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Abstrakt 

Bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením nosné konstrukce příhradových 
portálů pro svislé velkoplošné dopravní značení nad dvoupruhovým a třípruhovým 
j ízdním pásem dálnice. Nosný systém je tvořen vodorovnou prostorovou příhradovou 
konstrukcí a sloupy z ocelových trubek. Výpočet byl proveden ručně s použit ím 
programu Scia Engineer 2013. Zatížení se skládá z vlastní tíhy konstrukce a zatížení 
větrem. 

Klíčová slova 

Příhradový portál 
Dopravní značení 
Šroubový spoj 
Svarový spoj 

Abstrakt 

The bachelor's thesis deals with design of the constrution of trusses structures for 
vertical large format traffic signes over two-lane and three lane road lane highway. 
Constructoin is made up of horizontal space truss construction and column of steel 
tubes. The calculatin was performed manualy using Scia Engineer 2013. Loading 
consists of self-weight and wind load. 
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Welded connection 
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1. OBECNÉ ÚDAJE 

Náplní bakalářské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce příhradových portálů 

pro svislé dopravní značení. Návrh a posouzení je vypracováno ve dvou var iantách. Var ianta 

A je nad dvoupruhovým j ízdním pásem pozemní komunikace. Var ianta B je nad tř ípruhovým 

j ízdním pásem. Každá var ianta je provedena ve dvou geometr icky odl išných uspořádáních. 

2. POPIS KONSTRUKCE 

Konst rukce je tvořena prostorovým příhradovým t rámem, který je o s a z e n na příhradové 

s loupy. N a příhradový t rám je př ipevněn štít značky. 

Příhradový t rám je tvořen z ocelových trubek, v příčném řezu je tvaru obdélníka o rozměrech 

1,5 x 1 m, respekt ive rovnostranného trojúhelníka o straně 1,25m. Trám je tvořen čtveřicí 

podélných ocelových trubek, které jsou vzá jemně spojeny d iagonálami tvořenými ohýbanou 

trubkou tvaru v lnovce. Požaduje se , aby vnější průměry trubek byly průměru 60 m m , případně 

70 mm, a to z důvodu použití běžných upevňovacích obj ímek používaných pro dopravní 

značení. 

Štít dopravní značky je složen z lamel . Jednot l ivé lamely jsou vzá jemně spojeny lamelovými 

zámky a př ipevněny na roznášecí I profily, které jsou k t rámu příhradové konstrukce 

př ipevněny speciálními svorkami . 

Rozměry štítu dopravní pro variantu A jsou 8x5=40m 2 , rozměry pro variantu B jsou 

8x12=60m 2 Rozměry štítu značky vycházejí z maximálních možných rozměrů dopravní 

značky používané v ČR. Štít dopravní značky bude na příhradový t rám o s a z e n symetr icky. 

Příhradový s loup je tvořen dvojicí trub vzá jemně spojených výplňovými pruty. Trám je uložen 

na vodorovný H profil, který je součástí s loupu. S loupy jsou přikotveny kotevními šrouby 

k betonovým patkám. 

3. GEOMETRIE 

Rozměry konstrukce vycházejí z prostorového uspořádání dálnic v ČR dle normy ČSN E N 73 -

6101 Projektování si lnic a dálnic, uspořádání pro dvoupruhový pás odpovídá dálnici D27 ,5 a 

uspořádání portálu nad tř ípruhovým j ízdním pásem odpovídá dálnici D33 ,5 . 
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4. UVAŽOVANÉ VARIANTY 

V a r i a n t a A 

J d e o příhradový portál nad dvoupruhovým j ízdním pásem dálnice. 
J e proveden ve dvou geometr icky odl išných var iantách vodorovného příhradového t rámu: 

Mode l č. 1 - rozpětí t rámu L= 1,25 x 12+2X 0,15= 15,30 m 

Model č. 2- rozpětí t rámu L= 1,50 x 10+2x0,15= 15,30 m 



V a r i a n t a B 

J d e o příhradový portál nad tř ípruhovým j ízdním pásem dálnice. 

J e proveden ve dvou geometr icky odl išných var iantách vodorovného příhradového t rámu 

Model č. 1- rozpětí t rámu L= 1,25 x 15+ 2 x 0,15= 19,05 m 

Mode l č. 2- rozpětí t rámu L= 1,5 x 13+ 2 x 0,15= 19,80 m 



5. ZATĚŽOVACÍ STAVY 

Z S 1 - S t á l é z a t í ž e n í 

J e dáno vlastní tíhou konstrukce příhradového portálu. 

Z S 2 - O s t a t n í s tá lé 

J e dáno vlastní tíhou štítu dopravní značky. 

Z S 3 - Z a t í ž e n í v ě t r e m 

Zatížení modelu konstrukce větrem je rozhodující zatížení. J e uvažováno pouze od štítu 

dopravní značky. Zatížení se přenáší přes I profily do vodorovné příhradoviny. Osová 

vzdálenost I prof i lu je a=1,25m nebo a=1,5m, dle geometr ie příhradoviny. Roznášecí I profily 

štítu dopravní značky jsou umístěny blízkosti horních styčníků př íhradového t rámu. 

Zatížení větrem je modelováno jako osamělé síly působící v horní části př íhradového t rámu 

jako bodové síly ve styčnících. V e spodní části př íhradového t rámu jako bodové síly působící 

uprostřed rozpětí styčníků. 

Boční zatížení větrem příhradového portálu je modelováno jako zatížení příhradoviny 

Pro každý model je s tanoveno zatížení větrem dle norem: 

1. Č S N E N 12899-1 Stálé svislé dopravní značení. 

Talk větru podle tabulky 8 této normy W L 3 =0,8 kN /m2 

Součinitel spolehl ivost i materiálu y m =1,05 

Součinitel tvaru c=1,2 

2. ČSN E N 1991-1-4 Zatížení konstrukcí větrem 

U v a ž u j e se III v ě t r n á oblast - rychlost v ě t r u Vbo= 27,5 m/s 

V e stat ickém výpočtu se uvažuje s následujícími součiniteli zatížení: 

Dle normy ČSN E N 12899-1: y f = 1 , 2 pro stálé zatížení 

yf=\,35 pro proměnné zatížení 

Dle normy ČSN E N 1991-1-4: yf=\,35 pro stálé zatížení 

i y=1 ,80 pro zatížení větrem-součini tel síly pro informační 

tabule 
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6. VÝPOČTOVÝ MODEL 

Konst rukce je vymodelována a p o s o u z e n a jako prostorová konstrukce v programu S c i a 

Eng ineer 2013 . Uložení vodorovného t rámu na příhradový s loup je uvažováno jako kloubové. 

Uložení s loupu na betonovou p á t k u j e kloubové. 

7. SROVNÁNÍ JEDNOTLIVÝCH 

Dimenze t rubkových profi lů- varianta A 

VARIANTA A- MODEL Č. 1 

zatížení dle normy ČSN EN 12899-1 
navržený 

hlavní nosné prvky průřez 

vodorovné pásy 60,3x4 

diagonály 33,7x4 

s loup 139,7x5 

diagonála s loupu 48,3x4 

hmotnos t kons t rukce / 

kg 1483,4 

VARIANTA A- MODEL Č. 1 

zatížení dle normy ČSN EN 1991-1-4 
navržený 

hlavní nosné prvky průřez 

vodorovné pásy 70x4 

diagonály 33,7x4 

s loup 139,7x6,3 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 1713,2 

VARIANTA A- MODEL Č. 2 
zatížení dle normy ČSN EN 12899-1 

navržený 
hlavní nosné prvky průřez 

vodorovné pásy 60,3x4 

diagonály 33,7x4 

s loup 139,7x5 

diagonála s loupu 48,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 1518,7 

D imenze t rubkových profi lů- var ianta B 

VARIANTA B- MODEL Č. 3 

zatížení dle normy ČSN EN 12899-1 

hlavní nosné prvky navržený průřez 

vodorovné pásy 70x5 

diagonály 33,7x5 

s loup 139,7x6,3 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 2236 

VARIANTA B- MODEL Č. 3 

zatížení dle normy ČSN EN 1991-1-4 

hlavní nosné prvky navržený průřez 

vodorovné pásy 70x6,3 

diagonály 38x5 

s loup 168,3x5 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 2456,9 

VARIANTA B-MODEL Č. 4 
zatížení dle normy ČSN EN 12899-1 

hlavní nosné prvky navržený průřez 

vodorovné pásy 70x5 

diagonály 33,7x5 

s loup 139,7x6,3 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 2203,8 
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VARIANTA A- MODEL Č. 3 

zatížení dle normy ČSN EN 1991-1-4 
navržený 

hlavní nosné prvky průřez 

vodorovné pásy 70x4 

diagonály 33,7x4 

s loup 139,7x6,3 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnos t konstrukce / 

kg 1763,4 

VARIANTA B-MODEL Č. 4 

zatížení dle normy ČSN EN 1991-1-4 

hlavní nosné prvky navržený průřez 

vodorovné pásy 70x6,3 

diagonály 38x5 

s loup 168,3x5 

diagonála s loupu 60,3x4 

hmotnost konstrukce / kg 2422,1 

P o z n . : Hmotnost konstrukce je bez vlastní tíhy štítu dopravní značky. 

Zhodnocení variant 

Konst rukce byla posouzena ce lkem ve 4 mode lech , z toho každý model byl posouzen na 

zatížení podle normy ČSN E N 12899-1 a ČSN E N 1991-1-4. 

Zatížení větrem na konstrukci podle normy ČSN E N 1991-1-4 je přibližně o 38 % větší než 

zatížení větrem podle ČSN E N 12899-1, což je způsobeno odl išnými součiniteli zatížení 

danými jednot l ivými normami . 

Posouzení konstrukce podle normy ČSN E N 1991-1-4 tedy vede na požití větších d imenzí 

jednot l ivých prvků. 

Provedení příhradových portálů je tedy možné s použitím trubek o průměru 60 a 70 mm 

běžně používaných pro silniční značení. 

V Brně dne 26. 5. 2014 

podpis autora 
Radek Veselý 
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1. OBECNÉ 

Náplní bakalářské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce příhradových 

portálů pro svislé dopravní značení. Návrh a posouzení je vypracováno ve dvou 

var iantách. Var ianta A je nad dvoupruhovým j ízdním pásem pozemní komunikace. 

Var ianta B je nad tř ípruhovým j ízdním pásem dálnice. Každá varianta je p rovedena ve 

dvou geometr icky odl išných uspořádáních. C e l k e m je konstrukce řešena ve 4 

mode lech . 

2. POUŽITÉ NORMY A ZDROJŮ 
S e z n a m p o u ž i t é l i t e r a t u r y 

[1 ] ČSN E N 1991 -1 -1 Obecná zatížení 

[2] ČSN E N 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí 

[3] ČSN E N 1991 -1 -4 Zatížení konstrukcí větrem 

[4] ČSN E N 1991-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí - navrhování styčníků 

[5] ČSN 73 6101 Projektování si lnic a dálnic 

[6] ČSN E N 12899-1 Stálé svislé dopravní značení 

[7] Studnička J . , Macháček J . : Ocelové konstrukce 20 . P r a h a : Vydavatelství ČVUT, 

2002. 

[8] Vraný, T.: Ocelové konstrukce 20 . Projekt, haly, ČVUT P r a h a , 2003. 

[9] Macháček J . , Soko l Z. , Vraný T., W a l d F.: NAVRHOVÁNÍ O C E L O V Ý C H 

KONSTRUKCÍ PŘÍRUČKA K ČSN 1993-1-1 A ČSN E N 1993-1-8. 

Vydavatelství : Informační centrum ČKAIT P r a h a 2009. 

I n t e rne tové zd ro j e 

[10] E T product, s.r.o. Třmeny [online]. 2014. [cit. 2014-05-20] , dostupné 

z : http ://www. etprod u kt. cz / 

[11] Wiskons in department of transportat ion- Engl ish sign br idges 2006. [cit. 2014-

05-20], [online], dostupné z: 

http:/ /on.dot.wi.gov/dt id_bos/extranet/structures/engl ish-bridges.htm  

[12] Federa l h ighway administrat ion, Br idges and Structures 2013 . [cit. 2014-05-20] , 

dostupné z: http:/ /www.fhwa.dot.gov/bridge/sign20.cfm 
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3. POPIS KONSTRUKCE 

Konst rukce je tvořena prostorovým příhradovým t rámem, který je o s a z e n na 

příhradové s loupy. N a příhradový trám je př ipevněn štít značky. 

P ř í h r a d o v ý t r á m 

J e tvořen z ocelových trubek, v příčném řezu je tvaru obdélníka o rozměrech 1,5 x 1m, 

respekt ive rovnostranného trojúhelníka o straně 1,25m. Trám je tvořen čtveřicí 

podélných ocelových trubek, které jsou vzá jemně spojeny d iagonálami tvořenými 

ohýbanou trubkou tvaru v lnovce. Příhradový t rám je rozdělen na 3 celky, které jsou 

vzá jemně spojeny šroubovými spoj i . Rozpětí vodorovného příhradového t rámu je dáno 

požadovanou délkou dle počtů pruhů pozemní komun ikace a geometr i i t rámu a dále 

nutným přesahem 0,15 m kvůli možnému upevnění př íhradového t rámu pomocí t řmenu 

k H profilu s loupu. 

Š t í t d o p r a v n í z n a č k y 

J e složen z vodorovných lamel 250x25 . Jednot l ivé lamely jsou vzá jemně spojeny 

lamelovými zámky a př ipevněny na roznášecí I profily, které jsou k t rámu příhradové 

konstrukce př ipevněny speciálními svorkami . 

Rozměry štítu dopravní pro variantu A jsou 8 X 5 = AQrtr, rozměry pro variantu B jsou 

3 X 1 2 = 60m2, Rozměry štítu značky vycházejí z maximálních možných rozměrů 

dopravní značky používané v ČR. Štít dopravní značky bude na příhradový t rám 

o s a z e n symetr icky. Osová vzdálenost I profilů je a=1,25m nebo a=1,5m, dle geometr ie 

příhradoviny. Roznášecí I profily štítu dopravní značky jsou umístěny blízkosti horních 

styčníků příhradového t rámu. 

P ř í h r a d o v ý s l o u p 

J e tvořen dvojicí trubek vzá jemně spojených výplňovými t rubkovými pruty pr ivarenými 

na styčníkový p lech. Trám je uložen na vodorovný H profil, který je součástí s loupu. Ke 

s loupům je ve spodní části přivařen patní plech a s výztuhami. 

S p o d n í s t a v b a 

Příhradový portál je ukotven kotevními šrouby přes patní plech do betonových patek 

půdorysných rozměrů rozměru 500x500. 
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U m í s t ě n í p o r t á l u 

Portál musí být umístěn z a deformační zónou svodidel pozemní komunikace. 

4. MATERIÁL 
Celá konstrukce je provedena z t rubkových profilů z ocel i S 2 3 5 . Šrouby a t řmeny jsou 

jakosti 5.6. Kotevní ocelové šrouby jsou předem zabetonované s hákem a budou 

o s a z e n y dle technologických předpisů výrobce. 

5. STATICKÁ ANYLÝZA 
Konst rukce je vymodelována jako prostorová konstrukce v programu S c i a Eng ineer 

2013 . By la posouzena na účinky zatížení dle normy ČSN E N 1991-1-4 Zatížení 

konstrukcí větrem a normy ČSN E N 12899-1 Stálé svislé dopravní značení. Návrh a 

posouzení vybraných nejvíce namáhaných prvků bylo provedeno ručně dle ČSN E N 

1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí a ČSN E N 1993-1-8 Navrhování ocelových 

konstrukcí- navrhování styčníků. 

6. MATERIÁL 
Materiál konstrukce je oce l S 2 3 5 . Šroubové spoje příhradového t rámu jsou navrženy 

jako 6 x M 1 6 jakosti ocel i 5.6. T řmeny uchycující příhradovou konstrukci ke s loupu jsou 

navrženy jako M 12 jakosti ocel i 5.6. N a kotvení s loupů jsou použity kotevní šrouby 

M30 předem zabetonované s hákem. 

7. OCHRANA KONSTRUKCE 
Všechny části konstrukce příhradového portálu budou žárově pozinkovány 300 g / m 2 . 

Koncové části trubek budou uzavřeny tak, aby do nich nepronikala voda . 

8. VÝROBA A MONTÁŽ KONSTRUKCE 
Všechny dí lenské spoje jsou svařované a budou provedeny ve výrobním závodě. N a 

místě bude konstrukce ses tavena z jednot l ivých dílů a navzájem spo jena šroubovými 

spoji . 

V první fázi výstavby budou vybetonovány patky, do kterých se zabetonuj í kotevní 

šrouby. N a tyto patky se osadí příhradové sloupy. 

V druhé fázi výstavby bude na místě smontován příhradový t rám, který bude následně 

je řábem nasazen na sloupy. Poté bude příhradový t rám přikotven t řmeny k H profilu 

s loupu. 

3 



V třetí fázi výstavby bude pomocí jeřábu vyzvednut štít značky a o s a z e n na vodorovný 

příhradový t rám. 

V B r n ě 26. 5. 2014 
Radek Vese lý 
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R o z m ě r y d o p r a v n í 

z n a č k y : 

Var ian ta A 

b = 8 m 

h= 5 m 

Var ian ta B 

b= 12 m 

h= 5 m 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Vlastní t íha štítu dopravní značky 

Refe renčn í p locha Aref — b x h — 40 m2 

Stálé za t í žen í - štít d o p r a v n í z n a č k y : 

Lamela - o c e l o v ý p lech t =1 m m : 

m k l = (220 + 2 x 30) x 1 x 7850 = 2,355 kg/m 

9k,i = mkil x b x n = 2,355 x 8,0 x 22 = 414,48 N 

C prof i l - o c e l o v ý p lech t = 2 m m : 

m k c = 25 x 4 x 2 x 7850 = 1,57 kg/m 

9k,c = mc>l x b x n = 1,57 x 8,0 x 22 = 276,32 N 

IPE 100: mIP = 8,1 kg/m 

g k I P - m k I P x h x n ř = 8,1 x 5 x 6 = 243 N 

C e l k e m : 

1 1 
9k = -.— x (9k,i + 9k,c + 9k,ip) = 777 x 

Aref 4U 
(414,48 + 276,32 + 243) = 0,234 kN/m2 

Síla o d s t á l é h o z a t í ž e n í š t í tu d o p r a v n í z n a č k y p ů s o b í c í 
do s t yčn íku : 

Var ian ta A : 

1 1 
Gkš = 9k* Aref X — = 0,234 x 40 x - = 1,56 kN 

6 6 

Varianta B: 

1 1 
Gfc,š - 9k x ^ re / x - = 0,234 x 60 x - = 1,56 kN 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Z a t í ž e n í š t í t e m d o p r a v n í 

z n a č k y - Var ian ta A 

Z a t í ž e n í š t í t e m d o p r a v n í 

z n a č k y - Var ian ta B 
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zg= 8 m 

Var ian ta B 

b= 12 m 

h= 5 m 

z0= 8 m 

Cdir = 1,0 

= i ,o 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Zatížení vět rem na štít dopravní značky: 

Výpočet dle ČSN EN 1991-1-4: 

Refe renčn í v ý š k a : zg — zg+ ^ = 5,5 + ̂  = 8m 

Refe renčn í p locha Aref — b x h — 40 m 2 

D o p o r u č e n á hodnota e = +0,25 x b — 0,25 x 8 = 2m 

Rychlos t v ě t r u - p ř e d p o k l a d vb0 — 27,5 m / s oblast III 

Z á k l a d n í rychlost v ě t r u vb0 = Cdir x C s e a s o n x vb0 = 
27,5m/s 

Souč in i te l orografie: C 0 ( Z ) — 1,0 

Kategorie II: z m i n — 5,0 m 

z 0 — 0,05 m 

z e = 8,0 m 

Zmin = 5,0 m < ze = 8,0 m < z m a x - 200 m 

/ 7 \0,07 
Součin i te l t e r é n u kr = 0,19 x ( — = 0,19 x 

V Z n f ř / 
0,07 

0,19 

Souč in i te l drsnost i t e r é n u C r ( Z ) = /c r x ln ^j-J = 0,19 x 

ln (H) = 0,964 
\0,05/ 

S t ř e d n í rychlost v ě t r u vm^ — Cr^ x C0^ x vb0 — 

0,9643 x 1,0 x 27,5 = 26,52 m / s 

Turbulence v ě t r u : 

lv(z) ~ 
1,0 

^ = 0,19704 
C 0 ( z ) x í n ( ^ ) l , 0 x í n ( ^ ) 

M a x i m á l n i d y n a m i c k ý tlak 

Pvzducn = 1,25 kg/m3 

9P(z) = (1 + 7 x 7 v ( z ) ) x i x p x vm(z)

2 = 

= (1 + 7 x 0,19704) x - x 1,25 x 26,52 2 = 1,046 /cJV/m 2 
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pRhii Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Dle n o r m y Č S N E N 1 9 9 1 - 1 - 4 je souč in i t e l sí ly o d v ě t r u 

p ro zg > 1 -> cf - 1 , 8 0 

V ý p o č t o v ý tlak v ě t r u wEd — cs x cd x cy x qp^ — 1,0 x 

1,8 x 1 , 0 4 6 = 1 , 8 8 3 kN/m2 

C h a r a k t e r i s t i c k á síla o d v ě t r u p ů s o b í c í do jednoho 

s tyčn íku : 

1 1 
WEk,i - 2 x wEk x ai x h - - x 1 , 0 4 6 x 1 ,25 x 5 

= 3,27 K N 

1 1 
WE/C,I - 2 x w£'fe x a i x h - - x 1 , 0 4 6 x 1 ,25 x 4 

= 2 , 6 2 KN 

1 1 
WEk,i - 2 x w^fc x a i x ^ = 2 X 1 , 0 4 6 X 1*625 x 4 

= 3 , 4 0 /íiV 

1 1 
^ / Í ^ - 2 X wEk x a2x h - - x 1 , 0 4 6 x 1 , 5 0 x 5 

= 3 , 9 2 KN 

1 1 
= 2 x WBA: x a 2 x h = - x 1 , 0 4 6 x 1 , 5 0 x 4 

= 3 , 1 4 KN 

N á v r h o v á síla o d v ě t r u p ů s o b í c í do jednoho s t yčn íku : 

1 1 
WEd,i - 2 X W M x a i x h - 2 X ! ' 8 8 3 X 1 ' 2 5 X 5 

= 5 , 8 9 kN 

1 1 

WEd,2 = 2 X W M X a2 x Ä = 2 X 1 , 8 8 3 X 1 , 5 X 5 

= 7 , 0 6 /ciV 
Výpočet dle normy ČSN EN 1 2 8 9 9 - 1 

P ro ČR se u v a ž u j e m i n i m á l n ě t ř í d a z a t í ž e n í WL2 — 
0 ,6 kN/m2 

N á v r h : WL3 = 0 ,8 kN/m2 

Souč in i t e l spolehl ivost i y f — 1»35 

Souč in i te l spolehl ivost i m a t e r i á l u ym — 1 , 0 5 

Souč in i t e l tva ru c = 1,2 

% = ľ m

x c x ? p = 1.05 x 1,2 x 0 ,8 = 1 , 0 0 8 kN/m2 

WEd =Yfx WEk = 1.35 x 1 , 0 0 8 = 1 , 3 6 0 8 kN/m2 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

C h a r a k t e r i s t i c k á síla o d v ě t r u p ů s o b í c í do jednoho 

s tyčn íku : 

1 1 
WEk,i = - x wEk x ax x 5 = - x 1,008 x 1,25 x 5 

= 3,15 kN 

1 1 
WEki2 = - x wEk x ax x 4 = - x 1,008 x 1,25 x 4 

= 2,52 kN 

1 1 
= 2 x w£fc x % x 4 = - x 1,008 x 1,625 x 4 

= 3,28 kN 

1 1 
= - x w E f e x 1,5 x 5 = - x 1,008 x 1,5 x 5 

= 3,78 kN 

N á v r h o v á síla o d v ě t r u p ů s o b í c í do jednoho s t yčn íku : 

WEd,i = 2 x wEd x ai x h = - x 1,3608 x 1,25 x 5 

= 4,25 kN 

1 1 
Wfj d,i = - x wEd x a2xh = -x 1,3608 x 1,50 x 5 

= 5,10 kN 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

12899-1 

Var ian ta A - m o d e l č. 1 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

1991-1-4 

Var ian ta A - m o d e l č. 1 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

12899-1 

Var ian ta A - m o d e l č. 2 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

1991-1-4 

Var ian ta A - m o d e l č. 1 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d ř e v ě n ý c h kons t rukc í 

STAVEBNÍ 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

12899-1 

Var ian ta B - m o d e l č. 3 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

1991-1-4 

Var ian ta B - m o d e l č. 3 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

STAVEBNÍ 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

12899-1 

Var ian ta B - m o d e l č. 4 

Z a t í ž e n í v ě t r e m - dle Č S N E N 

1991-1-4 

Var ian ta B - m o d e l č. 4 

L 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Z a t ě ž o v a c í stavy 

ZS1 - v l a s tn í t í ha p ř í h r a d o v é konstrukce 

ZS2- v l a s tn í t í ha š t í tu p ř í h r a d o v é z n a č k y 

Z S 3 - za t í ž en í v ě t r e m na p ř e d n í stranu š t í tu 

ZS4- za t í ž en í v ě t r e m na z a d n í s tranu š t í tu 

Kombinace zatížení: 
kombinace na m e z n í stav ú n o s n o s t i M S Ú : 

YGJ x GkJ + YQ,I x Qk.i + > Qk,i x ýo,i x Qk.i 

Dílčí souč in i t e l e spolehl ivost i : 

Př i kombinac i dle n o r m y Č S N E N 12899-1 Stálé svis lé 
d o p r a v n í z n a č e n í : 

Je u v a ž o v á n souč in i t e l yF — 1,35 pro v í t r a yF — 1,2 pro 
s tá lé za t í žen í . 

Př i kombinac i dle n o r m y Č S N E N 1991-1-4 Z a t í ž e n í 
v ě t r e m : 

Je u v a ž o v á n souč in i t e l y F — 1.35 pro s tá le za t í žen í . 

Souč in i te l sí ly o d v ě t r u cy = 1,80 pro i n f o r m a č n í tabule. 

V ý p i s k o m b i n a c í p ro k a ž d ý mode l : 

COl : Z51 x 1,20+ Z52 x 1,20+ Z53 x 1.35 

C02: ZS1 x 1,35 + Z52 x 1,35 + Z53 x 1,80 

C03: Z51 x 1,20 + Z52 x 1,20 + Z54 x 1.35 

C04: Z51 x 1,35 + Z52 x 1,35 + Z54 x 1,80 

;>1 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

V a r i a n t a A 

1.1 MSÚ - M e z n í stav únosnost i - m o d e l č. 1 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p ro za t í žen í - ČSN E N 12 899-1: 

Únosnost tlačeného pásu: 
h'rvefc Slav r b H to-. Ms m M l 

[m] [HO M l tu tu] [Mhl] 

B11 C01.fi 0.000 -9129 0.00 0.05 0,00 0.04 -0:O6 
H11 c o m 0,625 -3129 0.00 0.00 0.00 [J,05 -0,06 
B11 C01/1 1250 -9129 0.00 -0,05 0.00 0.04 -0.05 

Z 
Trubka 60,3x4 m m 

Iy = Iz = 2,82 x 1 0 - 7 m4 

A — 707 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,27 
x 10~ 5 m3 

Oce l S235 

s — 
235 

T y 

235 

235 
= 1 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

d = 6O3 = 1 5 < 5 0 x g = 5 0 x l = 5 0 j 
t 4 

V z p e r n ý tlak: 

^cry = L c r z = 1,25m J V M = -92,20/cJV 

i vcr,y 
n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 - 7 

ucr,y 
= 374,06 /cJV 

1,252 

A = 
AXfy 

N cr,y 

0,000707 x 235 x 1 0 6 

374,06 x 1 0 3 
= 0,666 

(py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,666 - 0,2) + 0,666 2] 
= 0,771 

X = 

Nbr,d = 

0 y + ^ T ~ [ 2 0,771 + V 0 , 7 7 1 2 - 0 , 6 6 6 2  

= 0,863 

XXAxfy 0,863 x 0,000707 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 143,37 kN 
1,0 

NEd 91,29 
= 0,64 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 143,37 

P r o s t ý tah: 

A x fy 707 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

Npi,Rd - — 
YM,O 

NEd 92,2 

1,0 
= 166,15 kN 

Npl,Rd 166,15 
= 0,473 < 1 VYHOVUJE 

Str. 14 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na ohyb: 

! Prvek Stav d l 
[m l 

t 
M 

V r 
[ k * 

V i 
[km 

M i 
ÍV-»-,,I 

• *TV "ir-.L-.-rj:.̂  
B28Š O.OCiG -8.33 -2,23 0(07 0.00 0.01 (MO 
B285 C 0 1 £ 0 : 625 -3.33 - 2 2 3 0,03 0,00 0 ,0i -1,00 

B28E C 0 1 , 2 0 .62Š -8.33 2,87 0,03 0,00 0.04 -1.00 
B2SE C Q 1 . Í 1.250 -8 33 2.87 -0,02 0,00 O.EH 0,80 

N E d = 8,33 /ciV 

oo'e 

Ä = 0,66 

r. 15 

Mc,Rd,y = M. 
Wpiy x fy 1,27 x 1 0 - 5 x 235 x 10 

c.Rd.z 
YMO 

= 2,984 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

MZ,ED 1,00 

MCIRDZ 2,984 

O h y b k o l m o na osu z: 

= 0,34 < 1 VYHOVUJE 

M. y,Ed 0,04 
= 0,0 K 1 VYHOVUJE 

MCIRDY 2,984 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na v z p e r n ý tlak s ohybem: 

0,4 

^ Z = Ô 8 = ° ' 5 0 0 - ^ z - 1  

0,80 
as - —r-r = - 0 , 8 0 - 1 < a s < 0 

s - 1 , 0 5 

Cm,z = - 0 , 8 x as = 0,8 x a s = - 0 , 8 x - 0 , 8 = 0,64 

I n t e r a k č n í souč in i t e l é dle p ř í l o h y B 

kz,z = Cm,zx 1 + ( 1 - 0 , 2 ) 
N 

x Ed 

Xy X 
N Rk 
Y Ml/ 

kZiZ = 0,64 x 1 + (0,666 - 0,2) x 
8,33 

0,863 x 
166,15 

1,0 

kZiZ < 0,657 x | 1 + 0,8 x = 0,688 
0,863 x 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

kZiZ = 0,657 < 0,688 

kVfZ = 0,6 x kz>z = 0,6 x 0,657 = 0,394 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

NEČL , , MZJED 

X z y ^ M . Z'Z Mz,Rk 
YMI YMI 

8,33 1,00 
+ 0,657 x —— < 1 166,15 — 2,98 0,863 x ĵ q -j^ 

0,28 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd , . M Z ; £ d 

X X^M* Y'Z XLT X My,Rfe 

8,33 1,0 
+ 0,394 x . - n o < 1 166,15 — " 1 x 2 , 9 8 

0,863 x 1,0 

0,19 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost v o d o r o v n ý c h d iagonál 

Posouzení na vzperný tlak: 

Prvek Stw dx N Vy Ví Ux My Mz 
[ml |kN| mu Odtn] IkFtli] 

B15S 
B159 

DB1H 

CQ1J2 

0.000 
0312 
1.62Č 

-16.« 
-16.+I 
-16.44 

j.00 
0.00 
0.00 

0.03 
0.00 
-0.03 

-0,01 
-0,01 
-0.01 

0.00 
0,01 
0.00 

0.00 
0.00 
o.oo 

T r u b k a C H S 33,7x4mm 

Iy = Iz = 4,19 x 1CT 8 m 4 

A — 373 mm2 

Wz.pl = Wy.pl = 3,55 

x 10~ 6 ra3 

NEd,max = 16,44 kN 

S235 

a = 0,21 

d _ 33,7 
= 8,43 < 50 x e = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

•Zj£>y y Ij 2 1 j 6 2 5 Tri 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 4,19 x 1 0 - 8 

ucr,y 
= 32,89 kN 

1,625 2 

A = 
4 X / y 
Ar, cr,y 

0,000373 x 235 x 1 0 6 

32,89 x 1 0 3 
= 1,633 

<py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + A2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,633 - 0,2) + 1,633 2] 
= 1,984 

X = 

Nbr,d = 

0 y + ^ T ~ [ 2 1,984 + V l , 9 8 4 2 - 1,633* 

= 0,321 

XXAxfy 0,321 x 0,000373 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 28,137 kN 
1,0 

yV £ d 16,44 
= 0,58 < 1 VYHOVUJE 

NbRA 28,137 

P o s o u z e n í na p r o s t ý tah: 

_ A x / y _ 373 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

Npi,Rd — 
YM,O 

NEd 16,77 

Npi,Rd 87,655 

1,0 

= 0,19 < 1 VYHOVUJE 

= 87,655 /dV 

Str. 17 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost svislých diagonál 
Posouzení na vzperný tlak: 

Pivek d i VT V t My U z 
(ml |»*] ( V * tkM tútori 

B56 C G "15 0.000 -9.E1 0.00 0.01 0.00 t>,0Ú 0,00 
Bř6 0.590 -9.79 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 

CC1,2 1,179 -977 0.00 -0,01 0,00 0,00 0.00 

T r u b k a C H S 3 3 , 7 x 4 1 1 1 1 1 1 

Iy=Iz = 4,19 x 1 ( T 8 m4 

A — 373 mm2 

WZiPi = WyiPl = 3,55 

x 10~ 6 ra3 

^ V m o * = 16,11/ciV 

S 235 

d 33,7 

t 
= 8,43 < 50 x s = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

^CY y — ^ CY z — l j l 7 9 ? T i 

N = V _ 
i v c r , z J v c r , y 

Tľ2 X E X L 

^cr,y 
n2 x 210 x 1 0 9 x 4,19 x 1 0 - 8 

1,179 2 

= 62,474 /cJV 

A = 
i4 Xfy 

N, cr,y 

0,000373 x 235 x 1 0 6 

32,89 x 1 0 3 
= 1,185 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,185 - 0,2) + 1,185 2] 
= 1,306 

X = 

Nbr,d = 

N, 

0 y + ^ T ~ [ 2 1,306 + V l , 3 0 6 2 - 1 , 1 8 5 * 

= 0,539 

X*Axfy 0,539 x 0,000373 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 47,25 kN 
1,0 

Ed 9,81 
= 0,20 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 47,25 

P o s o u z e n í na p r o s t ý tah: 

A x fy 373 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

N, pl,Rd 
YM,O 

NEd 9,76 

1,0 
= 87,655 kN 

Npi,Rd 87,655 
= 0,11 < 1 VYHOVUJE 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení sloupu 
P o s o u z e n í na v y b o č e n í k o l m o z r o v i n y p ř í h r a d o v é h o 

s loupu: 

Prvek Stav <tt r Vy Ví M« m 
tm] m Í.VÍ IkNm] [k*n| 

B249 CC1.G 7.400 -120,55 -0.17 0.05 0.04 0.00 0.00 
8249 C03r2 5.940 108.99 022 -0.01 -0.02 0.02 -0.32 
8249 CG3C 0.000 -2.45 -33,15 -O.Ol -0.01 0.03 -6.32 
B249 C01.3 0.000 -4.60 33,11 0,05 0,06 -0,30 627 
E249 C 03*2 3.020 6S.06 0.25 -0.01 -0*3 0.00 -0.44 
B249 CD3£ 0.100 28.90 7.80 -0.01 -0.01 0,03 -9.63 
8249 CO 32 0.100 -2.49 -33.15 -0.01 -0.01 0.03 -9,63 
B249 C01.G 0.100 -4.63 33.11 0.05 0.06 -029 9J5S 

T r u b k a C H S 139,7 X 5 m m 

Iy = Iz = 4,81 x 10~ 6 m 4 

A = 2120 mm2 

WZiPi = WyiPl = 9,08 

x 10~ 5 m3 

NEd,max = 120,55 kN 

S 235 

d _ 139,7 

t ~ 5 

CT y — ' tyt 

= 28 < 50 x e = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 4,81 x 10 -6 

-lcr,y 
= 182,05 kN 

7,4 2 

Ä = 
AXfy 

N cr,y 

0,002120 x 235 x 1 0 6 

182,05 x 1 0 3 
= 1,654 

<py = 0,5 x [ l + a x (1 - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,654 - 0,2) + 1,654 2] 
= 2,02 

X = 

0 y + ^ T Z Í 2 2 , 0 2 + 7 2 . 0 2 2 - 1,654* 
= 0,314 

Nbr,d = 
XXAxfy 0,314 x 0,00212 x 235 x 10 É 

YMO 

= 156,58 kN 
1,0 

NEd 120,55 
= 0,77 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 156,58 

P r o s t ý tah: 

A x fy 2120 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd _ 108,63 

~ 498 

1,0 
= 498 kN 

N 
= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

pl,Rd 
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T r u b k a C H S 139,7 x 6,3 m m 

Iy=Iz = 5,89 x 10~ 6 m 4 

A - 2640 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,12 

x 10~ 4 m3 

NEd,max = 120,55 kN 

S 235 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í na v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s loupu: 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x I z n2 x 210 x 1 0 9 x 4,81 x 1 0 - 6 

Jcr,z 
= 4676,9 kN 

1,462 

X = 
AXfy 

Nr 

0,00212 x 235 x 1 0 6 

4676,9 x 1 0 3 
= 0,326 

4>z = 0,5 X [ l + a X {X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,326 - 0,2) + 0,326 2] 
= 0,566 

X = 

Nbr,d — 

4>Z + ^ Š ~ Ž 2 0,566 + V0 ,5662- 0,3262 

= 0,971 

X*Axfy 0,971 x 0,00212 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 483,87 kN 
1,0 

NEd 120,55 
= 0,25 < 1 VYHOVUJE 

NbR4 483,87 

P o s o u z e n í konce s loupu na ohyb: 

Wpiy x fy 9,08 x 10~ 5 x 235 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — M C R D Z — 
YMO 

- 21,27 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

MZ,ED 9,63 

MCIRDZ 21,27 

O h y b k o l m o na osu z: 

M Y M = 0,29 

M C I R D Y ~ 21,27 

= 0,43 < 1 VYHOVUJE 

= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 
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FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s loupu: 

V z p e r n ý tlak: 
Pivek Stav d> Wf Ví hb Ilji Ml 

[m) [KN| (KM [kttn] 

B265 G 03,2 0.000 -34,91 0,00 0.06 0.00 0,00 0,00 
B266 C01J3 2,396 34J9 0.00 -0,06 0.00 0 00 0,00 
8265 Ď010 0.000 3459 0,00 0/J6 0.00 0,00 0,00 
B265 C01;3 1,198 34.74 0.00 0 00 0.00 0,04 0.00 

d 48,3 
= 12 < 50 x a = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

T r u b k a C H S 48,3X4 m m 

Iy = Iz = 1,38 x 1 0 " 7 m 4 

.4 = 557 m m 2 

^z.pl = Wy,vi = 7,87 

x 1 0 " 6 m 3 

NEd,max = 34,91/cAÍ 

S 235 

L c r y = 2,396 m 

N = 
i v c r , y 

n2 x E x Iy _ n2 x 210 x 1 0 9 x 1,38 x 1 0 - 7 

Jcr,y 
= 49,82 /cJV 

2,396 2 

Axfy 0,000557 x 235 x 1 0 6 

N cr,y 49,82 x 1 0 3 
= 1,62 

(py = 0,5 x [ l + a x (1 - 0,2) + A 2 ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,62 - 0,2) + 1,622] 
= 1,96 

X = 
4>y + J V - Ä 2 l -96 + V l - 9 6 2 - l , 6 2 2 

= 0,326 

N br,d — 
X x Axfy 0,326 x 0,000557 x 235 x 10 ť 

YMO 

= 42,64 kN 
1,0 

NEd 34,91 

y V M > d 42,64 

P r o s t ý tah: 

= 0,80 < 1 VYHOVUJE 

N 
Axfy 557 x 1 0 " 6 x 235 x 10 £ 

pl,Rd 
YM.O 

NEd 34,79 

1,0 
= 130,89 kN 

NplRd 130,89 
= 0,26 < 1 VYHOVUJE 
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Plw* W vy 
(ml [ H l vm B * n l 

r— ------ . — i:: - - - T : Í i.ir-.: 
HNI DOl l 100D 0 0"! 11,50 Q.íf -OK 
BMÍ 0ÔI? 42 42 •i 01 3,1X1 QJM -0 0.ŕ 
B3M C011 0 U 9 -ow MS O.M 0,01 •0 04 
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B30Í CDV'1 0 62Í -7SM O M D 01 3 M a,as -0 04 
ÉCCi . c u m II ti^5 't!-:Ll U M ' J Pí 3,30 0,(16 -O M 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Spoje 
S v a r o v ý spoj d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

Nejv íce n a m á h a n ý svar: 

UBKA 33,7x4mm 

vTRUBKA 50,3 x4mm 

Q 

6=30,15 m m 

a=5mm 

NH2 = - 7 8 , 6 0 kN 

NH1 = - 6 2 , 4 1 kN 

AH — | - 7 8 , 6 0 - ( - 6 2 , 4 1 ) | 
= 16,19/ciV 

M = A H x e = 16,19 x 0,03015 = 0,488 /eJVm 

1 1 
Wsvar = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0,005 x 0,05 2  

6 6 
= 4,167 x 1 0 ~ 6 m 3 

AH 16,41 x 10" 
TxH — T|| — 2 x a x L 2 x 0,005 x 0,05 

Qa 5,1 x 1 0 3 

= 32,82 Mpa 

2 x ax L 2 x 0,005 x 0,05 

0,488 x 1 0 3 

= 10,2 MPa 

_ M __ 
T7M — 777 — 

= 117,11 MPa 
z M W 4,167 x 1 0 - 6 m 3 

tz = TZ,Q + tzfti = 10>2 + 117,11 = 119,4 M P a 

119,4 

V2 V2 
0,8 x / M 0,8 x 360 x 1 0 6 

= 100,8 MPa 

YM,2 1,25 

J a ±

2 + 3 x (t±

2 + T,,2) < 

= 230 ,4MPa < t± 

fu 

fiw X 7M,2 

V l 0 0 , 8 2 + 3 x (100,8 2 + 32,82 2 ) = 209 MPa 
360 ^ ttt;—ttttj = 360 M P a VYHOVUJE 

0,8 x 1,25 J 
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Š r o u b y M 1 6 5.6 

fyib = 300 MPa 

fUib = 500 MPa 

YM.Ď — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m m 

dm — 25,85 m m 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spoje: 

M a x i m á l n í t a h o v á síla: NEd — 61,31 kN 

MEd = 1,0 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 ŠROUBY M 16 5.6, P10 

e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 19,6mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 m m 

a — b — 36mm 

P ř í d a v n á síla o d momentu : 

MEd 1,0 x 1 0 3 

= 7,04 kN 

Tah: 

Fb.Rd — 

b 0,142 

NE4 = 61,31 + 7,04 = 68,35 kN 

0,9 x fUfb x 4 S 

6 x 0,9 x 500 x 1 0 6 x 157 x 10 -6 

1,25 
= 452,16 kN 

Ft,Rd = 339,1 kN > FE4 = 68,35 kN 

Pro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x / u 

Vyhovu je 

P,Rcí — 
YM,2 

0,6 x 7T x 25,85 x 10 x 500 

~ 1^25 

8 X Bp,Rd ^ ^E,d 

1560 kN > 68,35 /ciV Vyhovuje 

= 194,9 kN 
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FAKULTA 
STAVEBNÍ 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T prof i lu : 

P o r u š e n í desky: 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 36 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 mm 

Leff,cP - 2 xn x m - 2 xn x 31,5 - 197,9 mm 

Leff,oP = 2xm+ 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 

= 108 mm 

Leff = ™-in{LeffiCp,Leffi0p } = raín{197,9; 108} 

= 108 mm 

0,25 X í>eff X ty-2 X fy 
MpixRd — 

YMO 

0,25 x 0,108 x 0 ,01 2 x 235 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

4 x M „ ř l M 4 x 0 , 6 3 x l 0 3  

F ™ « = m = 0,0315 = B 0 ' ° k N 

FT,RÚ = 3 x 80,0 = 240 kN > F T M = 68,35 kN 

P o r u š e n í desky a š r o u b ů - p á č e n í : 

n — min {e; 1,25 xm) — min{36; 1,25 x 39,4} — 36 mm 

0,25 X í>eff x t^-2 X fy 
Mpl,2,Rd — 

YMO 

0,25 x 0,108 x 0 ,01 2 x 235 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

2 x MplXRd +nx FtXRd  

br,Rd - m + n 

2 x 0,63 x 1 0 3 + 0,036 x 56,52 x 1 0 3 

0,0394 + 0,036 
= 43,7 kN 

Fr,Rd = 43,7 x 3 = 131,1 kN > NE>d = 68,35 kN 

Vyhovu je 

P o s o u z e n í s v a r o v é h o spoje s loupu: 
^ FwXyf3XYM,2xfíw 34 ,91X10 3 XVŠX1,25X0,8 

~ axfu 4 X 0 , 0 0 4 X 3 6 0 X 1 0 6 

10,5 mm návrh L — 40ram 
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Posouzení přípoje na sloup 
Př ípoj s p o d n í 

.Stav Přípoj Niti 
I \HI [kH 

MA uy 
[Ufei4 

Uz 

- -JL_JJ-Lr-., 
C G 3/3 F C 3 N125 B208 -0.03 5,74 -0.01 0,00 0,00 0,00 
C 0 1 £ F C 3 U125 B208 0,30 -570 •0,01 0.00 0.00 0.00 

Trubka 139.7 x 5 rum 

Trubka 60,3x4 mm 

podložka 

, T ř m e n M12 5,6 

*H profil 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re=fy = 275 MPa 

fu = 430 MPa 

As - 113,09 mm2 

Střih: 

Fy.Rd — 
4 x 0,6 x fufi x As 

YM,b 
4 x 0,6 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 -6 

1,25 

= 94,04 kN 

Fv,Rd = 94,04 kN > N E A : m a x = 5,74 kN 

Př ípoj h o r n í : 

P i v o t UDCI l t o « r i k y Rv 
[ k * i 

H i 
Tkl* 

My 
[k*nl 

M r 

C 0 3 J 3 F C 3 N125 B2Ů8 -0,03 5,74 -O.01 0,00 0,00 0,00 
C 0 1 £ F C 3 N125 B208 0,30 •5,70 -0.01 0.00 0.00 

C01<2 FC4- N12& E2Ů2 0,54 -7.26 -OR01 0.00 0.00 0.00 

C 0 3 G F C 4 N12t B 202 o^a 7,29 -O.01 0,00 0.00 0.00 

NEidiV = 7,26 /ciV 

třmen M12 5.6 

t r u b k a 60,3x4 m 

trubka 139,7x5 mm 

130 

Tah: 

Fb.Rd — 
0,9 x fub x i4 s 

4 x 0,9 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 -6 

1,25 

= 140,05/cJV 

NE,d,v = 7,26 kN < FbRd = 140,05 kN 
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A — 2124 mm2 

-PT-T J-.-, r kľ-ľ-v n 

B2': •:o" Mtf 
B2'2 C01.3 

1:01 .3 

C 032 

I •. -i Í Í 4 I 

ÍJŮLXI t j t j j l 
1.BM 
DAH1 -1BSH 
vran. 

5.35 
Ifll 
J.-3S 

* M 
ÍJM 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A prof i lu k trubce s loupu: 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A k 

trubce s loupu 

VEID = 4,29 kN 

•: n 
V), 
t 33 

0 <F 
3 6.3 

DJJ3 
-0.3* 

0.3] 
DUL 
0.01 

-0.10 

0.of> 
3.43 
(J.DŮ 
0.QO 
t.BB 

ur 
'.74 

u.rjí 

ml. 
0 0G 
n U 
0.01 

H100 A 

trubka 139,7x5 mm 

1 1 

Tu -
4,29 x 10 3 

a x 2 x L 0,004 x 2 x 0,056 

NEA 27,41 x 1 0 3 

= 9,5 MPa 

= 13,33 M P a 
i4 x 2048 x 10~ 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2048 m m 2 

Tj_ — Oj_ = 13,33 MPa 

0,8 x fu 0,8 x 360 x 1 0 6 

Oj. = 34,58 M P a < — = —— 
YM,2 1,25 

= 230 ,4MPa VYHOVUJE 

Jo ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
/?w X 7AÍ,2 

V l 3 , 3 3 2 + 3 x (13,33 2 + 9,5 2 ) = 31,3 M P a < 

= 360 M P a VYHOVUJE 

360 

0,8 x 1,25 

P o s o u z e n í svaru d i a g o n á l y na s t y č n í k o v ý plech: 

Tu - < 
fu 

L = 

4 x a x L V 3 x Ym,2 * PW 

Fw x V 3 

a x / M 

_ 34,91 x 1 0 3 x V 3 x 1,25 x 0,8 

~ 4 x 0,004 x 360 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L-=40 m m 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

1.2 MSÚ - M e z n í stav únosnos t i - m o d e l č. 1 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p ro za t í žen í - Č S N E N 1991-1-4: 

Únosnost tlačeného pásu 
Posouzení na vzperný 

tlak: 
B11 C02.G 0.000 -115,97 0,00 0.05 0,00 0.04 -0,0 S 
B11 C O * * ĽI.QOO 25.89 CJW 0.05 0.00 0.04 0.06 
B11 C04/4 0.525 25.89 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 
B11 C02B 1250 -115,97 0.00 -0,05 0,00 0.04 -0.08 
B11 CC4/4- 1250 25.89 0.00 -0.05 0.00 0.04 0.06 

- y 

Trubka 7 0 x 4 mm 

Iy = Iz = 4,53 x 1 0 - 7 m 4 

A — 829 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,74 
x 10~ 5 m3 

Ocel S235 

s — 
235 

fy 

235 

235 
= 1 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

í = I É l = 1 9 i 0 3 < 

t 4 

50 x s — 50 X 1 = 50 t ř í d a I 

V z p e r n ý tlak: 
L c r y = L c r z = 1,25m NEd = -92,20/ciV 

n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 4,53 x 1 0 - 7 

N — 
ucr,y 

= 600,89 kN 

1,25 2 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0,000829 x 235 x 1 0 6 

600,89 x 1 0 3 
= 0,569 

(py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,569 - 0,2) + 0,569 2] 
= 0,701 

X = 

,569 2 

0 y + ^ y 2 _ X 2 0,701 + V 0 , 7 0 1 2 - 0 , Í 

= 0,901 

X x Axfy 0,901 x 0,000829 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 175,53 kN 
1,0 

NEd 115,97 

NbRid 175,53 

PtWEfc Sto di M Vy Vl Hl Ml Hl 
[m] [1*1 Pdf [k*n| 

~-~ i?mu\t 

B288 eossi 0.000 -3,01 0.05 0,00 0.05 0.89 
B288 C04>4 0.000 114,68 3,01 ĎJÍ5 0,00 0.05 -0.87 
B2S8 COZ'1 1250 -25.15 2.87 • 0.06 0.00 0.04 0.80 
B288 CQ4» 1.250 114.68 -2.88 -0.Q6 0.00 0,04 -0.78 
6288 C 02/1 0.625 -25.15 -3.01 a.co 0.00 0,06 
B2S8 c 04a 0.625 114.68 3.01 0.00 0.00 0.06 1,02 

= 0,66 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í na p r o s t ý tah: 

Str. 27 

N 
Axfy 829 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

pl,Rd 
YM,O 

NEd 1 1 4 , 6 8 

1,0 
= 194,82 kN 

Npi,Rd 1 9 4 , 8 2 
= 0,60 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na ohyb: 

aass 
B285 
B285 
B285 
B285 
B285 
B285 
B285 

S t H cl i V z llx 
ÍW1J [KNmJ [hMnJ 

C C 2/3 0.000 -19,64 -3,09 0.08 0,00 0.01 0.55 
ca-m 0.000 90,26 1,11 0.08 0.00 0.01 -0,55 
C02Í3 0.625 -19,64 -3.09 0.03 0,00 Q05 -1,38 
COH4 0.625 SŮ.26 3.11 0.03 0.00 0.04 IrfO 
CC4.4 0.625 90,26 J £ S 0,03 0,00 0,04 1.40 
COS3 0.625 -19.64 3 £ 7 0.03 OvOC 0 05 • U S 
C02;3 1.250 -19,64 337 -0,02 0.00 nos 1.10 
• 04/4 1.250 90.26 -335 -0.02 0,00 0.05 -1.07 

Mc,Rd,y — McRdz — 
Wply x fy 1,47 x 1 0 - 5 x 235 x 10 

YMO 

= 3,454 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

Mz,Ed 1,38 

Mc,Rdz 3,454 

O h y b k o l m o na osu z: 

= 0,40 < 1 VYHOVUJE 

M. y,Ed 0,05 
= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 3 ' 4 5 4 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na v z p e r n ý tlak s ohybem: 

0,55 

^ = 1 3 8 = 0 , 3 9 8 " 1 " ^ " 1 

1,10 

a s - — = - ° ' 8 0 - 1 < «s < 0 

C m , z = - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 8 = 0,64 

I n t e r a k č n í souč in i t e l é dle p ř í l o h y B 

kz,z = Cm,zx\ i + ( Ä - 0 , 2 ) x — ^ 
X 

fcZfZ = 0,64 x 1 + (0,569 - 0,2) x 
19,64 

0,901 x 
194,82 

1,0 
= 0,666 

< Cm>z x I 1 + 0,8 x 
iV. řež 

X 
iV. 
7MI/ 



M M M M 

FRmlI Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
FAKULTA 
STAVEBNÍ 

/ 19,64 \ 
kzz < 0,666 x 1 + 0,8 x 1 Q . Q O = 0,726 

v 0 .90 i x i ^ f ; 

kzz = 0,666 < 0,726 

kzz = 0,666 < 0,726 

kyz = 0,6 x kzz = 0,6 x 0,666 = 0,40 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

NEd , , _ Mz,Ed ^ 1 

iu I ' L z , z X

 M ^ 1 ^. x

 NRk Mz,Rk 
Z YMI YMI 

19,64 1,38 
. . . . ,194 ,82 + 0 < 6 6 6 X 3,454 2 2 1 

0,901 x 1 0 1 0 

0,38 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

N*ä M Z M 

19,64 1,38 
i n \ Y -"' 1 

194,82 U ' ' " 1 x 3,454 - 1  

0,901 x 1 0 1 0 

0,27 < 1 V Y H O V U J E 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost vodorovných diagonál 
Posouzení na vzperný tlak: 

«t 
lnu A i vy 

I»w 
Ml My Ml 

IMn| 

sisg 

tut 

" ; • > OÚÍO 
U.0C0 
0«1í 

22 ?S 
2ZÍT 

oo:- 0.03 
«01 
-OJI 

oco 
0.00 
0.C1 

s o :• 
0.00 
no: 

sisg 

tut 

" ; • > OÚÍO 
U.0C0 
0«1í 

22 ?S 
2ZÍT Ll U . 

niv 

«01 
-OJI 

oco 
0.00 
0.C1 

s o :• 
0.00 
no: 

=159 CCM ra 22 7S oo:. 0.03 0.00 oo: 

Trubka C H S 33,7x4mm 

/ = / = 4,19 x 1 ( T 8 m4 

A — 373 mm2 

Wz,pl = WViPl = 3,55 

x 10~ 6 m3 

NEd,max = 16,44 kN 

S235 

a = 0,21 

d _ 33,7 

7 ~ ~T~ 8,43 < 50 x £ = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 4,19 x 1 0 " 8 

er,y 
ly_ 

L 2 ' 
ucr,y 
32,89 kN 

1,625 2 

A = 
A x fy 0,000373 x 235 x 1 0 6 

N er,y 32,89 x 1 0 3 
= 1,633 

(py = 0,5 x [l + a x (A - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,633 - 0,2) + 1,633 2] 
= 1,984 

X = 

N br,d — 

0 y + ̂ y2 - X2 1,984 + V l , 9 8 4 2 - 1,633 2  

= 0,321 

XXAxfy 0,321 x 0,000373 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 28,137 kN 
1,0 

NEd 22,76 
= 0,81 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 28,137 

P r o s t ý tah: 

A x fy 373 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

Npi,Rd - — 
YM,O 

NEd 16,77 

NpliRd 87,655 

1,0 

= 0,19 < 1 VYHOVUJE 

87,655 /cN 
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FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost svislých diagonál 
Posouzení na vzperný tlak: 

Pivek %1MV 

M 
N V y 

[ M l 
V í 

U M 
H í 

IkNrrJ 
My m 

| k»nj 
Tí- *SíálhnĽ3ÍÍ . 

B 56 G 04/4 0,000 -11.14 0 00 0,01 0.02 0,00 U.Cíl 
B56 C02ÍJ 0,000 -11.02 0.00 0.01 -0fl1 0,00 0.00 
B56 C02G 0.590 -11.00 0.00 0.00 -0.01 0,00 0.00 
B se C 02)3 1 179 -10.99 0.00 -0.01 -0:01 0.00 0.00 

Trubka C H S 33,7x401111 

Iy=Iz = 4,19 x 1 0 " 8 m 4 

A = 373 m m 2 

Wz.pí = WyiPl = 3,55 
x 1 0 " 6 r a 3 

tyfd.ma* = 1 U 4 fc/V 

S 235 

33,7 

t 4 
8,43 < 50 x £ = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

TV = TV — 
n2 x E x L 

Jcr,y 
n2 x 210 x 1 0 9 x 4,19 x 1 0 - 8 

1,179 2 

= 62,474 kN 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0,000373 x 235 x 1 0 6 

32,89 x 1 0 3 
= 1,185 

(py = 0,5 x [l + a x (Ä - 0,2) + p ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,185 - 0,2) + 1,185 2] 
= 1,306 

X = 

Nbr,d = 

0 y + J 0 y

2 _ i 2 1,306 + V l , 3 0 6 2 - l , 1 8 5 2  

= 0,539 

X x A x fy _ 0,539 x 0,000373 x 235 x 1 0 6 

YMO 1,0 
= 47,25 kN 

NEd 11,14 

NbR,a 47,25 
= 0,24 < 1 VYHOVUJE 

Prvek Stav dx V y V i MK My M i 
Em] M [ U i [ M t n l [kttnl 

B51 C02.G 0.000 10.93 0.00 0.01 0.01 0.93 0.00 
B51 C02/3 0.590 10.9S 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
B 51 C04J4 1.179 11,09 0.00 -0.01 0.00 0,00 0.00 

P o s o u z e n í na 

p r o s t ý tah: 

N pl.Rd 
Axfy 373 x 10 6 x 235 x 10 ť 

YM.O 

NEd 

1,0 
= 87,655 kN 

11,09 

Npi,Rd 87,655 
= 0,13 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení sloupu 
P o s o u z e n í na v y b o č e n í k o l m o z r o v i n y p ř í h r a d o v é h o 

s loupu: Prvek S t n dm V í Mx My 
[ml [kN! {kH [Mtnt [ M h l í 

B W •nS_jis.-:jí. 
B249 C 02*1 7.400 -165,25 -0.24 0.06 0.05 0.00 0.00 
B249 C 0 4 » 5.940 162,25 0.30 -0.02 -0.04 0.04 -0.43 
B249 C 0 4 » 0.000 -2.49 ^5.85 -0,02 -0.02 0.08 -8.73 
B249 o.ooa -5,46 45,82 0.06 0,08 -0,3* 8.S8 
B249 C04M 3.020 95,35 0.33 -0.02 -0B4 0.03 -o.so 
B249 C 0 4 » 0.100 40.92 1079 -0.02 -0.02 0.08 -13.32 
B249 G04.'i 0.100 -2.52 -45.06 -0.02 -0.02 0.07 -13,32 
B249 C0Z1 0.100 -5.48 45.82 0.06 0.08 -0.37 13,26 

T r u b k a C H S 139,7 X 6,3 m m 

Iy=Iz = 5,89 x 1 ( T 6 m 4 

i4 - 2640 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,12 

x 10~ 4 m3 

NEd,max = 120,55 kN 

S 235 

d _ 139,7 

"t ~ 6,3 

CT y — ' 

= 22,17 < 50 x g = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

N — 
n 2 x E x I v j i 2 x 210 x 1 0 9 x 5,89 x 1 0 - 6 

Jcr,y 
= 222,93 kN 

7,4 2 

X = 
AXfy 

N, cr,y 

0,00264 x 235 x 1 0 6 

222,93 x 1 0 3 
= 1,668 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,668 - 0,2) + 1,668 2] 
= 2,046 

X = 
0 y + J 0 y

2 _ ; p 2,046+ V2,046 2 - 1, 6 6 8 2 

Nbr,d = 

= 0,309 

X><Axfy_ 0,309 x 0,00264 x 235 x 1 0 6 

YMO 1.0 
= 192,10 kN 

NEd 165,25 
= 0,86 < 1 VYHOVUJE 

NbR4 192,10 

P r o s t ý tah: 

A x fy 2640 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

Npi,Rd — 
YM,O 

NEd 152,25 

1,0 
= 620,4 kN 

Npi,Rd 620,4 
= 0,25 < 1 VYHOVUJE 
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T r u b k a C H S 139,7 x 6,3 m m 

Iy=Iz = 5,89 x 10~ 6 m 4 

A - 2640 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,12 

x 10~ 4 m3 

NEd,max = 120,55 kN 

S 235 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í na v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s loupu: 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x L 3T2 x 210 x 1 0 9 x 5,89 x 1 0 - 6 

Jcr,z 
= 6812,84 kN 

1,462 

X = 
AXfy 

Nr 

0,00331 x 235 x 1 0 6 

6812,84 x 1 0 3 
= 0,334 

4>z = 0,5 X [ l + a X {X - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,334 - 0,2) + 0,334 2] 
= 0,572 

X = 

Nbr,d — 

4>Z + ^ Š ~ Ž 2 0,572 + V 0 , 5 7 2 2 - 0,334 2 

= 0,969 

XXAxfy 0,969 x 0,00331 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 753,32 kN 
1,0 

NEd 165,25 
= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 753,32 

P o s o u z e n í konce s loupu na ohyb: 

Wply x fy 1,12 x 1 0 - 4 x 235 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — McRdz — 
YMO 

- 26,32 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

Mz,Ed = 13,32  
Mc,Rdz 26,32 

O h y b k o l m o na osu z: 

My,Ed _ 0,37  
Mc,Rdy 26,32 

= 0 , 5 1 < 1 VYHOVUJE 

= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s loupu: 

V z p e r n ý tlak: 

dl W VI • --;:s - My Ml 
BW IMjl EUfnl 

• J . - . L = . - . • . - . - J- ."Ľ_L--.-rj -•^iTxL^X u r .-r ""--...r.v 

ť ÔO 4S.K 0 0.1 j r 7 o JŮ :• >: 0 05 
HĽBŤ u o™ *1UJ Q DO uor u.m . o.mi 

co: :< 1 IBS : j Ji 0 H 9.00 :•.:•[• a M oo: 
K ř S Í ^ 134 4&14 DM 4ijtr U.ULI r.i. uri 

- y 

T r u b k a C H S 60,3X4 m m 

Iy = Iz = 2,82 x 10~ 7 m 4 

A — 707 m m 2 

W z , p ř = Wy,pl = 1,27 

x 10~ 4 m3 

NEd,max = 34,27/ciV 

S 235 

d _ 60,3 
= 15,09 < 50 x g = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

L c r y — 2,396 m 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 210 x 1 0 9 x 2,82 x 10 -7 

= 101,81 kN 

2,396 2 

A = 
AXfy 

N cr,y 

0,000707 x 235 x 1 0 6 

101,81 x 1 0 3 
= 1,278 

4>y = 0,5 X [ l + a x (Ä - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,278 - 0,2) + 1,278 2] 
= 1,43 

X = = 0,483 
0 y + ^ T Z Í 2 1,43 + V l , 4 3 2 - 1,278 2 

j x 4 x / y 0,483 x 0,000707 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 80,3 /cJV 
1,0 

NEd 48,28 
= 0,60 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 80,30 

P r o s t ý tah: 

i 4 x / y 707 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

pl,Rd 
YM,O 

N E D 48,03 

1,0 
= 166,15 kN 

NpURd 166,15 
= 0,29 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Spoje 
S v a r o v ý spoj d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

Nejv íce n a m á h a n ý svar: 

NH2 = - 9 9 , 8 5 kN 
i : ľ n o : • . i __ " • • j j . n i i : ľ n o : • m i( -OÍM c c a j j . n i . M 

C03.1 0 02 -0 01 004 -;:? 
| M II K -OJM CD? -D.01 ; i m C M 
E30* • -7QÍ7 -Cv-5 -O.Q3 -n.o-

tuňb OOĚ.l U J'. 0.ŮO Oas U U : a < » UJÍJB 
030-5 i ,! •-• ii 001 n nu OJS -" : ň 

B3ď; f ů r * 
• • Í 2 : . . i flJrt 

1 .íl -0.0-t 
'JU. 
nnrj 

o * 
5ů* -í!ňů 

.TRUBKA 70x4- mm 

NH1 = - 7 9 , 2 7 kN 

AH = | - 9 9 , 8 5 - ( -79 ,27 ) | 

M = A H x e = 20,58 x 0,035 

= 20,58 /cJV 

0,7203 /cJVm 

1 . 1 

= 4,167 x 1 0 ~ 6 m 3 

s y n r = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0,005 x 0,05 2  

6 6 

A/í 20,58 x 10 2 

TxH — T|| — 2 x a x L 2 x 0,005 x 0,05 

Q 7,06 x 1 0 3 

- 41,16 Mpa 

2 x a x L 2 x 0,005 x 0,05 
= 14,12 MPa 

_ M _ 
T z M = = 

0,72 x 10 2 

W 4,167 x 1 0 - 6 m 3 
= 172,78 MPa 

T7 — T z,<2 + T Z j M = 14,12 + 172,78 = 186,9 M P a 

186,9 

Oj_< 

V2 V 2 

0,8 x / M 0,8 x 360 x 1 0 6 

= 132,16 MPa 

YM,2 1,25 

Jo - j . 2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 

= 230 ,4MPa 

fu 

fiw X YM,2 

Vl32,162 + 3 x (132,16 2 + 41,16 2 ) = 273,77 M P a 
360 

< = 360 M P a VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 
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Š r o u b y M 1 6 5.6 

fyib = 300 MPa 

fUib = 500 MPa 

YM.Ď — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m m 

dm — 25,85 m m 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spoje: 

M a x i m á l n í t a h o v á síla: NEd - 114,68 kN 

MEd = 1,38 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 ŠROUBY M 16 5.6, P10 

e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 19,6mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 m m 

a — b — 36mm 

P ř í d a v n á síla o d momentu : 

MEd 1,38 x 1 0 3 

= 9,72 kN 

Tah: 

Fb.Rd — 

b 0,142 

NE4 = 114,68 + 9,72 = 124,4 kN 

0,9 x fUfb x 4 S 

YM,b 
6 x 0,9 x 500 x 1 0 6 x 157 x 10 -6 

1,25 

= 339,1 kN 

FtRd = 339,1 kN >FEd = 124,4/cJV 

Vyhovu je 

Pro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x / u 

P,Rcí — 

0,6 x 7T x 25,85 x 10 x 500 

4 X Bp,Rd ^ ^E.cí 

= 194,9 kN 

779,6 /cJV > 124,4 kN Vyhovuje 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T prof i lu : 

P o r u š e n í desky: 

m = 36 - 0,8 x a x V 2 = 36 - 0,8 x 4 x V 2 = 31,5 m m 

Leff,cp - 2 xn xm - 2 xn x 31,5 - 197,9 mm 

Leff,oP = 2xm+ 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 

= 108 mm 
Str. 36 
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pRh i i Bakalářská práce 

Ústav kovových dřevěných konstrukcí 
FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Leff = min{LeffiCpiLeffi0p } = min{197,9; 108} 

= 108 mm 

0,25 X í'eff X ty-2 X f y 
Mpl,l,Rd -

YMo 
4 x M p U , M 4 x 0,63 x 10 3 

F T -I DW — — — 80 kN 
T X R d m 0,0315 

0,25 X í'eff X ty-2 X f y 
Mpl,l,Rd -

YMo 
0,25 x 0,108 x 0,01 2 x 235 x 10 6 

1,0 
= 0,63 kN 

4 x M p i l M 4 x 0,63 x 10 3 

pTiRd = — = 7 ^ — 7 =80 kN 
T X R d m 0,0315 

Fr,Rd = 3 x 80,0 = 240 kN > FTM = 124,4 kN 

Porušení desky a šroubů- páčení: 

n — min {e; 1,25 x m} = raín{36; 1,25 x 39,4} — 36 mm 

0,25 X í>eff x ^/^ x fy 
Mpl,2,Rd -

YMo 
0,25 x 0,108 x 0,015 2 x 235 x 10 6 

1,0 
= 1,43 kN 

2 x MplXRd + n x MplXRd  
FT,Rd ~ m + n 

2 x 1,43 x 10 3 + 0,036 x 56,5 x 10 3 

0,0394 + 0,036 
= 64,9 kN 

Fr,Rd = 4 x 64,9 = 259,6 kN > NE4 = 124,4 kN 

V Y H O V U J E 

Posouzení svarového spoje s loupu 

F\v fu 
T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X $ W 

F\v fu 
T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X $ W 

_ Fw x VŠ X YM,2 X Pw 
axfu 

34,91 x 10 3 x VŠ x 1,25 x 0,8 
4 x 0,004 x 360 x 10 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 mm 
Str. 3 7 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení přípoje na sloup 
Př ípoj s p o d n í : 

Stav Přpnj Uzel Hostíky ta 
[KM] 

ny 
[kM. 

Rl 
[Mi 

M i My M i 
Ikttnj [kHm| 

C02/1 FC2 N124 B228 -042 -11,50 3,35 0.00 0.00 j 0.00 
CO 4/4 FC2 N124 B223 0,2« 7,83 222 0,00 0.00 0,00 
CC tí* FC1 N127 B227 -1^6 1175 9.61 0.00 0.00 I 0.00 
CO 2/1 FC1 N127 B227 -0-.65 -8.21 I M8 0.00 0.00 i 0.00 

Trubka 139,7 x 5 mm 
Trubka 60,3x4 mm 

podložka 
' ^.Třmen M12 5,6 

\ H p r o f i l 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re=fy = 275 MPa 

fu = 430 MPa 

As - 113,09 mm2 

Fv.Rd — 
4 x 0,6 x f b x As 

Yu.b 
4 x 0,6 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 - 6 

1,25 

= 94,04 kN 

Fv,Rd = 94,04 kN > NEidiTnax = 11,75 kN 

Př ípoj h o r n í : 

Tah: 

0,9 x f b x As 

Fb.Rd — 
YM,b 

4 x 0,9 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 - 6 

1,25 
= 140,05/cJV 

i Stav j UMH H n i í k y ta 
[KH1 [k* 

MJC Wf 
[Mkl4 

Ml 
[kftnj 

S^r^.i ^.v? "^jĹe-Cs 1.* ---- '2^ 
G02/1 N126 B202 0,56 -10.05 -0,01 0.00 OflO • 0.00 
CO 4/4 FC4 N126 B202 1,04 10,06 -0.01 0JD0 0.00 0,00 
CO 4/4 FC3 N125 B20S 7.94 -0.01 0.00 0,00 0,00 
C02/1 FC3 N125 B20S 0,38 -7,39 -0,01 0.00 0.00 ' 0.00 

NE,d,v = 25,15 kN < F b R d = 10,05 kN 

t řmen M12 5.6 

t r u b k a 6 0 , 3 x 4 m 

t r u b k a 1 3 9 , 7 x 5 mm 

130 J , 
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mm * t 
M 

Vr 

m 
Vi Ml 

Duvm 
• 4 

lunu 

- l":1 
M Š ÔLVf Ô IJ •• 

B2:i C03-C 17M 27.̂ 1 : :•: -2 15 -0.3* 0.43 -331 
r.i'OÍ OOIXI 1 1 » , l#i a7ŕ .o,m 0.00 in). 

n u C013 1.9M ;? .* i •I.3S ^ 33 0.3] 3.00 3 3C 

EC-2 •j: ia 
C 03i 

•1ŕC;i 
VľKJ 
3.ÍC0 

- i iáo 
K 9 1 
13 K 

-S.Í3 
J/H 
1.3. 

110-

see 

DUĽ 
0.01 

-3.10 

1,88 
U P 
•7* 

o i ; 
0.01 
02C 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A prof i lu k trubce s loupu: 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A k 

trubce s loupu 

V E 4 = 4,29kN 

H100 A 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

V, 
Tu = 

E,d 4,29 x 10 3 

a x 2 x L 0,004 x 2 x 0,056 
= 9,5 MPa 

NE4 27,41 x 10 2 

= 13,33 MPa 
A1 2048 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2048 m m 2 

Tj_ — Oj_ = 13,33 MPa 

0,8 x fu 0,8 x 360 x 1 0 6 

Oj. = 34,58 M P a < — = — -
YM,2 1,25 

= 230 ,4MPa VYHOVUJE 

J o ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
/?w X 7AÍ,2 

V l 3 , 3 3 2 + 3 x (13,33 2 + 9,5 2 ) = 31,3 MPa < 

= 360 MPa VYHOVUJE 

360 

0,8 x 1,25 

P o s o u z e n í svaru d i a g o n á l y na s t y č n í k o v ý plech: 

Tu - < 
fu 

L = 

4 x a x L VŠ x YM,2
 x PW 

FW x V 3 
X YM,2 X PW 

a X / M 

_ 48,28 x 1 0 3 x V 3 x 1,25 x 0,8 
~ 4 x 0,004 x 360 x 1 0 6 

= 14,5 mm 
N á v r h L=40 m m 

Str. 39 



Bakalářská práce 
Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

1 . 3 M S Ú - M e z n í s t a v ú n o s n o s t i - m o d e l č . 2 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 2 pro za t í žen í - Č S N E N 12 899-1: 

Únosnost tlačeného pásu: 
T ř í d a p r ů ř e z u : 

tíŕ "Sj&n:. 

B4S9 
B4S9 
B459 
B459 
B459 

C01/1 
C03.G 
C01.fi  
CC3.G 
C01/1 

0.000 
0.000 
1.500 
1,500 
0.500 i 

-87,95 
1240 

-87.96 
12.40 

-87.95 

0,00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 

0.05 
0,05 

-0,06 
-0,06 
0.01 

0.00 
OflO 
O.nn 
0.0 o 
0.00 

0.03 
0.03 
0.03 
0,03 
0,05 

0,06 
-0.04 
0.06 

-0.04 
0.06 

* = ^ = 1 5 , 0 < 
t 4 

50 x £ = 50 x 

1 = 50 t ř í d a I 

y 

Trubka 60,3x4 mm 

Iy = Iz = 2,82 x 1 0 - 7 

A — 707 mm2 

WZiPl = WyiPl = 1,27 

m 

x 10~ 5 m 3 

Oce l S235 

£ = 
235 

fy 

235 

235 

Lcr,y = Lcr,z = l , 5 0 m NEd = -87,96/dV 

Ncr,y — 
n 2 x E x l v / r 2 x 210 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 - 7 

ucr,y 
221,34 kN 

1,502 

A = 
Axfy 0,000707 x 235 x 1 0 6 

Nery J 221,34 x l O 3 
= 0,866 

(py = 0,5 x [ l + a x (I - 0,2) + Ä2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,866 - 0,2) + 0,866 2 ] 
= 0,945 

X = 

N, 

4>y + ^y2 -X2 0,945 + V0 ,945 2 - 0,866 2 

= 0,756 

XX Axfy 0,756 x 0,000707 x 235 x 1 0 6 

br.d 
YMO 1,0 

N Ed 

= 125,55 kN 

87,96 

NbR>d 125,55 

m m • 0 P n 
Ml •*» «J 

-J..̂ =-.-:= S:.*':--,: 'l—z-.:.'- ; • inju? lili 
Blf 3 1311 in: i . l i je r i 3,36 o Ov 0.03 0.3 í 

COV3 Ml,. 1.1 tIVSi ž£1 0J» 000 0.03 :1b 

B4fš ZOIB CTÍ0 Jí JI U 4 3.00 ooo 0.05 1.00 
nu-ľ OOI1 07ÍO -11 BB ?Í7 9.00 ooo fi OP 411 
Wr. 
M 

cůifl 
HJWI 
• tsn 

fj-ro 
II 7'1) 

"1 * 
-11 K 
ľ , i : 

: i3 
U.06 
3 30 
l.M 

lili 
003 
III! 

o,os 
J.94 
.0.S9 

= 0,70 < 1 VYHOVUJE 

P r o s t ý tah: 

N 
Axfy 707 x 1 0 " 6 x 235 x 1 0 6 

pl.Rd 
YM.O 1,0 

= 166,15 kN 

N Ed 85,32 

N pi.Rd 166,15 
= 0,51 < 1 VYHOVUJE 

Str. 40 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení t l a č e n é h o pásu na o h y b : 

WĚM mm My 

B453 C01/1 0.000 -11.S8 -2.53 0,06 0,00 0,03 0.91 
6453 C03/3 0.000 85,32 2.51 0,06 OflO 0,03 -0,88 

B453 fiQ££ 0.750 8 .̂32 -2£9 0,00 0.00 0,05 1.00 
B453 Q.750 -11.88 ? r 7 0 UČ 0.00 0.05 -0,99 

&t&3 C01/1 1.500 -11.88 2.57 0.00 0.03 0.94 
B453 C01M 0.750 -11.88 -2.53 Q.00 0.00 0,05 

B453 C03.G 0.730 85.32 251 0.00 0.00 0.05 1,00 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
Wply x fy 1,27 x 1 ( T 5 x 235 x 10( 

YMO 

- 2,98 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

M. z,Ed 1,0 

Mr 'c.Rdz 2,98 

O h y b k o l m o na osu z: 

= 0,33 < 1 VYHOVUJE 

M. y,Ed 

M, c,Rdy 

0,05 

2^98 
= 0,02 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na v z p e r n ý tlak s ohybem: 

0,91 

^ z = 0 9 4 = 0 , 9 5 7 O - 1 ^ - 1 

0,94 
«s = = - 0 , 9 5 - 1 < as < 0 

s - 0 , 9 9 5 

Cm,z - - 0 , 8 x a s = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 9 5 = 0,76 

I n t e r a k č n í souč in i t e l é dle p ř í l o h y B 

K,z = Cm,z X 1 + (Ä - 0,2) X 
NEd 

NRk 

XyX — Y Ml/ 

11,88 
kzz = 0,76 x 1 + (0,866 - 0,2) x TZTTč 

\ o,756 x^f 
= 0,807 
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P 1 m i l Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Kz < C m , z x 1 + 0,8 x N e ú 

\ X y X y R

M

k J 

I 11,88 \ 
/ c 2 , z < 0 , 7 6 x 1 + 0,8 x 

\ ° ' 7 5 6 x 1,0 / 

kZiZ = 0,807 < 0,817 

k y z = 0,6 x k z z = 0,6 x 0,807 = 0,484 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

Z K M I YMI 

11,88 0,99 

n „ f . . 166,15 + ° ' 8 0 7 X 2 , 9 8 ^ 0,756 x 1 Q 1 0 

0,36 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd MzEd  

Y „NRk

 1 ' ^ " f o X M ^ - 1  

V YMI YMI 

11,88 0,99 

n „ P r . . 166,15 + 0 ' 4 8 4 X 1 X 2,98 ^ 
0,756 x l j ( J l f ( J 

0,26 < 1 V Y H O V U J E 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Vzpěrná únosnost vodorovných diagonál: 

B167 c o m ú.ooa -16,88 0,00 0,03 -0 01 0.00 0.00 
B1G7 C 0 3 O 0.000 17,10 0.00 DO 3 -001 aoo 0.00 
B167 C03.Q 0 3 3 í 17,10 0,00 0,02 -0.O1 0,01 0.00 
B1S7 serin 1.677 -15.98 0.00 -0,03 -001 0.00 0.00 
B167 c o m 0,671 -16.98 0,00 0,01 -0,01 aoi 000 
B157 C03.G 0.671 17.10 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 

T r u b k a C H S 33,7x4111111 

L = I 7 = 4 ,19 x l ( T a m 8 ™ 4 

A — 3 7 3 mm2 

WZiPi = WyiPl = 3,55 

x 1 0 ~ 6 ra3 

NEd,max = 16 ,98 kN 

S235 

a = 0,21 

d 
t 

33,7 
= 8,43 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

^CY y — í*CY z — l j677?Ti 

i v c r , y 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,19 x 1 0 - 8 

-"cr.y 

= 30 ,89 kN 

1 , 6 7 7 2 

A -
i4 Xfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

30,89 x 1 0 3 
= 1,685 

(f)y = 0,5 X [ l + a x (Ä - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,685 - 0,2) + 1 ,685 2 ] 

= 2 ,075 

X = 

Nbr,d = 

0 y + ^T~[2 2 ,075 + V 2 , 075 2 - 1 , 6 8 5 2  

= 0,304 

X*Axfy 0 ,304 x 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 26 ,67 kN 
1,0 

i V M 16 ,98 
= 0,63 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 26 ,67 

P r o s t ý t a h : 

i 4 x / y 3 7 3 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

Npi,Rd - — 
YM,O 

NEd 17 ,10 

Npi,Rd 87 ,655 

1,0 

= 0,20 < 1 VYHOVUJE 

= 87 ,655 /c iV 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Vzpěrná únosnos t svislých d iagonál : 

Pivek ** |m] 
• 

I X * 
V z lbe My 

pMit} 
"l'.'̂ 'JŕVí "ič" TVÍ' "l'.'.'.í". TVÍ .."í".".'- i ;-"Ľ"e "•š.'.'Jŕ-Ví J SVÍ' "SLÍWÍSÍÍ TVÍ "ir.'.í»Ví<J -ALtrtr;: 
B148 C 03/3 1250 -10:11 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,00 
BU8 c o v i 0.000 -10j07 0,00 DJ31 OírO 0,00 0,00 
B148 0,000 -10.07 0,00 0,01 0,02 0.00 0,00 
E14S C01fl 1250 -10.10 0.00 -0,01 0.00 0.00 0.00 
B148 CQ1/1 0.Ě00 -10.03 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 

d 
t 

33,7 
= 8,43 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

iV —N — 
Tľ2 X E X L 

-'ery 

n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,19 x 10 -8 

1 ,25 2 

= 55 ,58 kN 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

55 ,58 x 1 0 3 
= 1,256 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,256 - 0,2) + 1 ,256 2 ] 

= 1,40 

X = 
0 y + 1,40 + V l , 4 0 2 - 1 , 2 5 6 2 

= 0 ,496 

Nbr,d = 

XXAxfy 0 ,496 x 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 É 

YMO 

= 4 3 , 4 6 kN 

1,0 

NEd 10 ,11 

NbRid 4 3 , 4 6 

P r o s t ý t a h : 

= 0,23 < 1 VYHOVUJE 

H n dx 
[m] 

H 
[1*1 

vy V I 

paf 
ta My 

[tHm| [kltnl 
-Sr.̂ T.-f,.-/ 

B149 CQ1/1 0.000 9.93 0.00 0,01 0,00 0,00 0,00 
B149- CP3JG 1.2S0 10,02 0.00 -0.01 0.00 0,00 0.00 
B143 C03/3 0.000 9.98 0.00 0,01 0,00 0.00 0.00 
B149 C 01/1 1 2E0 10.01 0.00 -0,01 0.00 0,00 0.00 
B149 C01/1 0.500 9.99 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 

N 
Axfy 3 7 3 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

pl.Rd 
YM,O 

NEd 

1,0 
= 8 7 , 6 5 5 kN 

1 0 , 0 2 

Npi,Rd 87,655 
= 0,11 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení sloupu: 
P o s o u z e n í na v y b o č e n í k o l m o z r o v i n y p ř í h r a d o v é h o 

s loupu: 

B551 GOt'1 7.400 -120,35 -0.17 0.04 0.03 0.00 Ú.OÚ 
B551 C03J2 5.94-0 1 06,42 0.21 -0 Úl -OjQZ 0,02 -0.31 
B551 C03Í2 a.ooo -32,67 -0,01 0.00 0,00 -6:66 
B561 C01/1 0.000 -4,04 3337 0:04 0,05 0̂,23 6.61 

0.100 -2.S7 -32.67 -0.01 0.00 0.00 -9.S2 
B551 com 0.100 -4.06 33.37 0.04 0.05 -0.23 954-

T r u b k a C H S 139,7 X 5 m m 

Iy=Iz = 4,81 x 1 ( T 6 m4 

A = 2120 mm2 

WZiPi = WyiPl = 9,08 

x 10~ 5 m3 

NEd,max = 120,35 kN 

S 235 

d _ 139,7 

t ~ 5 

CT y — ' 

= 27,94 < 50 x g = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

N — 
n 2 x E x I v vr2 x 210 x 1 0 9 x 4,81 x 1 0 - 6 

•'cr.y 
= 182,05 kN 

7,4 2 

Ä = 
AXfy 

N, 

0,00212 x 235 x 1 0 6 

cr,y ^ 182,05 x 1 0 3 
= 1,654 

<py = 0,5 x [ l + a x (1 - 0,2) + A2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,654 - 0,2) + 1,654 2] 
= 2,02 

X = 

Nbr,d = 

0y + J^7Í2 2,02 + V2 ,02 2 - 1,654 2 

XXAxfy 0,314 x 0,00212 x 235 x 1 0 6 

= 0,314 

YMO 

= 156,57 kN 
1,0 

NEd 120,35 
= 0,77 < 1 VYHOVUJE 

NbR4 156,57 

P r o s t ý tah: 

Axfy 2120 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 106,42 

1,0 
= 498,2/cJV 

NpliRd 498,2 
= 0,21 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í n a v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x L n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,81 x K T 6 

Jcr,z 
= 4 6 7 6 , 9 kN 

1,46 2 

X = 
AXfy 

Nr 

0 ,00212 x 2 3 5 x 1 0 6 

4 6 7 6 , 9 x 1 0 3 
= 0,326 

4>z = 0,5 X [ l + a X (X - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x ( 0 ,326 - 0,2) + 0 , 3 2 6 2 ] 
= 0 ,567 

X = 

Nbr,d — 

h + fiŠ^-Ž 0 ,567 + V 0 , 5 6 7 2 - 0 , 3 2 6 2 

= 0,971 

XXAxfy 0 ,971 x 0 , 0 0 2 1 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 4 8 3 , 8 7 kN 
1,0 

NEd 120 ,35 
= 0,25 < 1 VYHOVUJE 

N b R 4 4 8 3 , 8 7 

P o s o u z e n í k o n c e s l o u p u n a o h y b : 

Wpiy x fy 9,08 x 1 0 ~ 5 x 2 3 5 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — McRdz — 
YMO 

- 21 ,34 kNm 

1,0 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

Mz,Ed 9 ,94 
MCiRdz 21 ,34 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

MyM = 0 ,23 

MCiRdy ~ 21 ,34 

= 0,47 < 1 VYHOVUJE 

= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení d iagonály p ř í h r a d o v é h o s loupu : 

V z p e r n ý t l ak : 

[Mtm] 1 
6496 C 03/2 Ú.OOCI -34.02 0.00 0.05 0.02 0:00 0,00 
B496 C01fl Í.396 3+79 0.00 -0,06 0.00 0,00 0,00 
M96 CO M 0.000 34.69 OflO DJ06 0,00 0.00 0,00 
B496 C01,1 0.958 34.73 0.00 0.01 0.00 0,04 0.00 

- y 

z 

T r u b k a C H S 4 8 , 3 X 4 m m 

Iy=Iz = 1,38 x 1 ( T 7 m 4 

A — 5 5 7 mm2 

WZiPi = WyiPl = 7,87 

x 1 0 ~ 6 ra3 

NEd,max = " 3 4 , 0 2 /cJV 

S 235 

d _ 60 ,3 
= 15 ,09 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

N — 
'*cr,y 

Lcry — 2 ,396 m 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 1,38 x 1 0 - 7 

••cr.y 
= 4 9 , 8 2 2 kN 

2 , 3 9 6 2 

A = 
AXfy 

N 

0 , 0 0 0 5 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

cr.y ^ 4 9 , 8 2 2 x 1 0 3 
= 1,62 

(py = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,62 - 0,2) + 1,62 2 ] 

= 1,963 

X = 

0y + ̂ TZÍ2 1,963 + V l , 9 6 3 2 - 1 ,62 2 

= 0,326 

Nbr,d = 
XX Axfy 0 ,326 x 0 , 0 0 0 5 5 7 x 2 3 5 x 1 0 { 

YMO 

= 4 2 , 6 4 kN 
1,0 

NEd 34 ,02 
= 0,80 < 1 VYHOVUJE 

NbRA 42 ,62 

P r o s t ý t a h : 

Axfy 5 5 7 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 37 ,79 

1,0 
= 130 ,89 kN 

NpliRd 130 ,89 
= 0,29 < 1 VYHOVUJE 
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Q 

e= 30,15 m m 

Q = 5,1 kN 

ľ! [ml 
1 

ľ * 
¥¥ •* •h 

.**«' • ' . . 
" í UE 

• -- -- --- - - - : - - - - - -" --- - -.:̂ r-.-> . .-:= •.V..JT-.-J 

R4r7 CO m ľdfiž -0J31 . j ĽT= &ŕo 0 03 M* 
'.ar.r j.oco 9.40 o.ot 9P0 D.D3 0.03 
'• FUÍ"7 -, -.o j -TUP *JH ; WQ íi.Of. OK 

B l i  CťHŕt 1.500 70.82 DD1 0,07 ftflO 002 i.D4 
li V ;. • Hí í 0,0«' li.M :• M tH>Q ifla ian 

-zcia L. JU J fl.,13 0J51 j 04)4 C.3Ů 0 02 •0.02 
,.. "• (X-1 ľl 030 0.04 01« 

r L: 1 1 i rr.;' 5024 Í',(5S •". 10 0.OŮ DH4 
ÉDH C03£ 1,5« l;f] -am: tstt 0,00 -HM 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Svarový spoj diagonály s vodorovným pásem: 
N e j v í c e n a m á h a n ý 

s v a r : 

NH2 = - 7 0 , 8 2 kN 

NH1 = - 5 0 , 2 4 kN 

U B K A 3 3 , 7 x 4 m m 

v.  <Ľ.ľ s-

AH = | - 7 0 , 8 2 - ( - 5 0 , 2 4 ) | = 20 ,58 kN 

M — AH x e — 20 ,58 x 0 , 0 3 0 1 5 = 0,62 kNm 

1 1 
Wsvar = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0 , 0 5 2  

6 6 
= 4 ,167 x 1 0 _ 6 m 3 

N T R U B K A 5 0 , 3 x4mm AH 20 ,58 x 1 0 3 

TxH — T|| — 2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,05 

Qa 5,1 x 1 0 3 

- 41 ,16 Mpa 

T x Q 2 x ax L 2 x 0 ,005 x 0,05 
= 10,2 MPa 

_ M _ 0,62 x 1 0 3 

= 148 ,79 MPa 
W 4 ,167 x 1 0 - 6 m 3 

T Z = T Z , Q + TZM = 10,2 + 148 ,79 = 159 M P a 

rz 159 
T = a =-L= = 112,4 M P a 

V2 V2 

0,8 x / M 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

aL < — = —— = 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

YM,2 1,25 

J a ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < fu 

fiw X KM ,2 

V l l 2 , 4 2 + 3 x ( 1 1 2 , 4 2 + 4 1 , 1 6 2 ) = 250 ,3 MPa 
3 6 0 

< — — — — = 3 6 0 MPa VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 1 
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Š r o u b y M 1 6 5.6 

fyib = 300 MPa 

fUib = 500 MPa 

YM.Ď — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m m 

dm — 25,85 m m 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení š r o u b o v é h o spoje : 

M a x i m á l n í t a h o v á síla: NEd - 84,9 kN 

MEd = 1,0 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 ŠROUBY M 16 5.6, P10 

e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 21,6 mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 mm 

a — b — 36mm 

P ř í d a v n á síla o d momentu : 

MEd 1,0 x 1 0 3 

= 7,04 kN 

Tah: 

Fb.Rd — 

b 0,142 

NE4 = 84,9 + 7,04 = 91,94 kN 

0,9 x / b x 

YM,b 

_ 6 x 0,9 x 500 x 1 0 6 x 157 x 1 0 - 6 

= 1^25 
= 339,1 kN 

Ft,Rd = 339,1 kN > FE4 = 91,94/ciV 

V Y H O V U J E 

Pro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x fu 

B P,Rd 
YM,2 

0,6 x 7T x 25,85 x 10 x 500 

1,25 

4 x Ftp,Rd ̂  FEd 

779,6/ciV > 91,94 kN VYHOVUJE 

= 194,9 kN 
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pRh i i Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
FAKULTA 
STAVEBNÍ 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T p r o f i l u : 

P o r u š e n í d e s k y : 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 36 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 mm 

Leff,cP - 2 x n x m - 2 x n x 31 ,5 - 197 ,9 mm 

Leff,oP = 2xm+ 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 

= 1 0 8 mm 

Leff = ™-in{LeffiCp,Leffi0p } = raín{197,9; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 X í>eff X ty-2 X fy 
MpixRd — 

YMO 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

4 x M „ ř l M 4 x 0 , 6 3 x l 0 3  

F ™ « = m = 0 ,0315 = B 0 ' ° k N 

Fr,Rd = 3 x 8 0 = 2 4 0 kN > F T M = 91 ,94 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 xm) — min{36; 1,25 x 39,4} — 36 mm 

0,25 X l^eff X Ij2 X fy 
Mpl,2,Rd -

YMO 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

2 x M p l X R d +nx F t X R d  

br,Rd - m + n 

2 x 0 ,63 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0394 + 0 ,036 
= 43 ,7 kN 

Fr,Rd = 3 x 43 ,7 = 131,1 kN > NE>d = 9 1 , 9 4 kN 

V Y H O V U J E 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení přípoje na sloup 
Př ípoj s p o d n í : 

U n i Kosiíky Rx to Hz Hx 1*1 kb 
04*1 IKrfl |ki*ri! [ K N [Ittfmt 

C03f? FC1 N212 E367 -058 7.98 7.93 0,00 0.00 0.00 
C03B FC3 N211 B360 0,68 7.Ě7 -0.02 0.00 0.00 
C01/1 FC2 N209 B365 -026 -B,1B 2.30 0.00 Ú.QG 0.00 
C01/1 FC3 N 211 B300 042 -7,53 u.00 0.00 o,oo 
C01/1 FC1 N212 B367 -050 -+.44 733 0.00 0.00 0.00 

Trubka 139,7 x 5 mm 

Trubka 60,3x4 mm 

podložka 
^ T r m e n M12 5,6 

>H profil 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re=fy = 275 MPa 

fu = 430 MPa 

As - 113,09 mm2 

Fy.Rd — 
4 x 0,6 x f b x As 

Yu.b 
4 x 0,6 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 - 6 

1,25 

= 94,04 kN 

Fv,Rd = 94,04 kN > NEidiTnax = 9,18 kN 

Př ípoj h o r n í : 

Tah: 

Fb,Rd — 
0,9 x fUib x As 

YM,b 
t řmen M12 5,6 

t r u b k a 6 0 , 3 x 4 mm 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

_ 4 x 0,9 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 1 0 - 6 

~ 1^25 
= 140,05/cJV 

NEAiV = 25,15 kN < FbiRd = 9,18 kN 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A prof i lu k trubce s loupu: 

VEd = 3,75 kN 
Prvt* Sto* tkl 1 •V m w Iti Prvt* Sto* 

m lida mimi 
Krt JT.Lrt-.«* - J- I^IÚJ 

;,_ i J.0IU ĽL2? •JO J 0.00 
U ŕ h DMU (Jíl ttt o i;u O.ÚC 5ÍÍJ 

:•: u i t:Ů t í f l f D.7S -S 13 rjjas i ea -: 16 
i . » g 11.77 U7S -Í.1B G na u.uu . . u 

-11.« -jn? 1 i i UK -0.17 . " • 

B3ĚÍ c o i - čni -1S.B - P . M I J D OJÍO 1,75 -: j? 
t t ,^ -a.111 -0 19 |Ď1 0.3.1 -0,16 

B3ĚÍ C033 i:"& 21 70 -n 11 001 il 56 ejoo 

v, 
Tu = 

3,75 x 10 3 

a x 2 x L 0,004 x 2 x 0,056 
= 8,4 MPa 

NEd 27,36 x 1 0 3  

a =-^í = — — — — — = 13,35 M P a 
x i4 x 2048 x 10~ 6 

i4 x = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2048 mm2 
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H100 A 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

H100 A 

\a4 rvi 

- v 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Tj_ — <Tj_ = 13 ,35 MPa 

0,8 x fu 0,8 x 3 6 0 x 1 0 ř 

YM,2 1,25 
= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

J ř T x 2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
A v X YM,2 

V l 3 , 3 5 2 + 3 x ( 1 3 , 3 5 2 + 8 , 4 2 ) = 31 MPa < 

= 3 6 0 M P a VYHOVUJE 

360 

0,8 x 1,25 

P o s o u z e n í s v a r u d i a g o n á l y n a s t y č n í k o v ý p l e c h : 

TM - < 
fu 

L = 

4 x a x L V Š x YM,2 x PW 

FW x V Š 
x
 7M,2 X PW 

axfu 

_ 34 ,02 x 1 0 3 x V Š x 1,25 x 0,8 
~ 4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,2 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

1.4 MSÚ - M e z n í stav únosnost i - m o d e l 

č. 2 

Únosnost nejvíce t l a č e n é h o pásu: 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

d 70 „ _ _ 
- = — = 17,5 < 
t 4 

50 x s = 50 x 1 = 

50 t ř í d a I 

Pivek Stav «• 
[Wl 

M 
[ktt| 

vy « 1 tu 
[kNm| 

My 
[ M r i 

Hz 
[k>M 

re 'JřůťhVí*3 -r í .pre' Í̂LtS-V. 
B459 C 02,3 0.000 -111,85 0,00 0.06 0,00 0.04 0.08 
B453 C 044 0.000 27,35 opa 0.06 0,00 0.04 -0.05 
B459 C 02,-3 1.500 -111.85 0.00 -0.06 0.00 0,03 0.08 
B459 CO#* 0.600 27.35 0.00 0.01 0.00 0,06 -0.05 
B459 CO 4'4 1.500 27.35 0.00 -0.06 0.00 0.04 -005 

- y 

Trubka 7 0 x 4 mm 

Iy = Iz = 4 ,53 x 1 0 " 7 m 4 

.4 — 8 2 9 m m 2 

Wz,pl = WyiPl = 1,74 

x 1 0 " 5 m 3 

O c e l S235 

£ — 

2 3 5 

T y 

235 

235 
= 1 

Vzperný tlak: 
Lcr,y - Lcr,z = 1,50 m NEd - - 1 1 1 , 8 5 kN 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,53 x 1 0 - 7 

ucr,y 
= 4 1 7 , 2 9 kN 

1,5 J 

Ä = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 8 2 9 x 2 3 5 x 1 0 6 

4 1 7 , 2 9 x 1 0 3 
= 0,683 

(py = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,683 - 0,2) + 0 , 6 8 3 2 ] 
= 0 ,784 

X = 

Nbr,d = 

0y + J^7Í2 0 , 7 8 4 + V0 ,784 2 - 0 , 6 8 3 2  

= 0,856 
X x A x fy _ 0 ,856 x 0 , 0 0 0 8 2 9 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 
= 166 ,66 kN 

1,0 

NEd 111 ,85 

NbRid 166 ,66 

Ptvéh fm P vy VL u , 
[m| [HQ !-•(, [kltnj [Ubi] Ikttnl 

- i-=r-= --í-it-.-í 

EH53 c o a s 0.D90 -2624 -3 SO O;07 0.00 0.04 126 
B453 C04H 0.000 110.23 3.50 0,07 OjOO 0,03 -123 
B453 C 04/4 0 750 110 23 -355 0.00 0.00 0 06 1 39 
B453 CD2Í3 0.750 -26 24 335 0.00 0.00 0.06 -1,37 
B453 CC2Í3 1.500 -26.24 3.55 -0.06 0.00 0.04 1.20 
B4E3 C02/3 0.750 -2624 -3.50 0.00 0.00 am 1,37 
B4S3 C 04« 0.7E0 110.23 350 0.00 0.00 0.06 1,39 

= 0,67 < 1 VYHOVUJE 

Prostý tah: 

N. 
Axfy 8 2 9 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

pl.Rd 
YM,O 

NEd 

1,0 
= 194 ,82 kN 

110,23 
N p l R d 194,82 

= 0,57 < 1 VYHOVUJ 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení t l ačeného pásu na ohyb : 

Pivek S t » i b H VT Ví u> Uy 
Iral |kN] fkM. [kttnl [Mknl [k*n| 

: - - - - ..----..J ----

B453 C 02/3 o.ooo -26.24 -3.50 0.07 0.00 0.04 1.26 

B453 
B453 

CG4AÍ 
C04U 

0.000 
0.750 

11023 
11023 

3.50 
-3,55 

0,07 
0.00 

0.00 
0,00 

0,03 
0.06 

-123 
1.39 

B453 coza 0,750 -262* 3,55 0,00 0,00 0.06 -1,37 
B453 C02" 1.500 -2624 3.55 -0,06 0 00 0.04 129 
B4S3 0.750 -2624 -3.50 0.00 0.00 0,06 -137 
B453 C04'4 0.750 110.2; 3.50 0.00 0.00 i) 06 139 

Mc,Rd,y = M, 
Wply x / 1,47 x 1 0 " 5 x 2 3 5 x 1 0 6 

c,Rd,z 
YMO 

= 3 ,454 kNm 

1,0 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

MzM 1,39 

MCiRdz 3 ,454 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

My,Ed 0,06 

= 0,402 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 3 ,454 
= 0,02 < 1 VYHOVUJE 

Posouzení t l ačeného pásu na vzperný t lak s o h y b e m : 

1,26 

•A = 1 ^ 9 = 0,97 0 <xpz<l 

as = — = - ° ' 9 4 2 - i < a s < o 

1,29 

- 1 , 3 7 

Cm,z = - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 9 4 2 = 0 ,753 

I n t e r a k č n í s o u č i n i t e l é d l e p ř í l o h y B 

Kz = Cm,z X ( 1 + (Ä - 0,2) X - j ^ 

Xy X 

kZiZ = 0 ,753 x ( 1 + (0 ,683 - 0,2) x 

kZiZ = 0 ,810 

' NEd 

YM\, 

26 ,24 

194 82 
0,856 x - i - y - ^ 

K.z < Cm, X 1 + 0,8 X 
NRk 

XyX- YM\, 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

26 ,24 
kZiZ < 0 ,753 x 1 + 0,8 x JÔÄW? I = ° < 8 4 8 

1 0 ,856 x i y w 

1,0 

kzz = 0 ,810 < 0,848 

kyiZ = 0,6 x kZiZ = 0,6 x 0 ,810 = 0,486 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

NEd MzEd 
+ / e 7 7 x - - ^ - < l 

X z x títe Z'Z Mz,Rk  
z Y Ml Y Ml 

26 ,24 1,37 
+ 0 ,810 X —TF-A < 1 194 ,82 — 3,454 

0,856 x - j - g -

0,479 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd MzEd 

+ kvyx ^4T < 1 
Y X

N £ K Y ' Z XLT x MyM  

y Y MI Y Ml 

26 ,24 1,37 
+ 0,486 x - -—FIT ^ 1 

n 194 ,82 1 x 3 ,454 
0 ) 8 5 6 x - j ^ g - 1,0 

0,35 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Vzpěrná únosnost vodorovných diagonál: 

Prvek Ví Ví Hy Ml 
m [MU m Mi. (Uki« [kMn] 

z- "iruCev.'ííí ir 
B167 CC2Í3 0.000 -2352 0,00 0.03 0,01 0,00 0.00 
B167 0,671 -23.52 0.00 0.01 -0.01 not 0,00 
B157 C 0 2 « 1.677 -23.52 0.00 -0,03 -0.01 0.00 0.00 

T r u b k a C H S 33,7x4x11111 

I y = I z = 4 ,19 x 1 ( T 8 m 4 

A — 3 7 3 m m 2 

Wz,Pi = Wy,Pi = 3,55 

x 1 0 ~ 6 m 3 

V m o x = 16,11/cJV 

S 235 

t 

33,7 
= 8,43 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

/V — 
i v cr ,y 

í-j Qr y — íj Qr z — 1,677TTI 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,19 x 1 0 - 8 

= 30 ,89 kN 

1 . 6 7 7 2 

A = 
i4 X /y 

N, cr,y 

0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

30,89 x 1 0 3 
= 1,685 

(py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x ( 1 ,685 - 0,2) + 1 ,685 2 ] 

= 2 ,075 

X = 

Nbr,d = 

<py + J^X2 2 ,075 + V 2 , 075 2 - 1 , 6 8 5 2  

= 0,304 

X x Axfy 0 ,304 x 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 26 ,67 kN 
1,0 

NEd 23 ,52 

NbR,d 26 ,67 

P r o s t ý t a h : 

= 0,88 < 1 VYHOVUJE 

PTH* H M • t a 

[m] 
H 

[ktt] 
Vx H 

[k IM 
B151 C 02/3 0.000 23,70 0.00 I 0,03 -0,02 0.00 0.00 
B151 COÍ/3 0.671 23.70 0.00 i 0,01 -0,02 0,01 0.00 
B151 CO 2,3 1.677 23.70 0.00 | -0,03 -0.02 0.00 0.00 

Npl,Rd 

NEd 

Axfy 3 7 3 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 10 

YM,O 

23,70 

1,0 
= 8 7 , 6 5 5 kN 

Npi,Rd 87,655 
= 0,27 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Vzpěrná únosnos t svislých d iagonál 

Pivek HM) 
[m] 

H 
w 

vy 
[k* 

V i 
[km 

Mx Uy 
[Ukuj 

H l 

i' ŠTÍT "ruůř-i. 

B14B 0.000 -1132 0.00 0,01 -0fl1 0.00 0.00 
B14S C02/3 osm -11.34 0.00 0.00 •0.01 O.OCi 0.00 
B148 1.250 -11,37 0.00 -0.01 0.03 0.00 u.00 
BUS C02B 1250 -11.36 0.00 -0,01 -opi 0.00 0.00 

d 33,7 
8.43 < 50 x 

T r u b k a C H S 3 3 / 7 x 4 m m 

Iy=Iz = 4 ,19 x 1 0 - 8 m4 

A — 373 mm2 

Wz,pl = WyiPl = 3,55 

x 1 0 ~ 6 m 3 

NEd,max = 1 6 . H W V 

S 235 

N — N — 
n2 x E x L 

^cr,y 
n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4,19 x 1 0 - 8 

1 ,25 2 

= 55 ,58 kN 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

55 ,58 x 1 0 3 
= 1,256 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,256 - 0,2) + 1 ,256 2 ] 

= 1,40 

X = 
0 y + 1,40 + V l , 4 0 2 - 1 , 2 5 6 2 

= 0 ,496 

Nbr,d = 
XXAxL 0 ,496 x 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 { 

YMO 

= 4 3 , 4 6 kN 

1,0 

NEd 11 ,37 

NbRid 4 3 , 4 6 

P r o s t ý t a h : 

= 0,26 < 1 VYHOVUJE 

-5ľ_:-Vj.'.Í TVÍ "ŽlJĹ^-.Sf.i r-.-?- ^JĹÍ-TSM? ----- "Sľdi.T.-S'iŕ 

E149 
B145 
B149 

cozn 
C 02/3 
C 0-4/4 

[ml 
H 

LkM| 

0 .000 11.23 
0.500 11.24 
12=0 11.27 

0.00 

0 .00 

0.00 

0,01 
0 .00 

-0.01 

0.00 

O.M 
O.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.M 
0.00 

N pl.Rd 
Axfy 3 7 3 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 f 

YM,O 

NEd 

1,0 
= 8 7 , 6 5 5 WV 

11,27 

Npi,Rd 87,655 
= 0,13 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Posouzení sloupu: 
P o s o u z e n í n a v y b o č e n í k o l m o z r o v i n y p ř í h r a d o v é h o 

s l o u p u : 

Prvek Stav m 
tm) 

N 
P*J 

V* 

m 
¥ l 

("1 
Hx 

[kXml 
m 

twmi • =•-.-= ^ f ^ f c í j í 

B551 C 02/3 7.400 -16503 -0,24 0.05 0.04 0.00 0.00 
B5E1 C04/+ 5.940 152^7 0/30 -0.02 -004 0.O3 -0,43 
B551 C 04.'+ 0,000 •2.75 ^6,1 S -0,02 -0.01 0,05 -9.18 
B5E1 c o a s iJ.CJOÍi -+.73 46,17 OS 5 0TJ6 -0,29 9.1 + 
B551 C 04/+ 0.100 41.22 11.18 -0.02 -0.02 0,06 -13.80 
B551 C04*+ 0.100 -2.77 -46.18 -0.02 -0,01 0.05. -13^0 
BS51 C02/5 0.100 -4.76 +5.17 0.05 0.05 -0.29 13,76 

T r u b k a C H S 139,7 X 6,3 m m 

L=IZ = 5,89 x 1 0 - 6 m 4 

A - 2 6 4 0 m m 2 

WZ,P1 = Wyipl = 1,12 

x 1 0 ~ 4 ra3 

V m o x = 120 ,55 kN 

S 235 

d _ 139 ,7 

t ~ 5 

CT y — ' 

= 27 ,94 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

i v cr ,y 
n2xExIv n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,89 x 10" 

Jcr,y 
= 2 2 2 , 9 3 /cJV 

7 ,4 2 

X = 
AXfy 
N, cr,y 

0 ,00264 x 2 3 5 x 1 0 6 

2 2 2 , 9 3 x 1 0 3 
= 1,668 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,668 - 0,2) + 1 ,668 2 ] 

= 2 ,046 

X = 
0 y + J 0 y

2 _ ; p 2 , 0 4 6 + V2 ,046 2 - 1, 6 6 8 2 

Nbr,d = 

= 0,309 

X x A x fy 0 ,309 x 0 , 0 0 2 6 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 
= 1 9 2 , 1 0 kN 

1,0 

NEd 165 ,03 
= 0,86 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 192 ,10 

P r o s t ý t a h : 

A x fy 2 6 4 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

Npi,Rd — 
YM,O 

NEd 152 ,47 

NpliRd 620 ,4 

1,0 

= 0,25 < 1 VYHOVUJE 

= 620 ,4 kN 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í na v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s loupu: 

Jcr,z 1,46 m 

N — 
1 v cr,z 

n 2 x E x l z n2 x 210 x 1 0 9 x 5,89 x Í O - 6 

Jcr,z 
= 6812,84 kN 

1,462 

A = 
A X fy 

N, cr,z 

0,00331 x 235 x 1 0 6 

6812,84 x 1 0 3 
0,334 

0Z = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,334 - 0,2) + 0,334 2] 
= 0,572 

X = 
0Z + J 0 z

2 - Ä 2 0,572 + V 0 , 5 7 2 2 - 0,334 2 

Nbr,d = 

= 0,969 

X x A x fy _ 0,969 x 0,00331 x 235 x 1 0 6 

YMO 1,0 
= 753,32 kN 

NEd 165,03 
= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

NbR:d 753,32 

P o s o u z e n í konce s loupu na ohyb: 

Wpiy x fy 1,12 x 10~ 4 x 235 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — ̂ c,Rd,z — 
YMO 

= 26,32 kNm 
1,0 

O h y b k o l m o na osu y: 

Mz>Ed 13,80 

Mc,Rdz 26,32 

O h y b k o l m o na osu z 

My,Ed 0,29 

= 0,52 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 26,32 
= 0,01 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

Pivek Stav 
(m| 

• 
[uq 

vy 
IkHl 

Vi Mi 
[Hnj 

"r 
[Mtol] 

Ib 
ffcMn] 

- ?-.-» Í V : -r-.-r 'C-.'^Ĺr-.'í'č ::r "í.'.-rf-'í'-; r:r " i ľ . J ; - : . r ' . . ; ?-_-» "í'.'-.'.T-r-.- i srn- -SíXhrz 
8*96 CC4A4 0.000 000 0.07 0,02 0,00 0,00 
8496 C023 2.396 48,14 0.00 -0.O7 0.00 0 00 0.00 
8496 C02.G 0.000 48.03 0.00 0,07 0.00 0.00 0.00 
BÍ96 0020 0.958 48.07 0.00 0.01 O.00 0,04 0.00 

- y 

T r u b k a C H S 6 0 , 3 X 4 m m 

I y = I z = 2 ,82 x 1 0 - 7 m 4 

A — 7 0 7 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,27 

x 1 0 ~ 4 ra3 

NEd,max = 34,27/cJV 

S 235 

V z p e r n ý t l ak : 

d 60,3 
= 15,09 < 50 x e 

= 50 x 1 

= 50 T ř í d a I 

hcry — 2 ,396 m 

i v cr ,y 
n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 - 7 

Jcr,y 
= 101 ,81 /ciV 

2 , 3 9 6 2 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

101 ,81 x 1 0 3 
= 1,278 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,278 - 0,2) + 1 .278 2 ] 

= 1,43 

X = = 0 ,483 
0 Y + ^ - [ 2 1 . 4 3 + V 1 . 4 3 * - 1 ,278* 

j x ^ x / y _ 0 ,483 x 0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

Nbr,d = 
YMO 

= 80,3 kN 

1,0 

N Ed 48 ,28 
= 0,60 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 80 ,30 

P r o s t ý t a h : 

- 4 x / y 7 0 7 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

N Ed 48 ,14 

1,0 
= 166 ,15 kN 

NpliRd 166 ,15 
= 0,29 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Svarový spoj diagonály s vodorovným pásem: 
N e j v í c e n a m á h a n ý s v a r : 

NH2 = - 9 0 , 0 4 kN 

NH1 = - 6 3 , 8 1 kN 
Prvek dl N vy V l "r •M 

(ml [HQ IkNmJ [kttnl 

B457 c a z ň 0.000 -90:04 -0.02 0,06 0.0 D 0.03 008 
B457 0 000 20,93 OfJ] a.os 0.00 0.03 -0.05 
8353 0.000 14.22 -0,02 0.04 0/00 0.03 -0.02 
B358 C04J4 1,500 14.22 -0,02 -S ,09 0,00 0,00 -0*5 
E358 CG2/3 0.000 -63.81 0.01 0.Ů4 000 0.03 0.05 
B4S7 o.soo 20.98 0.01 0.00 0.00 0.05 -0.OE 

AH = | - 9 0 , 0 4 - ( - 6 3 , 8 1 ) 1 = 26 ,23 kN 

M — AH x e — 26 ,23 x 0 ,035 = 0 ,918 kNm 

Wsvar 

Č i - - <  
\ T R U B K A 7Dx4mm 

1 1 
= 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0 , 0 5 2  

6 6 
= 4 ,167 x 1 0 ~ 6 m 3 

AH 
TxH — T|| — 

26 ,23 x 1 0 3 

e=35 m m 

Qd = 70,6 kN 

2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,05 

Qd 7,06 x 1 0 3 

= 5 2 , 4 6 M p a 

T x Q 2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,05 
= 14,1 M P a 

_ M _ 0,918 x 1 0 3 

= 220 ,3 MPa 
W 4 ,167 x 1 0 - 6 m 3 

T z = T z,Q + T Z , M = i 4 ' 1 + 2 2 0 ' 3 = 2 3 4 < 4 M P a 

234,4 

V2 V2 

0,8 x / M 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

= 165 ,7 MPa 

YM,2 1,25 

J a ±

2 + 3 x ( T ±

2 + r,,2) < 

= 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

X
 7M,2 

V l 6 5 , 7 2 + 3 x ( 1 6 5 , 7 2 + 5 2 , 4 6 2 ) = 3 4 3 , 6 M P a 
3 6 0 

^ 7 7 7 — = 3 6 0 M P a VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 J 
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Š r o u b y M 1 6 5.6 

fyib = 300 MPa 

fUib = 500 MPa 

YM.Ď — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m m 

dm — 25,85 m m 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spoje: 

M a x i m á l n í t a h o v á síla: NEd - 111,85 kN 

MEd = 1,37 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 ŠROUBY M 16 5.6, P10 

e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 19,6mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 m m 

a — b — 36mm 

P ř í d a v n á síla o d momentu : 

MEd 1,37 x 1 0 3 

= 9,65 kN 

Tah: 

Fb,Rd — 

b 0,142 

NEfd = 111,85 + 9,65 = 121,5 kN 

0,9 x fUfb x i4 s 

_ 6 x 0,9 x 500 x 1 0 6 x 157 x 10 

~ Ť 2 5 

í't.Rd = 339,1 kN > FEid = 121,5 kN 

- 6 

= /cJV 

Vyhovu je 

Pro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x / u 

5 P,Rcí 

0,6 x 7T x 25,85 x 10 x 500 
= 194,9 kN 

1,25 

4 x 5p, R c í > 

779,6 kN > 121,5 /ciV Vyhovuje 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T prof i lu : 

P o r u š e n í desky: 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 36 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 m m 

- W / . c p = 2 X 7 r x m = 2 X 7 r x 31,5 - 197,9 mm 

Leff,oP = 2 x m + 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 = 

108 mm 
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M M M M 

pRh i i Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Leff = ™-in{LeffiCp,Leffi0p } = min{197,9; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 X í'eff X ty-2 X f y 
Mpl,l,Rd -

YMo 
4 x M „ I 1 M 4 x 0,63 x 1 0 3 

pT.i.Rä = = 0 0 3 1 5 = 8 0 , < U N 

0,25 X í'eff X ty-2 X f y 
Mpl,l,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

4 x M p i l M 4 x 0,63 x 1 0 3 

F ™ = m " 0 .0315 = 8 0 ' 0 k N 

Fr,Rd = 3 x 8 0 = 2 4 0 kN > F T M = 121,5 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 x m} = m i n { 3 6 ; 1,25 x 39,4} — 36 mm 

0,25 X í>eff x t^-2 X f y 
Mpl,2,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 0,63 kN 

2 x M p l X R d + n x M p l X R d  

FT,Rd ~ m + n 

2 x 0,63 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0394 + 0 ,036 
= 43 ,7 kN 

Fr,Rd = 3 x 43 ,7 = 131,1 kN > NEid = 121 ,5 kN 

V Y H O V U J E 

Posouzení svarového spoje s loupu 

F\v fu 
T " " 4 x a x L V Š x YM,2 X BW 

F\v fu 
T " " 4 x a x L V Š x YM,2 X BW 

_ Fw x V Š x YM,2 X PW 

axfu 

34 ,91 x 1 0 3 x V Š x 1,25 x 0,8 

4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í p ř ípo je na s loup 

Př ípo j s p o d n í : 

i. • • 1.' . N • 

CO 4« FŮ1 N212 10.9& 8.92 0.00 0,00 0.00 CO 4« FŮ1 N212 B357 -1.08 10.9& 8.92 0.00 0,00 0.00 
CO 474 FC3 E350 0,82 10.4Ů -0.02 0.00 D,0ú 0.00 
C02/3 FC2 N209 B365 -0.33 -1220 2.58 0.00 0,00 0.00 

FC3 N 211 B3Č0 0,14 -10.50 -0.02 0.00 0,00 0.00 
COZG FC1 N212 B367 -0.51 -5.fi i 852 0.00 0.00 0.00 

T r u b k a 139,7 x 5 mm 

T r u b k a 60 ,3x4 mm 

podložka 
.Třmen M12 5,6 

Fv,Rd — 
4 x 0,6 x f b x As 

H p r o f i l 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re=fy = 275 MPa 

fu = 430 MPa 

As = 113,09 mm2 

YM,b 

_ 4 x 0,6 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10" 

~ 1^25 
= 94,04 kN 

Fv,Rd = 94,04 kN > NEidi7nax = 12,20 kN 

Př ípoj h o r n í : 

Tah: 

0,9 x fub x As 

Fb.Rd — 
YM,b 

4 x 0,9 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 -6 

t řmen M12 5,6 

t r u b k a 6 0 , 3 x 4 mm 

1,25 

= 140,05/eN 

NEdv = 25,15 kN <FbRd = 12,20 kN 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

P o s o u z e n í svaru H E 100 A prof i lu k trubce s loupu: 

w m w m Ví 
I k H 

*» 
Mt4 

My « 1 

. -r .T.-, b r : r ~.~:>-.-
co;" oa-30 .37 tb .0.35 M i t £-3 3 »3 ľ OD 

B3Ě5 CXMft CM0 31,(1 J 0 03 ŕ , « I 01 no;* 
W.tH 091 009 1 K •:.is 

m i mo 13.1.,' II W -•3,41 •OCS 0 » d.w 
EBĚE. CC$fi 01-30 0.02 r PS :; J DJ4 
Efí "i ccvri -II Si 1.M oco í 1í -5«! 

CG4* i m 30.01 1 H •0:4* Ci1 U i 
B3B8 C04U 0530 30 01 -U U -:• 20 &Ľ1 12 

ľ £ , d = 4,41 /ciV 

K, 
Tu -

4,4 1 x 10 ; 

a x 2 x L 

N. 
o-j. -

0,004 x 2 x 0,056 

37,86 x 1 0 3 

= 9,8 MPa 

= 18,5 MPa 
A1 2048 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2048 m m 2 
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H100 A 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

H100 A 

\a4 r v i 

/ ' 1 0 0 • 

1 1 

Sem zadejte rovnici . 

Sem zadejte rovnici . 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Tj_ — <Tj_ = 18,5 M P a 

Oj_< 
0,8 x fu 0,8 x 3 6 0 x 1 0 { 

YM,2 1,25 
= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

J a ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
/?W X K M , 2 

360 
V l 8 , 5 2 + 3 x ( 1 8 , 5 2 + 9 , 8 2 ) = 40 ,7 MPa < 

= 3 6 0 MPa VYHOVUJE 

P o s o u z e n í svaru d i a g o n á l y na s t y č n í k o v ý plech: 

TM - < 
fu 

L = 

4 x a x L V Š x YM,2 x PW 

FW x V Š 
X YM,2 X PW 

a xfu 

_ 4 8 , 2 8 x 1 0 3 x V Š x 1,25 x 0,8 

~ 4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

= 14,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Beton C 1 6 / 2 0 

fck = 16MPa 

fcd = ^ = 10,15 MPa 

Bakalářská práce 

Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Výpočet kotvení s loupu varianty A 

Posouzení na tlak: 

% = min(Ap; 5 a ; a + h; 5b) — m i n ( 0 , 4 ; 1,4; 1,1; 1,4) 

= 0,4 m 

bx — min(Bp; 5b; b + h; 5 a ) = m i n ( 0 , 4 ; 1,4; 1,1; 1,4) 

= 0,4 m 

ax x bx 

axb 
0,4 x 0,4 

0,36 x 0,36 
= 1,11 

fi,d = Pj x fy x fc4 = - x 1,11 x 10 ,67 = 7,90 MPa 

c - t p x fy 
3 x fld x YM,o 

— 62 ,98 mm 

= 20 x 
235 

3 x 7,90 x 1,0 

Aeff = n x ( r / - r 2

2 ) = n x ( 1 3 2 , 7 4 2 - 6 , 9 6 2 ) 

— 5 5 2 0 2 m m 2 

W R ,d = Aeff x = 0 , 0 5 5 2 0 2 x 7,90 x 1 0 6 = 436 ,1 kN 

NE4 = 120 ,55 kN 

NEd 120 ,55 
= -j^-r í 0,28 Vyhovuje 

NR,d 436 ,1 

Posouzení svaru sloupu a kotevní desky: 

A L - nda - n x 139,7 x 4 = 1 7 5 5 , 5 m m 

NEd 120 ,55 x 1 0 3 

0 - 1 ^ 1,755 x 1 0 - 3 

VEID __ 0,17 x 1 0 3 

7 7 ~ 8 ,775 x 1 0 ~ 4 
TM -

= 68,7 MPa 

= 0,2 MPa 

Ti, 0,2 
T ± = -?z = — = 0 ,14 MPa 

V2 V2 

J a ±

2 + 3 x ( T ±

2 + r,, 2) < 
fiw X

 7 M , 2 

V 6 8 , 7 2 + 3 x ( 0 , 2 2 + 0 , 1 4 2 ) = 68,7 MPa < 

= 3 6 0 MPa VYHOVUJE 

360 

0,8 x 1,25 
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M M M M 

P R H I I Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

FAKULTA 
STAVEBNÍ 

P o s o u z e n í s l oupu na tah: 

Ú n o s n o s t š r o u b ů na tah: 

N á v r h : 4 x z a b e t o n o v a n ý š r o u b s h á k e m M 30 

NR.d,i = 89,8 kN NRA = 4 x 89,8 = 359,2 kN 

M i n i m á l n í h loubka z a b e t o n o v á n í h m i n — 760 mm 

NRA = 359,2/cJV > NE4 = 120,55/cJV Vyhovuje 

P á č e n í k o t e v n í c h š r o u b ů 

Leff.cp — Tnin(2nm; nm + 2et) 
= min(2 x 7T x 74; n x 74 + 2 x 106) 
= 444 mm 

Leff,oP = 2xm + 1,25 x e = 2 x 74 + 1,25 x 102 
— 275,5 mm 

Leff = ™-in{LeffiCp,Leff:0p } = min{444; 275,5} 
— 275,5 mm 

P o r u š e n í desky: 

t p

2 x fyd x Leff 0 ,02 2 x 235 x 1 0 6 x 0,2755 
M p l X R d - 4XyMfi 4 x 1 , 2 5 

= 6,5 kNm 
4 x M p a M 4 x 6 , 5 x l 0 3 

FTiRd = — — = 351,4 kN 
T , 1 , R a m 0,074 

Fr,Rd = 2 x 351,4 = 702,8 kN > FTM = 120,55 kN 

P o r u š e n í desky a š r o u b ů - p á č e n í : 

n — min {e; 1,25 x m} = m/n{74; 1,25 x 102} — 74 mm 

0,25 x x t-j2 x fy 
Mpl,2,Rd -

YMo 
0,25 x 0,2755 x 0,02 2 x 235 x 1 0 6 

1,0 
- 6,SkNm 

r 2MplXRd + n x F t l R d 

" m + n 
2 x 6,5 x 1 0 3 + 0,074 x 89,8 x 1 0 3 

0,074 + 0,074 
= 132,7 kN 

Str. 67 



M M M M 

P R H I I Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

FAKULTA 
STAVEBNÍ 

FT,RÚ = 2 x 132,7 = 265,5 kN > NE4 = 120,55 kN 

N a m á h á n í k o t e v n í c h š r o u b ů - v í t r b o č n í strana 

Z a t í ž e n í p ř í h r a d o v i n y v ě t r e m : 

Souč in i te l plnost i : 

A = ^ b i X l + ̂ A k = 3,767ra 2 

A 3,767 
(o — — = 0,212 
v Ac 17,748 

bv(ze) 0,1397 x 26,52 
Re = = ———T-n— = 246990 

e v 15 x 10~ 6 

Re cf,0 — 1-1 

(21 \ (2 x 8,7 \ 
A — min y—; 70J — min y - ^ ; 70J — 8,53 

Ä -» ^ A = 0,95 

Souč in i te l síly: cffl x ipÄ - 1,1 x 0,95 = 1,05 

q £ / í = 1,046 kN/m2 

F W , D = aEk x C/,o x f e x i 4 r e / = 1,046 x 1,05 x 3,767 
= 4,1 kN 

MEd = 4,1 x 4,35 = 17,84 kNm 

V z n i k l á t a h o v á síla ve š r o u b e c h : 

MEd 17,84 x 1 0 3 

Ftd = = — — — — = 120,6 kN 
t , a d 0,148 

120,6 
FtXd = = 60,3 kN > FtiEd = 89,8 kN 

P o s o u z e n í svaru v ý z t u h y p a t n í h o plechu: 

F\v ^ fu 
T | l " 4 x a x L " V 3 x ľ M i 2 x ^ w 

F\v ^ fu 
T | l " 4 x a x L " V 3 x ľ M i 2 x ^ w 

ř ^ Fw x V 3 x Ym,2 x Pw 
axfu 

ř ^ Fw x V 3 x Ym,2 x Pw 
axfu 

i x 108,63 x 1 0 3 x V 3 x 1,25 x 0,8 

2 x 0,004 x 360 x 1 0 6 

— 16,3 mm Návrh L — 100 mm 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

V A R I A N T A B 

2.1 MSÚ - M e z n í stav únosnost i - m o d e l č. 3 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p ro za t í ž en í - ČSN E N 12 899-1: 

Únosnost t l a č e n é h o pásu 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

B422 C01,3 0.000 -161,30 0,00 0.06 0.07 -0.09 
BÍ22 Om 0.000 18,81 oso 0,06 -vf}\ 0,07 O.Gfi 
B422 CO1,3 1.250 -161.30 0.00 -0,06 0.01 0.07 -0,10 
B422 ca 1,3 0625 -161 30 000 0 00 0.01 0,09 -0.09 

I z 

Trubka 70 x 5 mm 

Iy = Iz = 5,42 x 1 0 - 7 ra4 

A - 1020 mm2 

Wz,Pi = WyiPl = 2,1125 

x 10~ 5 m? 

Oce l S235 

E — 
235 

7 > 

235 

235 
= 1 

- = — = 14 < 50 x £ = 
t 5 

50 x 1 = 50 t ř í d a l 

V z p e r n ý tlak: 

Lcr y — L c r z — 1,2 5ra NEd — —163,31 kN 

n2xExIy n2 x 210 x 1 0 9 x 5,42 x 1 0 - 7 

N — 
'*cr,y ucr,y 

= 718,95 kN 

1,252 

Ä = 
AXfy 

N cr,y 

0,00102 x 235 x 1 0 6 

718,95 x 10 3 
= 0,577 

(py = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0,577 - 0,2) + 0,577 2 ] 

= 0,706 

X = 

Nbr,d = 

<Py + J^X2 0,706 + V0 ,706 2 - 0,577 2 

= 0,899 

XXAxfy 0,899 x 0,00102 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 215,34 kN 
1,0 

NEd 161,30 

NbRid 215,34 

Prvek 5U» ch Ví Vl Ut 
[mj I « | (fc.lt, [fclfcnj [k)tn] 

B412 0.000 -18,01 -2.13 0.06 0,00 0.07 0.61 
B412 C07U 0000 16081 2,13 006 0,01 0,07 -0.57 
B412 C01Í3 1250 -18,01 2.13 -0,06 0.00 0.07 0.6 0 
BJ12 C01,3 0625 -18,01 -2.13 0.00 000 0,09 -0,72 
BJ12 C07Í1 0.625 1 60,81 2.13 O.00 0.01 0.09 0.76 

= 0,76 < 1 VYHOVUJE 

P r o s t ý tah: 

N 
Axfy 1020 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

pl,Rd 
YM,O 

NEd _ 1 6 0 , 8 1 

1,0 
= 239,7 kN 

N pl.Rd 2 3 9 , 7 
= 0,67 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Posouzení t l ačeného pásu na o h y b pod I p r o f i l e m : 

* H 
[ml [MfJ 

vy 
|M* I 

V* 
' , < ^ - — -a -i .»-.<„ »• 

L-Ü- J J', J M * 2.46 o ti UJ)Í: cm 0.44] 
IHÜ 2J.3 Diů -Orji -0J3 
L -n C073 D.B2S íUíSti • •iífo UÍ+ 0 >1 ď.« 
BíD3 i l on &,flJS -99-: C 05 D.OJ : > - i ĎU 
! J I 1330 1WJ6 -3,0? Bdí CM -0 79 
BHOS HHA IJeů -9 86 3.57 •3 o: (LÖ7 033 

r^ii C011 J.K? -. i " r UM >" -1XO 

2526 107.ÍÔ 2.I8 0JÜ4 •o.ai i Liá 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
Wply X /y 

2,1125 x 1CT 5 x 235 x 1 0 6 

1,0 
= 4,964 /ciVm 

O h y b k o l m o na osu y: 

M. z,Ed 1,12 

Mc,Rdz 4,964 

O h y b k o l m o na osu z: 

= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

M. y,Ed 0,07 
= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 4,964 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u na v z p e r n ý tlak s ohybem: 

0,45 

1,09 
- 0,41 - 1 < \1>Z < 1 

0,83 
« c = -^r r^r = - 0 , 7 6 1 - 1 < « c < 0 

- 1 , 0 9 

Cm,z - - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 7 6 1 = 0,61 

I n t e r a k č n í souč in i t e l é dle p ř í l o h y B 

K,z = Cm,z X 1 + (Ä - 0,2) X 
J y X 

iV 

/ c z z = 0,61 x 1 + (0,557 - 0,2) x 
9,96 

0,899 x 
239,7 

1,0 

kzz = 0,620 
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ľFlmíl Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

FAKULTA 
STAVEBNÍ 

Kz < C m , z x 1 + 0,8 x ffgg— 

V X Y

 X
 YMI) 

í 9 ,96 \ 
kzz < 0 ,620 x 1 + 0,8 x ^ 7 = ° ' 6 4 3 

\ °<899 X 10 J 

kZfZ = 0 ,620 < 0,643 

kyiZ = 0,6 x kZfZ = 0,6 x 0 ,620 = 0,386 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

Ař 1 ' L Z , Z X

 M ^ 1 
^ x

 NRk Mz,Rk 
Z YMI YMI 

9,96 1,09 
+ 0 ,620 x 4 g 6 4 < l 

0 ,899 x " J 7 4 ' * » 

0,18 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd , MZED 

^NRK ' Ly-Z
 * XLT x M Y M ~ 1 

9,96 1,09 

„ „ „ „ 2 3 9 , 7 + ° ' 3 8 6 > < l x 4 . 9 6 4 S 1 

0,13 < 1 V Y H O V U J E 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost vodorovných diagonál 
P o s o u z e n í n a v z p e r n ý t l ak : 

Pivek Star dx Vy Ví Ur li* 
tmi [KN| im [Mhu 

•"íí_dr--£ríŕ .^ss •e 'Jl^r^^é -

B263 co in 0.008 -29,68 0.00 0.03 -0.02 0,00 0,00 
B41D co in 0.000 -6,SS 0.53 0.00 0.00 0,10 -022 
B408 CO "H 0.000 -0.96 -24-5 0,11 0.00 0,01 0,44 
E3408 c o m 0.625 -9.96 0.05 0.00 0.06 -1.09 
B410 C01.M 1250 -6.99 0,53 -0,11 0.00 0.03 0.44 
B2B1 C01/1 D,ŮOÍ) -12.39 -2.32 0.07 04» 0.05 0.81 
B40S co-ii 0,625 -9.96 -2,45 0,05 0.00 0.06 -1,09 
B408 C01'1 1250 -9.96 3.07 -0.01 0.00 0.07 0.83 

T r u b k a C H S 3 3 , 7 x 5 m m 

Iy=Iz = 4 ,78 x 1 0 ~ 8 m 4 

A — 4 5 1 mm2 

Wz,pl = WyiPl = 4 ,119 

x 1 0 ~ 6 ra3 

W M „ = " 2 9 , 6 8 kN 

S235 

t 

33,7 
= 6,74 < 50 x e = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

J v cr ,y 
n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,78 x 10" 

= 37 ,51 /cJV 

1 , 6 2 5 2 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

37,51 x 1 0 3 
= 1,681 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,681 - 0,2) + 1,681 2 ] 

= 2,07 

X = = 0 ,306 

<Py + J^X2 2 ,07 + V2 ,07 2 - 1,681 

X x A x fy _ 0 ,306 x 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

Nbr,d = 
YMO 

= 32 ,38 kN 

1,0 

fHfi-1 

E2iiJ 
„„ri 
" 1 1 

o.ow| 
1.525 

J ml 

23,30 

S34S 

0O0 
ii u J 
UJOS 
P.M. 

0.0] 

•0.1» 

<?C2 
J>fH 
O f l l i 

- ' • • 1 . 

000 
III, 

0.DI. 

OJJ0 

IM 
• -r, 

N. řež 29 ,68 
= 0,92 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 32 ,38 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

A x fy 4 5 1 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

Npl,Rd 
YM,O 

23 ,28 

N p l i R d 105 ,99 

1,0 

= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

= 105 ,99 /cJV 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení svislých diagonál 
P o s o u z e n í n a v z p e r n ý t l ak : 

stav út 
lm] 

H 
|kU] 

V * 
(kt | 

V l 
[ U | 

Ha 
|k_ÉTl] 

•"Jíbre-Vjífi , r • '_.í__ _-.-.- -<.__r\_í. = '_._.?-:_ i .rr__- j__J__T_ 

B254 C01/1 0.000 -18.16 0.00 0.01 -0.01 0.00 0,00 
KS4 C01/1 1.179 -1B.1Í 0.0 i) 4! .01 -0.01 0.00 0.00 
B2S4 GOÍň 0.E90 -18.14 0.00 0.00 -O.01 0,00 0.00 

T r u b k a C H S 33,7x51™!". 

/y = iz = 4,78 x 10~ 8 ra4 

i4 — 451 mm2 

Wz,Pi = WyiPl = 4,119 

x 10~ 6 ra3 

V m o x = "18 ,16 kN 

S235 

d 33 ,7 
= 8,43 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

t 4 

Lcr,y — L c r z — 1,179771 

7 T 2 X £ X / 
N —N — : 

'*cr,z '*cr,y . 2 
^cr,y 

n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,78 x 1 0 - 8 

1 ,179 2 

= 71 ,27 kN 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

71 ,27 x 1 0 3 
= 1,219 

cpy = 0,5 x [l + a x ( 2 - 0,2) + Ä2] = 0,5 x [1 + 0,21 x 

(1 ,219 - 0,2) + 1 ,219 2 ] = 1,306 

1 1 
X = 

N br,d — 

<py + J^X2 1,306 + Vl ,306 2 - l , 1 8 5 2  

= 0,518 

XXAxfy 0 ,518 x 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 54 ,88 kN 

1,0 

NEd 18 ,14 

NbR,d 54 ,88 

Prvek A. 
l'Tll 

H 
0*1 

Vr 
vm 

V E 

[Mi 
•v 

[Mhil 
Hl 

[kfftn) 
-5_\_̂ŕŕ*..t_-._*•_-_• re -__T_IĽKV__._' -S_*«MÍ -_rr_ťr_vv__._ľ ---
E2S2 14,87 0.00 0,01 0.00 E2S2 co n 0.000 14,87 0.00 0,01 0.01 0,00 0.00 
B252 C074 1.179 15,54 0.00 -0.01 0.01 0,00 0.00 
B252 C07/-. 0.000 1550 0,00 0.01 0,01 0,00 0.00 
B25Z C01.1 1.179 1192 0.00 -0,01 0.01 0,00 0.00 
8252 CG11 0.590 1490 0.00 0.00 0.01 0,00 0.00 

= 0,33 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

N 
Axfy 4 5 1 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 10 

pl,Rd 
YM,O 

NEd 14 ,87 

1,0 
= 105 ,99 kN 

NpliRd 105 ,99 
= 0,14 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Posouzení sloupu 
Posouzení s loupu na vybočení z roviny: 

Pivek d l H vy V t Ma H z 
[ml [km [km t m í [ M M [1*11] [kktn| 

B430 C01.Q 7.400 -179,63 -0 35 0.12 0,13 0.00 0,00 
B43CJ COTrt £.940 163,65 0.45 -0.02 -0.06 0,03 -0.65 
B430 0.000 -4.15 -49,30 -0,02 I Q.flO 0.01 -9.38 
A4.30 ccjnú C.QCt) -625 4B.51 0,12 0,17 -0,34 9,67 
B430 cam 0.100 -4.19 -49.30 -0.02 0.00 ů.01 14,31 
B43.Q 0.I00 -623 49.51 0.12 0.17 -0.32 14,62 

T r u b k a C H S 139,7 X 6,3 m m 

Iy=Iz = 5,89 x 1 ( T
6 m 4 

A - 2 6 4 0 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,12 

x 1 0 ~
4 m 3 

NEd,max = 120 ,55 fciV 

S 2 3 5 

d _ 139 ,7 

7 ~ 6,3 

cv y — ' 

= 22 ,17 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

N — 
n 2 x E x I v 7 T 2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,89 x 1 0 - 6 

Jcr,y 
= 2 2 2 , 9 3 kN 

7 , 4 2 

X = 
AXfy 

N, cr,y 

0 ,00264 x 2 3 5 x 1 0 6 

2 2 2 , 9 3 x 1 0 3 
= 1,668 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + A2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x ( 1 ,668 - 0,2) + 1 ,668 2 ] 

= 2 ,046 

X = 

0 y + J 0 y
2 _ ; p 2 , 0 4 6 + V2 ,046 2 - 1, 6 6 8 2 

Nbr,d — 

= 0,309 

XX Axfy 0 ,309 x 0 , 0 0 2 6 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 1 9 2 , 1 0 kN 
1,0 

NEd 179 ,63 
= 0,94 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 192 ,10 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

_ A x fy _ 2 6 4 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl.Rd 
YM,O 

NEd 163 ,65 

1,0 
= 620 ,4 kN 

NpliRd 620 ,4 
= 0,26 < 1 VYHOVUJE 

Str. 74 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í n a v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x I z n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,89 x K T 6 

Jcr,z 
= 6 8 1 2 , 8 4 kN 

1,46 2 

X = 
AXfy 0 ,00331 x 2 3 5 x 1 0 6 

6 8 1 2 , 8 4 x 1 0 3 
= 0,334 

4>z = 0,5 X [ l + a X (X - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,334 - 0,2) + 0 , 3 3 4 2 ] 

= 0 ,572 

X = 

Nbr,d — 

h + fiŠ^-Ž 0 ,572 + V 0 , 5 7 2 2 - 0 , 3 3 4 2 

= 0,969 

XXAxfy 0 ,969 x 0 , 0 0 3 3 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 753 ,32 kN 

1,0 

N Ed 179 ,63 
= 0,24 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 753 ,32 

P o s o u z e n í k o n c e s l o u p u n a o h y b : 

Wply x fy 1,12 x 1 0 - 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — M c R d z 

YMO 

- 26 ,32 kNm 

1,0 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

Mz,Ed 14 ,62 
Mc,Rdz 26 ,32 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

My,Ed _ 0,84 

= 0,56 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 26 ,32 
= 0,02 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

Stav d i 
[ml 

H 
vm Vnt 

tu* 
M l 

|kHm| 
U r 

[ M M 
Iti I 

[Utni 

B443 C 07,4 0.000 -5289 0;00 0.12 0.00 -0.09 0,02 
B443 COl.fl 2.396 52.59, 0.00 0.00 -0,10 -0.01 
B443 C01'1 0.000 5250 0.00 0.00 o.oa 0.04 -001 
B443 C 07,4 2.396 -52.80 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 

V z p e r n ý t l ak : 

- y 

T r u b k a C H S 6 0 , 3 X 4 m m 

Iy=Iz = 2 ,82 x 1 0 - 7 m 4 

A — 7 0 7 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,27 

x 1 0 ~ 4 ra3 

NEd,max = 34,27/cJV 

S 235 

d 60 ,3 
= 15 ,09 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

L c r y — 2 ,396 m 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 2,82 x 10 -7 

•'cr.y 
= 101 ,81 /ciV 

2 , 3 9 6 2 

Ä = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

101 ,81 x 1 0 3 
= 1,278 

(py = 0,5 x [ l + a x ( 1 - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,278 - 0,2) + 1 ,278 2 ] 

= 1,43 

X = 

0 y + ^TZÍ2 1,43 + Vl ,43 2 - 1 , 2 7 8 2 

= 0 ,483 

Nbr,d = 
XXAxfy 0 ,483 x 0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 É 

YMO 

= 80,3 kN 

1,0 

NEd 52 ,89 
= 0,66 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 80 ,30 

P r o s t ý t a h : 

A x fy 7 0 7 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 52 ,59 

1,0 
= 166 ,15 kN 

NplfRd 166 ,15 
= 0,32 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Spoje 
S v a r o v ý spo j d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

N e j v í c e n a m á h a n ý s v a r : 

B425 CQ1/1 0.000 -12416 0.00 0.08 0,01 0.04 -0.08 
B42S CQ7í4 0 000 15.55 -0.02 0.08 -0JJ1 004 007 
B428 coi; i 0.000 -97.83 -0,07 0,11 0.00 0.00 -0.01 
BÍ2S C07/4 0.000 1265 DJJ4 0.10 0.00 0.01 0.00 
E426 C01/1 1250 -124.16 0.00 -0,04 0.01 0.07 •0.08 
B426 C01/1 0.625- -124.15 0.00 11,02 0.01 0,07 -0.08 
B428 C01/1 1,250 •07.85 -0.07 -0.01 0.00 0.07 -0,09 

NH2 

NHI 

- 1 2 4 , 1 6 kN 

-- - 9 7 , 8 3 kN 

AH = | - 1 2 4 , 1 6 - (-97,83)1 = 26 ,23 kN 

M — AH x e — 26 ,33 x 0 ,035 = 0,922 kNm 

s í l < 

v 

Q 

\,TRUBKA 70X5 mm 

1 „ 1 
x -

6 
= 4 ,167 x 1 0 _ 6 m 3 

s v a r = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0,05^ 
6 6 

AH 26 ,33 x 1 0 2 

TxH — T|| — 2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,05 

Qa 5,1 x 1 0 3 

= 5 2 , 6 6 M p a 

T x Q 2 x ax L 2 x 0 ,005 x 0,05 
= 10,2 MPa 

_ M _ 
T z M — ~ — 

0,922 x 1 0 3 

= 221 ,3 MPa 
W 4 ,167 x 1 0 - 6 m 3 

T Z = T Z ,Q + TZM = 10,2 + 221 ,3 = 231 ,5 M P a 

231 ,5 

Oj_< 

V2 V2 

0,8 x / M 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

= 1 6 3 , 7 M P a 

YM,2 1,25 

J a ±

2 + 3 x ( T ±

2 + r,,2) < 

= 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

/u 
fiw X

 7M,2 

V l 6 3 , 7 2 + 3 x ( 1 6 3 , 7 2 + 5 2 , 6 6 2 ) = 339 ,9 MPa 
3 6 0 

< — — — — = 3 6 0 MPa VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 1 
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FFlmlI J J Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

M1 6 5.6 

P15 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spoje: 

M a x i m á l n í t a h o v á síla: NEd - 160,81 kN 

ď O MEd = 1,09 x 1 0 3 kNm 

O 
í a J-

b J V ) 
O N Á V R H 4 ŠROUBY M 18 5.6, P10 

O O 
e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 21, mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 mm 

Š r o u b y M 16 5.6 

/ y , Ď = 300 MPa 

fUib = 500 M P a 

a — b — 40 mm 

P ř í d a v n á síla o d momentu : 

MEd 1,09 x 1 0 3  

F ' = b = 0,142 = l f i S k N 

KM,Ď — 1,25 NE4 = 160,81 + 7,68 = 169,5 kN 

= 16 + 2 = 18 mm Tah: 

dm — 25,85 mm 0,9 x fUfb x 4 S 

tb,Rd ~ 
YM,b 

6 x 0,9 x 500 x 1 0 6 x 157 x 10~ 6 

1,25 
= 339,1 kN 

Ft,Rd = 339,1 kN > FEA = 169,5 kN 

Vyhovu je 

P ro t l ačen í : 

0,6 x n x dm x t p x fu 

Bp,Rd — 
YM,2 

0,6 x JT x 25,85 x 15 x 500 
1,25 = 2 9 2 ' 3 k N 

6 x BPRd > FEd 

1753,8 kN > 169,5 /ciV Vyhovuje 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T prof i lu : 

P o r u š e n í desky: 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 36 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 m m 

L e / / c p = 2 X 7 r x m = 2 X } T X 31,5 - 197,92 mm 
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P R H I I Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

Leff = ™-in{Leff:Cp,Leff:0p } = m i n { 1 9 7 , 9 2 ; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 x í'eff x t y 2 x fy 
Mpl,l,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kNm 

4 x M p U M 4 x 1,43 x 1 0 3

 1 0 1 ^ , R , 
F t ^ = m = 0 ,0315 = 1 8 1 ' 6 k N 

Fr,Rd = 3 x 181 ,6 = 544 ,8 kN > F T M = 169,5 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 x m} = raín{36; 1,25 x 35,1} — 36 mm 

0,25 x í>eff x t y 2 x fy 
Mpl,2,Rd — 

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kN 

2 x M p l X R d + n x F t X R d  

br,Rd - m + n 

2 x 1,43 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0351 + 0 ,036 
= 72,5 kN 

Fr,Rd = 3 x 72,5 = 217 ,5 > NE>d = 160 ,81 kN 

V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í s v a r o v é h o spo je s l o u p u : 

F\v „ fu 

" 4 X A X 1 " V Š X Y M,2 X K 

F\v „ fu 

" 4 X A X 1 " V Š X Y M,2 X K 

_ Fw x V Š X YM,2 X PW 

axfu 

34 ,91 x 1 0 3 x V Š x 1,25 x 0,8 

4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Posouzení přípoje na sloup 

P ř í p o j s p o d n í : Stav Uzel H r a n k y R* *r Bi. M i " í 1*1 
run [kM IkM IMtrd [klknl 

CO 7/4 FC1 N W E300 -3,11 1<JJW 11,65 -0.32 0,00 0.00 
DO 7/4 FC3 N142 B2&4 2,40 10,85 -Q.01 0,00 0,00 0,00 
K U S FC2 N14Š E301 -0.88 -1230 3.56 oo s O/JO 0.00 
CO 7/4 FC2 ľJ-14-5 B301 0.41 10.87 4.15 -0,03 0.00 0,00 
C01/3 FC4 N143 E237 0.S5 -8,79 -0,01 0,00 0,00 0.00 
CC1.Í3 FC1 N114 E300 -1,73 -8,07 12,24 0^2 0,00 0.00 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re = fy = 2 7 5 MPa 

fu = 4 3 0 MPa 

As = 1 1 3 , 0 9 mm2 

T R U B K A 139,7 X6,3 

TRUBKA 70X5 MM 

TŘMEN M12 5,6 

Fy.Rd — 
4 x 0,6 x fufi x As 

YM,b 
_ 4 x 0,6 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 1 0 - 6 

= 9 4 , 0 4 kN 

Fv,Rd = 94 ,04 kN > N E A : m a x = 12 ,80 kN 

P ř í p o j h o r n í : 

T a h : 

0,9 x fub x As 

Fb.Rd — 
YM,b 

4 x 0,9 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 10 - 6 

1,25 

= 140,05/cJV 

NEdv = 25 ,15 kN <FbRd = 10 ,58 kN 

V y h o v u j e 

P o s o u z e n í s v a r u H E 100 A p r o f i l u k t r u b c e s l o u p u : 

B396 C01/3 B396 C01/3 0.000 -19,85 1,69 1029 -0.17 0.00 0.00 
B396 C01.G 0.200 -19.8: 1.69 10.25 -0.17 205 0,34 
B396 
S39B 
6336 

C01..3 
C01/3 
CC1/3 

0.200 
1.700 
1.700 

-27,» 
-27 92 
40,72 

-0,10 
-0.10 
-0,97 

-2.01 
-2.30 
-5.87 

001 
0.01 
0.09 

3.08 
-0.15 
1,18 

0.34 
0.19 
0.19 

B396 C 013 1.900 -40.72 -0.97 -5,91 0.09 0.00 0.00 

VE d = 10 ,29 kN 

V, 
TM = 

E,d 10,29 x 1 0 3 

a x 2 x L 0 ,004 x 2 x 0 ,056 
= 23,6 MPa 

NEid 42 ,72 x 1 0 2 

= 20,9 MPa 
A1 2 0 4 8 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2 0 4 8 m m 2 
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H100 A 

t r u b k a 139 ,7x5 mm 

H100 A 

\a4 

/ ' 100 • 

1 í 

p r o f i l : H 1 0 0 A 

A — 2 1 2 4 mm2 

t ř m e n M12 5.6 

t r u b k a 1 3 9 , 7 x 5 mm 

a — Amm 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

T ± = a± = 20,9 MPa 
0,8 x / M 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

o i = 2,05 M P a < 
YM,2 1,25 

= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

J o ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
/?W x 7M,2 

V 2 0 , 9 2 + 3 x ( 2 0 , 9 2 + 2 3 , 6 2 ) = 58 ,46 M P a < 

= 3 6 0 M P a VYHOVUJE 

360 

0,8 x 1,25 
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Prvák Stav d i N V I 

m 
«y U : j 

tmi [ W | IMt PEIÉTÍ WM 1 
-í •iv.̂ -.<-:i - •J._2--í.: -

B422 C02C 0.000 -204.79 0.00 0.07 0.01 0.08 -0 12 
B422 C08/1 0.000 44.49 0.00 0.07 -001 0,07 0.08 
B422 C02/2 1250 -204,79 0.00 -0,06 0.01 0,08 -0,13 
B422 C02/2 0.625 -204.79 0.00 0.00 0.01 0,10 -0.13 
B422 C08Í1 1250 4449 0 00 -0.06 -0.01 0.08 0.08 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

2.2 MSÚ - M e z n í s tav ú n o s n o s t i - m o d e l č. 3 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p r o za t í žen í - Č S N E N 12 899-1 : 

Únosnos t t l a č e n é h o pásu 

V z p e r n ý t lak : 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

Trubka 70 x 6,3 mm 

Iy = Iz = 6,46 x 1 0 - 7 m 4 

A = 1 2 6 0 mm2 

W. z,pl 

O c e l S235 

WyiPl = 2 ,556 

x 1 0 ~ 5 m 3 

d 70 „ „ 
- = — = 11 < 50 x £ = 
t 6,3 

50 x 1 = 50 t ř í d a I 

Irr, = l , 2 5 m i V £ d = - 2 0 7 , 3 1 /civ 

n 2 x E x I y n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 6,46 x 1 0 - 7 

/V = 
1 * cr,y ucr,y 

= 8 5 6 , 9 0 fc/V 

1,25 2 

Axfv 0 ,00126 x 2 3 5 x 1 0 6 

A = = I — = 0,588 
N, cr,y 8 5 6 , 9 0 x 1 0 3 

(py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + A 2 ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,588 - 0,2) + 0 , 5 8 8 2 ] 

= 0 ,714 

X = 
, 5 8 8 5 

Nbr,d — 

0 y + J 0 y

2 - X2 0 , 7 1 4 + V 0 , 7 1 4 2 - 0 , Í 

= 0 ,895 

XXAxfy 0 ,895 x 0 , 0 0 1 2 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

7MO 
= 2 6 4 , 8 6 kN 

1,0 

i V M 2 0 4 , 7 9 
= 0,78 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 264 ,86 

P r o s t ý t ah : 

Axfy 1 2 6 0 x 1 0 ~ 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N, pl,Rd 
YM,O 1,0 

= 296,1/í iV 

Prvek Ster <b 
(ml 

• 
m 

vy 
tm tm 

Mt; 
M M |hH«] 

Mi 
{kttnl 

B 4 1 1 C G 2 , 2 0.OG0 -42.61 - 2 5 6 0 .07 0 ,00 0.07 0,85 
B 4 1 1 

B 4 1 1 

B 4 1 1 

B 4 1 1 

C 0 B 1 

C C 2 . 2 

C O Z Í ! 

C 0 3 Í 1 

0 .000 

1 2 5 0 

0 .625 

0 .626 

139,» 
-42.61 

-42.61 

1 9 9 » 

237 

2 . 9 3 

0.07 
-0.O6 

0.01 

0.01 

001 
0.00 

0 .00 

0.01 

0,07 
0.08 

0,10 
0.10 

- 0 , 0 2 

0.83 

•1,00 
1W 

B 4 1 1 

B 4 1 1 

B 4 1 1 

B 4 1 1 

C 0 B 1 

C C 2 . 2 

C O Z Í ! 

C 0 3 Í 1 

0 .000 

1 2 5 0 

0 .625 

0 .626 

139,» 
-42.61 

-42.61 

1 9 9 » 
-2 ,96 

2 9 7 

0.07 
-0.O6 

0.01 

0.01 

001 
0.00 

0 .00 

0.01 

0,07 
0.08 

0,10 
0.10 

- 0 , 0 2 

0.83 

•1,00 
1W 

NEd 199 ,99 

Npi,Rd 296 ,1 
= 0,68 < 1 VYHOVUJE 
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= A K U L T A 
S T A V E B N Í 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

B408 

B 4 0 8 

E U 0 8 

E U 0 8 

C02/1 
C08/2 
0082 
C02/1 
cos/2 
C 02/1 
002/1 
C08S 

(m) ran . m 
- .-r-i; - -

0.000 -26,40 -3.40 
0 000 135.97 3.43 
0.625 135.97 -422 

0.625 -26.40 425 
1.250 1 35.97 -4.22 
12S0 -26 .« 425 
0.625 -25.40 -3.40 
0.625 135.97 3.43 

M, 

0,13 0*0 0,01 
0.11 -001 0.01 
0.04 -0.01 0.06 
0.06 0.00 0.06 

-0.02 -0.01 0.07 
-0.01 0.00 0,08 
0.06 0.00 0.06 
O.04 -001 006 

c,Rd,y — M C R D Z — 

0.61 
-0.60 
1.54 

-1.51 
-1.10 
1.14 

-151 
154 

Posouzení t l ačeného pásu 

na ohyb pod I p r o f i l e m : 

Wply x fy 

YMO 

2,556 x 1 ( T 5 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
- 6,0 kNm 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

M. z,Ed 

M, c,Rdz 

1,52 
= 0,25 < 1 VYHOVUJE 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

M. y,Ed 

M, c,Rdy 

0,08 
= 0,02 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u n a v z p e r n ý t l a k s o h y b e m : 

0,75 
V'z = 777^7 = ° ' 8 1 0<xpz<l 0,93 

1,14 
a s = — = - 0 , 7 5 5 - 1 < cc, < 0 

Cm,z = - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 7 5 5 = 0 ,604 

I n t e r a k č n í s o u č i n i t e l é d l e p ř í l o h y B 

Kz = Cm,z X I 1 + (Ä - 0,2) X 
NEd 

Xy X 
N Rk 

Y Ml/ 

kzz = 0 ,604 x 1 + (0 ,588 - 0,2) x 
26 ,40 

0,895 x 
296,1 

1,0 

kzz = 0 ,627 

k < r v 
^ • Z . Z — ^77l,Z ^ 

1 + 0,8 x 
N. Ed 

Xy X 
N, Rk 

Y Ml, 
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26 ,40 
kzz < 0 ,604 x | 1 + 0,8 x Trr— | = 0, 

0 ,895 x 2 9 6 ) 1 

1,0 

kzz = 0 ,627 < 0,652 

ky}Z = 0,6 x kzz = 0,6 x 0 ,627 = 0 ,376 

Posouzení kolmo k z : 

NEd MzEd 

X z x ^ Z'Z M z - R k  

Z YMI YMI 

26,4 1,51 
+ 0 ,627 x - T 7 T - < 1 

0,895 x 1 0 1 0 

0,26 < 1 V Y H O V U J E 

Posouzení kolmo k y 

NEd MzEd 

+ kvyx ^4T < 1 
Y X

N M . Y , Z XLT x M Y M  

Y YMI YMI 

26 ,40 1,51 
+ 0 ,376 x „ - -r n < 1 

O R Q S x 2 ^ ! l x 6 - ° 0 ,895 x 1 0 1 0 

0,19 < 1 VYHOVUJE 
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Únosnost vodorovných diagonál 

P o s o u z e n í n a 

v z p e r n ý t lak : 
r ™ ^ — i 

sem UK 
(ml 

- i 
[WJ 

Vy VZ 
M 

M i 
[kNml 

" T 
[Mfenl 

M i 
tk*n] 

"SřxKíi*a • ř-.rff- "iľ.hiw:íJ:i i J v T - X J . * - \ . 

B263 002,1 0.000 40.97 0.0 u 0.04 • 0,03 6.00 0,00 
B S 3 C08..2 0.000 40,05 0,00 0,04 0fl1 0.00 0.00 
B263 coai 0,812 -40.97 0.00 0.00 -0,03 0,02 0.00 
B263 C02)1 1,625 -40,97 0.00 -0,04 -0,03 0.00 0 Dii 

: : :c m 

íz 

T r u b k a C H S 3 8 x 5 m m 

I y = I z = 7,22 x l ( T 8 m 4 

A = 5 1 8 m m 2 

W z , p ř = W y , p ř = 5,445 

x 1 0 " 6 m 3 

^Ed.max = " 3 9 , 2 5 kN 

S235 

d _ 38 

t ~ 
= 7,6 < 50 x a = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

/V = 
J vcr,;y 

n 2 x E x I v 7T 2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 7,22 x 1 0 - 8 

= 56 ,67 fcJV 

1 , 6 2 5 2 

A = 
U x / y 0 , 0 0 0 5 1 8 x 2 3 5 x 1 0 6 

cr,y 56 ,67 x 1 0 3 
= 1,466 

(py = 0,5 x [l + a x ( 1 - 0,2) + P ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,466 - 0,2) + 1 ,466 2 ] 

= 1,707 

X = 

Nbr.d — 

0 y + J 0 y

2 _ 12 1,707 + Vl ,707 2 - 1 , 4 6 6 2 

= 0 ,387 

XXAxfy 0 ,387 x 0 , 0 0 0 5 1 8 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 4 7 , 1 5 kN 
1,0 

NEd 4 0 , 9 7 

A W 4 7 , 1 5 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

= 0,87 < 1 VYHOVUJE 

SCW d i 
{ml 

H Vy VI 
[klín] 

My 
[kttrt] 

M l 
Ik»n| 

^-..^ -v- -
ECH l/CWfi 0.000 -3735 0.00 0.04 -0,04 0.00 0.00 
B275 C021 0.000 37,13 0 00 0,04 -0.03 0,00 0.00 
B275 coz.i 0.812 3713 0.00 0.00 -0.03 0.02 0.00 
B275 C08.2 1.625 -37,35 0,00 -0.04 -0.04 000 0,00 
B27E C 0 2 ' 1 1.625 37.13 0,00 41,04 -0,03 0.00 0 0 0 

Npl,Rd 
Axf 5 1 8 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

YM,O 

37 ,13 

N p l i R d 121 ,73 

1,0 

0,31 < 1 VYHOVUJE 

= 121 ,73 kN 
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Posouzení svislých diagonál 
P o s o u z e n í na v z p e r n ý tlak: 

Prvek Sfc» dx W V I 
tmi [ M l [klf W M Ikttnl 

r z ŕ •*Sľ_ŕŕ.-:.rJ:J - 3 - . - - - i r j ů V í í r -jľ.i.".-..-..-

B2S+ -20.98 0.01 -0.02: B2S+ C 02/1 0.000 -20.98 0.00 0.01 -0.02: 0.00 0,00 
B254 C02/1 0.5 90 -20,96 0.00 0.00 -0 02 0,00 0,00 
B254 C02.1 1.179 -20.93 0,00 -0,01 -0,02 I 0.00 0,00 

T r u b k a C H S 33,7x4 m m 

Iy=Iz = 4,78 x 10~ 8 ra4 

i4 — 451 mm2 

Wz.pi = WyiPl = 4,119 

x 1 0 ~ 6 r a 3 

NEd,max = "20 ,98 /cJV 

S235 

d 33,7 
= 8,43 < 50 x e = 50 x 1 = 50 Tř ída I 

t 4 

7 T 2 X £ X / 
AI = A/ — : 
i v cr ,z J v cr ,y . 2 

7 T 2 x 210 x 1 0 9 x 4,78 x 1 0 - 8 

1,252 

= 63,41 kN 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0,000451 x 235 x 1 0 6 

63,41 x 1 0 3 
= 1,293 

4>y = 0,5 x [l + a x (X - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (1,293 - 0,2) + 1,293 2] 
= 1,451 

X = 

Nbr,d = 

0y + J^7Í2 1,451+ Vl ,451 2 - 1,293 2 

= 0,474 
X*Axfy_ 0,474 x 0,000451 x 235 x 1 0 6 

YMO 

= 50,27 kN 
1,0 

í ^ ,1 
4* 
N I 

1 
(WJ| 

V j 
[KU m 

' v H í 

-~- ••i\ffi:.''í vře- 'Sl^Ce-iIslZ 

B2E2 C O 2/1 0.000 16.6;" 0.00 0,01 0.01 0.00 0,00 
B2E2 COS/2 0 000 17.E1 0,00 0.01 0,01 0.00 0.00 
B252 C O 2/1 0.590 16.63 0.00 0.00 0.01 0,00 0.00 
B2S2 C08S 1 179 17,5-6 0.00 -0.01 0.01 5. OB 0.00 

NEd 20,98 
= 0,42 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 50,27 

P o s o u z e n í na p r o s t ý tah: 

i 4 x / y 451 x 1 0 - 6 x 235 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 17,56 

1,0 
= 105,99 kN 

NpliRd 105,99 
= 0,17 < 1 VYHOVUJE 
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Posouzení sloupu 
Posouzení s loupu na vybočení z roviny: 

d _ 168 ,3 

t ~ 5 
= 33 ,66 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

B430 002,2 7.400 -246,49 -0.50 0,16 0.17 O.OO 0.00 
BO0 003-1 5,940 22851 0 60 -0.04 -0.08 0.07 -0.88 
B430 008,1 0.000 -4.41 -68.26 -0,0* -0.03 0.12 -13.01 
B430 C 0 2 £ 0.000 -7.30 6850 0,10 « 1 -105 13.35 
B430 008.1 0.100 59,75 1539 -0.04 -0.04 0,13 -19.84 
B43Q C081 0.100 -4.44 -6826 -0,04 -0.03 0,12 -19,84 
B430 CC22 0.100 -7.33 58.50 0.16 0.21 -1,04 2020 

T r u b k a C H S 1 6 8 . 3 x 5 m m 

l y = I z = 8 ,56 x 1 0 ~ 6 m 4 

A = 2 5 7 0 mm2 

Wz,pi = WViPl = 1 ,3127 

x 1 0 - 4 m 3 

NEd,max = - 2 4 6 , 4 9 kN 

S 2 3 5 

N — 
n2 xE x l v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 8,56 x 10 - 6 

•'cr.y 
= 3 2 3 , 9 9 kN 

7 ,4 2 

X = 
AXfy 

N, cr,y 

0 ,00257 x 2 3 5 x 1 0 6 

323 ,99 x 1 0 3 
= 1,365 

(py = 0,5 x [l + a x (A - 0,2) + A 2 ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,365 - 0,2) + 1 ,365 2 ] 

= 1,554 

X = 

Nbr,d = 

0y + J^7Í2 1 , 5 5 4 + Vl ,554 2 - 1 , 3 6 5 2 

= 0,435 

XXAxfy_ 0 ,435 x 0 , 0 0 2 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 1,0 
= 2 6 2 , 8 8 kN 

NEd 2 4 6 , 4 9 
= 0,94 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 262 ,88 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

Axfy 2 5 7 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 228 ,51 

1,0 
= 6 0 3 , 9 5 kN 

Npi,Rd 603 ,95 
= 0,38 < 1 VYHOVUJE 
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P o s o u z e n í n a v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x I z n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 8,56 x 1 C T 6 

Jcr,z 
= 8 3 2 3 , 1 kN 

1,46 2 

X = 
AXfy 0 ,00257 x 2 3 5 x 1 0 6 

8 3 2 3 , 1 x 1 0 3 
= 0,269 

4>z = 0,5 X [ l + a X (Ä - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,269 - 0,2) + 0 , 2 6 9 2 ] 

= 0 ,544 

X = 

Nbr,d — 

4>Z + ^Š~Ž2 0 , 5 4 4 + V 0 , 5 4 4 2 - 0 , 2 6 9 2 

= 0,985 

XXAxfy 0 ,985 x 0 , 0 0 2 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 594 ,62 kN 

1,0 

NEd 2 4 6 , 4 9 

NbRid 594 ,62 

P o s o u z e n í š p i č k y s l o u p u n a o h y b : 

Wply X fy 

= 0,41 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
YMO 

1,313 x 1 0 " 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

= 30 ,86 kNm 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

M z M 20 ,20 

Mc,Rdz 30 ,86 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

My,Ed _ 1,05 

= 0,67 < 1 VYHOVUJE 

MCiRdy 30 ,86 
= 0,03 < 1 VYHOVUJE 
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P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

V z p e r n ý t l ak : 

d 60,3 

st»v d i 
[m) 

N w 
rw 

V i 
I** 

Ml m 
[k*ni 

M l 
[Uh>I 

B413 C081 0.000 -72Č1 0.D0 O.07 O.04 0.00 0.00 
B443 C 0272 2.396 72,64 0.00 4 W -0.01 0.00 0.00 
B443 C 02.0 6.000 7244 ono D|Q7 -001 0.00 0.00 
B443 C02..2 1.193 72.49 0.00 0.00 -0.01 0,04 0.00 

- y 

T r u b k a C H S 6 0 , 3 X 4 m m 

I y = I z = 2 ,82 x 1 0 - 7 m 4 

A — 7 0 7 m m 2 

W z , p ř = Wy,pl = 1,27 

x 1 0 ~ 4 m 3 

' V ™ * * = 34,27/ciV 

S 235 

= 15 ,09 < 50 x e 

= 50 x 1 

= 50 T ř í d a I 

Lcr y — 2 ,396 m 

N — 
n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 - 7 

Jcr,y 

= 101 ,81 kN 

2 , 3 9 6 2 

Ä = 
AXfy 

N 

0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

cr,y ^ 101 ,81 x 1 0 3 
= 1,278 

(py = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,278 - 0,2) + 1 ,278 2 ] 

= 1,43 

X = = 0 ,483 
0 y + ^ZÍ2 1,43 + Vl ,43 2 - 1 ,278 2 

X x A x fy 0 ,483 x 0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

Nbr,d = 
YMO 

= 80,3 kN 

1,0 

NEd 72 ,81 
= 0,91 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 80 ,30 

P r o s t ý t a h : 

A x fy 7 0 7 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 72 ,54 

1,0 
= 166 ,15 kN 

NpliRd 166 ,15 
= 0,44 < 1 VYHOVUJE 
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Sta. m 
tm| 

M 

P*t 
v» Vr m 

(Uhl] twmi 
B491 C 04,5 0.000 -76.92 0,10 0.02 0.01 0,08 -0,14 
B491 0.000 957 -0,14 D07 -Ú 01 0.02 Ď,15 
B491 C 045 1.250 -76.92 0.10 -0,11 0.01 0.03 -0.02 
B491 C06* 1250 9.57 •0,14 -0.06 -0,01 0.03 -0.02 
B423 C 04.5 0.000 -111,13 -0.08 0,13 0,00 000 0,00 
B428 C06Í6 0,000 13,3í 005 0.11 -ani 0.01 0,00 
a « 8 G045 1250 -111.13 -0.08 -0.01 0.00 0,08 -0,11 
B42S C065 1.250 13.38 0.05 -0,02 -0,01 0.06 0,06 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Spoje 
S v a r o v ý spoj d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

Nejv íce n a m á h a n ý svar: 

NH2 = - 1 1 1 , 1 3 kN 

NH1 = - 7 6 , 9 2 kN 

AH = | - 1 1 1 , 1 3 - ( - 7 6 , 9 2 ) | 

= 34 ,21 kN 

M — AH x e — 34 ,21 x 0 ,035 

- 1,197 kNm 

1 
Wsvar = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0 , 0 6 ' 

6 6 

T x Q 2 x ax L 2 x 0 ,005 x 0,06 

AH 34 ,21 x 1 0 3 

= 6 x 1 0 _ 6 m 3 

Qd 7,06 x 1 0 3 

TxH — T l l — 2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,06 

M 1,197 x 1 0 3 

= 14,1 MPa 

= 48 ,33 Mpa 

T z M W 7 ,042 x 1 0 - 6 m 3 
= 169,2 MPa 

Tz = ?z,Q + T Z , M = i 4 ' 1 + 1 6 9 < 2 = 1 8 3 ' 3 M P a 

T z 183 ,3 
T ± = ff± = -L = —— = 129,6 MPa 

V2 V2 

0,8 x / M 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

YM,2 1,25 

Ja ±

2 + 3 x (T ±

2 + r,,2) < 

= 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

/u 
fiw X 7M,2 

V l 2 9 , 6 2 + 3 x ( 1 2 9 , 6 2 + 4 8 , 3 3 2 ) = 272 ,4 MPa 
3 6 0 

< = 3 6 0 MPa VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 



Š r o u b y M 16 5.6 

fyib = 3 0 0 MPa 

fUib = 5 0 0 MPa 

YM.Ď — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m r a 

dm — 25 ,85 m m 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spo je : 

M a x i m á l n í t a h o v á sí la: NEd - 199 ,99 kN 

MEd = 1,51 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 Š R O U B Y M 20 5.6, P 1 0 

et - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 2 1 , 6 m m 

e 2 = 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 m m 

a — b — 36 m m 

P ř í d a v n á sí la o d m o m e n t u : 

MEd 1,51 x 1 0 3 

= 10,6/cJV 

T a h : 

Fb.Rd — 

b 0,15 

% d = 199,9 + 10,6 = 210 ,5 kN 

0,9 x fUfb x 4 S 

YM,b 
6 x 0,9 x 5 0 0 x 1 0 6 x 157 x 10 - 6 

1,25 

= 339,1/cJV 

F t R d = 339 ,1 kN >FEd = 210 ,5 /cJV 

V y h o v u j e 

P ro t l ačen í : 

0,6 x re x d m x í p x / u 

B P,Rd — 
YM,2 

0,6 x 7T x 25 ,85 x 20 x 500 
= 389 ,9 /cJV 

1,25 

6 x 5 P R c í > F E d 

1339 ,4 > 210 ,5 /ciV V y h o v u j e 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T p r o f i l u : 

P o r u š e n í d e s k y : 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 4 0 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 m m 

L e / / c p = 2 X 7 r x m = 2 X 7 r x 31 ,5 - 197 ,92 mm 

Leff,oP = 2 x m + 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 

= 108 mm 
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P R H I I Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

Leff = ™-in{Leff:Cp,Leff:0p } = m i n { 1 9 7 , 9 2 ; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 x í'eff x ty-2 x fy 
Mpl,l,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kNm 

4 x M p i l M 4 x 1,43 x 1 0 3  

F ™ « = m " 0 . 0 3 1 5 = 1 8 1 f i k N 

Fr,Rd = 3 x 181 ,6 = 544 ,8 kN > F T M = 210 ,5 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 x m} = raín{36; 1,25 x 39,5} — 36 mm 

0,25 x í>eff x ty-2 x fy 
Mpl,2,Rd — 

YMo 
0,25 x 0 ,134 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kN 

2 x M p l X R d + n x F t X R d  

, R d ~ m + n 
2 x 1,43 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0315 + 0 ,036 
= 72,5 kN 

FT,Rd = 3 x 72,5 = 217 ,5 > NE4 = 210 ,5 kN 

V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í s v a r o v é h o spo je s l o u p u : 

F\v , fu 
J — <^  

4 x a x L ~ A / 3 x y M 2 x fíw 

_ Fw x V 3 x YM,2 X PW 

axfu 

34 ,91 x 1 0 3 x V 3 x 1,25 x 0,8 

4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení přípoje na sloup 

Přípoj spodní: 

Stav 119» Has raky B* 
[uq 

«y 
\m [ k M Ikíknl 

Mí 
[Uilr t 

M l 
[ M M 

- - ; -
CO 8/1 FG1 N144 B300 -3.67 14.32 iao3 -044 0.00 0.00 
COS/I FC3 N 1*2 B2S4 Z 8 2 15,06 -0,01 0.00 0.00 0,00 

CQ2/2 FG2 N115 B3Q1 -1.15 -17,46 3.93 0,00 0.00 
C08/1 FC2 N145 B301 0.53 1529 4.75 -0.04 0.00 OJDO 
C O í / 2 FC4 N143 B287 Mri -12.14. -0,01 0.00 0.00 0.00 
C02/2 FC1 N m E 300 -1.84 -11,50 13,85 0,32 0.00 0.00 

T F i l(3Ki '68 S. S 

_ 4 x 0,6 x x i4, 
ŕ v ,Rd " 

_ 4 x 0,6 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 1 0 - 6 

= 94,04 kN 

Fv,Rd = 94,04 kN > NEidiTnax = 17,46 kN 

Přípoj horní: 

Tah: 

PíY«K H M 
|m| 

K 
um m 

Vi 
vm 

.kfc/ Ur 
Iknr.l 

U J 
IkBnl 

"j/SĎl l / í " Í.93 

ton cc-jc - Í 7 . « 177 1136 -: 18 O J Í 
. . JPMf dar OJJU 372 •.u; 

E M ; CCJ.5 17Q0 -13 .» -OH? -j K O.00 Slil J .M 
B ja? 
BM= 

1V0(j 
1,90Í: 

111 
•'•23. -6.BÍ 

0,1 i 
3.1J 

1,35 
0 » 3 M 

Třmen M12 5.6 

Re = fy = 275 MPa 

fu = 430 MPa 

As = 113,09 m m 2 

TRUBKA 168,3x5 

TRUBKA 70X6.3 MM 

JRMEN MU 5.6 

Fb.Rd — 
0,9 x f b x As 

YM,b 
4 x 0,9 x 430 x 1 0 6 x 113,09 x 10 - 6 

1,25 

= 140,05/eN 

NE,d,v = 25,15 kN < F b R d = 15,06 kN 

Vyhovuje 

Posouzení svaru H E 100 A profilu k trubce sloupu: 

Tu -

VEid = 11,3 kN 

11,3 x 1 0 3 

a x 2 x L ~ 0,004 x 2 x 0,1 

V, E,d = 14,25 M P a 

N. 
0"l = 

E,d 56,36 x 1 0 3 

= 27,5 MPa 
i4 x 2048 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2048 m m 2 
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a± = 2 ,05 MPa < 

Ti_ = oL = 27 ,5 MPa 

0,8 x fu 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

YM,2 1,25 
= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

J o - ±

2 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < 
fu 

Pw X YM,2 

360 
V 2 7 , 5 2 + 3 x ( 2 7 , 5 2 + 1 4 , 2 5 2 ) = 60 ,3 MPa < 

0,8 x 1,25 
= 3 6 0 MPa VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

2.3 MSÚ - mezn í s tav ú n o s n o s t i - m o d e l 4 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p r o za t í žen í - Č S N E N 12 899-1 : 

Únosnost 

t l ačeného pásu 

Posouzení na vzpěrný 

t lak: 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

- = — = 14 < 50 x £ = 50 x 1 = 50 t ř í d a I 
t 5 

V z p ě r n ý t l ak : 

Lcr,y - Lcr,z = 1,50 m NEd - - 1 6 0 , 0 1 kN 

Prvek St- <b 
[ml 

M 
nm 

« í 
[kli! 

V r 
[kH| 

Um. 
[k*H [kfM 

v . 
[kHn] 

rr-- ti 1 j • *0k0M>J 
B490 C01/2 Ú.OOCI -160.01 0,00 0.06 o.oo 0.08 -0,12 
BÍ9C CO 3:3 0.00CI 27,30 0.00 0.06 0,00 0.08 0.08 
B490 C01,2 0.750 -160.01 0.00 0.00 0.00 0,10 -0;12 
EM90 C O I E 0.750 -150.01 0.00 0.00 0.00 0,10 -0.12 
B490 C012 1.500 -160,01 0,00 -0,07 opa 0.08 -0.12 
B490 CO 3,3 1.500 27,30 0,00 -0.07 0.00 0,08 0.08 

N — 
u2 x E x IV n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,42 x 10 -7 

Z 

Trubka 70 x 5 mm 

IY = IZ = 5,42 x 10~ 7 m 4 

i4 = 1020 mm2 

Wz.Pi = WViPl = 2,1125 

x 10~ 5 ra3 

O c e l S235 

ucr,y 
= 508 ,48 kN 

1,50 2 

A = 
i4 Xfy 

N, cr,y 

0 ,00102 x 2 3 5 x 1 0 6 

508 ,48 x 1 0 3 
= 0 ,687 

<py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + A2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,687 - 0,2) + 0 , 6 8 7 2 ] 

= 0 ,787 

X = 

Nbr,d = 

0 Y + ^ Y 2 _ X 2 0 ,787 + V0 ,787 2 - 0 , 6 8 7 2 

= 0,854 

XXAxfy_ 0 ,854 x 0 , 0 0 1 0 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 2 0 4 , 6 9 kN 
1,0 

NEd 160 ,01 
= 0,78 

EW79 C01E 0.000 -2642 -2.55 0.06 000 0.08 0,88 
BÍ7S C03S 0.000 159,64 2,55 0.06 0O0 0.08 -0,84 
B479 C03B 0.750 159.54 -255 0.00 000 0.10 1.08 
B179 COIE 0.750 -26,42 2,56 0.00 0 00 0.10 -1.03 
B479 C 03,3 1.500 1 59.54 -2.55 -0.06 000 0.08 -0.84 
B479 COIE 0.750 -25,42 -2.55 0.00 000 H10 -1,03 
B479 C 03.3 0.750 1 59.54 2.55 0.00 000 0.10 1.08 

NbRid 2 0 4 , 6 9 

< 1 VYHOVUJE 

P r o s t ý t ah : 
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N, pl.Rd 
A xfy 1 0 2 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 ř 

YM,O 

NEd 106 ,36 

1,0 
= 239 ,7 kN 

Npi,Rd 239 ,7 
= 0,44 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení t l ačeného pásu na o h y b pod I p r o f i l e m : 

B476 C01.3 0.000 -18,82 -2.43 0.11 -0,01 0,01 0.75 
B475 
B4-75 

CD3Í3 0.000 1 2 1 « 2.45 0.11 DJĎO eun -0.73 B475 
B4-75 C03,3 0.75O 121.40 -2,65 0.05 0.00 0.07 1.11 
B476 C01£ u 750 •18.82 2,67 u.05 -0.01 0.07 -1.07 
B4?ů C03/3 1.500 121.40 -2SS -0,01 0.00 008 -0.88 
B476 c o i c 1.500 -18.82 2,67 -0.01 -0.01 0,03 0.93 
B475 0013 0.750 •18.82 -2.43 0.05 -O.01 0.07 -1,07 
B476 003,3 0.750 121.40 245 0.05 0.00 0.07 1.11 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
Wply X fy 

YMO 

2 ,1125 x 1 C T
5 x 2 3 5 x 1 0

6 

1,0 
= 4 ,964 kNm 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

M. z,Ed 1,11 

Mc,Rdz 4 ,964 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

= 0,22 < 1 VYHOVUJE 

M. y,Ed 0,08 
= 0 , 0 1 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 4 ,964 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u n a v z p e r n ý t l a k s o h y b e m : 

0,75 
ipz - —— - 0,81 0 < ipz < 1 0,93 

0,93 
as - = - 0 , 8 6 9 1 - 1 < as < 0 

- 1 , 0 7 

Cm,z = - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 8 6 9 1 = 0,695 

I n t e r a k č n í s o u č i n i t e l é d l e p ř í l o h y B 

/ 
k-z.z Cm.z X 1 + (1 - 0,2) x 

N Ed 

\ Xy X 
N Rk 
Y Ml/ 

kzz = 0 ,695 x 1 + (0 ,695 - 0,2) x 
18,82 

0 ,854 x 
239 ,7 

1,0 

kzz = 0 ,727 

k < r 
^•z.z — ^m.z 

Str. 96 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

18,82 
fcz.z < 0 ,727 x I 1 + 0,8 x 2 3 9 7 I = ° ' 7 8 0 

0,854 x 
1,0 

kZiZ = 0 ,727 < 0,780 

ky}Z = 0,6 x kzz = 0,6 x 0 ,727 = 0 ,436 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

NEd MzEd 

X z x ^ Z'Z M z - R k 

Z Y Ml Y Ml 

18,82 1,07 
+ 0 ,727 x - . r . < 1 2 3 9 7 3 4 5 4 

U ,»b4X 1 Q Í Q 

0,32 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd MzEd 
+ kvyx ^4T < 1 

Y X
N M . Y , Z XLT x MYFIK  

Y Y MI Y Ml 

18,82 1,07 
+ 0 ,436 X —rrz-r < 1 

0 8 5 4 x 2 3 9 Z 1 x 3 ,454 

0,23 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost vodorovných diagonál 
Posouzení na vzperný tlak: 

Prvek fp dz H Ví Mz • » Mi 
[ml m [kH l*H [tuhl) [Htn| [Kaň] 

B 3 8 8 C 0 1 J 2 0 . 0 0 0 -;8J4 010 0,02 -0,01 0 00 0.00 
B 3 8 8 C O M O.00CI 28,38 0,00 0 .02 -001 0,00 0,00 
B 3 8 8 coie 1.677 -2S .24 0,00 -0,02 - 0 . 0 1 0,00 0.00 
B 3 8 8 C 0 1 E 0 . 8 3 9 - 2 B J 4 0.00 0 .00 - 0 . 0 1 0,01 0.00 

d 
t 

33,7 
= 8,43 < 50 x e 

T r u b k a C H S 3 3 , 7 x 5 m m 

Iy=Iz = 4 ,78 x 1 0 ~ 8 m 4 

A = 4 5 1 m m 2 

Wz,pl = ^y,pl = 4 ,119 

x 1 0 ~ 6 m 3 

NEd,max = " 2 9 , 6 8 kN 

S235 

= 50 x 1 

= 5 0 T ř í d a 

Jcr,y L c r z — 1 ,677m 

N = 
n2 x E xly n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,78 x 10 " 

Jcr,y 
= 35 ,23 kN 

1 , 6 7 7 2 

Ä = 
\Axfy_ 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

N c r y ~ J 35 ,23 x 1 0 3 
= 1,735 

(f)y = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,735 - 0,2) + 1 ,735 2 ] 
= 2 ,165 

X = 

N br,d — 

0 y + J 0 y

2 _ 12 2 ,165 + V 2 , 1 6 5 2 - 1 , 7 3 5 2  

= 0 ,289 

XXAxfy 0 ,289 x 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 
= 30 ,61 kN 

1,0 

NEd 28 ,24 

NbR,d 30 ,61 

d i vy Vz My Hl 
P"] [«1 [hltnl |KWnj [um] 

B 3 S 4 C O 3.-3 0 0 0 0 -2808 ooo 0 . 0 2 -0,03 0,00 0.00 
B 3 8 4 C 0 1 0 0,000 28,45 000 002 -003 ooo 0.00 
B 3 8 4 C 0 1 C 1 , 6 7 7 2 8 , 4 5 0 0 0 -0.02 O . 0 3 ooo 0 , 0 0 
B 3 8 4 C 0 1 , 5 0 , 8 3 9 2 8 , 4 5 0.00 0.00 -0,03 001 0 ,00 

= 0,92 < 1 VYHOVUJE 

P r o s t ý t ah : 

N, pl.Rd 
Axfy 4 5 1 x 1 0 ~ 6 x 2 3 5 x 10 

YM.O 

NEd 28 ,45 

N p l R d 105 ,98 

1,0 

= 0,27 < 1 VYHOVUJE 

= 105 ,98 /c iV 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost svislých diagonál 

P o s o u z e n í n a v z p e r n ý t l ak : 
Pivek Sfw d* 

tmi 
H v* 

(k* [kH 
ttt 

tk*ifl [ H M 
M i 

[kWnj 
n TiiliťiiJ K . . . . 

B3S8 CO 3/3 1,250 -15,32 0 00 -0.01 0.04 0 00 0.00 
B368 C01S 0.000 -15,08 0,00 0,01 -0,01 0,00 0.00 
B368 C012 1250 -15.11 000 -0,01 -001 0,00 0.00 
B3S8 C033 0,000 -15,29 0.00 0,01 004 0,00 0,00 
sm C01Í2 0,625 -15.10 0.00 0.00 -0,01 aoo 0.00 

L c r , y = J c r , z — 1 ,250m 

d 
t 

33,7 
= 8,43 < 50 x e 

= 50 x 1 

= 50 T ř í da I 

T r u b k a C H S 3 3 , 7 x 4 m m 

Iy=Iz = 4 ,19 x 1 0 - 8 m 4 

A = 3 7 3 mm2 

WZiPi = WVMl = 3,55 y.pi 
x 1 0 ~ 6 m 3 

NEd,max = 16,1 l/C/V 

S 235 

N — N = 
l*cr,z lscr,y 

n2 x E x L 

Jcr,y 
n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,19 x 1 0 - 8 

1 ,25 2 

= 55 ,58 kN 

Ä = 
Axf 

N, cr,y 

| 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6  

55 ,58 x 1 0 3 
1,256 

(f)y = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,256 - 0,2) + 1 ,256 2 ] 

= 1,40 

1 1 

= 0,496 

<Py+ ̂ (py2 - X2 

XXAxfy 
N'br, d — 

1,40 + Vl ,40 2 - 1 ,256 2  

0,496 x 0 , 0 0 0 3 7 3 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 4 3 , 4 6 kN 
1,0 

NEd 15 ,32 

NbRid 43 ,46 

P r o s t ý t ah : 

= 0,35 < 1 VYHOVUJE 

Prvek tu* di vr Vz Ita " r 
[m] [W] i m tm |k*n| [Utn] [«*»] 

STE-

B369 c o i a 0.000 1583 0.00 0,01 0,01 0,00 0,00 
B369 COÍQ 1250 15,87 0.00 -0,01 0.01 0.00 0.00 
B369 C03J3 0,000 15.85 0,00 0,01 0,01 0.30 0.00 
B369 COIC 1250 15.86 0.00 -0,01 0.01 0.00 0.00 
B369 C01,2 0.625 15.85 0.00 0.00 0.01 0,00 0.00 

N 
Axfy 3 7 3 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

pl.Rd 
YM.O 

NEd 
15,87 

NpliRd 8 7 , 6 5 5 

1,0 

0,18 < 1 VYHOVUJE 

= 8 7 , 6 5 5 kN 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost sloupu 
Posouzení s loupu na vybočení z roviny: 

Pfvefc Slam ita 
[ml 

• 
[KM [kW 

V r 
[ M l 

Ku 
H Inú 

My 
[Hkn] 

Mz 
[ U h l i 

B512 c 01 n 7,400 -176,34 1,95 0.13 0.09 0.31 2.58 
B512 C 0 3 £ 5.940 16253 -1.81 -0.19 -0.13 -0.50 0,06 
B512 G 03/2 0.0 00 -3.22 -5007 -0,13 -0.10 0,45 -9.89 
B512 C01/1 D.00Q -E.33 50,03 D.13 0,1? -0.59 3,88 
BS12 3.020 103,38 022 -0.19 -0,13 -0.04 -0.56 
BS12 C 0-3/2 7,400 162,08 -1.81 -0,19 -0,13 -0,79 -2.59 
E512 C03.2 0,100 -325 £0,07 -0.19 -0,10 0.43 -14,89 
B512 CO M 0.100 -5.4 1 50.03 0.13 0.12 -0.57 14.B9 

T r u b k a C H S 139,7 X 6,3 m m 

Iy = Iz = 5,89 x 1 ( T 6 m 4 

A - 2 6 4 0 mm2 

Wz,pl = WyiPl = 1,12 

x 1 0 ~ 4 m 3 

NEd,max = 120 ,55 kN 

S 235 

d 139 ,7 
= 22 ,17 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

t 6,3 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,89 x 1 0 - 6 

N — 
•'cr.y 

= 2 2 2 , 9 3 kN 

7 , 4 2 

Ä = 
Axfy 0 , 0 0 2 6 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

N, cr,y 2 2 2 , 9 3 x 1 0 3 
= 1,668 

<py = 0,5 x [ l + a x (Ä - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x ( 1 ,668 - 0,2) + 1 ,668 2 ] 

= 2 ,046 

X = 

Nbr,d = 

0y + J^7Í2 2 ,046 + V2 ,046 2 - 1 , 6 6 8 2  

= 0,309 

XX Axfy _ 0 ,309 x 0 , 0 0 2 6 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 1 9 2 , 1 0 kN 

1,0 

NEd 176 ,34 
= 0,92 < 1 VYHOVUJE 

N b R 4 192 ,10 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

Axfy 2 6 4 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl,Rd 
YM,O 

NEd 162 ,53 

1,0 
= 620 ,4 kN 

NpliRd 620 ,4 
= 0,26 < 1 VYHOVUJE 
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P o s o u z e n í n a v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n 2 x E x I z n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 5,89 x 1 C T 6 

Jcr,z 
= 6 8 1 2 , 8 4 kN 

1,46 2 

X = 
AXfy 0 ,00331 x 2 3 5 x 1 0 6 

6 8 1 2 , 8 4 x 1 0 3 
= 0,334 

4>z = 0,5 X [ l + a X (Ä - 0,2) + X2] 
= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,334 - 0,2) + 0 , 3 3 4 2 ] 
= 0 ,572 

X = 

Nbr,d — 

4>Z + ^Š~Ž2 0 ,572 + V 0 , 5 7 2 2 - 0 , 3 3 4 2 

= 0,969 

XXAxfy 0 ,969 x 0 , 0 0 3 3 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 753 ,32 kN 
1,0 

NEd 176 ,34 
= 0,23 < 1 VYHOVUJE 

NbRid 753 ,32 

P o s o u z e n í k o n c e s l o u p u n a o h y b : 

Wpiy x fy 1,12 x 1 0 - 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

Mc,Rd,y — M c R d z 

YMO 

- 26 ,32 kNm 

1,0 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

Mz,Ed 14 ,89 
Mc,Rdz 26 ,32 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

My,Ed _ 0,79 

= 0,56 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rdy 26 ,32 
= 0,03 < 1 VYHOVUJE 



Prvek Stav Vy Vz. MÉ Hz 
iml m ii-Jj (MM [kttm] (krmi 

-;:..r-.j-.- r-:r - f r_.'j• .H : : : "î íVĵ d ; . : - Í - . J V J . Í : V Í 'JV.Jr-.j• .H 

B406 C03Í2 o.ooo 0.00 0.06 ooi 0.00 ooo 
B406 C01/1 2.396 46,77 0.00 -0,06 0.00 0.00 0.00 
BW6 001.1 0.000 46.68 0.00 0.06 ooo 0.00 0.00 
B406 C01/1 1.198 46.73 0.00 0.00 0.00 0,04 0.00 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

V z p e r n ý t l ak : 

- y 

T r u b k a C H S 6 0 , 3 X 4 m m 

I y = I z = 2 ,82 x 1 0 - 7 m 4 

A — 7 0 7 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,27 

x 1 0 ~ 4 ra3 

NEd,max = 34,27/cJV 

S 235 

d 60,3 
= 15 ,09 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

N — 

LCr,y — 2 ,396 m 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 ~ 7 

Jcr,y 
= 101 ,81 kN 

2 , 3 9 6 2 

Ä = 
AXfy 

N 

0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

cr,y ^ 101 ,81 x 1 0 3 
= 1,278 

<py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + Ä2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,278 - 0,2) + 1 ,278 2 ] 

= 1,43 

X = = 0 ,483 
0 y + ^ZÍ2 1,43 + Vl ,43 2 - 1 ,278 2 

XXAxfy 0 ,483 x 0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

Nbr,d = 
YMO 

= 80,3 kN 

1,0 

NEd 47 ,12 
= 0,59 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 80 ,30 

P r o s t ý t a h : 

A x fy 7 0 7 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N, pl,Rd 
YM,O 

NEd 4 6 , 7 7 

1,0 
= 166 ,15 kN 

Np,Rd 166 ,15 
= 0,28 < 1 VYHOVUJE 
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S T A V E B N Í 

Spoje 
S v a r o v ý spo j d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

N e j v í c e n a m á h a n ý s v a r : 

NH2 = - 1 0 8 , 9 9 kN 

NH1 = - 7 5 , 9 4 kN 

B486 C01/1 0.000 -108,99 -O.04 0,08 0,00 0.04 -0.05 
B4S6 C 032 0.000 17,16 0f>2 0.08 000 0.04 O;03 
B486 c o m 1.000 -108.93 -0.04 0.00 0.00 0,08 -0.09 
B486 COI/1 1.500 -108,99 -CM -0.04 o.oo 0.07 -0,11 
E43'i C 032 1.500 17.16 0.02 -0.04 0,00 0.07 0,07 
B493 C01M 0,000 -75^4 0,03 0.09 0.00 0.01 -0,1 D 
B493 C 032 0.000 11.76 -ODS D09 -0,01 0.01 0,10 
BÍ93 c o m 1.000 -75.94 0.03 0.01 0.00 0,06 -0.07 
B493 C01/1 1500 -7534 0.03 43,03 0.00 0.05 -0.05 
B493 C 03/2 1.500 11.76 -006 -0.03 -001 0.05 0.01 

\ T R U B K A 70X5 mm 

AH = | - 1 0 8 , 9 9 - ( - 7 5 , 9 4 ) | = 33 ,05 kN 

M — AH x e — 33 ,05 x 0 ,035 = 1,156 kNm 

1 1 
Wsvar = 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0 , 0 6 2  

6 6 
= 6,0 x 1 0 ~ 6 m 3 

AH 33 ,05 x 1 0 2 

TxH — T|| — 2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0,06 

Q 1,57 x 1 0 3 

= 55 ,08 Mpa 

2 x ax L 2 x 0 ,005 x 0,06 
= 2,61 MPa 

M 1,156 x 1 0 3 

r M = — = ——— = 192 ,67 MPa 
z M W 6,0 x 1 0 - 6 m 3 

T Z — T z n + T Z M — 2,61 + 192 ,67 = 195 ,3 M P a 

195,3 

V2 V2 

0,8 x fu 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

= 138,1 MPa 

YM,2 1,25 

J a ±

2 + 3 x ( T ±
2 + T , , 2 ) < 

= 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

X YM,2 

V l 3 8 , l 2 + 3 x ( 1 3 8 , 1 2 + 5 5 , 0 8 2 ) = 292 ,2 MPa 
3 6 0 

< — — — — = 3 6 0 MPa VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 1 
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Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

M1 6 5.6 

P15 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spo je : 

M a x i m á l n í t a h o v á sí la: NEd — 159 ,6 kN 

ď O MEd = 1,07 x 1 0 3 kNm 

O 
í a J-

b J V ) 
O N Á V R H 4 Š R O U B Y M 18 5.6, P 1 0 

O O 
e1 - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 2 1 , mm 

e2 - 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 mm 

Š r o u b y M 16 5.6 

/ y , Ď = 3 0 0 MPa 

fUib = 5 0 0 M P a 

a — b — 4 0 mm 

P ř í d a v n á sí la o d m o m e n t u : 

MEd 1,07 x 1 0 3  

F ' = 0 .142 = 7 * k N 

KM,Ď — 1,25 NE4 = 159 ,6 + 7,5 = 167 ,1 kN 

= 16 + 2 = 18 mm T a h : 

dm — 25 ,85 mm 0,9 x fUfb x 4 S 

tb,Rd ~ 
YM,b 

6 x 0,9 x 5 0 0 x 1 0 6 x 157 x 1 0 ~ 6 

1,25 
= 339 ,1 kN 

Ft,Rd = 339 ,1 kN > FEA = 167,1 kN 

V y h o v u j e 

P ro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x fu 

Bp,Rd — 
YM,2 

0,6 x 3T x 25 ,85 x 15 x 5 0 0 

1,25 = 2 9 2 ' 3 k N 

6 x BPRd > FEd 

1753 ,8 kN > 167 ,1 kN V y h o v u j e 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T p r o f i l u : 

P o r u š e n í d e s k y : 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 36 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 mm 

leff.cp - 2 x n x m - 2 x n x 31 ,5 - 197 ,92 mm 
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P R H I I Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

Leff = ™-in{Leff:Cp,Leff:0p } = m i n { 1 9 7 , 9 2 ; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 X í'eff ^ ^/^ ^ fy 
Mpl,l,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kNm 

4 x M p i l M 4 x 1,43 x 1 0 3  

F ™ « = m " 0 . 0 3 1 5 = 1 8 1 f i k N 

Fr,Rd = 3 x 181 ,6 = 544 ,8 kN > F T M = 167,1 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 x m} = raín{36; 1,25 x 35,1} — 36 mm 

0,25 X í>eff ^ ^/^ ^ fy 
Mpi,2,Rd — 

YMo 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kN 

2 x M p l X R d + n x F t X R d  

, R d ~ m + n 
2 x 1,43 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0351 + 0 ,036 
= 72,5 kN 

Fr,Rd = 3 x 72,5 = 217 ,5 > NE4 = 167 ,1 kN 

V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í s v a r o v é h o spo je s l o u p u : 

F\v , fu 

4 x a x L ~ V Š x y M 2 x / ? w 

_ Fw x V Š X YM,2 X PW 

axfu 

34 ,91 x 1 0 3 x V Š x 1,25 x 0,8 

4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Posouzení přípoje na sloup 

P ř í p o j s p o d n í : 

U iE! Rx 
pan rvu (M 

l b 
[WM 

My 
onu 

Mi 
[WW 

CQ3/3 FC2 N 259 B511 -2,57 10.10 1 1 29 -0,01 0.00 0,0 Q 
CC3ß FC3 N197 B166 1,52 11,42 -0.03 0,0.0 0.30 0.00 
CO» FC1 NĚ7 B197 -0,72 -12,06 2.85 0.00 0,00 0.00 
CG1M FC 4 N196 B182 0.66 -8.99 -0,03 0.0Ů 0.00 0.00 
CC 1 '4 FG2 N258 BEI 1 -1,12 -8.35 11.30 0.00 0.00 0.00 
CO'iß FC1 NS7 E197 0.56 10.31 2.86 0.01 0.00 OXfO 
C01Ü FC3 14197 B185 0.91 -11.42 -0.03 0.00 0,46 0.00 

Fy.Rd — 
4 x 0,6 x fuu x As 

TRUBKA 139.7x6.3 

T R U B K A 70X5 MM 

.TŘMEN M12 5.6 

YM,b 
_ 4 x 0,6 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 10" 

~ Ť 2 5 
= 94 ,04 kN 

Fv,Rd = 94 ,04 kN > N E 4 : m a x = 12 ,06 kN 

P ř í p o j h o r n í : 

T a h : 

0,9 x fub x As 

Fb.Rd — 
YM,b 

4 x 0,9 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 10 - 6 

1,25 

= 140,05/cJV 

NEAfV = 25 ,15 kN < FbiRd = 11 ,42 kN 

V y h o v u j e 

P o s o u z e n í s v a r u H E 100 A p r o f i l u k t r u b c e s l o u p u : 

Prvek M M d i 
Im] 

H 
IHN] 

w 
Pill 

Vi 
LkNl [kttnj 

My 
[kBit} 

Mr 
[Utni 

BIT t S ^ £ d t f im* ~T ifcÉi I 

B199 C01Í4 o.ooo -41JK -0,76 5,02 O.TO B199 C01Í4 o.ooo -41JK -0,76 5,02 007 0.00 O.TO 
B199 CC373 0.000 41, oe 022 2.87 -0.03 0.00 000 
B199 
B199 
B199 

COM 
C03.G 
C01Í4 

1.700 
1.900 
0.200 

20.66 
20,65 

-28.98 

224 
224 

-O.04 

-11.64 
-11,68 

2.11 

-023 
-023 
0.00 

233 
0.00 

-021 

-046 
0.00 

-0.15 

B199 
B199 
B199 

COM 
C03.G 
C01Í4 

1.700 
1.900 
0.200 

20.66 
20,65 

-28.98 

224 
224 

-O.04 

-11.64 
-11,68 

2.11 

-023 
-023 
0.00 

233 
0.00 

-021 

-046 
0.00 

-0.15 
H199 C01# 1.700 -28,98 -0.04 1.82 0.00 174 -022 
B199 C 03,3 0200 30 75 -0 3 3 -0 04 003 1 59 0.04 

VEfd = 5,02 kN 

V, 
TM -

( i x 2 x l . 

NE,d 

5,02 x 1 0 3  

" 0 ,004 x 2 x 0,1 

41 ,4 x 1 0 3 

= 6,3 MPa 

= 20,2 MPa 
A1 2 0 4 8 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2 0 4 8 m m 2 
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Tj_ = Oj_ = 20,2 MPa 

< 0,8 x fu _ 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

YM,2 1,25 
= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

L 2
 + 3 x ( T ±

2 + T, , 2 ) < ^ 

V 2 0 , 2 2 + 3 x ( 2 0 , 2 2 + 6 , 3 2 ) = 41 ,85 M P a < 

= 3 6 0 M P a VYHOVUJE 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

2.4 MSÚ - M e z n í s tav ú n o s n o s t i - m o d e l č. 4 

P o s o u z e n í m o d e l u č. 1 p r o za t í žen í - Č S N E N 12 899-1 : 

Únosnost t l a č e n é h o pásu 

T ř í d a p r ů ř e z u : 

d 70 
- = — = 11 < 50 x £ = 
t 6,3 

B490 C02£ O.OilO -20415 0,00 0,07 0,00 0.O9 -0,17 
B490 CCMfi 0.000 54,85 DEO 0.07 oco 0 00 0.11 
B490 CO+.«3 1.500 54.85 0.00 -0,07 0.00 0,08 0,11 
B490 CC2r 0750 -204.15 0.00 0.00 0.00 0,11 -0.16 

Trubka 70 x 6,3 mm 

Iy = Iz = 6,46 x 1 0 - 7 m 4 

A - 1 2 6 0 mm2 

Wz,pl = WyiPl = 2 ,556 

x 1 0 ~ 5 ra3 

O c e l S235 

50 x 1 = 50 t ř í d a I 

V z p ě r n ý t l ak : 

N £ d = - 2 0 4 , 1 5 kN 

N — 
'*cr,y 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0
9 x 6,46 x 1 0

- 8 

u

cr,y 
= 595 ,07 kN 

1 ,50
2 

X = 
A Xfy 

N cr,y 

0 ,00126 x 2 3 5 x 1 0
6 

595 ,07 x 1 0
3 

= 0,705 

(py = 0,5 x [ l + a x ( 1 - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,705 - 0,2) + 0 , 7 0 5
2

] 

= 0,802 

X = 

Nbr,d = 

<py + J^X2 0,802 + V 0 ,802
2 - 0 , 7 0 5

2 

= 0,845 

X x A x fy 0,845 x 0 , 0 0 1 2 6 x 2 3 5 x 1 0
6 

YMO 

= 2 5 0 , 2 6 kN 
1,0 

NEd 204 ,15 

NbRid 2 5 0 , 2 6 

P r o s t ý t a h : 

= 0,82 < 1 VYHOVUJE 

Pfmk Vj Ví My y 7 
m I W 1 [k« [KHm! [Mimi 

- 53 .70 0 , 0 0 0.09 B479 C02S 0.0 00 - 53 .70 -3,53 DiQ7 0 , 0 0 0.09 1.21 
B479 C 0*6 D Ů M 2 0 3 5 7 3.53 007 OOQ 0.09 -1.16 
B479 C04.6 0750 2 03.57 - 3 , 5 3 0,00 0.00 0.11 148 
B479 C02í 0750 -53,70 3 5 3 0,00 0.00 0.12 -1.43 
B473 C04.fi 1,500 2 03.57 -3.53 - 0 , 0 7 0.00 0,09 -1.16 
B479 C02JB 0,750 -6370 -3.53 0,00 0.00 0 , 1 2 1,43 

B479 C046 0 750 2 03.57 3 53 000 0.00 0.11 1 4 8 

N 
A xfy 1 2 6 0 x 1 0

- 6 x 2 3 5 x 1 0
6 

pl.Rd 
YM,O 

NEd 2 0 3 , 5 7 

1,0 
= 296 ,1 kN 

N pi.Rd 296 ,1 
= 0,69 < 1 VYHOVUJE 
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Posouzení t l ačeného pásu na o h y b pod I p r o f i l e m : 

Stav Mi 
[ml IfcN] 

Vy V í 
[kH 

Mi «* 
[Mrnl 

Kt 
Ikftn] 

B 4 7 6 C 0 2 5 u.uuu -J.jb 0,13 s U l U.U1 1.U3 
B 4 7 Ě C 0 4 S 0 , 0 0 0 1 5 4 J 5 5 3 . 3 9 0 . 1 3 0,00 0,01 - 1 . 0 2 

B 4 7 6 C 0 4 5 0 7 5 0 1 5 4 . 6 5 -3.67 0 . 0 5 0 . 0 0 0 .08 1 . 5 2 

B 4 7 6 C02JB 0 7 5 0 - 3 9 2 5 3J59 0 . 0 6 - 0 . 0 1 0 .08 - 1 . 4 9 

B 4 7 5 C Q 4 5 1 .500 1 5 4 . 6 5 - 3 . 6 7 -0.02 0 . 0 0 0 .09 - 1 2 3 

B 4 7 6 C 0 2 5 1 .500 - 3 9 2 5 3 . 5 9 - 0 . 0 2 - 0 . 0 1 o,w 1 2 8 

B 4 7 6 C 0 2 5 0 . 7 5 0 - 3 9 2 5 - 3 3 6 0 . 0 6 - 0 . 0 1 0 .08 - 1 4 9 

B 4 7 6 C 0 4 5 0 . 7 5 0 1 5 4 . 6 5 3 . 3 9 0 . 0 5 0 . 0 0 0 .08 152 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
Wply X fy 

YMO 

2,556 x 1 0 - 5 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 6,0 kNm 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

Mzj;d 1,52 
M, c,Rdz 6,0 

= 0,25 < 1 VYHOVUJE 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

M. y,Ed 

M, c,Rdy 

0,09 
= 0,02 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í t l a č e n é h o p á s u n a v z p e r n ý t l a k s o h y b e m : 

0,75 
= 777^7 = 0,81 0 < ipz < 1 ^z o g 3 

1,28 
= - 0 , 8 5 9 - 1 < , < 0 

s - 1 , 4 9 

Cm,z = - 0 , 8 x as = 0,8 x as = - 0 , 8 x - 0 , 8 5 9 = 0 ,687 

I n t e r a k č n í s o u č i n i t e l é d l e p ř í l o h y B 

K,z = Cm,z x [ 1 + (Ä - 0,2) x fffft 
X 

/ c z z = 0 ,687 x 1 + (0 ,705 - 0,2) x 

kzz = 0 ,741 

39 ,25 

296,1 
0 ,845 x ~y^-

vz,z < Cm>z x I 1 + 0,8 x 
N. Ed 

Xy X 
N. Rk 

Y Ml, 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

39 25 
K.z ^ 0 ,741 x | 1 + 0,8 x ' 2 9 6 1 | = 0, 

0 ,845 x 
1,0 

K,z = 0 ,741 < 0 ,834 

ky}Z = 0,6 x kzz = 0,6 x 0 ,741 = 0,445 

P o s o u z e n í k o l m o k z : 

NEd MzEd 

X z x ^ Z'Z M z - R k 

Z Y Ml Y Ml 

39,25 1,49 
+ 0,741 x -T7T- < 1 

0,34 < 1 V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í k o l m o k y 

NEd MzEd 

+ k v y x ^4T < 1 
Y X

N M . Y,Z XLT x MyRk  

Y Y MI Y Ml 

39,25 1,49 
+ 0 ,445 X -. -r-pr < 1 

0 8 4 5 x 296 ,1 1 x ^ 0 

0,27 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Únosnost vodorovných diagonál 
P o s o u z e n í n a v z p ě r n ý t l ak : 

Prvek Stav M Vy V i m Uy M i 
Im] ikHl IkMJ (k* (Hfenl [kHnl 

"S:JĹ=~:S'.± 1 - T - -íji-rj 
B388 C 026 0.000 -39.06 0.00 OD 3 4J02 0.00 0.00 
B38S C04.S 0.000 39,22 0.00 0.03 -0O2 0,00 opo 
B388 G 02.6 1.677 -39.06 0.00 -0,03 -0.02 0.00 0.00 
B388 C 02.6 0.839 -39.06 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.00 

z 

T r u b k a C H S 3 8 x 5 m m 

I y = I z = 7,22 x 1 ( T 8 m 4 

A — 5 1 8 m m 2 

^z,p i = WyiPl = 5 ,445 

x 1 0 ~ 6 m 3 

A / M , n u « = " 3 9 , 2 5 kN 

S235 

d 38 
- = — = 7,6 < 50 x s = 50 x 1 = 50 T ř í d a 
t 5 

/v — 
i v cr ,y 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 7,22 x 10 " 

= 53 ,21 /cJV 

1 ,677 2 

A = 
4 Xfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 5 1 8 x 2 3 5 x 1 0 6 

53,21 x 1 0 3 
= 1,513 

<py = 0,5 x [l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,513 - 0,2) + 1 ,513 2 ] 

= 1,782 

X = 

cPy + J^X* 1,782 + Vl ,782 2 - l , 5 1 3 2 

Nbr,d = 

= 0 ,367 

XXAxfy 0 ,367 x 0 , 0 0 0 5 1 8 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 4 4 , 7 0 kN 

1,0 

NEd 39 ,06 

NbRld 44 ,70 
= 0,88 < 1 VYHOVUJE 

Prvek Stav d i 
[m] 

• 
[k*] 

V» 
[kH 

Vx 
[kH 

kb Uy 
[Utm| [klin) 

B384 C O « 0.000 -38,87 0.00 0.03 -004 0,00 0,00 
B384 C026 0.000 39.29 0.00 003 -004 0.00 0,00 
B384 C O M 1.677 3929 0.00 -0,03 -0.04 0.00 0.00 
B384 C026 0.839 39.29 0.00 0.00 -0.04 0,01 0.00 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

N 
A xfy 5 1 8 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 10 

pl,Rd 
YM,O 

NEd 3 9 , 2 9 

1,0 
= 1 2 1 , 7 3 kN 

N p l R d 1 2 1 , 7 3 
= 0,32 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení svislých diagonál 
P o s o u z e n í n a v z p e r n ý t l ak : 

Prvek S t » t i 
[ml 

N 
(M(1 

v> 
(k* 

Ml 
rumu 

B388 C04»3 1 250 -17,27 0.00 -0,01 0.05 0.00 0.00 
B368 C02fi 0,000 •16,94 0,00 DJ31 -002 0,00 0.00 
B388 C02.5 1250 -16.97 0.00 -0.01 -0.02 0.00 0.00 
B368 C04J5 0,000 -17.23 000 0.01 0,05 0,00 0,00 
B358 C 02.6 0,625 -16 95 0,00 0.00 -0 02 0,00 0.00 

d 33,7 
- = = 8.43 < 50 X i. 

T r u b k a C H S 33,7x4 m m 

Iy=Iz = 4 ,78 x 1 0 - 8 m 4 

A = 4 5 1 mm2 

Wz,pl = WyiPl = 4 ,119 

x 1 0 ~ 6 m 3 

Ed.max — 17 ,27 kN N, 

S235 

t 4 

Li QY y Ls QY 1,250 TYL 

n2 x E x /, 
N —N = 
i v cr , z J v cr ,y . 2 -,cr,y 

7 T 2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 4 ,78 x 1 0 _ 

1 ,25 2 

= 63,41 kN 

A = 
\A x fy 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

N cr,y 63,41 x 1 0 3 
= 1,293 

(f)y = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + A 2 ] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,293 - 0,2) + 1 ,293 2 ] 
= 1,451 

Nbr,d — 

0 y + J 0 y z _ p 1,451+Vl ,451 2 - 1 , 2 9 3 2 

= 0 ,474 

X* A*. fy 0 ,474 x 0 , 0 0 0 4 5 1 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 50 ,27 kN 
1,0 

NEd 17 ,27 

50 ,27 

B369 C 0 2 Í 0.000 17,81 000 0,01 0,01 0,00 0,00 
B369 CC4Í 1.250 17,86 0.00 -0.01 0,01 0.00 0.00 
B369 C 04*3 0.000 17,83 0,00 0.01 0.01 0.00 0.00 
B369 C02/5 1250 17.84 0.00 -0,01 0.01 ooo 0.00 
B369 GC2'5 0.625 1783 0 00 0.00 0.01 aoo 0.00 

= 0,34 < 1 VYHOVUJE 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý 

t ah : 

N 
Axfy 4 5 1 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 ř 

pl.Rd 

1Ed 

YM.O 

1 7 , 8 6 

1,0 
= 105 ,99 kN 

Npl.Rd 1 0 5 , 9 9 
= 0,17 < 1 VYHOVUJE 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení sloupu 
Posouzení s loupu na vybočení z roviny: 

Prvek Stav 0» 
[ml 

II 
mm 

v y 
IKK 

V i Um 
[kJtnJ 

My 
P * n l 

M i 
[kJtnl 

- - i - ^ - ^ i 
B512 C 0 2 . Í 7.400 -241,99 £ 6 3 0.19 0.13 0.49 3.69 
B512 C04fi 5,940 226,46 -2.52 -0,26 -0,17 -0.64 0.09 
B512 C04fi 0.000 -3.34 -69,22 -0,26 -0.13 0.64 -13.67 
BE12 C02J5 0.000 -6.33 69,18 0,19 0,16 -0.79 13.67 
B512 G O M 3,020 144,37 029 -0.20 -0,18 -0,01 -0.76 
B512 7,400 225,95 -2.52 -0,26 -0.17 -1)02 -3.60 
B512 C04«5 0,100 -3.38 -6922 -0,26 -0.13 0.62 -2059 
B512 C025 0.100 -636 69,18 0.19 0.16 -0,77 2059 

T r u b k a C H S 1 6 8 . 3 x 5 m m 

Iy=Iz = 8,56 x 1 0 " 6 m 4 

i4 = 2 5 7 0 mm2 

Wz.pi = WyiPl = 1 ,3127 

x 1 0 " 4 m 3 

NEd,max = - 2 4 1 , 9 9 kN 

S 2 3 5 

d 168 ,3 
33 ,66 < 50 x a = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

t 5 

^ C T * y 7^4 777. 

n2 x E x l v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 8,56 x 1 0 - 6 

, v cr ,y 
Jcr,y 

= 3 2 3 , 9 9 /cJV 

7 , 4 2 

A = 
AX fy 

N, cr,y 

0 , 0 0 2 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

3 2 3 , 9 9 x 1 0 3 
= 1,365 

(py = 0,5 x [ l + a x (A - 0,2) + A2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,365 - 0,2) + 1 ,365 2 ] 

= 1,554 

X = 

Nbr,d = 

0 y + ^ _ jz 1 , 5 5 4 + Vl ,554 2 - 1 , 3 6 5 2 

= 0,435 

X x A x fy _ 0 ,435 x 0 , 0 0 2 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 1,0 
= 2 6 2 , 8 8 kN 

NEd 2 4 1 , 9 9 
= 0,92 < 1 VYHOVUJE 

N b R d 262 ,88 

P o s o u z e n í n a p r o s t ý t ah : 

A x fy 2 5 7 0 x 1 0 - 6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl.Rd 
YM,O 

NEd 2 2 6 , 4 6 

1,0 
= 6 0 3 , 9 5 kN 

Npi.Rd 603 ,95 
= 0,37 < 1 VYHOVUJE 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í n a v y b o č e n í v r o v i n ě p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

L c r z — 1,46 m 

N — 
n2 xE x l z n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 8 5 6 x 1 0 - 6 

Jcr,z 
= 8 3 2 3 , 1 kN 

1,46 2 

X = 
AXfy 0 ,00257 x 2 3 5 x 1 0 6 

8 3 2 3 , 1 x 1 0 3 
= 0,269 

4>z = 0,5 X [ l + a X (Ä - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (0 ,269 - 0,2) + 0 , 2 6 9 2 ] 
= 0 ,544 

X = 

Nbr,d — 

4>Z + ^Š~Ž2 0 ,544 + V 0 , 5 4 4 2 - 0 ,269* 

= 0 ,985 

XXAxfy 0 ,985 x 0 , 0 0 2 5 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

YMO 

= 594 ,62 kN 
1,0 

NEd 2 4 1 , 9 9 

NbRid 594 ,62 

P o s o u z e n í š p i č k y s l o u p u n a o h y b : 

Wply X fy 

= 0,41 < 1 VYHOVUJE 

Mc,Rd,y — M c R d z — 
YMO 

1,313 x 1 0 " 4 x 2 3 5 x 1 0 6 

äľľô 
= 30 ,86 kNm 

O h y b k o l m o n a o s u y : 

Mz,Ed 20 ,59 

Mc,Rdz 30 ,86 

O h y b k o l m o n a o s u z : 

My,Ed 1,02 

= 0,67 < 1 VYHOVUJE 

MCiRdy 30 ,86 
= 0,03 < 1 VYHOVUJE 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

P o s o u z e n í d i a g o n á l y p ř í h r a d o v é h o s l o u p u : 

V z p e r n ý t l ak : 

Prvek m <i. 
[m] 

M 
[ktq 

Vy 
[k* 

Vl 

-Jľ-.;-.-j.i "i. i .Tfr=-B40S c o « 0.000 -65.09 0,00 0.07 001 0,00 0,00 
B406 C025 2.396 6471 0.00 41.07 0.00 0.00 0.00 
B406 C 02.5 0.000 64.60 0.00 0,07 000 0.00 000 
B406 CO 26 1.198 64.65 0.00 0 00 0.0 u 0.04 0.00 

- y 

T r u b k a C H S 6 0 , 3 X 4 m m 

I y = I z = 2,82 x 1 0 ~ 7 m 4 

Y4 — 7 0 7 mm2 

WZiPi = WyiPl = 1,27 

x 1 0 ~ 4 ra3 

' V ™ * * = 34,27/ciV 

S 235 

t 

60,3 
= 15 ,09 < 50 x g = 50 x 1 = 50 T ř í d a I 

N — 

LCr,y — 2 ,396 m 

n 2 x E x I v n2 x 2 1 0 x 1 0 9 x 2,82 x 1 0 - 7 

Jcr,y 
= 101 ,81 kN 

2 , 3 9 6 2 

X = 
AXfy 

N cr,y 

0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

101 ,81 x 1 0 3 
= 1,278 

<py = 0,5 x [ l + a x (X - 0,2) + X2] 

= 0,5 x [1 + 0,21 x (1 ,278 - 0,2) + 1 ,278 2 ] 

= 1,43 

X = = 0 ,483 
0 y + ^ZÍ2 1,43 + Vl ,43 2 - 1 ,278 2 

X x A x fy _ 0 ,483 x 0 , 0 0 0 7 0 7 x 2 3 5 x 1 0 6 

N br,d — 
YMO 

= 80,3 kN 

1,0 

NEd 65 ,09 
= 0,81 < 1 VYHOVUJE 

NbR,d 80 ,30 

P r o s t ý t a h : 

_ A x fy _ 707 x 10~6 x 2 3 5 x 1 0 6 

N pl.Rd 
YM,O 

NEd 64 ,71 

1,0 
= 166 ,15 kN 

NpliRd 166 ,15 
= 0,39 < 1 VYHOVUJE 
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B485 C02/5 0.000 -138.86 -0,06 0,09 0,00 0 04 -0.06 
B486 C 0 « o.oflO 35,56 003 0.09 »00 0.04 0.04 
B485 C 02,5 1.000 -133.36 -0.06 0 00 0.00 0.09 -0.12 
B4S5 C02/S 1.600 -138.86 -006 -0.05 0.00 0.08 -0,15 
B485 c a « 1.500 35.56 0.03 -0,05 OuOO 0.07 0,10 
B493 C 02/5 0.000 -96,73 0,05 0.10 ooo 0.01 -0,14 
B493 C04J6 0.000 24.53 -0,08 0.11 -0,01 0.01 0,14 
B493 C025 1.000 -96.73 0.05 0.01 0.00 007 -0.09 
B493 C02/5 1.500 -96.73 0.05 -0,04 0.00 0.06 -0.07 
B493 C 0416 1.500 24.53 -0,08 -0.04 -0/H 0.O6 0.03 

Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Spoje 
S v a r o v ý spo j d i a g o n á l y s v o d o r o v n ý m p á s e m : 

N e j v í c e n a m á h a n ý s v a r : 

NH2 = - 1 3 8 , 8 6 kN 

NH1 = - 9 6 , 7 3 kN 

AH = | - 1 3 8 , 8 6 

- ( - 9 6 , 7 3 ) | 

= 4 2 , 1 3 kN 

M — AH x e — 4 2 , 1 3 x 0 ,035 = 1,475 kNm 

Wsvar 

U B K A 33,7x4mm 

til 

= 2 x - x a x L 2 = 2 x - x 0 ,005 x 0 , 0 6 5 2  

6 6 
= 7,042 x 1 0 _ 6 m 3 

<- AH 4 2 , 1 3 x 1 0 2 

vTRUBKA 7Dx4mm 
TxH — T|| — 

TxQ — 

2 x a x L 2 x 0 ,005 x 0 ,065 

Q 7,06 x 1 0 3 

= 64 ,82 Mpa 

2 x ax L 2 x 0 ,005 x 0,06 
= 11,7 MPa 

_ M _ 
TzM — — — 

1,475 x 1 0 3 

= 2 0 9 , 4 5 MPa 
W 7 ,042 x 1 0 - 6 m 3 

tz,Q + T Z , M = 11,7 + 2 0 9 , 4 5 = 221 ,2 M P a 

221,2 

V2 V2 

0,8 x fu 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

= 156 ,4 MPa 

YM,2 1,25 

Jo-±

2 + 3 x ( T ±
2 + T , , 2 ) < 

= 2 3 0 , 4 M P a < T ± 

fu 

Pw X YM,2 

V l 5 6 , 4 2 + 3 x ( 1 5 6 , 4 2 + 6 4 , 8 2 2 ) = 332 ,3 MPa 
3 6 0 

< = 3 6 0 MPa VYHOVUJE 
0,8 x 1,25 
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Š r o u b y M 16 5.6 

fyib = 3 0 0 MPa 

fUib = 5 0 0 MPa 

YM,b — 1,25 

d0 — 16 + 2 = 18 m r a 

dm — 25 ,85 m m 

Str. 117 

Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

P o s o u z e n í š r o u b o v é h o spo je : 

M a x i m á l n í t a h o v á sí la: NEd — 2 0 3 , 5 7 kN 

MEd = 1,51 x 1 0 3 kNm 

N Á V R H 4 Š R O U B Y M 20 5.6, P 1 0 

et - 1,2 x d0 - 1,2 x 18 = 2 1 , 6 m m 

e 2 = 2,0 x d0 = 2,0 x 18 = 36 m m 

a — b — 36 m m 

P ř í d a v n á sí la o d m o m e n t u : 

MEd 1,49 x 1 0 3 

= 10,5/cJV 

T a h : 

Fb.Rd — 

b 0 ,142 

NE4 = 2 0 3 , 5 7 + 10,5 = 214 ,1 kN 

0,9 x fUfb x 4 S 

YM,b 
6 x 0,9 x 5 0 0 x 1 0 6 x 157 x 10 - 6 

1,25 

= 339,1/cJV 

F t R d = 339 ,1 kN >FEd = 214 ,1 /ciV 

V y h o v u j e 

P ro t l ačen í : 

0,6 X 7T x dm x t p x / u 

P,Rcí — 
YM,2 

0,6 x 7T x 25 ,85 x 20 x 500 
= 389 ,9 kN 

1,25 

6 x B P R d > FEd 

1339,4/c iV > 214 ,1 kN V y h o v u j e 

P o s o u z e n í n á h r a d n í h o T p r o f i l u : 

P o r u š e n í d e s k y : 

m = 36 - 0,8 x a x V2 = 4 0 - 0,8 x 4 x V2 = 31,5 m m 

L e / / c p = 2 X 7 r x m = 2 X 7 T X 31,5 - 197 ,92 mm 

Leff,op 
108 mm 

= 2 x m + 1,25 x e = 2 x 31,5 + 1,25 x 36 = 



M M M M 

P R H I I Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

Leff = ™-in{Leff:Cp,Leff:0p } = m i n { 1 9 7 , 9 2 ; 108} 

= 1 0 8 mm 

0,25 x í>eff x ty-2 x fy 
MpififRd — 

YMO 
0,25 x 0 ,108 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kNm 

4 x M p i l M 4 x 1,43 x 1 0 3  

F ™ « = m " 0 . 0 3 1 5 = 1 8 1 f i k N 

Fr,Rd = 3 x 181 ,6 = 544 ,8 kN > F T M = 214 ,1 kN 

P o r u š e n í d e s k y a š r o u b ů - páčen í : 

n — min {e; 1,25 x m} = raín{36; 1,25 x 39,5} — 36 mm 

0,25 x í'eff x ty-2 x fy 
Mpl,2,Rd -

YMO 
0,25 x 0 ,134 x 0 , 0 1 5 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
= 1,43 kN 

2 x M p l X R d + n x F t X R d  

, R d ~ m + n 
2 x 1,43 x 1 0 3 + 0 ,036 x 56,5 x 1 0 3 

0 ,0315 + 0 ,036 
= 72,5 kN 

Fr,Rd = 3 x 72,5 = 217 ,5 > NE4 = 214 ,1 kN 

V Y H O V U J E 

P o s o u z e n í s v a r o v é h o spo je s l o u p u : 

F\v fu 

T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X 0W 

F\v fu 

T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X 0W 

_ Fw x VŠ x YM,2 X fiw 

axfu 

34 ,91 x 1 0 3 x VŠ x 1,25 x 0,8 
4 x 0 ,004 x 3 6 0 x 1 0 6 

— 10,5 mm 

N á v r h L=40 m m 
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Bakalářská práce 

Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 

Posouzení přípoje na sloup 

P ř í p o j s p o d n í : 
11 nH Hoaríky Rx " y Rz U x My lál 0*1 [ k * ffc* |)<hm| [ U M 

-ff- •'JÍL/ír.lLSJ.. 

C04/1 FC2 N2E9 B511 -3,08 13,74 12 71 -GJ01 0.00 ooo 
C04Í1 FC3 N197 B185 2,29 15,80 -0.03 0,00 0.31 0,013 
C02E FC1 N57 B197 -0.98 -1646 3.22 0.00 0.00 0,00 
CO 2/2 FC3 r j 197 B1SĎ 0.90 -15.30 -0.03 0.00 0.54 0.00 
C02Í2 FC2 N 259 B511 -1.08 -11 77 1Í.71 0,00 0.00 0.00 
C04/1 FC1 N57 B197 0.79 14,48 322 0,01 0.00 0.00 

TR1EU 17 5.6 

4 x 0,6 x / U Ď x As 

YM,Ď 

4 x 0,6 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 1 0 ~ 6 

1,25 

= 9 4 , 0 4 kN 

Fv,Rd = 94 ,04 kN > N E A : m a x = 15,8 kN 

P ř í p o j h o r n í : 

T a h : 

1 Piv(É H n 
iml ,1 IkM 

V í 
Plín [Mfenj 

M l 
|H H n | 

T - - = . . h - . ' r . 

B1S9 !CŮ2JE U •_ M •0J9* 5.92 O j ŕ l Ú Díl i JJO 
'Bi?a ' C04/1 oaůo 5̂ 77 Íi3. : 

i BE -0 04 00O| O.Ů0 
l.'1/!' CÍU41 17B0 2£l 134T 02r 
BT?3 ÍCQifl • 9 DO 2a,E5 2 í T 

-1141 ODůl - M 

HH (lí ,: 1. / . 001 ooo -li 4: 
B155 1200 -4029 •001 2.32 Owfl 126 
FH?a ÍCÍUM 4 r í S - D i i -0 S ÍŮ3 ?02! 1.1)0 

T ř m e n M 1 2 5.6 

Re = fy = 2 7 5 M P a 

fu = 4 3 0 M P a 

.4 S = 1 1 3 , 0 9 mm2 

TRUBKA 168.3x5 

TRUBKA 70X6.3 MM 

Fb.Rd — 
0,9 x f b x 24s 

YM,b 
4 x 0,9 x 4 3 0 x 1 0 6 x 113 ,09 x 10 - 6 

1 ,25 

= 1 4 0 , 0 5 / C T V 

NE,d,v = 2 5 , 1 5 kN < F b R d = 1 6 , 4 6 kN 

V y h o v u j e 

P o s o u z e n í s v a r u H E 100 A p r o f i l u k t r u b c e s l o u p u : 

V, 
TM = 

E,d 

VEid = 5,92 kN 

5,92 x 1 0 3 

a x 2 x L ~ 0 ,004 x 2 x 0 ,056 

NE4 56 ,77 x 1 0 3 

= 8,8 MPa 

= 27,7 MPa 
A1 2 0 4 8 x 1 0 - 6 

Ax = 4 x 2 x 56 + 4 x 4 x 100 = 2 0 4 8 m m 2 
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Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

T ± = a± = 27,7 MPa 

< 0,8 x fu _ 0,8 x 3 6 0 x 1 0 6 

YM,2 1,25 
= 2 3 0 , 4 M P a VYHOVUJE 

L 2
 + 3 x ( T ±

2 + T , , 2 ) < ^ 

V 2 7 , 7 2 + 3 x ( 2 7 , 7 2 + 8 , 8 2 ) = 57 ,46 MPa < 

= 3 6 0 MPa VYHOVUJE 



Bakalářská práce 
Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

Výpočet kotvení s loupu varianty B 

P o s o u z e n í n a t lak : 

% = min(Ap; 5a; a + h; 5b) — m i n ( 0 , 5 ; 1,4; 1,1; 1,4) 

= 0,5 m 

bx — rain{Bp; 5b; b + h; 5 a ) = m i n ( 0 , 5 ; 1,4; 1,1; 1,4) 

— 0,5 m 

ax x bx 

axb 

0,5 x 0,5 

0,4 x 0,4 
= 1,25 

fi,d = P j x kj x fcd = - x 1,25 x 10 ,67 = 8,89 MPa 

c - t p x fy 
3 x fld x YM,o 

— 59,4 m m 

= 2 0 x 
235 

3 x 8,89 x 1,0 

Aeff = n x ( r ! 2 - r 2

2 ) = TT X ( 1 4 3 , 6 2 - 2 4 , 8 2 ) 

— 6 2 8 5 0 m m 2 

NR,d = Aeff x fiA = 0 , 0 6 2 8 5 0 x 8,89 x 1 0 6 = 558 ,7 kN 

NE>d = 2 4 6 , 4 9 kN 

NEd 2 4 6 , 4 9 

Ňt< = ^ j - 0 A 7 V y h o v u í e 

P o s o u z e n í s v a r u s l o u p u a k o t e v n í d e s k y : 

A1 - nda - n x 168 ,3 x 4 = 2 1 1 5 m m 

/ V £ d 2 4 6 , 4 9 x 1 0 3 

o- = — ^ = — — — — — = 116 ,5 MPa 
1 A1 2 1 1 5 x 1 0 ~ 6 

T ± = o i = 116 ,5 M P a 

Ja ±

2 + 3 x ( T ±
2 + r,,2) < fu 

fiw X K M ^ 

360 
V H 6 , 5 2 + 3 x ( 1 1 6 , 5 2 + 0 2 ) = 2 3 3 M P a < — — — — 

= 3 6 0 M P a VYHOVUJE 



M M M M 
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Ústav kovových d řevěných kons t rukc í 
F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

P o s o u z e n í s l oupu na tah: 

Ú n o s n o s t š r o u b ů na tah: 

N á v r h : 4 x z a b e t o n o v a n ý š r o u b s h á k e m M 30 

NR.d,i = 89 ,8 kN NRd = 4 x 89,8 = 359 ,2 kN 

M i n i m á l n í h loubka z a b e t o n o v á n í h m i n — 7 6 0 mm 

NRA = 359,2/cJV > NE4 = 120,55/ciV Vyhovuje 

P á č e n í k o t e v n í c h š r o u b ů 

Leff.cp — min(2nm; nm + 2et) 
= min (2 x n x 74 ; n x 74 + 2 x 106) 
= 4 4 4 mm 

Leff,oP = 2xm + 1,25 x e = 2 x 74 + 1,25 x 102 
— 275 ,5 mm 

Leff = ™-in{LeffiCp,Leff:0p } = min{444; 275,5} 

— 275 ,5 mm 

P o r u š e n í desky: 

tp2 x fyd x Leff 0 , 0 2 2 x 2 3 5 x 1 0 6 x 0 ,2755 
M ^ R d ~ 4 x y M , 0 " 4 X 1 , 2 5 

= 6,5 kNm 
4 x M p U M 4 x 6 , 5 x l 0 3 „ „ „ . „ 

FrXRd= m

P - 0 0 7 4 = 351 ,4 kN 

Fr,Rd = 2 x 351 ,4 = 702 ,8 kN > F T M = 2 4 6 , 4 9 kN 

P o r u š e n í desky a š r o u b ů - p á č e n í : 

n — min {e; 1,25 x m} = m /n {74 ; 1,25 x 102} — 74 mm 

0,25 x l^eff x ty-2 x fy 
Mpl,2,Rd -

YMo 
0,25 x 0 ,2755 x 0 , 0 2 2 x 2 3 5 x 1 0 6 

1,0 
- 6,5/cJVra 

p 2MpiXRd+nxFtlRd 2 X 6 , 5 X 1 0 3 + 0 , 0 7 4 X 8 9 , 8 X 1 0 3  

T'Rd ~~ m+n 0,074+0,074 
132,7 kN 
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Ústav kovových dřevěných konstrukcí 

F A K U L T A 
S T A V E B N Í 

FT,RÚ = 2 x 132,7 = 265,5 kN > NE4 = 246,49/ciV 

N a m á h á n í k o t e v n í c h š r o u b ů - v í t r b o č n í strana 

Z a t í ž e n í p ř í h r a d o v i n y v ě t r e m : 

Souč in i te l plnost i : 

A = ^ b i X l + ^ A k = 3,767ra 2 

A 4,21 
m = — = —— - 0,234 
r Ac 18,0 

bv(ze) 0,1683 x 26,52 
Re = —— = — 7 7 77T1— = 241915 

e v 15 x 10~ 6 

Re cf,0 — 1'1 

(21 \ (2 x 8,7 \ 
A — min y—; 70J — min y - ^ ; 70J — 8,53 

1 V A = 0,95 

Souč in i te l síly: cffl x i / ; A = 1,1 x 0,95 = 1,05 

qEk = 1,046 /cJV/m 2 

FW,D = aEk x C/,o x i r i X i 4 r e / = 1,046 x 1,05 x 4,21 
= 4,62 kN 

MEd = 4,62 x 4,35 = 20,01/cJVra 

V z n i k l á t a h o v á síla ve š r o u b e c h : 

MEd 20,01 x 1 0 3 

Ftd = = — — — — = 135,2 kN 
t , a d 0,148 

135 2 
FtXd = = 67,6 kN > FtiEd = 89,8 kN 

P o s o u z e n í svaru v ý z t u h y p a t n í h o plechu: 

F\v ^ fu 
T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X jS w 

F\v ^ fu 
T " " 4 x a x L VŠ x YM,2 X jS w 

ř ^ F w x VŠ x y M , 2 x pw 

a x / M 

ř ^ F w x VŠ x y M , 2 x pw 

a x / M 

i x 108,63 x 1 0 3 x VŠ x 1,25 x 0,8 

2 x 0,004 x 360 x 1 0 6 

— 16,3 mm Návrh L — 40 mm 
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