GeoStat
Ing. Jozef Zavacky
nosnikovy rost pod podlahou

Romansky palac

Spissky hrad

SNM

1 Spissky hrad

Popis: nosnikovy rost pod podlahou
Poznamka: podrobny staticky vypocet

2 Norma

Norma vypoétu EN 1993-1-1

Vypocet je proveden podle Ceské narodni pfilohy.
Soucinitel tnosnosti prafezu o = 1,000
Soucinitel unosnosti pfi posouzeni stability y,y = 1,000
Soucinitel Gnosnosti oslabeného prifezu )\, = 1,250

3 hlavny prierez - po 2,5 m

3.1 Vstupni data
Délka dilce: 12,000 m

Prirez
Nazev: IPE 550

TYCE PRUREZU IPE - IPE 550
Rozmeéry prifezu
vyska prarezu h = 550,0 mm
Sitka horni pasnice bt =210,0 mm
Sitka spodni pasnice bfp = 210,0 mm
tloustka stojiny ty=11,1 mm
tlouStka horni pasnice ty=17,2 mm
tloustka spodni pasnice tp = 17,2 mm
polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi R1=24,0 mm

PrGfezové charakteristiky

prafezova plocha

A = 1,340E+04 mm?2

vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prifezu

Yog = 105,0 mm

vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prafezu

moment setrvacnosti k vodorovné tézistové ose

ly = 6,710E+08 mm4

v v

moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose

|, = 2,670E+07 mm#4

polomér setrvacnosti kolmy k vodorovné tézistové ose

iy =223,8 mm

polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose

i, = 44,6 mm

moment tuhosti v prostém krouceni

Ik = 1,230E+06 mm4

Vysec€ové charkteristiky

v v

y-ovéa 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 = 1,880E+12 mm®6

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
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GeoStat Spissky hrad
Ing. Jozef Zavacky Romansky palac
nosnikovy rost pod podlahou SNM
Zatizeni - vnitini sily
Celkovy pocet zatézovacich pripadua: 1
Zatézovaci N V3 M, Vo M3 Ty Te Bimoment
pripad [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [KkNm] [kNm] [kNm2]
Zat. pfipad 1 0,000 150,000 450,000 0,000 0,000 8,000 0,000 0,000
Vzpér
Délka Useku pro vzpér L, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka Useku pro vzpér L, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky ky, Nezadano
Délka useku pro vzpér L, = 12,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Klopeni
Soucinitele ulozeni koncd:  ky= - k;=1.0 ky=1.0
Klopeni My:
l,1 =1,250 m
Tvar mom.plochy: Prosty nosnik, spojité zatizeni
Poloha zatizeni: zp = 1,000
Klopeni M,:
ly1 = Nezadano
Tvar mom.plochy: Nezadano
Vyztuhy stén prirezu
Zadany ve vzdalenostech 0,000 m
3.2 Vysledky
Celkové posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1
Trida prarezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od krouceni:
Napéti: 1 = 111,870 MPa; 1, = 0,000 MPa
Pevnost: trq= 135,677 MPa
111,870+0,000 < 135,677 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily V,:
150,000 kN < 739,542 kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 450,000 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: My g = -573,400 kNm
| 0,000 +-0,785 + 0,000 | = |-0,785 | <1  Vyhovuje
Stihlost dilce: 268,8
Prarez vyhovuje
Vyuziti
Vyuziti prifezu: 82,5 %
4 pozdiznik - po 1,25 m
I 2|
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GeoStat
Ing. Jozef Zavacky

Spissky hrad

Romansky palac

nosnikovy rost pod podlahou SNM
4.1 Vstupni data
Délka dilce: 2,500 m
Prirez
Nazev: IPE 200
TYCE PRUREZU IPE - IPE 200
Rozmeéry prifezu
vySka prlfezu h =200,0 mm
Sifka horni pasnice by = 100,0 mm
Sifka spodni pasnice bfp, = 100,0 mm
tloustka stojiny tw = 5,6 mm
tlouStka horni pasnice ty = 8,5 mm
tloustka spodni pasnice tfy = 8,5 mm
polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi R{=12,0 mm
PrGfezové charakteristiky
prafezova plocha A = 2,850E+03 mm?2
vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prafezu Yeg = 50,0 mm
vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prafezu Zeg = 100,0 mm
moment setrvaénosti k vodorovné tézistové ose ly = 1,940E+07 mm4
moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose |, = 1,420E+06 mm#4
polomér setrvacnosti kolmy k vodorovné tézistové ose iy = 82,5 mm
polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose i, =22,3 mm
moment tuhosti v prostém krouceni lx = 6,980E+04 mm4
Vysecové charkteristiky
y-ovéa souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému Ysc = 0,0 mm
z-ova soufadnice stfedu smyku v téZistovém soufadném systému Zgc = 0,0 mm
vyse€ovy moment setrvacnosti ke stfedu smyku lw.s = 1,300E+10 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 - vnitini sily
Celkovy pocet zatézovacich pripadii: 1
Zatézovaci N V3 M, Vs M3 Ty Te Bimoment
pripad [kN] [kN] [kNm] [kN] [KNm] [kNm] [KNm] [kNm2]
Zat. pfipad 1 0,000 15,600 9,800 0,000 0,000 0,980 0,000 0,000
Vzpér
Délka Useku pro vzpér L, = 2,500 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka Useku pro vzpér Ly, = 2,500 m
Soucinitel vzpérne délky ky Nezadano
Délka useku pro vzpér Ly, = 2,500 m
I 3]
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Ing. Jozef Zavacky
nosnikovy rost pod podlahou

Spissky hrad
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SNM

Soucinitel vzpérné délky k, Nezadéano

Klopeni
Soucinitele ulozeni koncd:  ky= - k;=1.0 ky=1.0
Klopeni My:
l,1 =2,500 m
Tvar mom.plochy: Prosty nosnik, spoijité zatizeni
Poloha zatizeni: zp = 1,000
Klopeni M,:
ly1 = Nezadano
Tvar mom.plochy: Nezadano

4.2 Vysledky

Celkové posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1
Trida prarfezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od krouceni:
Napéti: 1 = 119,341 MPa; 1, = 0,000 MPa
Pevnost: trq= 135,677 MPa
119,341+0,000 < 135,677 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvaijici sily V,:
15,597 kN < 139,276 kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
0,327 kN < 106,974 kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 9,798 kNm; M, = -0,205 kNm

Posudek nejnepfriznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:

Unosnosti: My g = -33,561 kNm; M, g = 6,674 kNm
| 0,000 +-0,292 +-0,031 | = | -0,323 | <1  Vyhovuje

Posouzeni stihlosti dilce:

Stihlost dilce: 112,0

mezni stihlost: 120,0

Stihlost dilce vyhovuje

Prarez vyhovuje

Vyuziti

Vyuziti prifezu: 88,0 %

5 priecnik - po 0,625 m

5.1 Vstupni data
Délka dilce: 1,250 m

Prirez
Nazev: IPE 100

TYCE PRUREZU IPE

IPE

100

Rozmeéry prlfezu

vyska prarezu

h =100,0 mm

Sifka horni pasnice

by = 55,0 mm

Sitka spodni pasnice

bsp = 55,0 mm

tloustka stojiny

tw=4,1 mm
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GeoStat
Ing. Jozef Zavacky

Spissky hrad

Romansky palac

nosnikovy rost pod podlahou SNM
TYCE PRUREZU IPE - IPE 100
tlouStka horni pasnice ty = 5,7 mm
tloustka spodni pasnice tfy = 5,7 mm
polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi R{=7,0mm
PrGfezové charakteristiky
prafezova plocha A = 1,030E+03 mm?2
vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prirezu Yeg = 27,5 mm
vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prifezu Zeg = 50,0 mm
moment setrvaénosti k vodorovné tézistové ose ly = 1,710E+06 mm4
moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose I, = 1,590E+05 mm4
polomér setrvac¢nosti kolmy k vodorovné tézistové ose iy = 40,7 mm
polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose i, =12,4 mm
moment tuhosti v prostém krouceni lx = 1,160E+04 mm4
Vysecové charkteristiky
y-ovéa souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému Ysc = 0,0 mm
z-ova soufadnice stfedu smyku v téZistovém soufadném systému Zgc = 0,0 mm
vyse€ovy moment setrvacnosti ke stfedu smyku lw.s = 3,510E+08 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 - 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 3,940 1,230 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000
Vzpér
Délka Useku pro vzpér L, = 1,250 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka Useku pro vzpér Ly, = 1,250 m
Soucinitel vzpérne délky ky Nezadano
Délka useku pro vzpér L, = 1,250 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Klopeni
Soucinitele ulozeni koncd:  ky= - k,=1.0 ky=1.0
Klopeni My:
l,1 = 1,250 m
Tvar mom.plochy: Prosty nosnik, spoijité zatizeni
Poloha zatizeni: zp = 1,000
Klopeni M,:
ly1 = Nezadano
Tvar mom.plochy: Nezadano
I 5]
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5.2 Vysledky

Celkové posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1
Trida prarezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od krouceni:
Napéti: 1 = 122,845 MPa; 1, = 0,000 MPa
Pevnost: trq= 135,677 MPa
122,845+0,000 < 135,677 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvaijici sily V,:
3,940 kN < 47,530 kN  Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 1,230 kNm; M = 0,000 kNm

vy

Unosnosti: My g = -6,661 kNm

| 0,000 +-0,185 + 0,000 | = | -0,185 | <1  Vyhovuije

Posouzeni Stihlosti dilce:

Stihlost dilce: 100,6

mezni stihlost: 120,0

Stihlost dilce vyhovuje

Prarez vyhovuje

Vyuziti

Vyuziti prirezu: 90,5 %

6 hlavny nosnik - po 2,5 m

6.1 Vstupni data
Délka dilce: 12,000 m

Prirez

Usek Poéatek Konec
¢. [m] [m]

Natoceni

[1

Prirez

1 0,000 12,000

IPE 550 0,0

TYCE PRUREZU IPE

IPE 550

Rozmeéry prlfezu

vyska prarezu

h =550,0 mm

Sifka horni pasnice

by =210,0 mm

Sitka spodni pasnice

by =210,0 mm

tloustka stojiny

tw=11,1 mm

tloustka horni pasnice

ty=17,2 mm

tloustka spodni pasnice

tp=17,2 mm

polomér zaobleni mezi stojinou a pasnicemi

R1=24,0 mm

PrGfezové charakteristiky

prafezova plocha

A = 1,340E+04 mm?2

vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prifezu

Yog = 105,0 mm

vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prafezu

moment setrvacnosti k vodorovné tézistové ose

ly = 6,710E+08 mm4

v v

moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose

|, = 2,670E+07 mm#4
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GeoStat Spissky hrad
Ing. Jozef Zavacky Romansky palac
nosnikovy rost pod podlahou SNM
TYCE PRUREZU IPE - IPE 550

polomér setrvaénosti kolmy k vodorovné tézistové ose iy = 223,8 mm
polomér setrvaénosti kolmy ke svislé téZistové ose i, = 44,6 mm
moment tuhosti v prostém krouceni Ik = 1,230E+06 mm4
Vysecové charkteristiky
y-ova souradnice stfedu smyku v tézistovém soufadném systému Ysc = 0,0 mm
z-ova souradnice stfedu smyku v téziStovém souradném systému Zgc = 0,0 mm
vysecovy moment setrvacnosti ke stfedu smyku lw.s = 1,880E+12 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 fu : 360,0 MPa
Zatizeni - vnitini sily
Celkovy pocet zatézovacich pripada: 1
Zat. pripad 1:

N[kN] V3[kN] Ms[kNm] | Vo[kN] | Ms[kNm] | T{kNm] | T,[kNm] | B[kNm2]

Max. hodnota| 0,000 150,000 450,000 0,000 0,000 8,000 0,000 0,000

Min. hodnota| 0,000| -150,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Zat. pripad 1:

X[m] N[kN] V3[kN] Ms[kNm] Vo[kN] M;3[kNm] Ti[kNm] T,[kNm] B[kNm2]
0,000 0,000 150,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,000 75,000 300,000
6,000 0,000 450,000 8,000
9,000 -75,000 300,000

12,000 0,000 -150,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vzpér
Vzpér pfi vybocéeni kolmo k ose z:
Usek Pocatek Konec Délka Soué. vzp. délky Vzpérna délka
é. [m] [m] pro vzpér [m] kz Ler,z [m]
1 0,000 12,000 12,000 1,000 12,000
Vzpér pii vyboceni kolmo k ose y:
Usek Pocatek Konec Délka Soug. vzp. délky Vzpérna délka
é. [m] [m] pro vzpér [m] ky Lcr,y [m]
1 0,000 12,000 12,000 1,000 12,000
Klopeni
Klopeni od momentu M,:
Usek Poéatek Konec Poloha
< 21 = [m] . o
C. [m] [m] Tvar momentové plochy zatizeni
1 0,000 12,000 1,250 Prosty nosnik, spojité zatizeni 1,000

Klopeni od momentu M;:
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Usek
C.

Pocatek

[m]

Konec

[m]

ly1 = [m]

Tvar momentové plochy

Poloha
zatizeni

1

0,000

12,000

6,000

Prosty nosnik, spojité zatizeni

0,500

6.2 Vysledky

Mezivysledky

Zatridéni prifezu:
e = (235,0/f,) = (235,0/ 235,0) = 1,000
Zatfidéni stojiny:
¢ =467,6 mm
t=11,1 mm
Prafez je naméahan kombinaci ohybu a osové sily:
o = 0,500
ct=421; 421 <72,0;
Zatfidéni levé ¢asti horni pasnice:
c=754mm
t=17,2mm
clt=4,4; 4,4<9,0; Trida1
Zatfidéni pravé ¢asti horni pasnice:
c=754mm
t=17,2mm
clt=4,4; 4,4<9,0; Trida1
Zatfidéni levé ¢asti dolni pasnice:
c=754mm
t=17,2mm
clt=4,4; 4,4<9,0; Trida
Zatfidéni pravé ¢asti dolni pasnice:
c=754mm
t=17,2mm
cit=4,4; 4,4<9,0;
Prarez spada do tridy 1
Podle zadani bude posouzen jako prufez tridy 3

Tfida 1

Tfida 1

Vypocet smykového napéti od krouceni

Navrhova smykova pevnost trg = f,/N3/1o = 135,677 MPa
horni pas:

Napéti od volného krouceni t; = 111,870 MPa

stojina prirezu:

Napéti od volného krouceni t; = 72,195 MPa

dolni pas:

Napéti od volného krouceni t; = 111,870 MPa

Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy z

Smykova plocha A, ; = 7,193E03 mm2

Smykova unosnost prafezu Vp| rg,z = 975,862 kN

Smykova unosnost pfi bouleni:

dity = 42,1 < 69,0

Bouleni stojiny prifezu nemusi byt posuzovano

Smykova Gnosnost pfi bouleni Vpa rg,z = 975,862 kN

Vypoctova tnosnost ve smyku Vg, = 975,862 kN

Redukce unosnosti ve smyku vlivem krouceni:
Napéti od volného krouceni t; = 72,195 MPa
Napéti od vadzaného krouceni t,, = 0,000 MPa
Redukce unosnosti = 0,758

Smykova unosnost redukovana vlivem krouceni Vp| 1 rd,z = 739,542 kN
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Vypocet smykové unosnosti ve sméru osy y

Smykova plocha A, y = 6,207E03 mm?2

Smykova unosnost prafezu Vp rq,y = 842,214 kN

Redukce unosnosti ve smyku vlivem krouceni:
Napéti od volného krouceni 1 = 111,870 MPa
Napéti od vadzaného krouceni t,, = 0,000 MPa

Redukce unosnosti = 0,583
Smykova unosnost redukovana vlivem krouceni Vp| 1 rq,y = 491,363 kN

Vypocet unosnosti v tahu

V, <= 0.5*739,542 kN

Vy <= 0.5 *491,363 kN

Vypoctova anosnost v tahu N rq = 3149,000 kN

Vypocet unosnosti v ohybu od momentu My

V, <= 0.5*739,542 kN

Vy <= 0.5 *491,363 kN

Prafezovy modul Wy, (v rozich prafezu):

W,[1] = 2,440E06 mm3

W,[2] = 2,440E06 mm3

W,[3] = -2,440E06 mm3

W,[4] = -2,440E06 mm3

Moment Gnosnosti prifezu Mc rq,y (v rozich prafezu):
Mc Rd,y[1] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[2] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[3] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[4] = 573,400 kNm

Vypoctovy moment Unosnosti M¢ rq,y (v rozich prarezu):
Mc Rd,y[1] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[2] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[3] = 573,400 kNm

Mc Rd,y[4] = 573,400 kNm

Vypocet vlivu klopeni:

Vzdélenost bodu zajisténych proti klopeni L4 = 1,250 m
Poloha zatizeni na prafezu zp = 550,0 mm
Soucinitele vzpérné délky: k = 1,000; ky, = 1,000

Zg= 275,0 mm

Zj= 0,0 mm

Bezrozmérny parametr krouceni: iy = 5,003
Bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku: {g = 5,185
Bezrozmérny parametr nesymetrie prafezu: ; = 0,000
Parametr nesymetrie prarezu: y; = 0,000

Soucinitele zatizeni a ulozeni koncu:

Cq1=1,130; C», = 0,460; C3 = 0,530

Bezrozmérny kriticky moment: g, = 3,669

Pruzny kriticky moment M., = 6892,004 kNm
Pomeérna Stihlost Aygr T = 0,288

0,288 < 0.4 ; vliv klopeni neuvazujeme
Moment Gnosnosti s vlivem klopeni My rq,y (v rozich prafezu):

Mb,Rd,y[ﬂ = 573,400 kNm
Mb,Rd,y[z] = 573,400 kNm
Mp,Rd,y[3] = 573,400 kNm
Mb,Rd,y[4] = 573,400 kNm
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GeoStat Spissky hrad

Ing. Jozef Zavacky Romansky palac
nosnikovy rost pod podlahou SNM
Vypocet Unosnosti v ohybu od momentu M,
V, <= 0.5 *739,542 kN
Vy <= 0.5 *491,363 kN
Prafezovy modul W, (v rozich prafezu):
W,[1] = -2,543E05 mm3
W,[2] = 2,543E05 mm3
W,[3] = 2,543E05 mm3
W,[4] = -2,543E05 mm3
Moment Unosnosti prifezu M rq 7 (v rozich prafezuy):
Mc,Rd,z[ﬂ = 59,757 KNm
Mc,Rd,Z[Q] = 59,757 KNm
Mc Rd,z[3] = 59,757 KNm
Mc,Rd,z[4] = 59,757 KNm
Vypoctovy moment unosnosti M¢ rq 2 (v rozich prafezuy):
Mc,Rd,z[ﬂ = 59,757 KNm
Mc,Rd,Z[Q] = 59,757 KNm
Mc Rd,z[3] = 59,757 KNm
Mc,Rd,z[4] = 59,757 KNm
Posouzeni smyku od krouceni
Ty + T, = 111,870 + 0,000 = 111,870 MPa
TRd = 135,677 MPa
111,870 < 135,677 Vyhovuje
Posouzeni smykové unosnosti
Veligina  Zatizeni Unosnost  Vyuziti
V, 0,000 kN 739,542 kN 0,0%  Vyhovuje
Vy 0,000 kN 491,363 kN 0,0%  Vyhovuje
Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momentt
Posudek nejnepfriznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Posouzeni pro vzpér Y:
| 0,000 +-0,785 + 0,000 | < 1
0,785 < 1 ==> Vyhovuje
Celkové posouzeni
Vysledky pro zatézovaci pripad: Zat. pfipad 1
Trida prarezu: 1 podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od krouceni:
Napéti: 1 = 111,870 MPa; 1, = 0,000 MPa
Pevnost: trq= 135,677 MPa
111,870+0,000 < 135,677 Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 450,000 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepriznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: My g = -573,400 kNm
| 0,000 +-0,785 + 0,000 | = | -0,785 | <1  Vyhovuje
Stihlost dilce: 268,8
Prarez vyhovuje
Vyuziti
Vyuziti prarezu: 82,5 %
I 10]
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