Ing. Miroslav Barak

Steel Products and Solutions

BD U rybnika

Cast D
Projekt
Akce : BD U rybnika
Cast : CastD
Vypracoval : Ing. Miroslav Barak
Datum : 25.01.2010
Norma
Norma EN 1995-1-1/Cesko.
Rostlé dfevo, zakladni kombinace zatizeni D ym = 1,300
Lepené lamelové dievo, zakladni kombinace zatizeni : vy = 1,250
LVL, zakladni kombinace zatizeni ym = 1,200
Preklizka, zakladni kombinace zatizeni ym = 1,200
OSB desky, zakladni kombinace zatiZeni ym = 1,200
Triskoveé desky, zakladni kombinace zatizeni ym = 1,300
Vlaknité desky, zakladni kombinace zatizeni D ym = 1,300
Mimofadna kombinace zatiZeni :ym = 1,000
1 Nosnik 1
1.1 Vstupni data
Délka dilce: 7,000 m
Tr¥ida provozu: 2
1.1.1 Geometrie
x [m] Typ uzlu A/L [m] I/L [m3]
0,000 kloub -
5,500 kloub -
7,000 volna -
p 5,500 ¥ 1,500 ¥
Priifez
Usek Pocatek Konec Prarez Natoceni
¢. [m] [m] ]
1 0,000 7,000 obdélnik 180x300 0,0
Material

Nazev: S10 (C24) - jehlicnaté
Druh dreva: rostlé

PFi vypoctu je zohledné&n soucinitel k;, pro zvétSeni pevnosti dfeva v tahu a ohybu.

1.1.2 Zatizeni

Zatézovaci stavy

. N Kéd T ( e Soucinitele pro kombinace
¢. azev 6 i

yp Yf \Yf,inf ¢ Kateg™ wo | w1 | 2
1 |G1 vlastni tiha-stalé Vlastni tiha | Stalé 1,35(0,90)|0,85 - - - -
2 | G2 silové-stalé Silové Stalé 1,35(0,90)|0,85 - - - -
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Cast D
. N3 Kéd T ( J Soucinitele pro kombinace
(3 azev 6 i
yp Yf \Yf,inf ¢ Kateg™ wo | w1 | 2
Q3 silové-proménné S ., i
3 dlouhodobé (1) Silové Proménné dlouhodobé 1,50 - A 0,70 0,50 0,30
Q4 silové-proménné S ., i
4 dlouhodobeé (2) Silové Proménné dlouhodobé 1,50 - A 0,70 0,50 0,30
Q5 silové-proménné S ., i
5 dlouhodobeé (3) Silové Proménné dlouhodobé 1,50 - A 0,70 0,50 0,30
* ¥t.inf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatiZzeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
G1 vlastni tiha-stalé - zatizeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 7,000 0,227kN/m -
0,227
G2 silové-stalé - zatizeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 7,000 0,500kN/m -
0,500
Q3 silové-proménné dlouhodobé (1) - zatizeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 7,000 1,500kN/m -
1,500
Q4 silové-proménné dlouhodobé (2) - zatizeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 5,500 1,500kN/m -
1,500
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Q5 silové-proménné dlouhodobé (3) - zatizeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 5,500 1,500 1,500kN/m -
1,500
1.1.3 Kombinace
Kombinace
1.1.4 Kombinace pro vypocet podle 1.radu
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu Ginosnosti (MSU)
. Nazev a druh kombinace
Cislo —
Slozeni
1 |G1+G2; zakladni kombinace
Yf,sup,1*G1 + Yf,sup,Z*G2
2 |Q5:G1+G2; zakladni kombinace
Yf,sup,1*G1 + Yf,sup,Z*G2 + Yf,sup,5*Q5
3 | Q4:G1+G2; zakladni kombinace
Yf,sup,1*G1 + Yf,sup,Z*G2 + Yf,sup,4*Q4
4 |Q3:G1+G2; zakladni kombinace
Yf,sup,1*G1 + Yf,sup,Z*G2 + Yf,sup,3*Q3
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)
Cislo |Nazev a druh kombinace
Slozeni
1 |G1+G2; charakteristickd kombinace
G1+G2
2 |Q5:G1+G2; charakteristicka kombinace
G1+G2+Q5
3 | Q4:G1+G2; charakteristicka kombinace
G1+G2+Q4
4 | Q3:G1+G2; charakteristicka kombinace
G1+G2+Q3
5 |G1+G2; kone¢na deformace kombinace
(1+kgef)*G1 + (1+kgef)"G2
6 |Q5:G1+G2; konec¢na deformace kombinace
(T+kgef)"G1 + (1+kgef) G2 + (1+y2 5"Kgef) "QS
7 |Q4:G1+G2; kone¢na deformace kombinace
(1+kgef)*G1 + (1+kgef)" G2 + (1+y2 4 kger) " Q4
8 |Q3:G1+G2; konecna deformace kombinace
(T+kgef)"G1 + (1+kgef)"G2 + (1+y2 3"Kger) "Q3
Vnitini sily
Celkovy pocet zatéZzovacich pripada: 12
G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 2,147 2,340 3,238 -
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V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Min. hodnota -1,850 -0,818 1,850 -
Q5:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 2,454 1,627 5,794 -
Min. hodnota -3,340 -2,505 1,543 -
Q4:G1+G2:
V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 6,272 8,011 7,363 -
Min. hodnota -5,975 -0,818 5,975 -
Q3:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 6,579 7,170 9,919 -
Min. hodnota -5,668 -2,505 5,668 -
G1+G2:
V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 3,865 4,212 5,828 -
Min. hodnota -3,330 -1,472 3,330 -
Q5:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 4,246 3,316 8,998 -
Min. hodnota -4,752 -3,564 2,950 -
Q4:G1+G2:
V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 8,980 11,244 10,943 -
Min. hodnota -8,445 -1,472 8,445 -
Q3:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 9,361 10,201 14,113 -
Min. hodnota -8,065 -3,564 8,065 -
G1+G2:
V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 2,899 3,159 4,371 -
Min. hodnota -2,498 -1,104 2,498 -
Q5:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 3,359 2,106 8,206 -
Min. hodnota -4,847 -3,635 2,037 -
Q4:G1+G2:
V;[kN] Ms[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 9,086 11,666 10,558 -
Min. hodnota -8,685 -1,104 8,685 -
Q3:G1+G2:
V3[kN] M;[kNm] R,[kN] RO,[kNm]
Max. hodnota 9,547 10,404 14,393 -
Min. hodnota -8,225 -3,635 8,225 -
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Obalky
Obalka zakladni navrhova (MSU)
X Max M, Min M2 Max V3 Min V3 Max R, Min R, Max ROy Min ROy
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
0,000 0,000 0,000 -2,037 -8,685 8,685 2,037 - -
0,393 3,157 0,723 -1,652 -7,415 - - - -
0,786 5,817 1,295 -1,266 -6,145 - - - -
1,179 7,981 1,716 -0,881 -4,875 - - - -
1,571 9,644 1,986 -0,496 -3,609 - - - -
1,964 10,815 2,106 -0,110 -2,339 - - - -
2,357 11,489 2,074 0,275 -1,069 - - - -
2,750 11,666 1,893 0,661 0,201 - - - -
3,143 11,331 1,555 1,931 0,586 - - - -
3,536 10,499 1,067 3,201 0,972 - - - -
3,929 9,170 0,427 4,470 1,358 - - - -
4,321 7,350 -0,361 5,737 1,742 - - - -
4,714 5,029 -1,301 7,007 2,128 - - - -
5,107 2,211 -2,393 8,277 2,513 - - - -
5,500 -1,104L -3,635L 9,547L 2,899L 14,393 4,371 - -
5,500 -1,104P -3,635P -1,472P -4,847P - - - -
5,650 -0,894 -2,944 -1,325 -4,362 - - - -
5,800 -0,706 -2,326 -1,177 -3,877 - - - -
5,950 -0,541 -1,781 -1,030 -3,393 - - - -
6,100 -0,397 -1,309 -0,883 -2,908 - - - -
6,250 -0,276 -0,909 -0,736 -2,423 - - - -
6,400 -0,177 -0,582 -0,589 -1,939 - - - -
6,550 -0,099 -0,327 -0,442 -1,454 - - - -
6,700 -0,044 -0,145 -0,294 -0,969 - - - -
6,850 -0,011 -0,036 -0,147 -0,485 - - - -
7,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - - - -
m

———TT T 1] .

11,666

Reakce

8,685 =>4 i‘cﬁ

14,393 ———=1
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Obalka charakteristicka (MSP)
X Max M, Min M, Max V3 Min V3 Max R, Min R, Max ROy Min ROy
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
0,000 0,000 0,000 -1,543 -5,975 5,975 1,543 - -
0,393 2,172 0,549 -1,258 -5,100 - - - -
0,786 4,001 0,986 -0,972 -4,225 - - - -
1,179 5,488 1,311 -0,686 -3,350 - - - -
1,571 6,630 1,525 -0,401 -2,477 - - - -
1,964 7,433 1,627 -0,116 -1,602 - - - -
2,357 7,893 1,617 0,170 -0,726 - - - -
2,750 8,011 1,496 0,455 0,149 - - - -
3,143 7,776 1,259 1,331 0,434 - - - -
3,536 7,199 0,911 2,206 0,720 - - - -
3,929 6,279 0,450 3,081 1,006 - - - -
4,321 5,021 -0,120 3,954 1,290 - - - -
4,714 3,417 -0,803 4,829 1,576 - - - -
5,107 1,471 -1,598 5,704 1,862 - - - -
5,500 -0,818L -2,505L 6,579L 2,147L 9,919 3,238 - -
5,500 -0,818P -2,505P -1,090P -3,340P - - - -
5,650 -0,662 -2,029 -0,981 -3,006 - - - -
5,800 -0,523 -1,603 -0,872 -2,672 - - - -
5,950 -0,401 -1,228 -0,763 -2,338 - - - -
6,100 -0,294 -0,902 -0,654 -2,004 - - - -
6,250 -0,204 -0,626 -0,545 -1,670 - - - -
6,400 -0,131 -0,401 -0,436 -1,336 - - - -
6,550 -0,074 -0,225 -0,327 -1,002 - - - -
6,700 -0,033 -0,100 -0,218 -0,668 - - - -
6,850 -0,008 -0,025 -0,109 -0,334 - - - -
7,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - - - -
m

M2

Reakce

5,975 —>¢ 75575

W V3
pie
m
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Extrémy reakci
Extrémy reakci zakladni navrhova (MSU)
X [m] Reakce
0,000 Max R, = 8,685kN - Q4:G1+G2
0,000 Min R, = 2,037kN - Q5:G1+G2
5,500 Max R, = 14,393kN - Q3:G1+G2
5,500 Min R, = 4,371kN - G1+G2
Extrémy reakci charakteristicka (MSP)
x [m] Reakce
0,000 Max R, = 5,975kN - Q4:G1+G2
0,000 Min R, = 1,543kN - Q5:G1+G2
5,500 Max R, = 9,919kN - Q3:G1+G2
5,500 Min R, = 3,238kN - G1+G2
Klopeni
Klopeni od momentu M,
Usek Pocatek Konec Typ nosniku Poloha
. 21 [m] . o
(o [m] [m] a zatizeni zatizeni
1 0,000 7,000 7,000 nosnik se spojitym zatiZzenim nahofre
1.2 Vysledky
Mezivysledky
Posouzeni ohybu:
Ohybovy moment My = 3,158 kNm
Vypocet klopeni od momentu My:
kritické napéti o, crit = 90,344 MPa
pomérna stihlost A yy = 0,515
soucinitel klopeni Kkerit = 1,000
Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od My: kp vy = 1,000
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu yy = 1,300
Modifikaéni soudinitel ky,oq = 0,600
Navrhova pevnost v ohybu od momentu My: fr, y 4 = 11,077 MPa
Posudek v levém dolnim rohu prafezu:
W, =2,700E06 mms3
W, =-1,620E06 mm3
Sm,y,d/ (KeritMy*fm,y,4) = 0,106
0,106 < 1 Vyhovuje
Posouzeni smyku od posouvajicich sil:
Posouvajici sila V, = 0,201 kN
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu yy = 1,300
Modifikaéni soudinitel ky,oq = 0,600
Navrhova pevnost ve smyku f, 4 = 1,846 MPa
Souginitel vlivu trhlin ke = 0,670
Posudek v tézisti prafezu:
staticky moment Sy = 2,025E06 mm3
tloustka t, = 180,0 mm
napéti vz = Vz*Sy/(ly*k¢*ty) = 0,008 MPa
staticky moment S, = 1,215E06 mm3
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tloustka t, = 300,0 mm

napéti tyy = Vy*Sz/(Iz*ker"tz) = 0,000 MPa
V(tyz2+1yy2)/fy g = 0,005

Ov,005 <1 Vyhovuje

Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z A, = 134,7
Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose y Ly =80,8
Rozhodujici Stihlost A = 134,7

Posouzeni ohybu:

Ohybovy moment My = 1,893 kNm

Vypocet klopeni od momentu My:

kritické napéti o ¢rit = 90,344 MPa

pomérna stihlost A yy = 0,515

soucinitel klopeni kit = 1,000

Soucinitel zvétSeni charakteristickeé pevnosti v ohybu od My: kp vy = 1,000
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu yp; = 1,300

Modifikaéni soucinitel kyoq = 0,700

Navrhova pevnost v ohybu od momentu My: fr, y 4 = 12,923 MPa

Posudek v levém dolnim rohu prifezu:
Wy = 2,700E06 mm3

W =-1,620E06 mm3

om,y,d/(KeritMy*fm y,4) = 0,054
0,054 < 1 Vyhovuje

Posouzeni smyku od posouvajicich sil:
Posouvajici sila V, = 0,661 kN
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu vy = 1,300
Modifikaéni soucinitel kyoq = 0,700
Navrhova pevnost ve smyku f, 4 = 2,154 MPa
Soucinitel vlivu trhlin kg = 0,670
Posudek v tézisti prafezu:
staticky moment Sy = 2,025E06 mm3
tloustka ty = 180,0 mm
napéti v, = Vz*Sy/(ly*ker'ty) = 0,027 MPa
staticky moment S, = 1,215E06 mm3
tloustka t, = 300,0 mm
napéti tyy = Vy*S,/(I;*ker'tz) = 0,000 MPa
V(rv2+tvy2)/fy g = 0,013
0,013 < 1 Vyhovuje
Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z A, = 134,7
Stihlost pro vyboceni kolmo k ose y A, = 80,8
Rozhodujici Stihlost A = 134,7

Posouzeni ohybu:

Ohybovy moment My = 11,666 kNm

Vypocet klopeni od momentu My:

kritické napéti o crit = 90,344 MPa

pomérna stihlost A yy = 0,515

soucinitel klopeni Kkgrit = 1,000

Soucinitel zvétseni charakteristické pevnosti v ohybu od My: kp vy = 1,000
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu yy = 1,300

Modifikaéni souc€initel kyoq = 0,700
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Navrhova pevnost v ohybu od momentu My: fp, y 4 = 12,923 MPa
Posudek v levém dolnim rohu prifezu:

Wy = 2,700E06 mm3

W, =-1,620E06 mm3

Sm,y,d/(KeritMy*fm,y,q) = 0,334

0,334 < 1 Vyhovuje

Posouzeni smyku od posouvajicich sil:
Posouvaijici sila V, = 0,201 kN

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu vy = 1,300
Modifikaéni soucinitel kyoq = 0,700

Navrhova pevnost ve smyku f, 4 = 2,154 MPa
Soucinitel vlivu trhlin ke = 0,670

Posudek v tézisti prafezu:

staticky moment Sy = 2,025E06 mm3

tloustka ty = 180,0 mm

napéti 1y, = VZ*Sy/(ly*ker"ty) = 0,008 MPa
staticky moment S, = 1,215E06 mm3

tloustka t, = 300,0 mm

napéti tyy = Vy*S,/(I;*ker'tz) = 0,000 MPa
V(rv2+tvy2)/fy g = 0,004
0,004 < 1 Vyhovuje

Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z A, = 134,7
Stihlost pro vyboceni kolmo k ose y A, = 80,8
Rozhodujici Stihlost A = 134,7

Posouzeni ohybu:

Ohybovy moment My = 10,400 kNm
Vypocet klopeni od momentu My:
kritické napéti o, crit = 90,344 MPa
pomérna stihlost Ay jy = 0,515
soucinitel klopeni kit = 1,000

Soucinitel zvétSeni charakteristické pevnosti v ohybu od My: kp vy = 1,000

Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu yy = 1,300

Modifikaéni souc€initel kyoq = 0,700

Navrhova pevnost v ohybu od momentu My: fr, y 4 = 12,923 MPa
Posudek v levém dolnim rohu prifezu:

W, =2,700E06 mms3

W, = -1,620E06 mm3

Sm,y,d/(KeritMy*fm,y,d) = 0,298

0,298 < 1 Vyhovuje

Posouzeni smyku od posouvajicich sil:
Posouvajici sila V, = 0,661 kN

Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu yy = 1,300
Modifikaéni souc€initel kyoq = 0,700

Navrhova pevnost ve smyku f, 4 = 2,154 MPa
Souginitel vlivu trhlin ke = 0,670

Posudek v tézisti prafezu:

staticky moment Sy = 2,025E06 mm3
tloustka t, = 180,0 mm

napéti vz = VZ*Sy/(ly*k¢*ty) = 0,027 MPa
staticky moment S, = 1,215E06 mm3
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tloustka t, = 300,0 mm

napéti tyy = Vy*Sz/(Iz*ker"tz) = 0,000 MPa
V(ty2+ty2)/fy, g = 0,013

Ov,013 <1 Vyhovuje

Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose z A, = 134,7
Stihlost pro vybo&eni kolmo k ose y Ly =80,8
Rozhodujici Stihlost A = 134,7

Celkové posouzeni

Rozhodujici zatézovaci pripad: Q4:G1+G2
Vnitini sily: My = 11,666 kNm; V, = 0,201 kN
Posudek ohybu:
Unosnost: My g = 34,892 kNm

0,334 <1 Vyhovuje

Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 51,951 kN

0,004 < 1 Vyhovuje
Priifez vyhovuje

Prahyb

Charakteristické zatézovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 4,6mm v bodé x = 7,000m
Maximalni povolena deformace dilce je 3,000m / 300,0 = 10,0mm
4,6mm < 10,0mm [J Vyhovuje

Konec¢né zatézovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 6,3mm v bodé& x = 7,000m
Maximalni povolena deformace dilce je 3,000m / 150,0 = 20,0mm
6,3mm < 20,0mm [J Vyhovuje

Prihyb dilce VYHOVUJE

charakteristicka (MSP)

5,6

konec¢na (MSP)

-4, -5,6
0% [mm]
5,6

2,0

7,8

-6,3F 7.8
-0 4
% [mm]
7.8

Legenda:
—— Wmin. [mMmM]
— Wmax. [Mm]

Legenda:
— Wmin. [mm]
— Wmax. [mm]
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