252,54

Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

K = 0,547

K =

Účinná šířka
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Těžiště rohu s výztuhou

Plocha rohu s výztuhou ( )

2

Pérová tuhost výztuhy

Poměrná štíhlost

Součinitel vzpěrnosti

Max. tlak. napětí ve stěně

Stojina - lokální boulení
Poměr napětí v tažené a tlačené pásnici
Součinitel kritického napětí
Poměrná stěnová štíhlost

= 2,044
28,4 ×

235
× kσfy

kσ = 4,0

λp =

hp

t

t = 0,965 mm

Ψ = 1,0

fyk = 216,60 Mpa
Konec iterace

Redukovaná tloušťka výztuhy tred = χd ×

χd = 0,62
σcom = χd ×

pro λd ≥ 1,38 χd
0,66

λd

χd = 1,47 − 0,723 λd

1,0
pro 0,65 < λd < 1,38
pro λd ≤ 0,65 χd =

Mpa
As

λd =
fyk = 1,18

σcr,s

Kritické napětí okrajové výztuhy

σcr,s =
2×   K × E × Is = 252,54

Et3

×
1

4×(1−ν2) b1
2hp + b1

3 + 0,5b1b2hpkf

K = 0,547

Is = 323,35 mm4

K =

12 12 2
+

1
tceff

31
be2t3 −

be2 = 48,266

yt

mm2

Moment setrv. rohu s výztuhou

+ tceffIs = + be2tyt
2 ceff

As = t × ceff +

2

ceff + be2

b1 = 35,82 mm

ceff × be2 +
be2

2

b1 = bp − be2 −

ceff
2

= 1,3738 mm
2

ceff + be2

yt = cp −
ceff × be2 +
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Součinitel boulení
0,055(3+Ψ)

Počáteční účinná šířka pásnice
Účinná šířka

Efektivní plocha průřezu

Plná plocha průřezu

Poměr efektivní a plné plochy průřezu
Souřadnice těžiště plného průřezu ve směru z
Souřadnice těžiště efektivního průřezu ve směru z
Posun těžištové osy z-z v důsledku působení osové síly

Moment setrvačnosti k ose y pro plný průřez
Poloměr setrvačnosti k ose y pro plný průřez

Moment setrvačnosti k ose z pro plný průřez
Poloměr setrvačnosti k ose z pro plný průřez

Iz = 95167 mm4

iz = 15,50 mm

Iy = 1295810 mm4

iy = 57,21 mm

mm
cz,eff = 12,58 mm
eN,z = 1,99 mm

ba = 0,56
cz = 10,59

= 221,851 mm2

Ag = 395,866 mm2

he2 = 32,40 mm

Parametry výsledného efektivního průřezu

Aeff

mm

hei =
heff

2
he1 = 32,40 mm

ρ = 0,436

heff = ρ × hp = 64,79

1,0

pro λp > 0,673 ρ =
λp −

λp
2

pro λp ≤ 0,673 ρ =
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je bráněno vybočení ve směru měkké osy

[ ( ) ]

Vzpěrná únosnost bez prostorového vzpěru

je bráněno vybočení ve směru měkké osy

[ ( ) ]

Vzpěrná únosnost bez prostorového vzpěru

Výsečový deviační moment

= 42,27 kN

Prostorový vzpěr

Iw,y = 16958846,1

Nb,Rd =
χ × Aeff

mm5

× fyk

γM0

Nb,z,Rd

0,54
φ + φ2 + λz

2

+ λz
2

φ = 0,7987

χ =
1

=

1 + α λz − 0,2

0,66
λ1

Součinitel vzpěrnosti
α = 0,34 φ = 0,5 ×

= 76,94
fyk

λz =
λz × βa =

68,172
iz

λ1 = 93,9 ×
235

Rovinný vzpěr kolmo k ose z
obě pásnice jsou drženy pláštěm,

λz =
Lcr,z =

γM0

Nb,y,Rd = 48,86 kN

Nb,Rd =
χ × Aeff ×

0,63
φ + φ2 + λy

2

fyk

+ λy
2

φ = 0,7031

χ =
1

=

1 + α λy − 0,2

0,54
λ1

Součinitel vzpěrnosti
α = 0,34 φ = 0,5 ×

= 76,94
fyk

λy =
λy × βa =

= 55,424
iy

λ1 = 93,9 ×
235

Vzpěrná únosnost efektívneho průřezu
Rovinný vzpěr kolmo k ose y

obě pásnice jsou drženy pláštěm,

λy =
Lcr,y
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Vzdálenost středu smyku od stojiny

Výsečový moment setrvačnosti

Moment setrvačnosti v prostém kroucení

Vzdálenost středu smyku od těžiště

Kritické napětí pro vybočení zkroucením

Kritické napětí pro vybočení kolmo k ose y
2

2

2

[ ( ) ]

Vzpěrná únos. prutu s prostorovým vzpěrem
γM0

Nb,Rd =
χ × Aeff ×

χ =
1

=

fyk

0,91
φ + φ2 + λ2

− 0,2 + λ2

φ = 0,6423
0,5 × 1 + α λ

Aeff = 0,45
σcr,TF A

α = 0,34 φ =

2β

σcr,TF = 567,20 Mpa

λ =
fy ×

− 4β σcr,y σcr,T− σcr,y + σcr,T

Kritické napětí pro prostorový vzpěr

σcr,TF =
1 σcr,y + σcr,T

β = 0,86

β = 1 −
y0

= 675 Mpa
Ly

iy

i0

σcr,y =
π2 × E

+
π2EIw

Agi0
2 Lt

2

σcr,T = 979,018 Mpa

i0
2 = 4074,52 mm2

σcr,T =
1

GIt

23,68 mm
i0

2 = iy
2 + iz

2 + y0
2

y0 = cy + cz =

ti
3

3
1

∑ bi

It = 321,126 mm4

Iw = 837242221 mm6

It = ×

b = -3224
c = -3745

Iy

a = 971

cy =
Iw,y = 13,09 mm

80



Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Výsledná vzpěrná únosnost

Momentová únosnost sloupu C150-1,6 se spočítá stejným spůsobem jako bylo
ukázáno v předešlých částech statického výpočtu.

NRd = 42,27 kN

Nb,Rd = 70,405 kN
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Posouzení zesíleného sloupu
 

 
Zatřídění průřezu:
Tlačený nebo tlačený a ohýbaný průřez

.
. -

.
. -

Stojka splňuje podmínku třídy 2

Průřezové char. Vzpěr
=

=

=

=
=
=
=

=

= Kritické síly:
= . . . . .
=

= . . . . .

=

= Poměrná štíhlost:
= . . .

. . .

= GPa

fyd

Delší stojina:

Kratší stojina:

1 +
Ned

α = 0,5 ×

456 ε
=

13 α

× d

c
=

d
=tw

tf Průřez třídy 1
396 ε

= 22,601
13 α 1

35,0

21,0 ≤ 22,6

Průřez třídy 233,5

= 1,425
tf

tw ≤

×

1,080,5 × 1 +
× fyd × d

=
tw

Ned

kNm

E 210

λy =
A

Mz,ed = 1,892

Iz 3190000 mm4

It 6620000 mm4

h 150 mm

b 100 mm

Průřez: JKL 150x100x4.0

fyd = 235 MPa Ned = -146 kN

α =

1

33,5

34,981

c
= 21

tf 4 mm

tw 4 mm

r 4 mm
d 134 mm
c 84 mm

Iy 5950000 mm4

A 1890 mm2

Iw 3,4E+14 mm6

95700 mm3

ε =
235

= 1,0
235

Avz 1075 mm2

Wpl,y

Wpl,z 72500 mm3

= 2,43 kNm

Ned = -146 kN
Ved =
My,ed

0 kN

=
π2 E Iy

=

Lcr,y = Lcr,z =

=

Ncr,y

3,171h =

= 657,53 kN

kN
Lcr,y

2 10,055

π2 E Iz
=

π2

π2 210 10 6 6E-06
= 1226,43

Lcr,z
2

m

235 10 3
0,784

Ncr,y 657,53

Ncr,y 1226,43
fyd =

0,002 235 10 3 = 0,602 = 0,89

= 0,822 χz =

χy

Vzpěrné délky

λz =
A fyd

=
0,002

10,055

210 10 6 3E-06
Ncr,z
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Posouzení:
= ( ; ) . .

Momentová únosnost

Únosnost při klopení:
.

 Interakce tlak + ohyb

Součinitele ekvivalentních konstantních momentů:

Součinitele interakce:

kNm .
kNm

.

.

.

Cmz =

=My,Rk

=

kNmMz,ed = 1,892

Nb,Rd =
min χy χz A fydγM1 1

γM1

Nb,Rd 348,21

348,21 kN

Ned =
146,03

=

=

0,42 < 1

=

0,11 < 1

γM1

My,Rd 22,49

22,49 kNm

My,ed =
2,43

=

Ned = -146 kN
Ved =

My,Rd =
Wy fyk

kN Cmy

0,95

0,95

0,95

0 kN
Med = 2,43 kNm

1,091
= 1,091

1,231

1 χy
.

Ned =
NRk

+ ( λy - 0,2 )

Ned =

NRk 444,15
22,49

= minkyyMz,Rk = 17,04
Cmy 1 +

)Cmz 1 + ( λz -

Ned

NRk

= 1,198

0,2 .
Ned =

χz NRk
=

χz

kyz = 0,6 . kzz =

kzz

0,655

0,719

Cmz 1 + 0,8 . =

1,198

0 kN

= 2,43 kNm

Ned = -146 kN
Ved =
My,ed

Mz,ed = 1,892 kNm

1,269

=

min

kzy

χy NRk
0,8 .

CmLT =

Cmy =

0,6 . kyy =
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Posouzení:
1)

=
. / / Mz,Rk / γM1

2)

. / / /

3)

/ / /

γM1 1 Ned kyy . kyz
Mz,Ed.

γM1
= 0,567

0,623

0,623 < 1

χz NRk γM1 My,Rk

Ned kzy .
My,Ed =γM1

kzz .
Mz,Ed

Mz,Rk γM1

0,548 < 1

+

++

++

Mz,Ed

Mz,Rk γM1
+

χy NRk γM1

0,567 < 1

My,Ed

My,Rk

Ned My,Ed

NRk γM1
0,548

My,Rk γM1
=
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Posouzení zesíleného sloupku
 

 
Zatřídění průřezu:
Tlačený nebo tlačený a ohýbaný průřez

.
. -

Stojka splňuje podmínku třídy 1

Průřezové char. Vzpěr
=

=

=

=
=
=
=

=

= Kritické síly:
= . . . . .
=

= . . . . .

=

= Poměrná štíhlost:
= . . .

. . .

= GPa

Průřez: HEA 160

fyd = 235 MPa Ned = -95,72 kN

= 0,826
tw × fyd ×

Stojina:

α = 0,5 ×
d

1 +
Ned

c
=

d
= 17,333tw tw 17,3 ≤

Pásnice:

α = 0,5 ×

40,6 Průřez třídy 1
396 ε

= 40,646
13 α 1

Průřez třídy 1
=

d
c

= 6,8889tf 6,9 ≤ 9,0

1 +
Ned

= 0,865
tf × fyd ×

kN

b 160 mm Ved = 0 kN

h 152 mm Ned = -95,72

r 15 mm
d 104 mm

kNm
tf 9 mm Mz,ed = 1,961 kNm

tw 6 mm My,ed = 0,176

m

A 3877 mm2

Vzpěrné délky
c 62 mm Lcr,y = Lcr,z =

Iy 1,7E+07 mm4

Iz 6156000 mm4

h = 3,171

kN
Iw 3,1E+10 mm6 Lcr,y

2 10,055
π2 210 10 6 2E-05

= 3448,44Ncr,y =
π2 E Iy

=

kN
Wpl,y 245100 mm3 Lcr,z

2 10,055

E Iz
=

π2 210 10 6It 121900 mm4

Ncr,z =
π2

Wpl,z 117600 mm3

Avz 1321 mm2

6E-06
= 1268,89

0,92
ε =

235
= 1,0

Ncr,y 3448,44
235

λz

235 10 3 = 0,514 χy =λy =
A fyd =

0,004

χz = 0,695
1268,89

=
A fyd

=
0,004 235

Ncr,y

E 210

10 3
= 0,847

9 × ε 9
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Posouzení:
( ; ) . .

=

Klopení

Součinitele kritické délky:

Parametr kroucení:
= . . .

= GPa . . . . .
Součinitele C1; C2; C3 :

Nb,Rd =
min χy

γM1 1 γM1

χz A fyd = 633,21 kN

Ved = 0 kN
My,ed = 0,176 kNm

1
Nb,Rd 633,21

Ned = -95,72 kN

Ned =
95,715

= 0,15 <

Mz,ed = 1,961 kNm

ky = 1,0 kz = 1,0 kw = 1,0

LLT 3,171 m
κwt =

π
.

10 6 3E-08
= 0,811

G 80,7 kw LLT G It

E Iw
=

π
.

210
1,0 3,2 80,7

C1,1 = 1,13 C2 = 0,46

10 6 1E-07

ψ = 0 C1 = 1,13

C1,0 = 1,13 C3 = 0,53
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Bezrozměrný kritický moment:

Kritický moment:
. . . .

= =
= Poměrná štíhlost při klopení:

= . . .

Parametr ФLT :
. [ + . ( - ) + . ]

Součinitel klopení:

- .

Únosnost při klopení:
. .

 Interakce tlak + ohyb

Součinitele ekvivalentních konstantních momentů:

Součinitele interakce:

kNm .
kNm

.

.

.

μcr =
C1

. 1 + + 0,81 2 = 1,455
kz 1,0

κwt
2 =

1,130
. 1

Iz G It
= 162,57 kNmMcr = μcr .

π E

β 1,00

λLT =
Wy fyk

LLTαLT b 0,34

0,595
λLT,0 0,20

Mcr 162,57

ФLT = 0,5 1 αLT

=
2,5E-04 235 10 3

=

1,00
χLT =

1
= 0,8394

0,744λLT λLT,0 β λLT 2 =

ФLT + ФLT 2 β λLT

λLT 2

2 1
= 2,8

= 0,84

γM1
48,35 kNmMy,Rd =

χLT Wy fyk =

1

kNm

My,ed =
0,176

= 0,00 <

Ved = 0 kN
Med = 0,176 kNm

My,Rd 48,35

Ned = -95,72 kN

Cmz = 0,95
CmLT = 0,95

Mz,ed = 1,961

Cmy = 0,95

My,Rk = 57,60
kyy =

) .
Ned = 0,984χy NRk

= 0,984
1 +

Mz,Rk = 27,64
Cmy 1 + 0,8

( λy - 0,2
NRk = 911,10 kN Cmy

.
Ned = 1,037

χy NRk

Cmz 1 + ( λz - 0,2 ) .
χz NRk

=
= 1,065

= 1,043

Cmz 1 + 0,8 .
Ned

1,043

χz NRk

kyz = 0,6 . kzz =

kzz = min

0,626

0,590

Ned

kzy = 0,6 . kyy =

min
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Posouzení:
1)

=
. / . / Mz,Rk / γM1

2)

. / . / /

3)

/ / /

γM1 1 Ned + kyy .
My,Ed

+

χy NRk γM1 χLT My,Rk γM1
+ kyz .

Mz,Ed = 0,162

χz NRk γM1 χLT My,Rk γM1 Mz,Rk
kzz .

Mz,Ed = 0,227γM1

0,227 < 1

Ned
+

My,Ed
+

Mz,Ed
=

0,162 < 1

Ned + kzy .
My,Ed

0,179 < 1

0,179
NRk γM1 My,Rk γM1 Mz,Rk γM1
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Posouzení schodišťového ramena
 

 
Zatřídění průřezu:
Tlačený nebo tlačený a ohýbaný průřez

.
. -

Nosník splňuje podmínku třídy 1

Průřezové char. Vzpěr
=

=

=

=
=
=

=

=

=
= . . . . .
=

=

=

= Poměrná štíhlost:
= . . .

. . .

= GPa

10 3

Ncr,z 155,20
E 210

1,444 χz ==
A fyd

=
0,554 0

0,334=

0,785
ε =

235
= 1,0

Ncr,y 1018,32
235

λz

235 10 3 = 0,597 χy =λy =
A fyd =

0,002
Wpl,z 25280 mm3

Avz 718 mm2

155,20 kN
Wpl,y 70330 mm3

It 29000 mm4

Ncr,z =

kN
Iw 1,1E+09 mm6 Lcr,y

2 7,398
π2 210 10 6 4E-06

= 1018,32Ncr,y =
π2 E Iy

=

m
Vzpěrné délky

Iy 3635000 mm4

Iz 554000 mm4

A 1542 mm2

c 43 mm

Lcr,y =

Kritické síly:

Lcr,z = m2,72

= 5,262 kNm

d 80 mm L = 2,72

Ned = -10,07 kN
Ved =

r 12 mm

tw 5 mm
tf 8 mm

h 120 mm

b 60 mm 7,737 kN
My,ed

Průřez třídy 1

d
c

= 5,375tf 5,4 ≤ 9,0

1 +
Ned

= 0,562
tf × fyd ×

9 ε =× 9

Pásnice:

α = 0,5 ×

63,9 Průřez třídy 1
396 ε

= 63,906
13 α 1

c
=

d
= 16tw tw 16,0 ≤

= 0,554
tw × fyd ×

Stojina:

α = 0,5 ×
d

1 +
Ned

Průřez: UPE 120

fyd = 235 MPa Ned = -10,07 kN
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Posouzení:
( ; ) . .

=

Klopení

Součinitele kritické délky:

Parametr kroucení:
= . . .

= GPa . . . . .
Součinitele C1; C2; C3 :

+ ( - ) .

Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku:
. . . .

. . . . .
. zg .

E Iz =
π

zg

zg = hUPE/2
= 60 mm

ζg = = 0,489
kz LLT G It 1,0 2,72 80,7 10 6

π 0,06
.

210 10 6 6E-07
3E-08

= 0,366
G 80,7 kw LLT G It

E Iw
=

π
.

210
1,0 2,7 80,7 10 6 3E-08

10 6 1E-09

kw = 1,0

LLT 2,72 m
κwt =

π
.

ky = 1,0 kz = 1,0

kN
My,ed = 5,262 kNm

1
Nb,Rd 121,03

Ned = -10,07 kN
Ved = 7,737

Ned =
10,074

= 0,08 <

Nb,Rd =
min χy 121,03 kN

γM1 1 γM1

χz A fyd =

C1,1 = 1,13
C1,0 = 1,13

ψ = 1,130 C1 =
C2 = 0,46

C1,0 C1,1 C1,0 κwt =
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Bezrozměrný kritický moment:

Kritický moment:
. . . .

= = Poměrná štíhlost při klopení:
= . . .

=
Parametr ФLT :

. [ + . ( - ) + . ]

Součinitel klopení:

- .

Únosnost při klopení:
. . . . .

Interakce tlak + ohyb

Součinitele ekvivalentních konstantních momentů:

Součinitele interakce:

kNm .

.

.
( - ) .

Posouzení:
1)

= . / . /

= 0,98
=

+

0,6 + λz =
min

1,262

2λLT

= 0,803λLT λLT,0 β λLT 2

Ned = -10,07
Ved

Cmy

0,861
1,5=

1 -
0,1 λz

CmLT 0,25

= 0,925
0,963

14,23

1

kN

kNm

0,925
χy NRk

+ 0,8 .
Ned =

C2kz

C1
.μcr =

NRk = 362,37 kN Cmy

min

γM1 1

Ned

Cmy

My,Rk = 16,53

kyy

0,983
kzy =

= 0,95

= 7,737 kN
Med = 5,262

.
My,Ed

.
Ned

χz NRk

0,3778
χy NRk γM1 χLT My,Rk γM1

=

0,6 + 1,4 = 2,04

) .
Ned =χy NRk

1 + ( λy - 0,2

CmLT = 0,95

1
kyy =

kNm
γM1 1

My,ed =
5,262

= 0,37 <

0,861 7,0E-05 235 10 3
=My,Rd =

χLT Wy fyk =

My,Rd 14,23

=
ФLT + ФLT 2 β λLT

1,00

12χLT =
1

= 0,8607

0,829λLT,0 0,40 Mcr 24,06

ФLT = 0,5 1 αLT

=
7,0E-05 235 10 3

=
β 0,75 λLT =

Wy fyk

αLT b 0,21

G It
=Mcr = μcr .

. ζg =1 + κwt
2

+

24,06 kNm
LLT

π E Iz

C2
2

-. ζg
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2)

. / . /

3)

/ /

Smyk
= .

.

Posouzení MSP

- svislý průhyb

mm

wmax > w

10,88 > 9 VYHOVUJE

=
250 250

10,88

w = 9,1 mm

Ved
=

Vpl,Rd
0,1

wmax <
L

=
2720

≤ 0,5

= 0,3462
NRk

97,42 kN
3 γM0

γM0

γM0 1
Vpl,Rd =

Avz f yk
=

My,Rk γM0

0,35 < 1

+

+

0,45 < 1

kzy .
My,Ed

Ned My,Ed

1

Ned 0,4468χz NRk γM1 χLT My,Rk γM1
=

0,38 <
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Posouzení schodišťového nosníku
 

 
Zatřídění průřezu:
Tlačený nebo tlačený a ohýbaný průřez

.
. -

Nosník splňuje podmínku třídy 1

Průřezové char. Vzpěr
=

=

=

=
=
=

=

=

=
= . . . . .
=

= . . . . .

=

= Poměrná štíhlost:
= . . .

. . .

= GPa

0,331

E 210

235
λz = 1,533 χz =

A fyd 0,002 235 10 3
=

Ncr,z 200,85

0,430 χy = 0,945
ε =

235
= 1,0

Ncr,y

fyd =
0,002 235 10 3 =

2555,99
Avz 966 mm2

λy =
A

=

kN=
Wpl,y 123900 mm3

Wpl,z 26100 mm3

It 36040 mm4

Ncr,z = 200,85
π2 E Iz

=
π2 210 10 6 7E-07

Lcr,z
2 7,049

= 2555,99 kN
Iw 4E+09 mm6 Lcr,y

2 7,049
Iy

=
π2 210 10 6 9E-06

Kritické síly:
Iz 683100 mm4

Ncr,y =
π2 E

A 2009 mm2

Iy 8693000 mm4

= 2,655 m

c 29,5 mm Lcr,z = m

d 127,2 mm Lcr,y = L

L = 2,655

kNm
tf 7,4 mm
r 9 mm Vzpěrné délky

tw 5 mm My,ed = 14,411
Mz,ed = 1,023 kNm

kN

b 82 mm Ved = 12,721 kN

h 160 mm Ned = 0

Průřez třídy 1
9 × ε = 9

d
c

= 4,0tf 4,0 ≤ 9,0

1 +
Ned

= 0,5
tf × fyd ×

Pásnice:

α = 0,5 ×

72,0 Průřez třídy 1
396 ε

= 72
13 α 1

c
=

d
= 25,44tw tw 25,4 ≤

= 0,5
tw × fyd ×

Stojina:

α = 0,5 ×
d

1 +
Ned

Průřez: IPE 160

fyd = 235 MPa Ned = 0 kN
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= Posouzení:
( ; ) . .

Klopení

Součinitele kritické délky:

Parametr kroucení:
= . . .

= GPa . . . . .
Součinitele C1; C2; C3 :

+ ( - ) .

Ned = 0 kN

Ned

Mz,ed = 1,023 kNm

Ved = 12,721 kN
My,ed = 14,411 kNm

= 1,13
C1,1 = 1,13 C2 = 0,46
C1,0 = 1,13

ψ = 0 C1 = C1,0 C1,1 C1,0 κwt

10 6 4E-09
= 0,633

G 80,7 kw LLT G It

E Iw
=

π
.

210
1,0 2,7 80,7 10 6 4E-08

kw = 1,0

LLT 2,655 m
κwt =

π
.

ky = 1,0 kz = 1,0

=
0

= 0,00 <

= 156,27 kN

γM1 1

γM1

1
Nb,Rd 156,27

Nb,Rd =
min χy χz A fyd
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Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku:
. . . .

. . . . .

Bezrozměrný kritický moment:

Kritický moment:
. . . .

= = Poměrná štíhlost při klopení:
= . . .

=
Parametr ФLT :

. [ + . ( - ) + . ]

Součinitel klopení:

- .

Únosnost při klopení:
. . . . .

Interakce tlak + ohyb

Součinitele ekvivalentních konstantních momentů:

Součinitele interakce:

kNm .
kNm

.

.
( - ) .

Cmy

2,13
kzy = min = 1,00

0,6 + λz = 0,6 + 1,5 =

1 -
0,1 λz .

Ned = 1,00
CmLT 0,25 χz NRk

NRk
= 0,900

Cmy 1 + 0,8 .

) .
Ned = 0,950- 0,2

Ned = 0,900
χy NRk

χyMy,Rk = 29,12
kyy =

1 + ( λy
NRk = 472,12 kN Cmy

minMz,Rk = 6,13

= 0,95

CmLT = 0,95

Ved = 12,721

Cmz = 0,95

My,ed

Mz,ed = 1,023

kN

= 14,411 kNm

kNm

1
My,Rd 24,57

Ned = 0 kN

24,57 kNm
γM1 1

My,ed =
14,411

= 0,59 <

0,844 1,2E-04 235 10 3
=My,Rd =

χLT Wy fyk =

= 0,844
ФLT + ФLT 2 β λLT 2 1

1,00
χLT =

1
= 0,8439

= 1,3
λLT 2

λLT,0 β λLT 2 = 0,829ФLT = 0,5 1 αLT λLT

= 0,864λLT,0 0,40 Mcr 38,97
fyk =

1,2E-04 235 10 3β 0,75 λLT =
Wy

E
Mcr = μcr .

π
kNm

LLT

Iz G It
= 38,97

αLT b 0,21

10 6 4E-08

μcr =
C1

. 1 + κwt ζg = 1,613
2

+ C2 . ζg
2

kz
- C2 .

10 6 7E-07
= 0,665

zg = 80 mm kz

E Iz =
π 0,08

.
G It 1,0 2,66

ζg =
π .

80,7
zg .

LLT

zg = hIPE/2 210
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.

.

Posouzení:
1)

=
. / . / Mz,Rk / γM1

2)

. / . / /

3)

/ / /

Smyk
= .

.

Posouzení MSP

- svislý průhyb

0,570

Cmz 1 + ( 2λz

kzz = min
Cmz 1 + 1,4

kyz = 0,6 . kzz =

VYHOVUJE

≤ 0,5

wmax > w

10,62 > 6

10,62 mm
250 250

w = 5,9 mm

wmax <
L

=
2655

=

= 131,06 kN
3 γM0

Ved
= 0,1

Vpl,Rd

0,6617 < 1

γM0 1
Vpl,Rd =

Avz f yk

= 0,6617
NRk γM0 My,Rk γM0

0,7449 < 1

Ned
+

My,Ed

Mz,Rk γM0
+

Mz,Ed

= 0,7449χz NRk γM1 χLT My,Rk γM1

0,6229 < 1

Ned + kzy .
My,Ed + kzz .

Mz,Ed

Mz,Rk γM1

χy NRk γM1 χLT My,Rk γM1

γM1 1 Ned + kyy .
My,Ed

.

- 0,6 )

Ned

χz NRk

= 0,6229

.
Ned =χz NRk

=

0,950

+

= 0,950
1,0

kyz .
Mz,Ed
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 Posouzení prvků konstrukce pro mezní stav únosnosti - přehled

Kombinace ohybu a normálové síly

NED My,ED Mz,ED Lcr,y Lcr,z Lcr,T Nt,RD Nc,RD MRD,y MRD,z Využití M+N Vyhovuje?
(kN) (kNm) (kNm) mm mm mm (kN) (kN) (kNm) (kNm) % -

1 Stropní nosník C300-2.0 0,00 18,81 0,00 22,83 82,4 vyhovuje
2 Stropní nosník zdvojený 2xC300-2.0 0,00 24,21 0,00 45,66 53,0 vyhovuje
3 Střešní vazník - horní pás C100-1,6 12,39 0,00 0,12 107,21 0,19 72,1 vyhovuje
4 Střešní vazník - dolní pás C100-1,6 22,76 0,00 0,14 107,21 0,19 96,5 vyhovuje
5 Střešní vazník - diagonála tlačená C100-1,6 -5,33 0,00 0,00 350 350 350 -66,40 8,0 vyhovuje
6 Střešní vazník - diagonála tažená C100-1,6 5,38 0,00 0,00 107,21 5,0 vyhovuje
7 Průvlak - horní pas C150-1,6 0,00 0,00 0,52 0,69 75,9 vyhovuje
8 Průvlak - dolní pas C150-1,6 24,58 0,00 0,01 138,55 0,61 18,6 vyhovuje
9 Průvlak - diagonála tažená C150-1,6 36,32 0,00 0,00 138,55 26,2 vyhovuje

10 Průvlak - diagonála tlačená C150-1,6 -23,23 0,00 0,00 1000 1000 1000 -44,06 52,7 vyhovuje
11 Průvlak - svislice C150-1,6 -21,66 0,00 0,00 850 850 850 -49,20 44,0 vyhovuje
12 Překlad horní pas C150-1,6 0,00 0,00 0,53 0,91 58,0 vyhovuje
13 Překlad dolní pas C150-1,6 -4,51 0,66 0,10 550 1645 1645 -28,36 5,57 0,61 64,7 vyhovuje
14 Překlad diagonála C150-1,6 16,20 0,00 0,00 138,55 11,7 vyhovuje
15 Překlad svislice C150-1,6 -20,61 0,84 0,02 850 850 850 -49,20 5,57 0,61 78,2 vyhovuje
16 Obvodový sloupek běžný C150-1,6 -27,24 0,22 0,09 3171 1057 1057 -42,27 5,57 0,61 99,6 vyhovuje
17 Obvodový sloupek zdvojený 2xC150-1,6 -44,01 0,91 0,24 3171 1057 1057 -84,54 11,14 1,22 99,9 vyhovuje
18 Obvodový sloupek zesílený JKL 150x100x4.0 -146,03 2,43 0,19 3171 3171 -348,21 22,49 17,04 69,6 vyhovuje
19 Obvodový sloupek rohový zesílený HEA 160 -95,72 0,18 1,96 3171 3171 -633,21 57,60 27,64 22,7 vyhovuje
20 Interiérový sloupek běžný C150-1,6 -23,60 0,01 0,00 3171 1057 1057 -42,27 5,57 63,2 vyhovuje
21 Interiérový sloupek zdvojený 2xC150-1,6 -77,56 0,35 0,00 3171 1057 1057 -84,54 11,14 99,6 vyhovuje
22 Interiérový sloupek zesílený JKL 150x100x4.0 -140,00 0,50 0,00 3171 3171 -348,21 22,49 68,5 vyhovuje
23 Stropní nosník chodba C150-1,6 0,00 3,42 0,00 5,57 61,4 vyhovuje
24 Střešní nosník chodba C150-1,6 0,00 1,63 0,00 5,57 29,3 vyhovuje
25 Zavětrovací pás 2x 70x1,2 Plech 70x1,2 34,97 0,00 0,00 58,80 59,5 vyhovuje
26 Schodišťový nosník IPE 160 0,00 14,41 1,02 24,57 6,13 75,0 vyhovuje
27 Schodišťové rameno UPE 120 -10,07 5,26 0,00 2720 2720 -121,03 44,7 vyhovuje

Posouzení prvků konstrukce pro mezní stav použitelnosti
Rozpětí Limit Využití Vyhovuje?
(mm) (mm) (%) (-)

1 Stropní nosník C300-2.0 5627 22,5 77,8 vyhovuje
2 Stropní nosník zdvojený 2xC300-2.0 5627 22,5 99,5 vyhovuje
2 Střešní vazník C100-1,2 5627 22,5 24,0 vyhovuje
3 Stropní nosník schodistova chodba C150-1,6 2655 10,6 80,0 vyhovuje
3 Střešní nosník schodistova chodba C150-1,6 2655 10,6 46,1 vyhovuje
4 Vodorovný posun u vrcholu budovy - 12700 25,40 69,7 vyhovuje
5 Průvlak C150-1,6 1300 3,25 83,1 vyhovuje
6 Překlad C150-1,6 833 2,08 81,6 vyhovuje
5 Schodišťový nosík IPE 160 2655 10,62 55,6 vyhovuje
5 Schodišťové rameno UPE 120 2720 10,88 83,6 vyhovuje

400

Deformace

22,4

Číslo Profil
Limit L/

250

17,70

8,5 250

Číslo Prvek Profil
Účinky zatížení

(mm)

Posouzení

(-)Prvek

17,5

Únosnost

250

Vzpěrné délky

5,4 250

250

1,70
5,90
9,10

400
250
250

500
4,9

2,70
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 Posouzení prvků konstrukce pro mezní stav únosnosti - grafický přehled
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6. Přípoje

Hodnota z tabulky
výrobce

( t / )
( t / )

3,0mm ≤ d ≤ 8,0mm

e2 ≥ 1,5d p2 ≥ 3d

2,066
mezilehlé hodnoty interpolací
α =

ale α ≤ 2,1

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

ale α ≤ 2,1
pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2 d

γM2

pro t=t1 α = 3,2 d

Fb,Rd = n ×
αfud0t

mm

Rozteče e1 = 20 mm

mm
t1 = 2 mm

Tloušťka tenčího z plechů
Tloušťka tlustšího z plechů

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
t = 2

Minimální rozteče
e1 ≥ 3d p1 ≥ 3d

Přípoj stropnice na sloupek

Tloušťka plechu 1

Tloušťka plechu 2

t1 =

= 2 mm

Průměr závitu šroubu d = 4,8 mm

Návrhové síly:
Ved = 14,70

Ned =

mm

t2

Připojení stropního nosníku do vodícího profilu

= 420 MPa

Dílčí součinitel γM2 = 1,25

0

kN

kN

Med

2

= 20 mm

p2 = 20 mm

= 0 kNm

e2 =

= 1
8 kN

Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i

Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i =

kN= 6,40

Počet šroubů v přípoji n

Mez pevnosti oceli plechu fu

20 mm

p1

d0 = 3,5

=
γM2

1 × 8

1,25
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4x samořezný šroub Ø 4,8mm

0,57 VYHOVUJE=
14,70

25,60
=

Návrh:

Posouzení:
Fb,Rd

Ved

2
12,80

4
25,60

6
38,40

8
51,20

10
64,00

12
76,80

kN

Počet šroubů v přípoji (ks)
Výsledná únosnost (kN)

FRd = 6,40

Fb,Rd = 6,663 kN

Výsledná únosnost jednoho šroubu

Ned = 0 kN

Připojení vodícího profilu na sloupek
Návrhové síly:
Ved = 14,70 kN

Med = 0 kNm

Tloušťka plechu 1 t1 = 2 mm

Tloušťka plechu 2 t2 = 1,6 mm

Průměr závitu šroubu d = 4,8 mm
d0 = 3,5 mm

Rozteče e1 = 60 mm

e2 = 60 mm

p1 = 60 mm

p2 = 60 mm

Mez pevnosti oceli plechu fu = 420 MPa

Dílčí součinitel γM2 = 1,25
Počet šroubů v přípoji n = 1
Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i = 8 kN

Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i =

1 × 8
= 6,40 kN

γM2 1,25
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( t / )
( t / )

MPa
= 1,6 mm

Průměr hlavy šroubu

Protažení hlavičky - plech tl. 1,6mm

dw

t
fu

Tloušťka plechu
Mez pevnosti šroubu

= 9,3 mm

= 360

Fo,Rd = n ×
0,5dwtfu =

γM2
2,14 kN

1,677 kN

Počet šroubů n = 1 ks

4x samořezný šroub Ø 4,8mm

Fo,Rd = n ×
0,65dtsupfu,sup

γM2
=

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
Tloušťka tenčího z plechů t = 1,6 mm

α ≤ 2,1

Tloušťka tlustšího z plechů t1 = 2 mm

Fb,Rd = n ×
αfud0t

γM2

ale α ≤ 2,1
pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2
pro t=t1 α = 3,2 d

α = 1,89

Fb,Rd = 4,876 kN

ale

mezilehlé hodnoty interpolací

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

d

Fb,Rd = 4,88 kN

Počet šroubů v přípoji (ks) 2 4 6 8

Výsledná únosnost jednoho šroubu

10
Výsledná únosnost (kN) 9,75 19,50 29,26 39,01 48,76

12
58,51

Návrh:

Posouzení:
Ved =

14,70
= 0,75 VYHOVUJE

Fb,Rd 19,50

Únosnost šroubů v tahu dle ČSN EN 1993-1-3

fu,sup = 420 MPa

tsup = 1,6 mm

ks
Průměr šroubu d = 4,8 mm

Vytržení - plech tl. 1,6mm
Počet šroubů =n 1

Mez pevnosti plechu

Tloušťka plechu
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0,73 VYHOVUJE
40,41

MALÝ SMYK
2 × VEd

VRd

Smyková únosnost konzolky

VRd =
× fy 40,41 kN

hplech × tplech

3 × γM0
=

Posouzení: =
29,40

=

× tplech = 3,33E-06

Posouzení:
MEd =

0,29
= 0,25 VYHOVUJE

MRd 1,17

1,17 kNmMRdMoment únosnosti =
Wel × fy =

γM0

m3

Ohybová únosnost konzolky
tplech = 2 mm

hplech = mm100

Tloušťka konzolky

Výška konzolky

Wel =Průřezový modul 1
6

fy = 350 MPaModul pružnosi plechu

× hplech
2

kNm

mm

0,613 kN

Návrh: 4x samořezný šroub Ø 4,8mm

Rameno síly r1 = r2 = r3 = r4 = 60

r1

2 × ∑ ri
2Ft,Ed = =Tahová síla F1 =

M ×

Posouzení:
Ft,Ed =

0,61
= 0,37 VYHOVUJE

Fo,Rd 1,68

Moment od excentricity M = e × Ved = 0,294

Tahové zatížení šroubů od excentricity přípoje

Excentricita =e 20 mm
Posouvající síla Ved = 14,70 kN
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Hodnota z tabulky
výrobce

( t / )
( t / )

3,0mm ≤ d ≤ 8,0mm
Minimální rozteče
e1 ≥ 3d

e2 ≥ 1,5d

p1 ≥ 3d

p2 ≥ 3d

Přípoj střešního vazníku na sloupek

mezilehlé hodnoty interpolací
α = 1,89

Fb,Rd = 4,876 kN

ale α

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

ale α ≤ 2,1
pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2 d
pro t=t1 α = 3,2 d

Tloušťka tlustšího z plechů

≤ 2,1

t1 = 2 mm

Fb,Rd = n ×
αfud0t

γM2

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
Tloušťka tenčího z plechů t = 1,6 mm

8
= 6,40 kN

γM2 1,25

kN
Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i =

1 ×

Počet šroubů v přípoji n = 1
Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i = 8

Mez pevnosti oceli plechu fu = 420 MPa

Dílčí součinitel γM2 = 1,25

p1 = 50 mm

p2 = 15 mm

Rozteče e1 = 25 mm

e2 = 15 mm

Průměr závitu šroubu d = 4,8 mm
d0 = 3,5 mm

Tloušťka plechu 1 t1 = 1,6 mm

Tloušťka plechu 2 t2 = 2 mm

Ned = 0 kN

Med = 0 kNm

Návrhové síly:
Ved = 5,10 kN
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Výsledná únosnost jednoho šroubu

VYHOVUJE
Fb,Rd 19,50

Návrh: 4x samořezný šroub Ø 4,8mm

Posouzení:
Ved =

5,10
= 0,26

Fb,Rd = 4,88 kN

10
Výsledná únosnost (kN) 9,75 19,50 29,26 39,01 48,76
Počet šroubů v přípoji (ks) 2 4 6 8 12

58,51
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Hodnota z tabulky
výrobce

( t / )
( t / )

Fb,Rd = 5,419 kN

ale

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

d
pro t=t1 α = 3,2 d

mezilehlé hodnoty interpolací
α = 2,1

Tloušťka tlustšího z plechů

α ≤

t1 = 4 mm

Fb,Rd = n ×
αfud0t

γM2

2,1
ale α ≤ 2,1

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
Tloušťka tenčího z plechů t = 1,6 mm

8
= 6,40 kN

γM2 1,25

kN
Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i =

1 ×

Počet šroubů v přípoji n = 1
Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i = 8

= 420 MPa

Dílčí součinitel γM2 = 1,25

p2 = 50 mm

Mez pevnosti oceli plechu fu

e2 = 50 mm

p1 = 50 mm

3d

Rozteče e1 = 50 mm

3,0mm ≤ d ≤ 8,0mm

e2 ≥ 1,5d p2 ≥

Minimální rozteče
e1 ≥ 3d p1 ≥ 3d

Průměr závitu šroubu d = 4,8 mm
d0 = 3,5 mm

Tloušťka plechu 1 t1 = 1,6 mm

Tloušťka plechu 2 t2 = 4 mm

Ned = 0 kN

Med = 0 kNm

Přípoj průvlaku na sloup JKL

Návrhové síly:
Ved = 35,33 kN
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VYHOVUJE
Fb,Rd 43,35

Návrh: 8x samořezný šroub Ø 4,8mm

Posouzení:
Ved =

35,33
= 0,82

10 12
Výsledná únosnost (kN) 10,84 21,68 32,51 43,35 54,19 65,03

Fb,Rd = 5,42 kN

Počet šroubů v přípoji (ks) 2 4 6 8

Výsledná únosnost jednoho šroubu
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.

.

kde:
. .

. .

bd = 160 mm

p1

Výpočet 1. řady šroubů
c1 = 0,8 a1 =2 5,66

e2 = 40 mm
v = 80 mm

hd = 152 mm

= 50 mm

Návrh rozměrů čelní desky
Rozteče: e1 = 46,5 mm

. tf
2 .

fy

4 γM0

tf
2 .

fy

4 γM0
.

Mpl,2,Rd =
1

. leff,2

Mpl,1,Rd =
1

. leff,1

0,9 As fub
= 90,432 kN

γM2

As = 157 mm2

Ft,Rd =
fub = 800 MPa

n∑ Ft,Rd

m + n

Způsob 3 Ft,3,Rd = ∑ Ft,Rd

Způsob 2 Ft,2,Rd =
2 Mpl,2,Rd +

Způsob porušení Návrhová únosnost

Způsob 1 Ft,1,Rd =
4 Mpl,1,Rd

m

fuk = 360 MPa Návrh šroubu: M 16 8.8−

5,0 mm

βw = 0,8

γM2 = 1,25 Výpočet únosností řad šroubů v tahu

fyk = 235 MPa a1 =

4,154 mm
γM0 = 1,0 2 γM0 fuk

× βw × γM2
=

fyk ×
2

Návrh svarů:
a1 - svar sloupu a čelní desky

tf,s = 9,0 mm
a1 ≥

tf ×

Ned = 10 kN

Med = 0 kNm

Přípoj sloupů HEA 160 čelní deskou

Vnitřní síly:
Ved = 2,00 kN

mm

m2 = e1
tf,s c1 =
2

− − 36,34 mm

d0 = 18 mm
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+

+

( ; )

Řada šroubů působí samostatně:
Kruhové porušení: . .

Nekruhové porušení: .
Řada šroubů působí jako součást skupiny:
Kruhové porušení: . +

Nekruhové porušení: . + . - ( . + . )

( ; )

( )

.

.

( ; ; )

Únosnost šroubu ve smyku:

. . .

Únosnost šroubu v otlačení:
( ; )

( ; )

180,864 kNZpůsob 3 Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd =

n∑ Ft,Rd = 142,26 kN
m + n

= 188,00 kN
m

Způsob 2 Ft,b,Rd =
2 Mpl,2,Rd +

Návrhová únosnost 1. řady šroubů:

Způsob 1 Ft,a,Rd =
4 Mpl,1,Rd

tf,d
2 ×

fy

min leff,nc = 125,4

Výpočet 2. řady šroubů - smyk a otlačení

= 1,4731 kNm

4 γM0

Mpl,2,Rd =
1

× leff,2 ×

tf,d
2 ×

fy = 1,4731 kNm

4 γM0

leff,cp = 2 π m = 196,93 mm

Způsob porušení 1: leff,1 = leff,1 = min

leff,nc = α m = 188,1 mm

leff,cp = π

= 39 mm

Efektívní délky pro čelní desku:

n = min e 1,25 . m

tw,s = 6
31,34 mm

λ1 =
m

=
m e2

0,439

m =
v

c1
tw,s

=
2 2

−−
mm

λ2 =
m2

=
m e2

0,509

α = 6

148,47 mm

125,37 mm

leff,nc = 0,5 p α m 2 m

m p =

min leff,cp min leff,nc

125,4leff,1 = mm

e
leff,nc =

0,625

mm

tf,d = 10 mm

Ft,Rd = min Ft,1,Rd Ft,2,Rd Ft,3,Rd = 142,26 kN

Momenty při kterých se vytvoří plastický kloub:

Mpl,1,Rd =
1

× leff,1 ×

Způsob porušení 2: leff,2 =

Fv,Rd =
ns αv As fub =

γM2

fu = min fuc fud =

t = min t1 t2 =

MPa

mm

60,29

ns 1
αv 0,6

=

=
kN

360

10
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. .

. . . .

Výsledná únosnost 2. řady šroubů:
. ( ; )

αb = min
e1

;
fub

; -
1

; 1 =
3 d0 fu 3 d0 4

k1 = min 2,8 .
e2

- 1,7
d0

VRd = n min Fv,Rd Fb,Rd =
VEd

=
VRd

2,5

77,867 kNFb,Rd =
k1 αb d t

120,58 kN

120,6

2,00
= 0,017 ≤ 1

0,6759

fu =
γM2

; 1,4 .
p2

- 1,7 ; 2,5 =
d0

p1
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Hodnota z tabulky
výrobce

( t / )
( t / )

Ned = 20,05 kN

Med = 0 kNm

Přípoj tažených sloupů D11

Návrhové síly:
Ved = 0 kN

= 4,8 mm
d0 = 3,5 mm

Tloušťka plechu 1 t1 = 1,6 mm

Tloušťka plechu 2 t2 = 1,2 mm

Minimální rozteče
e1 ≥ 3d p1 ≥ 3d

Průměr závitu šroubu d

3,0mm ≤ d ≤ 8,0mm

e2 ≥ 1,5d p2 ≥

e2 = 15 mm

p1 = 15 mm

3d

Rozteče e1 = 15 mm

MPa

Dílčí součinitel γM2 = 1,25

p2 = 15 mm

Mez pevnosti oceli plechu fu

Počet šroubů v přípoji n = 1
Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i = 8

= 420

kN

Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i =

1 ×

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
Tloušťka tenčího z plechů t = 1,2 mm

8
= 6,40 kN

γM2 1,25

Tloušťka tlustšího z plechů

α ≤

t1 = 1,6 mm

Fb,Rd = n ×
αfud0t

γM2

2,1
ale α ≤ 2,1

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2
pro t=t1 α = 3,2 d

mezilehlé hodnoty interpolací
α = 1,711

Fb,Rd = 3,312 kN

ale

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

d
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Plech 250x45x1,2mm z obou stran

Výsledná únosnost jednoho šroubu Fb,Rd = 3,31 kN

Počet šroubů v přípoji (ks) 2 4 6 8 10
Výsledná únosnost (kN) 6,62 13,25 19,87 26,49 33,12

12
39,74

VYHOVUJE
Fb,Rd 26,49

Únosnost plechu 250x45x1,2mm v tahu

Návrh: 8x samořezný šroub Ø 4,8mm

Posouzení:
Ned =

20,05
= 0,76

Ft,Rd 37,80

fy = 350 Mpa

= 18,9 kN

Posouzení:
Ned

= 1γM0

A = 54,0 mm2 Ft,Rd =
A × fy

γM0
2 =× 18,9 37,8 kN

=
20,05

= 0,53 VYHOVUJE
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1 táhlo z obou stran panelu - síla se vydělí 2
síla v jednom táhle

Hodnota z tabulky
výrobce

( t / )
( t / )

Ved

Ned1

Ned2

Med

=

Dílčí součinitel
Počet šroubů v přípoji

Únosnost v otlačení dle ČSN EN 1993-1-3
Tloušťka tenčího z plechů
Tloušťka tlustšího z plechů

kN

3,0mm ≤ d ≤ 8,0mm

e2 ≥ 1,5d p2 ≥

e2 = 15

kN

= 34,9 kN

= 0 kNm

d0 = 3,5 mm

Minimální rozteče
e1 ≥ 3d p1 ≥ 3d

mm

p1

MPa

Přípoj táhla na sloup D12

Návrhové síly:
= 0,00 kN

= 4,8 mm

Tloušťka plechu 1 t1 = 1,6 mm

Tloušťka plechu 2 t2 = 1,2 mm

Průměr závitu šroubu d

= 22,67
17,45

p2 = 15 mm

Mez pevnosti oceli plechu fu

15 mm

3d

Rozteče e1 = 15 mm

n = 1
Char. Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rk,i = 8

= 420

γM2 = 1,25

kN

Únosnost ve střihu

Fv,Rd =
n × Fv,Rk,i =

1 × 8

t = 1,2 mm

= 6,40 kN
γM2 1,25

α ≤

t1 = 1,6 mm

Fb,Rd = n ×
αfud0t

γM2

2,1
ale α ≤ 2,1

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 3,2
pro t=t1 α = 3,2 d

mezilehlé hodnoty interpolací
α = 1,711

ale

pro t1 ≥ 2,5×t a t < 1,0mm α = 2,1

d
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Táhlo 70x1,2mm z obou stran

Táhlo 70x1,2mm z obou stran

Posouzení:
Ned2 =

22,67
= 0,94

Ft,Rd 24,13
VYHOVUJE

=

= 0,72 VYHOVUJE

Anet = 79,8 mm2

γM2γM2 = 1,25

Posouzení:
Ned1 =

34,90

Ft,Rd 48,26

mm

Anet × fufu = 420 MPa

γM0 = 1

Ft,Rd

350 MPa

b = 70 mm

Ft,Rd 58,80fy

Únosnost neoslabeného táhla 70x1,2mm v tahu

Únosnost oslabeného táhla 70x1,2mm v tahu

Ft,Rd = 24,13 kN 2 × 24,13 = 48,26 kN
0,9 ×

Fb,Rd = 3,312 kN

Výsledná únosnost jednoho šroubu Fb,Rd = 3,31 kN

Fb,Rd 19,87

×

Posouzení:
Ned

Posouzení:
Ned =

17,45
= 0,88

=
A

=
34,90

= 0,59

29,4 =

12
39,74

VYHOVUJE

Výsledná únosnost (kN) 6,62 13,25 19,87 26,49 33,12

Návrh: 6x samořezný šroub Ø 4,8mm

VYHOVUJE

58,8

=

t = 1,2

Počet šroubů v přípoji (ks) 2 4 6 8 10

kN

A = 84,0 mm2

γM0

× fy = 29,4 kN 2
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Přehled detailů v konstrukci

Přehled detailů

114



Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Přehled detailů
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Vlastnosti materiálu - ocel
Mez kluzu

Mez pevnosti
Modul pružnosti
Smykový modul
Poissonova konstanta

Geometrie ocelového průřezu
Výška průřezu
Šířka pásnice
Výška výztuhy
Nominální tloušťka
Výpočetní tloušťka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm)
Poloměr zaoblení

Vlastnosti materiálu - OSB deska
Charakteristická pevnost v ohybu

Char. pevnost v tahu rovnob. s vlákny

Modul pružnosti

Char. pevnost v tlaku rovnob. s vlákny

Charakteristická hustota

Průměrná hustota

Geometrie panelu
Tloušťka OSB desky
Šiřka panelu
Délka panelu

Spojovací prostředky
Samovrtné šrouby s křídlovým hrotem 
Průměr šroubu 
Délka šroubu
Rozteč spojovacích prostředků

Návrhová výztužná únosnost panelu

Fax,Rk = = 2,4020,65dtsupfu,sup

× ci

s

125 mm

Fi,v,Rd =
Ff,Rd × bi

Vytažení - plech tl. 1,6mm

kN

MPa

E0,m=

t=

=

bi= 1250

Mpa

Tloušťka plechu tsup = 1,6 mm

Mez pevnosti plechu fu,sup = 420

=d

h= 41,3 mm
b= 100 mm

mm

ρm= 550

kg/m3

kg/m3

c= 10 mm
tnom= 1,2 mm

t= 36 mm

16,4 MPa

ft,0,k= 9,4

fm,k=

Vodorovní ztužení stropní a střešní konstrukce OSB deskama

fyk= 350 MPa

fuk= 420 MPa
E= 210000 MPa

1,16 mm
r= 1,5 mm

G= 80800 MPa
n= 0,3 -

4930 MPa

fc,0,k= 15,4 MPa

ρk= 550

L= 7050 mm

5,5 mm
l = 50 mm
s
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Spoj deska − ocel

Návrhová výztužná únosnost panelu 1

Návrhová síla Fv,Ed

kN

M = R × 1,25 = 33,67 kNm

R = Fy1 + Fy2 + Fy3 = 26,93

= 13,212 kN

Fy3 = cosα × F3 = 8,617 kNF3 = 25,773 kN

Fy2 = cosα × F2

F1 = 17,613 kN

F2 = 28,26 kN

Fy1 = cosα × F1 = 5,104 kN

b0

bi

b0
pro bi < b0

0,3546

× c1 = 6,8466
Ff,Rd × b1

s

My,Rk = 0,3 d2,6 =

fh,k = 65

fufu = 360 Mpa

d-0,7

F1,v,Rd =

tOSB
0,1 = 28,2

min

0,4 fh,k

ci =

1 pro bi ≥

1,15

pro tenkou ocelovou desku jednostřižně namáhanou:

1,9307
fh,k

t1

d

d

My,Rk

b0 =
L

2
= 3525

N/mm

N/mm2

9085,9

kN

kN
Ff,Rk =

2

−

25.698

25.773

28.185 17.538

28.260 17.613

IzometrieKZ16 : 2.MAX vietor dominantný x-
Vnitřní síly N

Max N: 28.260, Min N: 17.538 [kN]
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počet nosníkov:

počet šroubů:

1,73 kN

Posouzení:
Fv,ed =

1,73
= 0,25 VYHOVUJE

F1,v,Rd 6,85

ks

ncelk,š

Rncelk,š

=ncelk,š

nš

78 ks

nn ×

nš = 6 ks

nn = 13
1,39 kN

Fv,ed = F + =
=

ri
2 =

r1 = 0,6

r2 = 0,4

r3 = 0,2

m

m

m

F =
M

n

× r1

× ∑

118



Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

7.Kotvení

Kotvení sloupku C150-1,6 přes uhelník D13

2x obdélník 150x18

Moment únosnosti

Návrh kotev pomocí programu Hilti PROFIS Engineering na následujících 
stránkách:
1. Kotvení sloupku C150-1,6 
2. Kotvení sloupu HEA 160
3. Kotvení sloupu JKL 150x100-4,0

Mpa
γM1 = 1
fyk = 235

VYHOVUJE
MRd 2,66

Posouzení:
Med =

2,05
= 0,77

Ned = 20,5 kN
Med = 2,05 kNm

Posouzení L150x18
Návrhové síly:
Ved = 20,46 kN

h = 140 mm
t = 18 mm

2,6649
γM1

kNm

Wy = mm3

My,Rd = Wy
fyk =

11340

20.461

X

ZS1 : TAHOVA SILA
Zatížení [kN]

-2.046

X

ZS1 : TAHOVA SILA
Vnitřní síly M-y

Max M-y: 2.046, Min M-y: -2.046 [kNm]

119



Diplomová práce Statický výpočet Bc. Ladislav Popovič

Kotvení sloupu C150-1,6
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Kotvení sloupu HEA 160
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Kotvení sloupu JKL 150x100-4,0
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