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ABSTRAKT  
Předmětem této diplomové práce byl návrh průmyslového objektu v Ostravě 
sloužícího ke třídění strusky pro následné další využití. Geometrie ocelového 
skeletu byla přizpůsobena požadavkům pro osazení technologie. Statický systém 
byl zvažován ve dvou variantách – kloubová a všesměrný rám, přičemž 
k detailnějšímu zpracování byla vybrána kloubová varianta se ztužidly, neboť 
se ukázala jako výhodnější. Byl proveden statický výpočet v softwaru Scia Engineer 
14, následně byly ručně navrhnuty vybrané typické přípoje a zpracovány výkresy.  

KLÍČOVÁ SLOVA  
Nosná ocelová konstrukce, kloub, ztužidla, rám, technologický objekt, statický 
výpočet, šroubové spoje, opláštění  

ABSTRACT  
The diploma thesis deal with design of a technological building in Ostrava serving 
for the sorting of slag to enagle its sequential use. Geometry of the structure was 
customized to technological requests. Static system was considered in two 
versions – joint connections with vertical bracing and omni-directional frame. For 
detail processing was chosen the joint one, besause it showed up as more 
advantageous. Static calculation was performed by Scia Engineer 14 software, then 
some typical connections and drawings were manually designed.  

KEYWORDS  
load-bearing steel structure, joint, bracing, frame, technological building, static 
calculation, bolt connections, cladding  
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1. Všeobecné informace 

- Podkladem pro vypracování dokumentace byly výkresy technologie. 

- Tato technická zpráva specifikuje požadavky na nosnou ocelovou konstrukci 

technologického objektu a popisuje řešení projektu. 

- Podkladem pro výrobu a montáž ocelové konstrukce musí být výrobní dokumentace 

zpracovaná podle projektu ocelové konstrukce ve stupni dok. pro provedení stavby. 

- Výrobní dokumentace podléhá schválení generálním projektantem, projektantem OK 

a investorem před započetím výroby. 

2. Geometrie konstrukce 

- Modulová síť: 

o Podélné moduly 5x 6 m 

o Příčné moduly 3x 6 m 

o Výškové úrovně: +  0,000 m 

 +  4,370 m 

 +  7,870 m 

 +12,370 m 

 +15,870 m 

 +20,370 m 

 +24,370 m 

 +27,170 m 

 +30,600 m 
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3. Materiál a povrchová úprava 

- Nosná konstrukce i vedlejší konstrukce jsou navrženy z oceli jakostí S235JR a S355JR.  

- Šrouby použity v jakosti 5.6 a 8.8, kotevní šrouby z kruhových tyčí jakosti S235JR 

s frézovaným závitem. 

- Chemické kotvy budou osazeny dle technologického předpisu výrobce. 

- Veškeré prvky musí být opatřeny antikorozním nátěrem. 

4. Zatížení 

- Zatížení je navrženo v souladu s ČSN EN 1990 – Zásady navrhování konstrukcí a ČSN 

EN 1991 – Zatížení konstrukcí 

- Charakteristické hodnoty zatížení: 

o Stálá: γF=1,35 

� Vlastní tíha 

� ŽB deska vč. trap. plechu 3,35 kN/m2 

� Rošty na schodišti 0,30 kN/m2 

� Zábradlí 0,20 kN/m‘ 

� Opláštění trap. plechem 0,35 kN/m2 

� Zdivo 6,00  kN/m‘ 

o Proměnná: γF=1,5 

� Užitné zatížení - kategorie E2 5,00 kN/m2 

� Užitné zatížení – tech. rezerva 3,00 kN/m2 

� Zatížení střechy kategorie H dle normy 

� Zatížení technologické dle projektu technologie 

o Klimatická γF=1,5 

� Sníh - sněhová oblast II 1,00 kN/m2 

� Vítr - větrná oblast II 25,0 m/s   

5. Hodnocení variant 

- Konstrukce byla zvažována ve dvou variantách – rámová a kloubová se ztužidly. 

- Byl proveden návrh obou variant pomocí softwaru Scia Engineer 14 tak, aby 

konstrukce vyhovovala na I. i II. mezní stav.  

- Z tabulek níže jasně vyplývá, že kloubová varianta se ukázala výhodnější jak z hlediska 

mezního stavu únosnosti, tak i použitelnosti, tudíž byla pro zpracování vybrána tato. 

- Ač užití ztužidel v kloubové konstrukci znamená oproti rámové variantě dodatečné 

prvky o hmotnosti přibližně 10t, z hlediska celkové hmotnosti oceli vychází i přesto 

kloubová varianta o ~15% lépe. 
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- Řešení konstrukce jako kloubové umožňuje také jednodušší řešení přípojů hlavního 

skeletu, jelikož nemusíme zajišťovat rámovou tuhost styčníků, což vede k úspoře i na 

spojovacím materiálu a zjednodušení jak výroby, tak i následné montáže jednotlivých 

dílců.  

- Srovnání z hlediska materiálu: 

o Kloubová varianta: 

 
o Rámová varianta: 
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6. Řešení konstrukce 

- Nosná OK budovy slouží k umístění technologických zařízení pro homogenizaci 

hlušiny. Bylo proto zřízeno několik plošin v různých výškových úrovních. 

- Pro přístup na jednotlivé úrovně je v jednom modulu umístěna schodišťová věž. 

- Konstrukce byla navrhnuta dle požadavků a v souladu s příslušnými normami a 

vyhovuje na první i druhý mezní stav. Z důvodu bezpečnosti a s přihlédnutím ke 

způsobu využití konstrukce, kdy může s postupem času dojít ke změně technologií a 

tím k případnému navýšení zatížení, byla ponechána rezerva ve využití jednotlivých 

prvků konstrukce ve výši přibližně 15~25%. 

- Objekt se skládá z celkem 15 (3 x 5) půdorysných modulů tvaru čtverce o hraně 6 m. 

V úrovni +15,870 m se nachází první střecha nad celým krajním podélným modulem. 

Konstrukce pokračuje v 10 modulech (2 x 5) do úrovně +24,370 m, kde ustupuje na 4 

moduly (mezi osami 2-3 a B-C) druhé úrovni střechy. Zbylé moduly pokračují do 

úrovně +30,600 m, kde jsou ukončeny třetí úrovní střechy. Pokrytí střech realizováno 

trapézovými plechy TR20/137,5/0,88 v negativní poloze. 

- Střechy jsou nepochozí, přístupné pouze za účelem údržby a oprav. Přístup na 

střechu v úrovni +15,870 m a +24,370 m umožněn dveřmi v opláštění, na nejvyšší 

úroveň střechy pak pomocí vnějšího žebříku s bezpečnostním košem. 

- Opláštění budovy je realizováno trapézovým plechem TR20/137,5/0,75 v negativní 

poloze, uloženým na paždících z profilu UPE160. 

- Sloupy a průvlaky hlavního skeletu jsou modelovány profily řady IPE a HEB, plošinové 

nosníky a vaznice jsou profilů IPE a pro schodnice a paždíky byl použit profil U, resp. 

UPE. 

- Pochozí plochy jednotlivých pater jsou realizovány ŽB deskou tl. 130mm litou do 

ztraceného bednění z trapézového plechu TR35/207/0,88. Stupně schodišť, podesty a 

podlaha úrovně +27,190 m realizovány odporově svařovanými rošty SP 330-34/38-3. 

- Kotvení je na úrovni +0,000 m (spodní hrana oceli), realizováno předem 

zabetonovanými kotevními šrouby pro sloupy hlavního skeletu a chemickými kotvami 

HILTI HAS-E pro podružné sloupy a kotvení schodiště. 

7. Požární ochrana 

- Dle PBŘ na ocelovou konstrukci nejsou kladeny zvláštní požadavky požární odolnosti. 

8. Uzemnění konstrukce 

- Celá ocelová konstrukce i konstrukce opláštění musí být dle ČSN EN 62305-4 Ochrana 

před bleskem vodivě propojeny a řádně uzemněny. Vzájemné propojení dílčích částí 
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bude realizováno pomocí dvojice vějířových podložek v každém jednotlivém spoji 

konstrukce. 

- Detaily napojení konstrukce na zemnící body budou vyřešeny a realizovány 

specializovanou firmou a musí odpovídat všem příslušným normám. 

9. Výroba a montáž 

- Ocelová konstrukce bude zhotovena dle ČSN EN 1090-2 Provádění ocelových 

konstrukcí a hliníkových konstrukcí, Část 2: Technické požadavky na ocelové 

konstrukce. 

- Trapézové plechy opláštění budou uloženy na nosníky v negativní poloze (širší vlnou 

na nosník). Trapézové plechy užité jako bednění ŽB desky budou uloženy v pozitivní 

poloze. Trapézové plechy je nutno přišroubovat v každé vlně. 

- Styky ocelové konstrukce jsou navrženy šroubované. Veškeré svářečské práce budou 

realizovány ve výrobní dílně. 

- Prováděcí firma je povinna postupovat dle projektu montáže a zajistit stabilitu 

konstrukce v nutných případech dočasným ztužením. Postup montáže se 

předpokládá od ztužidlových polí dále po patrech směrem vzhůru. Po namontování 

celého patra bude vybetonována ŽB deska a následně po montáži technologie, jíž by 

nebylo možno osadit po zhotovení konstrukce, se bude pokračovat dále nahoru. 

10. Bezpečnost práce 

- Všechny osoby vyskytující se během výstavby v prostoru staveniště musí být řádně 

proškoleny o BOZP, o čemž musí být pořízen záznam.  

- Školení musí být vedeno odbornou osobou, musí zajistit dostatečnou informovanost 

dle platných předpisů a všichni proškolení jsou povinni se danými pravidly řídit po 

celou dobu pobytu v prostoru staveniště.  

- Bezpečnost pracovníků za provozu včetně seznámení pracovníků se 

souvisejícími předpisy zajistí provozovatel po převzetí stavby. 
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NÁVRH VYBRANÝCH PŘÍPOJŮ:

1.1 KLOUBOVÉ ULOŽENÍ HEB450 DO HEB450: (B1062)

Návrh 3xM24-8.8: ≔n 3

≔VEd 340 kN ≔As 353 mm2

≔fyb 640 MPa ≔d 24 mm

≔fub 800 MPa ≔do =+d 2 mm 26 mm

≔fyp 235 MPa ≔tw 14 mm

≔fup 360 MPa ≔tpl 15 mm

STŘIH: ≔FvRd =n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
406.656 kN

≔e1 50 mm

≔e2 50 mm =――
VEd

FvRd
0.836 < 1,0    Vyhoví

≔p1 100 mm

OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.641

≔t =min ⎛⎝ ,tpl tw⎞⎠ 0.014 m

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d t

1.25
465.231 kN

=――
VEd

FbRd
0.731 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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PORUŠENÍ PLECHU:

≔A =⋅⎛⎝ +2 e1 ⋅⎛⎝ -n 1⎞⎠ p1⎞⎠ tpl 0.005 m2

≔Anet =-A ⋅do tpl 0.004 m2

≔VRd =min
⎛
⎜
⎝

,――
⋅A fyp

1.15
―――――

⋅⋅0.9 Anet fup

1.25

⎞
⎟
⎠

919.565 kN

=――
VEd

VRd
0.37 < 1,0    Vyhoví

SVARY PLECHU:

≔hw 340 mm ≔awz 5 mm ≔zT =――
hw

2
0.17 m

≔bw 135 mm ≔awy 5 mm

≔Aw =+⋅hw awz ⋅bw awy 0.002 m2 ≔yT 30 mm

≔e 180 mm

≔Iyw ⋅⋅2 7.125 10-5 m4 ≔β 0.8

≔Izw ⋅⋅2 5.293 10-6 m4

≔Ipw =+Iyw Izw ⎛⎝ ⋅1.531 10-4⎞⎠ m4

≔MEd =⋅VEd e 61.2 ⋅kN m

Svar 1:

≔τ∥F =――
VEd

Aw
143.158 MPa

≔τ∥M =⋅――
MEd

Ipw
yT 11.993 MPa

≔τ∥ =+τ∥F τ∥M 155.151 MPa

≔τyM =⋅――
MEd

Ipw
zT 67.962 MPa

≔τM =――
τyM

‾‾2
2

48.056 MPa ≔τF 0 MPa

≔τ =+τF τM 48.056 MPa

≔σM =τM 48.056 MPa ≔σF 0 MPa

≔σ =+σF σM 48.056 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 285.4 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.793 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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Svar 2:

≔τ∥F 0 MPa ≔τ∥M =⋅――
MEd

Ipw
zT 67.962 MPa

≔τ∥ =+τ∥F τ∥M 67.962 MPa

≔τzM =⋅――
MEd

Ipw
⎛⎝ -bw yT⎞⎠ 41.976 MPa

≔τM =――
τzM

‾‾2
2

29.682 MPa ≔τF 0 MPa

≔τ =+τF τM 29.682 MPa

≔σM =τM 29.682 MPa ≔σF 0 MPa

≔σ =+σF σM 29.682 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 131.835 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.366 < 1,0    Vyhoví

1.2 KLOUBOVÉ ULOŽENÍ IPE200 DO IPE400: (B1342)

≔VEd 62 kN Návrh 2xM16-5.6:

≔fyb 300 MPa ≔n 2 ≔tpl 8 mm

≔fub 500 MPa ≔As 157 mm2 ≔tw 5.6 mm

≔fyp 235 MPa ≔d 16 mm

≔fup 360 MPa ≔do =+d 2 mm 18 mm

STŘIH: ≔FvRd =n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
75.36 kN

≔e1 35 mm =――
VEd

FvRd
0.823 < 1,0    Vyhoví

≔e2 35 mm

≔p1 50 mm

OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.648

≔t =min ⎛⎝ ,tpl tw⎞⎠ 0.006 m

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d t

1.25
83.627 kN

=――
VEd

FbRd
0.741 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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PORUŠENÍ PLECHU:

≔A =⋅⎛⎝ +2 e1 ⋅⎛⎝ -n 1⎞⎠ p1⎞⎠ tpl ⎛⎝ ⋅9.6 10-4⎞⎠ m2

≔β3 0.591

≔Anet =-A ⋅do tpl ⎛⎝ ⋅8.16 10-4⎞⎠ m2

≔VRd =min
⎛
⎜
⎝

,――
⋅A fyp

1.15
―――――

⋅⋅0.9 Anet fup

1.25

⎞
⎟
⎠

196.174 kN

=――
VEd

VRd
0.316 < 1,0    Vyhoví

SVARY PLECHU:

≔hw 135 mm ≔awz 3 mm

≔bw 80 mm ≔awy 3 mm

≔Aw =+⋅hw awz ⋅bw awy ⎛⎝ ⋅6.45 10-4⎞⎠ m2

≔Iyw ⋅⋅2 3.364 10-5 m4 ≔β 0.8

≔Izw ⋅⋅2 5.139 10-6 m4 ≔e 135 mm

≔Ipw =+Iyw Izw ⎛⎝ ⋅7.756 10-5⎞⎠ m4

≔zT 44 mm

≔MEd =⋅VEd e 8.37 ⋅kN m ≔yT 16 mm

Svar 1:

≔τ∥F =――
VEd

Aw
96.124 MPa

≔τ∥M =⋅――
MEd

Ipw
yT 1.727 MPa

≔τ∥ =+τ∥F τ∥M 97.851 MPa

≔τyM =⋅――
MEd

Ipw
⎛⎝ -hw zT⎞⎠ 9.821 MPa

≔τM =――
τyM

‾‾2
2

6.944 MPa ≔τF 0 MPa

≔τ =+τF τM 6.944 MPa

≔σM =τM 6.944 MPa ≔σF 0 MPa

≔σ =+σF σM 6.944 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 170.051 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.472 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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Svar 2:

≔τ∥F 0 MPa

≔τ∥M =⋅――
MEd

Ipw
zT 4.748 MPa

≔τ∥ =+τ∥F τ∥M 4.748 MPa

≔τzM =⋅――
MEd

Ipw
⎛⎝ -bw yT⎞⎠ 6.907 MPa

≔τM =――
τzM

‾‾2
2

4.884 MPa ≔τF 0 MPa

≔τ =+τF τM 4.884 MPa

≔σM =τM 4.884 MPa ≔σF 0 MPa

≔σ =+σF σM 4.884 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 12.769 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.035 < 1,0    Vyhoví

1.3 PŘÍPOJ NOSNÍKU IPE600 NA MĚKKOU OSU HEB180: (B203)

Pomocí částečné čelní desky a 4xM20-8.8:

≔VEd 363 kN ≔As 353 mm2 ≔n 4

≔fyb 640 MPa ≔fyp 235 MPa ≔d 24 mm

≔fub 800 MPa ≔fup 360 MPa ≔do =+d 2 mm 0.026 m

≔e1 70 mm ≔p1 80 mm

≔e2 50 mm ≔p2 100 mm ≔e 210 mm

IPE: ≔twi 12 mm ≔Oi 19 mm ≔r 24 mm

ČELNÍ DESKA: ≔tpl 15 mm ≔bp =+2 e2 p2 0.2 m ≔hp 250 mm

PLECHY: ≔twp 15 mm ≔Op 20 mm

≔Syf =⋅⋅Op bp ―
hp

2
⎛⎝ ⋅5 10-4⎞⎠ m3

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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STŘIH: ≔FvRd =n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
542.208 kN

=――
VEd

FvRd
0.669 < 1,0    Vyhoví

OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.776

≔FbRd =⋅n ――――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d tpl

1.25
804.185 kN

=――
VEd

FbRd
0.451 < 1,0    Vyhoví

SVARY:

a) Čelní deska: ≔aw 6 mm ≔lw =--hp r ―
Oi

2
0.217 m

≔Aw =⋅⋅2 aw lw 0.003 m2

≔τ∥ =――
VEd

Aw
139.723 MPa ≔τ 0 MPa

≔σ 0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 242.007 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.672 < 1,0    Vyhoví

b) Svary na sloupu:

≔aww 5 mm ≔lww 250 mm

≔awf 6 mm ≔lwf 120 mm

≔Aww =⋅⋅2 aww lww 0.003 m2

≔Iyw =+⋅⋅―
1

12
2 aww lww3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅2 awf lwf
⎛
⎜
⎝
――
lww

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅5.802 10-5⎞⎠ m4

≔Wyw =―――
Iyw

⋅0.5 lwf
⎛⎝ ⋅9.67 10-4⎞⎠ m3

≔MEd =⋅VEd e 76.23 ⋅kN m

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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b.1) Stojina:

≔τ∥ =――
VEd

Aww
145.2 MPa

≔σw =――
MEd

Wyw
78.83 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

55.741 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

55.741 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 275.096 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.764 < 1,0    Vyhoví

b.2) Pásnice:

≔τ 0 MPa

≔σw =――
MEd

Wyw
78.83 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

55.741 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

55.741 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 111.483 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.31 < 1,0    Vyhoví

c) Krční svary: ≔awk 5 mm

≔Iyp ++⋅⋅―
1

12
twp hp3 ⋅⋅2 ―

1

12
bp Op3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅bp Op
⎛
⎜
⎝
―
hp

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

=Iyp ⎛⎝ ⋅1.448 10-4⎞⎠ m4

≔τ∥ =――――
⋅VEd Syf

⋅Iyp 2 awk
125.347 MPa

≔σEd =‾‾‾‾2

3 τ∥2 217.108 MPa ≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.603 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
- 7 -



1.4 PŘÍPOJ DIAGONÁLY VE STŘEŠE: L60x6

≔NEd 60 kN Návrh 2xM16-8.8:

≔fyb 640 MPa ≔tpl 8 mm ≔tp 6 mm

≔fub 800 MPa ≔As 157 mm2 ≔n 2

≔fyp 235 MPa ≔d 16 mm

≔fup 360 MPa ≔do =+d 2 mm 0.018 m

STŘIH: ≔FvRd =n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
120.576 kN

=――
NEd

FvRd
0.498 < 1,0    Vyhoví

≔e1 40 mm

≔e2 25 mm OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.189

≔p1 55 mm

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.741

≔t =min ⎛⎝ ,tpl tp⎞⎠ 0.006 m

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d t

1.25
89.657 kN

=――
NEd

FbRd
0.669 < 1,0    Vyhoví

PORUŠENÍ PROFILU: ≔A ⋅1.23 10-3 m2

≔β3 0.591

≔Anet =-A ⋅do tp 0.001 m2

≔NuRd =――――
⋅⋅β3 Anet fup

1.25
190.973 kN

=――
NEd

NuRd
0.314 < 1,0    Vyhoví

SVARY: ≔aw 3 mm ≔lw 100 mm

≔Aw =⋅2 ⎛⎝ ⋅aw lw⎞⎠ ⎛⎝ ⋅6 10-4⎞⎠ m2

≔fwd =――――
fup

⋅⋅‾‾
2

3 β 1.25

207.846 MPa

≔FwRd =⋅fwd Aw 124.708 kN

=――
NEd

FwRd
0.481 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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1.5 PŘÍPOJ ZTUŽIDLA: TR152.4X10

≔NEd 670 kN Návrh 4xM24-8.8, připojeno příložkami:

≔fyb 640 MPa ≔tpl 20 mm ≔tpř 12 mm

≔fub 800 MPa ≔As 353 mm2 ≔n 4

≔fyp 355 MPa ≔d 24 mm

≔fup 510 MPa ≔do =+d 2 mm 0.026 m

STŘIH: ≔FvRd =n ―――――
⋅⋅⋅2 0.6 fub As

1.25
⎛⎝ ⋅1.084 103 ⎞⎠ kN

=――
NEd

FvRd
0.618 < 1,0    Vyhoví

≔e1 50 mm

≔e2 50 mm OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔p1 70 mm

≔p2 80 mm ≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.641

≔t =min ⎛⎝ ,tpl ⋅2 tpř⎞⎠ 0.02 m

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d t

1.25
⎛⎝ ⋅1.255 103 ⎞⎠ kN

=――
NEd

FbRd
0.534 < 1,0    Vyhoví

PLECH ZTUŽIDLA:

≔bpz =+2 e2 p2 0.18 m

≔A =⋅tpl bpz 0.004 m2

≔Anet =⋅tpl ⎛⎝ -bpz ⋅2 do⎞⎠ 0.003 m2

≔NtRd =min
⎛
⎜
⎝

,――
⋅A fyp

1.15
―――――

⋅⋅0.9 Anet fup

1.25

⎞
⎟
⎠

940.032 kN

=――
NEd

NtRd
0.713 < 1,0    Vyhoví

PLECH STYČNÍKU: geometrie viz obr. -> ≔e2 65 mm

≔fyp 235 MPa

≔fup 360 MPa

≔bpz =+2 e2 p2 0.21 m

≔A =⋅tpl bpz 0.004 m2

≔Anet =⋅tpl ⎛⎝ -bpz ⋅2 do⎞⎠ 0.003 m2

≔NtRd =min
⎛
⎜
⎝

,――
⋅A fyp

1.15
―――――

⋅⋅0.9 Anet fup

1.25

⎞
⎟
⎠

819.072 kN

=――
NEd

NtRd
0.818 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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PŘÍLOŽKY: ≔tpř 15 mm

≔bpř =bpz 0.21 m

≔A =⋅2 tpř bpř 0.006 m2

≔Anet =⋅2 tpř ⎛⎝ -bpř ⋅2 do⎞⎠ 0.005 m2

≔NtRd =min
⎛
⎜
⎝

,――
⋅A fyp

1.15
―――――

⋅⋅0.9 Anet fup

1.25

⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅1.229 103 ⎞⎠ kN

=――
NEd

NtRd
0.545 < 1,0    Vyhoví

SVARY: 

a) Styčníkového plechu

≔aw 6 mm ≔lw 600 mm ≔β 0.9

≔Aw =⋅2 ⎛⎝ ⋅aw lw⎞⎠ 0.007 m2

≔fwd =――――
fup

⋅⋅‾‾
2

3 β 1.25

184.752 MPa

≔FwRd =⋅fwd Aw ⎛⎝ ⋅1.33 103 ⎞⎠ kN

=――
NEd

FwRd
0.504 < 1,0    Vyhoví

b) Plechu ztužidla

Svařeno tupým svarem s plným průvarem (1/2V) -> dle ČSN EN 
1993-1-1 únosnost odpovídá únosnosY základního materiálu

≔lw 150 mm

≔t 10 mm ≔Aw =⋅⋅4 lw t 0.006 m2

≔VplRd =―――
⋅Aw fyp

⋅‾‾
2

3 1.0

814.064 kN

=――
NEd

VplRd
0.823 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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1.6 PŘÍPOJ PAŽDÍKU:

≔VEd 9.093 kN Návrh 2xM12-5.6: ≔n 2

≔fyb 300 MPa ≔As 84.3 mm2

≔fub 600 MPa ≔d 12 mm

≔fyp 235 MPa ≔do =+d 2 mm 14 mm

≔fup 360 MPa ≔tp 5.5 mm

STŘIH: ≔FvRd =n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
48.557 kN

=――
VEd

FvRd
0.187 < 1,0    Vyhoví

≔e1 50 mm

≔e2 30 mm

≔p1 50 mm OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.94

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d tp

1.25
89.383 kN

=――
VEd

FbRd
0.102 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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2. NÁVRH KOTVENÍ

2.1 K1 - HEB600 - kloubové

Sloup:
≔h 600 mm ≔tw 15.5 mm ≔Asl ⋅27 10-3 m2

≔b 300 mm ≔O 30 mm
≔fy 235 MPa ≔fu 360 MPa ≔fyd =――

fy

1.15
204.348 MPa

Plech:
≔apl 600 mm ≔bpl 950 mm ≔tpl 30 mm

Patka: C16/20:

≔hpat 1.2 m ≔Apat 1.4 m ≔Bpat 1.7 m

≔fck 16 MPa ≔fcd =――
fck

1.5
10.667 MPa ≔βj ―

2

3

A) ROZDRCENÍ BETONU:

≔NEd 4250 kN

≔a1 =min ⎛⎝ ,,,Apat ⋅5 apl +apl hpat ⋅5 bpl⎞⎠ 1.4 m
≔b1 =min ⎛⎝ ,,,Bpat ⋅5 bpl +bpl hpat ⋅5 apl⎞⎠ 1.7 m

≔kj =
‾‾‾‾‾‾2

―――
⋅a1 b1

⋅apl bpl
2.043

≔Zd =⋅⋅βj kj fcd 14.531 MPa

≔c =⋅tpl
‾‾‾‾‾‾‾‾2

―――
fy

⋅⋅3 Zd 1.0
69.655 mm

≔Aeff =+⋅⋅⎛⎝ +b 2 c⎞⎠ ⎛⎝ +O 2 c⎞⎠ 2 ⋅⎛⎝ --h 2 O 2 c⎞⎠ ⎛⎝ +tw 2 c⎞⎠ 0.211 m2

≔σ =――
NEd

Aeff
20.162 MPa

Kontrola: =if⎛⎝ ,,<σ 0.85 Zd “VYHOVÍ” “VÝZTUHY”⎞⎠ “VÝZTUHY”

Výztuhy:
≔lva 250 mm ≔tva 20 mm ≔lvb 150 mm ≔tvb 20 mm

≔Aeff =+++⋅⋅⎛⎝ +b 2 c⎞⎠ ⎛⎝ +O 2 c⎞⎠ 2 ⋅⋅2 lva ⎛⎝ +tva 2 c⎞⎠ ⋅⎛⎝ -h 2 c⎞⎠ tw 2 lvb ⎛⎝ +tvb 2 c⎞⎠ 0.283 m2

≔σ =――
NEd

Aeff
14.999 MPa =―

σ

Zd
1.032 <1,0    VYHOVÍ

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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B) POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU:

≔MEd =⋅⋅⋅―
1

8
Zd 1 m c2 8.813 ⋅kN m

≔MRdp =――――――

⋅
⎛
⎜
⎝

⋅⋅―
1

6
1 m tpl2 ⎞

⎟
⎠

fy

1.0
35.25 ⋅kN m

=――
MEd

MRdp
0.25 <1,0    VYHOVÍ

C) NÁVRH KOTEVNÍCH ŠROUBŮ:

Šrouby: 4xM36-S235 ≔n 4
≔As 865 mm2

≔NEdt 655 kN ≔fub 360 MPa
≔VEd 490 kN ≔fyb 235 MPa

TAH: ≔FtRd =⋅n ――――
⋅⋅0.9 fub As

1.25
896.832 kN

=――
NEdt

FtRd
0.73 <1,0    VYHOVÍ

≔d 36 mm STŘIH: ≔FvRd =⋅n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
597.888 kN

≔do 40 mm
=――

VEd

FvRd
0.82 <1,0    VYHOVÍ

≔e 100 mm
≔pa 400 mm
≔pb 700 mm OTLAČENÍ: ≔αb =min

⎛
⎜
⎝

,,,――
e

3 do
-――――

min ⎛⎝ ,pa pb⎞⎠
3 do

―
1

4
――
fub

fu
1
⎞
⎟
⎠

0.833

≔fyd ―――
235 MPa

1.15 ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5 ≔tp 15 mm

=fyd 204.348 MPa

Otvor v patním plechu
s tolerancí +-20mm.

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d tp

1.25
⎛⎝ ⋅1.296 103 ⎞⎠ kN

=――
VEd

FbRd
0.378 <1,0    VYHOVÍ

SOUDRŽNOST MEZI OCELÍ A BETONEM:

≔d 45 mm

≔ck 1.13 MPa ≔cd =――
ck

1.5
0.753 MPa

≔Ad ⋅⋅0.25 π d2

=Ad 0.002 m2

≔fok 32 MPa ≔fod =――
fok

1.5
21.333 MPa

≔A =+⋅⋅0.8 Ad ―――
⋅0.8 fyd

fod
――
⋅π d2

4
0.011 m2

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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Kontrola geometrie: ≔Δh =⋅⋅
⎛
⎜
⎝

-――
⋅4 A

⋅π d2
1
⎞
⎟
⎠
――

fod

4 cd
d 1.953 m

=Apat 1.4 m

=Bpat 1.7 m

=hpat 1.2 m ≔h 0.6 m
≔c =pb 0.7 m

≔b =pa 0.4 m ≔FsRd =⋅⋅⋅⋅n π d ⎛⎝ +h Δh⎞⎠ cd ⎛⎝ ⋅1.088 103 ⎞⎠ kN

=――
NEdt

FsRd
0.602 <1,0    VYHOVÍ

=―――――

⎛
⎜
⎝
+b ⋅⋅2 1.15 ―

h

2

⎞
⎟
⎠

Apat
0.779

VYTRŽENÍ SKUPINY ŠROUBŮ ZE ZÁKLADU:

=―――――

⎛
⎜
⎝
+c ⋅⋅2 1.15 ―

h

2

⎞
⎟
⎠

Bpat
0.818 ≔Ak =++2.1 h2 ⋅⋅2.3 ⎛⎝ +pa pb⎞⎠ m ⋅pa pb 3.566 m2

Vzdorující betonový kužel
nepřesahuje za obrys patky.

≔FvRd =⋅Ak cd ⎛⎝ ⋅2.686 103 ⎞⎠ kN

=――
NEdt

FvRd
0.244 <1,0    VYHOVÍ

D) SVARY:
≔VEdy 942 kN ≔MEdy ⋅0 kN m ≔β 0.8
≔VEdz 1074 kN ≔MEdz ⋅0 kN m

≔aww 8 mm ≔lww =-h 2 O 0.54 m
≔awf 8 mm ≔lwf =-b tw 0.385 m

≔Aww =⋅⋅2 aww lww 0.009 m2

≔Awf =⋅⋅2 awf ⎛⎝ -2 b tw⎞⎠ 0.013 m2

≔Iyw =+⋅⋅―
1

12
2 aww lww3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅2 awf lwf
⎛
⎜
⎝
――
lww

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

0.001 m4

≔Wyw =―――
Iyw

⋅0.5 lww
0.004 m3

≔Izw =++⋅⋅⋅4 ―
1

12
awf lwf3 ⋅⋅―

2

12
lww aww3 ⋅⋅lww aww

⎛
⎜
⎝
―
tw

2

⎞
⎟
⎠

2
⎛⎝ ⋅1.519 10-4⎞⎠ m4

≔Wzw =―――
Izw

⋅0.5 lwf
⎛⎝ ⋅7.901 10-4⎞⎠ m3

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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a) Namáhání kolmo k ose y-y:

a.1) Stojina:

≔τ∥ =――
VEdz

Aww
124.306 MPa ≔σw =――

MEdy

Wyw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 215.304 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.598 < 1,0    Vyhoví

a.2) Pásnice:

≔τ 0 MPa ≔σw =――
MEdy

Wyw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 0 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0 < 1,0    Vyhoví

b) Namáhání kolmo k ose z-z:

b.1) Stojina:

≔τ 0 MPa ≔σw =⋅――
MEdz

Izw
―
tw

2
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 0 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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b.2) Pásnice:

≔τ∥ =――
VEdy

Awf
75.048 MPa ≔σw =――

MEdz

Wzw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 129.987 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.361 < 1,0    Vyhoví

E) PŘENOS VODOROVNÝCH SIL:

Kotevní zarážka HEB300
≔VEdy 445 kN ≔hw 300 mm ≔tw 11 mm
≔VEdz 490 kN ≔bf 300 mm ≔O 19 mm

≔Wply ⋅1.87 10-3 m3 ≔Avy =⋅⋅2 bf O 0.011 m2

≔Wplz ⋅0.87 10-3 m3 ≔Avz ⋅4.74 10-3 m2

SMYK:
≔VRdy =―――

⋅Avy fy

⋅‾‾
2

3 1.0

⎛⎝ ⋅1.547 103 ⎞⎠ kN

=――
VEdy

VRdy
0.288 <1,0    VYHOVÍ

≔VRdz =―――
⋅Avz fy

⋅‾‾
2

3 1.0
643.11 kN

=――
VEdz

VRdz
0.762 <1,0    VYHOVÍ

ROZDRCENÍ BETONU ZA ZARÁŽKOU:

≔ly =―――
VEdy

⋅hw fcd
0.139 m

≔lz =――
VEdz

⋅bf fcd
0.153 m

≔lmin =max ⎛⎝ ,ly lz⎞⎠ 0.153 m -> ≔l 0.23 m

podlie: 50mm =―――
lmin

-l 0.05 m
0.851 <1,0    VYHOVÍ

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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OHYB:
≔MEdy =⋅VEdz

⎛
⎜
⎝

+0.05 m ―――
-l 0.05 m

2

⎞
⎟
⎠

68.6 ⋅kN m

≔MRdy =―――
⋅Wply fy

1.0
439.45 ⋅kN m

=――
MEdy

MRdy
0.156 <1,0    VYHOVÍ

≔MEdz =⋅VEdy
⎛
⎜
⎝

+0.05 m ―――
-l 0.05 m

2

⎞
⎟
⎠

62.3 ⋅kN m

≔MRdz =―――
⋅Wplz fy

1.0
204.45 ⋅kN m

=――
MEdz

MRdz
0.305 <1,0    VYHOVÍ

POSUDEK SVARŮ:
≔aww 6 mm ≔lww =-hw 2 O 0.262 m
≔awf 6 mm ≔lwf =bf 0.3 m

≔Aww =⋅⋅2 aww lww 0.003 m2

≔Awf =⋅⋅2 awf ⎛⎝ -2 bf tw⎞⎠ 0.007 m2

≔Iyw =+⋅⋅―
1

12
2 aww lww3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅2 awf lwf
⎛
⎜
⎝
――
lww

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅1.415 10-4⎞⎠ m4

≔Wyw =―――
Iyw

⋅0.5 lww
0.001 m3

≔Izw =++⋅⋅⋅4 ―
1

12
awf lwf3 ⋅⋅―

2

12
lww aww3 ⋅⋅lww aww

⎛
⎜
⎝
―
tw

2

⎞
⎟
⎠

2
⎛⎝ ⋅5.406 10-5⎞⎠ m4

≔Wzw =―――
Izw

⋅0.5 lwf
⎛⎝ ⋅3.604 10-4⎞⎠ m3

a) Namáhání kolmo k ose y-y:

a.1) Stojina:

≔τ∥ =――
VEdz

Aww
155.852 MPa ≔σw =――

MEdy

Wyw
63.49 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

44.894 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

44.894 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 284.485 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.79 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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a.2) Pásnice:

≔τ 0 MPa ≔σw =――
MEdy

Wyw
63.49 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

44.894 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

44.894 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 89.788 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.249 < 1,0    Vyhoví

b) Namáhání kolmo k ose z-z:

b.1) Stojina:

≔τ 0 MPa ≔σw =⋅――
MEdz

Izw
―
tw

2
6.339 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

4.482 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

4.482 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 8.964 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.025 < 1,0    Vyhoví

b.2) Pásnice:

≔τ∥ =――
VEdy

Awf
62.96 MPa ≔σw =――

MEdz

Wzw
172.873 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

122.24 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

122.24 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 267.698 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa

=――
σEd

fwRd
0.744 < 1,0    Vyhoví

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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2.2 K4 - HEB180 - kloubové

Sloup:
≔h 180 mm ≔tw 8.5 mm ≔Asl ⋅6.53 10-3 m2

≔b 180 mm ≔O 14 mm
≔fy 235 MPa ≔fu 360 MPa ≔fyd =――

fy

1.15
204.348 MPa

Plech:
≔apl 350 mm ≔bpl 300 mm ≔tpl 15 mm

Patka:
≔hpat 0.9 m ≔Apat 1 m ≔Bpat 1 m

≔fck 16 MPa ≔fcd =――
fck

1.5
10.667 MPa ≔βj ―

2

3

A) ROZDRCENÍ BETONU:

≔NEd 435 kN

≔a1 =min ⎛⎝ ,,,Apat ⋅5 apl +apl hpat ⋅5 bpl⎞⎠ 1 m
≔b1 =min ⎛⎝ ,,,Bpat ⋅5 bpl +bpl hpat ⋅5 apl⎞⎠ 1 m

≔kj =
‾‾‾‾‾‾2

―――
⋅a1 b1

⋅apl bpl
3.086

≔Zd =⋅⋅βj kj fcd 21.945 MPa

≔c =⋅tpl
‾‾‾‾‾‾‾‾2

―――
fy

⋅⋅3 Zd 1.0
28.34 mm

≔Aeff =+⋅⋅⎛⎝ +b 2 c⎞⎠ ⎛⎝ +O 2 c⎞⎠ 2 ⋅⎛⎝ --h 2 O 2 c⎞⎠ ⎛⎝ +tw 2 c⎞⎠ 0.04 m2

≔σ =――
NEd

Aeff
10.966 MPa =―

σ

Zd
0.5 <1,0    VYHOVÍ

B) POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU:

≔MEd =⋅⋅⋅―
1

8
Zd 1 m c2 2.203 ⋅kN m

≔MRdp =――――――

⋅
⎛
⎜
⎝

⋅⋅―
1

6
1 m tpl2 ⎞

⎟
⎠

fy

1.0
8.813 ⋅kN m

=――
MEd

MRdp
0.25 <1,0    VYHOVÍ

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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C) NÁVRH KOTEVNÍCH ŠROUBŮ:
≔d 24 mm
≔do +d 2 mm Šrouby: 2xM24-S235 ≔n 2
=do 0.026 m ≔As 353 mm2

≔e 100 mm ≔NEdt 0 kN ≔fub 360 MPa
≔p 150 mm ≔VEd 15 kN ≔fyb 235 MPa

TAH: Při nulové tahové síle nemá smysl posuzovat.
≔fyd ―――

235 MPa

1.15 STŘIH: ≔FvRd =⋅n ――――
⋅⋅0.6 fub As

1.25
121.997 kN

=fyd 204.348 MPa
=――

VEd

FvRd
0.123 <1,0    VYHOVÍ

Otvor v patním plechu
s tolerancí +-20mm.

OTLAČENÍ: ≔αb =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e

3 do
-――――

min ⎛⎝ ,pa pb⎞⎠
3 do

―
1

4
――
fub

fu
1
⎞
⎟
⎠

1

≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5 ≔tp 10 mm

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d tp

1.25
345.6 kN

=――
VEd

FbRd
0.043 <1,0    VYHOVÍ

SOUDRŽNOST MEZI OCELÍ A BETONEM:
Při nulové tahové síle nemá smysl posuzovat.

VYTRŽENÍ ŠOUBŮ ZE ZÁKLADU:
Při nulové tahové síle nemá smysl posuzovat.

D) SVARY:
≔VEdy 11 kN ≔MEdy ⋅0 kN m ≔β 0.8
≔VEdz 10 kN ≔MEdz ⋅0 kN m

≔aww 4 mm ≔lww =-h 2 O 0.152 m ≔Aww =⋅⋅2 aww lww 0.001 m2

≔awf 4 mm ≔lwf =-b tw 0.172 m ≔Awf =⋅⋅2 awf ⎛⎝ -2 b tw⎞⎠ 0.003 m2

≔Iyw =+⋅⋅―
1

12
2 aww lww3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅2 awf lwf
⎛
⎜
⎝
――
lww

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅1.819 10-5⎞⎠ m4

≔Izw =++⋅⋅⋅4 ―
1

12
awf lwf3 ⋅⋅―

2

12
lww aww3 ⋅⋅lww aww

⎛
⎜
⎝
―
tw

2

⎞
⎟
⎠

2
⎛⎝ ⋅6.738 10-6⎞⎠ m4

≔Wyw =―――
Iyw

⋅0.5 lww
⎛⎝ ⋅2.393 10-4⎞⎠ m3 ≔Wzw =―――

Izw

⋅0.5 lwf
⎛⎝ ⋅7.858 10-5⎞⎠ m3
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a) Namáhání kolmo k ose y-y:

a.1) Stojina:
≔τ∥ =――

VEdz

Aww
8.224 MPa ≔σw =――

MEdy

Wyw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 14.244 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.04 < 1,0    Vyhoví

a.2) Pásnice:
≔τ 0 MPa ≔σw =――

MEdy

Wyw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 0 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0 < 1,0    Vyhoví

b) Namáhání kolmo k ose z-z:
b.1) Stojina:

≔τ 0 MPa ≔σw =⋅――
MEdz

Izw
―
tw

2
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 0 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0 < 1,0    Vyhoví

b.2) Pásnice:
≔τ∥ =――

VEdy

Awf
3.912 MPa ≔σw =――

MEdz

Wzw
0 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

0 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 6.775 MPa

≔fwRd =―――
fu

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.019 < 1,0    Vyhoví
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3. UKÁZKA PŘÍPOJE Z VARIANTY 2

3.1 MOMENTOVÝ PŘÍPOJ VAZNICE IPE200 NA SLOUP HEB450: (B352)

≔NEdc 9 kN ≔VEd 6 kN

≔NEdt 8 kN ≔MyEd ⋅11 kN m

Návrh: 6xM20-5.6

≔fyb 300 MPa ≔n 6 ≔tpl 15 mm

≔fub 500 MPa ≔As 245 mm2 ≔O 19 mm

≔fyp 235 MPa ≔d 20 mm

≔e1 50 mm

≔fup 360 MPa ≔do =+d 2 mm 0.022 m

≔e2 40 mm

≔p1 60 mm

TAH: ≔NEdM =―――――――
MyEd

-+⋅1.5 p1 e1 14 mm
87.302 kN

≔p2 110 mm

≔NEd =+――
NEdt

6
――
NEdM

2
44.984 kN

≔FtRd =――――
⋅⋅0.9 fub As

1.25
88.2 kN

=――
NEd

FtRd
0.51 <1,0    Vyhoví

STŘIH: ≔FvRd =⋅n ――――
⋅⋅0.5 fub As

1.25
294 kN

=――
VEd

FvRd
0.02 < 1,0    Vyhoví

OTLAČENÍ: ≔k1 =min
⎛
⎜
⎝

,-⋅2.8 ―
e2

do
1.7 2.5

⎞
⎟
⎠

2.5

≔ab =min
⎛
⎜
⎝

,,,――
e1

3 do
-――

p1

3 do
―
1

4
――
fub

fup
1
⎞
⎟
⎠

0.659

≔t =min ⎛⎝ ,tpl O⎞⎠ 0.015 m

≔FbRd =⋅n ―――――
⋅⋅⋅⋅k1 ab fup d t

1.25
854.182 kN

=――
VEd

FbRd
0.007 < 1,0    Vyhoví

SVARY: ≔aww 4 mm ≔lww 160 mm

≔awf 4 mm ≔lwf 100 mm

≔Aww =⋅⋅2 aww lww 0.001 m2

≔Iyw =+⋅⋅―
1

12
2 aww lww3 ⋅2

⎛
⎜
⎝

⋅⋅2 awf lwf
⎛
⎜
⎝
――
lww

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

⎛⎝ ⋅1.297 10-5⎞⎠ m4

≔Wyw =―――
Iyw

⋅0.5 lwf
⎛⎝ ⋅2.594 10-4⎞⎠ m3
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b.1) Stojina:

≔τ∥ =――
VEd

Aww
4.688 MPa ≔σw =――

MyEd

Wyw
42.403 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

29.984 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

29.984 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 60.515 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.168 < 1,0    Vyhoví

b.2) Pásnice:

≔τ 0 MPa ≔σw =――
MyEd

Wyw
42.403 MPa

≔τ =――
σw

‾‾2
2

29.984 MPa ≔σ =――
σw

‾‾2
2

29.984 MPa

≔σEd =‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+σ2 ⋅3 ⎛⎝ +τ2 τ∥2 ⎞⎠ 59.967 MPa

≔fwRd =―――
fup

⋅β 1.25
360 MPa =――

σEd

fwRd
0.167 < 1,0    Vyhoví

METODA KOMPONENT:

Komponenty: 1,4,5,7,8,10,11,12

A) ÚNOSNOST STYČNÍKU:

(1)Panel stěny sloupu ve smyku:

≔Avc ⋅4.74 10-3 m2

≔VwpRd =――――
⋅⋅0.9 fyp Avc

⋅‾‾
2

3 1.0

578.799 kN

=―――
VEd

VwpRd
0.01 < 1,0    Vyhoví

(4) Pásnice sloupu v ohybu:

(4.1) Horní řada šroubů:

≔m4.1 27.9 mm

≔m4.2 =--e1 10 mm ⋅⋅0.8 ‾‾2
2 awf 0.035 m

≔e =―――――
⎛⎝ -300 mm p2⎞⎠

2
0.095 m
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≔m =min ⎛⎝ ,m4.1 m4.2⎞⎠ 0.028 m

≔n4 =min ⎛⎝ ,e 1.25 m⎞⎠ 0.035 m

≔λ1 =―――
m4.1

+m4.1 e2
0.411 ≔λ2 =―――

m4.2

+m4.2 e2
0.47 ≔α 6.1

≔leffcp =⋅⋅2 π m 0.175 m

≔leffnc =+e2 ⋅α m 0.21 m

≔leff1 =min ⎛⎝ ,leffcp leffnc⎞⎠ 0.175 m

≔MplRd1 =――――
⋅⋅leff1 O2 fyp

⋅4 1.0
3.718 ⋅kN m

≔MplRd2 =―――――
⋅⋅leffnc O2 fyp

⋅4 1.0
4.458 ⋅kN m

≔FtRd1h =――――
⋅4 MplRd1

m
533.034 kN

≔FtRd2h =―――――――
+⋅2 MplRd2 ⋅⋅n4 2 FtRd

+m n4
240.027 kN

≔FtRd3h =⋅2 FtRd 176.4 kN

≔FtRd4h =min ⎛⎝ ,,FtRd1h FtRd2h FtRd3h⎞⎠ 176.4 kN

(4.2) Střední řada šroubů:

≔leffcp1 =⋅⋅2 π m 0.175 m

≔leffnc1 =+4 m 1.25 e2 0.162 m

≔leffcp2 =⋅2 p1 0.12 m

≔leffnc2 =p1 0.06 m

≔leff1 =min ⎛⎝ ,leffcp1 leffnc1⎞⎠ 0.162 m

≔MplRd1 =――――
⋅⋅leff1 O2 fyp

⋅4 1.0
3.427 ⋅kN m

≔MplRd2 =―――――
⋅⋅leffnc2 O2 fyp

⋅4 1.0
1.273 ⋅kN m

≔FtRd1s =――――
⋅4 MplRd1

m
491.374 kN

≔FtRd2s =―――――――
+⋅2 MplRd2 ⋅⋅n4 2 FtRd

+m n4
138.542 kN

≔FtRd3s =⋅2 FtRd 176.4 kN

≔FtRd4s =min ⎛⎝ ,,FtRd1s FtRd2s FtRd3s⎞⎠ 138.542 kN
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(5) Čelní deska v ohybu:

(5.1) Horní řada šroubů:
≔m5.1 =⋅
⎛
⎝ --p2 5.6 mm ⋅⋅⋅2 0.8 ‾‾2

2 aww
⎞
⎠ 0.5 0.048 m

≔m5.2 =
⎛
⎝ ---e1 10 mm 8.5 mm ⋅⋅0.8 ‾‾2

2 awf
⎞
⎠ 0.027 m

≔m =min ⎛⎝ ,m5.1 m5.2⎞⎠ 0.027 m

≔n5 =min ⎛⎝ ,e2 1.25 m⎞⎠ 0.034 m

≔λ1 =―――
m5.1

+m5.1 e2
0.544 ≔λ2 =―――

m5.2

+m5.2 e
0.221 ≔α 2 π

≔leffcp =⋅⋅2 π m 0.169 m

≔leffnc =+e2 ⋅α m 0.209 m

≔leff1 =min ⎛⎝ ,leffcp leffnc⎞⎠ 0.169 m

≔MplRd1 =―――――
⋅⋅leff1 tpl2 fyp

⋅4 1.0
2.24 ⋅kN m

≔MplRd2 =―――――
⋅⋅leffnc tpl2 fyp

⋅4 1.0
2.769 ⋅kN m

≔FtRd1h =――――
⋅4 MplRd1

m
332.223 kN

≔FtRd2h =―――――――
+⋅2 MplRd2 ⋅⋅n5 2 FtRd

+m n5
189.251 kN

≔FtRd3h =⋅2 FtRd 176.4 kN

≔FtRd5h =min ⎛⎝ ,,FtRd1h FtRd2h FtRd3h⎞⎠ 176.4 kN

(5.2) Střední řada šroubů:

≔leffcp1 =⋅⋅2 π m 0.169 m

≔leffnc1 =+4 m 1.25 e2 0.158 m

≔leffcp2 =⋅2 p1 0.12 m

≔leffnc2 =p1 0.06 m

≔leff1 =min ⎛⎝ ,,,leffcp1 leffnc1 leffcp2 leffnc2⎞⎠ 0.06 m

≔MplRd1 =―――――
⋅⋅leff1 tpl2 fyp

⋅4 1.0
0.793 ⋅kN m

≔MplRd2 =―――――
⋅⋅leffnc2 tpl2 fyp

⋅4 1.0
0.793 ⋅kN m

≔FtRd1s =――――
⋅4 MplRd1

m
117.611 kN

≔FtRd2s =―――――――
+⋅2 MplRd2 ⋅⋅n5 2 FtRd

+m n5
124.136 kN

≔FtRd3s =⋅2 FtRd 176.4 kN

≔FtRd5s =min ⎛⎝ ,,FtRd1s FtRd2s FtRd3s⎞⎠ 117.611 kN
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(7) Pásnice a stěna nosníku v tlaku:

≔h 200 mm ≔Ob 8.5 mm

≔Wply ⋅628 10-6 m3

≔McRd =―――
⋅Wply fyp

1.0
147.58 ⋅kN m

≔FcRd7 =――
McRd

-h Ob
770.653 kN

(8) Stojina nosníku v tahu:

≔beff =leff1 0.06 m ≔twb 5.6 mm

≔FtRd8 =――――
⋅⋅beff twb fyp

1.0
78.96 kN

(10) Šrouby v tahu:

(11) Šrouby ve střihu: Posouzeno výše.

(12) Šrouby v otlačení:

Celková únosnost:

≔FtRdh =min ⎛⎝ ,,FtRd4h FtRd5h FtRd8⎞⎠ 78.96 kN

≔zh =+-e1 14 mm ⋅2 p1 0.156 m

≔FtRds =min ⎛⎝ ,,FtRd4s FtRd5s FcRd7⎞⎠ 117.611 kN

≔zs =+-e1 14 mm p1 0.096 m

≔MjRd =+⋅FtRdh zh ⋅FtRds zs 23.608 ⋅kN m

=――
MyEd

MjRd
0.466 < 1,0    Vyhoví

B) TUHOST STYČNÍKU: ≔E 210 GPa

≔L 6 m

≔Ib ⋅19.4 10-6 m4

(1)Panel stěny sloupu ve smyku: ≔Avc ⋅4.74 10-3 m2

≔β 2.0 pro opačné momenty

≔k1 =―――
⋅0.38 Avc

⋅β zh
0.006 m
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(4) Pásnice sloupu v ohybu: ≔m =min ⎛⎝ ,m4.1 m4.2⎞⎠ 0.028 m

≔leff 0.197 m

≔k4h =――――
⋅⋅0.9 leff O3

m3
0.056 m

≔leff 0.176 m

≔k4s =――――
⋅⋅0.9 leff O3

m3
0.05 m

(5) Čelní deska v ohybu: ≔m =min ⎛⎝ ,m5.1 m5.2⎞⎠ 0.027 m

≔leff 0.225 m

≔k5h =――――
⋅⋅0.9 leff tpl3

m3
0.035 m

≔leff =p1 0.06 m

≔k5s =――――
⋅⋅0.9 leff tpl3

m3
0.009 m

(10) Šrouby v tahu: ≔Lb =+++O tpl ⋅2 3 mm
⎛
⎜
⎝
―――
+10 13

2

⎞
⎟
⎠

mm 0.052 m

≔k10 =―――
⋅⋅1.6 2 As

Lb
0.015 m

≔keff.rh =――――――
1

⎛
⎜
⎝

++――
1

k4h
――

1

k5h
――

1

k10

⎞
⎟
⎠

0.009 m ≔keff.rs =――――――
1

⎛
⎜
⎝

++――
1

k4s
――

1

k5s
――

1

k10

⎞
⎟
⎠

0.005 m

≔zeq =―――――――
+⋅keff.rh zh2 ⋅keff.rs zs2

+⋅keff.rh zh ⋅keff.rs zs
0.14 m ≔keq =―――――――

+⋅keff.rh zh ⋅keff.rs zs

zeq
0.013 m

Celková tuhost:

-> <MyEd MjRd ≔μ 1

≔Sj =―――――
⋅E zh2

⋅μ
⎛
⎜
⎝

+―
1

k1
――

1

keq

⎞
⎟
⎠

20.644 ⋅MN m

≔S.vetknue =⋅25 ――
⋅E Ib

L
16.975 ⋅MN m

≔S.kloub =⋅―
1

2
――
⋅E Ib

L
0.34 ⋅MN m

Sj > S.vetknue ... VETKNUTÍ
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