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Anotace 

Tématem této diplomové práce je návrh nosné ocelové konstrukce sportovní haly elipsového 
půdorysu. Obsahem je návrh a posouzení hlavních vazníků, rámových vazeb, konstrukce 
mezipatra, prvků ztužení a vybraných detailů. Navržené konstrukce jsou znázorněné 
v přiložené výkresové dokumentaci. 

Klíčová slova 

Sportovní hala, ocelová konstrukce, elipsa, vazník, ztužení 

 

 

Abstract 

The subject of the thesis is design of load-bearing steel structure of a elliptical sports hall. 
The content is structural design of the main girders, frames, the mezzanine floor, bracings 
and selected details. The designed structure is represented in enclosed drawings. 

Key words 

Sports hall, steel structure, ellipse, girder, bracing 
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Popis konstrukce 

Tématem této diplomové práce je ocelová víceúčelová sportovní hala. Stavba se nachází na 
severu města Hodonína. Objekt je členěn na tři části – centrální víceúčelový sál, sál stolního 
tenisu a sál pro aerobik a tělesnou výchovu. Tato práce se zabývá pouze konstrukcí 
centrálního víceúčelového sálu. Sál stolního tenisu a sál pro aerobik a tělesnou výchovu jsou 
oddilatovány, tudíž staticky nezávislé na centrálním víceúčelovém sálu. Většina hlavní haly 
je jednopodlažní, v časti vstupu do haly se nachází mezipatro. 

Hala má půdorysný tvar elipsy s délkou 78,5 m a šířkou 40 m. Konstrukce střechy je tvořena 
dvěma podélnými obloukovými vazníky a příčnými žebry. Obloukové vazníky jsou navrženy 
ze svařeného I-profilu s výškou 1200 mm, žebra jsou navržena z válcovaných profilů IPE 
výšky 360–550 mm. Žebra jsou připojena k obloukovým vazníkům i ke sloupům rámovými 
přípoji. Po obvodu střešní konstrukce probíhá prstenec z profilu HEB 220. Všechny styčníky 
jsou navrženy jako šroubované. Vrchol střešní konstrukce dosahuje 15 m. Po obvodu haly 
jsou šikmé sloupy s náklonem 10° z válcovaných profilů IPE výšky 400-600 mm. Sloupy jsou 
kloubově uloženy na základovém pasu. Uvnitř haly se nachází čtyři sloupy z kruhové trubky 
průměru 356 mm podpírající obloukové nosníky. Vnitřní sloupy jsou umístěny ve vzdálenosti 
45 m. Konstrukce mezipatra leží v úrovni 6,5 m nad podlahou haly, průvlaky i stropnice jsou 
navrženy z válcovaných profilů IPE. Nosníky mezipatra jsou uloženy na vnitřní a obvodové 
sloupy. Střešní plášť se skládá z trapézového plechu TR 85/280/0,75, desek z minerální vlny 
tloušťky 240 mm a střešní PVC folie. Trapézový plech je prostě uložen na žebra, maximální 
vzdálenost mezi žebry je 3,7 m. Stěnový plášť je tvořen sendvičovými panely KS1150 NF/TL 
120 prostě uloženými na obvodové sloupy. 

Ztužidla jsou navržena z kruhových trubek. Ztužidla pomáhají přenášet svislá i vodorovná 
zatížení a slouží také k příčnému podepření sloupů a žeber. 

Zatížení 

Pro výpočet zatížení od sněhu je uvažováno zatížení nenavátým i navátým sněhem. 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem byla odečtena ze sněhové mapy ČR (sk = 0,64 
kPa).  

Pro výpočet zatížení od větru byla uvažována kategorie terénu II a výchozí základní rychlost 
větru pro oblast II. 

Na střeše je uvažováno s užitným zatížením kategorie H (qk = 0,75 kN/m2). Na konstrukce 
mezipatra působí užitné zatížení kategorie C4 (qk = 5 kN/m2). 

Na střechu je počítáno s technologickým zatížením (gk = 0,5 kN/m2). 

Použité materiály 

Ocel: S 235 JR 

Beton: C 20/25 

Šrouby: 8.8 

Kotvení: HILTI HIT-V (8.8) M20 + HIT-HY 200-A 
 HILTI HIT-V (8.8) M30 + HIT-HY 200-A 
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Použité normy 

ČSN EN 1991-1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení 
      pozemních staveb 

ČSN EN 1991-1-3: Obecná zatížení – Zatížení sněhem 

ČSN EN 1991-1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem 

ČSN EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

ČSN EN 1993-1-5: Boulení stěn 

ČSN EN 1993-1-8: Navrhování styčníků 

Výroba ocelové konstrukce 

Konstrukce bude provedena dle třídy provedení EXC2. 

Montáž ocelové konstrukce 

Nejprve budou sestaveny hlavní obloukové vazníky. Vazníky budou montážně svařeny 
tupými svary na stavbě. Po svaření budou vazníky vyzdviženy do požadované výšky. 
Následně budou na vazníky postupně montována žebra se sloupy a ztužidly. Potom budou 
namontovány prvky mezipatra, na které bude uložen trapézový plech. Trapézový plech bude 
při betonáži montážně podepřen uprostřed každého pole. Jako poslední bude montován 
střešní trapézový plech a stěnové sendvičové panely. Největší montážní dílec konstrukce je 
střešní žebro IPE 550 s délkou 15.2 m. 

Ochrana proti korozi 

Veškeré ocelové konstrukce jsou zabudovány v interiéru budovy, kde se nenachází agresivní 
ani vlhké prostředí. 

Protikorozní ochrana je navržena v souladu s ČSN EN ISO 12944 (1998): 

- Stupeň korozní agresivity: C2 – nízká (prostory s občasnou kondenzaci) 
- Předpokládaná životnost: Vysoká(H) – více než 15 let 
- Příprava povrchu: Sa 21/2 – Otryskávání – odstranění okují, rzi, nátěrů a cizích látek 
- Zvolený nátěrový systém: ISO 12944-5/A2.02. 

Požadovaná tloušťka suchého povlaku vrchního nátěru: 120 μm 
Ocelové profily budou natřeny dílensky 1-2x základním nátěrem a 2-3x vrchním nátěrem. 

Za studena tvarované trubky jsou žárově pozinkovány (275 g/m2). Veškeré šrouby jsou také 
chráněny zinkovou povrchovou úpravou. 

Ochrana proti požáru 

Posouzení požární odolnosti nebylo předmětem této práce.  
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Dispozice
Pohled na střechu

Podélný řez

Příčný řez
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Zatížení sněhem
≔Ce 1.0
≔Ct 1.0
≔sk 0.64 kPa
www.snehovamapa.cz
- Hodonín

a) Případ (i) - rovnoměrné          
zatížení od sněhu

≔μ1 0.8

≔si =⋅⋅⋅μ1 Ce Ct sk 0.512 ――
kN

m2

- pro vyvolání nesymetrického zatížení 
od sněhu bude také uvažován případ, 
kdy na polovinu střechy působí zatížení 
s tvarovým součinitelem a na ＝μ1 0.8
druhou polovinu zatížení s tvarovým 
součinitelem ＝⋅0.5 μ1 0.4

b) Případ (ii) - navátý sníh

≔hst 2.3 m

≔bst.1 75 m

≔bst.2 36 m

Zatížení podélného řezu halou:

≔μ3.1 =+0.2 ⋅10 ――
hst
bst.1

0.507

≔sii.1 =⋅⋅⋅μ3.1 Ce Ct sk 0.324 ――
kN

m2

Zatížení příčného řezu halou:

≔μ3.2 =+0.2 ⋅10 ――
hst
bst.2

0.839

≔sii.2 =⋅⋅⋅μ3.2 Ce Ct sk 0.537 ――
kN

m2
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Zatížení větrem
Výchozí základní rychlost větru

≔vb.0 ⋅25 m s-1 Mapa větrných oblastí ČR - Hodonín

≔cdir 1.0
≔cseason 1.0

Základní rychlost větru
≔vb =⋅⋅cdir cseason vb.0 25 ―

m
s

Kategorie terénu II

≔ρ 1.25 ――
kg

m3

Základní dynamický tlak větru

≔qb =⋅⋅―
1
2

ρ vb
2 390.625 Pa

≔h 15.5 m výška objektu

≔ce.z 2.65 součinitel expozice

Maximální dynamický tlak větru

≔qp.z =⋅ce.z qb 1.035 ――
kN

m2

Střecha

Hodnoty součinitelů cpe,10 jsou brány pro kopule s kruhovou základnou (dle 
ČSN EN 1991-1-4). Jako délka d je uvažován rozměr haly rovnoběžný s 
příslušným směrem větru.

Vítr podélný

≔d 75 m
≔h 12.7 m
≔f 2.3 m

=―
h
d

0.169 =―
f
d

0.031

Součinitele tlaku
≔cpe.10.pod.A -0.93
≔cpe.10.pod.B -0.34
≔cpe.10.pod.C -0.17
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≔cpe.10.pod.C -0.17
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Tlak větru

≔wstř.pod.A =⋅cpe.10.pod.A qp.z -0.963 ――
kN

m2

≔wstř.pod.B =⋅cpe.10.pod.B qp.z -0.352 ――
kN

m2

≔wstř.pod.C =⋅cpe.10.pod.C qp.z -0.176 ――
kN

m2

Vítr příčný

≔d 36 m
≔h 12.7 m
≔f 2.3 m

=―
h
d

0.353 =―
f
d

0.064

Součinitele tlaku
≔cpe.10.př.A -1.36
≔cpe.10.př.B -0.48
≔cpe.10.př.C -0.35

Tlak větru

≔wstř.př.A =⋅cpe.10.př.A qp.z -1.408 ――
kN

m2

≔wstř.př.B =⋅cpe.10.př.B qp.z -0.497 ――
kN

m2

≔wstř.př.C =⋅cpe.10.př.C qp.z -0.362 ――
kN

m2

Stěny

Hodnoty součinitelů cpe jsou brány pro kruhový válec (dle ČSN EN 1991-1-4). 
Jako délka b je uvažován delší půdorysný rozměr haly pro oba směry větru.
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≔b 75 m
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≔b 75 m

Maximální rychlost větru

≔vz =
‾‾‾‾‾‾
⋅2 ――
qp.z
ρ

40.697 ―
m
s

≔ν ⋅⋅15 10-6 m2 s-1 kinematická viskozita vzduchu

Reynoldsovo číslo

≔Re =――
⋅b vz
ν

⋅2.035 108

≔αmin °75
≔cp0.min -1.5

≔αA °105
≔cp0.h -0.8

Efektivní štíhlost
=h 12.7 m
=b 75 m

≔λ =min
⎛
⎜
⎜
⎝

―
h
b
70

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎠

0.169

Součinitel plnosti
≔φ 1

Součinitel koncového efektu
≔ψλ 0.6 odečteno z grafu

pro :≤≤0 α αmin ≔ψλα 1

pro :≤≤αmin α αA ≔ψλα +ψλ ⋅⎛⎝ -1 ψλ⎞⎠ cos
⎛
⎜
⎝

⋅―
π
2

⎛
⎜
⎝
―――

-α αmin

-αA αmin

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

pro :≤≤αA α °180 ≔ψλα =ψλ 0.6

Schéma haly:
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≔cp0 1Vítr podélný
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Vítr podélný ≔cp0 1

... úhel odpovídá odklonu osy sloupu od směru větruα
cp0 - odečteno z grafu

≔cpe ⋅ψλα cp0
≔we ⋅cpe qp.z
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Vítr příčný
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Vítr příčný

... úhel odpovídá odklonu osy sloupu od směru větruα
cp0 - odečteno z grafu

≔cpe ⋅ψλα cp0
≔we ⋅cpe qp.z
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Návrh střešního pláště
Trapézový plech TR 85/280/0,75

- maximální rozpon: ≔Lmax 3.7 m
- prostý nosník
- sklon střechy zanedbán

Skladba střechy

- střešní PVC folie

≔gpvc 0.0185 ――
kN

m2

- desky z minerálních vláken 2x120 mm

≔gizo 0.0504 ――
kN

m2

- trapézový plech TR 85/280/0,75

≔gtr 0.0804 ――
kN

m2

Stálé zatížení

≔gst.k =++gpvc gizo gtr 0.149 ――
kN

m2

Minimální stálé zatížení

≔gmin.st.k =gtr 0.08 ――
kN

m2

Zatížení od sněhu (navátý sníh)

≔qs.nav.k 0.537 ――
kN

m2

Zatížení od větru - maximální sání

≔qw.k 0.963 ――
kN

m2

Užitné zatížení kategorie H

≔qH.k 0.75 ――
kN

m2

Kombinace zatížení

Součinitele zatížení
≔γG 1.35 stálé zatížení, nepříznivé působení
≔γG.p 1.0 stálé zatížení, příznivé působení

≔γQ 1.5 proměnné zatížení

Kombinační součinitel pro sníh
≔ψ0 0.5
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Kombinace 1:
≔f1.d =++⋅γG gst.k ⋅γQ qH.k ⋅⋅ψ0 γQ qs.nav.k 1.729 ――

kN

m2

Kombinace 2:
≔f2.d =+⋅γG.p gmin.st.k ⋅γQ qw.k 1.525 ――

kN

m2

Kombinace 3:
≔f3.d =++gst.k qH.k ⋅ψ0 qs.nav.k 1.168 ――

kN

m2

Posouzení trapézového plechu

MSÚ:

≔qd2 2.91 ――
kN

m2
návrhová hodnota únosnosti 
viz Příloha A

=f1.d 1.729 ――
kN

m2
rozhodující kombinace pro MSÚ

VYHOVUJE＝≥＝qd2 2.91 ――
kN

m2
f1.d 1.729 ――

kN

m2

MSP:

≔qk 1.30 ――
kN

m2
charakteristická hodnota zatížení pro pružnou deformaci L/200 
viz Příloha A

=f3.d 1.168 ――
kN

m2
rozhodující kombinace pro MSP

VYHOVUJE＝≥＝qk 1.30 ――
kN

m2
f3.d 1.168 ――

kN

m2

Závěr

Vzhledem k zakřivenému tvaru střechy je nutné uvažovat s tím, že jednotlivé 
dílce budou vytvářet zborcenou plochu. Odchylka od roviny na metrovém dílci ale 
nebude větší než 20 mm, proto bude možné tento typ zastřešení použít.

Další možnou variantou zastřešení by bylo použití kombinace tenkostěnných 
vaznic a sendvičových panelů. Pro tento typ haly by to byl méně vhodný způsob s 
ohledem na složitost provádění.

Návrh stěnového pláště
Sendvičový panel KS1150 NF/TL 120

- maximální rozpon: ≔Lmax 3.7 m
- prostý nosník
- stěny ve sklonu

≔gpan.k 0.1328 ――
kN

m2
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Složka vlastní tíhy panelu působící kolmo na stěny

≔α °13.03 úhel sklonu stěn

≔gpan.kol.k =⋅gpan.k sin ((α)) 0.03 ――
kN

m2

Maximální zatížení od větru - tlak

≔qw.tlak.k 1.035 ――
kN

m2

Maximální zatížení od větru - sání

≔qw.sání.k 1.553 ――
kN

m2

Celkové charakteristické zatížení stěn - tlak

≔qtlak.k =+gpan.kol.k qw.tlak.k 1.065 ――
kN

m2

Celkové charakteristické zatížení stěn - sání

≔qsání.k =qw.sání.k 1.553 ――
kN

m2

Posouzení stěnového panelu

Tlak:
≔lmax.tlak 5.98 m max. rozpon panelu pro zatížení tlakem 

viz Příloha B
VYHOVUJE＝≥＝lmax.tlak 5.98 m Lmax 3.7 m

Sání:
≔lmax.sání 3.93 m max. rozpon panelu pro zatížení tlakem 

viz Příloha B
VYHOVUJE＝≥＝lmax.sání 3.93 m Lmax 3.7 m
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Návrh a posouzení konstrukce mezipatra
- železobetonová deska v trapézovém plechu na stropnicích

Schéma konstrukce: Schéma uložení trapézových plechů:

Posouzení trapézového plechu

- montážní stav
- spojitý nosník o čtyřech polích - trapézový plech bude v montážním stádiu 
podepřen uprostřed každého pole

≔L 1.75 m délka jednoho pole

Trapézový plech Hacierco 40/160/0,75

≔hc 70 mm ≔E 210 GPa
≔htr 40 mm

≔Ieff 186003.29 ――
mm 4

m≔btr 50 mm
≔btr.1 110 mm

≔V 160 mm

≔hd =+hc ⋅htr ―――
+btr btr.1
⋅2 V

90 mm tloušťka betonu

Zatížení

Čerstvý beton

≔γc 26 ――
kN

m3

≔gc =⋅γc hd 2.34 ――
kN

m2
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≔gc =⋅γc hd 2.34 ――
kN

m2

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

Trapézový plech

≔gtr 0.0728 ――
kN

m2

Montážní zatížení

- pro zjednodušení je počítáno se zvýšeným montážním zatížení na celé délce

≔qm 1.5 ――
kN

m2

Zatížení celkem

≔γG 1.35 dílčí součinitel pro stálé zatížení
≔γQ 1.5 dílčí součinitel pro proměnné zatížení

≔fk =++gc gtr qm 3.913 ――
kN

m2

≔fd =+⋅⎛⎝ +gc gtr⎞⎠ γG ⋅qm γQ 5.507 ――
kN

m2

Posouzení MSÚ

=fd 5.507 ――
kN

m2

návrhová hodnota únosnosti 
viz Příloha C≔qEd 8.93 ――

kN

m2

VYHOVUJE＝≥＝qEd 8.93 ――
kN

m2
fd 5.507 ――

kN

m2

Posouzení MSP
- největší průhyb v krajním poli
- průhyb v poli bude určen součtem vlivu spojitého zatížení na prostém nosníku 
a vlivu momentu ve vnitřní podpoře
- od stálého zatížení

≔Mb.k =⋅-―
1
10

⎛⎝ +gc gtr⎞⎠ L2 -0.739 ―――
⋅kN m

m
moment ve vnitřní podpoře

≔δ =⋅―――
1
⋅E Ieff

⎛
⎜
⎝

+⋅⋅――
5

384
⎛⎝ +gc gtr⎞⎠ L4 ⋅⋅―

1
16

Mb.k L2 ⎞
⎟
⎠

3.923 mm

≔δlim =―
hd
10

9 mm

VYHOVUJE＝≥＝δlim 9 mm δ 3.923 mm
není nutné uvažovat rybníkový efekt
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Zatížení

14



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

Zatížení

Stálé zatížení

- ŽB deska + trapézový plech ＝gd.k 2.5 ――
kN

m2

- Podlaha ＝gp.k 1.5 ――
kN

m2

- Celkem stálé ＝gs.k 4 ――
kN

m2

- Skleněná příčka (hmotnost 50 )――
kg

m2

- liniové zatížení krajních stropnic (B3 a B7)

≔gpř.k =⋅0.5 ――
kN

m2
6.2 m 3.1 ――

kN
m

Užitné zatížení

- kategorie C4   ＝qk 5 ――
kN

m2

Kombinace zatížení

MSÚ: 1,35*Stálé + 1,5*Užitné
MSP: 1,0*Stálé + 1,0*Užitné

Vnitřní síly

[kNm]My
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[kN]Vz

Průhyb

[mm]δ

Označení prvků
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Návrh a posouzení - průvlak B1
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Návrh a posouzení - průvlak B1

Ocel S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1

IPE 500

≔Av.z 5987 mm 2

≔Wpl.y ⋅2104 103 mm 3

Vnitřní síly a průhyb
≔VEd 283 kN
≔MEd ⋅346 kN m

≔δ 14.4 mm

Posouzení - ohyb

≔MRd =⋅Wpl.y ――
fy
γM0

494.44 ⋅kN m

VYHOVUJE＝≥＝MRd 494.44 kNm MEd 346 kNm

Posouzení - smyk

≔VRd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

812.3 kN

VYHOVUJE＝≥＝VRd 812.3 kN VEd 283 kNm

Posouzení - průhyb

≔L 8.4 m

≔δlim =――
L

250
33.6 mm

VYHOVUJE＝≥＝δlim 33.6 mm δ 14.4 mm

Návrh a posouzení - vybrané stropnice

- posouzení provedeno stejným způsobem jako průvlak B1
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Návrh a posouzení vnitřního sloupu
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Návrh a posouzení vnitřního sloupu

- nejvíce zatížený sloup pod průvlakem B1

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: TR 194/8
≔d 194 mm
≔t 8 mm
≔i 65.8 mm
≔A 4675 mm 2

Vnitřní síly (kombinace NK01)

≔NEd 447 kN

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Štíhlost
≔Lcr 6.75 m

≔λ =――
Lcr

i
102.584

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ' =―
λ
λ1

1.092

Součinitelé vzpěrnosti

≔χ 0.484 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔NRd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

531.735 kN ≥ =NEd 447 kN VYHOVUJE
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Ověření vlastní frekvence nosníků
- ověření pomocí průhybu
- kmitající hmota = stálé zatížení + 10 % užitného zatížení

- průhyb na prostém nosníku: ＝δ ⋅――
5

384
――
⋅q L4

EI

- 1. vlastní frekvence: ＝f1 ⋅
‾‾‾‾‾
――

⋅EI g

⋅q L4
―
π
2

Limitní průhyb

=g 9.807 ―
m

s2

≔fmin 6 Hz min. vlastní frekvence pro tělocvičny dle ČSN EN 1993-1-1

≔δmax =―――――
⋅⋅5 g π2

⋅⋅384 4 fmin
2

8.752 mm
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Reakce od konstrukce mezipatra
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Reakce od konstrukce mezipatra

- reakce z modelu konstrukce mezipatra budou zadány do modelu haly
- do konstrukce haly budou přenášeny pouze svislé reakce, přenášení 
vodorovných sil bude zabráněno kluzným uložením průvlaků a stropnic na sloupy

Vlastní tíha

Ostatní stálé zatížení

Užitné zatížení
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Zatěžovací stavy
ZS1: Vlastní tíha
ZS2: Skladby
ZS3: Skladby - střecha min.
ZS4: Technologie
ZS5: Užitné ( kat. C4 a H - viz Poznámka 1)
ZS6: Sníh plný
ZS7: Sníh pol. podélný
ZS8: Sníh pol. příčný
ZS9: Sníh navátý podélný
ZS10: Sníh navátý příčný
ZS11: Vítr podélný
ZS12: Vítr příčný

Poznámka 1: Užitné zatížení kat. H dle normy ČSN EN 1991-1-1 působí na ploše        
10 . Zatížení bude uvažováno pouze při posuzování jednotlivých m2

prvků střechy. Zatížení bude umístěno jen na zatěžovací plochu prvku.

Poznámka 2: Zatížení působící na jednotlivá žebra - viz příloha D.

Poznámka 3: Zatížení působící v zatěžovacích stavech ve výpočetním modelu 
- viz příloha E.

Kombinace zatěžovacích stavů
Dílčí a kombinační součinitele zatížení:

dílčí součinitel pro stálé zatížení - působící nepříznivě＝γG 1.35
dílčí součinitel pro stálé zatížení - působící příznivě＝γG 1.0
dílčí součinitel pro proměnné zatížení＝γQ 1.5

kombinační součinitel pro zatížení sněhem＝ψ0 0.5
kombinační součinitel pro zatížení větrem＝ψ0 0.6
kombinační součinitel pro užitné zatížení＝ψ0 0.7

MSÚ:

KZS1: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,7*1,5*ZS5
KZS2: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS7+ 0,7*1,5*ZS5
KZS3: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS8+ 0,7*1,5*ZS5
KZS4: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS9+ 0,7*1,5*ZS5
KZS5: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS10+ 0,7*1,5*ZS5
KZS6: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS7: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7
KZS8: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8
KZS9: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9
KZS10: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10
KZS11: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5
KZS12: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS13: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS7 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5
KZS14: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS8 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS15: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS9 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5

KZS16: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS10 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS17: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS11
KZS15: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS12
KZS19: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7 + 0,6*1,5*ZS11
KZS20: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8 + 0,6*1,5*ZS12
KZS21: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9 + 0,6*1,5*ZS11
KZS22: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10 + 0,6*1,5*ZS12
KZS23: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS24: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS25: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7
KZS26: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8
KZS27: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9
KZS28: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10
KZS29: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,5*ZS11
KZS30: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,5*ZS12
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KZS1: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,7*1,5*ZS5
KZS2: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS7+ 0,7*1,5*ZS5
KZS3: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS8+ 0,7*1,5*ZS5
KZS4: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS9+ 0,7*1,5*ZS5
KZS5: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS10+ 0,7*1,5*ZS5
KZS6: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS7: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7
KZS8: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8
KZS9: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9
KZS10: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10
KZS11: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5
KZS12: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS13: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS7 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5
KZS14: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS8 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS15: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS9 + 0,6*1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5

KZS16: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS10 + 0,6*1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
KZS17: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS11
KZS15: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6 + 0,6*1,5*ZS12
KZS19: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7 + 0,6*1,5*ZS11
KZS20: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8 + 0,6*1,5*ZS12
KZS21: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9 + 0,6*1,5*ZS11
KZS22: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10 + 0,6*1,5*ZS12
KZS23: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS24: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS6
KZS25: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS7
KZS26: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS8
KZS27: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS11 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS9
KZS28: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5*ZS12 + 0,7*1,5*ZS5 + 0,5*1,5*ZS10
KZS29: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,5*ZS11
KZS30: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,5*ZS12
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MSP:

KZS31: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS6 + 0,7*1,0*ZS5
KZS32: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS7+ 0,7*1,0*ZS5
KZS33: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS8+ 0,7*1,0*ZS5
KZS34: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS9+ 0,7*1,0*ZS5
KZS35: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS10+ 0,7*1,0*ZS5
KZS36: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS6
KZS37: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS7
KZS38: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS8
KZS39: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS9
KZS40: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS10
KZS41: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS6 + 0,6*1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5
KZS42: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS6 + 0,6*1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5
KZS43: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS7 + 0,6*1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5
KZS44: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS8 + 0,6*1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5
KZS45: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS9 + 0,6*1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5
KZS46: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS10 + 0,6*1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5
KZS47: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS6 + 0,6*1,0*ZS11
KZS45: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS6 + 0,6*1,0*ZS12
KZS49: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS7 + 0,6*1,0*ZS11
KZS50: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS8 + 0,6*1,0*ZS12
KZS51: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS9 + 0,6*1,0*ZS11
KZS52: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS10 + 0,6*1,0*ZS12
KZS53: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS6
KZS54: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS6
KZS55: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS7
KZS56: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS8
KZS57: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS11 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS9
KZS58: 1,0*(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0*ZS12 + 0,7*1,0*ZS5 + 0,5*1,0*ZS10
KZS59: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,0*ZS11
KZS60: 1,0*(ZS1+ZS3) + 1,0*ZS12

Poznámka: Vnitřní síly jsou počítány nelineárním výpočtem. Na jednotlivé 
nelineární kombinace je dále odkazováno jako NK_ (čísla nelineárních 
kombinací odpovídají číslům lineárních kombinací).
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Konstrukční varianty
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Vnitřní síly jsou počítány nelineárním výpočtem. Na jednotlivé 
nelineární kombinace je dále odkazováno jako NK_ (čísla nelineárních 
kombinací odpovídají číslům lineárních kombinací).
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Konstrukční varianty
Ve fázi výběru statického systému je počítáno se stejným ztužením a stejnými 
profily prvků pro viditelné porovnání variant.

Varianta 1
- sloupy jsou kloubově uloženy
- žebra společně se sloupy tvoří tuhý rám

Statické schéma příčné vazby

Svislý průhyb
- maximální hodnota z kombinací MSP
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Vodorovný posun
- maximální hodnota z kombinací MSP

Normálové napětí - obloukový vazník
- obálka kombinací MSÚ

Normálové napětí - nejvíce zatížená příčná vazba
- obálka kombinací MSÚ
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Varianta 2
- sloupy jsou vetknuty
- žebra jsou připojena kloubově ke sloupům

Statické schéma příčné vazby:

Vodorovný posun
- maximální hodnota z kombinací MSP

Vodorovný posun
- maximální hodnota z kombinací MSP
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Normálové napětí - obloukový vazník
- obálka kombinací MSÚ

Normálové napětí - nejvíce zatížená příčná vazba
- obálka kombinací MSÚ

Srovnání variant

Ve variantě 1 se na nesení střechy podílí výrazně rámové vazby. To se projevuje 
menším svislým průhybem a nižším namáháním obloukových vazníků. 
Ve variantě 2, kde žebra nejsou tak tuhá, se přesune napětí více do obloukových 
vazníků. Díky vetknutým patkám sloupů konstrukce lépe odolává příčnému zatížení.

Komplikaci ve variantě 1 představuje nutnost rámového připojení žeber na sloupy. 
Naopak velkou výhodou jsou kloubové patky sloupů oproti vetknutým ve variantě 2.

Volím Variantu 1.
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Globální imperfekce
- nelineární výpočet vnitřních sil

≔m 2 počet sloupů v řadě

≔αm =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅0.5
⎛
⎜
⎝

+1 ―
1
m

⎞
⎟
⎠

0.866

≔h 15 m výška konstrukce

≔αh =――
2

‾‾h
0.365

≤≤―
2
3

αh 1.0 ... ≔αh ―
2
3

≔ϕ0 ――
1

200
základní hodnota

≔ϕ =⋅⋅ϕ0 αh αm 2.887 ――
mm
m

Celkové deformace
Svislý průhyb
- nelineární kombinace NK31

≔uz 105.1 mm

≔L 35.5 m rozpětí haly (příčný směr)

≔uz.lim =――
L

250
142 mm

VYHOVUJE＝≥＝uz.lim 142 mm uz 105.1 mm
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Vodorovný posun
- nelineární kombinace NK56

≔uy 46.1 mm

≔h 15 m výška haly

≔uy.lim =――
h

300
50 mm

VYHOVUJE＝≥＝uy.lim 50 mm uz 46.1 mm
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Posouzení obloukového vazníku

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N

[kN]Vz

[kNm]My

Posouzení

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: Svařovaný I-profil
≔h 1200 mm ≔iy 473 mm ≔Wel.y ⋅11450 103 mm 3

≔b 400 mm ≔iz 79 mm ≔Wpl.y ⋅13253 103 mm 3

≔tw 14 mm ≔A 30696 mm 2 ≔Iy ⋅687000 104 mm 4

≔tf 18 mm ≔Av.z 16423 mm 2 ≔Iz ⋅19227 104 mm 4

≔d 1134 mm
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Vnitřní síly (kombinace NK01)

≔NEd 595 kN
≔VEd 330 kN
≔MEd ⋅1864 kN m

Zatřídění průřezu

≔σc =--――
NEd

A
⋅――

MEd

Iy
―
d
2

-173.225 MPa

≔σt =+-――
NEd

A
⋅――

MEd

Iy
―
d
2

134.457 MPa

≔ψ =―
σt

σc

-0.776

Podmínka pro stojinu 3. třídy

=―
d
tw

81 ≤ =―――――
⋅42 ε

+0.67 ⋅0.33 ψ
101.485 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 3. třídy

≔c =―――――
--b tw 30 mm

2
178 mm

=―
c
tf

9.889 ≤ =⋅14 ε 14 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 45 m
≔Lcr.z 3 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
95.137

≔λz =――
Lcr.z

iz
37.975

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

1.013

≔λ'z =―
λz
λ1

0.404

Součinitelé vzpěrnosti

≔χy 0.584 křivka "b"
≔χz 0.892 křivka "c"
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Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha F)
≔Mcr ⋅39716 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.76 křivka "d"

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.26

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.481

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

1.104

=χLT 1.104 ≤ nosník neklopí1.0

≔χLT 1.0

=χLT 1 ≤ =――
1

λ'LT
2

14.76 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-1864 kN m
≔Ms ⋅1342 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.72

≔ψ =―――――
⋅-1776 kN m

Mh

0.953

≔Cmy =-0.1 ⋅0.8 αs 0.676 ≥ VYHOVUJE0.4

≔ψ =―――
1326 kN
1342 kN

0.988

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.995 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 7.214 MN

≔My.Rk =⋅Wel.y fy 2.691 ⋅MN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.69 λ'y ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.6 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.733
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.05 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.05
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.997
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.05 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.05
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.997

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.649 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.783 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.775 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

2.228 MN ≥ =VEd 330 kN VYHOVUJE

Schéma haly
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Posouzení vazby - osa 13
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Posouzení vazby - osa 13
- jedná se o nejvíce zatížený rám

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N

[kN]Vz

[kNm]My
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Posouzení sloupu - osa 13
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Posouzení sloupu - osa 13

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 600
≔h 600 mm ≔iy 243 mm ≔Wel.y ⋅3069 103 mm 3

≔b 220 mm ≔iz 46.6 mm ≔Wpl.y ⋅3512 103 mm 3

≔tw 12 mm ≔A 15600 mm 2 ≔Iz ⋅3387 104 mm 4

≔tf 19 mm ≔Av.z 8378 mm 2

≔d 514 mm
≔r 24 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 269 kN
≔VEd 35 kN
≔MEd ⋅377 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
95.39 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.686

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

42.833 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

57.287 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1. třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 80 mm

=―
c
tf

4.211 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.9 m
≔Lcr.z 6.9 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
53.086

≔λz =――
Lcr.z

iz
148.069
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≔λz =――
Lcr.z

iz
148.069
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Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.565

≔λ'z =―
λz
λ1

1.577

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.901 křivka "a"
≔χz 0.314 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha G)
≔Mcr ⋅961 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.866

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.955

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.647

=χLT 0.647 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.647 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.332 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem
≔Cmy 0.9 ≥ VYHOVUJE0.4 (vybočení s posuvem styčníků)

≔ψ =―――――
⋅-178 kN m
⋅-377 kN m

0.472

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.789 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 3.666 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 825.32 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.927
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.957
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.957

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.735 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.909 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.53 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

1.137 MN ≥ =VEd 35 kN VYHOVUJE

Posouzení žebra - osa 13

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 550
≔h 550 mm ≔iy 223 mm ≔Wel.y ⋅2441 103 mm 3

≔b 210 mm ≔iz 44.5 mm ≔Wpl.y ⋅2787 103 mm 3

≔tw 11.1 mm ≔A 13440 mm 2 ≔Iz ⋅2668 104 mm 4

≔tf 17.2 mm ≔Av.z 7234 mm 2

≔d 467.6 mm
≔r 24 mm
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Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 134 kN
≔VEd 113 kN
≔MEd ⋅376 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
51.371 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.61

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

42.126 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

66.8 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 75.45 mm

=―
c
tf

4.387 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 15.44 m
≔Lcr.z 5.2 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
69.238

≔λz =――
Lcr.z

iz
116.854

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.737

≔λ'z =―
λz
λ1

1.244

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.828 křivka "a"
≔χz 0.452 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha H)
≔Mcr ⋅981 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34
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≔αLT 0.34

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.765

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.854

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.717

=χLT 0.717 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.717 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.71 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-376 kN m
≔Ms ⋅199 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.529

≔ψ =――――
⋅161 kN m

Mh

-0.428

≔Cmy =-⋅0.1 (( -1 ψ)) ⋅0.8 αs 0.566 ≥ VYHOVUJE0.4

≔M ⋅-376 kN m

≔ψ =――――
⋅33 kN m

M
-0.088

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.565 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 3.158 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 654.945 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.582

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.97
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=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.517
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=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.517 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.87 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.617 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

981.49 kN ≥ =VEd 113 kN VYHOVUJE

Posouzení vazby - osa 10

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N

[kN]Vz
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[kNm]My

Posouzení sloupu - osa 10

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 500
≔h 500 mm ≔iy 204 mm ≔Wel.y ⋅1928 103 mm 3

≔b 200 mm ≔iz 43.1 mm ≔Wpl.y ⋅2194 103 mm 3

≔tw 10.2 mm ≔A 11550 mm 2 ≔Iz ⋅2142 104 mm 4

≔tf 16 mm ≔Av.z 5987 mm 2

≔d 426 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 128 kN
≔VEd 21 kN
≔MEd ⋅201 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
53.4 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.625

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

41.765 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

64.605 VYHOVUJE
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Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 73.9 mm

=―
c
tf

4.619 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.9 m
≔Lcr.z 6.9 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
63.235

≔λz =――
Lcr.z

iz
160.093

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.673

≔λ'z =―
λz
λ1

1.705

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.857 křivka "a"
≔χz 0.275 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha I)
≔Mcr ⋅537 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.919

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 1.01

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.613

=χLT 0.613 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.613 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.185 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Cmy 0.9 ≥ VYHOVUJE0.4 (vybočení s posuvem styčníků)
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≔Cmy 0.9
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≔ψ =―――――
⋅-85 kN m
⋅-201 kN m

0.423

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.769 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 2.714 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 515.59 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.923

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.967

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.643 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.787 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.437 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

812.3 kN ≥ =VEd 21 kN VYHOVUJE
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Posouzení žebra - osa 10
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Posouzení žebra - osa 10

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 450
≔h 450 mm ≔iy 185 mm ≔Wel.y ⋅1500 103 mm 3

≔b 190 mm ≔iz 41.2 mm ≔Wpl.y ⋅1702 103 mm 3

≔tw 9.4 mm ≔A 9882 mm 2 ≔Iz ⋅1676 104 mm 4

≔tf 14.6 mm ≔Av.z 5085 mm 2

≔d 378.8 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 72 kN
≔VEd 86 kN
≔MEd ⋅201 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
32.594 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.586

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

40.298 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

70.48 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 69.3 mm

=―
c
tf

4.747 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 15.0 m
≔Lcr.z 5.0 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
81.081

≔λz =――
Lcr.z

iz
121.359
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Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.863

≔λ'z =―
λz
λ1

1.292

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.753 křivka "a"
≔χz 0.427 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha J)
≔Mcr ⋅517 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.826

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.913

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.675

=χLT 0.675 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.675 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.467 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-201 kN m
≔Ms ⋅119 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.592

≔ψ =―――
⋅0 kN m

Mh

0

≔Cmy =-0.1 ⋅0.8 αs 0.574 ≥ VYHOVUJE0.4

≔M ⋅-201 kN m

≔ψ =――――
⋅75 kN m

M
-0.373

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.451 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 2.322 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 399.97 ⋅kN m
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≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.589
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≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.589

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.964

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.48 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.79 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.534 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

689.919 kN ≥ =VEd 86 kN VYHOVUJE

Posouzení vazby - osa 7

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N
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[kN]Vz

[kNm]My

Posouzení sloupu - osa 7

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
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Průřez: IPE 500
≔h 500 mm ≔iy 204 mm ≔Wel.y ⋅1928 103 mm 3

≔b 200 mm ≔iz 43.1 mm ≔Wpl.y ⋅2194 103 mm 3

≔tw 10.2 mm ≔A 11550 mm 2 ≔Iz ⋅2142 104 mm 4

≔tf 16 mm ≔Av.z 5987 mm 2

≔d 426 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 132 kN
≔VEd 16 kN
≔MEd ⋅126 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
55.069 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.629

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

41.765 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

64.072 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 73.9 mm

=―
c
tf

4.619 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.9 m
≔Lcr.z 6.9 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
63.235

≔λz =――
Lcr.z

iz
160.093

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.673

≔λ'z =―
λz
λ1

1.705

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.857 křivka "a"
≔χz 0.275 křivka "b"
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≔χz 0.275
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Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha K)
≔Mcr ⋅537 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.919

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 1.01

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.613

=χLT 0.613 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.613 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.185 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Cmy 0.9 ≥ VYHOVUJE0.4 (vybočení s posuvem styčníků)

≔ψ =―――――
⋅-36 kN m
⋅-126 kN m

0.286

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.714 ≥ VYHOVUJE0.4

≔NRk =⋅A fy 2.714 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 515.59 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.924

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.962

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.425 ≤ VYHOVUJE1.0
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=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.561
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=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.561 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.293 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

812.3 kN ≥ =VEd 16 kN VYHOVUJE

Posouzení žebra - osa 7

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 450
≔h 450 mm ≔iy 185 mm ≔Wel.y ⋅1500 103 mm 3

≔b 190 mm ≔iz 41.2 mm ≔Wpl.y ⋅1702 103 mm 3

≔tw 9.4 mm ≔A 9882 mm 2 ≔Iz ⋅1676 104 mm 4

≔tf 14.6 mm ≔Av.z 5085 mm 2

≔d 378.8 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 287 kN
≔VEd 71 kN
≔MEd ⋅126 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
129.923 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.843

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

40.298 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

44.202 VYHOVUJE
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Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 69.3 mm

=―
c
tf

4.747 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 13.7 m
≔Lcr.z 5.1 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
74.054

≔λz =――
Lcr.z

iz
123.786

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.789

≔λ'z =―
λz
λ1

1.318

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.801 křivka "a"
≔χz 0.417 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha L)
≔Mcr ⋅548 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.802

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.89

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.691

=χLT 0.691 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.691 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.555 VYHOVUJE
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Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-126 kN m
≔Ms ⋅80 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.635

≔ψ =――――
⋅-85 kN m

Mh

0.675

≔Cmy =-0.1 ⋅0.8 αs 0.608 ≥ VYHOVUJE0.4

≔M ⋅-126 kN m

≔ψ =――――
⋅75 kN m

M
-0.595

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.362 ≥ 0.4

≔CmLT 0.4

≔NRk =⋅A fy 2.322 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 399.97 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.663

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.802

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.456 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.662 ≤ VYHOVUJE1.0
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Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.439 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

689.919 kN ≥ =VEd 71 kN VYHOVUJE

Posouzení vazby - osa 6
- je posuzováno pouze žebro, pro sloup platí posudek sloupu na ose 5, kde 
vznikají větší vnitřní síly

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N

[kN]Vz
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[kNm]My

Posouzení žebra - osa 6

Průřez: IPE 360
≔h 360 mm ≔A 7273 mm 2

≔b 170 mm ≔Wpl.y ⋅1019 103 mm 3

≔tw 8.0 mm
≔tf 12.7 mm
≔d 298.6 mm
≔r 18 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 170 kN (tah)
≔VEd 62 kN
≔MEd ⋅102 kN m

Posouzení

≔Npl.Rd =⋅A fy 1.709 MN

=NEd 170 kN ≤ =⋅0.25 Npl.Rd 427.289 kN VYHOVUJE

=NEd 170 kN ≤ =――――
⋅⋅⋅0.5 d tw fy

γM0

280.684 kN VYHOVUJE

Není  nutné uvažovat účinek účinek osové síly na plastický moment únosnosti 
při ohybu.

≔Mpl.Rd =⋅Wpl.y fy 239.465 ⋅kN m ≥ =MEd 102 ⋅kN m VYHOVUJE

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

689.919 kN ≥ =VEd 62 kN VYHOVUJE
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Posouzení vazby - osa 5

Vnitřní síly

[kN]N

Kombinace NK01 Kombinace NK06

[kN]Vz

Kombinace NK01 Kombinace NK06

[kNm]My

Kombinace NK01 Kombinace NK06
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Posouzení sloupu - osa 5
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Posouzení sloupu - osa 5

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 400
≔h 400 mm ≔iy 165 mm ≔Wel.y ⋅1156 103 mm 3

≔b 180 mm ≔iz 39.5 mm ≔Wpl.y ⋅1307 103 mm 3

≔tw 8.6 mm ≔A 8446 mm 2 ≔Iz ⋅1318 104 mm 4

≔tf 13.5 mm ≔Av.z 4269 mm 2

≔d 331 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK06)
≔NEd 255 kN
≔VEd 23 kN
≔MEd ⋅84 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
126.175 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.881

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

38.488 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

41.88 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 64.7 mm

=―
c
tf

4.793 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.9 m
≔Lcr.z 6.9 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
78.182

≔λz =――
Lcr.z

iz
174.684
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≔λz =――
Lcr.z

iz
174.684
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Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.833

≔λ'z =―
λz
λ1

1.86

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.772 křivka "a"
≔χz 0.238 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha M)
≔Mcr ⋅331 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.906

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.996

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.621

=χLT 0.621 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.621 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.218 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem
≔Cmy 0.9 ≥ VYHOVUJE0.4 (vybočení s posuvem styčníků)

≔ψ =――――
⋅49 kN m
⋅-84 kN m

-0.583

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.367 ≥ 0.4
≔CmLT 0.4

≔NRk =⋅A fy 1.985 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 307.145 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.995
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.64
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≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.995
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.64

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.605 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.822 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.402 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

579.206 kN ≥ =VEd 23 kN VYHOVUJE

Posouzení žebra - osa 5

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 360
≔h 360 mm ≔iy 150 mm ≔Wel.y ⋅903.6 103 mm 3

≔b 170 mm ≔iz 37.9 mm ≔Wpl.y ⋅1019 103 mm 3

≔tw 8.0 mm ≔A 7273 mm 2 ≔Iz ⋅1043 104 mm 4

≔tf 12.7 mm ≔Av.z 3514 mm 2

≔d 298.6 mm
≔r 18 mm

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

57



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 79 kN
≔VEd 57 kN
≔MEd ⋅97 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
42.021 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.641

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

37.325 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

62.565 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 63 mm

=―
c
tf

4.961 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.1 m
≔Lcr.z 7.1 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
80.667

≔λz =――
Lcr.z

iz
187.335

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.859

≔λ'z =―
λz
λ1

1.995

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.760 křivka "a"
≔χz 0.209 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha N)
≔Mcr ⋅352 kN m
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≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.777

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.866

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.709

=χLT 0.709 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.709 ≤ =――
1

λ'LT
2

1.658 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-97 kN m
≔Ms ⋅53 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.546

≔ψ =――――
⋅-80 kN m

Mh

0.825

≔Cmy =-0.1 ⋅0.8 αs 0.537 ≥ VYHOVUJE0.4

≔M ⋅-97 kN m

≔ψ =――――
⋅53 kN m

M
-0.546

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.381 ≥ 0.4
≔CmLT 0.4

≔NRk =⋅A fy 1.709 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 239.465 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.559

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.853
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=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.38
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.853
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=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.38 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.708 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.451 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

476.77 kN ≥ =VEd 57 kN VYHOVUJE

Posouzení vazby - osa 2
- je posuzováno pouze žebro, pro sloup platí posudek sloupu na ose 1, kde 
vznikají větší vnitřní síly

Vnitřní síly (kombinace NK01)

[kN]N [kN]Vz [kNm]My

Posouzení žebra - osa 2

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1
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≔γM0 1
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≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 360
≔h 360 mm ≔iy 150 mm ≔Wel.y ⋅903.6 103 mm 3

≔b 170 mm ≔iz 37.9 mm ≔Wpl.y ⋅1019 103 mm 3

≔tw 8.0 mm ≔A 7273 mm 2 ≔Iz ⋅1043 104 mm 4

≔tf 12.7 mm ≔Av.z 3514 mm 2

≔d 298.6 mm
≔r 18 mm

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔NEd 126 kN
≔VEd 38 kN
≔MEd ⋅59 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
67.021 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.724

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

37.325 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

53.385 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 63 mm

=―
c
tf

4.961 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 8.9 m
≔Lcr.z 4.5 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
59.333

≔λz =――
Lcr.z

iz
118.734

Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.632

≔λ'z =―
λz
λ1

1.264
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≔λ'z =―
λz
λ1

1.264
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Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.874 křivka "a"
≔χz 0.442 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha O)
≔Mcr ⋅455 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

0.683

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 0.781

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.774

=χLT 0.774 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.774 ≤ =――
1

λ'LT
2

2.143 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem

≔Mh ⋅-59 kN m
≔Ms ⋅28 kN m

≔αs =――
Ms

Mh

-0.475

≔ψ =――――
⋅-35 kN m

Mh

0.593

≔Cmy =-0.1 ⋅0.8 αs 0.48 ≥ VYHOVUJE0.4

≔M ⋅-59 kN m

≔ψ =――――
⋅23 kN m

M
-0.39

≔CmLT =+0.6 ⋅0.4 ψ 0.444 ≥ VYHOVUJE    0.4

≔NRk =⋅A fy 1.709 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 239.465 ⋅kN m

≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1
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⎥⎦
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⎟⎠

0.497
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
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⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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⎥
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⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.914
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≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.914

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.243 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.458 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.32 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

476.77 kN ≥ =VEd 38 kN VYHOVUJE

Posouzení vazby - osa 1

Vnitřní síly (kombinace NK26)

[kN]N [kN]Vz [kNm]My
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Posouzení sloupu - osa 1
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Posouzení sloupu - osa 1

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: IPE 500
≔h 500 mm ≔iy 204 mm ≔Wel.y ⋅1928 103 mm 3

≔b 200 mm ≔iz 43.1 mm ≔Wpl.y ⋅2194 103 mm 3

≔tw 10.2 mm ≔A 11550 mm 2 ≔Iz ⋅2142 104 mm 4

≔tf 16 mm ≔Av.z 5987 mm 2

≔d 426 mm
≔r 21 mm

Vnitřní síly (kombinace NK26)
≔NEd 382 kN
≔VEd 29 kN
≔MEd ⋅59 kN m

Zatřídění průřezu

≔x =――
NEd

⋅tw fy
159.366 mm

≔α =―――
+⋅0.5 d x

d
0.874

Podmínka pro stojinu 1. třídy

=―
d
tw

41.765 ≤ =―――
⋅396 ε
-⋅13 α 2

42.293 VYHOVUJE

Podmínka pro pásnici 1 třídy

≔c =--―
b
2

―
tw
2

r 73.9 mm

=―
c
tf

4.619 ≤ =⋅9 ε 9 VYHOVUJE

Vzpěrné délky a součinitelé vzpěrnosti

Štíhlosti
≔Lcr.y 12.9 m
≔Lcr.z 6.9 m

≔λy =――
Lcr.y

iy
63.235

≔λz =――
Lcr.z

iz
160.093
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≔λz =――
Lcr.z

iz
160.093
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Poměrné štíhlosti

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ'y =―
λy
λ1

0.673

≔λ'z =―
λz
λ1

1.705

Součinitelé vzpěrnosti
≔χy 0.857 křivka "a"
≔χz 0.275 křivka "b"

Vliv klopení

- výpočet kritického momentu v programu LTBeamN (viz příloha P)
≔Mcr ⋅429 kN m

≔λ'LT.0 0.4
≔β 0.75

≔αLT 0.34

≔λ'LT =
‾‾‾‾‾‾‾
―――

⋅Wel.y fy
Mcr

1.028

≔ΦLT =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅αLT ⎛⎝ -λ'LT λ'LT.0⎞⎠ λ'LT
2 ⎞⎠ 1.135

≔χLT =――――――――
1

+ΦLT
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ΦLT

2 ⋅β λ'LT
2

0.544

=χLT 0.544 ≤ VYHOVUJE1.0

=χLT 0.544 ≤ =――
1

λ'LT
2

0.947 VYHOVUJE

Posouzení kombinace tlaku s ohybem
≔Cmy 0.9 ≥ VYHOVUJE0.4 (vybočení s posuvem styčníků)

≔Mh ⋅0 kN m

≔Ms ⋅-59 kN m

≔αh =――
Mh

Ms

0

≔ψ 0

≔CmLT =+0.95 ⋅0.05 αh 0.95

≔NRk =⋅A fy 2.714 MN

≔My.Rk =⋅Wpl.y fy 515.59 ⋅kN m
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≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.97
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≔kyy =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅⎛⎝ -λ'y 0.2⎞⎠ ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.97

≔kzy =max

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ⋅――――
⋅0.1 λ'z
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

-1 ⋅――――
0.1
-CmLT 0.25

―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.927

=+―――
NEd

⋅χy ――
NRk

γM1

⋅kyy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.368 ≤ VYHOVUJE1.0

=+―――
NEd

⋅χz ――
NRk

γM1

⋅kzy ――――
MEd

⋅χLT ――
My.Rk

γM1

0.707 ≤ VYHOVUJE1.0

Podmínka únosnosti pro průřez

=+――
NEd

――
NRk

γM0

―――
MEd

――
My.Rk

γM0

0.255 ≤ VYHOVUJE1.0

Smyková únosnost

≔Vpl.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

812.3 kN ≥ =VEd 29 kN VYHOVUJE
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Výsledné profily rámových vazeb
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Výsledné profily rámových vazeb
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Posouzení vnitřního sloupu
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: TR 356/9
≔d 356 mm
≔t 9 mm
≔i 123 mm
≔A 9811 mm 2

Vnitřní síly (kombinace NK01)

≔NEd 782 kN

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Štíhlost
≔Lcr 13.83 m

≔λ =――
Lcr

i
112.439

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ' =―
λ
λ1

1.197

Součinitelé vzpěrnosti

≔χ 0.434 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔NRd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

1.001 MN ≥ =NEd 782 kN VYHOVUJE

Posouzení obvodového prstence
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1
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≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: HEB 220
≔h 220 mm
≔b 220 mm
≔iy 94.3 mm
≔iz 55.9 mm
≔A 9104 mm 2

Vnitřní síly

≔Nt.Ed 476 kN maximální tah (NK01)
≔Nc.Ed 197 kN maximální tlak (NK30)

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Štíhlost
≔Lcr.z 3.7 m

≔λz =――
Lcr.z

iz
66.19

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λz' =―
λz
λ1

0.705

Součinitelé vzpěrnosti

≔χz 0.718 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔Nc.Rd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

928.517 kN ≥ =Nc.Ed 197 kN VYHOVUJE

Posouzení na tah

≔Nt.Rd =⋅A ――
fy
γM1

2.139 MN ≥ =Nt.Ed 476 kN VYHOVUJE

Poznámka: Průřez obvodového prstence má značný vliv na vnitřní síly a průhyby 
v celé konstrukci, proto byl zvolen masivní profil.

Posouzení trubky mezi sloupy
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1
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≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1
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≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: TR 89/5
≔d 89 mm
≔t 5 mm
≔i 29.8 mm
≔A 1319 mm 2

Vnitřní síly (kombinace NK27)

≔NEd 89 kN

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Štíhlost
≔Lcr 3.75 m

≔λ =――
Lcr

i
125.839

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ' =―
λ
λ1

1.34

Součinitelé vzpěrnosti

≔χ 0.372 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔NRd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

115.307 kN ≥ =NEd 89 kN VYHOVUJE

Posouzení trubky mezi žebry
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: TR 51/4
≔d 51 mm
≔t 4 mm
≔i 16.7 mm
≔A 591 mm 2
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Vnitřní síly (kombinace NK23)

≔NEd 12 kN

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Štíhlost
≔Lcr 3.45 m

≔λ =――
Lcr

i
206.587

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ' =―
λ
λ1

2.2

Součinitelé vzpěrnosti

≔χ 0.166 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔NRd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

23.055 kN ≥ =NEd 12 kN VYHOVUJE

Posouzení ztužidel
Stěnová ztužidla - osy 12-13

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1

Průřez: TR 102/5
≔d 102 mm
≔t 5 mm
≔i 34.3 mm
≔A 1524 mm 2

Vnitřní síly (kombinace NK18)

≔Nc.Ed 69 kN tlaková síla v diagonále
≔Nt.Ed 44 kN stabilizující tahová síla v příčném ztužidle

Vzpěrná délka a součinitel vzpěrnosti

Kritická délka
≔L 7.85 m
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≔Lcr =⋅L
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
-1 ⋅0.75 ――

Nt.Ed

Nc.Ed

5.67 m
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≔Lcr =⋅L
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
-1 ⋅0.75 ――

Nt.Ed

Nc.Ed

5.67 m

Štíhlost

≔λ =――
Lcr

i
165.311

Poměrná štíhlost

≔λ1 =⋅93.9 ε 93.9

≔λ' =―
λ
λ1

1.761

Součinitelé vzpěrnosti

≔χ 0.243 křivka "c"

Posouzení na vzpěrný tlak

≔NRd =⋅⋅χ A ――
fy
γM1

87.028 kN ≥ =Nc.Ed 69 kN VYHOVUJE

Ostatní ztužidla

- posouzení stejným způsobem jako stěnové ztužidlo mezi osami 12 a 13
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Posouzení rámového rohu - osa 13
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M27 8.8
≔A 573 mm 2

≔As 459 mm 2

≔d 27 mm
≔d0 30 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Čelní deska
≔td 20 mm

Průřez sloupu: IPE 600
≔hc 600 mm
≔bc 220 mm
≔tw.c 12 mm
≔tf.c 19 mm
≔rc 24 mm
≔dc 514 mm
≔Av.c 8378 mm 2

Průřez žebra: IPE 550
≔hb 550 mm
≔bb 210 mm
≔tw.b 11.1 mm
≔tf.b 17.2 mm
≔rb 24 mm

≔Wpl.y.b ⋅2787 103 mm 3

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔MEd ⋅377 kN m
≔VEd 113 kN
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Návrh svarů
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Návrh svarů

- návrh svarů na plnou únosnost průřezu

Svar čelní desky a tažené pásnice žebra

≔a1.min =⋅⋅――
tf.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

7.939 mm ≔a1 8 mm

Svar čelní desky a tlačené pásnice náběhu
- tupý svar (velký úhel mezi spojovanými prvky) - plná únosnost

Svar čelní desky a stojiny žebra

≔a2.min =⋅⋅――
tw.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

5.124 mm ≔a2 6 mm

Výpočet únosnosti řad šroubů v tahu

1. řada (pod horní pásnicí)

≔m2 =-92 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 82.949 mm

≔m =-55 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 48.212 mm

≔p 180 mm
≔e 50 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.491

≔λ2 =――
m2

+m e
0.845

≔α 5.3 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 302.924 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 255.522 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 331.462 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 217.849 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

217.849 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

217.849 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

217.849 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 tf.c
2 ――

fy
γM0

4.62 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 tf.c
2 ――

fy
γM0

4.62 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

264.384 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace pásnice

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
383.334 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací pásnice

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
363.286 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 528.768 kN

≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

363.286 kN

2. a 3. řada (vnitřní)

≔m =-55 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 48.212 mm
≔p 180 mm
≔e 50 mm
≔m2 =p 180 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.491

≔λ2 =――
m2

+m e
1.833

≔α 5.3 hodnota odečtena z grafu
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≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 302.924 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =+⋅4 m ⋅1.25 e 255.347 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =2 p 360 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =p 180 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

180 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

180 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 tf.c
2 ――

fy
γM0

3.818 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 tf.c
2 ――

fy
γM0

3.818 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

264.384 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace pásnice

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
316.734 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací pásnice

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
346.94 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 528.768 kN
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≔Ft.2.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

316.734 kN
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≔Ft.2.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

316.734 kN

≔Ft.3.Rd =Ft.2.Rd 316.734 kN

Výpočet únosnosti spodní řady šroubů ve smyku

- spodní řada šroubů není uvažována při výpočtu momentové únosnosti, bude 
využita pouze pro přenesení smykové síly

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

176.256 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t =min
⎛
⎜
⎝

tf.c
td

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

19 mm

≔p 210 mm
≔e2 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-――
p
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

1

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

369.36 kN

Únosnost řady šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

352.512 kN ≥ =VEd 113 kN VYHOVUJE

Únosnost základních komponent

Únosnost pásnice žebra v tlaku

≔Fc.fb.Rd =―――――
⋅Wpl.y.b fy
⋅⎛⎝ -hb tf.b⎞⎠ γM0

1.229 MN

≔ΣFt.i.Rd =++Ft.1.Rd Ft.2.Rd Ft.3.Rd 996.754 kN

=Fc.fb.Rd 1.229 MN ≥ =ΣFt.i.Rd 996.754 kN VYHOVUJE
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Není nutné redukovat spodní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.

77



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│ Není nutné redukovat spodní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.
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Únosnost stěny sloupu ve smyku

Kontrola štíhlosti

Podmínka pro stojinu 1. třídy průřezu

=――
dc
tw.c

42.833 ≤ =⋅69 ε 69 VYHOVUJE

Únosnost stěny sloupu ve smyku

≔dsv 790 mm vzálenost mezi výztuhami sloupu
≔bst 212 mm šířka výztuh sloupu
≔tst 20 mm tloušťka výztuh sloupu

≔Mpl.fc.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

bc tf.c
2 ――

fy
γM0

4.666 ⋅kN m

≔Mpl.st.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

bst tst
2 ――

fy
γM0

4.982 ⋅kN m

≔Vwp.add.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

――――
⋅4 Mpl.fc.Rd

dsv

――――――――
+⋅2 Mpl.fc.Rd ⋅2 Mpl.st.Rd

dsv

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎠

23.625 kN

≔Vwp.Rd =+――――
⋅⋅0.9 fy Av.c

⋅‾‾3 γM0

Vwp.add.Rd 1.047 MN

=Vwp.Rd 1.047 MN ≥ =ΣFt.i.Rd 996.754 kN VYHOVUJE

Rozdělení sil a momentová únosnost

=Ft.1.Rd 363.286 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 502.33 kN VYHOVUJE
=Ft.2.Rd 316.734 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 502.33 kN VYHOVUJE
=Ft.3.Rd 316.734 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 502.33 kN VYHOVUJE

Podmínky jsou splněny - je možné uvažovat plastické rozdělení sil.

Ramena sil
≔h1 705 mm
≔h2 525 mm
≔h3 345 mm

Momentová únosnost styčníku

≔MRd =++⋅Ft.1.Rd h1 ⋅Ft.2.Rd h2 ⋅Ft.3.Rd h3 531.675 ⋅kN m

=MRd 531.675 ⋅kN m ≥ =MEd 377 ⋅kN m VYHOVUJE
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Nevyztužená stěna sloupu v příčném tlaku

Tlaková síla působící kolmo na sloup

- tlaková síla v pásnici náběhu je rozdělena na dvě složky - jedna je přenášena 
pásnicí sloupu a druhá působí kolmo na sloup

≔α °40 úhel mezi pásnicí náběhu a kolmicí k pásnici sloupu

≔Fc.Ed =⋅ΣFt.i.Rd cos ((α)) 763.558 kN

Účinná šířka stěny sloupu v tlaku

≔ap 0 mm tloušťka svaru (tupý svar)
≔s =rc 24 mm
≔sp =⋅2 td 40 mm

≔beff.c.wc =+++tf.b ⋅⋅2 ‾‾2 ap ⋅5 ⎛⎝ +tf.c s⎞⎠ sp 272.2 mm

Redukční součinitel ω

≔β 1

≔ω1 =――――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1 ⋅1.3
⎛
⎜
⎝
――――

⋅beff.c.wc tw.c
Av.c

⎞
⎟
⎠

2
0.914

≔ω =ω1 0.914

Redukční součinitel kwc

≔fy.wc =fy 235 MPa
=⋅ΣFt.i.Rd cos (( °40 )) 763.558 kN

≔NEd.c 167 kN
≔MEd.c ⋅366 kN m
≔Wpl.y.c ⋅3512 103 mm 3

≔Ac 15600 mm 2

≔σcom.Ed =+――
NEd.c

Ac
―――
MEd.c

Wpl.y.c

114.919 MPa ≤ =⋅0.7 fy.wc 164.5 MPa

≔kwc 1.0

Návrhová únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tlaku

≔Fc.wc.Rd =――――――――
⋅⋅⋅⋅ω kwc beff.c.wc tw.c fy.wc

γM0

701.423 kN ≥ =Fc.Ed 763.558 kN

NEVYHOVUJE

Nevyztužená stojina sloupu na příčný tlak nevyhoví, bude navržena zkrácená 
výztuha.

Posouzení zkrácené výztuhy stojiny sloupu

≔L 240 mm délka výztuhy
≔t 20 mm tloušťka výztuhy
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Smyková únosnost výztuhy

=――――
⋅⋅⋅2 L t fy

⋅‾‾3 γM0

1.303 MN ≥ =Fc.Ed 763.558 kN VYHOVUJE

Smyková únosnost svarů výztuhy

≔aw 5 mm
≔lw =L 240 mm

=―――
Fc.Ed

⋅⋅4 aw lw
159.075 MPa ≤ =――――

fu

⋅⋅‾‾3 βw γM2

207.846 MPa VYHOVUJE

Smyková únosnost stojiny sloupu

=――――
⋅⋅⋅2 L tw.c fy

⋅‾‾3 γM0

781.501 kN ≥ =Fc.Ed 763.558 kN VYHOVUJE

Posouzení rámového rohu - osa 6
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M20 8.8
≔A 314 mm 2

≔As 245 mm 2

≔d 20 mm
≔d0 22 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Čelní deska
≔td 15 mm

Průřez sloupu: IPE 400
≔hc 400 mm ≔dc 331 mm
≔bc 180 mm ≔Av.c 4269 mm 2

≔tw.c 8.6 mm
≔tf.c 13.5 mm
≔rc 21 mm
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≔rc 21 mm
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Průřez žebra: IPE 360
≔hb 360 mm
≔bb 170 mm
≔tw.b 8.0 mm
≔tf.b 12.7 mm
≔rb 18 mm

≔Wpl.y.b ⋅1019 103 mm 3

Vnitřní síly (kombinace NK01)
≔MEd ⋅86 kN m
≔VEd 62 kN

Návrh svarů

- návrh svarů na plnou únosnost průřezu

Svar čelní desky a tažené pásnice žebra

≔a1.min =⋅⋅――
tf.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

5.862 mm ≔a1 6 mm

Svar čelní desky a tlačené pásnice náběhu
- tupý svar (velký úhel mezi spojovanými prvky) - plná únosnost

Svar čelní desky a stojiny žebra

≔a2.min =⋅⋅――
tw.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

3.693 mm ≔a2 4 mm

Výpočet únosnosti řad šroubů v tahu

1. řada (pod horní pásnicí)

≔m2 =-62 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 55.212 mm

≔m =-46 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 41.475 mm

≔p 120 mm
≔e 40 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.509

≔λ2 =――
m2

+m e
0.678

≔α 5.1 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

40 mm
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Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 260.592 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 211.52 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 250.296 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 163.571 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

163.571 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

163.571 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 tf.c
2 ――

fy
γM0

1.751 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 tf.c
2 ――

fy
γM0

1.751 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace pásnice

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
168.912 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací pásnice

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
181.558 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

168.912 kN
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≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

168.912 kN
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2. a 3. řada (vnitřní)

≔m =-46 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 41.475 mm
≔p 120 mm
≔e 40 mm
≔m2 =p 120 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.509

≔λ2 =――
m2

+m e
1.473

≔α 5.2 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

40 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 260.592 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =+⋅4 m ⋅1.25 e 215.898 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =2 p 240 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =p 120 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

120 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 tf.c
2 ――

fy
γM0

1.285 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 tf.c
2 ――

fy
γM0

1.285 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN
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Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace pásnice

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
123.918 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací pásnice

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
170.106 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.2.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

123.918 kN

≔Ft.3.Rd =Ft.2.Rd 123.918 kN

Výpočet únosnosti spodní řady šroubů ve smyku

- spodní řada šroubů není uvažována při výpočtu momentové únosnosti, bude 
využita pouze pro přenesení smykové síly

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

94.08 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t =min
⎛
⎜
⎝

tf.c
td

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

13.5 mm

≔p 120 mm
≔e2 40 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-――
p
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

1

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

194.4 kN

Únosnost řady šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN ≥ =VEd 62 kN VYHOVUJE

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

Únosnost základních komponent

84



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN
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Únosnost základních komponent

Únosnost pásnice žebra v tlaku

≔Fc.fb.Rd =―――――
⋅Wpl.y.b fy
⋅⎛⎝ -hb tf.b⎞⎠ γM0

689.505 kN

≔ΣFt.i.Rd =++Ft.1.Rd Ft.2.Rd Ft.3.Rd 416.748 kN

=Fc.fb.Rd 689.505 kN ≥ =ΣFt.i.Rd 416.748 kN VYHOVUJE

Není nutné redukovat spodní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.

Únosnost stěny sloupu ve smyku

Kontrola štíhlosti

Podmínka pro stojinu 1. třídy průřezu

=――
dc
tw.c

38.488 ≤ =⋅69 ε 69 VYHOVUJE

Únosnost stěny sloupu ve smyku

≔dsv 970 mm vzálenost mezi výztuhami sloupu
≔bst 168.6 mm šířka výztuh sloupu
≔tst 15 mm tloušťka výztuh sloupu

≔Mpl.fc.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

bc tf.c
2 ――

fy
γM0

1.927 ⋅kN m

≔Mpl.st.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

bst tst
2 ――

fy
γM0

2.229 ⋅kN m

≔Vwp.add.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝

――――
⋅4 Mpl.fc.Rd

dsv

――――――――
+⋅2 Mpl.fc.Rd ⋅2 Mpl.st.Rd

dsv

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎠

7.948 kN

≔Vwp.Rd =+――――
⋅⋅0.9 fy Av.c

⋅‾‾3 γM0

Vwp.add.Rd 529.233 kN

=Vwp.Rd 529.233 kN ≥ =ΣFt.i.Rd 416.748 kN VYHOVUJE

Rozdělení sil a momentová únosnost

=Ft.1.Rd 168.912 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.2.Rd 123.918 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.3.Rd 123.918 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE

Podmínky jsou splněny - je možné uvažovat plastické rozdělení sil.

Ramena sil
≔h1 475 mm
≔h2 355 mm
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≔h3 235 mm

85



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
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Momentová únosnost styčníku

≔MRd =++⋅Ft.1.Rd h1 ⋅Ft.2.Rd h2 ⋅Ft.3.Rd h3 153.345 ⋅kN m

=MRd 153.345 ⋅kN m ≥ =MEd 86 ⋅kN m VYHOVUJE

Nevyztužená stěna sloupu v příčném tlaku

Tlaková síla působící kolmo na sloup

- tlaková síla v pásnici náběhu je rozdělena na dvě složky - jedna je přenášena 
pásnicí sloupu a druhá působí kolmo na sloup

≔α °40 úhel mezi pásnicí náběhu a kolmicí k pásnici sloupu

≔Fc.Ed =⋅ΣFt.i.Rd cos ((α)) 319.248 kN

Účinná šířka stěny sloupu v tlaku

≔ap 0 mm tloušťka svaru (tupý svar)
≔s =rc 21 mm
≔sp =⋅2 td 30 mm

≔beff.c.wc =+++tf.b ⋅⋅2 ‾‾2 ap ⋅5 ⎛⎝ +tf.c s⎞⎠ sp 215.2 mm

Redukční součinitel ω

≔β 1

≔ω1 =――――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1 ⋅1.3
⎛
⎜
⎝
――――

⋅beff.c.wc tw.c
Av.c

⎞
⎟
⎠

2
0.896

≔ω =ω1 0.896

Redukční součinitel kwc

≔fy.wc =fy 235 MPa

≔NEd.c 65 kN
≔MEd.c ⋅86 kN m
≔Wpl.y.c ⋅1307 103 mm 3

≔Ac 8446 mm 2

≔σcom.Ed =+――
NEd.c

Ac
―――
MEd.c

Wpl.y.c

73.495 MPa ≤ =⋅0.7 fy.wc 164.5 MPa

≔kwc 1.0

Návrhová únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tlaku

≔Fc.wc.Rd =――――――――
⋅⋅⋅⋅ω kwc beff.c.wc tw.c fy.wc

γM0

389.889 kN ≥ =Fc.Ed 319.248 kN

VYHOVUJE
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Posouzení rámového přípoje žebra na obloukový nosník 
- osa 13

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M20 8.8
≔A 314 mm 2

≔As 245 mm 2

≔d 20 mm
≔d0 22 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Čelní deska
≔td 15 mm

Průřez žebra: IPE 550
≔hb 550 mm
≔bb 210 mm
≔tw.b 11.1 mm
≔tf.b 17.2 mm
≔rb 24 mm

≔Wpl.y.b ⋅2787 103 mm 3

Obloukový nosník
≔tw.o 14 mm

Vnitřní síly
≔MEd ⋅163 kN m (kombinace NK01; kladný moment)
≔VEd 24 kN (kombinace NK03)

Návrh svarů

- návrh svarů na plnou únosnost průřezu

Svar čelní desky a tažené pásnice žebra

≔a1.min =⋅⋅――
tf.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

7.939 mm ≔a1 8 mm
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≔a1.min =⋅⋅――
tf.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

7.939 mm
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Svar čelní desky a tlačené pásnice žebra
- konstrukční svar - tlak je přenášen kontaktem ≔a2 5 mm

Svar čelní desky a stojiny žebra

≔a3.min =⋅⋅――
tw.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

5.124 mm ≔a3 6 mm

Výpočet únosnosti řad šroubů v tahu

1. řada (pod spodní pásnicí)

≔m2 =-85 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 75.949 mm

≔m =-55 mm ⋅⋅0.8 a3 ‾‾2 48.212 mm

≔e 50 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.491

≔λ2 =――
m2

+m e
0.773

≔α 5.4 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Kruhové porušení
≔leff.cp =⋅⋅2 π m 302.924 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc =⋅α m 260.344 mm

≔leff.1 =min
⎛
⎜
⎝

leff.cp
leff.nc

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

260.344 mm

≔leff.2 =leff.nc 260.344 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

3.441 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

3.441 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN
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Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
285.525 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
213.771 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

213.771 kN

2. řada (nad spodní pásnicí)

≔m2 =-65 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 55.949 mm

≔m =-55 mm ⋅⋅0.8 a3 ‾‾2 48.212 mm

≔p 120 mm
≔e 50 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.491

≔λ2 =――
m2

+m e
0.57

≔α 5.6 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 302.924 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 269.986 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 271.462 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 202.312 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

202.312 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

202.312 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

202.312 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

2.674 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

2.674 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
221.881 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
198.15 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.2.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

198.15 kN

3. a 4. řada (vnitřní)

≔m =-55 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 49.343 mm
≔p 140 mm
≔e 50 mm
≔m2 =p 140 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.497

≔λ2 =――
m2

+m e
1.409

≔α 5.3 hodnota odečtena z grafu
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≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 310.032 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =+⋅4 m ⋅1.25 e 259.873 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =2 p 280 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =p 140 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

140 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

140 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

1.851 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

1.851 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
150.021 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
179.31 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN
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≔Ft.3.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

150.021 kN
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≔Ft.3.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

150.021 kN

≔Ft.4.Rd =Ft.3.Rd 150.021 kN

Výpočet únosnosti horní řady šroubů ve smyku

- horní řada šroubů není uvažována při výpočtu momentové únosnosti, bude 
využita pouze pro přenesení smykové síly

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

94.08 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t =min
⎛
⎜
⎝

tw.o
td

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

14 mm

≔p 120 mm
≔e2 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-――
p
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

1

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

201.6 kN

Únosnost řady šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN ≥ =VEd 24 kN VYHOVUJE

Únosnost základních komponent

Únosnost pásnice žebra v tlaku

≔Fc.fb.Rd =―――――
⋅Wpl.y.b fy
⋅⎛⎝ -hb tf.b⎞⎠ γM0

1.229 MN

≔ΣFt.i.Rd =+++Ft.1.Rd Ft.2.Rd Ft.3.Rd Ft.4.Rd 711.962 kN

=Fc.fb.Rd 1.229 MN ≥ =ΣFt.i.Rd 711.962 kN VYHOVUJE
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Není nutné redukovat horní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.

Rozdělení sil a momentová únosnost

92



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│ Není nutné redukovat horní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.
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Rozdělení sil a momentová únosnost

=Ft.1.Rd 213.771 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.2.Rd 198.15 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.3.Rd 150.021 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.4.Rd 150.021 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE

Podmínky jsou splněny - je možné uvažovat plastické rozdělení sil.

Ramena sil
≔h1 625 mm
≔h2 465 mm
≔h3 345 mm
≔h4 185 mm

Momentová únosnost styčníku

≔MRd =+++⋅Ft.1.Rd h1 ⋅Ft.2.Rd h2 ⋅Ft.3.Rd h3 ⋅Ft.4.Rd h4 305.258 ⋅kN m

=MRd 305.258 ⋅kN m ≥ =MEd 163 ⋅kN m VYHOVUJE

Posouzení rámového přípoje žebra na obloukový nosník 
- osa 6

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M20 8.8
≔A 314 mm 2

≔As 245 mm 2

≔d 20 mm
≔d0 22 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Čelní deska
≔td 15 mm
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Průřez žebra: IPE 360
≔hb 360 mm
≔bb 170 mm
≔tw.b 8.0 mm
≔tf.b 12.7 mm
≔rb 18 mm

≔Wpl.y.b ⋅1019 103 mm 3

Obloukový nosník
≔tw.o 14 mm

Vnitřní síly
≔NEd 147 kN (kombinace NK01; tah)
≔MEd ⋅100 kN m (kombinace NK01; záporný moment)
≔VEd 43 kN (kombinace NK01)

≔hN 315 mm
≔Mmod.Ed =+MEd ⋅NEd hN 146.305 ⋅kN m

Návrh svarů

- návrh svarů na plnou únosnost průřezu

Svar čelní desky a tažené pásnice žebra

≔a1.min =⋅⋅――
tf.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

5.862 mm ≔a1 6 mm

Svar čelní desky a tlačené pásnice náběhu
- konstrukční svar - tlak je přenášen kontaktem ≔a2 6 mm

Svar čelní desky a stojiny žebra

≔a3.min =⋅⋅――
tw.b
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

3.693 mm ≔a3 4 mm

Výpočet únosnosti řad šroubů v tahu

1. řada (pod horní pásnicí)

≔m2 =-48 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 41.212 mm

≔m =-46 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 39.212 mm

≔p 60 mm
≔e 40 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.495

≔λ2 =――
m2

+m e
0.52
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≔λ2 =――
m2

+m e
0.52
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≔α 5.7 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

40 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 246.375 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 223.507 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 183.187 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 150.084 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

150.084 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

150.084 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

1.984 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

1.984 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
202.38 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
192.616 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN
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≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

192.616 kN
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≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

192.616 kN

2. řada (vnitřní)

≔m =-46 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 39.212 mm
≔p 120 mm
≔e 40 mm
≔m2 =p 120 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.495

≔λ2 =――
m2

+m e
1.515

≔α 5.3 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

40 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 246.375 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =+⋅4 m ⋅1.25 e 206.847 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =2 p 240 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =p 120 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

120 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

1.586 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

1.586 ⋅kN m
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Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
161.814 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
182.575 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.2.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

161.814 kN

3. řada (nad spodní pásnicí)

≔m2 =-52 mm ⋅⋅0.8 a1 ‾‾2 45.212 mm

≔m =-46 mm ⋅⋅0.8 a2 ‾‾2 39.212 mm

≔p 180 mm
≔e 40 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.495

≔λ2 =――
m2

+m e
0.571

≔α 5.6 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

40 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 246.375 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 219.586 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 303.187 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 206.162 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

206.162 mm
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≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 206.162 mm
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≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

206.162 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

206.162 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

2.725 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

2.725 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
277.999 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
211.332 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

≔Ft.1.Rd =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

211.332 kN

Výpočet únosnosti spodní řady šroubů ve smyku

- spodní řada šroubů není uvažována při výpočtu momentové únosnosti, bude 
využita pouze pro přenesení smykové síly

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

94.08 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t =min
⎛
⎜
⎝

tw.o
td

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

14 mm

≔p 60 mm
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≔e2 40 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-――
p
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.659

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

132.873 kN

Únosnost řady šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN ≥ =VEd 43 kN VYHOVUJE

Únosnost základních komponent

Únosnost pásnice žebra v tlaku

≔Fc.fb.Rd =―――――
⋅Wpl.y.b fy
⋅⎛⎝ -hb tf.b⎞⎠ γM0

689.505 kN

≔ΣFt.i.Rd =++Ft.1.Rd Ft.2.Rd Ft.3.Rd 523.167 kN

=Fc.fb.Rd 689.505 kN ≥ =ΣFt.i.Rd 523.167 kN VYHOVUJE

Není nutné redukovat horní řadu šroubů započítanou v momentové únosnosti.

Rozdělení sil a momentová únosnost

=Ft.1.Rd 211.332 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.2.Rd 161.814 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE
=Ft.3.Rd 150.021 kN ≤ =⋅1.9 Ft.Rd 268.128 kN VYHOVUJE

Podmínky jsou splněny - je možné uvažovat plastické rozdělení sil.

Ramena sil
≔h1 435 mm
≔h2 375 mm
≔h3 195 mm

Momentová únosnost styčníku

≔MRd =++⋅Ft.1.Rd h1 ⋅Ft.2.Rd h2 ⋅Ft.3.Rd h3 181.864 ⋅kN m

=MRd 181.864 ⋅kN m ≥ =Mmod.Ed 146.305 ⋅kN m VYHOVUJE
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Přípoj obvodového prstence na sloup
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M24 8.8
≔A 452 mm 2

≔As 353 mm 2

≔d 24 mm
≔d0 26 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Čelní deska
≔td 20 mm

Vnitřní síly (kombinace NC01; osa 7)

≔NEd =++444 kN ⋅51 kN cos (( °55 )) ⋅21 kN cos (( °58 )) 484.381 kN

Poznámka: K normálové síle v obvodovém prstenci jsou přičteny normálové síly ve 
ztužidlech, která jsou součástí styčníku. 

Posouzení svaru profilu s čelní deskou

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw 1270 mm délka svaru

≔σkol =――――
NEd

⋅⋅‾‾2 aw lw
67.423 MPa

≔τkol =σkol 67.423 MPa

≔τ∥ 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 134.846 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

=σkol 67.423 MPa ≤ =――
fu
γM2

288 MPa VYHOVUJE
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Posouzení tahové únosnosti přípoje

≔m2 =-44 mm ⋅⋅0.8 aw ‾‾2 39.475 mm

≔m =-66 mm ⋅⋅0.8 aw ‾‾2 61.475 mm

≔p 100 mm
≔e 50 mm

≔λ1 =――
m
+m e

0.551

≔λ2 =――
m2

+m e
0.354

≔α 5.8 hodnota odečtena z grafu

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm

Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp.sa =⋅⋅2 π m 386.256 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sa =⋅α m 356.552 mm

Šrouby působí ve skupině
Kruhové porušení

≔leff.cp.sk =+⋅π m p 293.128 mm

Nekruhové porušení
≔leff.nc.sk =-+⋅0.5 p ⋅α m (( +⋅2 m ⋅0.625 e)) 252.353 mm

≔leff.1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

leff.cp.sa
leff.nc.sa
leff.cp.sk
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

252.353 mm

≔leff.2 =min
⎛
⎜
⎝

leff.nc.sa
leff.nc.sk

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

252.353 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 td
2 ――

fy
γM0

5.93 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 td
2 ――

fy
γM0

5.93 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

203.328 kN
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Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
385.87 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
288.796 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 406.656 kN

Návrhová únosnost šroubového přípoje

≔Ft.2.Rd =⋅2 min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

577.592 kN ≥ =NEd 484.381 kN VYHOVUJE

Přípoj střešního ztužidla k rámovému rohu - osa 13
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly (kombinace NC11)
≔NEd 16 kN
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Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔p1 50 mm
≔e1 40 mm
≔e2 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd 16 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd

⋅aw lw
20 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 34.641 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE
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Posouzení svarů styčníkového plechu

≔α °34 úhel mezi ztužidlem a žebrem

Svar styčníkového plechu s čelní deskou

≔NEd.1 =⋅NEd cos ((α)) 13.265 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 115 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
14.418 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 24.973 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Svar styčníkového plechu se stojinou prstence

≔NEd.2 =⋅NEd sin ((α)) 8.947 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 160 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
6.99 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 12.107 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE
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Přípoj stěnového ztužidla k rámovému rohu - osa 6
- posudek platí i pro přípoj ztužidla na ose 13 - přípoj ztužidla stejný je a ve 
ztužidle působí menší normálová síla

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly (kombinace NC26)
≔NEd 90 kN

Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔e1 40 mm
≔e2 30 mm
≔p2 60 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.741
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

-⋅1.4 ―
p2
d0

1.7

2.5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

102.4 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd 90 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd

⋅aw lw
112.5 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 194.856 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svaru styčníkového plechu s pásnicí prstence

≔α °58 úhel mezi ztužidlem a pásnicí prstence

≔NEd.1 =⋅NEd cos ((α)) 47.693 kN vodorovná složka normálové síly
≔NEd.2 =⋅NEd sin ((α)) 76.324 kN svislá složka normálové síly

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅2 160 mm 320 mm délka svaru
≔e 38 mm excentricita svislé složky normálové síly

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
37.26 MPa

≔σkol =+――――
NEd.2

⋅⋅‾‾2 aw lw
―――――――

⋅NEd.2 e

⋅⋅⋅⋅‾‾2 2 ―
1
6

aw
⎛
⎜
⎝
―
lw
2

⎞
⎟
⎠

2
102.247 MPa

≔τkol =σkol 102.247 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 214.435 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

=σkol 102.247 MPa ≤ =――
fu
γM2

288 MPa VYHOVUJE
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Přípoj střešního ztužidla k rámovému rohu - osa 6
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly (kombinace NC01)
≔NEd 55 kN

Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔e1 40 mm
≔e2 40 mm
≔p1 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676

│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd 55 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd

⋅aw lw
68.75 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 119.078 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu

- pro pousouzení je uvažován pouze svar se stojinou prstence

≔α °32 úhel mezi ztužidlem a žebrem

≔NEd.1 =⋅NEd cos ((α)) 46.643 kN vodorovná složka normálové síly
≔NEd.2 =⋅NEd sin ((α)) 29.146 kN svislá složka normálové síly

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅2 140 mm 280 mm délka svaru
≔e 62 mm excentricita vodorovné složky normálové síly

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
26.023 MPa

≔σkol =+――――
NEd.1

⋅⋅‾‾2 aw lw
―――――――

⋅NEd.1 e

⋅⋅⋅⋅‾‾2 2 ―
1
6

aw
⎛
⎜
⎝
―
lw
2

⎞
⎟
⎠

2
107.694 MPa

≔τkol =σkol 107.694 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 220.054 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

=σkol 107.694 MPa ≤ =――
fu
γM2

288 MPa VYHOVUJE
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Přípoj střešních ztužidel k obloukovému nosníku - osa 13
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Přípoj střešních ztužidel k obloukovému nosníku - osa 13
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly (kombinace NC01)
≔NEd 20 kN normálová síla v pravém ztužidle

normálová síla v levém ztužidle＝NEd 5 kN
Poznámka: Bude posuzován pouze přípoj ztužidla na pravé straně. Přípoj levého 
ztužidla bude proveden stejným způsobem.

Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔p1 50 mm
≔e1 40 mm
≔e2 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5
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≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd 20 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd

⋅aw lw
25 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 43.301 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu

≔α °32 úhel mezi ztužidlem a žebrem

Svar styčníkového plechu se stojinou žebra

≔NEd.1 =⋅NEd cos ((α)) 16.961 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 200 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
10.601 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 18.361 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Svar styčníkového plechu s čelní deskou

≔NEd.2 =⋅NEd sin ((α)) 10.598 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 67 mm délka svaru
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≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
19.773 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 34.248 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Přípoj střešních ztužidel k obloukovému nosníku - osa 6

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly
≔NEd.P 74 kN normálová síla v pravém ztužidle; kombinace NC01
≔NEd.L 74 kN normálová síla v levém ztužidle; kombinace NC26

Poznámka: Posouzení šroubů a svarů trubky s plechem bude pro oba přípoje 
společný, svary styčníkových plechů budou posouzeny zvlášť. 

Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔p1 50 mm
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≔p1 50 mm
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≔e1 40 mm
≔e2 40 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd.P 74 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd.P

⋅aw lw
92.5 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 160.215 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu - pravý přípoj

Svar styčníkového plechu se stojinou žebra

≔NEd.1 72 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 158 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
56.962 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa
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fu
⋅βw γM2

360 MPa
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=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 98.661 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Svar styčníkového plechu s čelní deskou

≔NEd.2 50 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 93 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
67.204 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 116.401 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu - levý přípoj

Svar styčníkového plechu se stojinou žebra

≔NEd.1 61 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 147 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
51.871 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 89.843 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Svar styčníkového plechu s čelní deskou

≔NEd.2 50 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 89 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
70.225 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 121.633 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE
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Přípoj střešních ztužidel k žebru - osa 7
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Přípoj střešních ztužidel k žebru - osa 7
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M16 8.8
≔A 201 mm 2

≔As 157 mm 2

≔d 16 mm
≔d0 18 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly
≔NEd.a 1 kN normálová síla v trubce "a"; tah; kombinace NC30
≔NEd.b 9 kN normálová síla v trubce "b"; tlak; kombinace NC11
≔NEd.c 74 kN normálová síla v trubce "c"; tah; kombinace NC01
≔NEd.d 56 kN normálová síla v trubce "d"; tlak; kombinace NC01

Poznámka: Svary styčníkového plechu v přípoji "a" nebudou posuzovány. V přípoji 
působí velmi malá normálová síla, navržené svary bezpečně vyhoví.＝aw 4 mm

Posouzení šroubů ve smyku - přípoj "a" a "b"

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm ≔p1 50 mm ≔e1 40 mm ≔e2 35 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5
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≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd.b 9 kN VYHOVUJE

Posouzení šroubů ve smyku - přípoj "b" a "c"

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔p1 50 mm
≔e1 40 mm
≔e2 40 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

-――
p1
⋅3 d0

―
1
4

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.676

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

2.5

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

93.44 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd.c 74 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

- přípoj "c" - největší normálová síla

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru
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≔σkol 0 MPa
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≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd.c

⋅aw lw
92.5 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 160.215 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu ztužidel "b", "c", "d"

Vodorovná složka výslednice sil
≔NEd.1 =++⋅NEd.b cos (( °85 )) ⋅NEd.c cos (( °35 )) ⋅NEd.d cos (( °38 )) 105.53 kN

Svislá složka výslednice sil
≔NEd.2 =+-⋅NEd.b sin (( °85 )) ⋅NEd.c sin (( °35 )) ⋅NEd.d sin (( °38 )) 0.998 kN

- kolmé složky napětí jsou uvažovány nulové

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅2 410 mm 820 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
32.174 MPa

≔σkol 0 MPa

≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 55.727 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Přípoj stěnových ztužidel ke sloupu - osa 1
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8
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Šrouby

116



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

Šrouby

M16 8.8 M20 8.8
≔AM16 201 mm 2 ≔AM20 314 mm 2

≔As.M16 157 mm 2 ≔As.M20 245 mm 2

≔dM16 16 mm ≔dM20 20 mm
≔d0.M16 18 mm ≔d0.M20 22 mm

≔αv 0.6 ≔fub 800 MPa ≔γM2 1.25

Vnitřní síly
≔NEd.a 87 kN normálová síla v trubce "a"; tlak; kombinace NC27
≔NEd.b 38 kN normálová síla v trubce "b"; tlak; kombinace NC23
≔NEd.c 154 kN normálová síla v trubce "c"; tah; kombinace NC26
≔NEd.d 95 kN normálová síla v trubce "d"; tlak; kombinace NC20

Posouzení šroubů ve smyku - přípoj "a" a "b"

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =―――――
⋅⋅αv As.M16 fub

γM2

60.288 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔e1 38 mm
≔e2 30 mm
≔p2 50 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

―――
e1

⋅3 d0.M16

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.704

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-⋅2.8 ――
e2

d0.M16

1.7

-⋅1.4 ――
p2

d0.M16

1.7

2.5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

2.189

≔Fb.Rd =――――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu dM16 t

γM2

85.174 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

120.576 kN ≥ =NEd.a 87 kN VYHOVUJE
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Posouzení šroubů ve smyku - přípoj "b" a "c"
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Posouzení šroubů ve smyku - přípoj "b" a "c"

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =―――――
⋅⋅αv As.M20 fub

γM2

94.08 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔e1 50 mm
≔e2 35 mm
≔p2 70 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

―――
e1

⋅3 d0.M20

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.758

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-⋅2.8 ――
e2

d0.M20

1.7

-⋅1.4 ――
p2

d0.M20

1.7

2.5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

2.5

≔Fb.Rd =――――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu dM20 t

γM2

130.909 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN ≥ =NEd.c 154 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

- přípoj "c" - největší normálová síla

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd.c

⋅aw lw
192.5 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 333.42 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE
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Posouzení svarů styčníkového plechu ztužidla "a"
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Posouzení svarů styčníkového plechu ztužidla "a"

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅2 180 mm 360 mm délka svaru

≔e 3 mm excentricita působící síly je zanedbatelná

≔τ∥ 0 MPa

≔σkol =――――
NEd.a

⋅⋅‾‾2 aw lw
42.721 MPa

≔τkol =σkol 42.721 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 85.442 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

=σkol 42.721 MPa ≤ =――
fu
γM2

288 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu ztužidel "b", "c", "d"

Vodorovná výslednice sil
≔NEd.1 =+-NEd.b ⋅NEd.c sin (( °28 )) ⋅NEd.d sin (( °30 )) 13.201 kN

Svislá složka výslednice sil
≔NEd.2 =+⋅NEd.c cos (( °28 )) ⋅NEd.d cos (( °30 )) 218.246 kN

- kolmé složky napětí jsou uvažovány nulové

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅2 520 mm 1.04 m délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
52.463 MPa

≔σkol =――――
NEd.1

⋅⋅‾‾2 aw lw
2.244 MPa

≔τkol =σkol 2.244 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 90.979 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE
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Přípoj stěnového ztužidla k patě sloupu - osa 2
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Přípoj stěnového ztužidla k patě sloupu - osa 2
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

M20 8.8
≔A 314 mm 2

≔As 245 mm 2

≔d 20 mm
≔d0 22 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Vnitřní síly (kombinace NC26)
≔NEd 145 kN

Posouzení šroubů ve smyku

Únosnost šroubu ve střihu

≔Fv.Rd =――――
⋅⋅αv As fub

γM2

94.08 kN

Únosnost šroubu v otlačení

≔t 12 mm
≔e1 50 mm
≔e2 35 mm
≔p2 70 mm

≔αb =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

――
e1
⋅3 d0

――
fub
fu
1.0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

0.758

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

-⋅1.4 ―
p2
d0

1.7

2.5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

2.5
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≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

130.909 kN

120



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│

≔k1 =min

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-⋅2.8 ―
e2
d0

1.7

-⋅1.4 ―
p2
d0

1.7

2.5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣
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2.5
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≔Fb.Rd =―――――
⋅⋅⋅⋅k1 αb fu d t

γM2

130.909 kN

Celková únosnost šroubů ve smyku

≔VRd =⋅2 min
⎛
⎜
⎝

Fv.Rd

Fb.Rd

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

188.16 kN ≥ =NEd 145 kN VYHOVUJE

Posouzení svarů trubky s plechem

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw =⋅4 50 mm 200 mm délka svaru

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

≔τ∥ =――
NEd

⋅aw lw
181.25 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 313.934 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Posouzení svarů styčníkového plechu

≔α °28 úhel mezi ztužidlem a sloupem

Svar styčníkového plechu s čelní deskou

≔NEd.1 =⋅NEd sin ((α)) 68.073 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 130 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.1

⋅aw lw
65.455 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
≔τkol =σkol 0 MPa

=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 113.372 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Svar styčníkového plechu se stojinou sloupu

≔NEd.2 =⋅NEd cos ((α)) 128.027 kN složka normálové síly ve směru svaru

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw ⋅2 270 mm délka svaru

≔τ∥ =――
NEd.2

⋅aw lw
59.272 MPa

- ostatní složky napětí jsou zjednodušeně uvažovány nulové

≔σkol 0 MPa
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≔τkol =σkol 0 MPa

=―――
fu
⋅βw γM2

360 MPa

121



│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│
│ ≔τkol =σkol 0 MPa
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=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 102.662 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

Přípoj sloupu na obloukový nosník
Ocel: S235

≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8

Šrouby: M20 8.8
≔A 314 mm 2

≔As 245 mm 2

≔d 20 mm
≔d0 22 mm
≔αv 0.6
≔fub 800 MPa
≔γM2 1.25

Sloup: TR 356/9
≔ttr 9 mm

Čelní deska
≔td 20 mm

Obloukový nosník
≔tf.o 18 mm ≔tw.o 14 mm

Vnitřní síly
≔Nc.Ed 580 kN tlak; kombinace NC01
≔Nt.Ed 132 kN tah; kombinace NC30

Posouzení svaru profilu s čelní deskou

≔aw 4 mm tloušťka svaru
≔lw 2237 mm délka svaru

≔σkol =――――
Nt.Ed

⋅⋅‾‾2 aw lw
10.431 MPa

≔τkol =σkol 10.431 MPa

≔τ∥ 0 MPa
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fu
⋅βw γM2

360 MPa
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=‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+σkol
2 ⋅3 ⎛⎝ +τkol

2 τ∥
2 ⎞⎠ 20.862 MPa ≤ =―――

fu
⋅βw γM2

360 MPa VYHOVUJE

=σkol 10.431 MPa ≤ =――
fu
γM2

288 MPa VYHOVUJE

Posouzení tahové únosnosti přípoje - čelní deska v ohybu

≔m 73 mm

≔n =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅2 ((50 mm))

2
70.711 mm

≔leff =⋅2 50 mm 100 mm

Plastický momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff td
2 ――

fy
γM0

2.35 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =―――
⋅4 Mpl.Rd

m
128.767 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
171.577 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

Návrhová únosnost šroubového přípoje

≔Ft.2.Rd =⋅2 min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

257.534 kN ≥ =Nt.Ed 132 kN VYHOVUJE

Posouzení tahové únosnosti přípoje - pásnice obloukového nosníku 
v ohybu

≔m =――――――
-400 mm 14 mm
2

193 mm

≔e 50 mm

≔n =min
⎛
⎜⎝

e
⋅1.25 m

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
⎞
⎟⎠

50 mm
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Ekvivalentní délky náhradního T-průřezu

Šrouby působí samostatně
Kruhové porušení

≔leff.cp =⋅⋅2 π m 1.213 m

Nekruhové porušení
≔leff.nc =+⋅4 m ⋅1.25 e 834.5 mm

≔leff.1 =min
⎛
⎜
⎝

leff.cp
leff.nc

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

⎞
⎟
⎠

834.5 mm

≔leff.2 =leff.nc 834.5 mm

Plastické momenty únosnosti náhradního T-průřezu

≔Mpl.1.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.1 tf.o
2 ――

fy
γM0

15.885 ⋅kN m

≔Mpl.2.Rd =⋅⋅⋅―
1
4

leff.2 tf.o
2 ――

fy
γM0

15.885 ⋅kN m

Únosnost jednoho šroubu v tahu

≔Ft.Rd =――――
⋅⋅0.9 As fub

γM2

141.12 kN

Návrhová únosnost řady šroubů

a) Úplná plastifikace čelní desky

≔Ft.a.Rd =――――
⋅4 Mpl.1.Rd

m
329.217 kN

b) Porušení šroubů s plastifikací čelní desky

≔Ft.b.Rd =―――――――
+⋅2 Mpl.2.Rd ⋅⋅n 2 Ft.Rd

+m n
188.812 kN

c) Porušení šroubů

≔Ft.c.Rd =⋅2 Ft.Rd 282.24 kN

Návrhová únosnost šroubového přípoje

≔Ft.2.Rd =⋅2 min

⎛
⎜
⎜
⎜⎝

Ft.a.Rd

Ft.b.Rd

Ft.c.Rd

⎡
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥⎦

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

377.625 kN ≥ =Nt.Ed 132 kN VYHOVUJE
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Posouzení únosnosti účinného průřezu výztuhy

a) průřez sloupu

≔ls.eff =⋅⋅15 ε ttr 135 mm vzdálenost působení průřezu od výztuhy

Celý průřez trubky je účinný, není potřeba 
posuzovat únosnost oslabeného průřezu.

b) stojina obloukového nosníku

≔ls.eff =⋅⋅15 ε tw.o 210 mm

≔Aeff 16128 mm 2

≔NRd =⋅Aeff ――
fy
γM1

3.79 MN ≥ =Nc.Ed 580 kN VYHOVUJE
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Základ a kotvení obvodového sloupu

Vnitřní síly
≔NEd.c 426 kN maximální tlak - kombinace NK26 - osa 1
≔NEd.t 354 kN maximální tah - kombinace NK26 - osa 2
≔Vz.Ed 65 kN smyková síla - směr z - kombinace NK26 - osa 2
≔Vy.Ed 34 kN smyková síla - směr y - kombinace NK26 - osa 2

V kotvení sloupů na osách 1 a 2 (sloupy u stěnových ztužidel) vznikají velké 
tahové síly způsobené příčným zatížením. Z toho důvodu není vhodné založení na 
patkách. Obvodové sloupy budou založeny na základovém pasu, který zajistí 
roznos tahových sil. Do základového pasu je nutné navrhnout výztuž, která 
přenese tyto smykové síly a ohybové momenty. 
Návrh základových konstrukcí není předmětem této práce.

Další možností by bylo snížit tahové síly v kotvení přidáním dalších ztužidel mezi 
osy 2 a 3. Tím by se maximální hodnota tahové síly v kotvení snížila na .197 kN

Rozměry základového pasu
Šířka: 2 m
Výška: 1 m

Posouzení smykové zarážky

Chemické kotvy budou sloužit pro přenos tahu, na přenos smykových sil je 
navržena smyková zarážka.

Ocel: S235
≔fy 235 MPa
≔fu 360 MPa
≔E 210 GPa
≔G 80 GPa

≔ε =
‾‾‾‾‾‾‾‾
――――
235 MPa

fy
1

≔γM0 1
≔γM1 1
≔γM2 1.25

≔βw 0.8
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Beton: C20/25
≔fck 20 MPa
≔γC 1.5

Průřez: HEB 120
≔b 120 mm
≔tf 11 mm
≔tw 6.5 mm
≔Av.z 1096 mm 2

≔Av.y =⋅⋅2 b tf ⎛⎝ ⋅2.64 103 ⎞⎠ mm 2

≔Wpl.y ⋅165.2 103 mm 3

≔Wpl.z ⋅80.94 103 mm 3

Výška zarážky

≔hz.min =――――――
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+Vz.Ed

2 Vy.Ed
2

⋅b ――
fck
γC

45.847 mm

NÁVRH: ≔hz 60 mm

Posouzení - smyk

≔Vz.Rd =―――
⋅Av.z fy

⋅‾‾3 γM0

148.702 kN ≥ =Vz.Ed 65 kN VYHOVUJE

≔Vy.Rd =―――
⋅Av.y fy

⋅‾‾3 γM0

358.188 kN ≥ =Vy.Ed 34 kN VYHOVUJE

Posouzení - ohyb

≔tpod 40 mm výška podlití

≔e =+40 mm ―
hz
2

70 mm

≔My.Ed =⋅Vz.Ed e 4.55 ⋅kN m
≔Mz.Ed =⋅Vy.Ed e 2.38 ⋅kN m

=+――――
My.Ed

⋅Wpl.y ――
fy
γM0

――――
Mz.Ed

⋅Wpl.z ――
fy
γM0

0.242 ≤ VYHOVUJE

Posouzení svarů

- návrh svarů na plnou únosnost průřezu

Svar patní desky a pásnice zarážky

≔a1.min =⋅⋅―
tf
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

5.077 mm ≔a1 6 mm
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Svar patní desky a stojiny zarážky

≔a2.min =⋅⋅―
tw
2

――
fy
γM0

―――
⋅βw γM2

――
fu

‾‾2

3 mm ≔a2 6 mm

Posouzení kotvení na tlakovou a tahovou sílu

Posouzení v HILTI PROFIS Engineering - viz. příloha Q

Využití:
Tah:   89 %
Smyk:   2 %
Kombinace: 75 %

Základ a kotvení vnitřních sloupů

Vnitřní síly

Maximální tlak na patku (kombinace NK01)
≔NEd.01.A 711 kN sloup A
≔NEd.01.B 726 kN sloup B

Maximální tah v kotvení (kombinace NK30)
≔NEd.30.A 122 kN sloup A; tah
≔NEd.30.B 48 kN sloup B; tlak
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Rozměry základové patky

≔Rd 300 kPa uvažovaná únosnost zeminy

≔Amin =――――――
+NEd.01.A NEd.01.B

Rd

4.79 m2 minimální půdorysná plocha patky

≔ac 4 m
≔bc 1.7 m
≔hc 1 m

≔A =⋅ac bc 6.8 m2 ≥ =Amin 4.79 m2

Ověření stability patky proti překlopení

≔γc 25 ――
kN

m3

≔G =⋅⋅⋅ac bc hc γc 170 kN

≔rA 3.018 m
≔rB 0.982 m
≔rG 2 m

=-+⋅NEd.30.B rB ⋅G rG ⋅NEd.30.A rA 18.94 ⋅kN m ≥ 0 VYHOVUJE

Posouzení kotvení na tlakovou a tahovou sílu

Posouzení v HILTI PROFIS Engineering - viz. příloha R

Využití:
Tah:   63 %
Smyk:   3 %
Kombinace: 50 %
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PŘÍLOHA A 
 

TRAPÉZOVÝ PLECH TR /  – TABULKY ÚNOSNOSTI 



pozitivní

dle ČSN EN 1993-1-3: 2010  γM0 =

2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 5,25 5,50 5,75 6,00 6,25 6,50 6,75 7,00

qd1 11,18 8,83 7,16 5,91 4,97 4,23 3,65 3,18 2,80 2,48 2,21 1,98 1,79 1,62 1,48 1,35 1,24 1,14 1,06 0,98 0,91

0,75 8,04 qd2 5,46 4,85 4,37 3,97 3,64 3,36 3,12 2,91 2,73 2,48 2,21 1,98 1,79 1,62 1,48 1,35 1,24 1,14 1,06 0,98 0,91

qk 8,59 6,03 4,40 3,30 2,54 2,00 1,60 1,30 1,07 0,90 0,75 0,64 0,55 0,47 0,41 0,36 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20

qd1 13,42 10,60 8,59 7,10 5,96 5,08 4,38 3,82 3,35 2,97 2,65 2,38 2,15 1,95 1,77 1,62 1,49 1,37 1,27 1,18 1,10

0,88 9,43 qd2 7,80 6,93 6,24 5,67 5,20 4,80 4,38 3,82 3,35 2,97 2,65 2,38 2,15 1,95 1,77 1,62 1,49 1,37 1,27 1,18 1,10

 qk 10,60 7,44 5,43 4,08 3,14 2,47 1,98 1,61 1,32 1,10 0,93 0,79 0,68 0,59 0,51 0,45 0,39 0,35 0,31 0,28 0,25

qd1 15,45 12,21 9,89 8,17 6,87 5,85 5,05 4,40 3,86 3,42 3,05 2,74 2,47 2,24 2,04 1,87 1,72 1,58 1,46 1,36 1,26

1,00 10,71 qd2 10,30 9,16 8,24 7,49 6,87 5,85 5,05 4,40 3,86 3,42 3,05 2,74 2,47 2,24 2,04 1,87 1,72 1,58 1,46 1,36 1,26

 qk 12,17 8,54 6,23 4,68 3,60 2,84 2,27 1,85 1,52 1,27 1,07 0,91 0,78 0,67 0,58 0,51 0,45 0,40 0,35 0,32 0,28

qd1 17,58 13,89 11,25 9,30 7,81 6,66 5,74 5,00 4,40 3,89 3,47 3,12 2,81 2,55 2,33 2,13 1,95 1,80 1,66 1,54 1,44

1,13 12,11 qd2 13,38 11,89 10,71 9,30 7,81 6,66 5,74 5,00 4,40 3,89 3,47 3,12 2,81 2,55 2,33 2,13 1,95 1,80 1,66 1,54 1,44

 qk 13,81 9,70 7,07 5,31 4,09 3,22 2,58 2,10 1,73 1,44 1,21 1,03 0,88 0,76 0,66 0,58 0,51 0,45 0,40 0,36 0,32

qd1 19,52 15,42 12,49 10,32 8,67 7,39 6,37 5,55 4,88 4,32 3,85 3,46 3,12 2,83 2,58 2,36 2,17 2,00 1,85 1,71 1,59

1,25 13,39 qd2 16,55 14,71 12,49 10,32 8,67 7,39 6,37 5,55 4,88 4,32 3,85 3,46 3,12 2,83 2,58 2,36 2,17 2,00 1,85 1,71 1,59

 qk 15,33 10,77 7,85 5,90 4,54 3,57 2,86 2,33 1,92 1,60 1,35 1,14 0,98 0,85 0,74 0,65 0,57 0,50 0,45 0,40 0,36

qd1 23,54 18,60 15,06 12,45 10,46 8,91 7,69 6,70 5,88 5,21 4,65 4,17 3,77 3,42 3,11 2,85 2,62 2,41 2,23 2,07 1,92

1,50 16,07 qd2 23,54 18,60 15,06 12,45 10,46 8,91 7,69 6,70 5,88 5,21 4,65 4,17 3,77 3,42 3,11 2,85 2,62 2,41 2,23 2,07 1,92

 qk 18,50 12,99 9,47 7,12 5,48 4,31 3,45 2,81 2,31 1,93 1,62 1,38 1,18 1,02 0,89 0,78 0,69 0,61 0,54 0,48 0,43

2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 5,25 5,50 5,75 6,00 6,25 6,50 6,75 7,00

qd1 7,08 5,89 4,98 4,27 3,70 3,24 2,86 2,54 2,28 2,05 1,86 1,69 1,55 1,42 1,31 1,21 1,12 1,04 0,96 0,89 0,83

0,75 8,04 qd2 6,05 5,08 4,33 3,74 3,26 2,87 2,55 2,28 2,05 1,86 1,69 1,54 1,41 1,30 1,20 1,11 1,03 0,96 0,90 0,84 0,79

qk 20,69 14,53 10,59 7,96 6,13 4,82 3,86 3,14 2,59 2,16 1,82 1,54 1,32 1,14 0,99 0,87 0,77 0,68 0,60 0,54 0,48

qd1 9,31 7,71 6,49 5,54 4,79 4,18 3,68 3,27 2,92 2,63 2,38 2,16 1,97 1,81 1,65 1,51 1,39 1,28 1,18 1,10 1,02

0,88 9,43 qd2 8,01 6,69 5,68 4,89 4,25 3,74 3,31 2,95 2,65 2,39 2,17 1,98 1,81 1,67 1,54 1,42 1,32 1,23 1,15 1,07 1,00

qk 25,53 17,93 13,07 9,82 7,56 5,95 4,76 3,87 3,19 2,66 2,24 1,91 1,63 1,41 1,23 1,07 0,95 0,84 0,74 0,66 0,60

qd1 11,50 9,49 7,96 6,78 5,85 5,10 4,48 3,97 3,55 3,19 2,88 2,61 2,36 2,14 1,95 1,78 1,64 1,51 1,40 1,29 1,20

1,00 10,71 qd2 9,94 8,28 7,01 6,01 5,22 4,58 4,05 3,60 3,23 2,91 2,64 2,41 2,20 2,02 1,86 1,72 1,60 1,48 1,38 1,29 1,20

qk 29,31 20,58 15,00 11,27 8,68 6,83 5,47 4,45 3,66 3,05 2,57 2,19 1,88 1,62 1,41 1,23 1,09 0,96 0,85 0,76 0,68

qd1 13,99 11,51 9,64 8,19 7,05 6,13 5,38 4,76 4,25 3,80 3,40 3,05 2,75 2,50 2,28 2,08 1,91 1,76 1,63 1,51 1,41

1,13 12,11 qd2 12,14 10,09 8,52 7,29 6,32 5,53 4,88 4,34 3,89 3,50 3,17 2,88 2,63 2,42 2,22 2,06 1,90 1,76 1,63 1,51 1,41

qk 33,27 23,37 17,04 12,80 9,86 7,75 6,21 5,05 4,16 3,47 2,92 2,48 2,13 1,84 1,60 1,40 1,23 1,09 0,97 0,87 0,78

qd1 16,36 13,42 11,22 9,52 8,18 7,10 6,23 5,50 4,86 4,31 3,84 3,45 3,11 2,83 2,58 2,36 2,16 2,00 1,84 1,71 1,59

1,25 13,39 qd2 14,25 11,81 9,95 8,51 7,36 6,43 5,67 5,03 4,50 4,05 3,66 3,33 3,04 2,79 2,56 2,36 2,16 2,00 1,84 1,71 1,59

qk 36,93 25,94 18,91 14,21 10,94 8,61 6,89 5,60 4,62 3,85 3,24 2,76 2,36 2,04 1,78 1,55 1,37 1,21 1,08 0,96 0,86

qd1 21,14 17,25 14,35 12,12 10,38 8,87 7,66 6,67 5,87 5,20 4,64 4,16 3,76 3,41 3,11 2,84 2,61 2,41 2,23 2,06 1,92

1,50 16,07 qd2 18,55 15,28 12,82 10,91 9,40 8,19 7,20 6,38 5,69 5,11 4,61 4,16 3,76 3,41 3,11 2,84 2,61 2,41 2,23 2,06 1,92

 qk 44,56 31,29 22,81 17,14 13,20 10,38 8,31 6,76 5,57 4,64 3,91 3,33 2,85 2,46 2,14 1,88 1,65 1,46 1,30 1,16 1,04

2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 5,25 5,50 5,75 6,00 6,25 6,50 6,75 7,00

qd1 6,82 6,06 5,46 4,96 4,50 3,95 3,49 3,11 2,79 2,51 2,28 2,07 1,90 1,74 1,60 1,48 1,38 1,28 1,19 1,11 1,03

0,75 8,04 qd2 6,82 6,06 5,19 4,49 3,93 3,46 3,08 2,76 2,48 2,25 2,05 1,87 1,72 1,58 1,46 1,36 1,26 1,18 1,10 1,03 0,97

qk 16,33 11,47 8,36 6,28 4,84 3,81 3,05 2,48 2,04 1,70 1,43 1,22 1,04 0,90 0,79 0,69 0,60 0,54 0,48 0,42 0,38

qd1 9,75 8,67 7,80 6,76 5,85 5,11 4,51 4,01 3,59 3,23 2,92 2,65 2,42 2,22 2,05 1,89 1,73 1,60 1,48 1,37 1,28

0,88 9,43 qd2 9,59 8,03 6,83 5,89 5,14 4,52 4,01 3,58 3,22 2,91 2,64 2,41 2,21 2,03 1,88 1,74 1,62 1,50 1,40 1,31 1,23

qk 20,15 14,15 10,31 7,75 5,97 4,69 3,76 3,06 2,52 2,10 1,77 1,50 1,29 1,11 0,97 0,85 0,75 0,66 0,59 0,52 0,47

qd1 12,88 11,45 9,73 8,30 7,16 6,25 5,50 4,88 4,36 3,92 3,54 3,22 2,93 2,67 2,43 2,23 2,04 1,88 1,74 1,62 1,50

1,00 10,71 qd2 11,93 9,96 8,45 7,27 6,32 5,55 4,92 4,38 3,93 3,55 3,22 2,94 2,69 2,47 2,28 2,11 1,96 1,82 1,70 1,59 1,49

qk 23,13 16,24 11,84 8,90 6,85 5,39 4,32 3,51 2,89 2,41 2,03 1,73 1,48 1,28 1,11 0,97 0,86 0,76 0,67 0,60 0,54

qd1 16,73 14,07 11,80 10,04 8,65 7,54 6,62 5,87 5,23 4,70 4,24 3,81 3,44 3,12 2,84 2,60 2,39 2,20 2,04 1,89 1,76

1,13 12,11 qd2 14,62 12,17 10,30 8,84 7,67 6,72 5,94 5,29 4,74 4,27 3,87 3,53 3,23 2,96 2,73 2,52 2,34 2,17 2,03 1,89 1,76

qk 26,26 18,44 13,44 10,10 7,78 6,12 4,90 3,98 3,28 2,74 2,31 1,96 1,68 1,45 1,26 1,10 0,97 0,86 0,76 0,68 0,61

qd1 20,02 16,45 13,77 11,69 10,06 8,74 7,67 6,79 6,05 5,37 4,80 4,31 3,89 3,53 3,22 2,94 2,70 2,49 2,30 2,14 1,99

1,25 13,39 qd2 17,20 14,28 12,06 10,33 8,95 7,83 6,91 6,14 5,50 4,95 4,49 4,08 3,73 3,42 3,15 2,91 2,70 2,49 2,30 2,14 1,99

qk 29,15 20,47 14,92 11,21 8,64 6,79 5,44 4,42 3,64 3,04 2,56 2,18 1,87 1,61 1,40 1,23 1,08 0,96 0,85 0,76 0,68

qd1 26,01 21,25 17,69 14,96 12,82 11,07 9,55 8,33 7,32 6,49 5,79 5,20 4,69 4,26 3,88 3,55 3,26 3,01 2,78 2,58 2,40

1,50 16,07 qd2 22,49 18,58 15,61 13,31 11,49 10,02 8,81 7,82 6,98 6,27 5,67 5,15 4,69 4,26 3,88 3,55 3,26 3,01 2,78 2,58 2,40

 qk 35,16 24,70 18,00 13,53 10,42 8,19 6,56 5,33 4,40 3,66 3,09 2,62 2,25 1,94 1,69 1,48 1,30 1,15 1,02 0,91 0,82

LEGENDA Prostý nosník Spojité nosníky
qd1  návrhová hodnota únosnosti : přesah TR plechu min. 124 mm za podporu šířka vnitřní podpory min. 140 mm, šířka krajní podpory min. 40 mm
qd2  návrhová hodnota únosnosti : šířka  podpory min. 40 mm šířka vnitřní podpory min. 80 mm, šířka krajní podpory min. 40 mm
q k charakteristická (normová) hodnota zatížení pro pružnou deformaci L/200, pro jinou mezní deformaci L/xxx přenásobte tabelizovanou hodnotou qk koeficientem 200/xxx

vydání 07.2013/SAB

Pro jiné než tabelované parametry nebo pro atypické za dání kontaktujte technické odd ělení firmy Kovové profily spol. s r.o.

TR 85/280

1,00 Deformace =

Rozpětí   [m]

Přípustné rovnom ěrné zatížení       [kN/m²]  

tN

[mm]
g

[kg/m²]

L/200

g
[kg/m²]

Statický návrh trapézových plechů smí provádět pouze oprávněná osoba. 
Statické tabulky slouží jako pomůcka, jejíž použití nesnímá z autora statického návrhu zodpovědnost za bezpečný návrh.

g
[kg/m²]

Tabulky platí pouze pro daný trapézový profil ze sortim entu firmy Kovové profily, spol. s r. o. z materiálu S3 20GD.

Rozpětí   [m]

Rozpětí   [m]

tN

[mm]

tN

[mm]

Pro zatížení osamělým břemenem (závěsem do vlny) je spolupůsobení sousedních vln minimální, bez podrobné analýzy spolupůsobení je nutné posoudit únosnost jedné samostatné vlny. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA B 
 

STĚNOVÝ SENDVIČOVÝ PANEL KS  NF/TL  – TABULKY 

ÚNOSNOSTI 





 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA C 
 

TRAPÉZOVÝ PLECH HACIERCO /  – TABULKY ÚNOSNOSTI 
 



                       

q  (c<1,5h) 2]

q 2]

q  ( 2]

(mm)
g

2)

q  (c<1,5h) 14,15 9,96 7,41 5,74 4,58 3,74 3,11 2,63 2,26 1,96 1,70 1,48 1,30 1,15 1,03 0,92 0,83
q 14,15 9,96 7,41 5,74 4,58 3,74 3,11 2,63 2,26 1,96 1,70 1,48 1,30 1,15 1,03 0,92 0,83

q  ( 20,35 10,42 6,03 3,80 2,54 1,79 1,30 0,98 0,75 0,59 0,47 0,39 0,32 0,27 0,22 0,19 0,16
q  (c<1,5h) 17,60 12,31 9,11 7,03 5,59 4,55 3,78 3,19 2,72 2,32 2,00 1,74 1,53 1,36 1,21 1,09 0,98
q 17,60 12,31 9,11 7,03 5,59 4,55 3,78 3,19 2,72 2,32 2,00 1,74 1,53 1,36 1,21 1,09 0,98

q  ( 23,79 12,18 7,05 4,44 2,97 2,09 1,52 1,14 0,88 0,69 0,55 0,45 0,37 0,31 0,26 0,22 0,19
q  (c<1,5h) 22,76 15,80 11,63 8,93 7,08 5,75 4,76 3,96 3,33 2,83 2,44 2,13 1,87 1,66 1,48 1,33 1,20
q 22,76 15,80 11,63 8,93 7,08 5,75 4,76 3,96 3,33 2,83 2,44 2,13 1,87 1,66 1,48 1,33 1,20

q  ( 28,84 14,77 8,55 5,38 3,61 2,53 1,85 1,39 1,07 0,84 0,67 0,55 0,45 0,38 0,32 0,27 0,23
q  (c<1,5h) 28,57 19,71 14,44 11,04 8,72 7,06 5,73 4,74 3,98 3,39 2,92 2,55 2,24 1,98 1,77 1,59 1,43
q 28,57 19,71 14,44 11,04 8,72 7,06 5,73 4,74 3,98 3,39 2,92 2,55 2,24 1,98 1,77 1,59 1,43

q  ( 34,36 17,59 10,18 6,41 4,29 3,02 2,20 1,65 1,27 1,00 0,80 0,65 0,54 0,45 0,38 0,32 0,27
q  (c<1,5h) 34,09 23,41 17,08 13,03 10,27 8,16 6,61 5,46 4,59 3,91 3,37 2,94 2,58 2,29 2,04 1,83 1,65
q 34,09 23,41 17,08 13,03 10,27 8,16 6,61 5,46 4,59 3,91 3,37 2,94 2,58 2,29 2,04 1,83 1,65

q  ( 39,48 20,21 11,70 7,37 4,93 3,47 2,53 1,90 1,46 1,15 0,92 0,75 0,62 0,51 0,43 0,37 0,32
q  (c<1,5h) 44,42 30,19 21,87 16,40 12,56 9,92 8,04 6,64 5,58 4,76 4,10 3,57 3,14 2,78 2,48 2,23 2,01
q 44,42 30,19 21,87 16,40 12,56 9,92 8,04 6,64 5,58 4,76 4,10 3,57 3,14 2,78 2,48 2,23 2,01

q  ( 48,66 24,92 14,42 9,08 6,08 4,27 3,11 2,34 1,80 1,42 1,13 0,92 0,76 0,63 0,53 0,45 0,39

(mm)
g

2)

q  (c<1,5h) 11,81 8,27 6,13 4,73 3,76 3,07 2,55 2,15 1,84 1,57 1,36 1,18 1,04 0,92 0,82 0,74 0,67
q 11,81 8,27 6,13 4,73 3,76 3,07 2,55 2,15 1,84 1,57 1,36 1,18 1,04 0,92 0,82 0,74 0,67

q  ( 26,18 13,41 7,76 4,89 3,27 2,30 1,68 1,26 0,97 0,76 0,61 0,50 0,41 0,34 0,29 0,24 0,21
q  (c<1,5h) 14,64 10,19 7,52 5,78 4,58 3,73 3,09 2,59 2,18 1,86 1,60 1,39 1,23 1,09 0,97 0,87 0,78
q 14,64 10,19 7,52 5,78 4,58 3,73 3,09 2,59 2,18 1,86 1,60 1,39 1,23 1,09 0,97 0,87 0,78

q  ( 30,60 15,67 9,07 5,71 3,83 2,69 1,96 1,47 1,13 0,89 0,71 0,58 0,48 0,40 0,34 0,29 0,24
q  (c<1,5h) 18,88 13,05 9,57 7,32 5,79 4,69 3,83 3,17 2,66 2,27 1,95 1,70 1,50 1,33 1,18 1,06 0,96
q 18,88 13,05 9,57 7,32 5,79 4,69 3,83 3,17 2,66 2,27 1,95 1,70 1,50 1,33 1,18 1,06 0,96

q  ( 37,11 19,00 10,99 6,92 4,64 3,26 2,37 1,78 1,37 1,08 0,87 0,70 0,58 0,48 0,41 0,35 0,30
q  (c<1,5h) 23,63 16,23 11,85 9,04 7,12 5,66 4,59 3,79 3,18 2,71 2,34 2,04 1,79 1,59 1,42 1,27 1,15
q 23,63 16,23 11,85 9,04 7,12 5,66 4,59 3,79 3,18 2,71 2,34 2,04 1,79 1,59 1,42 1,27 1,15

q  ( 44,20 22,63 13,10 8,25 5,53 3,88 2,83 2,13 1,64 1,29 1,03 0,84 0,69 0,58 0,49 0,41 0,35
q  (c<1,5h) 28,14 19,24 13,99 10,64 8,26 6,53 5,29 4,37 3,67 3,13 2,70 2,35 2,06 1,83 1,63 1,46 1,32
q 28,14 19,24 13,99 10,64 8,26 6,53 5,29 4,37 3,67 3,13 2,70 2,35 2,06 1,83 1,63 1,46 1,32

q  ( 50,78 26,00 15,05 9,48 6,35 4,46 3,25 2,44 1,88 1,48 1,18 0,96 0,79 0,66 0,56 0,47 0,41
q  (c<1,5h) 36,51 24,71 17,85 13,12 10,05 7,94 6,43 5,31 4,46 3,80 3,28 2,86 2,51 2,22 1,98 1,78 1,61
q 36,51 24,71 17,85 13,12 10,05 7,94 6,43 5,31 4,46 3,80 3,28 2,86 2,51 2,22 1,98 1,78 1,61

q  ( 62,60 32,05 18,55 11,68 7,83 5,50 4,01 3,01 2,32 1,82 1,46 1,19 0,98 0,82 0,69 0,58 0,50



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA D 
 

ZATÍŽENÍ STŘEŠNÍCH ŽEBER 
 



Zatížení žeber

Rovnoměrné zatížení

Skladba 0.149 kN/m2

Skladba min. 0.0804 kN/m2 (pouze tr. plech)
Užitné H 0.75 kN/m2 (zatěžováno pouze lokálně nad posuzovanými prvky)
Technologie 0.5 kN/m2

Sníh rov. 0.512 kN/m2

Sníh pol. 0.256 kN/m2

 Dole Nahoře  Dole Nahoře  Dole Nahoře  Dole Nahoře
1 3.11 0.26 0.46 0.04 0.25 0.02 1.56 0.13
2 3.26 0.79 0.49 0.12 0.26 0.06 1.63 0.40
3 3.41 1.43 0.51 0.21 0.27 0.11 1.71 0.72
4 3.51 1.92 0.52 0.29 0.28 0.15 1.76 0.96
5 3.58 2.26 0.53 0.34 0.29 0.18 1.79 1.13
6 3.62 2.49 0.54 0.37 0.29 0.20 1.81 1.25
7 3.64 2.64 0.54 0.39 0.29 0.21 1.82 1.32
8 3.66 2.75 0.55 0.41 0.29 0.22 1.83 1.38
9 3.67 2.83 0.55 0.42 0.30 0.23 1.84 1.42

10 3.68 2.89 0.55 0.43 0.30 0.23 1.84 1.45
11 3.68 2.92 0.55 0.44 0.30 0.23 1.84 1.46
12 3.68 2.94 0.55 0.44 0.30 0.24 1.84 1.47
13 3.68 2.95 0.55 0.44 0.30 0.24 1.84 1.48

 Dole Nahoře  Dole Nahoře  Dole Nahoře
1 3.11 0.26 1.59 0.13 0.80 0.07
2 3.26 0.79 1.67 0.40 0.83 0.20
3 3.41 1.43 1.75 0.73 0.87 0.37
4 3.51 1.92 1.80 0.98 0.90 0.49
5 3.58 2.26 1.83 1.16 0.92 0.58
6 3.62 2.49 1.85 1.27 0.93 0.64
7 3.64 2.64 1.86 1.35 0.93 0.68
8 3.66 2.75 1.87 1.41 0.94 0.70
9 3.67 2.83 1.88 1.45 0.94 0.72

10 3.68 2.89 1.88 1.48 0.94 0.74
11 3.68 2.92 1.88 1.50 0.94 0.75
12 3.68 2.94 1.88 1.51 0.94 0.75
13 3.68 2.95 1.88 1.51 0.94 0.76

Žebro
Zatěžovací šířka [m]

Žebro
Zatěžovací šířka [m]

Technologie [kN/m]Skladba střechy [kN/m]

Sníh rov. [kN/m] Sníh pol. [kN/m]

Skladba min. [kN/m]



Nerovnoměrné zatížení - podélné

Sníh navátý - maximum
sk 0.324 kN/m2

Vítr podélný
wk,A 0.963 kN/m2

wk,B 0.352 kN/m2

wk,C 0.176 kN/m2

 Dole Nahoře  Dole Nahoře  Dole Nahoře  Dole Nahoře
1A 3.11 0.26 0.00 8.04 0.00 0.04 2.99 0.22
2A 3.26 0.79 1.15 8.82 0.07 0.12 3.08 0.65
3A 3.41 1.43 3.20 10.35 0.19 0.26 3.10 1.13
4A 3.51 1.92 5.82 12.37 0.36 0.42 3.04 1.46
5A 3.58 2.26 8.81 14.68 0.55 0.58 2.93 1.63
6A 3.62 2.49 12.03 17.19 0.76 0.75 2.77 1.69
7A 3.64 2.64 15.41 19.84 0.98 0.79 2.58 1.68
8A 3.66 2.75 18.90 22.59 1.16 0.70 2.38 1.62
9A 3.67 2.83 22.46 25.41 0.94 0.58 2.18 1.54

10A 3.68 2.89 26.07 28.29 0.71 0.44 1.96 1.44
11A 3.68 2.92 29.72 31.19 0.47 0.30 1.74 1.31
12A 3.68 2.94 33.39 34.13 0.24 0.15 1.52 1.18
13 3.68 2.95 37.07 37.07 0.00 0.00 1.30 1.04

12B 3.68 2.94 40.75 40.01 0.12 0.08 1.23 0.99
11B 3.68 2.92 44.42 42.94 0.24 0.15 1.17 0.95
10B 3.68 2.89 48.06 45.85 0.35 0.22 1.10 0.90
9B 3.67 2.83 51.67 48.72 0.47 0.29 1.04 0.84
8B 3.66 2.75 55.24 51.54 0.58 0.35 0.97 0.78
7B 3.64 2.64 58.72 54.29 0.49 0.40 0.91 0.71
6B 3.62 2.49 62.10 56.94 0.38 0.37 0.84 0.64
5B 3.58 2.26 65.32 59.45 0.28 0.29 0.78 0.56
4B 3.51 1.92 68.31 61.77 0.18 0.21 0.71 0.45
3B 3.41 1.43 70.94 63.78 0.10 0.13 0.65 0.32
2B 3.26 0.79 72.98 65.32 0.03 0.06 0.59 0.17
1B 3.11 0.26 74.13 66.09 0.00 0.02 0.55 0.06

Vítr podélný [kN/m]Sníh nav. pod. [kN/m]Zatěžovací šířka [m]
Žebro

Souřadnice x [m]



Nerovnoměrné zatížení - příčné

Sníh navátý - maximum
sk 0.537 kN/m2

Vítr příčný
wk,A 1.360 kN/m2

wk,B 0.480 kN/m2

wk,C 0.350 kN/m2

 Dole V poli Nahoře  Dole Nahoře  Dole V poli Nahoře  Dole Nahoře
13 3.68 3.26 2.95 0.00 15.27 0.00 1.75 0.49 5.00 1.78

12A 3.68 3.25 2.94 0.09 15.29 0.00 1.75 0.49 4.99 1.77
11A 3.68 3.24 2.92 0.36 15.37 0.00 1.74 0.48 4.94 1.75
10A 3.68 3.22 2.89 0.81 15.49 0.00 1.73 0.46 4.86 1.71
9A 3.67 3.19 2.83 1.46 15.67 0.00 1.71 0.44 4.73 1.65
8A 3.66 3.15 2.75 2.31 15.89 0.00 1.69 0.41 4.56 1.58
7A 3.64 3.08 2.64 3.39 16.14 0.00 1.65 0.37 4.34 1.48
6A 3.62 2.99 2.49 4.71 16.43 0.00 1.61 0.33 4.08 1.36
5A 3.58 2.86 2.26 6.31 16.75 0.00 1.54 0.27 3.75 1.20
4A 3.51 2.67 1.92 8.24 17.07 0.00 1.43 0.21 3.34 0.99
3A 3.41 2.4 1.43 10.53 17.38 0.00 1.29 0.14 2.86 0.71
2A 3.26 2.06 0.79 13.21 17.63 0.00 1.11 0.06 2.30 0.38
1A 3.11 1.8 0.26 16.21 17.77 0.00 0.97 0.00 1.73 0.12
1D 3.11 1.8 0.26 19.32 17.77 0.00 0.48 0.00 1.46 0.12
2D 3.26 2.06 0.79 22.33 17.90 0.00 0.55 0.03 1.46 0.38
3D 3.41 2.4 1.43 25.01 18.15 0.00 0.64 0.07 1.46 0.68
4D 3.51 2.67 1.92 27.30 18.46 0.00 0.72 0.10 1.44 0.91
5D 3.58 2.86 2.26 29.22 18.79 0.00 0.77 0.14 1.42 1.07
6D 3.62 2.99 2.49 30.82 19.10 0.00 0.80 0.16 1.39 1.17
7D 3.64 3.08 2.64 32.15 19.39 0.00 0.83 0.19 1.36 1.24
8D 3.66 3.15 2.75 33.22 19.65 0.00 0.85 0.21 1.34 1.28
9D 3.67 3.19 2.83 34.08 19.87 0.00 0.86 0.22 1.32 1.31

10D 3.68 3.22 2.89 34.72 20.04 0.00 0.86 0.23 1.31 1.34
11D 3.68 3.24 2.92 35.18 20.17 0.00 0.87 0.24 1.30 1.35
12D 3.68 3.25 2.94 35.44 20.24 0.00 0.87 0.24 1.29 1.36
13' 3.68 3.26 2.95 35.53 20.27 0.00 0.88 0.25 1.29 1.36

Souřadnice y [m] Sníh nav. př. [kN/m] Vítr příčný [kN/m]
Žebro

Zatěžovací šířka [m]



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA E 
 

SCIA ENGINEER .  – ZATĚŽOVACÍ STAVY 
 















 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA F 
 

LTBEAMN . .  – KRITICKÝ MOMENT – OBLOUKOVÝ VAZNÍK 
 



















 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA G 
 

LTBEAMN . .  – KRITICKÝ MOMENT – SLOUP – OSA  
 













 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA H 
 

LTBEAMN . .  – KRITICKÝ MOMENT – ŽEBRO – OSA  
 













 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA I 
 

LTBEAMN . .  – KRITICKÝ MOMENT – SLOUP – OSA  
 













 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA J 
 

LTBEAMN . .  – KRITICKÝ MOMENT – ŽEBRO – OSA  
 













 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PŘÍLOHA K 
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