GeoStat
Ing. Jozef Zavacky
zosilneny (zdvojeny) nosnik pod stlpom

Spissky hrad
Romansky palac
SNM

1 Spissky hrad

Popis: zosilneny (zdvojeny) nosnik pod stlpom
Poznamka: podrobny staticky vypocet

2 Norma

Norma vypoétu EN 1993-1-1
Vypocet je proveden podle Ceské narodni pfilohy.

Soucinitel inosnosti priifezu o = 1,000

Soucinitel unosnosti pfi posouzeni stability y,y = 1,000

Soucinitel Gnosnosti oslabeného prifezu )\, = 1,250
3 prierez pod stlpom
3.1 Vstupni data
Délka dilce: 12,000 m
Prirez
Nazev: 2 x HE 550 A

KONSTRUKCNi OCEL, SLOZENY VALCOVANY - 2 X HE 550 A

Rozmeéry prlfezu

dil¢i prarfez HE 550 A
pocet prvka sloZzeného prafezu 2

Rozméry dil¢iho prafezu

vyska prarezu h = 540,0 mm
Sitka horni pasnice bg = 300,0 mm
Sitka spodni pasnice bfp = 300,0 mm
tloustka stojiny tyw = 12,5 mm
tlouStka horni pasnice ty = 24,0 mm
tloustka spodni pasnice tfp = 24,0 mm
polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi R{=27,0 mm

PrGfezové charakteristiky

prafezova plocha

A = 4,236E+04 mm?2

vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prifezu

Yeg = 300,0 mm

vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prafezu

moment setrvacnosti k vodorovné tézistové ose

ly = 2,238E+09 mm4

v vy

moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose

l, = 1,170E+09 mm#4

polomér setrvacnosti kolmy k vodorovné tézistové ose

iy =229,9 mm

polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose

i, =166,2 mm

moment tuhosti v prostém krouceni

I, = 8,939E+08 mm4

Vysec€ové charkteristiky

v v

y-ova souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému

ysc = 0,0 mm

v vy

z-ova souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému

Zge = 0,0 mm

vyse€ovy moment setrvacnosti ke stfedu smyku

lws = 2,881E+13 mm®6

Material

Nazev: EN 10210-1 : S 235
Materialové charakteristiky:

Modul pruznosti E : 210000 MPa
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Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
Mez kluzu fy : 235,0 MPa
Mez pevnosti f, : 360,0 MPa
Zatizeni - vnitini sily
Celkovy pocet zatézovacich pripadii: 1
Zatézovaci N V3 M, Vs M3 Ty Te Bimoment
pripad [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNmZ2]
Zat. pfipad 1 0,000 254,000 1521,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vzpér
Délka Useku pro vzpér L, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka Useku pro vzpér Ly, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka useku pro vzpér L, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Vyztuhy stén prifrezu
Zadany ve vzdalenostech 0,000 m
3.2 Vysledky
Mezivysledky
Zatridéni prurezu:
e = \(235,0/1,) =(235,0 / 235,0) = 1,000
Zatfidéni levé stény:
c =468,0 mm
t=125mm
Prafez je namahan kombinaci ohybu a osové sily:
o = 0,500
c/t=37,4; 37,4<72,0; Trida1
Zatfidéni pravé stény:
¢ =468,0 mm
t=12,5mm
Prirez je namahan kombinaci ohybu a osové sily:
o = 0,500
c/t=37,4; 37,4<72,0; Trida1
Zatfidéni dolni stény:
c=287,5mm
t=24,0 mm
c/t=12,0; 12,0<33,0; Trida1
Zatfidéni horni stény:
c=287,5mm
t=24,0 mm
c/t=12,0; 12,0<33,0; Trida1
Zatfidéni levé precnivajici ¢asti horni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
ct=4,9; 49<9,0; Trida
Zatfidéni pravé precnivajici ¢asti horni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
ct=4,9; 49<9,0; Trida
Zattidéni levé precnivajici ¢asti dolni pasnice:
c=116,8 mm
I 2|
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t=24,0 mm
clt=4,9; 49<9,0; Trida
Zattidéni pravé prec¢nivajici ¢asti dolni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
clt=4,9; 4,9<9,0; Trida
Prarez spada do tridy 1
Podle zadani bude posouzen jako priifez tridy 3

Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy z
Smykova plocha A, ; = 1,675E04 mm2
Smykova unosnost prafezu Vp| rqz = 2272,866 kN

Smykova unosnost pfi bouleni:
d/ty = 35,0 < INF

Bouleni stojiny prifezu nemusi byt posuzovano
Smykova tnosnost pfi bouleni Vpg rg z = 2272,866 kN

Vypoctova tnosnost ve smyku VRq , = 2272,866 kN

Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy y
Smykova plocha A,y = 2,561E04 mm?2

Smykova unosnost prafezu Vp rqy = 3474,425 kN
Smykova Unosnost pfi bouleni:

ve smeéru osy Y:

dity = 9,7 < INF

Bouleni vodorovnych stén prafezu nemusi byt posuzovano

Vypocet unosnosti v tahu
V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <=0.57*3474,425 kN
Vypoctova tnosnost v tahu Ni g = 9954,600 kN

Vypocet unosnosti v ohybu od momentu My

V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <= 0.5*3474,425 kN

Prafezovy modul Wy, (v rozich prafezu):

W,[1] = 8,289E06 mm3

W,[2] = 8,289E06 mm3

W,[3] = -8,289E06 mm3

W, [4] = -8,289E06 mm3

Moment Gnosnosti prifezu Mc rq,y (v rozich prafezu):
Mc rayl1] = 1947,889 kNm

Mc rayl2] = 1947,889 kNm

Mc Rd,y[3] = 1947,889 kNm

Mc ra,y[4] = 1947,889 kNm

Vypoctovy moment Gnosnosti Mg rq,y (v rozich prarezu):
Mc rayl1] = 1947,889 kNm

Mc rayl2] = 1947,889 kNm

Mc Rd,y[3] = 1947,889 kNm

Mc ra,y[4] = 1947,889 kNm

Prafez tuhy v krouceni; nedojde ke klopeni

Vypocet inosnosti v ohybu od momentu M,
V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <= 0.5 *3474,425 kN

Prafezovy modul W, (v rozich prafezu):

W,[1] = -3,898E06 mm3
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W,[2] = 3,898E06 mm3

W,[3] = 3,898E06 mm3

W,[4] = -3,898E06 mm3

Moment Gnosnosti prafezu Mg rq 7 (v rozich prafezu):
M¢ Rd.z[1]1=916,108 kKNm

M¢ R4 z[2] = 916,108 kNm

M¢ R4 z[3] = 916,108 kNm

M¢ R4 z[4] = 916,108 kNm

Vypoctovy moment unosnosti M rq 7 (Vv rozich prafezu):
M¢ Rd.z[1]=916,108 kKNm

M¢ R4 z[2] = 916,108 kNm

M¢ R4 z[3] = 916,108 kNm

M R4 z[4] = 916,108 kNm

Posouzeni smykové unosnosti

Veli¢ina Zatizeni Unosnost  Vyuziti
V, 254,000 kN 2272,866 kN 11,2% Vyhovuje
Vy 0,000 kN 3474,425 kN 0,0 % Vyhovuje

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momentu

vy

Posouzeni pro vzpér Y:
| 0,000 + 0,781 + 0,000 | < 1
0,781 < 1 ==> Vyhovuje

Posouzeni Stihlosti
Vypoctena stihlost prutu: 72,2
Mezni stihlost prutu: 120,0
Stihlost vyhovuje

Celkové posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1
Trida prarezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od posouvaijici sily V,:
254,000 kN < 2272,866 kN Vyhovuje
Vnitini sily: N = 0,000 kN; My = 1521,000 kNm; M, = 0,000 kNm

Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: My g = 1947,889 kNm

| 0,000 + 0,781 + 0,000 |=| 0,781 | <1 Vyhovuje
Posouzeni stihlosti dilce:

Stihlost dilce: 72,2

mezni stihlost: 120,0

Stihlost dilce vyhovuje

Prarez vyhovuje

Vyuziti

Vyuziti prifezu: 78,1 %

4 nosnik pod stlpom

4.1 Vstupni data
Délka dilce: 12,000 m
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Priirez
Usek Pocatek Konec Prirez Natoceni
¢. [m] [m] (7
1 0,000 12,000 2x HE 550 A 0,0
KONSTRUKCNi OCEL, SLOZENY VALCOVANY - 2 X HE 550 A

Rozmeéry prifezu
dil¢i prarez HE 550 A
pocet prvka sloZzeného prafezu 2
Rozméry dil¢iho prafezu
vySka prarezu h = 540,0 mm
Sifka horni pasnice by = 300,0 mm
Sifka spodni pasnice bfp = 300,0 mm
tloustka stojiny tyw = 12,5 mm
tlouStka horni pasnice ty = 24,0 mm
tloustka spodni pasnice tfp = 24,0 mm
polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi R{=27,0 mm
PrGfezové charakteristiky
prafezova plocha A = 4,236E+04 mm?2
vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prafezu Yeg = 300,0 mm
vzdalenost tézisté od dolni strany min. obéalky prafezu Zgg =270,0 mm
moment setrvacnosti k vodorovné tézistové ose ly = 2,238E+09 mm4
moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose I, = 1,170E+09 mm#4
polomér setrvacnosti kolmy k vodorovné tézistové ose iy =229,9 mm
polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose i, =166,2 mm
moment tuhosti v prostém krouceni lx = 8,939E+08 mm4
Vysec€ové charkteristiky
y-ova souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému Ysc = 0,0 mm
z-ova souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému Zgc = 0,0 mm
vysecovy moment setrvaénosti ke stfedu smyku lws =2,881E+13 mm6
Material
Nazev: EN 10210-1 : S 235
Materialové charakteristiky:

Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa

Mez kluzu fy : 235,0 MPa

Mez pevnosti f, © 360,0 MPa
Zatizeni - vnitrni sily
Celkovy pocet zatézovacich pripadii: 1
Zat. pripad 1:

N[kN] V3[kN] Mo[kNm] | V5[kN] | M3[kNm] | T{[kNm] | T,[kNm] | B[kNmZ2]
Max. hodnota| 0,000 254,000 1521,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Min. hodnota| 0,000| -254,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Zat. pripad 1:
I 5]
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X[m] N[kN] V3[kN] Ms[kNm] Vo[kN] M;3[kNm] Ti[kNm] T,[kNm] B[kNm2]
0,000 0,000 254,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,900 227,000 1359,000
6,000 0,000 1521,000
6,100 -227,000 1359,000
12,000 0,000 -254,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vzpér
Se vzpérem se nepodita
Klopeni
S klopenim se nepocita
4.2 Vysledky
Mezivysledky
Zatridéni prifezu:
e = (235,0/f,) = (235,0/ 235,0) = 1,000
Zatfidéni levé stény:
¢ =468,0 mm
t=12,5mm
Prirez je namahan kombinaci ohybu a osové sily:
o = 0,500
c/t=37,4; 37,4<72,0; Trida1
Zatfidéni pravé stény:
c =468,0 mm
t=125mm
Prafez je namahan kombinaci ohybu a osové sily:
o = 0,500
c/t=37,4; 374<720; Trida1
Zatfidéni dolni stény:
c =287,5mm
t=24,0 mm
c/t=12,0; 12,0<33,0; Trida
Zatfidéni horni stény:
c =287,5mm
t=24,0 mm
c/t=12,0; 12,0<33,0; Trida
Zatfidéni levé precnivajici ¢asti horni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
c/t=49; 4,9<9,0; Trida1
Zatfidéni pravé prec€nivajici ¢asti horni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
c/t=49; 4,9<9,0; Trida1
Zatfidéni levé precnivajici ¢asti dolni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
c/t=49; 4,9<9,0; Trida1
Zatfidéni pravé prec¢nivajici ¢asti dolni pasnice:
c=116,8 mm
t=24,0 mm
c/t=49; 49<9,0; Trida1
Prarez spada do tridy 1
Podle zadani bude posouzen jako pruarez tridy 3
Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy z
I 6]
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Smykova plocha A, ; = 1,675E04 mm2

Smykova unosnost prafezu Vp| rqz = 2272,866 kN
Smykova unosnost pfi bouleni:

d/ty = 35,0 < 69,0

Bouleni stojiny prifezu nemusi byt posuzovano
Smykova tnosnost pfi bouleni Vpg rg z = 2272,866 kN
Vypoctova tnosnost ve smyku VRq , = 2272,866 kN

Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy y
Smykova plocha A,y = 2,561E04 mm?2

Smykova unosnost prafezu Vp rqy = 3474,425 kN
Smykova Unosnost pfi bouleni:

ve smeru osy y:

dity =9,7 < 69,0

Bouleni vodorovnych stén prafezu nemusi byt posuzovano

Vypocet unosnosti v tahu
V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <=0.57*3474,425 kN
Vypoctova tnosnost v tahu Ni g = 9954,600 kN

Vypocet unosnosti v ohybu od momentu My
V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <= 0.5*3474,425 kN

Prarezovy modul Wy (v rozich prifezu):

W,[1] = 8,289E06 mm3

W,[2] = 8,289E06 mm3

W,[3] = -8,289E06 mm3

W, [4] = -8,289E06 mm3

Moment Gnosnosti prifezu Mc Rrq,y (v rozich prafezu):
Mc rayl1] = 1947,889 kNm

Mc rayl2] = 1947,889 kNm

Mc Rd,y[3] = 1947,889 kNm

Mc Ra,y[4] = 1947,889 kNm

Vypodet klopeni se neprovadi

Vypoctovy moment tnosnosti M¢ rq,y (v rozich prafezu):

Mc rayl1] = 1947,889 kNm
Mc rayl2] = 1947,889 kNm
Mc Rd,y[3] = 1947,889 kNm
Mc ray[4] = 1947,889 kNm

Vypocet inosnosti v ohybu od momentu M,
V, <= 0.5 *2272,866 kN

Vy <= 0.5 *3474,425 kN

Prafezovy modul W, (v rozich prafezu):

W,[1] = -3,898E06 mm3

W,[2] = 3,898E06 mm3

W,[3] = 3,898E06 mm3

W,[4] = -3,898E06 mm3

Moment Unosnosti prifezu M rq z (v rozich prafezuy):
Mc Rd.[1] = 916,108 kNm

Mc Rd.2[2] = 916,108 kNm

Mc Rd,2[3] = 916,108 kNm

Mc Rd,2[4] = 916,108 kNm

Vypocet klopeni se neprovadi
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Vypoctovy moment unosnosti M¢ rq 2 (v rozich prafezuy):
Mc Rd.[1] = 916,108 kNm
Mc Rd.2[2] = 916,108 kNm
Mc Rd,2[3] = 916,108 kNm
Mc Rd.2[4] = 916,108 kNm

Posouzeni smykové unosnosti

Veligéina  Zatizeni Unosnost  Vyuziti
V, 0,000 kN 2272,866 kN 0,0 % Vyhovuje
Vy 0,000 kN 3474,425 kN 0,0 % Vyhovuje

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momentt
Posudek nejnepfriznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Posouzeni (vzpér Y se nepocita):

| 0,000 + 0,781 + 0,000 | < 1

0,781 < 1 ==> Vyhovuje

Posouzeni stihlosti
Vypoctena stihlost prutu: 72,2
Mezni stihlost prutu: 120,0
Stihlost vyhovuje

Celkové posouzeni

Vysledky pro zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1

Trida prarezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3

Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 1521,000 kNm; M, = 0,000 kNm
Unosnosti: My g = 1947,889 kNm

| 0,000 + 0,781 + 0,000 | =| 0,781 | <1 Vyhovuje

Posouzeni Stihlosti dilce:
Stihlost dilce: 72,2

Vmezm’ Stihlost: 120,0
Stihlost dilce vyhovuje

Prarez vyhovuje

Vyuziti
Vyuziti prarezu: 78,1 %
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