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D.3 Statické posouzení  

1 Způsob provedení statického posouzení 

Výpočet průhybu byl proveden metodou konečných prvků (MKP), v programu Mecway 24. Jedná se 
o obecný MKP program, který disponuje možností výpočtu jak lineárních, tak nelineárních statických 
i dynamických úloh. 
 

2 Výpočtový model – potrubí MZP DN200 

Výpočet byl proveden na prostorovém geometrickém modelu, který byl popsán pomocí trojúhelníkové 
sítě. Geometrický model byl sestaven na základě návrhu geometrie a tloušťky jednotlivých částí.  
Model zahrnuje potrubí včetně přírub a dalších částí, které jsou k potrubí přivařeny a tedy 
v matematickém modelu jsou pevně spojeny. Dále byly v matematickém modelu uvažovány jako 
pevně spojené přírubové spoje. Uzávěry byly pro výpočet zjednodušeny na tuhé bloky. 
Výpočet byl proveden pomocí solveru CCX jako lineární statický výpočet. 
 

 
Obr. 1: Geometrický 3D model potrubí. 
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Obr. 2: Geometrický 3D model potrubí popsaný výpočtovou sítí. 

 

2.1 Výpočtový model 

Geometrický model se skládá z jednotlivých prvků, které jsou uvedeny níže v tabulce. Tloušťky 
materiálu byly navrženy podle výrobních řad jednotlivých prvků (kolen, potrubí, přírub). 
 
Prvek - název Tl. materiálu [mm] 

Koleno DN 200 (219,1x3,76) 4,00 

Trubka DN 200 (219,1x3,76) 3,76 

Příruba DN 200, PN10 24 

Podpěry, svařenec z rovinných plechů 6 

Patní deska podpěry 8 
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2.2 Materiály 

Použité materiály byly převzaty z dostupné výkresové dokumentace. Vlastnosti materiálu jsou 
popsány v tabulce níže: 
 

Materiál E (GPa)  Fyk (MPa) 

Nerezová ocel tř. 1.4301 dle DIN 200 0,28 230 

 

2.3 Podpory 

Podpory svislého svodu potrubí MZP za uzávěrem byly modelovány jako pevné. V napojení na potrubí 
odbočky z přivaděče bylo uvažováno jako pevné. Podpěry potrubí s objímkami byly modelovány jako 
kloubové.  
     

2.4 Zatížení 

Potrubí bylo uvažováno se zatížením: 
- Vlastní tíhou 
-  Vlastní vahou uzávěrů (nožový uzávěr DN200 – 100 kg vč. pohonu) 
-  Vlastní tíhou vody 
- Hydrostatickým zatížením 

 
Obr. 3: Zatížení, umístění pevných podpěr (červeně) 
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Pro výpočet vlastní tíhy byla zadána měrná hmotnost materiálu 7850 kg/m3. 
Hydrostatické zatížení bylo zadáno po úroveň maximální hladiny v nádrži, tj. 147,8 kPa. 
Součinitele spolehlivosti zatížení byly uvažovány 1,1 pro vlastní tíhu, a 1.4 pro hydrostatické zatížení 
jakožto nahodilé zatížení, z důvodu možnosti vzniku hydraulického rázu. 
Byla zadána 1 kombinace zatížení, a to vlastní tíhy, vlastní váhy uzávěrů a hydrostatického zatížení. 
Koeficienty zatížení byly vzhledem k požadavku na únosnost uvažovány hodnotou 1,1. 
 

2.5 Výsledky 

2.5.1 Napětí 

Maximální napětí na konstrukci bylo vypočteno v nejnepříznivější kombinaci 110 MPa. Největšího 
napětí bylo dosaženo na styku podpěry a svislého svodu potrubí MZP. 
Únosnost materiálu sníženého o dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 1,1 dle ČSN EN 1993-1-4 
Doplňující pravidla pro korozivzdorné oceli je 182 MPa - z hlediska mezního stavu kce vyhovuje. 
 
 

 
Obr. 4: Napětí na konstrukci 

 
 
2.5.1 Deformace 

Maximální deformace na konstrukci bylo vypočteno v oblasti nožového uzávěru, nebylo uvažováno 
jeho podepření (ve skutečnosti může být příruba prostě podepřena o podlahu betonového bloku). 
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Maximální průhyb konstrukce byl vypočten 0,9 mm - z hlediska mezního stavu použitelnosti 
vyhovuje. 
 

 
Obr. 5: Deformace konstrukce 
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3 Výpočtový model – přívodní potrubí DN450 

Výpočet byl proveden na prostorovém geometrickém modelu, který byl popsán pomocí trojúhelníkové 
sítě. Geometrický model byl sestaven na základě návrhu geometrie a tloušťky jednotlivých částí.  
Model zahrnuje potrubí včetně přírub a dalších částí, které jsou k potrubí přivařeny a tedy 
v matematickém modelu jsou pevně spojeny. Dále byly v matematickém modelu uvažovány jako 
pevně spojené přírubové spoje. Uzávěry byly pro výpočet zjednodušeny na tuhé bloky. 
Výpočet byl proveden pomocí solveru CCX jako lineární statický výpočet. 
 

 
Obr. 6: Geometrický 3D model potrubí. 
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Obr. 7: Geometrický 3D model potrubí popsaný výpočtovou sítí. 

 

3.1 Výpočtový model 

Geometrický model se skládá z jednotlivých prvků, které jsou uvedeny níže v tabulce. Tloušťky 
materiálu byly navrženy podle výrobních řad jednotlivých prvků (kolen, potrubí, přírub). 
 
Prvek - název Tl. materiálu [mm] 

Příruba DN 450, PN10 36 

Koleno DN 450 (457,2x4,78, R686) 4,78 

Trubka DN 450 (457,2x4,78) 4,78 

Koleno DN 200 (219,1x3,76) 4,00 

Trubka DN 200 (219,1x3,76) 3,76 

Příruba DN 200, PN10 24 

Výztuhy z rovinných plechů 6 a 8  
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3.2 Materiály 

Použité materiály byly převzaty z dostupné výkresové dokumentace. Vlastnosti materiálu jsou 
popsány v tabulce níže: 
 

Materiál E (GPa)  Fyk (MPa) 

Nerezová ocel tř. 1.4301 dle DIN 200 0,28 230 

 

3.3 Podpory 

Podpory konstrukce byly modelovány jako pevné. Trubní kus je navařený na odbočku spodní výpusti 
a pevně spojený přírubou u spirály turbíny.  
     

3.4 Zatížení 

Potrubí bylo uvažováno se zatížením: 
- Vlastní tíhou 
-  Vlastní vahou uzávěrů (klapka DN450 – 200 kg vč. pohonu) 
-  Vlastní tíhou vody 
- Hydrostatickým zatížením 
-  Zatížení od potrubí MZP (reakce do připojovací příruby) 
 

 
Obr. 8: Zatížení, umístění pevných podpěr (červeně) 
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Pro výpočet vlastní tíhy byla zadána měrná hmotnost materiálu 7850 kg/m3. 
Hydrostatické zatížení bylo zadáno po úroveň maximální hladiny v nádrži, tj. 147,8 kPa. 
Součinitele spolehlivosti zatížení byly uvažovány 1,1 pro vlastní tíhu, a 1.4 pro hydrostatické zatížení 
jakožto nahodilé zatížení, z důvodu možnosti vzniku hydraulického rázu. 
Byla zadána 1 kombinace zatížení, a to vlastní tíhy, vlastní váhy uzávěrů a hydrostatického zatížení. 
Koeficienty zatížení byly vzhledem k požadavku na únosnost uvažovány hodnotou 1,1. 
 

3.5 Výsledky 

3.5.1 Napětí 

Maximální napětí na konstrukci bylo vypočteno v nejnepříznivější kombinaci 92,5 MPa. Únosnost 
materiálu sníženého o dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 1,1 dle ČSN EN 1993-1-4 Doplňující 
pravidla pro korozivzdorné oceli je 182 MPa…………………………………………………vyhovuje 
Největšího napětí bylo dosaženo na trubním kusu kolene s odbočkou pro umístění síta. Pro eliminaci 
napětí zde byly navrženy výztuhy. 
 

 
Obr. 9: Napětí na konstrukci při max. zatížení 
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3.5.1 Deformace 

Maximální deformace na konstrukci bylo vypočteno v spoje T-kusu pro umístění síta a odpovídá 
lokalizaci maximálního napětí na konstrukci. Maximální průhyb konstrukce byl vypočten 0,66 mm - 
z hlediska mezního stavu použitelnosti vyhovuje. 
 

 
Obr. 10: Deformace konstrukce při max. zatížení 
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1 Návrh kotvy
1.1 Vstupní data

 Typ a velikost kotvy:  HIT-HY 170 + HAS-U 5.8 M12

g

 Montáž:  automaticky čištěný kotevní otvor, montážní podmínky: suché

Geometrie [mm] & Zatížení [kN, kNm]
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1.1.1 Kombinace zatížení

1.2 Zatěžovací stav/Výsledné síly na kotvu

Reakce kotvy [kN]



www.hilti.cz

Hilti PROFIS Engineering 3.0.93

1.3 Tahové zatížení (EN 1992-4, kap.7.2.1)

Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bN [%] Stav

1.3.1 Porušení oceli

£ g

g
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1.3.2 Kombinované porušení vytažením - vytržením betonového kuželu

£ g

y y y y y 

y t p

y y a

y t £

y y y ³

y 
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p

y £

y £

y £
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1.3.3 Porušení vytržením betonového kuželu

£ g

y y y y y 

y £

y £

y £

y 

y y y y 

y g
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1.3.4 Porušení rozštěpením

£ g

y y y y y 

y £

y £

y £

y £ £

y 

y y y y 

g
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1.4 Smykové zatížení (EN 1992-4, kap. 7.2.2)

Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bV [%] Stav

1.4.1 Porušení oceli (bez distanční montáže)

£ g

g



www.hilti.cz

Hilti PROFIS Engineering 3.0.93

1.4.2 Porušení vylomením betonu (odpovídá soudržnosti)

£ g

y y y y y 

y t p

y y a
y t £

y y y ³
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1.4.3 Porušení okraje betonu ve směru x+

£ g

y y y a y y 

a b

a

b

y £

y ³

y £

y a a a ³

a b

y y a y a y y 

g
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1.5 Kombinace zatížení tah/smyk (EN 1992-4, oddíl 7.2.3)

b b a b

ba ba
£

b b a b

ba ba
£

1.6 Upozornění

y 
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Souřadnice kotev [mm]

Kotva x y c-x c+x c-y c+y

1.7 Montážní pokyny

1.7.1 Doporučené příslušenství
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2 Kontrola tuhosti kotevní desky

2.1 Vstupní data

Kotevní deska: Tvar: Obdélníková
lx x ly x t = 300,0 mm x 260,0 mm x 10,0 mm
Výpočet: Kontrola tuhosti desky
Materiál: S 235; Fy = 235,00 N/mm²; εlim = 5,00%

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 170 + HAS-U 5.8 M12, hef = 100,0 mm
Tuhost kotvy: Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti určené křivkou zobrazující závislost deformace na

zatížení ze zkoušek v nezávislé laboratoři. Upozorňujeme, že není možná jednoduchá záměna kotvy,
protože tuhost kotvy má zásadní vliv na výsledné rozložení zatížení.

Návrhová metoda: Návrh podle EN použití komponentní metody konečných prvků
Distanční montáž: eb = 0,0 mm (Bez distanční montáže); t = 10,0 mm
Profil: IPBI 200 / HE 200 A; (L x W x T x FT) = 190,0 mm x 200,0 mm x 6,5 mm x 10,0 mm

Materiál: S 235; Fy = 235,00 N/mm²; εlim = 5,00%
Excentricita x: 0,0 mm
Excentricita z: 0,0 mm

Základní Materiál: Beton s trhlinami; C20/25; fc,cyl = 20,00 N/mm²; h = 950,0 mm; E = 30 000,00 N/mm²; G = 12 500,00
N/mm²; v = 0,20

Svary (profil ke kotevní desce): Typ redistribuce: Plastický
Materiál: S 235

Rozměr sítě: Počet prvků na okraji: 8
Min. rozměr prvku: 10,0 mm
Max. rozměr prvku: 50,0 mm

2.2 Klasifikace kotevní desky

Následující výsledky jsou uvažované pro rozhodující kombinace zatížení: Kombinace 1

Tahové síly v kotvách Ekvivalent tuhé kotevní desky (FEM) Pružná kotevní deska (FEM)
Kotva 1 1,488 kN 2,201 kN
Kotva 2 1,489 kN 2,215 kN
Kotva 3 1,501 kN 2,248 kN
Kotva 4 1,502 kN 2,261 kN

Uživatel se podle svého inženýrského úsudku rozhodl považovat kotevní desku za tuhou. To znamená. že lze aplikovat pokyny pro návrh
kotev.
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2.3 Upozornění

● Použitím funkce flexibilního výpočtu PROFIS Engineering můžete pracovat mimo příslušné návrhové normy a Vámi navržená kotevní
deska se nemusí chovat jako tuhá. Prosíme o ověření výsledků autorizovaným statikem pro zajištění vhodnosti pro specifické požadavky
Vašeho projektu.

● Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti určené křivkou zobrazující závislost deformace na zatížení ze zkoušek v nezávislé
laboratoři. Upozorňujeme, že není možná jednoduchá záměna kotvy, protože tuhost kotvy má zásadní vliv na výsledné rozložení zatížení.
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3 Souhrn výsledků
Kombinace zatížení Max. využití Status

Kotvy Kombinace 1 25% OK

Upevnění je bezpečné!
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4 Poznámky, požadavky na vaší kooperaci
● Veškeré informace a data obsažená v Softwaru se týkají výhradně použití výrobků Hilti a vycházejí ze zásad, předpisů a bezpečnostních

nařízení v souladu s technickými směrnicemi a provozními, montážními a instalačními pokyny společnosti Hilti, jimiž se uživatel musí
striktně řídit. Veškerá čísla obsažená v Softwaru představují průměrné hodnoty, a proto je před použitím příslušného výrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétní použití. Výsledky výpočtů provedených pomocí Softwaru vycházejí především z vámi zadaných dat.
Nesete proto výhradní odpovědnost za bezchybnost, úplnost a relevantnost zadávaných dat. Mimoto nesete výhradní odpovědnost za
kontrolu výsledků vzešlých z výpočtů a za to, že si tyto výsledky před jejich použitím pro konkrétní zařízení necháte ověřit a schválit od
odborníka, zejména co se týče souladu s příslušnými normami a povoleními. Software slouží pouze jako pomůcka pro interpretaci norem
a povolení bez jakékoli záruky ohledně bezchybnosti, přesnosti a relevantnosti výsledků nebo vhodnosti pro konkrétní použití.

● Abyste předešli škodám, které by Software mohl způsobit, nebo omezili jejich rozsah, musíte přijmout veškerá nutná a přiměřená opatření.
Obzvláště je třeba pravidelně zálohovat programy a data a v případě potřeby provádět aktualizace Softwaru, které společnost Hilti
pravidelně nabízí. Nepoužíváte-li funkci AutoUpdate, která je součástí Softwaru, je nutné zajistit aktuálnost vámi používané verze
Softwaru ručními aktualizacemi prostřednictvím internetových stránek společnosti Hilti. Společnost Hilti nenese žádnou zodpovědnost za
důsledky vzešlé z vámi zaviněného porušení povinností, jako je například nutnost obnovy ztracených či poškozených dat nebo programů.
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Komentář projektanta: 

1 Návrh kotvy
1.1 Vstupní data

 Typ a velikost kotvy:  HIT-HY 170 + HAS-U 5.8 M12

g

 Montáž:  automaticky čištěný kotevní otvor, montážní podmínky: suché

Geometrie [mm] & Zatížení [kN, kNm]
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1.1.1 Kombinace zatížení

1.2 Zatěžovací stav/Výsledné síly na kotvu

Reakce kotvy [kN]
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1.3 Tahové zatížení (EN 1992-4, kap.7.2.1)

Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bN [%] Stav

1.3.1 Porušení oceli

£ g

g
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1.3.2 Kombinované porušení vytažením - vytržením betonového kuželu

£ g

y y y y y 

y t p

y y a

y t £

y y y ³
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y £
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1.3.3 Porušení vytržením betonového kuželu

£ g

y y y y y 

y £

y £

y £
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y y y y 

y g
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1.3.4 Porušení rozštěpením

£ g

y y y y y 

y £

y £

y £

y £ £

y 

y y y y 

g
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1.4 Smykové zatížení (EN 1992-4, kap. 7.2.2)

Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bV [%] Stav

1.4.1 Porušení oceli (bez distanční montáže)

£ g

g
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1.4.2 Porušení vylomením betonu (odpovídá soudržnosti)

£ g
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1.4.3 Porušení okraje betonu ve směru y+

£ g

y y y a y y 

a b

a

b

y £

y ³

y £

y a a a ³

a b
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g
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1.5 Kombinace zatížení tah/smyk (EN 1992-4, oddíl 7.2.3)

b b a b

ba ba
£

b b a b

ba ba
£

1.6 Upozornění

y 
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Souřadnice kotev [mm]

Kotva x y c-x c+x c-y c+y

1.7 Montážní pokyny

1.7.1 Doporučené příslušenství
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2 Kontrola tuhosti kotevní desky

2.1 Vstupní data

Kotevní deska: Tvar: Obdélníková
lx x ly x t = 200,0 mm x 260,0 mm x 10,0 mm
Výpočet: Kontrola tuhosti desky
Materiál: S 235; Fy = 235,00 N/mm²; εlim = 5,00%

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 170 + HAS-U 5.8 M12, hef = 100,0 mm
Tuhost kotvy: Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti určené křivkou zobrazující závislost deformace na

zatížení ze zkoušek v nezávislé laboratoři. Upozorňujeme, že není možná jednoduchá záměna kotvy,
protože tuhost kotvy má zásadní vliv na výsledné rozložení zatížení.

Návrhová metoda: Návrh podle EN použití komponentní metody konečných prvků
Distanční montáž: eb = 0,0 mm (Bez distanční montáže); t = 10,0 mm
Profil: IPBI 120 / HE 120 A; (L x W x T x FT) = 114,0 mm x 120,0 mm x 5,0 mm x 8,0 mm

Materiál: S 235; Fy = 235,00 N/mm²; εlim = 5,00%
Excentricita x: 0,0 mm
Excentricita z: 0,0 mm

Základní Materiál: Beton s trhlinami; C20/25; fc,cyl = 20,00 N/mm²; h = 950,0 mm; E = 30 000,00 N/mm²; G = 12 500,00
N/mm²; v = 0,20

Svary (profil ke kotevní desce): Typ redistribuce: Plastický
Materiál: S 235

Rozměr sítě: Počet prvků na okraji: 8
Min. rozměr prvku: 10,0 mm
Max. rozměr prvku: 50,0 mm

2.2 Klasifikace kotevní desky

Následující výsledky jsou uvažované pro rozhodující kombinace zatížení: Kombinace 1

Tahové síly v kotvách Ekvivalent tuhé kotevní desky (FEM) Pružná kotevní deska (FEM)
Kotva 1 0,607 kN 1,042 kN
Kotva 2 0,611 kN 1,052 kN
Kotva 3 0,609 kN 1,058 kN
Kotva 4 0,613 kN 1,067 kN

Uživatel se podle svého inženýrského úsudku rozhodl považovat kotevní desku za tuhou. To znamená. že lze aplikovat pokyny pro návrh
kotev.
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2.3 Upozornění

● Použitím funkce flexibilního výpočtu PROFIS Engineering můžete pracovat mimo příslušné návrhové normy a Vámi navržená kotevní
deska se nemusí chovat jako tuhá. Prosíme o ověření výsledků autorizovaným statikem pro zajištění vhodnosti pro specifické požadavky
Vašeho projektu.

● Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti určené křivkou zobrazující závislost deformace na zatížení ze zkoušek v nezávislé
laboratoři. Upozorňujeme, že není možná jednoduchá záměna kotvy, protože tuhost kotvy má zásadní vliv na výsledné rozložení zatížení.
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3 Souhrn výsledků
Kombinace zatížení Max. využití Status

Kotvy Kombinace 1 17% OK

Upevnění je bezpečné!
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4 Poznámky, požadavky na vaší kooperaci
● Veškeré informace a data obsažená v Softwaru se týkají výhradně použití výrobků Hilti a vycházejí ze zásad, předpisů a bezpečnostních

nařízení v souladu s technickými směrnicemi a provozními, montážními a instalačními pokyny společnosti Hilti, jimiž se uživatel musí
striktně řídit. Veškerá čísla obsažená v Softwaru představují průměrné hodnoty, a proto je před použitím příslušného výrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétní použití. Výsledky výpočtů provedených pomocí Softwaru vycházejí především z vámi zadaných dat.
Nesete proto výhradní odpovědnost za bezchybnost, úplnost a relevantnost zadávaných dat. Mimoto nesete výhradní odpovědnost za
kontrolu výsledků vzešlých z výpočtů a za to, že si tyto výsledky před jejich použitím pro konkrétní zařízení necháte ověřit a schválit od
odborníka, zejména co se týče souladu s příslušnými normami a povoleními. Software slouží pouze jako pomůcka pro interpretaci norem
a povolení bez jakékoli záruky ohledně bezchybnosti, přesnosti a relevantnosti výsledků nebo vhodnosti pro konkrétní použití.

● Abyste předešli škodám, které by Software mohl způsobit, nebo omezili jejich rozsah, musíte přijmout veškerá nutná a přiměřená opatření.
Obzvláště je třeba pravidelně zálohovat programy a data a v případě potřeby provádět aktualizace Softwaru, které společnost Hilti
pravidelně nabízí. Nepoužíváte-li funkci AutoUpdate, která je součástí Softwaru, je nutné zajistit aktuálnost vámi používané verze
Softwaru ručními aktualizacemi prostřednictvím internetových stránek společnosti Hilti. Společnost Hilti nenese žádnou zodpovědnost za
důsledky vzešlé z vámi zaviněného porušení povinností, jako je například nutnost obnovy ztracených či poškozených dat nebo programů.


