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Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovi¢

1. Uvod

Pfedmétem tohoto vypoctu je statické posouzeni konstrukce novostavby
bytového domu BD Ovcary.

Tento vypocet vychazi z architektonické studie BD Ovcary.

Budova ma pldorysny pravidelny pravouhly tvar s celkovymi rozméry
16,760 x 11,555 m. Ma Styfi nadzemni podlazi. Objekt nebude podsklepen.
Zastreseni objektu bude plochou stfechou s atikou o vysce 0,5 m.

Vyska stfechy bude 13,184 m. Konstrukce objektu je navrZena jako montovana
s konstrukci z tenkosténnych profili kombinovana s valcovanymi profily z tézké

oceli. Vyuziti objektu se predpoklada pro bydleni.

Konstrukci bytového domu Ize charakterizovat jako skelet z tenkosténnych
ocelovych profild. Nosné stény jsou primarné tvoreny sloupky z C profil{.
Stiesni a stropni konstrukce je rovnéz navrzena z tenkosténnych profilQ.

Stiresni konstrukce je rovnéz navrzena z tenkosténnych profill ve formé vaznik(
z C profilli a stropni konstrukce z C nosnik( v osové vzdalenosti 625 mm.

Zalozeni bude plosné na zakladovych pasech.

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny sténami z rdm{ z tenkosténnych
profil(l. Obvodové stény a vnitfni nosné stény jsou tvoreny profily C150/45-1,6.
Sloupky stén jsou v osové vzdalenosti 625 mm a ve tfetinach vysky musi byt
zajistény pazdikem. Preklady nad otvory jsou feseny pfihradovymi nosniky ze
stejnych profild. V misté zvySeného namahani jsou navrzeny sloupky stén
zdvojené, pripadné navrZeny z uzavietych profill (jekl) a profilu HEA.

ZtuZeni v roviné stén je navZeno pomoci tahel z pasli 70x1,2 mm.

Konstrukci stropll tvofi nosniky z profild C300-2,0 a v misté zvyseného
namahani zdvojené nosniky 2x C300-2,0 v osové vzdalenosti 625 mm.
Stropy na chodbé jsou tvoreny stropnicemi z profildl C150/45 - 1,6 a jsou ve
tretinach rozpéti zajistény pazdiky.

Tuha stropni rovina je zajisténa zaklopem nosnik( deskami na bazi dreva.

Konstrukci stfechy tvofi pfihradové nosniky s pasy z profild C100/41,3 - 1,6
o celkové vysce 300 mm, v osové vzdalenosti 625 mm. Tuha stfesni rovina je

zajisténa zaklopem nosnik(l deskami na bazi dreva.

Spoje tenkosténnych profild jsou feSeny pomoci samofeznych Sroubd.
Kotveni k Zelezobetonovym konstrukcim je pomoci mechanickych nebo

chemickych kotev. Desky oplasténi budou Sroubovéany do tenkosténnych profild.
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N

. Podklady, normy a software

— Architektonickd studie BD Ovcary

- Podklady dodavatele systému tenkosténnych konstrukci

- Sortiment a charakteristiky dodavatele kotev

- Sortiment dodavatele valcovanych profilli

- Design of Cold-formed Steel Structures: Eurocode 3: Design of Steel
Structures - kniha, Dan Dubina, Raffaele Landolfo, Viorel Ungureanu

- Ocelové konstrukce - tabulky, CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Ing. Zdenék Sokol Ph.D., Prof. Ing. Frantisek Wald, CSc., 2019

- €SN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukei

- €SN EN 1991-1-1: ZatiZeni konstrukci - Objemova tiha, vlastni tiha a
uzitna zatizeni

- CSN EN 1991-1-3: ZatiZeni konstrukci - Zatieni snéhem

- CSN EN 1991-1-4: ZatiZeni konstrukci - ZatiZeni vétrem

- €SN EN 1993-1-1: Navrhovani ocelovych konstrukei - Obecnd pravidla
pro pozemni stavby

- €SN EN 1993-1-3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Doplfiujici pravidla
pro tenkosténné za studena tvarované profily

- €SN EN 1993-1-5: Navrhovani ocelovych konstrukei - Bouleni stén

- €SN EN 1993-1-8: Navrhovani ocelovych konstrukei - Navrhovani sty¢nikd

- €SN EN 1995-1-1: Navrhovani devénych konstrukei - Obecnd pravidla

- MS Office 2021 (Word,Excel)

- AutoCad 2024 (CAD software)

— Dlubal RFEM 5.31 (analyza konstrukce)

- Vertex BD 2023 29.0 (konstrukéni model)

— Dlubal SHAPE-THIN 9.10 (tvorba tenkosténnych prarez()
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3. Vypocet zatizeni konstrukce

3.1. Stalé zatiZeni a vlastni tiha
3.1.1.Stfecha

Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni
mm kN/m> kN/m?
PVC Folie - - 0,02
Separacni textilie - - 0,01
EPS - spadové kliny 80 0,3 0,02
EPS - spadové kliny 140 0,3 0,04
SBS asfaltovy pas - - 0,05
Penetrace - - 0,01
OSB desky 2x18mm 36 6,5 0,23
Mineralni izolace mezi profily 150 0,3 0,05
Parozabrana - - 0,01
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Mineralni izolace 40 0,3 0,01
SDK rost - - 0,05
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Celkem foik= 0,73
ZatiZzeni nosniku dle zatéZovaci Sitky "s": for=5"fg1k
Zatézovaci Sitka

mm kN/m

312,5 0,23

625,0 0,46

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

Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni
mm kN/m? kN/m?
Keramicka dlazba 8 24 0,19
Lepidlo 7 24 0,17
Hydroizolac¢ni natér - - 0,01
Anhydrit 65 22 1,43
Deska podlahového vytapéni 30 0,4 0,01
Mineralni izolace 30 0,5 0,02
OSB desky 2x18 mm 36 6,5 0,23
Mineralni izolace mezi profily 150 0,3 0,05
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Mineralni izolace 40 0,3 0,01
SDK rost - - 0,05
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Celkem foik= 2,39
ZatiZzeni nosniku dle zatéZovaci Sitky "s": for=5"fg1k
Zatézovaci Sitka Zatizeni

mm kN/m

312,5 0,75

625,0 1,50
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3.1.3.0bvodové stény

Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni
mm kN/m? kN/m?
Tenkovrstva omitka 5 24 0,12
Penetrace - - 0,01
Lepidlo s perlinkou 5 24 0,12
Mineralni fasadni izolace 180 1 0,18
Lepici hmota 5 24 0,12
Sadrovlaknita deska 12,5 12,5 0,16
Mineralni izolace 150 0,3 0,05
SDK deska Knauf RED 12,5 9 0,11
Parozéabrana - - 0,01
Konstrukce predstény - - 0,05
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Sadrova omitka 10 10 0,10
Celkem foik= 1,16
Zatizeni sloupku dle zatéZovaci Sitky "s": for=5"fg1k
Zatézovaci Sitka Zatizeni

mm kN/m

312,5 0,36

625,0 0,72

otvor Site 900 mm 762,5 0,88

otvor Site 1200 mm 912,5 1,05

otvor Site 1600 mm 1112,5 1,28

3.1.4.Mezibytové stény

Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni
mm kN/m> kN/m?
Sadrova omitka 10 10 0,10
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Konstrukce predstény - - 0,05
SDK deska Knauf RED 15 9 0,14
Mineralni izolace 100 0,3 0,03
Dilatace
Mineralni izolace 100 0,3 0,03
SDK deska Knauf RED 15 9 0,14
Konstrukce predstény - - 0,05
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Sadrova omitka 10 10 0,10
Celkem foik= 0,89
Zatizeni sloupku dle zatéZovaci Sitky "s": for=5"fg1k
Zatézovaci Sitka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,28
625,0 0,56
Vyska pricky h= 28 m
Zatizeni podélného nosniku fe= 2,5 kN/m
Zatizeni pricného nosniku F.= 1,57 kN
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3.1.5. Schodisté

Bc. Ladislav Popovic

Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni

mm kN/m? kN/m?
Betonové stupné 100 25 2,50
Keramicka dlazba 8 24 0,19
Lepidlo 7 24 0,17
Celkem foik= 2,86

Zatizeni nosniku dle zatéZovaci Sitky "s": fox=5"fz1x
Zatézovaci sirka Zatizeni
mm kN/m
600 1,72
312,5 0,89
3.1.6.Vnitini pricky
Material Tloustka Obj. tiha Zatizeni
mm kN/m> kN/m?
Sadrova omitka 10 10 0,10
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Mineralni izolace 100 0,3 0,03
SDK deska Knauf Diamant 12,5 10,5 0,13
Sadrova omitka 10 10 0,10
Celkem foik= 0,49
ZatiZeni sloupku dle zatéZovaci Sitky "s": for=5"Tg1k
Zatézovaci Sitka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,15
625,0 0,31
Vyska pricky h= 28 m
Zatizeni podélného nosniku f= 1,38 kN/m
Zatizeni pricného nosniku F.= 0,86 kN

3.2. UZitné zatiZeni

Strecha - kategorie H

Stropy - kategorie A

q.= 0,75 kN/m’

fq,k =S50
Zatézovaci sirka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,234
625,0 0,469

a= 1,5 kN/m?

fq,k =S50
ZatéZovaci sirka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,469
625,0 0,938
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Schodisté - kategorie A ac= 3,00 kN/m?
fq,k =S Qg
ZatéZovaci sitka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,938
625,0 1,875

3.3. Zatizeni snéhem
Snéhova oblast |

Charakteristicka hodnota sx= 0,70 kN/m’
Tepelny soucinitel C= 1,0
Soucinitel expozice C.= 1,0
Sklon stfechy a= 0°
Tvarovy soucinitel m= 0,8
Hodnota zatiZeni s=Hq-Co-Cir sy
f,= 0,56 kN/m’
fok=s-1
ZatéZovaci sitka Zatizeni
mm kN/m
312,5 0,175
625,0 0,35

Navéje na vystupky a prekazky

= 2 kN/m’ Tvarovy soucinitel H2= vh /s
h = 05 m s omezenim: 08 <y < 2,0
M, = 1,4
I, = 2h
s omezenim: 5m < I, £ 15m
Il = 5m

Hodnota zatizeni

3.4. Zatizeni vétrem
Vétrna oblast 1]

Vychozi zékladni rychlost vétru Vpo= 25 m/s
Soucinitel sméru vétru cir= 1,0
Soucinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1,0
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Zakladni rychlost vétru

Vyska nad terénem
Kategorie terénu

Parametr drsnosti terénu
Minimalni vyska

Soucinitel terénu

Soucinitel drsnosti

Soucinitel turbulence

Soucinitel orografie
Intenzita turbulence

Stfedni rychlost vétru

Mérna hmotnost vzduchu

Maximalni dynamicky tlak

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0
vy = 25 m/s

z= 124 m
11}
5= 03 m
Zmin = 5 m
0,07
2y
k. = 0,19
Zo,1
Zo,m = 0,3
k.= 0,190
z
¢ =Kk -lIn Z_o
¢, = 0,707
k= 1,0
= 1,0
ki
l, = "
C - In Z_o
l,= 0,269
Vin =C,* Co* Vp
Vo= 17,678 m/s

p= 1,25 kg/m3

Bc. Ladislav Popovic

Tlak vétru na povrchy

1
dp :[1 + 7-I\,]-7p-vm2

Soucinitele vnéjsiho tlaku ¢,

Svislé stény

Smér vétru - x

Vyska budovy

Rozmér kolmy na smér vétru

Rozmér rovnobéziny se smérem vétru

Hodnota e:

9= 562,7 Pa

4= 056 kN/m’

We =0p " Cpe
h= 12,4 m
b= 11,9 m
d= 17,1 m
e =min (b;2 - h)
e= 11,9 m
h/d= 0,725
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e/5= 2,38 m
4/5e= 9,52 m
de= 52 m
Oblast - | A B C D E
plocha m’ 29,512 118,048 64,48 147,56 147,56
Cpe - -1,2 -1,184 -0,5 0,764 -0,428
W, kN/m* | 0,68 -0,67 -0,28 0,43 -0,24
ZatiZeni sloupkt kN/m
zat. Sitka A B C D E
polovina 312,5 -0,21 -0,21 -0,09 0,13 -0,08
bézné 625 -0,42 -0,42 -0,18 0,27 -0,15
okno 900 762,5 -0,51 -0,51 -0,21 0,33 -0,18
okno 1200 | 912,5 -0,62 -0,61 -0,26 0,39 -0,22
okno 1600 | 1112,5 -0,75 -0,74 -0,31 0,48 -0,27
Smér vétru -y
Vyska budovy h= 124 m
Rozmér kolmy na smér vétru b= 171 m
Rozmér rovnobéziny se smérem vétru d= 11,9 m
Hodnota e: e=min (b;2 - h)
e= 17,1 m
h/d= 1,042

e/5= 3,42 m
d-e/5= 8,48 m
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Oblast - | A B D E
plocha m’ 42,408 105,152 212,04 212,04
Coe - -1,2 -1,184 0,764 -0,428
W, kN/m* | 0,68 -0,67 0,43 -0,24
Zatizeni sloupk kN/m
zat. Sirka A B D E
polovina | 312,5 | -0,21 | -0,21 0,13 -0,08
b&zné 625 042 | -0,42 0,27 -0,15

okno900 | 762,5 | -051 | -0,51 0,33 -0,18
okno1200| 9125 | -0,62 | -0,61 0,39 -0,22
okno 1600 | 1112,5 | -0,75 | -0,74 0,48 0,27

Plocha stfecha
Smér vétru - x

Vyska budovy h= 124 m
Vyska atiky nad rovinou strechy h,= 0,5 m
Rozmér kolmy na smér vétru b= 11,9 m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d= 171 m
Hodnota e: e=min (b;2 - h)
e= 11,9 m
h,/h= 0,04

e/10= 1,19 m
e/d= 2,975 m
e/2= 5,95 m

Oblast - | F G H |
plocha m’ 3,540 7,081 56,644 132,685
Cpe - -1,48 -0,98 -0,7 -0,2
W, kN/m* | .0,83 -0,55 -0,39 -0,11
ZatiZeni sloupkt kN/m
zat. Sirka F G H I
polovina 312,5 -0,26 -0,17 -0,12 -0,04
bézné 625 -0,52 -0,34 -0,25 -0,07
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Smér vétru -y

Bc. Ladislav Popovic

Vyska budovy h= 124 m
Vyska atiky nad rovinou strechy h,= 0,5 m
Rozmér kolmy na smér vétru b= 171 m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d= 11,9 m
Hodnota e: e=min (b;2 - h)
e= 17,1 m
h,/h=0,04
e/10= 1,71 m
e/d= 4,275 m
e/2= 8,55 m
Oblast - | F G H |
plocha m’ 7,310 14,621 116,964 57,285
Cpe - -1,48 -0,98 -0,7 -0,2
W, kN/m* | .0,83 -0,55 -0,39 -0,11
ZatiZeni sloupki kN/m
zat. Sitka F G H I
polovina 312,5 -0,26 -0,17 -0,12 -0,04
béiné 625 -0,52 -0,34 -0,25 -0,07

10
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pocet sloupl v fadé
m = 22

pocet sloupl v fadé
m = 21

Staticky vypocet

3.5. Imperfekce soustavy

3.5.1. Imperfekce soustavy ve sméru x

Pocatecni pootoceni soustavy bo
Redukéni soudinitel - vyska sloupu oy,

Redukéni soucinitel - pocet sloupl v fadé

O
Globalni pootoceni ()
¢

3.5.2. Imperfekce soustavy v smere y
Pocatecni pootoceni soustavy bo
Redukéni soudinitel - vyska sloupu oy,

Redukéni soucinitel - pocet sloupl v fadé
am

Globalni pootoceni ()

11

Bc. Ladislav Popovi¢

1 1

—.|1 +—| = 0,7237
\| 2 m

d)o ¢ PO o PSS

0,00203 rad
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4. Analyza konstrukce

Vypocetni model konstrukce

Bc. Ladislav Popovic

ZatéZovaci stavy:

ZS1 - vlastni tiha - generovano automaticky
ZS2 - ostatni stalé zatiZeni - stropy
ZS3 - ostatni stalé zatiZeni - stfecha

754 - uzitné zatizeni - stropy
ZS5 - uZitné zatizeni - stfecha

756 - ostatni stale - obvodové sloupy
ZS7 - ostatni stale - mezibytové sloupy

ZS8 - pricky

Z59 - zatizeni snéhem

ZS10 - zatizeni vétrem +x sani
ZS11 - zatizeni vétrem +y sani
ZS12 - zatizeni vétrem -y sani
Z513 - zatizeni vétrem +x tlak
ZS14 - zatizeni vétrem -x sanie
ZS15 - zatizeni vétrem -x tlak
Z516 - zatizeni vétrem +y tlak
ZS17 - zatizeni vétrem -y tlak
2518 - imperfekce -x

Z519 - imperfekce +y

2520 - imperfekce +x

ZS21 - imperfekce -y

ZS22 - reakce od schodisté MSU
2523 - reakce od schodisté MSP

12
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Kombinace zatizeni
Pro ovéreni Unosnosti byly pouzity kombinace vyse uvedenych zatéZovacich
stavl podle rovnice:

221¥6,Gkj+ Vq1Qu1 + 2is1VqiWo, Qi  STR/GEO - soubor B

Pro ovéreni mezniho stavu pouZitelnosti byly pouZity kombinace vyse
uvedenych zatéZovacich stav( podle rovnice:

221Gkt Q1 + 2i51P0Qc;  Charakteristicka kombinace

Navrhové hodnoty vnitinich sil jsou generované z obalové kfivky vsech
kombinaci.

Y = 1,35 pro nepfiznivé stalé zatizeni a vlastni tihu
Y = 1,0 pro pfiznivé stalé zatiZzeni a vlastni tihu

Yo = 1,5 pro proménné zatizeni

Y= 0,5 pro zatizeni snéhem
Y, = 0,6 pro zatizeni vétrem
Y, = 0,0 pro uZitné zatiZeni stfechy

Y= 0,7 pro uZitné zatizeni podlahy

UzZitné zatiZeni stfechy kategorie H neni kombinovano se zatiZzenim snéhem.
Pro tyto kombinace se bezpecné pouzije hodnota zatizeni snéhem v navéji
pro celou stfechu.

Vnit¥ni sily
StfeSni vazniky - horni pas - Noq (kN)

KV1: MSU Perspektiva
Vnitni sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

-0.014  12.359

12.385

12.359 -7.392
7.941 -7.408 0.168  12.359
-7.392
w750 12.385 12.359
7.915
10554 12.359 12385
11.684 734 7.941 12.359 -7.392 6147
11.710 -6.993 7.941 7.408
11.679 7.004 12.359
-6.993 7.915 7.392 12.385
5993 10.554
6320 11.684 7.915 -4.750 12.359
11.710 11.684 10.270
11.679 11.710 -6.312
-6.988
10566 4 6ga
-7.004
6088 7.915

-6.320 11.684

11.710

11.684
10.566

Max N: 12.385, Min N: -7.408 [kN]

13
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Stfesni vazniky - horni

KV1: MSU
Vnitini sily M-z

Max M-z: 0.023, Min M-z: -0.001 [kNm]

14

cky vypocet

pas - M, o4 (kNm)

Bc. Ladislav Popovic

0.025 Perspektiva
i 2 . . 0.025
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty 0025
0.015
0.020
0.025
0.023 -0.028
-0.028
-0.018
0.020
0.023 0.015 -0.026
0.023
0.026
-0.028
-0.026
-0.028
-0.026 -0.018
-0.026
0.015
0.023
-0.026
-0.026
-0.026 0028
Max M-z: 0.025, Min M-z: -0.028 [kNm]
v v s , ,
StfeSni vazniky - dolni pas - N4 (kN)
KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
5.425 -0.040 -0.449
5.436 22711
5.425 22.758 5.425
3.483 22711 5.436 w2
14.590 5425 5425
3472 3.483 5:436 22711 -0.449
5.128 ’ : -0.183
-0.009 5.139 o, 5.425 22.758 5425
21517 3472 3483
5.128 : 22.711 5.436
- 4.637 5.128
0.088 21.469 3.472 14500 5.425
19.415 5.139 5128 14543 3.483
5.128 5.139 :
4.637 21.469
3472
4637 5128 21.517
. 21.469 5.128
19.415 0,008 5.139
5.128
-0.159 4637
Max N: 22.758, Min N: -0.449 [kN]
v v s , ,
StfesSni vazniky - dolni pas - M, o4 (kNm)
3
KV1: MSU Perspektiva
Vnittni sily M-z
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
-0.001
-0.001
0.023
0.023
-0.001 0.015 -0.001
0.019
-0.001 -0.001 0.023
0.015 0.001
0.023
0.022 -
0.001 0015
0.022
0.020 9022
0.015
0.022
0.022
0.022
0.020
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StfeSni vazniky - diagonaly - N.4 (kN)

KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

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

Stropni nosniky - M, .4 (kNm)

KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

9658 12187 47 485 17.485
14539 9800 4q gog 14752 18.808
15050 14539 9.800 -
5.05 13257 14.752
11.11913.257 13- 24212
17.485
12.187 17.485
18.806
14.752
12.187 9.800 18.806
17.484
14.539 9.800
15.059 :
13.05714.752 e
13.257 24.212 .
11.119 14530 17485
9.658 17.485
18.806
12.187 14.752
14.539 17.484 9800 18808
14.539 !
15.059 9.800
14.752

13.257 54 51
11.11913:257

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

Pravlaky - horni pas - M, ¢4 (kN)

KV1: MSU
Vnitini sily M-z
Kombinace vysledk: Max. a min. hodnoty

Perspektiva
0.047

-0.325

0.029

-0.396

0.047

-0.524
Max M-z: 0.047, Min M-z: -0.524 [kNm]
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Diplomova prace

Staticky vypocet

Prlivlaky - dolni pas - No4 (kN)

KV1: MSU

Vnitini sily N

Kombinace vysledkl: Max. a min. hodnoty
11.691
24515
24.578

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

Pravlaky - dolni pas - M, ¢4 (kN)

KV1: MSU
Vnittni sily M-z
Kombinace vysledkt: Max. a min. hodnoty

0.023

0.049

0.050

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

Prlivlaky - diagonaly - N4 (kN)

KV1: MSU
Vnitini sily N
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty
17.180  17.097

17.145 -11.060 17.062

36.035 36.177
36.000 -23.165 36.142

36.321 36.238
36.286 -11.352 36.203

Max N: 36.321, Min N: -23.234 [kN]

16
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Perspektiva

Perspektiva

Perspektiva



. P . T . .y
Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic
o ..
Pravlaky - svislice - N4 (kN)
KV1:MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
-10.063 -5.872
-10.098 -5.907
-21.247-0.010 .12.705
-21.282-0.045 -12.741
-21.621-0.008 -12.699
-21.656-0.044 -12.734
Max N: 7.103, Min N: -21.656 [kN]
v .
Pfeklady - horni pas - M, o4 (kNm)
KV1: MSU
Vnitfni sily M-z 0.136 0.219
KombinacWiledki: Max. a mit Hodndty 0.124
-0.095
0095 0120 0128 -0.294 0.152
0.143 0.232
0.131 0.379
0.167
0174 9224 4475 -0.108
0136 0.175 0175
-0.107 0.156
0.176 0.528 0.219
0.088 -0.239 0.209
-0.177
-0.143 -0.259
R -0.131 0.183 R
0.127 0122 0.121 0.158 0.179
0123 -0.197 -0.118 0.109
0.223 -0.127 -0.127 -0.196
-0.088 0.081 0123
0.117 -0.125 0518
0.127
-0.091
Max M-z: 0.528, Min M-z: -0.518 [kNm]
v .
Preklady - dolni pas - N4 (kN)
KV1:MSU 4008 3077 Perspektiva
Vnitini sily N N
Kombinace vysledka: Ma¥& min. hodndty 0228 0187  -0.248 0102 0187 0312 3,965
1 0.297 0136 ! 1712 0026 3959 391
188 3741 0.391 3.826 0103 -0.130
0391 -0.170 0.133
-0.138 9.909 9.024
8.527 9835 2527 2600 0:6243 1489 0.138
-2.614 -0.313 9.267
2.540 0626 2453 -0.116 10.055
1489 0242
0.957 o180 9.562 9.044 2702 -2.661
0.230 -
9.340 -3.393 -0.318
8.531 2537 3.546 0,093 1.548 oot
-3.502 -0.396 06 0.317 5286
3.419 0.662 9.159 9550
1.548 9.360 ’
- -0.316 3414 -3.452
9.327 8.990
8.658 8.158 -0.151 7(;3351?
-3.502 3667 4510 0.863
3400 B 488—4.511 0.508 sose
3.072
1.391 -0.302 3.401 2.469
0862 .00 8.956
8.303
3.682
-3.531
Max N: 10.055, Min N: -4.511 [kN]

17



Diplomova prace

Staticky vypocet

Preklady - dolni pas - M, o4 (kNm)

oy

Bc. Ladislav Popovi

Max N: 16.223, Min N: -4.555 [kN]

1

KV1: MSU 0298 Perspektiva
Vnitfni sily M-y 0.28; 0.298 §
Kombinace vysledk®-Rfdx. a min. hodno%y ©0.014 0070 o7p
0089 4063 -0.006
0075  -0.014 0298 -0.298
-0.281 0644 0644
0.645
0.605 -0.003 0088 o
0.061 :
0.053
-0.003 0.644
0.094 -0.002 0.644 0662 -0.662
0.644
0.605 0.610 20.001  0.082
-0.577 0.090
0.049
0.644
0.644"0%7
0082  -0.001 0.662
0.644
0605 0662 .
-0.610
0577 0.013 oorr
0.107
0.064
0.071
0.610
-0.577
Max M-y: 0.645, Min M-y: -0.662 [kNm]
v .
Pfeklady - dolni pas - M, .4 (kNm)
z,e
KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily M-z -0.001
Kombinace vysledkt: M&%°d min. hodnoty 0.011 -0.001
0.011 o.om : 0.003 004
0.011 - 0.009 -
-0.001 0.009 : 0.011 0.011 0.011
0.004 001t -
0.011 :
0.025 0.022 0.008
0.021 0.024 000 0010
0.008 0029 0.021 0.025 0.023
0.010 :
0.026 0.028 -0.001
0.021 0.013
0.026 .
0.028 0017
0.057 0061 0.032
’ : -0.006
0.013 ooss  00% 0007 0028
0.017 ' 0.024
0.033 0.026 K 0.029
0.035 002 0.006
-0.006 ’ 0.066
0.063 0.036
0.024 0,095
0.029
0.034
0.034
Max M-z: 0.095, Min M-z: -0.006 [kNm]
v . .
Pfeklady - diagonaly - N4 (kN)
KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty
6.0106.0536.135 6.539 0412 6.431 -0.484 2006 1734
6.080 6 - 2.369 2.961 3.307 6386 6348 6413
1.7119.754 6.116  6.162 ’ ’
6.072 6033 :
13.939 14.424
19744 381 14451 0709 495 o187
13.686 13490  14.408 3.769 : ‘
- 3.845 4.705 14.185
4.708 .
0706 2494 14.238 14.784 14.839
1.185 2214 13.6671.534 13.920
13.13@2.951 14.855 15.797
15.665 15.2615:825 0870 2433
15.549 R
3820 14.425 2931 0.414 2165
15.048 3.738 4.365 4220 15.643 15.117 16.223
2432 -0.869 15185 15.717
2160 0434 ; " 5eak925 19897
- 13.881 5760 15. 0819 2296
15.610 0.452 2.0
14, 058
14.815 15.630 4525 3450 7.452
15.117 7.399 5449 5278
10.836 -0.541
2.293 -0.816
0. 15.467
2053 0472
14.285 14.936
14.626

8



Diplomova prace

Staticky vypocet

Pfeklady - svislice - Noq (kN)

KV1: MSU
Vnitini sily N
Kombinace vysledkt: Max. a min. hodnoty
0.109 0.555
0003 4804 -4.898 -5.240 5.059 2910
10.160 -11.176
10577 -11.110 6953 4 107
0.020 -4
0341 2844 o -10.106  _10.564
10,031 -12.208
11.838 -11.763
- -4.651
11.544 6.128 3806
0.073
0376 -2.826
-11.236 12079
11,193 -10.128
42,080 -12.043
-11.647
4640 20609 H94
0.089  -1.540
2471
0214 11546
-11.263
Max N: 0.555, Min N: -20.609 [kN]
v . 1.
Preklady - svislice - M, .4 (kNm)
Y,€
KV1: MSU
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledkl: Max. a min. hodnoty
0.150 -0.026 0344  -0.193 0344 -0.018
0.344 0.344 -0.364 -0.364
0741 -0.0230.812 0.025 0812 0812 9,030
0.707 0.747
0.812 -0.812
0.741 0812 0023 0003 -0031
0.180  -0.024
0707 o812 -0.812
-0.812 0051  -0.010
0.741 0.009 004 0035
0.399 -0.04
0.106  -0.023
0.140  -0.019
0.747
-0.707
Max M-y: 0.843, Min M-y: -0.843 [kNm]
v .1
Pfeklady - svislice - M, .4 (kNm)
,
KV1: MSU
Vnitini sily M-z
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
0.007 0.001 0.001 0.001 0.008
-0.012 -0.003 -0.004 -0.005
0.001 0.001 0,012
0.008 10,
0015 -0.003 -0.004 g 007
0.001 0001 642
-0.009
-0.003
-0.002 -0.003 -0.007
0.017
0.001
0.002 0.017
20.010 Omg'm -0.011
-0.008 -0.008 0010
0.019
0.014

Max M-z: 0.019, Min M-z: -0.019 [kNm]

19

Bc. Ladislav Popovic

Perspektiva
-5.070 4 306 -5.042
-1.817
-10.041 -11.481
-1.711
0302 lo -2.834
-12.520
-9.862 -12.096
-1.540
0.091 B
0216 2479
Perspektiva
0.028 0.364 0.364
0023  -0.146 _9.185
0.843 0.843
0026  -0.138 o0
0.843
-0.843
0023  -0.106
-0.141
Perspektiva
0.007  0.006

0012 -0.010

0.008  o.007

-0.015 0,014

0.009 0.008

0017 5014

0.010
0.008

-0.019
-0.014



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

,
Obvodové sloupy - N4 (kN)
KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledku: M: oiaT
” g y -ws.egﬁ%;1
91900, 082425 504350
gﬁwms
90-23 p ~86.962
X 28
14.308 -1%%&%@% 95715
7 45 D245 349
7405 -116B8kepgas, 134433
Max N: 20.054, Min N: -145.349 [kN]
,
Obvodové sloupy - M, o4 (kNm)
KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledku: Max. a min. hodpaty, 70 o o
< TSESsE il -IRAGEBES4 0B0D3
L 5o W&mwm A %@WGW 0935
Z0.380760
?domuu
0583 -0.74; 0
Sh08s DB Mmo
: By O 0K &’" ;
Q‘W o3 t ) AR 98
° 1% -0RHH6
1.5 qﬁ& 251 0® 18 999
0,777 -0.20208 98575
- 3 - G50
7 05959 % g2 0.709089571 957
0@95@7 d%g@‘?% 05953&3”'20“0
10
Max M-y: 2.440, Min M-y: -2.440 [kNm]
,
Obvodové sloupy - M, .4 (KNm)
z,e
KV1: MSU Perspektiva
Vnitni sily M-z 5 1.380 1259
Kombinace vysledk(: Max A finS ﬁodnoty 0.054 0177 0.096 0.056 - 0060 0.165 0.064 -0.215
0.132 0924 0.075 100 0068 0024 0.060
0307 = 008 0073 1412 1306 0109 206 0,132 -0-060 -0.070 -0.071
-0.280 0.002 -1.423 1200 -0.115-0.079 0280 -0.051 -0.070 0002 -0.002
-0.002
0.295 -1.451 -1.320 0.294
0042 495 oo 0053 0.225 0.0540-118 | 320 0.075 1249 008%.19;3[:)6_252 0.029
B 15741412 1612 1.378 -1.339-1.513 -0.040 -
0.2481549 ) 4y -1.346 1.5730001 ?1315; 2 S onels 141 1431 -1.541
10288 ggg 0097 1598 -0. -1. 0601 -0.077 0002 0.002 -0.002
-0.227 - -0.822
E 0.087 0.089
-0.823 0002 00020064 ¢ 55y 0289 0236 gggq 0308
1. -1.797
1.879 1809 0.029 0.218
1811 1765 1'4200:;;"‘52 1911 0050 9% 0008 0.466 0077 o
0.216000-2 0.001 -0.002 1185 -0.170 1867 1797 1.509 -1.512 -1.777 -1
0.461 - -1.239 : -1.943 0.002  -0.002
0.129 1462 1876 0.087
1847 1805 -1.402 1808 034
-0.972 2850 1790 0051 -1.609 0.087 oo
1617 1632 -1.786 185 0831 1061 -1.788  0.333 -
1.803 1757 ‘ 1762 0054 0.055 0126 -0-063
'0»0':)8323)69 0.001 1.358 0.085 _p 110 0084 1.003
- 0.056 1195 0002
0.125 -1.950  1.287 -
-0.059 1622 671 1884
1870 1827 0.001
: -0.0020.001 -1.623
0002  -0.000:002  -0.002 785
Max M-z: 1.911, Min M-z: -2.110 [kNm]
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Diplomova prace

Staticky vypocet

Vnitfni sloupy - N.4 (kN)

Bc. Ladislav Popovic

KV1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
Kombinace vysledki: Max. a min. hedpety g 446 18373 6313
B.477-10.950 10974 8750  0.029
-4.780 -16.386
-10.867  -13.497 -18.641 -20.653-10.970 -14.001 -14.025-11.373
29.370  -34.472 -55.144  -51.370 -38.425 -38.246
22,670 -51.442
41475 -41.296
E -55.413 -55.709
32036 -37.522 7013 69.849
52216 67.932 -102.424  90.047
35.623 -90.220
73163 -70.618 -72.899
94.763 -102.164
s505p 55542 -103.069 -113.622
-85.554
75031 113956 136557
117,049 7105591
66.164
-88.339
rees 17382 -139.984
Max N: 1.266, Min N: -139.984 [kN]
v s
Vnitini sloupy - M, o4 (kKNm)
KV1:MSU Perspektiva
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledkio bax. a gpghodngty,
E 0.003  -0.003
0015 0.024 .0.029 0.029
-0.002
0352 0498 -0.057 -0.313( g4 -0.032 -0.032 0.005
0.004 0.006 0.006 0.006 0002
-0.001 -0.001
0.002 0.002
20.032 -0.032 0.005
0351 0499 -0057 -0313 0001 0.004 0.006 0.006 -0.002
-0.001 0.002
0.002
0,923 -0.032 0.005
B -0.002
0499 (o 0313 0004 0.006 0.006
-0.351 0.002 0.004 0001 0.002
0.002 0.002 -0.001
-0.002
Max M-y: 0.499, Min M-y: -0.352 [kNm]
v v s ”
Stfesni nosnik chodba - M, .4 (kNm)
)
KV1: MSU Perspektiva
Vnittni sily M-y
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
-0.025
-0.025
0.863
1.634
1:386 4 390 0.863
1.385
1634, ooy

Max M-y: 1.634, Min M-y: -0.025 [kNm]

21



Diplomova prace

Staticky vypocet

Stropninosnik chodba - M, .4 (kNm)

KV1: MSU
Vnitini sily M-y
Kombinace vysledkt: Max. a min. hodnoty

0.041
2.960
3.417
0.041
1.773
2.961
2.961
0.041 3.418
1774
2.962
2.962
3.419
Max M-y: 3.419, Min M-y: 0.000 [kNm]
v
Ztuzidla - No4 (kN)
KV1: MSU
Vnitini sily N
Kombinace vysledki: Max41a2‘r7nig. hodgﬁ%lz 12.623 8.242 12.798 3.950 12.752 3.961
6570 11690 5354 11627 8.604 11.699 3833 12010
3.804 12.677
12.664 3.946 12548 12723 1.024
17692 17.407 17.364 13.363 17132 2876 415 434
17174 13.922 11623 7084 11.934
6.514 10.180 8.076 1.552 ! )
11.615 12.041 2.163 13.531 16.652
12.373 15.138 4.013 18.400 18.206
16.505 1383.847 17.616 17.332 7.222
. 27.017 :
6202 26111 22,653 19:080 9954 51443
9.939 27.035 19.3412 18131 13.313
. 14.846
17469 18778 18328 20.725
13.344 19.142  4.019
16.430 22,578 19.026 26653 10153
20.04119.266  11.67622.591 25235 34973 57494 " - -
20.775 30835 32846 235 27.709 1a7ar 29.462
26.470 34.794 25.759 : 20.134
20211 T3 o ece 25771 26.298 28.464 29387 :
28.237 27.633 29.249 20.650
20.558 - 32770 21.449
26.304 32.760 - 28.718 28287 34615 17613
20.059 25.851 25.887 34204 28260
29.087 34.134
28.161 25.802 34.540
22.466 -
34.338 34.059 34129 29.174
059 608 28.212
28.662
34.262 27.395 28.472
22.391
29.012
Max N: 34.973, Min N: -0.033 [kN]
Y
Svislé reakce - R, (kN)
KV1: MSU
Podporové reakce[kN]
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
8.587 X
21.647 e 19.611 386
30226277 vor omsaiman 48418 bﬁ’?\’?d‘ééégjg}q%‘f"ﬂ
40.339 12395 A,/@] 8,35 2833242 )

o
2885, 45 46245
17558 218 14

| 134.476

86

Max P-Z: 145.391, Min P-Z: -40.922 kN
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Diplomova prace

Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Vodorovné reakce - R,, R, (kN)

KV1: MSU Perspektiva
Podporové reakce[kN]
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

0089
100008528 0.73608
9.9490520 2,157 0.708¢ U gt
0.046% 9g 1.9080 &%@5 %%%@;WW ﬁb %1 9%@%
0 l)@452?999 %& %sb 15518
1510 11340560228 916 % ” 0 an@sW@”

3 Wo:zawewm QB3 O‘?

n 196@@

%%’7 6010

‘ a%g g%’%é Org%g%ws “%?; ﬁ“ﬁ%’*’%ww %
%%W ﬁg@ﬁﬁ?’eﬁ‘

1
12.363 110 0262’

Q35 Yoot -~ 29
o 1‘%80 o ®31 O%%gg o3 ﬁ@f 1&3@03)‘ 37
(1552 iy QM 3%@1 510@”‘“5 %%5
: 1
%0.01
0

2 @) - n nzq 0.048048
0.6
O%% n&xj{@&%@z 06356204988 %;7?7% (7333330
OWOOO%ZF 55 053681944044 1231128 30289
&3‘6@”6 owo 098078 55906
Mo soas’

0.560

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

Schodistové rameno - Ny (kN)

KZ1: MSU Perspektiva
Vnitini sily N
6.913

5.553
-5.553

7.363 5.549

5.555 060

-5.553
8.718  5.549

5.549

-7.872
-10.074 -5.553
-2.387

-5.549

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

Schodistové rameno - M, o4 (kNm)

KZ1: MSU Perspektiva
Vnitini sily M-y
5.262
-5.261
-5.262
5.261
-5.262
X 5.261

Max M-y: 5.262, Min M-y: -5.262 [kNm]
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Diplomova prace

Staticky vypocet

Schodistové rameno - V, 4 (kN)

Kz1: MSU
Vnitini sily V-z

7.737 7.737
7.737
7.737
7.r31 7.737
7.737
7.737
7737 7.737
7.737
X 7.737

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

Schodistovy nosnik - M, .4 (kNm)

KZ1:MSU
Vnitini sily M-y

9.049

12.708

13.635

12.268
14.411

X 11.048

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

Schodistovy nosnik - M, o4 (kNm)

KZ1: MSU

Vnitini sily M-z

"0-528 0,489
-0.061 0.208

-0.010 0.301
0.444

0.668
1.023
X

Max M-z: 1.023, Min M-z: -0.528 [kNm]
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Diplomova prace

Staticky vypocet

KZ1: MSU
Vnitfni sily V-z

Svislé reakce - R, (kN)

Podporoveé reakce[kN]

Max P-Z': 22.245, Min P-Z': 8.106 kN

KV2 : MSP
Globalni deformace u [mm]
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

Soucinitel pro deformace: 41.00

Max u: 17.7, Min u: 0.0 mm

25

-9.097

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

Schodistovy nosnik - V, o4 (kN)

8.106

12.124

12.057

-12.133
11.746

-12.07412.673

-11.7740-687

-12.721

X
-10.761

Vodorovna deformace u vrcholu budovy (mm)

Bc. Ladislav Popovic

Perspektiva

reakce ze schodistového modelu byli zapocitany do modelu bytového domu
KZ1: MSU

Perspektiva

Perspektiva



Diplomova prace

Staticky vypocet

Svislad deformace - stropni nosnik (mm)

KV2: MSP
Lokalni deformace u-z
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

0512 1314 22343021 81 19213439 3311

224

07 091.11.21.3121.11.31.21 10.9 07
0910121311 11131211 0.9 13
24 21, 90 15 45, 137 136 161

9.5
17 1618 439118 P

0'814_1 13.713.713.6

105 1216 08

Bc. Ladislav Popovic

Perspektiva

02 1515161419 22 212122 21 2120151405 151413 o
99 74 1.9 141 14.0 1.9 10.8
14.514514.513914.1140 166 129 142147126 16.6 175 141

140 474

0.7
105 1210 090

g 94 09 08 9.1 116 174 138 136 170
05106 12.612.612512.6 126  13.614.270
21.9
0.6
04 06080908 08 04
0.90.80.6 101 ¢
02 0607080807070 08 s 87 76 oo 132 129 155 050610 06 .
07 132 1458 7 e 04 101 7 03 06-0
136132132 1431 1.15. 0.7 08 114 132 130 164 0.70.30. .
os 66707 - 4 161
- 108 “° s 06 05
13.212.9 8 0 '
07 402194124 11.8120 120 0.9
215
02
Max u-z: 22.4, Min u-z: -1.5 [mm]
.1z v v s ,
Svisla deformace - stfesni nosnik (mm)
KV2: MSP Izometrie
Lokalni deformace u-y
Kombinace vysledk(: Max. a min. hodnoty
17 13
2.0
11-13 18 20
43 55 25 20
25
1.3 53 %2 55
49 21 44 g5 4982 2.6 43.4g 15
13 1.7 20 5.2 h
4.1 a4 11 52 53
46 54 L, 0274 32-34 -45 .53
44 53 1 -25 ’ Ae
47 53
44 51 51
Max u-y: 0.0, Min u-y: -5.4 [mm]
.z , ,
Svislad deformace - stropni nosnik chodba (mm)
KV2 : MSP Izometrie
Lokalni deformace u-z
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty/w 0.7 0.6
14 4, 16 43
% aas 309
80 76 4.5
8.5
0.4 0.5 0.4
13 14
1.0 1.0
1.4
"5344 07
77 74 4.3
8.4
0.2 03 01 02 -0.1
0.8 0.9
05
0.7 s 0704
7269 4.1
8.0

Max u-z: 8.5, Min u-z: -0.1 [mm]
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Svisla deformace - stfesni nosnik chodba (mm)

KV2 : MSP Perspektiva
Lokalni deformace u-z
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

07 0.7
1.0 1.6 1.0
15 15
10 26 1.0
14 16 o8
12 49 13
4525
1.0 3.6 1’?3
13 3.9 1A
1.0 4.0 10
1.0 37
4.1
44 25
45

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

Svisla deformace - prlvlak (mm)

KV2: MSP Perspektiva
Lokalni deformace u-y
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

2.7

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

Svislad deformace - preklady (mm)

KV2: MSP Izometrie
Lokalni deformace u-y
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

12
1.3 1.6 R
4204 K 16 0.8 o8
0.8 08 14 16 43 o
1315 1.6
1.3
1247 1.7
1.1
A4 1.4 }
1014 4 0.8 08
0.8 1.4 16 42 1.0
08 a 1114 1.4
1014 15
0.7
0.8 1.4
08 1.1 i
0.74 4 ER 07 o7
0.7 1.2 1.3 -0.7
0.7 1.0 0.811 ER
07 44 1.2
07 0.7
07 07 o7 04 o4
0.4 04 0T e ) 05
07 0.7

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

KZ2 : MSP
Lokalni deformace u-z

-4.1 8.4

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

Svisla deformace - schodistovy nosnik (mm)

KZ2 : MSP
Lokalni deformace u-z

3.6
5.3
5.6
5.1
5.9
X 4.6

Max u-z: 5.9, Min u-z: 0.0 [mm]
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5. Posouzeni prvki konstrukce pro mezni stav inosnosti

Vzpérna unosnost horniho pasu stfeSniho vazniku

Vnitini sily:

Negtr = 12,385 kN
Negc = -7,408 kN
M,eq = 0,028 kNm

Vlastnosti materialu
Ocel: S350 GD + 7275

Mez kluzu f= 350 MPa
Mez pevnosti fuc= 420 MPa
Modul pruznosti = 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta V= 0,3 -

Geometrie priiezu

Vyska prirezu h= 100 mm
Sitka pasnice b= 41,3 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r<5t
1,5<5x1,16 VYHOVUJE

r<o,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIJE
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b, = b-t
0 39,74 mm

(2
1}

Staticky vypocet

Pusobici namahani

Vpér kolmo k ose y ANO
Vzpér kolmo k ose z ANO
Prostorovy vzpér ANO

Geometrie nosniku

Bc. Ladislav Popovic

Vzpérna délka pro vyboceni kolmo k ose y ay= 625 mm
Vzpérnd délka pro vyboceni kolmo k ose z L,,= 350 mm
Vzpérna délka pro vyboleni prostorovym vzpérem  L,y= 625 mm
Pasnice - lokalni a distorzni bouleni
Krok 1
Soucinitel kritického napéti k; = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
Pomérna sténova Stihlost b
A = = 0,547
284 x x | kg
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0,673 = 1,0
_ A, - 0,055(3+¥)
pro A, > 0,673 = —
Ap
= 1
Pocatecni ucinna Sitka pds. by = p x b, = 39,740 mm

. b

Ucinna sirka b, =TEﬁc
b, = 19,87 mm
b, = 19,87 mm
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t C
C, = ¢ —7 Pomérdélkysztuhyapés.b—p: 0,232
p
Soucinitel kritického napéti
¢, = 922 mm
pro c,/b,<0,35 ks, = 0,5
3 c 2
pro 0,35 < ¢,/b,<0,6 ks, = 0,5 + 0,83 J[b" - 0,35 ]
p
ks = 0,5
Pomérna sténova Stihlost Cy
- t
A = = 0,359
: 235
284 x x | kg
fV
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0,748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
Ap
p = 1
Pocatecni ucinnd Sitka pds. € = p X €, = 9,22 mm
vvev. v , 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cr X by, + Ceff
Ye = G - LI 1,4611 mm
Cerf + beZ
2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - bez -
Cerf + beZ
b, = 3295 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + bey ) = 45,38 mm?
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
I =—bet3+ bet2+—tce3 + tc. =y
12 e 2t 12 ff ff 2 t
ls = 316,97 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® N 1
ke = 1,0 4x(1-v))  by’h, +b;’ +0,5b,b,h ok
ér. tlac. prar.
soumeér. tlac. prar K = 09247
p = h-t
h, = 98,44 mm Kritické napéti okrajové vyztuhy
2%, /K x E x I
Ocrs = = 345,77 Mpa
As
Pomérna stihlost -
A o= |—2= 101
ocr,s
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Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 X« = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
Xa = 1,47 - 0,723 Ay
A 2 1,38 0,66
ro > —_
p d ’ Xd Td
Xa = 0,74
Max. tlak. napétive sténé o, = X4 x f = 259,91 Mpa
Krok 2
Pomérnd sténovd §tihlost  Ayreq = A, x\[ Xg = 0,472
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0673 p = 10
— Xp - 0,055(3+V¥)
pro A, > 0673 p = —
}\p
p = 1
PocateCni ucinnd Sitka pds. b = p x b, = 39,740 mm
U¢inna sitka b - Bess
el 2
b, = 19,87 mm
b, = 19,87 mm
Pomérnd sténovd $tihlost  A,eq = A, x\[ X¢ = 0,310
Pomér napéti na krajich pads. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, £ 0,748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
Ap
p = 1
Pocatecni ucinnd Sitka pds. € = p X €, = 9,22 mm
vvev, v P 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cor % by + Coff
Yo = C - = 1,4611 mm
Cers + be2
ber”
Ceff X be2 + 2
by = b, - b -
Cers + be2
b, = 3295 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + bey ) = 45,38 mm?’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
lg =——bgt’ + buty, +—— tcer + tc < -
17 e 2ty 12 ff il Y
l; = 316,97 mm*
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Pérova tuhost vyztuhy Et® 1

X
4x(1-v?)  by’hy+by> +0,5b;b,h k

K = 0,925

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x) Kx E x I

O¢s = = 345,77 Mpa
As
Pomérna stihlost f
Ay = [—= 1,01
o-cr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0

pro 065 < Ay < 1,38
Xs = 1,47 - 0,723 A4

pro Td 2 1,38 X4 —0'66
A
X« = 0,74
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa x f = 259,91 Mpa

Krok 3
Pomérna sténova Stihlost  Ageq = A, X[ Xg = 0,472

Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0673 p = 10
- 7\p - 0,055(3+V¥)
pro A, > 0673 p = —
}\p
p = 1
PocCateCni ucinnd Sitka pds. b = p x b, = 39,740 mm
U¢inna sitka b - Bess
el 2
b, = 19,87 mm
b, = 19,87 mm
Pomérnd sténovd $tihlost  A,eq = A, x\[ X4 = 0,310
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, £ 0,748 p = 1,0
A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
Ap
p = 1
Pocatecni ucinnd Sitka pds. € = p X €, = 9,22 mm
Tézisté rohu s vyztuhou Ce 2
y Ceff X be2 + 2ff
Yo = C - = 1,4611 mm
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2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - bez -
Cerf + beZ
b, = 3295 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t x(C + by, ) = 45,38 mm®

Moment setrv. rohu s vyztuhou

| _ 1 3 2 1 3 Ceff 2
s _?beZt + bg,ty, Ty tCerr + TCeff >~ %

I, = 316,97 mm*

Pérova tuhost vyztuhy Et®

X
4x(1-v?)  by’hy+by> +0,5b;byh k

~
|

0,925

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x fK x Ex I
O¢gs = = 345,77 Mpa

As

Pomérna stihlost — f
A o= | = 1,01
o-cr,s
pro Ay < 065 Xg = 1,0
pro 065 < Ay < 1,38

Xa = 1,47 - 0,723 Ay

Soucinitel vzpérnosti

pro 7Td > 1,38 X4 0_;?6
d
Xa = 0,74
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa x f = 259,91 Mpa

Konec iterace
Redukovana tloustka vyztuhy theg = Xg x t = 1,1584 mm

Stojina - lokalni bouleni
Pomér napéti v tazené a tlacené pasnici W 1,0

Soucinitel kritického napéti ks = 4,0
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Pomérna sténova Stihlost h,
- t
A, = = 1,356
: 235
284 x x | kg
fV
Soucinitel bouleni pro A, < 0673 p = 1,0
_ A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0673 p = =
}\p
p = 0,618
docatedni Ucinna Sitka pasnice het = p x h, = 60,82 mm
U¢inna sitka ho - hess
el 2
h; = 30,41 mm
h,, = 30,41 mm

Parametry vysledného efektivniho prafezu

Efektivni plocha prlrezu Ay = 216,728 mm
PIna plocha prifezu A, = 306,322 mm’
Pomeér efektivni a plné plochy prirezu B, = 0,71
Souradnice tézisté plného prarezu ve sméru z ¢, = 11,77 mm
Soufadnice t&zisté efektivniho prifezuve sméruz ¢, = 12,65 mm
Posun téZ. osy z-z v dlisledku plsobeni osové sily ey, = 087 mm
Moment setrvacnosti k ose y pro plny prirez l, = 472417 mm*
Polomér setrvacnosti k ose y pro plny prarez iy = 3927 mm
Moment setrvacnosti k ose z pro plny prlifez I, = 68268 mm*
Polomér setrvacnosti k ose z pro plny prlrez i, = 14,93 mm
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o = 034

a = 0,34

Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic
Vzpérna tnosnost efektivneho priifezu
Rovinny vzpér kolmo k ose y

obé pasnice jsou drzeny plastém,

je branéno vyboc. ve sméru mékké osy

235
A, = 93,9 x = 76,94
fox
— A
A, =—2 x/ . = 0,17
Soucinitel vzpérnosti
d =05x[1+a(A - 02)+A°]
¢ = 0,5107
= L 0,95
X =7 o + R

Vzpérna unosnost bez prostorového vzpéru
X % A X fyk

Nb,Rd = v
MO

Noyra = 72,23 kN

Rovinny vzpér kolmo k ose z
obé pasnice jsou drZzeny plastém,
je branéno vyboc. ve sméru mékké osy

235
Moo= 939 x\|——= 7694
k

>
o
I
X
™
()
I
o
N
o

Soucinitel vzpérnosti

¢ =05x[1+a(h - 02)+A]
¢ = 05424
= L = 0,88
AN I
Vzpérna unosnost bez prostorového vzpéru N o XX Aer % Ty
bRd =
Ymo
Np.ra = 66,40 kN
Prostorovy vzpér s
Vysecovy deviaéni moment - jj wzdA
A
lyy = 6265340,19 mm’
Vzdalenost stfedu smyku od stojiny lw,y

¢, = — = 13,26 mm
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Vysecovy moment setrvacnosti

I, = U widA

A
a = 653
b = -1956
c = -2445
= 301626030 mm°®

L

Moment setrvacnosti v prost. krouceni 1
P It = ? Z bi X ti3

I, = 248,488 mm’
Vzddlenost stfedu smyku od tézisté Yo = ¢, + ¢, = 2504 mm

.2 .2 .2 2

i = i+ i+ oy

i,” = 2391,94 mm’

Kritické napéti pro vyboceni zkroucenim 1 T[2E|W
a1 =————| Gk +———
Ao L,
O, = 2211,64 Mpa
Kritické napéti pro vyboceni kolmo k ose ™
= = 8183 Mpa

Kritické napéti pro prostorovy vzpér

1 2
ocr,TF = ZB ocr,y + ocr,T - ocr,y ocr,T - 4[3 ocr,y ocr,T

0cr,TF = 2035,09 Mpa

+

f A
A= ——x—" = 033
ocr,TF A
o = 0,34 d =05x[1+a( A - 02)+ AN ]
¢ = 0,5789
= L = 0,95
Y o s N
Vzpérna unos. prutu s prostor. vzpérem N X % A x fy
bRd =
Ymo
Npra = 72,158 kN
Vysledna vzpérna tnosnost Ngs = 66,403 kN
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Momentova tnosnost horniho pasu stfe3niho vazniku - M, 4 - zdporny

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu fu= 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti E= 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -

Geometrie prhiezu

Vyska prlrezu h= 41,3 mm
Sitka pasnice b= 100 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r<5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIE
r<o,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIE

Geometrie nosniku
Délka mezi body s nulovym momentem L. = 1650 mm
Moment zaporny

Smykové ochabnuti tazené pasnice

Polovina sitky pasnice

b
by = " = 49,22 mm
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> T
Inn

9,22 mm

b - t
98,44 mm

h -t
39,74 mm

Staticky vypocet

Limitni Sitka pasnice

Nastava smykové ochabnuti

Soucinitel ucinné sirky
Ucinna sitka taZené pasnice

Krok 1
Soucinitel kritického napéti

Pomérna sténova stihlost

Pomér napéti na krajich pas.
Soucinitel bouleni

Pocatecni Uucinna sirka pas.

U¢inna &itka

Pomér délky vyztuhy a pas.

Soucinitel kritického napéti
pro c,/h,<0,35

pro 0,35 <c,/h,<0,6

Pomérna sténova stihlost

Pomér napéti na krajich pas.

Soucinitel bouleni

39
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L. 33 mm
50
ANO
K = = 0,060
B = 0,76 dletab.3.1 (EN 1993-1-5)
bt = by x B = 74,38 mm
ks = 4 dletab.4.1(EN 1993-1-5)
hp
- t
A, = = 0,547
235
28,4 x x| kg
fY
v =1
pro A, £ 0673 p = 10
_ A, - 0,055(3+w)
pro A, > 0673 p = —
AP
p= 1
heff = p X hp = 39,740 mm
h — heff
el 2
hy = 19,87 mm
he,, = 19,87 mm
C
*- = 0,232
hp
k, = 0,5
3 c 2
ke = 0,5 + 0,83 - 0,35
hp
k, = 0,5
Cp
X = t
p = 535 = 0,359
28,4  x x [ ko
fV
W o= 1
pro A, £ 0,748 p = 10
_ A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = x
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kf = 0,0

ohybany prafr.

Staticky vypocet

Pocatelni ucginna Sitka pas. Ceff

vvev

Tézisté rohu s vyztuhou

>
firy
1l

>
fiiry
1l

Plocha rohu s vyztuhou A,
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1

ls

I, = 316,97 mm*

Pérova tuhost vyztuhy

~
|

Kritické napéti okrajové vyztuhy

1 o
3 2 3 eff
= —12 heZt + heZtyt + _12 tceff + tceff [ 5

Bc. Ladislav Popovic

Ceff X I’]e2 + Cesz
Co - = 1,4611 mm
Cerf + heZ
2

Ceff X I’]e2 + he2

h, - hey -
Cerf + heZ

32,95 mm

t x (cCq *+ hey) = 4538 mm’

2
- Vt}

Et 1

3

X
4x(1-v?) hy’b, +h;® +0,5h;h,bk

1,2711

2x / KxExIg
= = 405,39 Mpa

Ocys = =
: A
Pomérna Stihlost - fo
Ay = = 0,929
0-cr,s
Soucinitel vzpérnosti pro A o< 0,65 Xa = 1,0
pro 0,65 < Td < 1,38
Xa = 1,47 - 0723 Mg
_ 0,66
pro Ay > 1,38 Xd T
Xa = 0,798
Max. tlak. napéti ve sténé Ocom = Xa X fy4 = 279,37 Mpa
Krok 2
Pomérna sténova Stihlost Aored = A, x.] X4 = 0,489
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, £ 0673 p = 10
_ Tp - 0,055(3+¥)
pro A, > 0673 p = —

40
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Bc. Ladislav Popovic

p = 1
Pocatelni ucginna Sitka pas. het = p x h, = 39,740 mm
. b
Uc¢inna sirka hei eff
2
hy = 19,87 mm
he,, = 19,87 mm
Pomérna sténova Stihlost Aored = }\_p x.[ x4 = 0,321
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Tp < 0,748 p = 1,0
- A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
AP
p = 1
Pocatecni ucinna Sitka pas. Ctf = P X €, = 922 mm
vvev, v . 2
Tézisté rohu s vyztuhou r x hy, + Coff
Vi = ¢ - 2 - 1,4611 mm
Cert + I’]e2
2
Ceff X heZ + heZ
hl = hp - hez -
Ceft + I’]e2
h, = 3295 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t x(cg + hy )= 4538 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou

1 3
|S =?he2t +

I, = 316,97 mm*

Pérova tuhost vyztuhy

A~
1

Kritické napéti okrajové vyztuhy

Ocr,s

Pomérna stihlost —
)\d =

Soucinitel vzpérnosti

41

pro A o< 0,65

2 1 3 Ceff 2
he2tyt +? ey + tCetf 2 R

Et® 1

X
4x(1-V7) hy’b, + hy> +0,5h;h,b ok

1,271

2x ] KxExI,
= = 405,39 Mpa

A, -

f
—% -~ 0,929
ccr,s

Xa = 1,0
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pro 0,65 < Td < 1,38
Xa = 1,47 - 0,723 A4
_ 0,66
pro Ay > 1,38 Xg ——=—
Ag
Xa = 0,798
Max. tlak. napéti ve sténé Ocom = Xa X fyu = 279,37 Mpa
Krok 3
Pomé&rna sténova Stihlost Nored = A, x.[ x4 = 0,489
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p = 1,0
_ Xp - 0,055(3+¥)
pro A, > 0673 p = —
P
p = 1
Pocatecni ucinna Sirka pas. het = p x h, = 39,740 mm
. h
U¢inna $irka he; eff
2
hy = 19,87 mm
he,, = 19,87 mm
Pomérna sténova Stihlost Nored = A, <. x4 = 0,321
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Tp < 0,748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = 7
P
p= 1
Pocatelni ucinna Sitka pas. Ctf = P X C, = 922 mm
vvev, v ’ 2
TéZisté rohu s vyztuhou Cr % hyy + Ceff
Yo = ¢ - 2 - 14611 mm
Cerf + heZ
2
Ceff X I’]e2 + he2
hy = h, - hy -
Cerf + heZ
h, = 32,95 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t x(cy + hy, ) = 4538 mm’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 3 2 1 3 Ceff 2
s, =——hgt™ + hyt +—— teg + tCe -y
17 e 2tYt 12 £f ff[ > t]

42



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

I, = 316,97 mm*

Pérova tuhost vyztuhy
3

Et 1
K = 2 = 2 3
ax(1+)  hyby +hy® +0,5h;h,bok;
K = 1,271

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x / KxExIg
Ocys = = 405,39 Mpa

As
Pomérna Stihlost — vk
Ay = = 0,929
ccr,s
Soucinitel vzpérnosti pro A < 0,65 X« = 1,0
pro 065 < Ad < 1,38
Xa = 1,47 - 0723 M
N 2 1,38 006
pro Ay 2 1, Xd x,
Xa = 0,798
Max. tlak. napéti ve sténé Ocom = Xa % fyu = 279,37 Mpa
Konec iterace
Redukovana tloustka vyztuhy teg = Xa X t = 1,2452 mm

Smykové ochabnuti tlacené pasnice
K
At = Acert B 2 Acer B

Polovina sitky pasnice

bp =—— = 49,22 mm
Limitni Sitka pasnice L.
= 33 mm
50
Nastava smykové ochabnuti ANO
bo
K = = 0,060
Le
Soucinitel ucinné sirky B = 0,76 dletab.3.1(EN 1993-1-5)
Redukovanad tloustka vyztuhy
(v€etné smyk. ochabnuti) tes = 1,2246 mm

Bouleni svislé stény
Plvodni vyska tézisté prlirezu
hp

bpxhp+2xhpx
c, = 2 - 2797 mm
b, + 2 xh, + 2 x ¢
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Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

heZ hel
2 x he2 X tred X 2 +2 x t x hel X 2 + he2 + beff X hp
Cz,n =
tred X Ceff + 2 x he2 X tred + 2 % hel x t + beff x t
C,n = 29,17 mm

Zména polohy neutrdlniosy e
Délka tlacené ¢asti stojiny
h, = 29,17 mm

Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici

Soucinitel kritického napéti

Pomérna sténova stihlost

~ =~
a Qq
1} |

= -0,36

781 - 629 W+ 978 W

11,37

he [12 x (1 - ) f

B

Soucinitel bouleni pro A, <

©
=
o
>

©
\Y

Pocatecni ucinna vyska stojiny

Ucinnd vyska 1

U¢innd vyska 2

=
3
N

|

ar— = 0,238

0673 p = 1,0
A, - 0,055(3+W)

Parametry vysledného efektivniho priifezu

Plvodni vyska tézisté prarezu

vvev

Moment setrvacnosti k ose z
Prdfezovy modul k ose z
Moment Unosnosti

fox

Mz,Rd = Weff,z y =
M1

0,65
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0673 p = —
}\p
p = 1,000
= p x hy = 29,172 mm
or4 heff = 11,67 mm
0,6 h,s = 17,50 mm
= 27,97 mm
= 29,17 mm
= 1,21 mm
- 54051,67 mm’
- 1852,86 mm’



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Momentova tinosnost horniho pasu stfe3niho vazniku - M, 4 - kladny

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu fu= 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti = 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -
Geometrie priiezu
Vyska prlrezu h= 41,3 mm
Sitka pasnice b= 100 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitfni polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r <5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIE

r<o,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIE

Geometrie nosniku
Délka mezi body s nulovym momentem L. = 1650 mm
Moment (k - kladny/ z - zaporny) k

Smykové ochabnuti taZzené pdasnice

Sitka pasnice

Cy = cp = 9,22 mm
Limitni ik feni L
ImiItni Sirka pasnice 5(6) - 33 mm
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b-t
b 98,44 mm

o T
1]

c t

= Cc —-—

P 2

¢ = 922 mm
h, = h-t

h, = 39,74 mm

Staticky vypocet

Nastava smykové ochabnuti
Soucinitel ucinné sirky
Ucinna Sitka taZené pasnice
Bouleni tlacené pasnice
Soucinitel kritického napéti

Pomérna sténova stihlost

Pomér napéti na krajich pas.
Soucinitel bouleni

U¢inna $itka pas.

U¢inna &itka

Bouleni svislé stény
Zména polohy neutralni osy

_prhp"'Zthx%

Bc. Ladislav Popovic

NE
Co
K = = 0,006
Le
B = 1,00 dietab.3.1(EN 1993-1-5)
Cf = C x B = 9,22 mm
ke = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
12 - V) f
}\p bp % ( 1 \ ) yb
t Tl'.2 E ko
A, = 1,35
v =1
pro A, £ 0673 p = 10
A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = 5
)‘p
p = 0,61823
bet = p x b, = 60,858 mm
Bei =ﬂ
2

b.; = 30,429 mm
b, = 30,429 mm

ber x hy + bethp+2xhpx%

b, + 2 xh, + 2 x ¢,

2,79 mm

Délka tlacené ¢asti stojiny

beg + by + 2 x hy + 2 x ¢

he = hy - ber x hy + bey x hy + 2 xhpx%= 14562 mm
bel"'beZ"'zXhP+2>< Ceff
Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici v o= h, - h - 173
- h,
Soutinitel kritického napéti k, = 598 x (1-W)?
k, = 44,54

Pomérna sténova stihlost
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p =10
— A, - 0,055(3+¥)
pro A, > 0,673 p = 5
Ap
p = 1,000
Pocatecni Ucinna Sirka stojiny he = p x h = 14562 mm
U¢inna $itka 1 hg = 0,4 hy = 5,82 mm
U¢inna itka 1 he = 0,6 hy = 874 mm
Parametry vysledného efektivniho priifezu
Plavodni vyska tézisté prirezu ¢, = 27,97 mm
Nova vyska tézisté prirezu C,n = 2518 mm
Posun tézisté prarezu e, = 279 mm
Moment setrvacnosti k ose z lefr,, = 58203,92 mm*
Prdfezovy modul k ose z Wee, = 2311,67 mm?>
Moment Uunosnosti
fox
Iv'z,Rd = Weff,z = 0,81 kNm
Ym1
Posouzeni:
Posouzeni kombinace namahani podle vztah( dle CSN EN 1993-1-3 vzorec
6.36:
Kombinace tlaku a ohybu:
e N 0,8 e N 0.8 e N 0.8
Ned,c + My,ed + Mz,ed < 1’0
\_ Nc,Rd/ \My,Rd/ \Mz,Rd/
e N e N r N
7,41 | % o | % 0,03 | %
+ + < 1,0
66,4 M, rd 0,81
A\ P4 A\ ’ ~ ~ P4
025 < 1,0 VYHOVUIJE
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Nerg = 107 kN

Staticky vypocet

Kombinace tahu a ohybu:
Ned,t + Iv'y,ed + Ivlz,ed < 1’0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd
12,4 0 0,03
+ + < 1,0
107 M, rd 0,65

025 = 1,0 VYHOVUIJE
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Momentova Unosnost oslabeného priifezu horniho pasu stfesniho vazniku -

zaporny moment

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu = 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti E= 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -

Geometrie prurezu

Vyska prirezu h= 41,3 mm
Sitka pasnice b= 100 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r<5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIE

r<o,1lb
1,5<0,1x41,3  VYHOVUIJE

Geometrie nosniku

Délka mezi body s nulovym momentem L. = 1650 mm
Moment zaporny
b, = b-t Smykové ochabnuti tazené pdsnice
b, = 98,44 b
P mm Polovina sitka pasnice b, = Tp = 49,22 mm
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>
1]

9,22 mm

h -t
39,74 mm

Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic
e Le
Limitni Sifrka pasnice = 33 mm
50
Nastava smykové ochabnuti ANO
b
K =——= 0,03
Le
Soucinitel uc¢inné sirky (zap. moment) B = 0,91 dletab.3.1(EN 1993-1-5)
Uginna itka taZzené pasnice Bettoss = Pp x B = 89,49 mm

Bouleni svislé stény
Poloha neutralni osy plného prifezu

2 x h, —
Zy = 2 = 8,876 mm
2 x h, +b,
Délka tlacené casti stojiny hy =h, - z, = 30,86 mm
Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici h, = h,
l,u = = -0,288
- h,
Soucinitel kritického napéti ks, = 0,57
Pomérna sténova stihlost
2
— -V
N = h, 12 (1 ) fp - 113
t w E kg
Soucinitel bouleni pro Xp < 0,748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
AP
p = 0771
Uc¢inna vyska stojiny het = p x h, = 23,79 mm

hae = 04 x her = 952 mm
heo = 0,6 x heg = 14,27 mm

Parametry vysledného efektivniho prifezu

Plvodni vyska tézisté priiézu ¢, = 8876 mm
Nova vyska tézisté priézu C,n = 9,01 mm
Posun téZisté prarezu e, = -0,13 mm
Moment setrvacnosti k ose z lefr, = 15868,3 mm”*
Priifezovy modul k ose z W, = 552 mm?>
Moment Unosnosti

L
Mg = Weg, = 0,19 kNm

Ym1
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Momentova Unosnost oslabeného priifezu horniho pasu stfesniho vazniku -

kladny moment

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu = 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti = 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -

Geometrie prufezu

Vyska prirezu h= 41,3 mm
Sitka pasnice b= 100 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r<5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIJE

r<o,1lb
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIJE

Geometrie nosniku
Délka mezi body s nulovym momentem L. = 1650 mm
Moment (k - kladny/ z - zaporny) k

Bouleni tlacené pasnice
Soucinitel kritického napéti ks = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
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o
1]

(@]
1

> O
1] 1

b-t
98,44 mm

h-t
39,74 mm

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Pomérna sténova Stihlost b 12 (1 - v*) fp
A, = P x
t r[z E k(-j
A, = 1,35
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A\, £ 0673 p = 10
A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = 2
P
p = 0,618
Uginna &itka pas. bt = p x b, = 60,858 mm
. b
Ucinna sirka b =Te‘cf
b.; = 30,429 mm
b, = 30,429 mm
Smykové ochabnuti tlacené pasnice
t x b
o = - 0,79
t x b,
b
K = 0o xL—= 0,04691

Soucinitel uc¢inné sitky (klad. moment)
Soucinitel ucinné sirky (zap. moment)
Soucinitel Gcinné sirky

U¢inna $itka pasnice s vlivem ochabnut

Bouleni svislé stény
Poloha neutralni osy plného prifezu

2 xhpxﬁ
z, = 2 = 888 mm

2 x h, +b,
Zména polohy neutralni osy

l:)pxZy_belxzy_bezx

Zy

e:
2 x h + by + by

Délka tlacené ¢asti stojiny

h
h = h —(7+ e )= 11,321 mm

52

e
0,99
0,81
0,99

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

= 30,01 mm
= 30,01 mm
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Staticky vypocet

Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici

Soucinitel kritického napéti (&
Pomérna sténova stihlost

Bc. Ladislav Popovic

— h - 2
Ro =i |22 X027V ) Tw g g
t - E k(-j
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p = 1,0
— A, - 0,055(3+W)
pro A\, > 0,673 p = —
AP
p = 1,000
Pocatecni ucinna sirka stojin
MY b = p x h = 11,321 mm
U¢inna $itka 1 hey = 0,4 hyg = 4,53 mm
Ucinna 3itka 2 ho, = 0,6 hyt = 6,79 mm
Parametry vysledného efektivniho prifezu
Plvodni vyska tézisté prirezu c, = 8,876 mm
Nova vyska tézisté prirezu C,n = 11,321 mm
Posun tézisté prarezu e, = -2,445 mm

Moment setrvacnosti k ose z leff 2

Priifezovy modul k ose z Wt ,
Moment Ginosnosti

fox
Mz,Rd = Weff,z = 0146 kNm

Ym
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Posouzeni:
Kombinace tlaku a ohybu:
- N < N -~ N
0,8 0,8 0,8
Ned c ' Iv'y ed ' Iv'z ed '
—_ + | — + 2 <1,0
g Nc,Rd . \_ My,Rd Y, g Mz,Rd Y,
e N e N e N
0,8 0,8 0,8
7,41 ' 0 ' 0,03 '
+ + | —— <10
L 66,4 y L M, rd y L 0,46 y

028 =< 1,0 VYHOVUIJE

Kombinace tahu a ohybu:
Ned,t + Iv'y,ed + Ivlz,ed < 1’0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd
12,4 0 0,03
+ + < 1,0
107,2 M, rd 0,19

038 < 1,0 VYHOVUIJE
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M, = 0,03 kN

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Pridavny moment od excentricity pripoje v pfihradovom vazniku

AN = 5,0 kN
e = 36 mm
M =(AN x e )/ 2 = 0,09 kNm

Mg = M, + M = 0,12 kNm

Posouzeni:
Kombinace tlaku a ohybu:

0,8 0,8 0,8
Ned,c + My,ed + Mz,k,ed < 1,0
Nc,Rd IVIy,Rd Mz,k,Rd

0,50 < 1,0 VYHOVUIE

Kombinace tahu a ohybu:

N M M
ed,t " y,ed " z,ed < 1’0
Nt,Rd My,Rd Mz,Rd

0,72 =< 1,0 VYHOVUIE
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Ocel: S350 GD + 72275

o T
1] 1

(@)
1]

o i
1] 1

b-t
98,44 mm

9,22 mm

h-t
39,74 mm

Staticky vypocet

Smykova unosnost horniho pasu stfesniho vazniku - V, g4

Vlastnosti materialu

Mez kluzu = 350
Mez pevnosti fu= 420
Modul pruznosti = 210000
Smykovy modul G= 80800
Poissonova konstanta v= 0,3

Geometrie prufezu

Vyska prirezu h= 41,3
Sitka pasnice b= 100
Vyska vyztuhy c= 10

Nominalni tloustka thom= 1,6
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56
Polomér zaobleni r= 1,5

Roznaseci délka pusobiciho zatizeni S= 50

Sklon stojiny vzhldem k pasnicim b= 90

Bc. Ladislav Popovic

MPa
MPa
MPa
MPa

mm
mm
mm
mm

mm
mm
mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:

r <5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIJE

r<o,1lb
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIJE

Stihlost stojiny bez podélnych vyztuh

h,| f
A, = 0346 " " = 0,36
t| E
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Ved

0,36 kN

Staticky vypocet

Smykova pevnost (bez podporového ztuzeni)

Bc. Ladislav Popovic

pro A, £ 0,88 —) f,, = 0,58 fyb
f
pro 0,83 A, € 1,4 eomm—— o = 0,48)\Lb
W
o
pro A, < 0,88 ——) fo, = 0,67 F
W
f,, = 203,00 Mpa
Smykova Unosnost
h
- P x t % fbv
Vi = 2 x S0P = 25,17 kN
Ymo
. Ved 0,36
Posouzeni: = = 0,01 VYHOVUIJE
Vpra 25,17
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Ocel: S350 GD + 7275

(op
1

b 80,09 mm

Staticky vypocet
Momentova unosnost stropniho nosniku - M, 4

Vlastnosti materialu

Mez kluzu fu=
Mez pevnosti fu=
Modul pruznosti =
Smykovy modul G=
Poissonova konstanta v=

Geometrie priiezu

Vyska prlrezu h=
Sitka pasnice b=
Vyska vyztuhy c=
Nominalni tloustka thom=
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t=
Polomér zaobleni r=

350
420
210000
80800
0,3

300
82
29,8

1,91

Bc. Ladislav Popovic

MPa
MPa
MPa
MPa

mm
mm

Vnitfni polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:

r <5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIJE

r<o,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIE

Geometrie nosniku

délka mezi body s nulovym momentem L, =
Moment (k - kladny/ z - zaporny) k

Smykové ochabnuti tazené pdsnice

Polovina sitky pasnice
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b, = b-t
b, = 80,09 mm
C —c—t
P 2

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Limitni &i¥ka pasni L
imitni Sirka pdsnice e - 113 mm
50
Nastava smykové ochabnuti NE
b
K =—=—= 0,01
Le
Soucinitel uc¢inné sitky (klad. moment) B, = 1,00
Soucinitel uc¢inné sirky (zap. moment) B, = 1,00
Soucinitel ucinné sirky B = 1,00
Soucinitel ucinné sirky Beffoss = bp x B = 80,1 mm
Tlacena pasnice - lokalni a distorzni bouleni
Krok 1
Soucinitel kritického napéti k; = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
Pomérna sténova stihlost b,
- t
A, = = 0,901
235
284 x x | kg
fY
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p = 1,0
X, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = —
AP
p = 0,83891
PocCateCni uCinnd Sitkapds. by = p x b, = 67,188 mm
. b
Ucinna Sirka b =—§ff
b.; = 33,594 mm
b., = 33,594 mm
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

c
C, = 28,85 mm Pomérdélkyv{/ztuhyapés.b—p: 0,3602
p
Soucinitel kritického napéti
pro c,/b,<0,35 ks = 0,5
3 C 2
pro 0,35 < c,/b,<0,6 ks, = 0,5 + 0,83 th—p— 0,35J
p
ks, = 0,54
Pomérna sténova stihlost Cp
- t
A, = = 0,884
P 235 ’
28,4 x X’ Ko
fY
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A\, > 0,748 p = —
AP
p = 0,89064
PocateCni uCinnd Sitkapds. ¢ = p X ¢, = 2569 mm
2
MR h , h Ceff X bez +cei
TéZisté rohu s vyztuhou Vi = ¢ - 2 _ 8,7208 mm
Ceff + beZ
2
Cefr X be2 + bez
b, = b, - by -
Cefr + be2
b, = 70,57 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + by ) = 113,23 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou

1 1 Ceff 2
I =—bet3+ be,t 2 +—tce3 + tc, = vy
12 e 2t ff ff > t

12
I, = 8433 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
ki = 0,0 4x(1-v))  by’hy +b,’ +0,5b,b,h k
hybany prafr.
onybany prur K = 0,1813

h-t
h, 298,09 mm Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x / KxExI
Ocs = = 316,49 Mpa

As

Pomérna stihlost —
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Soucinitel vzpérnosti pro Xd < 0,65 X« = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
X« = 1,47 - 0,723 Aq
A 2 138 X 0,66
pro A 2 1, d
e
X« = 0,71
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa X fu = 248,39 Mpa
Krok 2
Pomérnd sténovd Stihlost  Ajeq = A, X[ Xg = 0,759
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, £ 0673 p = 1,0
_ A, - 0,055(3+W¥)
pro A\, > 0,673 p = —
AP
p = 0,936
PocCateCni uCinnd Sitka pds. by = p x b, = 74,936 mm
. b
Ucinna Sirka b =Teff
b., = 37,468 mm
b., = 37,468 mm
Pomé&rna sténova Stihlost Xp,red = A x/ Xa = 0,745
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel boulenf pro A, < 0,748 p = 10
- A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
)‘p
p = 1
Pocatecni UCinna Sitka pds. € = p X €, = 28,85 mm
Tézisté rohu s vyztuhou Ceo 2
y Cefr X be2 + sz
Ve = C - = 6,2735 mm
Cefr + be2
2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - be2 -
Ceff + beZ
b, = 6950 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t X (Cg + by ) = 126,66 mm’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
IS = Tbezté + beztytz +T tCeff3 + tCeff [ 2 - ytJ
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ls = 10317 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
4x(1-v?)  by’hy+by> +0,5b;b,h ke
K = 0,187
Kritické napéti okrajové vyztuhy
2><gK><E><IS
Ous = = 318,22 Mpa
: A,
Pomérna Stihlost - f
Ay = —&—= 1,05
Al 0-cr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
X« = 1,47 - 0,723 Aq
- 0,66
pro Ay = 1,38 X4 ——
Ay
X« = 0,71
Max. tlak. napétive sténé o, = X¢ x f = 249,12 Mpa
Krok 3
Pomérna sténova stihlost Aored = A, x.[ X¢ = 0,760
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p =10
_ A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = =
)‘p
p = 0,935
Pocatecni ucinna Sitka pds. b = p x b, = 74,871 mm
. b
Ucinna sirka b =Te‘cf
b, = 37,436 mm
b, = 37,436 mm
Pomérna sténova Stihlost ~ Ajeq = A, x|/ X4 = 0,746
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0,748 p = 10
— A, - 0,188
pro A\, > 0,748 p = —
AP
p = 1
PocateCni uCinnd Sitkapds. ¢ = p X ¢, = 28,85 mm
vvev, v ’ 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cor x by, + Ceff
Yo = C - g 6,2766 mm
Ceff + beZ
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2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - be2 -
Ceff + beZ
b, = 6952 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t X (Cg + by ) = 126,6 mm’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
i =——bet’ + bty +—— tcy + tCett |— -
12 D2 e2tYt 12 eff ff > Yt
ls = 10314 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
4x(1-v%) by’h, + by +0,5b;b,hk
K = 0,187

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x ZKx Exl
Ocrs = = 318,27 Mpa

A,
Pomérna stihlost f
Ay = ——= 1,05
ccr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay £ 065 X¢ = 1,0

pro 0,65 < Ay < 1,38
Xe = 1,47 - 0,723 Mg

— 0,66
pro Ay = 1,38 ¥4 ——
Ay
X« = 0,71
Max. tlak. napétive sténé o, = X¢ x f, = 249,14 Mpa
Konec iterace
Redukovana tloustka vyztuhy teg = Xg¢ X t = 1,3596 mm
Smykové ochabnuti tlacené pasnice
At = Acert B 2 Acerr B
Redukovana tloustka vyztuhy
(v€etné smyk. ochabnuti) teq = 1,3596 mm

Bouleni svislé stény
Zména polohy neutraini osy

h h C h h h C
tred Doy —=+ treq Coff | —= — eﬂ +tby—L-th—L-tc (—p— eﬂ
_ d 22 d ff(z 12 p2 p

= 2 2 2
tred ( beZ + Cetf ) + t ( bel + h + l:)p + Cp)
e = -7,13 mm
Délka tlacené ¢asti stoji h
elka tlacene casti stojiny ht _ P _ o = 156,2 mm

2
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Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici h, -
P ’ P -— = M _ 9909
- h
Souinitel kritického napéti k, = 7,81 - 629 W + 9,78 W’
ke = 21,6
Pomérna sténova stihlost h,
- t
A = = 1,443
. 235
28,4 x x | kg
f
y
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p =10
— A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = =
)‘p
p = 0,638
v 7 v 7 7 v 7 vrv e h
Pocatecni ucinna Sirka stojiny he = p x b = 996 mm
1 -w
U¢inna $itka 1 hey = 0,4 hyg = 39,8 mm
Uginna itka 1 h = 0,6 hyg = 59,8 mm
Tazena Cast stojiny hi, = 141,9 mm
Parametry vysledného efektivniho prifezu
Posun tézisté prarezu e, = 18,58 mm
Moment setrvanosti k ose y lery = 1,1E+07 mm?
Prifezovy modul k ose y Wegy, = 65218 mm®
Moment Gnosnosti
fox
Myra = Wegry = 22,83 kNm
Ym1
i M.y 18,81
Posouzeni: = = 0,82 VYHOVUIJE
M, rd 22,83
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Momentova Unosnost stropniho nosniku na chodbé - M, 4

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu fu= 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti = 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -
Geometrie priiezu
Vyska prlrezu h= 150 mm
Sitka pasnice b= 45 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitfni polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r <5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIE

r<o,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIE

Geometrie nosniku
délka mezi body s nulovym momentem L, = 2805 mm
Moment (k - kladny/ z - zaporny) k

Smykové ochabnuti tazené pdsnice
b, = b -t Polovina sitky pasnice

bp
bp =——= 21,72 mm
b 43,44 mm 2

(op
1
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Limitni &i¥ka pasni L
imitni Sirka pdsnice € - 561 mm
50
Nastava smykové ochabnuti NE
b
K =—=—= 0,01
Le
Soucinitel uc¢inné sitky (klad. moment) B, = 1,00
Soucinitel uc¢inné sirky (zap. moment) B, = 1,00
Soucinitel ucinné sirky B = 1,00
Soucinitel ucinné sirky Bettoss = bp x B = 43,4 mm
Tlacena pasnice - lokalni a distorzni bouleni
Krok 1
Soucinitel kritického napéti k; = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
b, = b-t Pomérna sténova stihlost b,
b, = 43,44 mm = t
A, = = 0,598
235
284 x x | kg
fY
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p = 1,0
X, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = —
AP
p = 1
PocCateCni uCinnd Sitka pds. by = p x b, = 43,440 mm
. b
Ucinna Sirka b =—§ff
b, = 21,72 mm
¢, = c _% b, = 21,72 mm
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c
¢, = 922 mm Pomér délky vyztuhy a pés.b—p: 0,2122
p
Soucinitel kritického napéti
pro c,/b,<0,35 ks = 0,5
3 C 2
pro 0,35 < c,/b,<0,6 k., = 0,5 + 0,83 th—p— 0,35J
p
k, = 0,5
Pomérna sténova stihlost Cp
- t
A, = = 0,359
P 235 ’
284 x x | kg
fY
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A\, > 0,748 p = —
AP
p = 1
PocateCni uCinnd Sitkapds. ¢ = p X ¢, = 9,22 mm
2
MR h , h Ceff X bez +cei
TéZisté rohu s vyztuhou Vi = ¢ - 2 _ 13738 mm
Ceff + beZ
2
Cefr X be2 + bez
b, = b, - by -
Cefr + be2
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + bey ) = 48,266 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou

1 1 Ceff 2
I =—bet3+ be,t 2 +—tce3 + tc, = vy
12 e 2t 12 ff ff 7 t

I, = 323,35 mm*

3

Pérova tuhost vyztuhy K = Et y 1
ki = 0,0 4x(1-v))  by’hy +b,’ +0,5b,b,h k
ohybany prifr. K = 0,7673

h-t
h, 148,44 mm Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x gK x E x|
Ocs = = 299,11 Mpa

As

Pomérna stihlost —
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Staticky vypocet

Soucinitel vzpérnosti pro Xd < 0,65 Xd

Bc. Ladislav Popovic

= 1,0

pro 0,65 < Ay < 1,38
Xs = 1,47 - 0,723 Ay

A 2 138 X 0,66
pro A 2 1, d
Ay
Xa = 0,69
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa X fu = 240,77 Mpa

Krok 2

Pomérnd sténovd Stihlost  Xyeq = A, x| X4 = 0,496
W o=

Pomér napéti na krajich pas.

Soucinitel bouleni pro A, £ 0673 p = 1,0
_ A, - 0,055(3+W¥)
pro A\, > 0,673 p = —
AP
p = 1,000
PocCateCni uCinnd Sitka pds. by = p x b, = 43,440 mm
. b
Ucinna Sirka b, = zeff
b, = 21,72 mm
b, = 21,72 mm
Pomé&rna sténova Stihlost Xp,red = A x/ Xa = 0,298
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel boulenf pro A, < 0,748 p = 10
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
)‘p
p = 1
Pocatecni UCinna Sitka pds. € = p X €, = 9,22 mm
vvev, v ’ 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cor % by + Coff
Yo = C - 2 . 1,3738 mm
Cefr + be2
2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - be2 -
Ceff + beZ
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t X (C + bey, ) = 48,266 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou

ls =ibeZt3 + be2tyt2 +i tCeff3 + et
12 12

68
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ls = 323,35 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
4x(1-v?)  by’hy+by> +0,5b;b,h ke
K = 0,767
Kritické napéti okrajové vyztuhy
2><gK><E><IS
Ous = = 299,11 Mpa
: A,
Pomérna Stihlost - f
Ay =/—2—= 1,08
Al ccr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
X« = 1,47 - 0,723 Aq
- 0,66
pro Ay = 1,38 X4 ——
Ay
Xa = 0,69
Max. tlak. napétive sténé o, = X¢ x f = 240,77 Mpa
Krok 3
Pomérna sténova stihlost Aored = A, x.[ X¢ = 0,496
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p =10
_ A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = =
)‘p
p = 1,000
Pocatecni Ucinna Sitka pds. bt = p x b, = 43,440 mm
. b
Udinna sirka b, = ;ff
b = 21,72 mm
b, = 21,72 mm
Pomérna sténovd Stihlost ~ Ajeq = A, x|/ X4 = 0,298
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A, < 0,748 p = 10
— A, - 0,188
pro A\, > 0,748 p = —
AP
p = 1
PocateCni uCinnd Sitkapds. ¢ = p X ¢, = 9,22 mm
vvev, v ’ 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cor x by, + Ceff
Yo = C - = 1,3738 mm
Ceff + beZ
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2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - be2 -
Ceff + beZ
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t X (C + by ) = 48,266 mm’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
i =——bet’ + bty +—— tcy + tCett |— -
12 D2 e2tYt 12 eff ff > Yt
ls = 323,35 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
4x(1-v%) by’h, + by +0,5b;b,hk
K = 0,767

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x ZKx Exl
Ocrs = = 299,11 Mpa

A,
Pomérna stihlost f
Ay = ——= 1,08
ccr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay £ 065 X¢ = 1,0

pro 0,65 < Ay < 1,38
Xe = 1,47 - 0,723 Mg

— 0,66
pro Ay = 1,38 ¥4 ——
Ay
Xa = 0,69
Max. tlak. napétive sténé o, = X¢ x f = 240,77 Mpa
Konec iterace
Redukovana tloustka vyztuhy teg = X¢ X t = 1,0731 mm
Smykové ochabnuti tlacené pasnice
At = Acert B 2 Acerr B
Redukovana tloustka vyztuhy
(v€etné smyk. ochabnuti) teq = 1,0731 mm

Bouleni svislé stény
Zména polohy neutraini osy

h h C h h h C
tred Doy —=+ treq Coff | —= — eﬂ +tby—L-th—L-tc (—p— eﬂ
_ d 22 d ff(z 12 p2 p

= 2 2 2
tred ( beZ + Cetf ) + t ( bel + h + l:)p + Cp)
e = -288 mm
Délka tlacené ¢asti stoji h
elka tlacene casti stojiny ht _ 2p _ e = 77’1 mm
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Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Pomér napéti v taz. a tlac. pasnici h, -
P P - = M _ 9925
- h
Souinitel kritického napéti k, = 7,81 - 629 W + 9,78 W’
ks = 22,0
Pomérna sténova stihlost h,
- t
A = = 0,872
. 235
28,4 x x | kg
f
y
Soucinitel bouleni pro Xp < 0673 p =10
— A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = =
)‘p
p = 0,997
v 7 v 7 7 v 7 vrv e h
Pocatecni ucinna Sirka stojiny he = p x b = 769 mm
1 -w
U¢inna $itka 1 hey = 0,4 hyg = 30,7 mm
Uginna itka 1 h = 0,6 hy = 46,1 mm
Tazena Cast stojiny hgh = 71,3 mm
Parametry vysledného efektivniho prifezu
Posun tézisté prarezu e, = 293 mm
Moment setrvanosti k ose y lefry = 1227299 mm?’
Prifezovy modul k ose y Wegry, = 15909 mm®
Moment Gnosnosti
fox
Myra = Wegry = 5,57 kNm
Ym1
. Med 3:42
Posouzeni: = = 0,61 VYHOVUIJE
M, rd 5,57
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Vzpérna unosnost sloupku profilu C150-1.6

Vlastnosti materialu

Ocel: S350 GD + 7275 Mez kluzu fo= 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti = 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -

Geometrie priiezu

Vyska prlrezu h= 150 mm
Sitka pasnice b= 45 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,6 mm
Vypocetni tloustka

(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,56 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm

Vnitini polomér ohnuti r = t Ize ve vypoctu zanedbat protoze:
r<5t
1,5<5x1,16 VYHOVUIE

r<0,1b
1,5<0,1x41,3 VYHOVUIE

Pusobici namahani

Vpér kolmo k ose y ANO
Vzpér kolmo k ose z ANO
Prostorovy vzpér ANO

Geometrie nosniku

Vzpérna délka pro vyboceni kolmo k ose y Ley= 3171 mm
Vzpérna délka pro vyboceni kolmo k ose z L,,= 1057 mm
Vzpérna délka pro vyboceni prostorovym vzpérem Lyr= 1057 mm
(zajisténi sloupu pazdikami ve tfetinach délky slopu)
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b, = b-t

b, = 43,44 mm
t

Cp = C —7

¢ = 922 mm

Staticky vypocet

Pasnice - lokalni a distorzni bouleni

Bc. Ladislav Popovic

Krok 1
Soucinitel kritického napéti ke = 4 dletab. 4.1 (EN 1993-1-5)
Pomérna sténova stihlost by,
= t
A, = = 0,598
235
28,4 x x | kg
fV
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel boulenf pro A, < 0673 p = 10
— A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = —
)‘p
p = 1

Pocatecni Ucinna sirka pas.

U¢inna $irka be =
be1 -
be2 -

v , , , Cp

Pomeér délky vyztuhy a pas o -

p

Soucinitel kritického napéti

pro c,/b,<0,35 ks =

pro 0,35 < c,/b, <0, ke =
ks =

73

beff = p X bp = 43,440 mm
beff

2
21,72 mm
21,72 mm

0,2122

0,5

3 Cp
05 + 0,83 -
bp

0,5




Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Pomérna sténova stihlost Cp
- t
A, = ETS = 0,359
28,4 x x | kg
fV
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soudinitel bouleni pro A, < 0,748 p = 1,0
— A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = G
P
p = 1
Pocatecni ucinna sirka pas. Ctf = P X € = 9,22 mm
Tézisté rohu s vyztuhou Catt”
Cefr X be2 + esz
Yi = Cp - = 1,3738 mm
Cefr + be2
b 2
Cefr X be2 + <
by = b, - by -
Cefr + be2
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, =t X (C + bey ) = 48,266 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou

| _ 1 3 2 1 3 Cetf 2
s _HbeZt + be2tyt e tCer * tCeff 2 - W

12
I = 323,35 mm*
Pérova tuhost vyztuhy K = Et® y 1
ke = 1,0 4x(1-v’)  by’hy + by’ +0,5b;b,h ok
soumeér. tlac. prar. K = 0547
h, = h-t
h, = 148,44 mm Kritické napéti okrajové vyztuhy

2x ZKx Exl
Ocrs = = 252,54 Mpa

S

Pomérna Stihlost - f
Ag = |—2—= 1,18
0-cr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0
pro 065 < Ay < 1,38

Xa = 1,47 - 0,723 My

— 0,66
pro Ay = 1,38 x4 —
Ag
X« = 0,62
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa X fux = 216,60 Mpa
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Krok 2 _
Pomérna sténova stihlost Aored = A, x[ Xg = 0,471
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A\, £ 0673 p = 10
~ A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = —
)‘p
p = 1
Pocatecni ucinna Sitka pds. b = p x b, = 43,440 mm
. be
Uginnd sirka be = sz
b.s 21,72 mm
b, = 21,72 mm
Pomérna sténovd Stihlost ~ Ajeq = A, x\[ Xa = 0,283
Pomér napéti na krajich pas. W = 1
Soucinitel bouleni pro Xp < 0,748 p = 1,0
A, - 0,188
pro A, > 0,748 p = —
AP
p = 1
Pocatecni Ucinna Sirka pas. Ctf = P X C, = 922 mm
vvev, v ’ 2
Tézisté rohu s vyztuhou Cor x by, + Ceff
Yo = C - 2 . 1,3738 mm
Ceff + beZ
2
Ceff X beZ + be2
bl = bp - be2 -
Ceff + beZ
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + bey ) = 48,266 mm’
Moment setrv. rohu s vyztuhou
1 1 Ceff 2
i, =——bet’ + bty +—— tcy + tC < -
17 e 2tV B ff ff > Y
ls = 323,35 mm*
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3

Pérova tuhost vyztuhy K = Et y 1
4x(1-v’)  by’hy + by’ +0,5b:b,h ok
K = 0,547
Kritické napéti okrajové vyztuhy
2><1ZK><E><IS
Ous = = 252,54 Mpa
: A,
Pomérna Stihlost f
Ay o= [—X—= 1,18
0-cr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
X« = 1,47 - 0,723 A4
Ay 2 1,38 0,66
ro > 1,
P d Xd X,
X« = 0,62
Max. tlak. napétive sténé o, = Xa X fx = 216,60 Mpa
Krok 3
Pomérna sténova stihlost Nored = A, x[ Xs = 0,471
Pomér napéti na krajich pas. =1
Soucinitel bouleni pro A, < 0673 p = 1,0
— A, - 0,055(3+W)
pro A\, > 0,673 p = —
AP
p = 1
PocCateCni uCinnd Sitka pds. b = p x b, = 43,440 mm
. b
Ucinna Sirka b, = zeff
b, = 21,72 mm
b., 21,72 mm
Pomérna sténova stihlost T\p,red = Xp x[ Xg = 0,283
Pomér napéti na krajichpas. W = 1
Soucinitel bouleni pro A\, £ 0,748 p = 10
- A, - 0,188
pro A\, > 0,748 p = —
)‘p
p = 1
Pocatecni UCinna Sitka pds. € = p X €, = 9,22 mm
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Tézisté rohu s vyztuhou

Bc. Ladislav Popovic

2

C
Ceff X bez +e_ff

Yi = Cp - = 1,3738 mm
Ceff + beZ
2

Cefr X be2 + be2

b; = b, - by -
Cefr + be2
b, = 3582 mm
Plocha rohu s vyztuhou A, = t x (Ce + bey ) = 48,266 mm’

Moment setrv. rohu s vyztuhou
1

ls

12
I, = 323,35 mm*

Pérova tuhost vyztuhy _ Et®

=ib £+ boty” +—— tCur + tCeff Ceff __ y ’
12 e2 e2tYt eff e 2 t

1

=~
|

0,547

Kritické napéti okrajové vyztuhy

2><gKXE><IS
Ocs =

X
4x(1-v%) by’h, + by +0,5b;b,hk

= 252,54 Mpa
AS
Pomérna Stihlost X, - fok - 118
ccr,s
Soucinitel vzpérnosti pro Ay < 0,65 Xa = 1,0
pro 0,65 < Ay < 1,38
Xa = 1,47 - 0,723 Ny
pro X, > 1,38 xdﬂ
' A4

X« = 0,62
Max. tlak. napétive sténé  o.om = X4 X
Konec iterace

fi = 216,60 Mpa

Redukovana tloustka vyztuhy teg = X¢ X t = 0,965 mm

Stojina - lokalni bouleni

Pomér napéti v tazené a tlacené pasnici W = 1,0

Soucinitel kritického napéti ks, = 4,0

Pomérna sténova Stihlost h,
N t
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Soucinitel bouleni pro A\, £ 0673 p = 10
- A, - 0,055(3+W)
pro A, > 0,673 p = —
)‘p
p = 0436
Pocatecni ucinna Sifka pasnic hes = p x h, = 64,79 mm
Uginna $itka he - heft
el 2
hy; = 32,40 mm
he; = 32,40 mm

Parametry vysledného efektivniho prifezu

Efektivni plocha prarezu Ag = 221,851 mm?®
PIna plocha prarezu A, = 395,866 mm’
Pomér efektivni a pIné plochy prifezu B, = 0,56

Souradnice tézisté plného prirezu ve sméru z ¢, = 10,59 mm
Souradnice tézisté efektivniho pridrezu ve sméru z Coeff = 12,58 mm
Posun tézistové osy z-z v diisledku pGsobeni osové sily ey, = 1,99 mm
Moment setrvacnosti k ose y pro plny prirez l, = 1295810 mm”*
Polomér setrvacnosti k ose y pro plny prarez iy = 57,21 mm
Moment setrvacnosti k ose z pro plny prirez I, = 95167 mm”*
Polomér setrvacnosti k ose z pro plny prirez i, = 1550 mm
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Vzpérna unosnost efektivneho prifezu
Rovinny vzpér kolmo k ose y

obé pasnice jsou drZzeny plastém,

je branéno vyboceni ve sméru mékké os

>
1

>
s
1}
Yo}
w
Yo
X
N
Q_‘i_‘
~ 1w
|

Soucinitel vzpérnosti

o = 0,34 d =05x[1+a(A - 02)+Ar]
¢ = 0,7031
= L = 0,63
X = ® +J d)z n X—yz' =0,
Vzpérnd Unosnost bez prostorovéhovzpérlN X x A x fy
bRd =
Ymo

Npyre = 48,86 kN

Rovinny vzpér kolmo k ose z
obé pasnice jsou drZzeny plastém,

je branéno vyboceni ve sméru mékké osy Ler s
A, =——= 68,172

>

R

1l

(o]

w

©

X

N

~ |l

1l

~

o

[t}

e

Soucinitel vzpérnosti

a = 0,34 & =05x[1+a(A - 02)+A]
¢ = 0,7987
= ! = 0,54
Y5 J &+ A2
Vzpérnd Unosnost bez prostorovéhovzpérlN X % Ae x Ty
bRd =
Ymo

Np,ra = 42,27 kN

Prostorovy vzpér
Vysecovy deviacni moment . R
y Y ]'u.'y — wzdA
A

lyy = 16958846,1 mm’
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Vzdalenost stfedu smyku od stojiny _

Vysecovy moment setrvacnosti

A
a = 971
b = -3224
c = -3745
I, = 837242221 mm°®
Moment setrvacnosti v prostém krouceni 1
p |t =?z bi X ti3
l, = 321,126 mm’
Vzdalenost stfedu smyku od tézisté Yo = ¢, + ¢, = 23,68 mm
.2 .2 .2 2
i = i+ 0+ yp
i,> = 4074,52 mm’
Kritické napéti pro vyboceni zkroucenim 1 Tt2E|W
ocr,T = Glt + 3
Agig L
O = 979,018 Mpa
Kritické napéti pro vyboceni kolmo k ose y e E
Oyy =——=—= 675 Mpa

Kritické napéti pro prostorovy vzpér

1 2
ocr,TF = ZB ocr,y + ocr,T - ocr,y + ocr,T - 4B ocr,y ocr,T

O = 567,20 Mpa

A :J fy o Aet 0,45
Ocr TF A
o = 0,34 d =05x[1+a( A - 02)+ A ]
¢ = 0,6423
1
X = o) +v¢2+)\2 = 091
Vzpérna Unos. prutu s prostorovym vzpére Nora = X X A x fy
Ymo
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Diplomova prace

Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic
Npre = 70,405 kN
Vysledna vzpérna Gnosnost Ngg = 42,27 kN

Momentova Unosnost sloupu C150-1,6 se spocita stejnym splsobem jako byl
ukdzano v predeslych ¢astech statického vypoctu.
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Diplomova prace

f.g = 235 MPa
Prirezové char.

h= 150 mm
b= 100 mm
ty = mm
t = mm
r= 4 mm
d= 134 mm
c = 84 mm
A= 1890 mm’

l, = 5950000 mm*
l, = 3190000 mm*
ly = 3,4E+14 mm°®
l, = 6620000 mm*
W, = 95700 mm?
W,, = 72500 mm?
A, = 1075 mm?®

35
€5 235 T
E =210 GPa

Staticky vypocet

Posouzeni zesileného sloupu
Prarez: JKL 150x100x4.0

Zattidéni prifezu:

Tlaceny nebo tlaceny a ohybany prirez

Neg = -146 kN

Delsi stojina:

Bc. Ladislav Popovic

Ned
a = 05 x| 1 + = 1,08
ty x fq x d
c d
—=—"= 335
ty ty oy iy
456 33,5 < 35,0 Prirez tfidy 2
222 - F_ 34981
13 . a-1
Kratsi stojina:
Ned
a = 05 x| 1 +——| = 1,425
tf X yd X d
C
il
;96 21,0 < 22,6 Priifez tFidy 1
- = 22,601
13 . a -
Stojka splriuje podminku tridy 2
Vzpér
Neg = -146 kN
Ved = O kN
Myes = 2,43 kNm
M,eq = 1,892 kNm
Vzpérné délky
Lcr,y Lcr,z = h = 3,171 m
Kritické sily:
@.E.l, w*. 210 . 10°. 6E-06
Ncr,y = 2 = = 1226,43 kN
Lery 10,055
m.E.Il, w*.210.10°. 3E-06
Ner, = — = = 657,53 kN
Lerz 10,055
Pomérna Stihlost:
— |A.f 0,002 . 235 . 10°
N, AL R | 10" _ 0602 X, = 0,89
| Ney | 122643
— [a. £ [0002. 235 . 10°
A, = = = 0,822 X, = 0,784
| Ney | 657,53
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Posouzeni:
=1 i : A LA
Ym1 Nble _ min (Xy; Xz) yd - 348,21 kN
Ym1
Neg 146,03
= = 0,42 < 1
A 348,21
Momentova unosnost
Neg = -146 kN
Ved = O kN
Myes = 2,43  kNm
M,eg = 1,892 kNm
Unosnost pfi klopeni:
W, . f,
Mypg =—————— = 22,49 kNm
Ym1
M, ed 2,43
22 = =011 < 1
M, rd 22,49

Interakce tlak + ohyb
Neg = -146 kN

Ved = 0 kN
My = 2,43  kNm
M,eg = 1,892 kNm

Soucinitele ekvivalentnich konstantnich moment(:

Coy = 0,95
Cn: = 0,95
Cr = 0,95

Soucinitele interakce:
Nrc = 444,15 kN
Myre = 22,49 kNm

— N
Coyl 1+( A, -0,2).—=|= 1,091
y[ (A ) Xy NRJ

k., = min = 1,091
M,rc = 17,04 kN W N ’
Rk m Cmy[l +0,8 .—ed} 1,231
Xy . Ngg
ky, = 06 .k, = 0,655
S Ned
cmz[1 +( A, -02) ._} 1,198

Xz . Ngg

= 1,198

k,, = min
Ned _
Cn|1+08.——|= 1,269
Rk

Z .

k., = 06 .k, = 0,719
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Diplomova prace

Ymi= 1

Staticky vypocet

Posouzeni:
1)
N M
ed + kyy ) y,Ed
Xy - Nge / Yma M, rk / Ym1
0,567 < 1
2)
Ne M
d + kzy . y,Ed
Xz - Nrc / Ym1 My re / Ym1
0623 < 1
3)
Ned My,Ed Mz,Ed
Nee / Y1 My re / Ym1 M, R / Ym1
0,548 < 1

84
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Mz,Ed

M, ke / Yma

Mz,Ed

M, R / Ym1

0,548

0,567

0,623



Diplomova prace

f.g = 235 MPa
Priifezové char.

h= 152 mm
b= 160 mm
ty = 6 mm
t = 9 mm
r= 15 mm
d= 104 mm
c = 62 mm
A= 3877 mm’

1,7E+07 mm*
6156000 mm*
3,1E+10 mm®
121900 mm?*
W, = 245100 mm’
W,, = 117600 mm?
A, = 1321 mm?

235
£ 235 T

E = 210 GPa

—
1}

l, =

Staticky vypocet

Posouzeni zesileného sloupku
Prirez: HEA 160

Zattidéni prirezu:
Tlaceny nebo tlaceny a ohybany prirez

Neg = -95,72 kN
Stojina:
Ned
a = 05 x| 1 +— | = 0,826
ty x fq x d
c d
t_=t_= 17,333
V;% v 17,3 < 40,6
=2 - ® - 40,646
13 . a-1
Pasnice:
Ned
a = 05 x| 1 +— | = 0,865
tf X yd X d
c
t_= 6,8889
f 69 < 9,0
9 x g = 9

Stojka splriuje podminku tridy 1

Vzpér

Neg = -95,72 kN
Vg = 0 kN
Myes = 0,176  kNm
M,eqg = 1,961 kNm

Vzpérné délky

Bc. Ladislav Popovic

Prirez tridy 1

Prirez tridy 1

ley = Ly, = h = 3,171 m
Kritické sily:
N o™ E. L n. 210 . 10°. 2E05
S T 10,055
N w.E.l, w*.210.10°. 6E-06
T 10,055
Pomérna stihlost:
— |a.f 0,004 . 235 . 10°
A, A fe _[0 10" _ 514
| Ney | 344844
— [a. £ [0004. 235 . 10°
A, = = = 0,847
| Ney | 126889
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Diplomova prace

Ymi= 1
L =3,171 m
G = 80,7 GPa

&n-e
=N
(!
o

1,13
1,13

(@)
[
©

1}

Staticky vypocet

Posouzeni:
min : AL
Npra = Xy i X ) ¥ - 633,21 kN
Ym1
N 95,715
= = 015 < 1
Ny rd 633,21
Klopeni
Neg = -95,72 kN
Ved = 0 kN

Myes = 0,176 kNm
Myeq = 1,961 kNm

Soucinitele kritické délky:
k, = 1,0 k, = 1,0 ky = 1,0

Bc. Ladislav Popovic

Tabulka B.1 — Interakéni soucinitele k; pro pruty, které nejsou nachylné ke zkrouceni

Interakéni 2
Typ prafezu

Predpoklady navrhovani

souginitele Pruznostni navrh — prifezy tiidy 3 a 4

Plasticitni navrh — prafezy tfidy 1 a 2

= ‘ | & v Mg ]
. Gyl 14064, VB0 Giny| 164, —02) _Ed
! privezy. my\ o HyNeg ! ) my\ = KyNex ! Yam
Kyy pravouhlé duté g 2 ;
prafezy < Cpy| 1406 Mea < Cmy[ 1+08 S
L ZyNri ! Fat \ ZyNric / Yt
| prifezy,
Kyz pravouhlé duté ke 0,6 k=
prafezy
| prafezy,
Kzy pravouhle duté 0,8 kyy 0,6 kyy
prafezy
( = [\
Cimz| 1+ (27, —0,6)——"E9—
. L ZzNRry ! Yim
| prifezy 5
( 5 N, < Cpe| 1+14— B9
[ |+0_5,12$] mz{ N /
& T l XMNrk ! Fim AzNRk 1 Ta1 )/
#E N, ; 3
scm,!1+o,6¢] [ i Nea )
z N, / G 1+ (% —02)——=2——|
pravouhlé duté i A2V Ty e Z=Nei ! Yt )
rifez
E Y < cmzf 1+ o.aNiEﬁ
\ XN ! Fat

Pro I a H-prifezy a pro pravouhlé duté prafezy namahané osovym tlakem a rovinnym ohybem Mygq miZe byt kz, = 0.

Parametr krouceni:

6
n E. I, n | 210 . 10° . 3E-08
Kyt = | = . - = 0,811
ke. Lr 1G. 1 10. 32 vgo,7 . 10° . 1E-07
Soucinitele C,; C,; C5 ¢
C, = 1,13
C, = 0,46
C3 = 0,53
Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souciniteli C,, C; a C; pro riizné pfipady pfiéného zatizeni
v zavislosti na hodnoté souginiteld k,, k,, k, a soucinitell g a K,
Vféﬁziéiﬁy Hodnaty soudinitelil
Zatizeni a 0
podminky Ci Cs Cs
podepieni P k. Kun
d e lo. | £ [ZTIT I
| wp=-1 09w =09| py = wi=—1 F08 < gy <08 py =1
Ei 1 1 1 1,13 113 0,33 0,46 0,50 0,93 0,53 0,38
L 1 1 0.5 1,13 1,23 0.33 0,39 0,50 0,93 0,81 0.38
W]i'ﬁj:w 1 0.5 1 0,95 1,00 0.25 0.41 0,40 0.84 0,48 0.44
1 05 (05 0,95 097 0.25 0.31 040 0.84 0,67 0.44
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Bezrozmérny kriticky moment:
& Jl 2 (I10 L o8 1,455
v =—. + K = . + 0, = )
cr kz wt 1,0
Kriticky moment:
m.E.l,.G.
Mer = Her - = 162,57 kNm
ar=b= 034 Lir
B = 1,00 Pomérna stihlost pti klopeni:
7o = 0,20 — [W, . f, [25E-04 . 235 . 10 3
, ’ A — y y - 4 -
S YR 162,57 0,595
Parametr ® 1 :
O =05.[1+ar.(Ar-Ago)+B.Ar2 ]= 0744
Soucinitel klopeni: . 1,00
Xt = = 0,8394 = 0,84
oy +H P2 - B Ag?2 1
—— - 28
A 2
Unosnost pfi klopeni:
LW, f
M, pg = 2——Y Y _ 4835 kNm
Ym1
Myes 0,176
= = =000 < 1
Myra 48,35
Interakce tlak + ohyb
Neg = -95,72 kN
Ved = 0 kN
Meg = 0,176 kNm
M,eg = 1,961 kNm
Soucinitele ekvivalentnich konstantnich momenta:
Cmy = 0,95
Cn: = 0,95
Cr = 0,95
Soucinitele interakce:
Nre = 911,10 kN - N
Rk Coy| 1+( A, -0,2).—=2_|= 0,984
Myrc = 57,60 kNm K ) Xy . Ngg 0.984
= min =
M,re = 27,64 kN v N ’
Rk m Cmy[l +0,8 .—ed} 1,037
Xy . Ngg
ky = 0,6 .k, = 0,590
S Ned
cmz[1 +( A, -02) .—J: 1,043
. Xz . Nk
k, = min N = 1,043
Coy| 1+0,8.—2% |= 1,065
Xz . Ngg
k., = 06 .k, = 0,626
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Ymi= 1

Staticky vypocet

Posouzeni:
1)
N M
ed + W y,Ed k
Xy - Nge / Yma Xt - Myge / Yma
0,162 < 1
2)
N M
ed + kyy . vEd + Kk, .
Xz - Nrc / Y1 Xt - Myge / Yma
0,227 < 1
3)
Ned + Iv'y,Ed Ivlz,Ed _
Nge / Ym1 M, rk / Ym1 M, re / Ym1
0,179 < 1
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Ivlz,Ed

yz *

M, ek / Yma

Ivlz,Ed

M, R / Ym1

0,179

0,162

0,227
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Posouzeni schodi$tového ramena
Prifez: UPE 120

Zattidéni prirezu:
Tlaceny nebo tlaceny a ohybany prirez

f.g = 235 MPa Ney = -10,07 kN

Ned
05 x| 1 +— | = 0,554
ty x fq x d

d
=—= 16
tw

Stojina:

a

<
tw
396 . €
13 . a-1

16,0 < 63,9 Prirez tridy 1
= 63,906

Pasnice:

Ned
a = 05 x| 1 +—| = 0,562
tf X yd X d

54 < 9,0 Prirez tridy 1

Nosnik splfiuje podminku tridy 1

Prifezové char. Vzpér
h= 120 mm Neg = -10,07 kN
b= 60 mm Veg = 7,737 kN
t, = 5 mm Myed = 5,262 KkNm
t = 8 mm
r= 12 mm Vzpérné délky
d= 80 mm Ly = L = 2,72 m
c= 43 mm Le; = 2,72 m
A= 1542 mm?
l, = 3635000 mm* Kritické sily:
l, = 554000 mm* . E.l, n*.210.10°. 4E-06
6 Nery = T = = 1018,32 kN
ly = 1,1E+09 mm Lery 7,398
l, = 29000 mm*
t .| Nee = 15520 KN
Wy = 70330 mm
W, , = 25280 mm?® Pomérna Stihlost:
A, = 718 21 — |A.f 0,002 . 235 . 10°
s | N =VI Ny :\/' o % Y= 0785
E="__ = 1'0 o cry 4 3 - »
235 A fq [o554. 0 .10
}\Z = = = 1,444 Xz = 01334

'V Ne. V 155,20

m
1}

210 GPa
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Vmi= 1
LLT = 2,72 m
G = 80,7 GPa

<
I
o

C, = 113
Co = 1,13
zg = hype/2
z; = 60 mm

Staticky vypocet

Posouzeni:
min : AL
Npra = (ty : %, ) ¥ - 121,03 kN
Ym1
N 10,074
= = 008 < 1
Ny rd 121,03
Klopeni
Neg = -10,07 kN
Vo = 7,737 kN

Myes = 5262 kNm

Soucinitele kritické délky:

Bc. Ladislav Popovic

k, =10 k=10 k=10
Tabulka B.1 — Interakéni soucinitele k; pro pruty, které nejsou nachyiné ke zkrouceni
Interakeni _ Predpoklady navrhovani
Zinitel Typ pruafezu
Soucinikes Pruznostni navrh — prifezy tiidy 3 a 4 Plasticitni navrh — priafezy tiidy 1 a 2
( _ ‘ (.. (5 Neg
. Cry| 1+06%, —YEd c ‘1+(®70_2J7‘
! prUresy; my\ ZyNry ! % my\ ZyNey ! 7
Fyy pravouhlé duté p 3 ;
prisrezy < Cmyl 1+06— Mes = Gy 1+08— Nes
\ HyMNri /M v ZyNrk ! Y
| prafezy,
Kyz pravouhlé dute ke 0.6 k=
prafezy
| prafezy,
Kzy pravouhle dute 0,8 kyy 0,6 kyy
prafezy
Cone 1+ B, —O.G)N’Viﬁ.}
| prifezy \ NIz Rk /
( = Neg < cmz[ 1+ 1.4%1
CW‘Z[ Lenad, Z=Nry ! Hia ] ZzNrk ! Y )
Kzz N
< Cm,! 1+06——E4 ] [ e Nea )
z N Conz| 1+ (2 —0.2) ! J
pravouhlé duté b A=Ne ' T e : KNk ! Y
prafezy
< Cm{ 1+U,8N752J
' ZzNey ! Y
Pro I a H-prifezy a pro pravouhlé duté prarfezy namahané osovym tlakem a rovinnym ohybem My es miZe byt kzy = 0.

Parametr krouceni:

n [ 210

10° . 1E-09

Lir 1,0. 2,7 v 80,7
Soucinitele C;; C,; C5 ¢
G Cio +( C1 - Cip ).

Cz = 0,46

Kyt = 1,13

- = 0,366
. 10° . 3E-08

Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souciniteli Cy, C; a C; pro rizné pripady pficného zatizeni
v zavislosti na hodnoté soucinitela k,, k,, k,, a souciniteld y a &,

vzsp%ﬁzi;iﬁw Haodnoty soudiniteli:
ZatiZzeni a W
podminky Ci Gs Cs
podepfeni K. B k
¢ z W
Cipo Cua L l I -l—- l 2L T
] ) wp=-1 F09=<pr209| wy=1] py=-1 |09 gy <09 vy =1
:i 1 1 1 1,13 1.13 0,33 0,486 0.50 0,93 0,53 0.38
%#4 1 1 0.5 1.13 1,23 0,33 0,39 0,50 0,93 0,81 0.38
‘Iﬂ:ﬁ]ﬁuy 1 05 1 0,95 1,00 0,25 0,41 0.40 0.84 0,48 0,44
1 05|05 0,85 0.97 0.25 0.31 0.40 0.84 0,67 0.44

Bezrozmérny parametr plsobisté zatiZzeni vzhledem ke stfedu smyku:

n. 006 |210

10° . 6E-07

1,0.2,72 | 80,7 .

90
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Diplomova prace

OL,_T = b = 0,21

B = 0,75
—ATTIO = 0,40

Npe = 362,37 kN
Mlek = 16,53 kNm
Ymi= 1

Staticky vypocet

Bezrozmérny kriticky moment:

C, 2 2
Her =TZ.E/1+Kwt +6. )" . zgﬂ= 1,262
Kriticky moment:
m.JE.Il,.G.
Mer = Her - = 24,06 kNm
I-LT
Pomérna stihlost pti klopeni:
— w, . f 7,0E-05 . 235 . 10 3
Y L i = 0,829

™, | 24,06
Parametr @ 1:

Bc. Ladislav Popovic

(DLT:015-[1+aLT'()\_LT')\_LT,O)+B-)\_LT2]:01803

Soucinitel klopeni:

— + kyy.
Xy - Nre / Ymt Xt - Myre / Y

1 1,00
X = = 0,8607 = 0,861
T o HOr2 - B A2 1
— = 1,5
Ap 2
Unosnost pfi klopeni:
LW, f 0,861 . 7,0E-05 . 235 . 10 3
Mygg = Sy e = 14,23 kNm
Ym1 1
M 5,262
ved - =037 < 1
Mled 14,23
Interakce tlak + ohyb
Neg = -10,07 kN
Voo = 7,737 kN
My = 5,262 kNm
Soucinitele ekvivalentnich konstantnich moment(:
Cny = 0,95
Cor = 0,95
Soucinitele interakce:
B - N
Cmy[l +( A -02) .X—eﬁl} 0,963
ky = min — N v TR = 0,925
Crny [1 +0,8 .—ed} 0,925
— Xy . NRk
01.1, Ny
(o - 025) 10 N - 2983
ky = min — e Lo = 098
06+A, =06+1,4 = 2,04
Posouzeni:
1)
Ned Iv'y,Ed
= 0,3778
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Ymo= 1

Staticky vypocet

038 < 1
2)

N, M
— ik,. vEd = 0,4468
Xz . Nre / Ym1 Xt - Mygre / Vv

045 < 1
3)
N, M

L Y5~ 0,3462
N / Ymo My gk / Ymo

035 < 1
Smyk
sz . fyk
Viird = = 97,42 kN
P \-/ 3 . Ymo
Ved
= 0,1 < 0,5
VpI,Rd
Posouzeni MSP
- svisly prahyb
L 2720
w < = = 10,88
ma< <7350 250 mm
w = 91 mm
Wmax > W

10,88 > 9 VYHOVUIE
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

Posouzeni schodi$tového nosniku
Prifez: IPE 160

Zattidéni prifezu:

Tlaceny nebo tlaceny a ohybany prirez

f.a = 235 MPa Neg = 0 kN
Stojina
Ned
a = 05 x| 1 + = 0,5
ty x fq x d
c d
— =—"= 2544
w tW o v v
25,4 < 72,0 Prirez tfidy 1
396 . €
= 72
13 . a-1
Pasnice:
Ned
a = 05 x| 1 + = 0,5
tf X yd X d
c
c 0
f 40 < 9,0 Priifez tFidy 1
9 x g = 9

Nosnik splfiuje podminku tridy 1

Prifezové char. Vzpér
h= 160 mm Neg = 0 kN
b= 82 mm Veg = 12,721 kN
t, = 5 mm Myed = 14,411 kNm
t= 74 mm M,eg = 1,023 kNm
r= 9 mm Vzpérné délky
d= 1272 mm ley = L = 2,655 m
c= 295 mm L., = L= 265 m
A= 2009 mm?’
l, = 8693000 mm* Kritické sily:
l, = 683100 mm* . E.l, n*.210.10°. 9E-06
6 Nery = T = = 2555,99 kN
l, = 4E+09 mm Lery 7,049
l, = 36040 mm* m.E.l, w.210.10°%. 7E-07
3 Ncr,z = 3 = = 200,85 kN
W, = 123900 mm Lers 7,049
W, , = 26100 mm?® Pomérna Stihlost:
A, = 966 21 — |A.f 0,002 . 235 . 10°
| N =VI Ny :\/' omgs " 040 Y= 0385
E="__ = 1'0 o cry 4 3 - »
235 A fq [0002. 235 . 10
A, =V S =V 00 = 1,533 X, = 0,331

cr,z ’ 5

E = 210 GPa
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Ymi= 1

L = 2,655 m
G= 80,7 GPa

<
n
o

1,13
1,13

O 0
o =
| I

Staticky vypocet
Posouzeni:
N o min (XX ). A fu
bRd =
Ym1
N 0
< - = 000 < 1
Ny, rd 156,27
Klopeni
Ned = 0 kN
Veg = 12,721 kN
Myeq = 14,411 kNm
M, g 1,023 kNm

Soucinitele kritické délky:

k,= 1,0 k=10 k, = 10

= 156,27 kN

Bc. Ladislav Popovic

Tabulka B.1 — Interakéni soucinitele k;; pro pruty, které nejsou nachylné ke zkrouceni

Interakéni o
Typ prarezu

Predpoklady navrhovani

soucinitele

Pruznostni navrh — prifezy tridy 3 a 4

Plasticitni navrh — prafezy tiidy 1 a 2

( = N | (..t N,
- c, ‘ 1+06 e ‘ Comy| 1+ (%, —0.2)—_TPEd__
kprirasy 0 e ANy ! Yam ) | (Ay J/'(yNRk ! Yoat
FKyy pravouhlé duté 3 p
prafezy < mv[ |+D‘5N7Ed. < Cmy[ 1108 Nea
AyNee ! A L HyNric/ Yian
| prafezy,
Kyz pravouhlé dutée Kzz 0,6 Kz
prafezy
| prafezy,
kzy pravouhlé duté 0,8 Ayy 0,6 kyy
prafezy
Cinz| 1+ (272 - 06)—DMea
. \ XzNgk ! ¥
| prafezy = \
( - N L G| Il 4——FEL -
c, Zi 14064 — YEd ] mz{ T
% 25 Z=Nex ! i AzNRri ! Y )
= N p :
scm,iwo‘sA] .7 New )
= P c |+(A1—U,2)7_J
pravouhlé duté h A= re S XeMNri ! Har
rafez
2 2 scmsza,s’\’;‘j]
L ZNri ! Har )

Pro Ia H-prafezy a pro pravouhlé duté prarfezy namahané osovym tlakem a rovinnym ohybem My eqd miZe byt kz, = 0.

Parametr krouceni:
m

| 210 . 10° . 4E-09

I-LT

Soucinitele C; C,; C5 ¢
Ci = Cio +( Gy - Cpp ).
C, = 0,46

Kwt =

1,0 . 2,7 V 80,7 . 10°

1,13

= 0,633
4E-08

Tabulka NB.3.2 — Hodnoty souciniteli C,, C; a C; pro riizné pripady pfiéného zatizeni
v zavislosti na hodnoté soucinitelt k,, k,, k,, a souciniteld y a K,

Soucinitele

Hodnaty soudiniteli

vzpéme delky
ZatiZeni a "
podminky Ci Cz Cs
podepieni k. k, K,
iy 2 w
o lo. | L |TTT T | T
: | wp=-1 09 =pw; =09 wr=1] py=—1 09 =y <09| v; =1
Ei 1 1 1 1,13 1,13 0,33 0.46 0,50 0,93 0,53 0.38
L 1 1 0,5 143 1,23 0,33 0,39 0,50 0,93 0,81 0.38
M., 1 0.5 1 0,95 1.00 0,25 0.41 0,40 0.84 0,48 0.44
1 05| 05] 095 0,97 0.25 0,31 0,40 0,84 0,67 0.44
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Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku:

hype/2 I E.l, mn. 008 [210.10°. 7E-07
& k. Ly 6.1 10.266 |80,7.10°. 4E-08

N
]
|

N
1]

. 80 mm

Bezrozmérny kriticky moment:
C, 2 2
Her =7 \/1 TS (S A L (o zgﬂ= 1,613

Kriticky moment:

m.JE.Il,.G.
Mer = Her - 1 = 38,97 kNm
LT

or=b=021 Pomérna stihlost pti klopeni:

B = 0,75 . W, . f, [1,2E-04 . 235 , 10 3
Ko = 0,40 S IR 38,97
Parametr @ 1:

Oir=05. [ 1+ . (Ag-Ago)+B.Ax2 ]= 0829

= 0,864

Soucinitel klopeni:
Xt = L =
T o Hdr2 - B A2 1

Unosnost pfi klopeni:

W, . f, 0,844 . 1,26-04 . 235 . 10 3
Mypg = 2T ; Yo v o n - 24,57 kNm
M1

Myed 14,411
Mypa 24,57

=059 < 1

Interakce tlak + ohyb
Ney= O kN

Vog = 12,721 kN

M, ed 14,411 kNm
M, ed 1,023 kNm

Soucinitele ekvivalentnich konstantnich moment:
Cny = 0,95

Cins 0,95

ConLt 0,95

Soucinitele interakce:

Npe = 472,12 kN ¢ [

Myge = 29,12 kNm ™
Mg = 6,13 kNm

— N
1+( N\ -02) 'x—er(il} 0,950
ky, = min — [ v = 0,900

C Ned _
my| 1+08.—=|= 0,900
- y - N

01.1\, Neg

) , = 1,00
Cor - 0,25 N
k, = min — ( Crur ) Xz . N = 1,00

Y _
06+A =06+15 = 2,13
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Ymi= 1

Ymo= 1

Staticky vypocet

— N
C.| 1+(2\, -0,6 .—edJ= 0,950
mz[ ( z ) Xs . NR

k, = min = 0,950
sz[l +1,4 % = 10
Xz . NR
k. = 06 .k, = 0,570
Posouzeni:
1)

N M M
ik, vEd +ky, . i = 0,6229
Xy - Nrg / Ym1 Xt - Myge / Yma M, ke / Y1
0,6229 < 1

2)

N M M
— k. e ik, = = 0,7449
Xz . Nge / Ym1 Xt - Myge / Ymn M, re / Ym1
0,7449 < 1

3)
N M M

<. ved 2 - 0,6617
N / Ymo M, gk / Ymo M, ki / Ymo
0,6617 < 1

Smyk
sz - fyk
V LRd = = 131,06 kN
P \-/ 3 . Ymo
V
“ - 01 < 05
VpI,Rd
Posouzeni MSP
- svisly prahyb
L 2655
Whax < = = 10,62 mm
250 250
w = 59 mm
Whax > W

10,62 > 6 VYHOVUIE
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Posouzeni prvkl konstrukce pro mezni stav tnosnosti - pfehled

Kombinace ohybu a normalové sily

Staticky vypocet

Ucinky zatizeni Vzpérné délky Unosnost Posouzeni
Cislo Prvek Profil Nep Myeo | Mo Lery Ler., Lert N¢ ro Nero Mgo.y Mgo. | Vyuiiti M+N [ Vyhovuje?
(kN) (kNm) | (kNm) mm mm mm (kN) (kN) (kNm) (kNm) % -
1 |Stropninosnik C300-2.0 0,00 18,81 0,00 22,83 82,4
2 |Stropni nosnik zdvojeny 2xC300-2.0 0,00 24,21 0,00 45,66 53,0
3 |Stfesni vaznik - horni pas C100-1,6 12,39 0,00 0,12 107,21 0,19 72,1
4 |Stfesni vaznik - dolni pas C100-1,6 22,76 0,00 0,14 107,21 0,19 96,5
5 |Stfesni vaznik - diagondla tlacena C100-1,6 -5,33 0,00 0,00 350 350 350 -66,40 8,0
6 |Stfesni vaznik - diagondla tazend C100-1,6 5,38 0,00 0,00 107,21 5,0
7 |Pravlak - horni pas C150-1,6 0,00 0,00 0,52 0,69 75,9
8 |Pravlak - dolni pas C150-1,6 24,58 0,00 0,01 138,55 0,61 18,6
9 |Prlvlak - diagondla tazena C150-1,6 36,32 0,00 0,00 138,55 26,2
10 [Pravlak - diagonala tlac¢ena C150-1,6 -23,23 0,00 0,00 1000 1000 1000 -44,06 52,7
11 |Pravlak - svislice C150-1,6 -21,66 0,00 0,00 850 850 850 -49,20 44,0
12 |Preklad horni pas C150-1,6 0,00 0,00 0,53 0,91 58,0
13 [Pieklad dolni pas C150-1,6 451 | o066 | 0,10 550 | 1645 1645 -28,36 5,57 0,61 64,7
14 |Preklad diagonala C150-1,6 16,20 0,00 0,00 138,55 11,7
15 |Preklad svislice C150-1,6 -20,61 0,84 0,02 850 850 850 -49,20 5,57 0,61 78,2
16 |Obvodovy sloupek béiny C150-1,6 -27,24 0,22 0,09 3171 1057 1057 -42,27 5,57 0,61 99,6
17 |Obvodovy sloupek zdvojeny 2xC150-1,6 -44,01 0,91 0,24 3171 1057 1057 -84,54 11,14 1,22 99,9
18 |Obvodovy sloupek zesileny JKL 150x100x4.0 | -146,03 | 2,43 0,19 3171 3171 -348,21 22,49 17,04 69,6
19 |Obvodovy sloupek rohovy zesileny HEA 160 -95,72 0,18 1,96 3171 3171 -633,21 57,60 27,64 22,7
20 |interiérovy sloupek bézny C150-1,6 -23,60 0,01 0,00 3171 1057 1057 -42,27 5,57 63,2
21 |interiérovy sloupek zdvojeny 2xC150-1,6 -77,56 0,35 0,00 3171 1057 1057 -84,54 11,14 99,6
22 |Interiérovy sloupek zesileny JKL 150x100x4.0 | -140,00| 0,50 0,00 3171 3171 -348,21 22,49 68,5
23 |Stropni nosnik chodba C150-1,6 0,00 3,42 0,00 5,57 61,4
24 |Stfesni nosnik chodba C150-1,6 0,00 1,63 0,00 5,57 29,3
25 |Zavétrovaci pas 2x 70x1,2 Plech 70x1,2 34,97 0,00 0,00 58,80 59,5
26 |Schodistovy nosnik IPE 160 0,00 14,41 1,02 24,57 6,13 75,0
27 |Schodistové rameno UPE 120 -10,07 5,26 0,00 2720 2720 -121,03 44,7
Posouzeni prvku konstrukce pro mezni stav pouzitelnosti
&islo Prvek Profil Deformace Limit L/ Rozpéti| Limit Vyuziti |Vyhovuje?
(mm) (-) (mm) | (mm) (%) ()
1 |Stropninosnik C300-2.0 17,5 250 5627 22,5 77,8 vyhovuje
2 |Stropni nosnik zdvojeny 2xC300-2.0 22,4 250 5627 22,5 99,5 vyhovuje
2 |Stfesni vaznik C100-1,2 5,4 250 5627 22,5 24,0 vyhovuje
3 |Stropni nosnik schodistova chodba C150-1,6 8,5 250 2655 10,6 80,0 vyhovuje
3 |Stresni nosnik schodistova chodba C150-1,6 4,9 250 2655 10,6 46,1 vyhovuje
4 |Vodorovny posun u vrcholu budovy - 17,70 500 12700 25,40 69,7 vyhovuje
5 JPravlak C150-1,6 2,70 400 1300 3,25 83,1 vyhovuje
6 |Preklad C150-1,6 1,70 400 833 2,08 81,6 vyhovuje
5 |Schodistovy nosik IPE 160 5,90 250 2655 10,62 55,6 vyhovuje
5 |Schodistové rameno UPE 120 9,10 250 2720 10,88 83,6 vyhovuje
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Staticky vypocet

Diplomova prace

Posouzeni prvki konstrukce pro mezni stav Ginosnosti - graficky prehled
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6. Pripoje
P¥ipoj stropnice na sloupek

PFipojeni stropniho nosniku do vodiciho profilu

Navrhové sily:
Vo, = 14,70 kN

Ng = 0 kN
Med = 0 kNm

Tloustka plechu 1 t, = 2 mm
Tloustka plechu 2 t, = 2 mm
Prdmeér zavitu Sroubu d = 48 mm

dy = 3,5 mm

Minimalni roztece

e, 2 3d p; = 3d 3,0mm < d < 8,0mm
e, 2 1,5d p, 2 3d
Roztece e, = 20 mm

e, = 20 mm

p, = 20 mm

p, = 20 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet SroubU v pfipoji n = 1

Hodnota z tabulky Char. Unosnost $roubu ve stfihu Fori = 8 kN
vyrobce Unosnost ve stiihu
n x F i 1 x 8
Fura = W - = 640 kN
VIVIZ 1125
Unosnost v otlaéeni dle CSN EN 1993-1-3
Tloustka tenciho z plechd t = 2 mm
Tloustka tlustsiho z plechi t, = 2 mm
af,dot
Fhra = n X
Ym2

prot=tl = o =32{(t/d) ale a < 21
prot;22,5xtat<1,0mm == q 32V (t/d) ale a
prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o = 2,1

IA

2,1

mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 2,066
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Fb,Rd = 6,663 kN

Vysledna unosnost jednoho Sroubu Fra¢ = 6,40 kN
Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna tnosnost (kN) 12,80 | 25,60 | 38,40 | 51,20 | 64,00 (76,80
Navrh: 4x samorezny sroub @ 4,8mm
Posouzeni: Vea 2470 _ 457 vyHOvuE
Fu,rd 25,60

PFipojeni vodiciho profilu na sloupek
Navrhové sily:
Veg = 14,70 kN
Neg = O kN
Mgg= O kNm
Tloustka plechu 1 t, = 2 mm
Tloustka plechu 2 t, = 1,6 mm
Primeér zavitu Sroubu d = 48 mm

dgo = 3,5 mm
Roztece e, = 60 mm

e, = 60 mm

p, = 60 mm

p, = 60 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet Sroubu v pfipoji n = 1
Char. Unosnost $roubu ve stfihu Furi = 8 kN
Unosnost ve stfihu

n x F i 1 x 8
Fura = —— = = 6,40 kN
Ym2 1,25
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Unosnost v otlaceni dle €SN EN 1993-1-3

Tloustka tenciho z plech( t = 1,6 mm
Tloustka tlustSiho z plechl t, = 2 mm
af,dot
Fb,rd = n X
Ym2

prot=tl == o =32/ (t/d) ale a <21

prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o =32V(t/d) ale a <21
prot;22,5xtat<1,0mm ™= qa =21
mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 1,89
Fora = 4,876 kN
Vysledna anosnost jednoho Sroubu  F,zy = 4,88 kN

Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna tnosnost (kN) 9,75 | 19,50 | 29,26 | 39,01 | 48,76 | 58,51
Navrh: 4x samorezny sroub @ 4,8mm

) V4 14,70
Posouzeni: = = 0,75 VYHOVUIJE

Fo,rd 19,50

Unosnost $roub v tahu dle €SN EN 1993-1-3

VytrZzeni - plech tl. 1,6mm

Pocet Sroubl n =1 ks
Prdmeér Sroubu d = 48 mm
Mez pevnosti plechu fusp = 420 MPa
Tloustka plechu typ = 16 mm
Fora = N x 285 Motusn 1,677 kN

Ym2

Protazeni hlavicky - plech tl. 1,6mm

Pocet Sroubl n =1 ks
Priimér hlavy Sroubu d, = 93 mm
Mez pevnosti Sroubu f, = 360 MPa
Tloustka plechu t = 1,6 mm
Fora = n xLWtf“= 2,14 kN
Ym2
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Tahové zatiZeni Sroubti od excentricity pFipoje

Excentricita e = 20 mm
Posouvajici sila Vog = 14,70 kN
Moment od excentricity M = e x Vg, = 0294 kNm
Rameno sily rh=1r, =r3 =1r,= 60 mm
M x r
Tahova sila Fiteg = Fi =———— = 0,613 kN
2 x5
Navrh: 4x samorezny $roub @ 4,8mm
, I:tEd 0161
Posouzeni: - = = 0,37 VYHOVUIJE
Ford 1,68
Ohybova unosnost konzolky
Tloustka konzolky toech = 2 mm
Vyska konzolky Ppech = 100 mm
Modul pruznosi plechu f, = 350 MPa
Prirezovy modul W :%x hmech2 X toech = 3,33E-06 m>
’ . Wel X fy
Moment unosnosti Mpq = = 1,17 kNm
Ymo
i Mgq 0,29
Posouzeni: = = 0,25 VYHOVUIE
Mg 1,17
Smykova unosnost konzolky
h X t x f
VRd - plech plech y - 40’41 kN
V3 x Ymo
i 2 x Vg 29,40 .
Posouzeni: = = 0,73 VYHOVUJE ™= MALY SMYK
Ved 40,41
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P¥ipoj stfesniho vazniku na sloupek

Navrhové sily:
Vg = 510 kN

Ng = O kN
Med = 0 kNm

Tloustka plechu 1 t;, = 1,6 mm
Tloustka plechu 2 t, = 2 mm
Prdmeér zavitu Sroubu d = 48 mm

dy = 3,5 mm

Minimalni roztece

e, 2 3d p; =2 3d 3,0mm < d < 8,0mm
e, 2 1,5d p, 2 3d
Roztece e, = 25 mm

e, = 15 mm

p, = 50 mm

p, = 15 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet SroubU v pfipoji n = 1

Hodnota z tabulky Char. Unosnost $roubu ve stfihu Forei = 8 kN
vyrobce Unosnost ve stiihu
n x F i 1 x 8
Fura = R - = 640 kN
VIVIZ 1125
Unosnost v otlageni dle CSN EN 1993-1-3
Tloustka tenciho z plechd t = 1,6 mm
Tloustka tlustsiho z plechi t, = 2 mm
af,dot
Fb,rd = n X
Ym2

prot=tl == o =32/(t/d) ale a < 21
prot;22,5xtat<1,0mm == q 32V (t/d) ale a
prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o = 2,1

IA

2,1

mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 1,89
Fb,Rd = 4,876 kN
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Vysledna Gnosnost jednoho Sroubu  F,zy = 4,88 kN
Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna tnosnost (kN) 9,75 | 19,50 | 29,26 | 39,01 | 48,76 | 58,51
Navrh: 4x samorezny Sroub @ 4,8mm
) Vg 5,10
Posouzeni: = = 0,26 VYHOVUIJE
Fo,rd 19,50
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Pripoj priivlaku na sloup JKL

Navrhové sily:
Vo = 35,33 kN

Ng = O kN
Med = 0 kNm

Tloustka plechu 1 t;, = 1,6 mm
Tloustka plechu 2 t, = 4 mm
Prdmeér zavitu Sroubu d = 48 mm

dy = 3,5 mm

Minimalni roztece

e, 2 3d p; = 3d 3,0mm < d < 8,0mm
e, 2 1,5d p, 2 3d
Roztece e, = 50 mm

e, = 50 mm

p, = 50 mm

p, = 50 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet SroubU v pfipoji n = 1

Hodnota z tabulky Char. Unosnost $roubu ve stfihu Forei = 8 kN
vyrobce Unosnost ve stiihu
n X Fyrei 1 x 8
Forg = W - = 640 kN
VIVIZ 1125
Unosnost v otlaéeni dle CSN EN 1993-1-3
Tloustka tenciho z plechd t = 1,6 mm
Tloustka tlustsiho z plechi t, = 4 mm
af,dot
Fhra = n X
Ym2

prot=tl == o =32/(t/d) ale a < 21
prot;22,5xtat<1,0mm == q 32V (t/d) ale a
prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o = 2,1

IN

2,1

mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 21
Fb,Rd = 5,419 kN
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Vyslednd unosnost jednoho Sroubu Fora = 542 kN
Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna tnosnost (kN) 10,84 | 21,68 | 32,51 | 43,35 | 54,19 | 65,03
Navrh: 8x samorezny Sroub @ 4,8mm
i Vg 35,33
Posouzeni: = = 0,82 VYHOVUIE
Fo,rd 43,35
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s =90 mm

Ymo = 1,0
fi = 235 MPa
B, = 08
Yymz = 1,25
f, = 360 MPa
A, = 157 mm’
f, = 800 MPa

do = 18 mm

Staticky vypocet
PFipoj sloupt HEA 160 celni deskou

Vnitini sily:

Veg = 2,00 kN
Neg = 10 kN
Mgg= O kNm

Navrh svaru:
al - svar sloupu a celni desky

t f 2 x By x
a; > — x | 2| x (2 % By x v | _ 4,154
2 o

Ymo
50 mm

Q

Vypocdet tinosnosti fad Sroubt v tahu
M 16 - 8.8

Navrh Sroubu:

ZpUsob poruseni Navrhova unosnost
. 4 . M
Zpusob 1 Fiipa = — - PlLRd
m
Zplisob 2 Fiopg = 2 . Moora + N2 Furg
" m+n
ZpUsob 3 Fiarda = 2 Fird
kde:
09 . A . fp
Fipg = ——————— = 90,432 kN
Ym2
f
Moiird = — lefa - tfz —
P 4" ° Ymo
f
Moi2rd == lef2 - tfz —
P 4" ° Ymo
Navrh rozméru éelni desky
Roztece: e; = 46,5 mm

p; = 50 mm

e, = 40 mm
v = 80 mm
hy = 152 mm
by = 160 mm

Vypocet 1. fady Sroubl

08 .a;.02 = 566 mm
tf,s
2

Cy

m, = e - - ¢ = 36,34 mm
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Diplomova prace

tw,s = 6 mm
tf,d = 10 mm
ng =

a, = 0,6

Staticky vypocet
' t
m :7— ¢ - MaE 31,34 mm
m
A= = 0,439
m+e,
m,
A, = = 0,509
m+e,
= 6
n =mn(e; 1,25.m )= 39 mm

Efektivni délky pro celni desku:
Rada $roub( plisobi samostatné:

Kruhové porusent: leffcp = 2 . TT. M = 196,93 mm

Nekruhové poruseni: leffnc = 0. M = 188,1 mm

Rada $roub( plisobi jako souéast skupiny:

Kruhové porusenit: lef,cp = T .M+ p = 148,47 mm

Nekruhové poruseni: leffnc = 0,5 . p+a.m-(2.m+0,625 . e)

lefrnc = 125,37 mm

Zplsob poruseni1:  lyq = ler = min ( min legrep ; min legenc )
lefrr = 125,4 mm

ZpGsob poruseni 2:  ly, = min ( legne ) = 1254 mm

Momenty pfi kterych se vytvori plasticky kloub:

1
Mo, 1,rd =7 X leftr X g X 1,4731 kNm

Ymo

1 f
x oty Xt x — 1,4731 kNm

pl,2,Rd b
4 Ymo

Navrhova Unosnost 1. fady Sroubt:

4. M
Zplisob 1 Fiapg = — 2R = 18800 kN
m
2. M + F
Zpasob 2 Fibrd = p2rd * 02 Ferd gy, 56
m+n
Zplsob 3 Fecpd = 3 Fepg = 180,864 kN

Fira =min( Foipg ; Fiora 5 Fisra ) = 142,26 kN

Vypocet 2. fady Sroubt - smyk a otlaceni

Unosnost $roubu ve smyku:

n..o,. A, . f
Fopa = ———* "° " % - 60,29 kN

Ym2

Unosnost $roubu v otladeni:

fu min ( fie ; fuw) = 360 MPa
t

min ( t, ; t ) 10 mm
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Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic

. € fub P1 1
min ; ; -—; 1| = 0,6759
3.dy f, 3.dy 4

a, =
. € P2
k, = min| 28 . —-1,7;14.—-1,7;25/= 25
d0 0
ki ap.d. t. f
Fopd = — = 77,867 kN

Ym2

Vyslednd Unosnost 2. fady Sroubd:
Vee = n. min ( Fyry ; Fora ) = 120,58 kN
Vq 2,00

= = 0,017 < 1
Vg 120,6
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Pripoj tazenych sloupti D11

Navrhové sily:
Ved = 0 kN

Neg = 20,05 kN
Med = 0 kNm

Tloustka plechu 1 t;, = 1,6 mm
Tloustka plechu 2 t, = 1,2 mm
Prdmeér zavitu Sroubu d = 48 mm

dy = 3,5 mm

Minimalni roztece

e, 2 3d p; = 3d 3,0mm < d < 8,0mm
e, 2 1,5d p, 2 3d
Roztece e; = 15 mm

e, = 15 mm

p, = 15 mm

p, = 15 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet SroubU v pfipoji n = 1

Hodnota z tabulky Char. Unosnost $roubu ve stfihu Forei = 8 kN
vyrobce
Unosnost ve stfihu
n x F i 1 x 8
Fura = W - = 640 kN
VIVIZ 1125
Unosnost v otlaéeni dle CSN EN 1993-1-3
Tloustka tenciho z plechd t = 1,2 mm
Tloustka tlustsiho z plechi t;, = 1,6 mm
af,dot
Fhra = n X
Ym2

prot=tl == o =32/(t/d) ale a < 21
prot;22,5xtat<1,0mm == q 32V (t/d) ale a
prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o = 2,1

IN

2,1

mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 1,711
Fb,Rd = 3,312 kN
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Vyslednd unosnost jednoho Sroubu  F,zy = 3,31 kN
Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna tnosnost (kN) 6,62 | 13,25 | 19,87 | 26,49 | 33,12 (39,74
Navrh: 8x samorezny Sroub @ 4,8mm
i Neg 20,05
Posouzeni: = = 0,76 VYHOVUIE
Fo,rd 26,49

Unosnost plechu 250x45x1,2mm v tahu
Ymo = 1 A x f

. F =— Y = 18,9 kN == 2 x 189 = 37,8 kN
A = 54,0 mm Ve Yao
f, = 350 Mpa Plech 250x45x1,2mm z obou stran
i Neg 20,05
Posouzeni: = = 0,53 VYHOVUIE
Fi rd 37,80
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P¥ipoj tahla na sloup D12

Navrhové sily:
Vo = 0,00 kN
Nes1 = 34,9 kN == 1tahlozobou stran panelu -sila se vydéli 2
== silavjednom tdhle wmp 17,45 kN
Neay = 22,67 kN
Med = 0 kNm
Tloustka plechu 1 t;, = 1,6 mm
Tloustka plechu 2 t, = 1,2 mm
Prdmeér zavitu Sroubu d = 48 mm
dy = 3,5 mm
Minimalni roztece
e, 2 3d p; = 3d 3,0mm < d < 8,0mm
e, 2 1,5d p, 2 3d
Roztece e, = 15 mm
e, = 15 mm
p, = 15 mm
p, = 15 mm
Mez pevnosti oceli plechu f, = 420 MPa
Dil¢i soucinitel Yma = 1,25
Pocet SroubU v pfipoji n = 1
Hodnota z tabulky Char. Unosnost $roubu ve stfihu Fori = 8 kN
vyrobce
Unosnost ve stfihu
n x F i 1 x 8
Fua = R - = 640 kN
VIVIZ 1125
Unosnost v otlageni dle €SN EN 1993-1-3
Tloustka tenciho z plechd t = 1,2 mm
Tloustka tlustsiho z plechd t;, = 1,6 mm
af,dot
Fb,rd = n X
Ym2

prot=tl == o =32/(t/d) ale a < 21
prot;22,5xtat<1,0mm == q 32V (t/d) ale a
prot;>2,5xtat<1,0mm ™= o = 2,1

IN

2,1

mezilehlé hodnoty interpolaci
a = 1,711
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b = 70 mm
= 1,2 mm
Ymo = 1
A = 84,0 mm?
f = 350 MPa

f, = 420 MPa
Ym2 1/25
Anet = 79,8 mm’

Staticky vypocet Bc. Ladislav Popovic
Fb,Rd = 3,312 kN

Vyslednd unosnost jednoho Sroubu  F,zy = 3,31 kN

Pocet Sroubt v pFipoji (ks) 2 4 6 8 10 12
Vysledna unosnost (kN) 6,62 | 13,25 | 19,87 | 26,49 | 33,12 | 39,74
Navrh: 6x samorezny Sroub @ 4,8mm
) Neg 17,45
Posouzeni: = = 0,88 VYHOVUIJE
Fo,rd 19,87

Unosnost neoslabeného tahla 70x1,2mm v tahu

A x f
Fird =— Y = 294
Ymo

kN =mmp 2 x 29,4 = 588 kN

Tahlo 70x1,2mm z obou stran

] N, 34,90
Posouzeni: = = 0,59 VYHOVUIJE
Fi rd 58,80
Unosnost oslabeného tihla 70x1,2mm v tahu
0,9 x Aper X fu
Fira = = 24,13 kN == 2 x 24,13 = 48,26 kN

Ym2
Tahlo 70x1,2mm z obou stran

i N g1 34,90
Posouzeni: = = 0,72 VYHOVUIJE

Fird 48,26

i Neg> 22,67
Posouzeni: = = 0,94 VYHOVUIJE

Fird 24,13
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Diplomova prace

Prehled detailti v konstrukci

D7

D15 B

Prehled detailt

S U~ Y T
= W
—AFAL W\

iy i @—

w=Za

D12,D13
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Vodorovni ztuZeni stropni a stfesni konstrukce OSB deskama
Vlastnosti materialu - ocel
Mez kluzu f= 350 MPa
Mez pevnosti fu= 420 MPa
Modul pruznosti E= 210000 MPa
Smykovy modul G= 80800 MPa
Poissonova konstanta v= 0,3 -
Geometrie ocelového prlifezu
Vyska prlrezu h= 41,3 mm
Sitka pasnice b= 100 mm
Vyska vyztuhy c= 10 mm
Nominalni tloustka thom= 1,2 mm
Vypocetni tloustka
(bez vrstvy zinku Z275 = 0,04mm) t= 1,16 mm
Polomér zaobleni r= 1,5 mm
Vlastnosti materialu - OSB deska
Charakteristickd pevnost v ohybu fonk= 16,4 MPa
Char. pevnost v tahu rovnob. s vlakny foox= 9,4 MPa
Modul pruznosti Eom= 4930 MPa
Char. pevnost v tlaku rovnob. s vlakny foox= 15,4 MPa
Charakteristickd hustota P= 550 kg/m3
Primérna hustota Pin= 550 kg/m’
Geometrie panelu
Tloustka OSB desky t= 36 mm
Sitka panelu = 1250 mm
Délka panelu L= 7050 mm
Spojovaci prostiedky
Samovrtné Srouby s kiidlovym hrotem
Prdmeér Sroubu d = 55 mm
Délka Sroubu Il = 50 mm
Roztec spojovacich prostredki s = 125 mm
VytazZeni - plech tl. 1,6mm

Mez pevnosti plechu fusp = 420 Mpa

Tloustka plechu typ = 16 mm

Faxrk = 0,65dtg,f,qp = 2,402 kN
Navrhova vyztuzna dnosnost panelu
Fira X by x ¢
Fivra = - .
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1 pro by 2 b

L G = b, 0,3546
bg =7 = 3525 — pro by < by

Spoj deska - ocel

- pro tenkou ocelovou desku jednostfizné namahanou:

04 fy, t; d
F = min
Rk 1,9307 kN
1,15 2 My,Rk fh,k d
foo = 65 d% tog® = 28,2 N/mm’
f, = 360 Mpa My = 03 f, d*° = 90859 N/mm
Ndavrhova vyztuZna tnosnost panelu 1
F x b, x c
Flopd = —o 1 . 68466 kN
s
Navrhova sila F, g4
KZ16 : 2.MAX vietor dominantny x- Izometrie
Vnitini sily N
25.773
28.260 17.613
25.698

28.185 17.538

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

F, = 17,613 kN Fo = coso x F; = 5104 kN
F, = 2826 kN F, = cosa x F, = 13,212 kN
Fy = 25773 kN Fs = oS0 x Fy = 8617 kN

R =F, +F, + Fs = 2693 kN

<
1
P
x

1,25 = 33,67 kNm
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pocet nosnikov:

n, = 13 ks

pocet Sroub:

ng = 6 ks
Neelkg = Ny X Ny
nce|k’§ = 78 kS

Staticky vypocet

M x r
F o =——= 1,39 kN
n x 3
rp, = 06 m
r, = 04 m
r; = 02 m
R
Foeq = F + = 1,73 kN
Neelk,s
, I:ved 1173
Posouzeni: - = = 0,25
Fiv,rd 6,85
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vk
Ym1

235 Mpa

Staticky vypocet

7.Kotveni

Kotveni sloupku C150-1,6 pires uhelnik D13
Posouzeni L150x18

Navrhové sily:

Vg = 20,46 kN
Neg = 20,5 kN
Meg = 2,05 kNm

ZS1: TAHOVA SILA
Zatizeni [kN]

20.461

281 : TAHOVA SILA
Vnitini sily M-y

-2.046

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

2x obdélnik 150x18
h = 140 mm
t = 18 mm

W, = 11340 mm’

Moment Unosnosti

f
Mg = W, ' = 2,6649 kNm
Y, Yy
Ym1

. M.q 2,05
Posouzeni: = = 0,77 VYHOVUIE
Mgy 2,66

Bc. Ladislav Popovic

Navrh kotev pomoci programu Hilti PROFIS Engineering na nasledujicich

strankach:

1. Kotveni sloupku C150-1,6

2. Kotveni sloupu HEA 160

3. Kotveni sloupu JKL 150x100-4,0
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Kotveni sloupu C150-1,6

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana Zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artikiu-

Insert item # alternative:
Efektivni kotveni hloubka:
Matenal:

Certifikat ¢ .

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:
Kotevni deska” :

Profil:

Zakladni matenal:

Montaz:
Vyztuz:

Staticky vypocet

HIT-RE 500 V4 + HAS-U 5.8 M20
50

2223876 HAS-U 5.8 M20x260 (vlozit) / 2287552
HIT-RE 500 V4 (chemicka hmota)

2390211 HAS 5.8 M20x260

h s = 203,0 mm (hy; ., = 206,0 mm)
58

ETA 20/0541

09.06.2023 | -

Navrhova metoda EN 1992-4 Chemické

e, = 0,0 mm (bez distantni montaze); t= 10,0 mm

Bc. Ladislav Popovic

1, x ]‘r xt=300,0 mm x 140,0 mm x 10,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepocitana)

Zadny profil

s trhlinami beton, C25/30, f_ ., = 25,00 memz; h = 250,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24
°C, Uzivatelem definovany parcialni bezpecnostni soucinitel materialu v, = 1,500

automaticky ¢istény kotevni otvor, montazni podminky: suché
Roztet vyztuZe < 150 mm (jakykoliv @) nebo < 100 mm (& <= 10 mm)

s podélnou wyztuzi okraje d == 12,0 [mm] + uzaviena sit (tfminky, haky) s <= 100,0 [mm]
Je pfitomna vyztuZ branici rozitépeni betonu podle EN 19924, 72 1.7 (2} b) 2)

B Vypoiet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm)]

1.1 Kombinace zatizeni

Stav FPapis

[

a

4 dnavrhove zatizeni g

Dlouhodobe zatizeni 1
<R
=

1

i

_,-o-""'"_'j—ﬂ- ]

)
z
X

Sily [kN] / Momenty [kNm] Seizmicky

%ﬁ"‘e

Pozar Max. vyuZiti kotvy [%]

1 Kombinace 1

N =40,922; V, = -21,428;V,=0,616; Ne
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N,,. =0,000; M, _,, = 0,000; M,_,. =0,000;
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2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu

Reakce kotvy [kN]

Tahova sila: (+ Tah, - Tlak) y
Kotva Tahova sila Smykova sila Smykova silax Smykovasilay
1 20,461 10,718 -10,714 0,308
2 20 461 10,718 10,714 0,308 ()2 L pf )1
max. tlakové pfetvofeni betonu: - [%e]
max. tlakové napéti v betonu: £ [mem2]

vysledna tahova sila v (xiy)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
vysledna tlakova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

Katewvni sily jsou vypocitany na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.
3 Tahové zatizeni (EN 1992-4, kap.7.2.1)

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By, [%] Stav
Poruseni oceli* 20,461 81,667 26 OK
Kombinovane poruseni vytazenim - 40,922 59.917 69 OK
vytrzenim betonového kuZelu™*
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu™ 40,922 49 906 82 OK
Poruseni roz5tépenim** Neni k dispozici MNeni k dispozici MNeni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepriznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

3.1 Poruseni oceli

N
Ngy = Ngy. = —%= EN 1992-4 Tabulka 7.1
- ' \"I'u'l.s
Ny - [kN] Tas Nag. [kN] Nzg [kN]
122,500 1,500 81,667 20,461
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Staticky vypocet

3.2 Kombinované poruseni vytaZzenim - vytrzenim betonového kuzelu

Bc. Ladislav Popovic

N
Neg < Npgp =—052 EN 1992-4, Tabulka 7.1
Tmp
A
Nak.p = N;k.p g :;'_N TWone Werp Ween Weornpg  Weznp EN 19924 Eq. (7.13)
.M
Ngk.p SWos Tay Fod-hg EN 19924 Eq. (7.14)
Voo =il EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Sornp =73-d-NW . Ta <3-hg, EN 1992-4, Eq. (7.15)
& a 0.5 e
¥ o np =wg,Np—(—Scr_Np) “(wone-1) 21,00 EN 19924, Eq. (7.17)
i} — i i TRk =
W oanp =vn-{¥n-1) T > 1,00 EN 19924 Eq. (7.18)
.G
k R
T Rke =t Ty EN 1992-4, Eq. (7.19)
W o g =HELAOS € <100 EN 1992-4, Eq. (7.20)
er.Np
1
W octng :W < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
N et
:cr.Np
¥ ccanp e A EN 1992-4, Eq. (7.21)
.1 = ( GZ.N)
Scr.Np
2 ] 3 5 5
Ay [mm’] Apy Imm’] T epiee 20 INFMM] S oo g MM €, pgo MM c, .. [mm] £, o INfmm’]
297 528 341 056 16,00 5840 2920 87,5 25,00
o
Ve T Rier [N‘fmmzl ks T Rkec [N‘fmmzl ¥ anp Wonp
1,023 10,23 7,700 873 1,000 1,000
€1 [MM] W ect.np €. [Mm] W oecamp Wsnp Wrene
0,0 1,000 0,0 1,000 0,790 1,000
o
w sus QSUS wsus
0,880 0,000 1,000
o
Ngy o [KN] Ngy o [KN] T Neg o [KN] N_, [kN]
130,427 89,875 1,500 59,917 40,922
ID skupiny kotev
1,2
3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
Nﬂkc
Neg <Npoe = T EN 19924, Tabulka 7.1
R .c
A
Ny o = N.Sekc ATQN Wan VYN Yern Veean Yun EN 18924 Eq.(71)
e N
Newe =k - W "0 EN 19924, Eq. (7.2)
Als = . EN 19924, Eq. (7.3)
oy =0,7+03 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7 4)
er.N
Yo SN R, EN 19924, Eq. (7.6)
ecl, (2 - eN_])
1+ ——
Sc:r,N
Voon = 21_ =y <1.00 EN 1992-4, Eq. (7 6)
- ( N,z)
S'|::r.!~l
W = EN 1992-4, Eq.(7.7)
A.y [mm?] Ay [mm’] Cors [mm] S [mm] fo ey INfMm’]
317 128 370 881 3045 600,0 25,00
ec”q [T'I'IIT!] W ecl N eng‘;.j [mm] N ecZ M ‘PE,N ‘Pre.N
0,0 1,000 0,0 1,000 0,786 1,000
z [mm] ¥ K, Nawo [kN] Tako Nego [KN] N, [KN]
0,0 1,000 7,700 111,354 1,500 49 906 40,922

1D skupiny kotev

1,2
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4 Smykové zatizeni (EN 1992-4, kap. 7.2.2)

Ladislav Popovic

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 10,718 58,848 19 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici
Poruseni vylomenim betonu™ 21,437 99,811 22 oK
Poruseni okraje betonu ve sméru y-** 21,428 53,631 40 oK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenne kotvy)
4.1 Poruseni oceli (bez distanéni montaze)
Vey < Vg, =Bks EN 19924, T
Ed S YRds — 75 , Tabulka 7.2
Ms
Vs =k, - ng.s EN 1992-4, Eq. (7.35)
o
Veus [KN] ks Vays [KN] s Vras [KN] Vg [KNI
73,560 1,000 73,560 1,250 58,848 10,718
4.2 Poruseni vylomenim betonu (relevantni k vytazeni)
vﬂkc
Ves €Vage :?—'P- EN 1992-4, Tabulka 7.2
M.c.p
Vekes = kg - min {Ng;, o; Ney o} EN 1992-4 Eq. (7.39c)
A
Ney o = Nak_c . ALD'N W Wren Weorn Weean Ymn EN 1992-4, Eq. (7.1)
o.M
Nay. =k, “Ni b EN 1992-4, Eq. (7.2)
AE.N =S4 San EN 1992-4 Eq. (7.3)
Won =0,7+0,3- Cc < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.4)
er.M
L =1 < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.6)
tES
SCI’.N
Voean 2,;7_ < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.6)
' 1 +( evz)
SDI’.N
W ouN =1 EN 1992-4 Eq. (7.7)
Ay [mm’] Al [mm?] Co.py [mm] 5o [mm] ke f, o [NfMM?]
317128 370 881 3045 609,0 2,000 25,00
€y [mm] WV eatn Cov [mm] Woecam Wen Ween Warn
0,0 1,000 0,0 1,000 0,786 1,000 1,000
o
ky Ny . [kN] oo Veges [KN] Vg, [KN]
7,700 111,354 1,500 99,811 21,437

ID skupiny kotev
1,2
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4.3 Poruseni okraje betonu ve sméru y-

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

v W, =V EN 19924, T.
Ed € VRde — - , Tabulka 7.2
M.c
AC
Vake =kg- V;k.n : Au'v Wey Whv Wav Vev Vey EN 1992-4, Eq. (7.40)
eV
. kgl P -2 EN 19924, Eq. (7.41)
I, 0.5
a =0,1- (C—) EN 1992-4, Eq. (7.42)
1
d 0.2
B =0,1- (c—'") EN 1992-4, Eq. (7.43)
AL, =45-¢ EN 19924, Eq. (7.44)
C
Vv =07+03 3 5?C <1,00 EN 19924, Eq. (7.45)
15-¢ os
Vay :( . E) 51,00 EN 19924, Eq. (7.46)
W :% <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
i
" (3 3 c1)
\j 1
= z —— - 1,00 EN 19924, Eq. (7.48
Vav (cos o)’ + (0,5 - sin o, = a- (7.48)
I; [mm] Gporm [MM] ks o P f, o INfMm]
203,0 20,00 1,700 0,152 0,074 25,00
¢, [mm] Ay [mm’] ALy [mm?]
87,5 60 703 34 453
¥ =N Wh_‘.l’ Py [q] b oV Cavw [mm] v e\ ‘Pre.\.f
1,000 1,000 90,00 2,000 0,0 1,000 1,400
0
Ve [KN] ke Tae Via.e [KN] Vg [kN]
16,307 1,0 1,500 53,631 21,428
5 Kombinace zatizeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)
Selhani oceli
By By o VyuZiti By, [%] Stav
0,251 0,182 2,000 10 OK
B+ By <10
Poruseni betonu
By B, o Vyuziti B, , [%] Stav
0,320 0,400 1,500 100 oK
By +By <10
Upevneni je bezpecne!
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Kotveni sloupu HEA 160

1 Navrh kotvy

1.1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 M20 E o 3,
Predpokliadana Zivotnost (Zivotnostv 50

letech):

Cislo artiklu: 2223878 HAS-U 5.8 M20x350 (vloZit) / 2378171 SAFE:'ET

HIT-HY 200-A V3 (chemicka hmota) —ﬂ—‘-‘
Nt ops = 248,0 mm (h iy = 400,0 mm)

Efektivni kotveni hloubka:

Material: 58

Certifikat ¢.: ETA 19/0601

Vydany | Platny: 02.06.2023 | -

Posouzeni: SOFA na zakladé EN 1992-4, chem. kotvy

Distanéni montaz: bez upnuti (kotva); stupef zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 20,0 mm; t = 20,0 mm
Hilti podliti: CB-G EG, epoxidova, f_, . = 120,00 N/mm”

Kotevni deska
Profil:
Zakladni matenal:

CEFEM _

I, x 13r xt=152,0 mm x 160,0 mm x 20,0 mm;

IPBi/HEA profil, IPBI 160 / HE 160 A; (Vx S x T x T) = 152,0 mm x 160,0 mm x 6,0 mm x 9,0 mm

bez trhlin beton, C25/30, f__, = 25,00 N.fmmz; h = 800,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

1 Doyl
°C, Uzivatelem definovany parcialni bezpeénostni soucinitel materialu v, = 1,500

Montaz: automaticky ¢istény kotevni otvor, montazni podminky: suché

Vyztuz: Roztet vyztuZe < 150 mm (jakykoliv &) nebo < 100 mm (& <= 10 mm)
s podélnou wyztuZi okraje d == 12,0 [mm] + uzavfena sit (tfrminky, haky) s <= 100,0 [mm]
Je pfitomna vyztuZ branici rozStépeni betonu podle EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2)

e Vypotet kotev je zaloZzen na metodé koneénych prvkia (CBFEM)

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

[}
=]
ﬂNawhcwé zatizeni :ﬁ

* Dicuhodobs zatizen! o
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1.1.1 Kombinace zatizeni

Stav FPopis

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

Sily [kN] / Momenty [kNm] Seizmicky Pozar Max. vyuZiti kotvy [%]
1 Kombinace 1 N =32,200; V, =-19,000; Vy =-0,251; Ne ne 100
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N, =0,000; M, ., =0,000; M, . =0,000;
1.2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu by

Reakce kotvy [kN]
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak)

Kotva Tahova sila Smykova sila Smykova silax Smykova silay
1 16,287 9,501 -9,500 -0,115
2 16,286 9,501 -9,500 -0,136

vysledna tahova sila v (xfy)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
vysledna tlakova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

Sila v kotvé je vypoétena pomoci metody koneénych prvkd (CBFEM)

1.3 Tahoveé zatizeni EN 1992-4, kap.7.2.1

)2

4R

Q 1

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By, [%] Stav
Poruseni oceli* 16,287 81,667 20 OK
Kombinované poruseni vytaZenim - 32573 67,972 48 oK
vytrzenim betonového kuZelu™
Poruseni vytrZenim betonového kuZelu** 32573 45 846 T2 oK
Paruseni rozstépenim™* 32573 64 084 51 OK

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

1.3.1 Poruseni oceli

=

Neg <N = f—" EN 1992-4, Tabulka 7.1
M.s
Ng, . [kN] Yiis N, . [KN] N, [kN]
122,500 1,500 81,667 16,287
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Staticky vypocet

1.3.2 Kombinované poruseni vytaZzenim - vytrzenim betonového kuzelu

Bc. Ladislav Popovic

N
Neg <Nggp =052 EN 19924, Tabulka 7.1
£ s
A
NF\‘k.p = N;k.p & KI;LN =M g.Mp > ws.Np = wre,N ; we-c].Np 5 wecZ.Np EN 19924| Eq {?-1 3)
p.N
Nays =Y Tt mod -hy EN 1992-4, Eq. (7.14)
v, = EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Sarnp =72-d- Vv,  Tg <3-h, EN 1992-4, Eq. (7.15)
0.5
sl s ]
W SV (s—hp) “(wgnp-1) 21,00 EN 1992-4, Eq. (7.17)
15
¥ o =+vn-(n-1)- (:R“ ) =100 EN 19924, Eq. (7.18)
Rk.c
T Rke = —ﬁk_ad Vhg - Ty EN 1992-4, Eq. (7.19)
V g =07+03-—% <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
er,Np
Woecthp = 721_ = <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
1 +( c1.N)
Scr,Np
_ 1
Woiaiig _7(2 g em) <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
1+ (Z—e2n
Sanp
A, [mm’] A, [mm’] T e 2p [N/ S, IMM] Coonp IMM] ¢, [mm] f_ oy INfmm’]
181072 383 638 18,00 619,4 300,7 55,0 25,00
2 2 o
Ve T gier [N/MM’] ky T e [INfMM7] ¥ anp Wanp
1,023 18,41 11,000 13,79 1,000 1,000
ec1.N [mm] v ecl Np eczlyq [mm} o ec2,Np ws.Np wre.Np
0,0 1,000 0,0 1,000 0,753 1,000
o
w SuUs C(SUE wsus
0,740 0,000 1,000
o
Nz o [KN] Ng, , [kN] Tip N, [kN] N_, [kN]
286,811 101,958 1,500 67,972 32,573
ID skupiny kotev
12
1.3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
e N?{kc
Ng, <Neoo 5 EN 1992-4, Tabulka 7.1
0 ¢
Nac =Naye ATN TWen W Yearn Weon Ymn EN 19924, Eq. (7.1)
e N
Naxe =k, Vg - b’ EN 1992-4, Eq. (7.2)
=Sun Seun EN 19924, Eq. (7.3)
W =0,7+03 < 1,00 EN 19924, Eq. (7.4)
cr.N
Yo = : <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
E (2 i em)
1T+ —
Sl::r,M
Wiai =—— 1 100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
: (2 : eN,z)
1T+ ——
sc:',N
Won =1 EN 19924, Eq. (7.7)
Aoy [mm] Acy [mm’] Cor [mm] S [mm] fooy IN/Mm]
238 078 553 536 3720 7440 25,00
o1 [Mm] Woectn €.ay [mm] Woecam Won Ween
0,0 1,000 0,0 1,000 0,744 1,000
z [mm] Y K, Nay o [KN] fure Neg. [KN] Ng, [kN]
247 1,000 11,000 214,803 1,500 45,846 32,573

ID skupiny kotev

1,2
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1.3.4 Poruseni rozStépenim

Staticky vypocet

Bc. Ladislav Popovic

N
Neg < Negon :%ﬂ EN 1992-4, Tabulka 7.1
Msp
A
Nﬂk.sp = NDRk.sp ) AEN ) WS.N TWeeno lP’ec:.N i WECQ.N 1 Wh.sp EN 1992_4: Eq (?-23}
'e.N
o "
Naksp =min (Ngk.p‘ Ngk.c)
A:N BT Ry EN 19924 Eq. (7.3)
Yon =0,7+0,3- ¢ = 1,00 EN 19924 Eq. (7.4)
Cr.5p
LT - S < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.6)
- (2 : Era.1)
1+ ——
Scr.sp
Yoon = S A = 1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
d (2 : e,u)
1T+ —=
i
h : > 273
Ve =(- ) < max {1; (%) } <2,00 EN 1992-4, Eq. (7.24)
A, [mm’] Al [mm] €. [mm] s, [mm] Ve £ INfmm?]
132 244 246 016 2480 496,0 1,086 25,00
ec] N [ITIIT!] b ecl N ecz_gq [mm} ki ec2 N ws.N wre,N k1
0.0 1,000 0,0 1,000 0,767 1,000 11,000
(1]
NRk.sp EkN] -rrM.sp NRd,g [kN] NEd [kN]
214,803 1,500 64,084 32,573
ID skupiny kotev
1.2
1.4 Smykové zatizeni EN 1992-4, kap. 7.2.2
Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By, [%] Stav
Porugeni oceli (bez distanéni montaze)* 9501 58,800 17 OK
Porugeni oceli (s distanéni montazi)* 9,501 10,392 92 OK
Poruseni vylomenim betonu™ 19,002 91,692 21 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru y-** 9,503 17,483 55 OK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
1.4.1 Poruseni oceli (bez distancni montaze)
VRk 5
Veg < Vaae = : : EN 19924, Tabulka 7.2
M.s
Vars =k, - ng.s EN 19924, Eq. (7.35)
0o
Vays [KN] ks Ve s [KN] Tus Veas [KN] Veq [KN]
73,500 1,000 73,500 1,250 58,800 9,501

1.4.2 Poruseni oceli (s distanéni montazi)

V,

Vg 2 Waean = % EN 1992-4, Tabulka 7.2
-M
Varem =2 Rk EN 1992-4, Eq.7.37
N
Mg, =M. - (1 Ni) EN 19924, Eq.7.38
Rds

I, =e, +‘,‘—2+a3 EN 19924, Eq. 6.2

I [mm] Oy

40,0 2,00

Nea / Neas 1-Neg / Negs Mz s [kNm] Maes = Mays (1 - Neg/ Nog ) [kNm]
0,199 0,801 0,325 0,260
M M
VRk.s = Oy " MRk.s /" [kN] Ths vﬂd.s [kN] VEd [kN]
12,989 1,250 10,392 9,501
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1.4.3 PoruSeni vylomenim betonu (relevantni k vytazeni)

Vv
Vea < Veaep = 7002 EN 1992-4, Tabulka 7.2
"Me.p
Vekes = kg - min {Ngy s Ng, o} EN 1992-4, Eq. (7.39¢c)
A
Ney . = Ngn.c : %N TWoon Wen Weorn  Weean  Wmn EN 19924, Eq. (7.1)
oM
= o T EN 19924, Eq. (7.2)
’AE.N =S, N" San EN 1992-4 Eq. (7.3)
L =0,7+0,3- cc < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.4)
cr,N
Woectn = % < 1,00 EN 1992-4 Eq. (7.6)
)
S1:,1'.N
LT :+ < 1,00 EN 19924 Eq. (7.6)
: 1 ( i ev.z)
5'.::r.l‘ql
Woun =1 EN 1992-4 Eq. (7.7)
o 2
A_, [mm7] Ay [mm’] ¢, [mm) s, 5, [mm] kg f__, INfmm?]
238 078 553 536 3720 7440 2,000 25,00
ecg A [mm] v ect M ecz\.l [mm] W ec? M ws_N lprve.N l["M.N
0,0 1,000 0,0 1,000 0,744 1,000 1,000
o
k'l Nﬂk.c [kN] Tmep VRd.cp [kN] Veg [KN]
11,000 214,803 1,500 91,692 19,002
1D skupiny kotev
1;2
1.4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru y-
Vch
Vg €Vnae = <5 EN 1992-4, Tabulka 7.2
M.c
A
VRk,c = Ilc'|" Wiog~ ng.c g %V Wy Vhy Wav Veev Yy EN 1992-4, Eq. (7.40)
A
Yo =1 = :: T Hilti Method for anchor design in grouted stand-off connections, Hilti, 2023
a‘bg 1+_ag_
&
Ve  lyrdig-Rr Woed® EN 1992-4, Eq. (7.41)
1 0.5
o =0,1- (C—’) EN 19924, Eq. (7.42)
d‘ 0.2
B =0,1- (C—"“) EN 1992-4, Eq. (7.43)
AL, =45-c EN 1992-4, Eq. (7.44)
Yoy =07+03 vz = SC? - <100 EN 19924, Eq. (7.45)
T 1
15- 05
Yiv = ( : h c‘) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.46)
1
W oow :m < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
3-¢
v = N'f 1 > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48)
o (cos ot\,,].2 +(0,5 - sin ac\,,).2 Leild =gy
I; [mm] ) ke @ B fooq [NfMM)
2400 20.00 2.400 0,209 0,082 2500
1
Cl—l
W mm d [mm] t, [mm]
0,917 0,043 20,0 20,0
c, [mm] A, [mm’] AL, [mm7]
55,0 13612 13612
Y s\ Ll‘rh,\." a\.’ EO] v R Ec.\f [!'T'II'T'I] ¥ ecV lprre,\.-'
1,000 1,000 88,49 1,998 0,0 1,000 1,000
Vay [kN] kr Thee Ve [KN] Ve, [kN]
14,319 1,0 1,500 17,483 9,503
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1.5 Kombinace zatizeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)

Selhani oceli
Py By o VyuZiti By, [%] Stav
0,199 0,162 2,000 7 OK
By *By <10
Poruseni betonu
By By o Vyuziti By, [%] Stav
0,710 0,544 1,500 100 OK

Byt By <10
2 Navrh kotevni desky

2.1 Vstupni data

Kotevni deska:

Typ a velikost kotvy:
Tuhost kotvy:

Navrhova metoda:
Distanéni montaz:
Profil:

Zakladni Material:

Svary (profil ke kotevni desce):

Tvar: Obdélnikova
e 1y xt=152,0 mm x 160,0 mm x 20,0 mm

Vypocet: Realné chovani - metoda CBFEM
Material: S 235; Fy = 235,00 N/'mm?; gim = 5,00%
HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 M20, her = 248,0 mm

Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti uréené kiivkou zobrazujici zavislost deformace na
zatiZzeni ze zkousek v nezavislé laboratofi. Upozoriujeme, Z2e neni moZna jednoducha zaména kotvy,
protoZe tuhost kotvy ma zasadni vliv na vysledné rozlozeni zatizeni.

Navrh podle EN pouZiti komponentni metody koneénych prvki

ep = 20,0 mm (Distanéni montaz s pedlitim); t = 20,0 mm

IPBI 160 /HE 160 A; (LxWx Tx FT)=152,0 mm x 160,0 mm x 6,0 mm x 9,0 mm

Material: S 235; Fy, = 235,00 N/mm?; gim = 5,00%

Excentricita x: 0,0 mm

Excentricita z: 0,0 mm

Beton bez trhlin; C25/30; fe ¢y = 25,00 N/mm?; h = 800,0 mm; E = 31 000,00 Nfmm?; G = 12 916,67 N/mm?,
v=0,20

Typ redistribuce: Plasticky

Material: S 235

Rozmeér sité: Potet prvkil na okraji: 8
Min. rozmér prvku: 10,0 mm
Max. rozmér prvku: 50,0 mm
2.2 Shrnuti
Popis Profil Patni deska Svary [%]
Geq [N/mm?] epi [%] Geg [N/mm2] £y [%] Typ otvoru [%]
1 Kombinace 1 70,46 0,00 68,30 0,00 4 19

2.3 Klasifikace kotevni desky

Nasledujici vysledky jsou uvaZované pro rozhodujici kombinace zatizeni: Kombinace 1

Tahove sily v kotvach

Ekvivalent tuhé kotevni desky (FEM) Pruzna kotevni deska (FEM)

Kotva 1 16,166 kN 16,287 kN
Kotva 2 16,164 kN 16,286 kN
2.4.1 Ekvivalentni napéti a plastické pretvofreni
Limitni kritéria stavu dle EN1993-1-5 pfiloha C .8, (1) 2.
Vysledky
Cast Kombinace  Material Ogq [N/mm?] Ep [%] fy [N/mm?] Yro fyl Yo Eiim [%] Status
zatizeni [N/mm?]
Deska Kombinace 1 S 235 68,30 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil Kombinace 1 S 235 2813 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 oK
Profil Kombinace 1 S 235 4595 0,00 23500 1,00 235,00 5,00 oK
Profil Kombinace 1 S 235 70,46 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
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2.4.1.1 Odpovidajici napéti

Nasledujici vysledky jsou uvaZovane pro rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Kombinace 1
!

235,00 Nf/mm?

0,00 N/mm?

2.4.1.2 Plasticke pretvoreni

Nasledujici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatiZeni: 1 - Kombinace 1
[

5,00%

0,00%
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2.4.2 Typ otvoru
Rozhodujici kombinace zatiZzeni: 1 - Kombinace 1
Odolnost otvoru v desce, EN1993-1 - 8 £ast 3.6.1:

Rovnice
kiapfydt
Fora =
Yz
VyuZiti = —VEd
yuz " FoRrd
Proménné
k1 ap fu [N/mm?] d [mm] t [mm] Yz
Kotva 1 2,50 1,00 360,00 200 20,0 1.25
Kotva 2 2,50 1,00 360,00 200 20,0 1.25
Vysledky
VEea [kN] Fi,ra [kN] Vyuziti [%] Status
Kotva 1 9501 288,000 4 OK
Kotva 2 9501 288,000 4 oK
2.5 Svary

Profily se modeluji bez zohlednéni poloméru rohu. Specialni pravidia pro svarovani (napf. pro profily tvarované za studena ...) nejsou

softwarem zohlednény.

2.5.1 Kotevni deska k

profilu

Rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Kombinace 1

Navrh svaru, EN1993-1

-Béast4532

Minimalni tloustka svaru stojiny (amin): 4,0 mm

Minimalni tloustka svaru pfiruby (amin): 4,0 mm

Rovnice
Cw,Ed = (GJ.‘l +3 {‘I:J_2 £ S T||2))D'5
fu
G =
wRd Pz
fu
GLRd = 098 —
M2
= G
VyuZiti = max ( L= 1]
Gw,Rd GLRd
Proménne
Svar Bw fu [N/mm?] Yoz
Stojina 0,80 360,00 1,25
Pfiruba 0,80 360,00 1,25
Okraj a[mm] L [mm] Ep [%] oL [N/mm?] Ty [N'mm?] TL [Nimm?]
Member 1-bfl 1 440 160,0 0,00 19,28 9.83 18,36
Member 1-tfl 1 4.0k 160,0 0,00 2152 -10,34 -20,18
Member 1-w 1 440k 1430 0,00 27,98 20,64 27 .95
Member 1-w FEI] N 143,0 0,00 27,93 -20,66 -27,96
Vysledky
Okraj Ow.ed [Nimm?] O w,rd [Nfmm?] 0L pg [N/imm?] Vyuziti [%] Vyuzitic [%] Status

Member 1-bfl 1 40,89 360,00 25920 12 5 OK
Member 1-tfl 1 4478 360,00 259,20 13 6 OK
Member 1-w 1 66,37 360,00 25920 19 12 OK
Member 1-w 66,38 360,00 259,20 19 12 oK
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3 Souhrn vysledku
Navrh kotevni desky, kotev, svar( a dalsich prvki je zaloZzen na CBFEM (metoda koneénych prvkd) a pravidel Eurokodu.
Kombinace zatizeni Max. vyuziti Status
Kotvy Kombinace 1 100% OK
Patni deska Kombinace 1 30% OK
Svary Kombinace 1 19% OK
Profil Kombinace 1 30% OK

Upevneéni je bezpecné!

Kotveni sloupu JKL 150x100-4,0

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana Zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artiklu:

Efektivni kotveni hloubka:
Material:

Certifikat €.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska”
Profil:
Zakladni material:

Montaz:
Vyztuz:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z 100 Years M16
100

SAFE-ET

2018418 HIT-Z M16x205 (vlozit) / 2378171 HIT-HY
200-A V3 (chemicka hmota)

N0 = 140,0 mm (h =192,0 mm)
DIN EN ISO 4042

ETA 19/0632

08.06.2023 | -

SOFA na zakladé EN 1992-4, mech. kotvy

ef limit

bez upnuti (kotva); stupen zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 20,0 mm; t = 10,0 mm

Hilti podliti: CB-G EG, epoxidova, f_g,.. = 120,00 N/mm-

I, x 1, xt=150,0 mm x 300,0 mm x 10,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepocitana)
Obdélinikovy duty profil, 150 x 100 x 4,0; (V x S x T) = 150,0 mm x 100,0 mm x 4,0 mm

bez trhlin beton, C25/30, f__, = 25,00 N.fmmz; h = 300,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

°C, Uzivatelem definovany parcialni bezpe€nostni soutinitel materialu y, = 1,500
kotevni otvor vrtany priklepem, montazni podminky: suché

Roztet vyztuze < 150 mm (jakykaliv @) nebo < 100 mm (& <= 10 mm)

s podélnou vyztuzi okraje d >= 12,0 [mm] + uzavfena sit (tfminky, haky) s <= 100,0 [mm]
Je pfitomna vyztuZ branici rozstépeni betonu podle EN 19924, 7.2.1.7 (2) b) 2)

B_ Vypocet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]
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1.1 Kombinace zatizeni

Stav Popis Sily [kN] / Momenty [kNm] Seizmicky PozZar Max. vyuZiti kotvy [%]
1 Kombinace 1 N =13,050; V_= 0,000; VY =13,302; Ne ne 76
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu y

Reakce kotvy [kN]
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak)

Kotva Tahova sila Smykova sila Smykova silax Smykova silay

1 6,525 6,651 0,000 6,651

2 6,525 6,651 0,000 6,651 px
max. tlakové pretvoreni betonu: - [Bio]
max. tlakove napéti v betonu: = [memZ]
vysledna tahova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
vysledna tlakova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN] O 1
Kotevni sily jsou vypoditany na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.
3 Tahové zatizeni (EN 1992-4, kap.7.2.1)

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By, [%] Stav

Poruseni oceli* 6,525 54,000 11 OK
Poruseni vytazenim* 6,525 76,667 9 OK
Porugeni vytrZzenim betonového kuzelu*™ 13,050 53,241 25 OK
Porugeni rozstépenim** 13,050 48 543 27 OK

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

N
Neg <Ngg. = T“"-s EN 1992-4, Tabulka 7.1
M.s
N, . [kN] s N, . [kN] N_, [kN]
96,000 1,500 64,000 6,525

3.2 Poruseni vytazenim

-N
Neg < Nagp :w EN 1992-4, Tabulka 7.1
M.p
NRk B [kN] ha ?M.p NHd o EkN} NEd [kN]
115,000 1,000 1,500 76,667 6,525
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3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu

Bc. Ladislav Popovic

N
Neg < Npge = Y:"-* EN 19924, Tabulka 7.1
A
Nay,o = Nzk.c- %N Wenw Wen Yeorn Wean  Wmn EN 19824, Eq. (7.1)
'c.N
] = 15
Nayc =k Vg g EN 1992-4, Eq. (7.2)
AL, — T 1 EN 19924, Eq. (7.3}
Vo =07+03- C° <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
crN
_ 1
. g =400 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Sc:r.N
W s = L <1,00 EN 1992-4_Eq. (7.6)
: (2 : eN,z)
1+ —
Scr.N
Vo =1 EN 19924, Eq. (7.7)
A,y [mm’] Aoy [mm’] Corp [MM] Seep [mm] fy oy NMmM]
187 425 176 400 210,0 4200 25,00
€4y [mm] Woacim ey [mm] W oeran WVon Ween
0,0 1,000 0,0 1,000 0,825 1,000
z [mm] Vi Ky Ney o [kN] Vi N, [kN] N, [kN]
0,0 1,000 11,000 91,108 1,500 53 241 13,050
1D skupiny kotev
1.2
3.4 Poruseni rozstépenim
25 NRk 5|
Neg < Negsp = —Em- EN 1992-4, Tabulka 7.1
Tmsp
AL
Nay 5 = NDRk.sp 'A%'h TWen Ween Vet Yeean  Whsp EN 19924, Eq. (7.23)
e N
N;k.sp = min (NRk.p‘ Ngk.c)
AEN = Scf.sp ; SDT.SP EN 1992—4, Eq (?3)
Wy =0,7+03- =" <1,00 EN 1992-4, Eq. (7 4)
! or.sp
Yok =1 _100 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1. (2 3 ENI1)
1+ ———
Sc:r.sp
Yo 21 < 1,00 EN 19924, Eq. (7.6)
T ED)
1+
Scr.sp
h 213 z 2
Voo = (h—) — {1; (@) } <200 EN 1992-4, Eq. (7.24)
min min
A_, [mm’] Azu [mm’] Coop [MM] Sepep [MM] Wi 0 [N/mm7]
265 203 287 296 2680 536,0 1,085 25,00
ec] N [mm] i ecl N ecg_N [mm] b ec2 N "I"s.N wne.N I‘1
0,0 1,000 0,0 1,000 0,798 1,000 11,000
o
Nay o [kN] Tmsp Neg <o [KN] Neg [kN]
91,108 1,500 48,543 13,050

1D skupiny kotev
1,2
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4 Smykoveé zatizeni (EN 1992-4, kap. 7.2.2)

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti B, [%] Stav
PoruSeni oceli (bez distanéni montaze)* 6,651 38,400 18 0K
PoruSeni oceli (s distanéni montazi)* 6,651 8,839 76 OK
Porugeni vylomenim betonu™* 13,302 136,297 10 (8],4
Porugeni okraje betonu ve sméru x-** 13,302 42 969 kY| oK

* nejnepfiznivéjsi kotva ™ skupina kotev (rovnocenné kotwy)

4.1 PoruSeni oceli (bez distanéni montaze)

v
Ve <Vags = YR"'S EN 19924, Tabulka 7.2
M.s
Vais =k Vimea EN 1992-4, Eq. (7.35)
0
Vs [kN] kr Vs [kN] s Vi [KN] Ve, [kN]
48,000 1,000 48,000 1,250 38,400 6,651

4.2 Poruseni oceli (s distanéni montazi)

v
Veg < Vrgem = ozt EN 1992-4, Tabulka 7.2
Ms
o, - M
Vaicu = % EN 19924, Eq. 7.37
2 NEd
Mgy < =Meg N3 EN 19924, Eq. 7.38
Rds
L —e,+1+a EN 19924, Eq. 6.2
I [mm] Sy
33,0 2,00
o 1]
NEd / NRd.s 1- NEd / NRd.s MRk.s [kNm] MRk.s = MRk.s (1- NEd" NRd.s) [kNm]
0,102 0,898 0,203 0,182
Vags = oy " My /1 [kN] Tus Vias kNI Ve [KN]
11,049 1,250 8,839 6,651

4.3 Poruseni vylomenim betonu

v
Vg2V :%ﬂ EN 1992-4, Tabulka 7.2
M.c.p
Vit =K, - Ney o EN 1992-4, Eq. (7.3%)
A
N = N;k.c . %N W Wean Vein  Wean  Vun EN 19924, Eq. (7.1)
c.N
M =k, -V, -hy EN 1992-4, Eq. (7.2)
Al =S.n " Sern EN 1992-4, Eq. (7.3)
C
Y.y =0,7+03- £k 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
Wi =+ <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
' "€y
)
Sa:rINI
Voo :+ <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
I 1+ ( ) evz)
SCI.N
Wi =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
A_, [mm7] A2, [mm?] c.., [mm] 5., [mm] ks f_. [Nfmm7]
187 425 176 400 210,0 4200 2,560 25,00
€.,y [mm] Weetn €y [mm] Voo Wen Ween W
0,0 1,000 0,0 1,000 0,825 1,000 1,000
0
ks Nay . [N] TMep Ves.co [KN] Vg [kN]
11,000 91,108 1,500 136,297 13,302

D skupiny kotev
12
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4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru x-

V'

Ny Mg = _{z“ EN 1992-4, Tabulka 7.2
,C
A
Vake =k Wygo Vg{k.c g ﬁ'u Wew Whv Vav Vev Vv EN 1992-4, Eq. (7.40)
LAY
Vg . S 1(3 T Hilti Method for anchor design in grouted stand-off connections, Hilti, 2023
Chg 1+h
d‘i_
Vi =ky " Ao I - Vi - €7 EN 19924, Eq. (7.41)
I 05
o =0,1 (C—‘) EN 19924, Eq. (7.42)
d‘ 0,2
B =0,1- (c—’“) EN 1992-4, Eq. (7.43)
o =45-c EN 1992-4, Eq. (7.44)
C.
Wy =07+03 - 7— <1,00 EN 19924, Eq. (7.45)
T 1
15-c\™°
Wiy = ( = ) =1,00 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Yoeey :% <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
1+ “)
3-¢
1
. = \f 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48
Yy (cos o) + (0,5 - sin o)’ 2 +Eq. (7.48)
I, [mm] d,o [Mm] ks o P .oy INMmM]
140,0 16,00 2,400 0,126 0,071 25,00
1
]
Yoo mm d [mm] t_ [mm]
0,903 0,043 16,0 20,0
¢, [mm] A, [mm7] Al [mm?
87,5 62 016 34 453
Vv Vav o, [*] Woaw e, [mm] Woeew Vv
1,000 1,000 90,00 2,000 0,0 1,000 1,000
0
Vrec [KN] ke Tie Vo, o [kN] Vg, [kN]
19,828 1,0 1,500 42 969 13,302

5 Kombinace zatizeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)

Selhani oceli
By By a VyuZiti B, [%] Stav
0,102 0,173 2,000 5 oK

By +By <10

Poruseni betonu

By, B, o Vyuziti By, ,, [%] Stav
0,269 0,310 1,500 32 oK

By +By <10

Upevnéni je bezpecné!
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