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Ceské vysoké ucenf technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra konstrukci pozemnich staveb

STATICKA CAST

OCELOVE KONSTRUKCE

POSOUZENI OCELOVEHO VAZNIKU PO ZABUDOVANI DO KONSTRUKCE
POSOUZENI NEJVICE NAMAHANYCH SPOJU PO ZABUDOVANI DO KONSTRUKCE
POSOUZENI ZBYTKOVE UNOSNOSTI OCELOVEHO VAZNIKU V NOVEM STAVU
POSOUZENI NEJVICE NAMAHANYCH SPOJU V NOVEM STAVU



VYPOCET ZATIZENI

ZATIZENI - PODHLED VAZNIKU

Zatizeni f(kN/m®) v fykN/m’)
Jemna omitka 10 mm 0,200 1,35 0,270
" Cementova omitka 20 mm 0,400 1,35 0,540
'm Betonové prefabrikované desky 25 mm 0,525 1,35 0,702
i 2 x korkove impregnované desky, 2x30 mm 0,100 1,35 0,135
Cementovy potér 20 mm 0,420 1,35 0,567
Zatizeni celkem 1,645 2,221

ZATIZENI - NOSNIK PODHLEDU

Zatizeni f(kN/m) 2z f(kN/m) ¥ f4{knN/m)
Podhled 1,645 1,690 2,780 1,35 3,753
i Mosnik IPN 160 0,179 1,35 0,242
bt Obetanavka IPN 0.054 135 0.073
(0,134%0,195-0,00228)*2,25 ' ' '
Zatizeni celkem 3,013 4,068
ZATIZENI STRECHY
Zatizeni f(kN/m?) ¢ FykN/m’)
" Asfaltove pasy 3xd mm 0,017 1,35 0,023
= Plnoploiné prkenné bednéni 25 mm 0,015 1,35 0,020
. Celkem stalé 0,015 1,35 0,043
E |snih” 0560 1,5 0,840
& Celkem proménné 0,560 1,5 0,840
Zatizeni celkem 0,575 0,883
ZATIZENI - VAZNICE
Zatizeni f(kN/m) 2z f(kN/m) ¥ f(kN/m)
Stiecha 0,015 1,690 0,025 1,35 0,034
% Dfevéné vaznicky 120/140 0,020 1,35 0,027
& IMosnik IPN 140 0,144 1,35 0,194
Celkem stalé 0,189 0,256
£ |Snin” 0,560 1,69 0,946 1,5 1,420
o Celkem proménng 0,560 0,945 1,420
Zatizeni celkem 1,136 1,675

*) ZatiZeni snéhem: I. snéhova oblast
Sk = 0,7 kN/m"2

Zatizeni vétrem: Vétrnd zodéna II
Vychozi hodnota z&dkl. rychlosti vétru 25 m/s
Kategorie terénu III
Zadkladni tlak vé&tru 0,39 kN/m"2

Vypo&et zatiZeni sné&hem dle CSN EN 1991-1-3, vétrem dle CSN EN 1991-1-4.



VYPOCETNI MODEL
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ZATIZENI PODELNYM VETREM

NAVRHOVE VNITRNI SILY (ndvrhova kombinace dle EN 1990, MSU Soubor B)

N1 86062
—449,72 ky

WA L0 0

21,50
N g ) F <+ 71,42k

3 S 31,35 p

o

N :
|

POSOUZENI DLE EN 1993-1-1

$

Automatickym softwarovym vypocltem prvky ocelového vazniku v dobé
zabudovani do konstrukce vyhovi s dostatecnou rezervou. Pro ovéreni
spravnosti vstupnich hodnot a vysledkd posouzeni bude proveden rucni
vypocet uUnosnosti nejvice namdhanych prvkul.




POSOUZENI HORNI PASNICE

Npgi=449.72 kN L:=1.697 m

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:

PROFIL: 2 x 90x130x12

kg
m=39.6 — f,4:=140 MPa
m
1,:=8.4060-107° m* E:=210 GPa
I,:=7.8423+10"°m" A:=5023.5 mm’
Lep;y=0.9+L=1527.3 mm Ler,,7=0.9+L=1527.3 mm
2
I eFEeT As T
Ngy,yi=————2L=7468.953 kN At = ¥4 0.
’ L 2 N_.,.
cr;y cr;y
m’eEeT, Aefy
N.,,,;=—————=16968.091 kN Al = =0.
7 2 N
Lcr;z Ccr;z
Kfivka vzpérné pevnosti: c a:=0.49

¢:=0.5+(1+a+(A"—0.2)+2"?)=0.579

X:i= =0.94

VZPERNA UNOSNOST

Nb;Rd::X‘A.fyd: ©61.163 kN

N,
"4 _0.68 OK

Ny ;ra

fud:: fyd
G:=81 GPa

iy::4l mm

31

32

1,:=40 mm



POSOUZENT

TLACENE DIAGONALY

Npgi=285.76 kN

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:
PROFIL: 2 x 90x130x12

k
mi=39.6 -2
m

1,:=8.4060-107° m*

I,:=7.8423+10"°m"

Loy,y=0.75-L=1472.25 mm

n°«E-I,
Ncr;y::L7228037'95 kN
cr;y
m’eEeT,
N,,,,=—————=7498.931 kN
Lcr;z

Kfivka vzpé€rné pevnosti:

$:=0.5+-(1+a+(A"=0.2)+4"")=0.
1
X:i= > =0.946
¢+ ¢2 A,2

VZPERNA UNOSNOST

Nb;Rd::X‘A.fyd: ©65.284 kN

Ngq

Ny ;ra

=0.

L:=1.963 m
fyd::l40 Mpa fud::fyd
E: =210 GPa G:=81 GPa
A:=5023.5 mm’ iy::4lmm

Ley,,:=0.75-L=1472.25 mm

A f
_ yd _
Al =03
cr;y
A f
Al = ¥4 —0.31
cr;z
e} a:=0.49
573
43 OK

1,:=40 mm

A!::A !Z



POSOUZENI DOLNI PASNICE

Npgi=437.42 kN

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:

PROFIL: 2 x 80x120x12

kg
m::35.6 — fyd::l40 Mpa fud::fyd

m
1,:=6.4555-10"° m* E:=210 GPa G:=81 GPa
1,:=5.7825-10""m’ A:=4538.44 mm’ i,:=38 mm

TAHOVA UNOSNOST
Npl;Rd::A.fyd: 635.382 kN
N,,zqi=0.9 A+ £,,=571.843 kN
N
d —0.765 OK

min <Npl ;Rd» Nu;Rd>

POSOUZENI TAZENE DIAGONALY

Nyy=153.59 kN

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:

PROFIL: 2 x 60x90x8

k
mi=13.2 —2 f,4=140 MPa fuqa=140 MPa

m
I,:=1.8501-107°m'’ E:=210 GPa G:=81 GPa
1,:=1.7998-107° m’ A:=2282.7 mm’ i,:=28 mm

TAHOVA UNOSNOST
Npl;Rd::A'fyd:3l9'578 kN
Nyrai=0.9 A+ £,,=287.62 kN
N
= =0.534 OK

min (Npl ;R Nu;Rd)

i,:=36 mm

i,:=28 mm



POSOUZENI NEJVICE NAMAHANYCH PRIPOJU

PRIPOJ KRAJNI TLACENE DIAGONALY

VSTUPNI HODNOTY

Sila z diagonély: Npy:=285.76 kN
f,q:=140 MPa

fi=1f

yd
6 NYTO 7/8" n:=2 n,:==6
fur5=100 MPa £,,+=210 MPa
e;:=40 mm p;:=100 mm e,:=40 mm
med’ 5
d=22.23mm djp:=22.23 mm t:=15 mm A= =388.122 mm
FV;Rd;l::A.n‘fur;b:77'624 kN FV;Rd::nu.FV;Rd;l:465‘747 kN
N,
T —0.614 OK
FV;Rd
e f
o(b::min( ! , ur,l O)ZO o
0 fu
€
k;=min|2.8.——1.7,2.5|=2.5
do
Fb;Rd;l::kl‘O(b.d.t‘fur: 105 kN Fb;Rd::nu.Fb;Rd;l:63O kN
N,
T —0.454 OK

Fy;ra



VSTUPNI HODNOTY

Sila z diagonély:

PRIPOJ VNITRNI TLACENE DIAGONALY

Nyyi=66.02 kN

f,4+=140 MPa
fu::fyd
3 NYTY 3/4" n:=2 n,:==3
fur5=100 MPa £,,+=210 MPa
e;:=40 mm p7:=50 mm e,:=37 mm
med’ 2
d:=19.05mm d,:=19.05 mm t:=15 mm A:= =285.023 mm
FV;Rd;l::A.n‘fur;b:57'005 kN FV;Rd::nu‘FV;Rd;1:171.014 kN
N,
T _—0.386 OK
FV;Rd
dy:=min ° i 1.0]1=0.7 (krajni nyty)
d* 3d0, fu, . . J YLy
€2
k;:=min|2.8- —-1.7,2.5|=2.5
0
Fb;Rd;l::kl'O(d'd't'fur:105 kN Fb;Rd::nU.Fb;Rd;1:3l5 kN
N,
M —9.21 OK

Fy;ra



POSOUZENI ZBYTKOVE UNOSNOSTI

ZATIZENI

ZATIZENI STRECHY - NOVY STAVY

Zatizeni f(kN/m")  Z&  fi(kn/m) v fakN/m?)
Falcova krytina 0,050 1,090 0,055 1,35 0,068
2 DHV - Asfaltové pasy 0,060 1,080 0,065 1,35 0,081
A Plnoploiné bedné&ni 0SB 36 mm 0,240 1,080 0,262 1,35 0,324
Celkem stalé 0,350 1,080 0,382 1,35 0,473
£ Snih”! 0,560 1,090 0,610 15 0,840
& Celkem proménng 0,560 1,080 0,610 15 0,840
Zatizenicelkem 0,510 1,080 0,592 1,313
ZATIZENI - PODHLED VAZNIKU - NOVY STAV
Zatizeni f(kN/m®) ¢ fa(kN/m’)
Jutafol N Al 170 0,002 1,35 0,003
Jemna omitka 10 mm 0,200 1,35 0,270
Cementova omitka 20 mm 0,400 1,35 0,540
% Betonové prefabrikované desky 25 mm 0,525 1,35 0,702
b 2 x korkove impregnovane desky, 2x 30 mm 0,100 1,35 0,135
Cementovy potér 20mm 0,420 1,35 0,567
Isover Unirol profi 200+80 mm 0,058 1,35 0,080
Zatizeni celkem 1,706 2,303
ZATIZENI - NOSNIK PODHLEDU - NOVY STAV
Zatizeni flkN/m®) 28 fulkN/m) v fakN/m)
Podhled 1,706 1,650 2,883 1,35 3,892
x Mosnik IPN 160 0,179 1,35 0,242
in Obetonavka IPM
(0,134*0,155-0,00228)* 21 0500 135 0,675
Zatizeni celkem 3,562 4,809

ZATIZENTI STALE




ZATIZENI SNEHEM
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NAVRHOVE VNITRNI SILY (ndvrhova kombinace dle

EN 1990, MSU Soubor B)

. | o % e 2 03 K 7 .. é -w‘}"f
X % y‘i{\g‘ ’* h\:\ 21,95 & ? é\‘iuh
> ol (7 5
: é.su.zn §§ (12/8 o N sy | | ~9,29kN
2 o & a ¢ 4
& oF 3" 4 % —
%
POSOUZENI HORNI PASNICE
Ny :=462.02 kN L:=1.697 m
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:
Zjisténd nejmensi tloustka prvku: 10,35 mm
PROFIL: 2 x 90x130x10,35
kg
m:=39.6 — f,qi=140 MPa foai=Lyg
1,:=7.2502+107° m* E:=210 GPa G:=81 GPa
1,:=6.764.10°m" A:=4332.77 mm’ i,=41 mm i,:=40 mm
Ler;yi=0.9+L=566.302 mm Ley,,7=0.9-L=566.302 mm
n’«E-I, A+ £y
Ne,,,=————>—=46856.782 kN Al = =0.114
Lcr;y NCf y
m’eE-T, Aefyq
Ney;,=—————=43714.556 kN Al = =0.118 Al=A",
Loy, Ney;z
K¥rivka vzpérné pevnosti: c a:=0.49

¢:=0.5+(1+a+(A"—0.2)+2"?)=0.487

X:i= > =1.043

VZPERNA UNOSNOST

Nb,’Rd::X.A'fyd: 632 . 436 kN

N
24 _0.731 OK

Ny ;ra



POSOUZENI TLACENE DIAGONALY

Nz :=296.25 kN L:=1.963 m

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:
Nejmensi tloustka prvku: 10,20 mm

PROFIL: 2 x 90x130x10,2

kg
m::39.6? fyd::l40 MPa fud::fyd
1,:=7.1451-10"° m* E:=210 GPa G:=81 GPa
1,7=6.666-10""m’ A:=4269.98 mm’ i,=41 mm
i,:=40 mm
Ley;yi=0.75-L=1472.25mm  L,,,:=0.75-L=1472.25 mm
n°«E-I, Aefg
Nep,yi=————=16832.257 kN Al = =0.296
; 2 y N
Lcr;y cr;y
m’eEeT, Aefy
Ncr;z::72:6374.135 kN Al = =0.306
Lcr;z NCfr'Z
Kfivka vzpé€rné pevnosti: c a:=0.49

¢:=0.5-(1+a+(A"—0.2)+A"?)=0.487

1
X:i= =1.043

2
o+ Vo' —ar”

VZPERNA UNOSNOST

N,
4 _0.475

Nb,’Rd::X‘A. fyd: 623.271 kN
Np;ra

OK



POSOUZENI DOLNI PASNICE

Ny4:=450.84 kN

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:
Zjisténd nejmensi tloustka prvku: 11,50 mm

PROFIL: 2 x 80x120x11,5

kg
m::35.6? fyd::l40 MPa fud::fyd
1,/=6.1865-10"° m* E:=210 GPa G:=81 GPa
1,:=5.5416-10""m’ A:=4349.34 mm’ i,:=38 mm

TAHOVA UNOSNOST

Np

l;Rd::A.fyd: 608.908 kN
Ny rgi=0.9 A« f,;=548.017 kN
Ngg

min <Npl ;Rd» Nu;Rd>

=0.823 OK

POSOUZENI TAZENE DIAGONALY

Nyy:=157.73 kN

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:
Zjisténéd nejmensi tloustka prvku: 6,84 mm

PROFIL: 2 x 60x90x6,84

kg
m=13.2 — fyqi=140 MPa fuai=fyq
I,/=1.5818-107°m’ E:=210 GPa G:=81 GPa
1,:=1.5388.10""m" A:=1951.71 mm’ i,:=28 mm

TAHOVA UNOSNOST

Np

l;Rd::A'fyd:273'239 kN
Nyrgi=0.9 Ae £,4=245.915 kN
Ngg

, =0.641 OK
min (Npl;Rvau;Rd>

1,:=36 mm

i,:=28 mm



POSOUZENI NEJVICE NAMAHANYCH PRIPOJU

PRIPOJ KRAJNI TLACENE DIAGONALY

VSTUPNI HODNOTY

Sila z diagonaly: Nzy:=296.25 kN
f,4:=140 MPa
fu::fyd
6 NYTU 7/8" n:=2 n,:==6
fur5=100 MPa £,,+=210 MPa
e;:=40 mm p;:=100 mm e,:=40 mm
med’ 5
d:=22.23mm d,:=22.23 mm t: =15 mm A:= =388.122 mm
FV;Rd;l::A.n‘fur;b:77'624 kN FV;Rd::nu.FV,’Rd,’l:465‘747 kN
N,
7 —0.636 NE
FV;Rd
e f
ap:=min —l,i,l.O =0.6
3dy £,
€
k;=min|2.8.——1.7,2.5|=2.5
do
Fb;Rd;l::kl‘O(b.d.t‘fur: 105 kN Fb;Rd::nu.Fb;Rd;l:63O kN
N,
9 —0.47 OK

Fy;ra



VSTUPNI HODNOTY

Sila z diagonély:

£,4:=140 MPa

fi=1f

PRIPOJ VNITRNI TLACENE DIAGONALY

Nyy:=75.68 kN

yd
3 NYTY 3/4" n:=2 n,:==3
fur5=100 MPa £,,+=210 MPa
e;:=40 mm p7:=50 mm e,:=37 mm
med’ 2
d:=19.05mm d,:=19.05 mm t:=15 mm A:= =285.023 mm
FV;Rd;l::A.n‘fur;b:57'005 kN FV;Rd::nu‘FV;Rd;1:171.014 kN
N
5 —0.443 OK
FV;Rd
e f
ap:=min : ,i,l.O =0.7
3dy, £,
€2
k;:=min|2.8- —-1.7,2.5|=2.5
0
Fb;Rd;l::kl'O(b'd't'fur:105 kN Fb;Rd::nU.Fb;Rd;1:3l5 kN
N
2 —0.24 OK

Fy;ra



Ceské vysoké ucenf technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra konstrukci pozemnich staveb

STATICKA CAST

DREVENE KONSTRUKCE

NAVRH STRESNICH VAZNICEK
PREDBEZNY NAVRH SBIJENEHO VAZNIKU
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NAVRH

VAZNICKY

VYPOCTOVY MODEL

~N

4|, 12210 4|, 12210 4[,
/]|, 24420 4|,
ZATIZEN| STRECHY - NOVY STAV
Zatizeni flkN/m?) 2§ flkN/m) v folkN/m)
Falcova krytina 0,050 1,090 0,055 1,35 0,068
% DHV - asfaltove pasy 0,060 1,000 0,065 1,35 0,081
& Plnoploiné bednéni 0SB 36 mm 0,240 1,080 0,262 1,35 0,324
Celkem stdlé 0,350 1,080 0,382 1,35 0,473
€ [snih 0560 1,000 0,610 1,5 0,840
& Celkem proménné 0,560 1,090 0,610 1,5 (0,840
Zatizenicelkem 0,910 1,080 0,992 1,313

ZATIZENI STALE

7ATIZENTI SNEHEM
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VSTUPNI HODNOTY, VNITRNI siLy

L:=1785 mm

Mygi=0.45 kNem Ngyi=0.52 kN

Fe;00;0"=Ngg

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
Profil KVH-NSi

;xi=24 MPa
;x*=2.5 MPa
;90,x:=2.5 MPa
smeani=11 MPa

;05::7.4 GPa

b:=40 mm h:=140 mm

A=beh=(5.6+10") mm’ key=0.67

I,:= L beh’
D)
1

W,:=— beh’ =
Y6

=(9.147-10°) mm*

(1.307-10°) mm’

POSOUZENT

1. MEZNI sTAV UNOSNOSTI

a) Ohyb s vlivem klopeni

J_eff::l .607 m

0.78+b°
O_m;crit::f‘Eo;05: 41.049 MPa
*lefr
.
Arel m= ik =0.765
’ Om;crit
M, Q,
Opigi=—2=3.444 MPa m
y kcrit

Vpgi=1.47 kN

T

fe

m;k

cai=kpoge =14.769 MPa
Y
fv;k
fv;d::kmod' :1.538 ma
M
fo.op.
00,0i= Knogr—22 =1 538 MPa
YM

;d

.
m;

berri=k.pb=26.8 mm
Borr=borrrh=(3.752+10") mm’

Y2,1=0.3  kger=0.6

Koriei=1.56—0.75 Aye;,m=0.987

=0.236
d

OK



b) Tlak kei90:=1.0 A.=(120 mm+30 mm)-b=6000 mm’

F..q0-: Os:90:
Ouropai=—29=0.087 MPa %0 —0.056 OK
Acr kcy90* fc;90:4
3V T,.
c) smyk  T,qi=—+—ot=(5.877-10°) Pa 79-0.382 OK
2 Aeff fv;d
d) Tlak za ohybu
O, 2 Oc-90
id =204 112 OK
kcrit'fm;d fc;90;d

2. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Winst;1:=0 mm+0.3 mm=0.3 mm Winst,2:=0.5 mm Winst,3:=0 mm

Winst*=Winst;1 + Winst;2+ Winst;3= 0.8 mm

Winst;lim::WZS- 95 mm Winstswinst;lim:]- OK

Whet;fin*=Winst,;1° (1 + kdef) + Winst;2° (l + l/fZ;l ° kdef) + Winst;3° <l + ¢’2,-1 * kdef) =1.07 mm

Whet;fin;lim =:%= 5.95 mm

Wnet;finSWnet;fin;lim:l OK



1. Vypoctovy model
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3. Zatizeni snehem
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4. Vitr zprava




5. Vitr zleva
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6. Podélny vitr




7. 1D vnitrni sily; N

Hocinoty: N

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny system: 'Hlavni )
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Ve

-29,71 kN

—29,78 kN




Posudek dieva podle MSU

Linedrni vypodcet, Extrém : Dilec
\lybér-: B4 :
Komhinace | MSU-$ada B (auto)

EN 1995-1-1 posudek

Nosnik B4 |7,138 m |CS1 - OBDEL (60;

160)

C24 (EN 338)

MSU-Sada B (auto)

0,80 -

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15*%ZS1 + 1.15*7S2 + 1.50*7S3 +
1.05*7S5

Zakladni data

Dil¢i soucinitel spolehlivosti yM for rostlé dfevo

1,30

Udaje o materialu

Ohyb (fm,k) 24,0 MPa
Tah (ft,0,k) 14,5 MPa
Tah (ft,90,k) 0,4 MPa
Tlak (fc,0,k) 21,0 MPa
Tlak (fc,90,k) 2,5 MPa
Smyk (fv,k) 4,0 MPa
Typ dfeva Celistvy

Kriticky posudek je v misté 0,000 m.

NEd -33,10 |kN

Vy,Ed [0,00 |kN

VzEd |0,00 |kN

TEd |0,00 |kNm

MyEd |0,00 |kNm

Mz,Ed |0,00 |kNm

TFida vlhkosti 1

Doba trvani zatiZeni Kratkodobé
| Soucinitel modlifikace kmod | 0,90

it POSUDEK REZU ::..

Tlak roviiobézné s viakny
Podle EN 1995-1-1 clanku 6.1.4 a rovnice (6.2)

oc,0d 34 MPa
fc,0,d 14,5 |MPa
Jedn. posudek [0,24 |-

Prvek splfiuje podminky posudku préifezu.

.ii POSUDEK STABILITY :...

Sloupy zatiZzené tlakem nebo kombinaci tlaku a ohybu
Podle EN 1995-1-1 ¢lanku 6.3.2 a rovnice (6.23), (6.24)

Parametry vzpéru vy 7z

Typ posuvnych styénikd | posuvné |posuvné
Systémova délka L 1,765 1,765 m
Soucinitel vzpéru k 1,00 1,00
Vzpérna délka Lcr 1,765 1,765 m
Stihlost A 38,21 101,89 |-
Pomérna Stihlost A 0,65 1,73 -
Mezni Stihlost 0,30 0,30 -
Imperfekce fc 0,20 0,20 -
redukcni soucinitel ke 0,90 0,29 -

Jednotkovy posudek (6.23) = 0,26 + 0,00 + 0,00 = 0,26 -
Jednotkovy posudek (6.24) = 0,80 + 0,00 + 0,00 = 0,80 -

Prvek spliiuje podminky stabilitniho posudku.




