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1. VÝPOČET ZATÍŽENÍ 

 

1.1. Stálé zatížení 

 

1.1.1. Vlastní tíha 

Zatížení od vlastní tíhy je generováno softwarem SCIA Engineer 19.1  dle dimenzí jednotlivých prvků. 

 

1.1.2. Ostatní stálé 

 Střecha:      

Hydroizolace‐                  0,05 kN/ m² 

Tepelná izolace (MW) 350mm ‐             0,45 kN/ m² 

Parotěsná fólie ‐                0,015 kN/ m² 

Trapézový plech TR 85/280‐1,25  ‐            0,135 kN/ m²     

Celkem:            0,65 kN/ m² 

 Obvodový plášť 

Navržen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 AWP 100 mm –     0,11 kN/ m²   

 

 Technické zařízení : 

Vzduchotechnika a osvětlení:              0,45 kN/ m² 

 Podlaha (přístavba) : 

Laminátová podlaha‐                0,08 kN/ m² 

Separační polyethylenová fólie ‐             0,002 kN/ m² 

Roznášecí vrstva z betonu vyztužená KARI sítí 150/150/4 tl. 40 mm‐     1,0 kN/ m² 

Železobetonová nosná konstrukce, beton C30/37 průměrná tl. 80 mm –   2,0 kN/ m² 

Trapézový plech TR 50/260 tl. 0,75 mm ‐          0,08  kN/ m² 

Celkem:            3,198 kN/ m² 

 

1.2. Proměnné zatížení 

 

1.2.1. Užitné zatížení 

 

 střecha (údržba, kategorie H)             0,75 kN/ m² 

 

 stropy (kategorie C1)              3,00 kN/ m² 

                  

1.2.2. Plný sníh 

Konstrukce se nachází v oblasti Brno a okolí. Podle mapu sněhových oblastí na  území ČR (ČSN EN 1991‐1‐3) 
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leží v II. oblasti. 

sk =  0,7 kN/m
2
 

Ce = 1,0 – součinitel expozice  

Ct = 1,0 – tepelný součinitel  

μi = 0,8 – tvarový součinitel  

s = μi* Ce* Ct *sk = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,7∙   = 0,56 kN/m 

 

1.2.3. Zatížení větrem 

Z  hlediska  klimatického  zatížení  spadá  lokalita  Brno  podle  mapy  větrných  oblastí  České  republiky  do 

oblasti II. Základní rychlost větru v oblasti II je vb0  = 25,0 m/s. Kategorie  terénu v okolí uvažujeme č. III 

(oblasti  rovnoměrně pokryté  vegetaci  nebo  budovami).  Půdorysné  rozměr haly  jsou 30  x  84 m. Výška 

haly je z = 13,6 m. 

 

‐Větrná oblast II (Brno):  vb0 = 25,0 m/s 

‐Kategorie terénu III:  z0 = 0,3 m zmin = 

5,0 m 

‐Výška budovy:  z = 17,75 m 

‐Součinitel směru větru:  Cdir = 1,0 

‐Součinitel roční období:  Cseason = 1,0 

‐Základní rychlost větru:  vb = Cdir Cseason vb0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 25,0 = 25,0 m/s 

‐Součinitel drsnosti terénu:  kr = 0,19 ∙ (z0/z0,II) 
0,07

= 0,19 ∙ (0,3/0,05) 
0,07 

= 0,215 

cr(z) = kr  ∙ ln (z/z0) = 0,215 ∙ ln (17,75/0,3) = 0,879 

‐Střední rychlost větru:  vm(z)= cr(z) ∙ c0(z) ∙ vb= 0,879 ∙ 1,0 ∙ 25,0= 21,975 m/s 

‐turbulence větru :        I୴ሺzሻ ൌ
୩౅

ୡబሺ୸ሻ∙୪୬ቀ
౰

౰బ
ቁ

ൌ
ଵ

ଵ∙୪୬ቀ
భళ,ళఱ

బ,య
ቁ

ൌ 0,245 

              kI = 1,0;  c0(z) = 1,0 

‐ maximální dynamický tlak: 

 qp(z) = [1+7Iv(z)] ∙ 0,5 ∙ ρ ∙𝑣௠
ଶ  (z) = [1 + 7 ∙ 0,245] ∙ 0,5 ∙ 1,25 ∙ 21,975

2 
= 0,82 kN/m

2 
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1.2.3.1. Vítr přičný  

 
Vítr příčný‐na stěny

 

d=66,5 m 

h=17,75 m  

h/d=17,75/66,5=0,267 

e=min (b; 2 ∙ h) = min (121,8; 2 ∙ 

17,75) = 35,5 m 

e=2 x h=2 x 17,75=35,5 m 

A=e/5= 35,5/5= 7,1 m 

B=4 x e/5=28,4 

C=d‐e 66,5‐35,5=31 m 

 

 

Obr. 1.2‐1: Legenda pro svislé stěny 

(dle tab. 7.1 ČSN EN 1991‐1‐4) 

A: cpe,10 (A) = ‐1,20;  we,A = qp(z) ∙ cpe,10 (A) = 0,82 ∙ ‐ 1,20 = ‐0,984 kN/m
2   

B: cpe,10 (B) = ‐0,814;  we,B = qp(z) ∙ cpe,10 (B) = 0,82 ∙ ‐ 0,814 = ‐0,667 kN/m
2   

C: cpe,10 (C) = ‐0,5;  we,C = qp(z) ∙ cpe,10 (C) = 0,82 ∙ ‐ 0,5 = ‐0,41 kN/m
2   

D: cpe,10 (D) = +0,703;  we,D = qp(z) ∙ cpe,10 (D) = 0,82 ∙ 0,703 = 0,576 kN/m
2
 

E: cpe,10 (E) = ‐0,305;  we,E = qp(z) ∙ cpe,10 (E) = 0,82 ∙ ‐ 0,305 = ‐ 0,263 kN/m
2 

 

 Vítr příčný‐na střechu 

Hodnoty zatížení cpe,10  větrem v jednotlivých oblastech jsou získané pomocí lineární  interpolace z grafu 

7.11 ČSN EN 1991‐1‐4. 

f/d = 4,5/66,5 = 0,067  

h/d = 13,25/66,5 = 0,199 
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Obr. 1.2‐2: Legenda pro střechu 

A: cpe,10 (A) = ‐0,63;   we,A = qp(z) ∙ cpe,10 (A) = 0,82 ∙ ‐ 0,63 = ‐0,52 kN/m
2 

B: cpe,10 (B) = ‐0,78;   we,B = qp(z) ∙ cpe,10 (B) = 0,82 ∙ ‐ 0,78 = ‐0,64 kN/m
2   

C: cpe,10 (C) = ‐0,54;     we,C = qp(z) ∙ cpe,10 (C) = 0,82 ∙ ‐ 0,54 = ‐0,443 kN/m
2 

 

1.2.3.2. Vítr podélný  

 vítr podélný‐ na stěny 

 

 

 

 

 

Obr. 1.2‐3: Legenda pro svislé stěny 

h/d = 17,75/121,8= 0,146 

e=2 x h=17,75x2=35,5 m 

d‐e= 121,8‐35,5=86,3 m 
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4 x e/5=28,4 m  

A: cpe,10 (A) = ‐1,20;       we,A = qp(z) ∙ cpe,10 (A) = 0,82 ∙ ‐ 1,20 = ‐0,984 kN/m
2   

B: cpe,10 (B) = ‐0,80;       we,B = qp(z) ∙ cpe,10 (B) = 0,82 ∙ ‐ 0,80 = ‐0,656 kN/m
2   

C: cpe,10 (C) = ‐0,5;         we,C = qp(z) ∙ cpe,10 (C) = 0,82 ∙ ‐ 0,50 = ‐0,410 kN/m
2   

D: cpe,10 (D) = +0,7;        we,D = qp(z) ∙ cpe,10 (D) = 0,82 ∙ 0,70 =  0,574 kN/m
2    

E: cpe,10 (E) = ‐0,30;        we,E = qp(z) ∙ cpe,10 (E) = 0,82 ∙ ‐ 0,30 = ‐ 0,246 kN/m
2 

e=min (b; 2 ∙ h) = min (121,8; 2 ∙ 17,75) = 35,5 m 

 

 vítr podélný ‐ na střechu  

Účinky větru na zastřešení podle normy ČSN EN 1991‐1‐4, jako účinky na sedlové  střechy. Hodnoty cpe,10  

závisí na úhlu sklonu střechy α. Hodnoty cpe,10  získáme lineární  interpolace podle tabulky 7.4a z ČSN EN 

1991‐1‐4. 

e=35,5 m 

e/10= 3,55 m 

e/2= 17,75 m 

e/4= 8,875 m 

 

 

 

Obr. 1.2‐4: Legenda pro střechu 

α = 7˚ 

F: cpe,10  = ‐1,56;      we,A = qp(z) ∙ cpe,10  = 0,82 ∙ (‐ 1,56) = ‐1,27 kN/m
2   

G: cpe,10  = ‐1,12;     we,B = qp(z) ∙ cpe,10  = 0,82 ∙ (‐ 1,12) = ‐0,92 kN/m
2   

H: cpe,10  = ‐0,54;       we,C = qp(z) ∙ cpe,10  = 0,82 ∙ (‐ 0,54) = ‐0,44 kN/m
2   

I:   cpe,10  = ‐0,56;        we,D = qp(z) ∙ cpe,10  = 0,82 ∙ (‐ 0,56) = ‐0,46 kN/m
2 
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1.2.4. Stabilitní síly (ZS 10)  

Stabilitní  síly  určené  pro  horní  pas  vazníku  který  je  zabezpečovaný  proti  vybočení  z roviny  vazníku.  Síly 

budou  působit  v jednotlivých  styčnících  horního  pasu.  Je  uvažována  síla  velikosti  1/100  aritmetického 

součtu tlakových sil od nejnepříznivější kombinace svislého zatížení v horních pasech. H=(N1+N2)/100. 

 

Obr. 1.2‐5: Stabilitní síly horního pasu   
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2. MATERIÁLY  

 
 

 

3. ZATĚŽOVACÍ STAVY  

 
 

4. SKUPINY ZATÍŽENÍ  
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5. KOMBINACE  
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6. KLÍČ KOMBINACE  
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7. PRŮŘEZY  

 

7.1.  Horní pás vazníku – RO 406.4x11  
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7.2. Dolní pás vazníku – RO 406.4x11 
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7.3. Diagonály vazníku – RO 193.7x12.5 
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7.4. Příhradový sloup – MSRR355.6x16.0  
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7.5. Diagonály sloupů – MSRR168,3x11,0 
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7.6. Vaznice střecha – IPE 270 
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7.7. Střešní vazník přístavba – IPE400 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   
 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:          Ocelová konstrukce výstavního pavilonu 

 Část B:                     Statický výpočet 

 

 
22 

 

 
Bc. Ivan Selyvonenko    Vysoké učení technické v Brně, FAST 2021 
 

7.8. Průvlak přístavba – IPE 450 
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7.9.  Stropnice přístavba – IPE450 
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7.10. Sloup přístavba – HEB 400 
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7.11. Trubka pro propojení vaznic –   MSSR 82,5x8,0  
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7.12. Sloupek čelní – MSRR 355,6x16,0 
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7.13. Paždík – SHS 200x200x8 
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7.14. Paždík čelní – SHS220x220x10 
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7.15. Stěnové ztužidlo – RO139.7x11 
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7.16. Střešní ztužidlo (dolní pás)‐ RO139,7x11,0 
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7.17. Střešní ztužidlo (horní pás)‐ RO139,7x11,0 
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8. OZNAČENÍ PRUTŮ NA KONSTRUKCI 

 

8.1. Sloupy na ose A, L 
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8.2. Sloupy na ose A1, L1 

 

 

8.3. Sloupy na ose 1,2,15 

 



   

   
 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:          Ocelová konstrukce výstavního pavilonu 

 Část B:                     Statický výpočet 

 

 
34 

 

 
Bc. Ivan Selyvonenko    Vysoké učení technické v Brně, FAST 2021 
 

8.4. Pohled na stěnu v ose 1 

 

 

8.5. Pohled na stěnu v ose 15 
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8.6. Vaznicí  
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8.7.  Dolní  pas vazníku  
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8.8.  Horní pás vazníku  
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9. REAKCE 

 

9.1. Popis podpor 
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9.2. Reakce – globální extrémy 
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10. VNITŘNÍ SÍLY  

 

10.1. Vnitřní síly na prutu‐konce prutů, extrém dle průřezu  
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11. MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 

Porovnaní výsledků ze softwaru SCIA Engineer a ručního výpočtu bude provedeno pro výbrané prvky. 

Ostatní posudky a posudky pro další kombinace bude uvedeno v Příloze. 

 

11.1. Vazník – horní pás RO 406,4x11,0  

 

 

 

 

𝑑
𝑡

൑ 50εଶ 

406,4
11

൑ 50 ൉ 0,813ଶ ൌ 36,95 ൑ 33,1 

ε ൌ ඨ
235
𝑓௬

ൌ ඨ
235
355

ൌ 0,813 

Třída průřezu‐ 2 
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POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
3006,97

13,7 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,62˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
19,46

1,719 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,031˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
1,04

1,719 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,002˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  VY 

𝑉௬,ாௗ

𝑉௣௟,௬,ோௗ
ൌ

𝑉௬,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
20,94

8,722 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,01˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% navrhové plastické smykové únosnosti 

Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 𝑀௣௟,௬,ோௗ  ൉
ሺଵି௡ሻ

ଵି଴,ହ௔ೡ
ൌ 610,51 ൉

ሺଵି଴,଺ଵ଺ሻ

ଵି଴,ହ൉଴,଴଴଼଻ଶ 
ൌ 342,428 kNm 

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 342,428 kNm             ˂                   𝑀௣௟,௬,ோௗ ൌ 610,51kNm  

𝑛 ൌ
𝑁ாௗ

𝑁௣௟,ோௗ
ൌ

3006,97
4863,5

ൌ 0,62 

 

𝑎௩ ൌ
ଶ஺

గ
ൌ

ଶ൉଴,଴ଵଷ଻

ଷ,ଵସଵହ
ൌ 0,00872 m2 

𝑁ாௗ

𝑁ோௗ
൅

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

3006,97
4863,5

൅
19,46

342,428 
൅

1,17
342,428 

ൌ 0,69˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 6000 ∙ 1,0 = 6000 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 6000 ∙ 1,0 = 6000 mm      
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Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶ଺଻,ଶ∙ଵ଴షల

଺మ ൌ 15382,51𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶ଺଻,ଶ∙ଵ଴షల

଺మ ൌ 15382,51𝑘𝑁  

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହଷ଼ଶ,ହଵ
 ൌ  0,562     →     křivka vzpěrné pevnosti a 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହଷ଼ଶ,ହଵ
 ൌ  0,562       →     křivka vzpěrné pevnosti a 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,902  

χz = 0,902  

χ = min {χy, χz,} = min {0,902; 0,902; } = 0,902 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,ଽ଴ଶ∙ଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 4386,87𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଶଽଽ଻,଴ଽ

ସଷ଼଺,଼଻
ൌ 0,683     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení klopení:  

Podle EN 1993‐1‐1 článku 6.3.2.1 – průřez kruhová trubka není náchylná ke klopení 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                            

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                             

NRk = A ∙ fy = 13,7∙10‐3 ∙ 355∙103 = 4863,5 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 1,719∙10‐3 ∙ 355∙103 = 610,245 kNm  
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Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 1,719∙10‐3 ∙ 355∙103 = 610,245 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4,  

(symetrický průřez → 0), jinak 0 

𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ሺλ௬ െ 0,2ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ ሺ0,562 െ 0,2ሻ ∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ

                1,123 ൏  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ  1,393   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 1,585 ൌ 0,951  

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙଴,ହ଺ଶ

଴,ଽ଻ଶି଴,ଶହ
∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻

బ,వ∙రఴలయ,మ
భ,బ

ቇ ൌ 0,946 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,ଽ଻ଶି଴,ଶହ
∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻

బ,వ∙రఴలయ,మ
భ,బ

ቇ ൌ 0,905  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,81 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 0,562 െ 0,6ሻ ∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ

              1,1 ൏  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,81 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଷ଴଴଺,ଽ଻
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ 1,585  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,93 = 0,972  

Cmy  =0 ,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,75 = 0,90 

Cmz = 0,6 +0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,52 = 0,81 

(kyy = 1,123, kyz = 0,951, kzy = 0,946, kzz = 1,585 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

3006,97
0,9 ∙ 4863,2

1,0

൅ 1,123
19,46 ൅ 0

1,0 ∙ 610,51
1,0

൅ 0,951
1,04

610,51
1,0

 ൌ  0,809 

3006,97
0,9 ∙ 4863,2

1,0

൅ 0,946
19,46 ൅ 0

1,0 ∙ 610,51
1,0

൅ 1,585
1,04

610,51
1,0

 ൌ  0,83 

0,80   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                    

0,83   <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                  
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11.2. Vazník – dolní pás RO 406,4x11,0  

 

 

𝑑
𝑡

൑ 50εଶ 

406,4
11

൑ 50 ൉ 0,813ଶ ൌ 36,95 ൑ 33,1 

ε ൌ ඨ
235
𝑓௬

ൌ ඨ
235
355

ൌ 0,813 

Třída průřezu‐ 2 

 

POSOUZENÍ TAH  

𝑁ாௗ

𝑁௧,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
3094,42

13,7 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,64˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
8,42

1,719 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,013˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
20,96

1,719 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,0035˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

  POSOUZENÍ SMYK  Vz 

𝑉௭,ாௗ

𝑉௣௟,௭,ோௗ
ൌ

𝑉௭,ாௗ

𝐴௩,௭ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
17,4

8,722 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,005˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% navrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 𝑀௣௟,௬,ோௗ  ൉ ሺଵି௡ሻ

ଵି଴,ହ௔ೡ
ൌ 610,51 ൉ ሺଵି଴,଺ଷହሻ

ଵି଴,ହ൉଴,଴଴଼଻ଶ 
ൌ 327,98 kNm 

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 327,98 kNm               ˂                 𝑀௣௟,௬,ோௗ ൌ 610,51kNm  

𝑛 ൌ
𝑁ாௗ

𝑁௣௟,ோௗ
ൌ

3094,42
4863,5

ൌ 0,64 

𝑎௩ ൌ ଶ஺

గ
ൌ ଶ൉଴,଴ଵଷ଻

ଷ,ଵସଵହ
ൌ 0,00872 m2 

𝑁ாௗ

𝑁ோௗ
൅

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

3091,05
4863,5

൅
8,42

327,98
൅

20,96
327,98

ൌ 0,708˂ 1,0 െ vyhovuje 

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:   Lcr,y = L ∙ ky = 6000 ∙ 1,0 = 6000 mm  

    Lcr,z = L ∙ kz = 6000 ∙ 1,0 = 6000 mm  

Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶ଺଻,ଶ∙ଵ଴షల

଺మ ൌ 15382,51𝑘𝑁  
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𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶ଺଻,ଶ∙ଵ଴షల

଺మ ൌ 15382,51𝑘𝑁  

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହଷ଼ଶ,ହଵ
 ൌ  0,562     →     křivka vzpěrné pevnosti a 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହଷ଼ଶ,ହଵ
 ൌ  0,562       →     křivka vzpěrné pevnosti a 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2  

χy = 0,902  

χz = 0,902  

χ = min {χy, χz,} = min {0,902; 0,902; } = 0,902 

Návrhová vzpěrná únosnost taženého prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,ଽ଴ଶ∙ଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 4386,87𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଷ଴ଽସ,ସଶ

ସଷ଼଺,଼଻
ൌ 0,683     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení klopení:  

Podle EN 1993-1-1 článku 6.3.2.1 – průřez kruhová trubka není náchylná ke klopení 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                            

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                             

NRk = A ∙ fy = 13,7∙10-3 ∙ 355∙103 = 4863,5 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 1,719∙10-3 ∙ 355∙103 = 610,245 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 1,719∙10-3 ∙ 355∙103 = 610,245 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4,  

(symetrický průřez → 0), jinak 0 
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𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ሺλ௬ െ 0,2ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ ሺ0,562 െ 0,2ሻ ∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ             1,13 ൏

 𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ  1,408   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 1,61 ൌ 0,966  

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙଴,ହ଺ଶ

଴,ଽ଻ଶି଴,ଶହ
∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ

బ,వ∙రఴలయ,మ
భ,బ

ቇ ൌ 0,945 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,ଽ଻ଶି଴,ଶହ
∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ

బ,వ∙రఴలయ,మ
భ,బ

ቇ ൌ 0,911  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,81 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 0,562 െ 0,6ሻ ∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ     1,17 ൏

 𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,81 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଷ଴ଽସ,ସଶ
బ,వ∙రఴలయ,మ

భ,బ

ቇ ൌ 1,61  

(podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,93 = 0,972  

Cmy  =0 ,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,75 = 0,90 

Cmz = 0,6 +0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,52 = 0,81 

(kyy = 1,13, kyz = 0,966, kzy = 0,945, kzz = 1,61 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1, B.2) 

3094,42
0,9 ∙ 4863,2

1,0

൅ 1,13
8,42 ൅ 0

1,0 ∙ 610,51
1,0

൅ 0,966
20,96

610,51
1,0

 ൌ  0,755 

3094,42
0,9 ∙ 4863,2

1,0

൅ 0,945
8,42 ൅ 0

1,0 ∙ 610,51
1,0

൅ 1,61
20,96

610,51
1,0

 ൌ  0,775 

 

0,75   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄           

0,77  <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄           
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11.3. Vazník – diagonála RO 193,7x12,5  

 

 

𝑑
𝑡

൑ 50εଶ 

193,7
12,5

൑ 50 ൉ 0,813ଶ ൌ 12,49 ൑ 33,1 

ε ൌ ඨ
235
𝑓௬

ൌ ඨ
235
355

ൌ 0,813 

Třída průřezu‐ 1 

 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
1042,59

7,12 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,41˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
0,51

0,41 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,0035˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
0,56

0,41 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,004˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  Vz 

𝑉௭,ாௗ

𝑉௣௟,௭,ோௗ
ൌ

𝑉௭,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
1,51

4,532 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,001˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% navrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 𝑀௣௟,௬,ோௗ  ൉ ሺଵି௡ሻ

ଵି଴,ହ௔ೡ
ൌ 145,7 ൉ ሺଵି଴,଺ଷହሻ

ଵି଴,ହ൉଴,଴଴଼଻ଶ 
ൌ 342,428 kNm 

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 113,41 kNm                                𝑀௣௟,௬,ோௗ ൌ 145,7 kNm  

𝑛 ൌ
𝑁ாௗ

𝑁௣௟,ோௗ
ൌ

1041,71
2527,6

ൌ 0,412 

𝑎௩ ൌ ଶ஺

గ
ൌ ଶ൉଴,଴଴଻ଵଶ

ଷ,ଵସଵହ
ൌ 0,00453 m2 

𝑁ாௗ

𝑁ோௗ
൅

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

1042,59
2527,6

൅
0,51

113,41
൅

0,56
113,41

ൌ 0,419˂ 1,0 െ vyhovuje 

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 2958 ∙ 1,0 = 2958 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 2958 ∙ 1,0 = 2958 mm    

Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶଽ,ସ∙ଵ଴షల

ଶ,ଽହ଼మ ൌ 6948,95𝑘𝑁  
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𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶଽ,ସ∙ଵ଴షల

ଶ,ଽହ଼మ ൌ 6948,95𝑘𝑁  

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ට଻,ଵଶ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

଺ଽସ଼,ଽହ
 ൌ  0,603     →     křivka vzpěrné pevnosti a 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ට଻,ଵଶ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

଺ଽସ଼,ଽହ
 ൌ  0,603       →     křivka vzpěrné pevnosti a 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,893 

χz = 0,893  

χ = min {χy, χz,} = min {0,893; 0,893; } = 0,893 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,଼ଽଷ∙଻,ଵଶ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 2257,14 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଵ଴ସଵ,଻ଵ

ଶଶହ଻,ଵସ
ൌ 0,461     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení klopení:  

Podle EN 1993‐1‐1 článku 6.3.2.1 – průřez kruhová trubka není náchylná ke klopení 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                           

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                              

NRk = A ∙ fy = 7,12∙10‐3 ∙ 355∙103 = 2257,14 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 0,41∙10‐3 ∙ 355∙103 = 145,55 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 0,41∙10‐3 ∙ 355∙103 = 145,55 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4,  

(symetrický průřez → 0), jinak 0 
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𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ሺλ௬ െ 0,2ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ ሺ0,6 െ 0,2ሻ ∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ
బ,ఴవ∙మమఱళ,భర

భ,బ

ቇ ൌ             1,08 ൏

 𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,90 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ
బ,ఴవ∙మమఱళ,భర

భ,బ

ቇ ൌ  1,27   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 1,53 ൌ 0,921  

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙଴,଺

଴,ହି଴,ଶହ
∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ

బ,ఴవ∙మమఱళ,భర
భ,బ

ቇ ൌ 0,875 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,ହି଴,ଶହ
∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ

బ,ఴవ∙మమఱళ,భర
భ,బ

ቇ ൌ 0,793  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,89 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 0,6 െ 0,6ሻ ∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ
బ,ఴవ∙మమఱళ,భర

భ,బ

ቇ ൌ     1,16 ൏

 𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,89 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଵ଴ସଶ,ହଽ
బ,ఴవ∙మమఱళ,భర

భ,బ

ቇ ൌ 1,53  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ (‐0,09) = 0,5  

Cmy  =0 ,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,75 = 0,90 

Cmz = 0,6 +0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,72 = 0,89 

(kyy = 1,08, kyz = 0,921, kzy = 0,875, kzz = 1,53 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

1042,59
0,89 ∙ 2257,14

1,0

൅ 1,08
0,51 ൅ 0

1,0 ∙ 145,55
1,0

൅ 0,921
0,56

145,55
1,0

 ൌ  0,53 

1042,59
0,89 ∙ 2257,14

1,0

൅ 0,875
0,51 ൅ 0

1,0 ∙ 145,55
1,0

൅ 1,53
0,56

145,55
1,0

 ൌ  0,51 

 

0,53   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                    

0,51  <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                    
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11.4. Vaznice – IPE 270 

 

 

 

Podle EN 1993‐1‐3 tab. 5.2 list 1 (stojna) → průřez klasifikován jako třída 1 

Největší poměr šířky a tloušťky: с/t= 229,6/6,6=34,78 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
32,79

4,59 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,02˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
50,72

0,48 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,3˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
0,15

0,48 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,001˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% návrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy y‐y při splnění následujících podmínek: 

𝑁ாௗ˂0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 0,25 ∙ 4,59 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10ଷ ൌ 407,36  kNm  

𝑁ாௗ ൌ 32,2 kNm                    ˂            0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 407,36 kNm െ plati  

𝑁௣௟,ாௗ˂
0,5ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

0,5 ∙  0,2196 ∙  0,0066 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 257,26 kNm 

𝑁ாௗ ൌ 32,2 kNm                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 257,26 kNm െ plati  

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy z‐z při splnění následujících podmínek: 

𝑁௣௟,ாௗ˂
ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

 0,2196 ∙  0,0066 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 514,52 kNm 

𝑁ாௗ ൌ 32,79 kNm                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 514,52 kNm െ plati  

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

50,72
171,82

൅
0,15

34,44
ൌ 0,3˂1,0  െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 8700 ∙ 1,0 = 8700 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 4350 ∙ 1,0 = 4350 mm  

        Lcr,T = L ∙ kω = 4350 ∙ 1,0 = 4350 mm  

Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ହ଻,ଽ∙ଵ଴షల

଼,଻మ ൌ 1585,38 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ସ,ଶ∙ଵ଴షల

ସ,ଷହమ ൌ 460,0𝑘𝑁  

𝑁௖௥,் ൌ ଵ

௜బ
మ ൬𝐺 ∙ 𝐼௧ ൅ గమ∙ா∙ூೢ

௅೎ೝ,೅
మ ൰ ൌ ଵ

ଵଷ,ସସ∙ଵ଴షయ ቀ81 ∙ 10଺ ∙ 1,59 ∙ 10ି଻ ൅ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙଴,଻଴଺∙ଵ଴షళ

ସ,ଷହమ ቁ ൌ 1533,4 𝑘𝑁   
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Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටସ,ହଽ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହ଼ହ,ଷ଼
 ൌ  1,013     →     křivka vzpěrné pevnosti a 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටସ,ହଽ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ସ଺଴,଴
 ൌ  1,88       →     křivka vzpěrné pevnosti b 

λ் ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೅
 ൌ  ටସ,ହଽ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହଷଷ,ସ
 ൌ  1,066      →      křivka vzpěrné pevnosti b  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,68  

χz = 0,28  

χω = 0,64  

χ = min {χy, χz, χω} = min {0,68; 0,26; 0,64} = 0,28 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,ଶ଼଴∙ସ,ହଽ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 465,25 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଷଶ,଻ଽ

ସ଺ହ,ଶହ
ൌ 0,07     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Klopení:  

Návrhový moment únosnosti na klopení 

𝑀௕,ோௗ ൌ χ௅் ∙ 𝑊௬
௙೤

ఊಾభ
ൌ 0,582 ∙ 4,84 ∙ 10ିସ ∙ ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 123,9𝑘𝑁  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.4  

Válcovaný průřez, h/b = 270/135 = 2,0      →     křivka klopení b     →     součinitel imperfekce αLT = 

0,34 

χ௅் ൌ ଵ

∅ಽ೅ାට∅ಽ೅
మ ି஛ಽ೅

మ
 ൌ ଵ

ଵ,ଶସାඥଵ,ଶସమିଵ,ଵ଺మ
ൌ 0,595        <        1,0       

∅௅் ൌ 0,5ሾ1 ൅ 𝛼௅்ሺλ௅் െ 0,2ሻ ൅ λ௅்
ଶ ሿ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,16 െ 0,2ሻ ൅ 1,16ሿ ൌ 1,24  

λ௅் ൌ ට
ௐ೤∙௙೤

ெ೎ೝ
 ൌ  ටସ,଼ସ∙ଵ଴షర∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵଶ଺,ଵଵ
 ൌ 1,16   
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𝑊௬ ൌ 𝑊௣௟,௬ ൌ 4,84 ∙ 10ିସmଷ (pro průřezy třídy 1)  

Pružný kritický moment Mcr = 256,6 kNm 

𝑀௖௥ ൌ 𝐶ଵ ∙ గమ∙ா∙ூ೥

ሺ௞∙௅ሻమ ∙ ටቀ ௞

௞ೢ
ቁ

ଶ
∙ ூೢ

ூ೥
൅

ሺ௞∙௅ሻమ∙ீ∙ூ೟

గమ∙ா∙ூ೥
 ൌ 1,31 ∙ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ସ,ଶ∙ଵ଴షల

ሺଵ∙଼ሻమ  ∙

ඨቀଵ

ଵ
ቁ

ଶ
∙ ଴,଻଴଺∙ଵ଴షళ

ସ,ଶ∙ଵ଴షల ൅
ሺଵ∙଼ሻమ∙଼ଵ∙ଵ଴ల∙ଵ,ହଽ∙ଵ଴షళ

గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ସ,ଶ∙ଵ଴షల

 
ൌ 126,11  

 

Parametry Mcr :   délka klopení 4,35 m  

      k = 1,0 

      kw = 1,0 

      C1 = 1,31 

(Podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. NB.3.2)  

Posouzení klopení 

ெಶ೏

ெ್,ೃ೏
ൌ ହ଴,଻ଶ

ଵଶଷ,ଽ
ൌ 0,402    <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                     

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                  

NRk = A ∙ fy = 4,59∙10‐3 ∙ 355∙103 = 1629,45 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 4,84∙10‐4 ∙ 355∙103 = 171,82 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 0,97∙10‐4 ∙ 355∙103 = 34,43 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, jinak 0 

𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ൫λ௬ െ 0,2൯ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,92 ∙ ቆ1 ൅ ሺ1,013 െ 0,2ሻ ∙ ଷଶ,଻ଽ
బ,లఴ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

ቇ ൌ

            0,945 ൐  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,92 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଷଶ,଻ଽ
బ,లఴ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

ቇ ൌ  0,941   
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𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 0,66 ൌ 0,39 ൏ 0,6, 𝑘௬௭ ൌ 0,6   

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙ଵ,଼଼

଴,଼ସି଴,ଶହ
∙ ଷଶ,଻ଽ

బ,మఴ∙భలమవ,రఱ
భ,బ

ቇ ൌ 0,996 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,଼ସି଴,ଶହ
∙ ଷଶ,଻ଽ

బ,మఴ∙భలమవ,రఱ
భ,బ

ቇ ൌ 0,994  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,6 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 1,88 െ 0,6ሻ ∙ ଷଶ,଻ଽ
బ,మఴ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

ቇ ൌ     0,73 ൐

 𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,6 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଷଶ,଻ଽ
బ,మఴ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

ቇ ൌ 0,66  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,59 = 0,84  

Cmy =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,79 = 0,92 

 Cmz =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,05 ∙ 0 = 0,6 

(kyy = 0,941, kyz = 0,6, kzy = 0,99, kzz = 0,66 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

ଷଶ,଻ଽ
బ,లఴ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

൅ 0,941 ହ଴,଻ଶ
బ,ఱవఱ∙భళభ,మఴ

భ,బ

൅ 0,6 ଴,ଵହ
యర,భయ

భ,బ

 ൌ  0,49  

ଷଶ,଻ଽ
బ,మఴబ∙భలమవ,రఱ

భ,బ

൅ 0,99 ହ଴,଻ଶ
బ,ఱవఱ∙భళభ,మఴ

భ,బ

൅ 0,66 ଴,ଵହ
యర,భయ

భ,బ

 ൌ  0,56  

 

0,49   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

0,56   <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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11.5. Sloup – MSRR 355,6x16 

 

 

𝑑
𝑡

൑ 50εଶ 

355,6
16

൑ 50 ൉ 0,813ଶ ൌ 22,22 ൑ 33,1 

ε ൌ ඨ
235
𝑓௬

ൌ ඨ
235
355

ൌ 0,813 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
1857,57

17,1 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,3˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
67,55

1,85 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,1˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
47,25

1,85 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,07˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  Vy 

𝑉௬,ாௗ

𝑉௣௟,௬,ோௗ
ൌ

𝑉௬,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
111,18

10,8 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,05˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  Vz 

𝑉௭,ாௗ

𝑉௣௟,௭,ோௗ
ൌ

𝑉௭,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
123,6

10,8 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,06˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% návrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 𝑀௣௟,௬,ோௗ  ൉ ሺଵି௡ሻ

ଵି଴,ହ௔ೡ
ൌ 656,75 ൉ ሺଵି଴,ଷ଴ଶሻ

ଵି଴,ହ൉଴,଴ଵ଴଼ 
ൌ 570,56 kNm 

𝑀ே,௬,ோௗ ൌ 570,56 kNm                ˂                 𝑀௣௟,௬,ோௗ ൌ 656,75 kNm  

𝑛 ൌ
𝑁ாௗ

𝑁௣௟,ோௗ
ൌ

1857,57
6070,5

ൌ 0,302 

𝑎௩ ൌ ଶ஺

గ
ൌ ଶ൉଴,଴ଵ଻ଵ

ଷ,ଵସଵହ
ൌ 0,01088 m2 

𝑁ாௗ

𝑁ோௗ
൅

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

1857,57
6070,5

൅
67,55

570,56
൅

47,25
570,56

ൌ 0,5˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 4200 ∙ 2 = 8400 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 4200 ∙ 1 = 4200 mm  
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Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶସ଺,଺∙ଵ଴షల

଼,ସమ ൌ 7243,15 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଶସ଺,଺∙ଵ଴షల

ସ,ଶమ ൌ 28972,6 𝑘𝑁  

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଵ଻,ଵ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

଻ଶସଷ,ଵହ
 ൌ  0,91     →     křivka vzpěrné pevnosti a 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଵ଻,ଵ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶ଼ଽ଻ଶ,଺
 ൌ  0,4393       →     křivka vzpěrné pevnosti a 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,68 

χz = 0,92  

χ = min {χy, χz,} = min {0,68; 0,92; } = 0,68 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,଺଼∙ଵ଻,ଵ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 3942,32 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଵ଼ହ଻,ହ଻

ଷଽସଶ,ଷଶ
ൌ 0,47     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení klopení:  

Podle EN 1993‐1‐1 článku 6.3.2.1 – průřez kruhová trubka není náchylná ke klopení 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                             

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                                        

NRk = A ∙ fy = 17,1∙10‐3 ∙ 355∙103 = 6070,5 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 1,85∙10‐3 ∙ 355∙103 = 656,75 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 1,85∙10‐3 ∙ 355∙103 = 656,75 kNm  
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ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4,  

(symetrický průřez → 0), jinak 0 

𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ሺλ௬ െ 0,2ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,92 ∙ ቆ1 ൅ ሺ1,316 െ 0,2ሻ ∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻
బ,లఴ∙లబళబ,ఱ

భ,బ

ቇ ൌ

                 1,59 ൏  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,92 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻
బ,లఴ∙లబళబ,ఱ

భ,బ

ቇ ൌ  1,4   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 1,268 ൌ 0,76  

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙଴,଺

଴,଻ସି଴,ଶହ
∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻

బ,వమ∙లబళబ,ఱ
భ,బ

ቇ ൌ 0,722 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,଻ସି଴,ଶହ
∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻

బ,వమ∙లబళబ,ఱ
భ,బ

ቇ ൌ 0,748  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,66 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 1,316 െ 0,6ሻ ∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻
బ,వమ∙లబళబ,ఱ

భ,బ

ቇ ൌ

        1,22 ൏  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,66 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଵ଼ହ଻,ହ଻
బ,వమ∙లబళబ,ఱ

భ,బ

ቇ ൌ 1,268  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,34 = 0,74  

Cmy  =0 ,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,8 = 0,92 

Cmz = 0,6 +0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,15 = 0,66 

(kyy = 1,4, kyz = 0,76, kzy = 0,748, kzz = 1,268 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

1857,57
0,68 ∙ 6070,5

1,0

൅ 1,4
67,55 ൅ 0

1,0 ∙ 656,75
1,0

൅ 0,76
47,25

656,75
1,0

 ൌ  0,85 

1857,57
0,92 ∙ 6070,5

1,0

൅ 0,748
67,55 ൅ 0

1,0 ∙ 656,75
1,0

൅ 1,268
47,25

656,75
1,0

 ൌ  0,69 

 

0,85   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                    

0,69  <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                    
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11.6. Sloupek čelní – přístavba ‐ HEB 400 

 

 

Podle EN 1993‐1‐3 tab. 5.2 list 1 (stojna) → průřez klasifikován jako třída 1 

Největší poměr šířky a tloušťky: с/t= 298/13,5=22,07 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
1117,01

19,7 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,16˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  Vy 

𝑉௬,ாௗ

𝑉௣௟,௬,ோௗ
ൌ

𝑉௬,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
111,18

7,0 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,08˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

  Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% návrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy y‐y při splnění následujících podmínek: 

𝑁ாௗ˂0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 0,25 ∙ 19,7 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10ଷ ൌ 1748,375  kN  

𝑁ாௗ ൌ 1117,01 kNm                   ˂            0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 1748,375 kN െ plati  

 

Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy z‐z při splnění následujících podmínek: 

𝑁௣௟,ாௗ˂
ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

 0,298 ∙  0,0135 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 1428,1 kN 

𝑁ாௗ ൌ 1117,01 kN                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 1428,1  kN െ plati  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 6590 ∙2 = 13180 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 6590 ∙ 0,7= 4613 mm  

        Lcr,T = L ∙ kω = 6590 ∙ 1= 6590 mm  

Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ହ଻଻∙ଵ଴షల

ଵଷ,ଵ଼మ ൌ 6877,3𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଴଼∙ଵ଴షల

ସ,଺ଵమ ൌ 10532,0 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,் ൌ ଵ

௜బ
మ ൬𝐺 ∙ 𝐼௧ ൅ గమ∙ா∙ூೢ

௅೎ೝ,೅
మ ൰ ൌ ଵ

ଷସ,଻ଶ∙ଵ଴షయ ቀ81 ∙ 10଺ ∙ 3,55 ∙ 10ି଺ ൅ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଷ,଼ଶ∙ଵ଴షల

଺,ହଽమ ቁ ൌ 13532,5𝑘𝑁   

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଵଽ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

଺଼଻଻,ଷ
 ൌ 1,0     →     křivka vzpěrné pevnosti a 
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λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଵଽ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ଴ହଷଶ
 ൌ  0,81→     křivka vzpěrné pevnosti b 

λ் ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೅
 ൌ  ටଵଽ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵଷହଷଶ,ହ
 ൌ  0,65      →      křivka vzpěrné pevnosti b  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,64 

χz = 0,72 

χω = 0,65  

χ = min {χy, χz, χω} = min {0,64; 0,82; 0,65} = 0,03 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,଺ସ∙ଵଽ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 4475,84 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଵଵଵ଻,଴ଵ

ସସ଻ହ,଼ସ
ൌ 0,25     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Klopení:  

Návrhový moment únosnosti na klopení 

𝑀௕,ோௗ ൌ χ௅் ∙ 𝑊௬
௙೤

ఊಾభ
ൌ 0,998 ∙ 3,23 ∙ 10ିଷ ∙ ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 123,9𝑘𝑁  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.4  

Válcovaný průřez, h/b = 400/300 = 1,33      →     křivka klopení b     →     součinitel imperfekce       

αLT = 0,43 

χ௅் ൌ ଵ

∅ಽ೅ାට∅ಽ೅
మ ି஛ಽ೅

మ
 ൌ ଵ

଴,଻ଽଽାඥ଴,଻ଽଽమି଴,଺ସమ
ൌ 0,998        <        1,0       

∅௅் ൌ 0,5ሾ1 ൅ 𝛼௅்ሺλ௅் െ 0,2ሻ ൅ λ௅்
ଶ ሿ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,43ሺ0,64 െ 0,2ሻ ൅ 0,64ଶሿ ൌ 0,799 

λ௅் ൌ ට
ௐ೤∙௙೤

ெ೎ೝ
 ൌ  ටଷ,ଶଷ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶ଻ହଷ,଻ହ
 ൌ 0,64   

𝑊௬ ൌ 𝑊௣௟,௬ ൌ 3,23 ∙ 10ିଷ mଷ (pro průřezy třídy 1)  

Pružný kritický moment Mcr = 2753,75 kNm 
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𝑀௖௥ ൌ 𝐶ଵ ∙ గమ∙ா∙ூ೥

ሺ௞∙௅ሻమ ∙ ටቀ ௞

௞ೢ
ቁ

ଶ
∙ ூೢ

ூ೥
൅

ሺ௞∙௅ሻమ∙ீ∙ூ೟

గమ∙ா∙ூ೥
 ൌ 1,77 ∙ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଴଼ ∙ଵ଴షల

ሺଵ∙଺,ହଽሻమ  ∙

ඨቀଵ

ଵ
ቁ

ଶ
∙ ଷ,଼ଶ ଵ଴షల

ଵ଴଼∙ଵ଴షల ൅
ሺଵ∙଺,ହଽሻమ∙଼ଵ∙ଵ଴ల∙ଷ,ହହ∙ଵ଴షల

గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ସ,ଶ∙ଵ଴షల

 
ൌ 2753,75 kNm  

Parametry Mcr :   délka klopení 6,59 m  

      k = 1,0 

      kw = 1,0 

      C1 = 1,77 

(Podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. NB.3.2)  

Posouzení klopení 

ெಶ೏

ெ್,ೃ೏
ൌ 0    <     1,0      vyhovuje 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                    

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                 

NRk = A ∙ fy = 19,7∙10‐3 ∙ 355∙103 = 6993,5 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 3,23∙10‐3 ∙ 355∙103 = 1146,65 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 1,1∙10‐3 ∙ 355∙103 = 390,5 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, jinak 0. 

My,Ed=0, Mz,Ed =0, 

ଵଵଵ଻,଴ଵ
బ,లర∙లవవయ,ఱ

భ,బ

 ൌ  0,26  

ଵ଺ଵ,ସସ
బ,ళమ∙లవవయ,ఱ

భ,బ

ൌ  0,04  

0,26   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                     

0,4   <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                   
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11.7. Průvlak – přístavba – IPE450 

 

 

Podle EN 1993‐1‐3 tab. 5.2 list 1 (stojna) → průřez klasifikován jako třída 1 

Největší poměr šířky a tloušťky: с/t= 378,8/9,4=40,29 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
21,59

9,88 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,01˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
256,33

1,7 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,42˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  
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POSOUZENÍ OHYB Mz 

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

𝑀௭,ாௗ

𝑊௣௟,௭ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
6,91

0,27 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,07˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ SMYK  Vz 

𝑉௭,ாௗ

𝑉௣௟,௭,ோௗ
ൌ

𝑉௭,ாௗ

𝐴௩,௬ ൉ 𝑓௬/√3
𝑌ெ଴

ൌ
139,57

5,08 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ /√3
1,0

ൌ 0,13˂1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% návrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy y‐y při splnění následujících podmínek: 

𝑁ாௗ˂0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 0,25 ∙ 9,88 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10ଷ ൌ 876,85  kN  

𝑁ாௗ ൌ 21,59 kNm                   ˂            0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 876,85 kN െ plati  

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy z‐z při splnění následujících podmínek: 

𝑁௣௟,ாௗ˂
ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

 0,378 ∙  0,0094 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 1321,38 kN 

𝑁ாௗ ൌ 21,57 kN                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 1321,38 kN െ plati  

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

256,33
604,21

൅
6,91

97,98
ൌ 0,49˂1,0  െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 8300 ∙2 = 16600 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 8300 ∙ 0,25 = 2075 mm  

        Lcr,T = L ∙ kω = 8300 ∙ 0,25= 2075 mm  
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Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଷଷ଻∙ଵ଴షల

ଵ଺,଺మ ൌ 2534,6 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻∙ଵ଴షల

ଶ,଴଻ହమ ൌ 8454,27 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,் ൌ ଵ

௜బ
మ ൬𝐺 ∙ 𝐼௧ ൅ గమ∙ா∙ூೢ

௅೎ೝ,೅
మ ൰ ൌ ଵ

ଷହ,ଽ∙ଵ଴షయ ቀ81 ∙ 10଺ ∙ 0,66 ∙ 10ି଺ ൅ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙଴,଻ଽ∙ଵ଴షల

ଶ,଴଻ହమ ቁ ൌ 10607,2𝑘𝑁   

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶହଷସ,଺
 ൌ  1,17     →     křivka vzpěrné pevnosti b 

λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵହସହଷ,଻
 ൌ  0,64→     křivka vzpěrné pevnosti b 

λ் ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೅
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵଷହଷଶ,ହ
 ൌ  0,63      →      křivka vzpěrné pevnosti b 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,74 

χz = 0,48 

χω = 0,79  

χ = min {χy, χz, χω} = min {0,74; 0,48; 0,79} = 0,48 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,ସ଼∙ଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 1683,5 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଶଵ,ହଽ

ଵ଺଼ଷ,ହ
ൌ 0,001     <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Klopení:  

Návrhový moment únosnosti na klopení 

𝑀௕,ோௗ ൌ χ௅் ∙ 𝑊௬
௙೤

ఊಾభ
ൌ 0,88 ∙ 1,7 ∙ 10ିଷ ∙ ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 531,08 𝑘𝑁𝑚  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.4  
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Válcovaný průřez, h/b = 450/190 = 2,36      →     křivka klopení b     →     součinitel imperfekce       

αLT = 0,34 

χ௅் ൌ ଵ

∅ಽ೅ାට∅ಽ೅
మ ି஛ಽ೅

మ
 ൌ ଵ

଴,଺ଽାඥ଴,଺ଽమି଴,ହଷమ
ൌ 0,88        <        1,0       

∅௅் ൌ 0,5ሾ1 ൅ 𝛼௅்ሺλ௅் െ 0,2ሻ ൅ λ௅்
ଶ ሿ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34ሺ0,53 െ 0,2ሻ ൅ 0,53ଶሿ ൌ 0,69 

λ௅் ൌ ට
ௐ೤∙௙೤

ெ೎ೝ
 ൌ  ටଵ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶଵ଼ସ,ହ
 ൌ 0,53   

𝑊௬ ൌ 𝑊௣௟,௬ ൌ 1,7 ∙ 10ିଷ mଷ (pro průřezy třídy 1)  

Pružný kritický moment Mcr = 2184,5 kNm 

𝑀௖௥ ൌ 𝐶ଵ ∙ గమ∙ா∙ூ೥

ሺ௞∙௅ሻమ ∙ ටቀ ௞

௞ೢ
ቁ

ଶ
∙ ூೢ

ூ೥
൅

ሺ௞∙௅ሻమ∙ீ∙ூ೟

గమ∙ா∙ூ೥
 ൌ 1,15 ∙ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻ ∙ଵ଴షల

ሺଵ∙଼,ଷሻమ  ∙

ඨቀଵ

ଵ
ቁ

ଶ
∙ ଴,଻ଽ ଵ଴షల

ଵ଺,଻∙ଵ଴షల ൅
ሺଵ∙଼,ଷሻమ∙଼ଵ∙ଵ଴ల∙଴,଺଺∙ଵ଴షల

గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻∙ଵ଴షల

 
ൌ 2184,5 kNm  

Parametry Mcr :   délka klopení 8,3 m  

      k = 1,0 

      kw = 1,0 

      C1 = 1,15 

(Podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. NB.3.2)  

Posouzení klopení 

ெಶ೏

ெ್,ೃ೏
ൌ ଶହ଺,ଷଷ

ହଷଵ,଴଼
ൌ 0,48    <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                                   

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                          

NRk = A ∙ fy = 9,88∙10‐3 ∙ 355∙103 = 3507,4 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 1,7∙10‐3 ∙ 355∙103 = 603,5 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 0,276∙10‐3 ∙ 355∙103 = 97,98 kNm  
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ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, jinak 0 

𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ൫λ௬ െ 0,2൯ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,9 ∙ ቆ1 ൅ ሺ0,77 െ 0,2ሻ ∙ ଶଵ,ହଽ
బ,ళర∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ

                    0,91 ൐  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,9 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଶଵ,ହଽ
బ,ళర∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ 0,9   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 0,96 ൌ 0,58   

𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙଴,଺ସ

଴,଼ଽି଴,ଶହ
∙ ଶଵ,ହଽ

బ,రఴ∙యఱబళ,ర
భ,బ

ቇ ൌ 0,97 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ

 ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,଼ଽି଴,ଶହ
∙ ଶଵ,ହଽ

బ,రఴ∙యఱబళ,ర
భ,బ

ቇ ൌ 0,95  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,95 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 0,64 െ 0,6ሻ ∙ ଶଵ,ହଽ
బ,రఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ

            0,96 ൏  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,95 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଶଵ,ହଽ
బ,రఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ 0,98  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,73 = 0,89 

Cmy =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,78 = 0,9 

 Cmz =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,05 ∙ 0,9 = 0,95 

(kyy = 0,9, kyz = 0,95, kzy = 0,58, kzz = 0,96 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

ଶଵ,ହଽ
బ,ళర∙యఱబళ,ర

భ,బ

൅ 0,9
ଶହ଺,ଷଷ

బ,ఴఴ∙లబయ,ఱ
భ,బ

൅ 0,95
଺,ଽଵ
వళ,వఴ

భ,బ

 ൌ  0,63  

ଶଵ,ହଽ
బ,రఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

൅ 0,58
ଶହ଺,ଷଷ

బ,ఴఴ∙లబయ,ఱ
భ,బ

൅ 0,96
଺,ଽଵ
వళ,వఴ

భ,బ

   ൌ  0,51  

0,63   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄                       

0,51   <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄        
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11.8. Stropnice – přístavba – IPE450 

 

 

 

Podle EN 1993‐1‐3 tab. 5.2 list 1 (stojna) → průřez klasifikován jako třída 1 

Největší poměr šířky a tloušťky: с/t= 378,8/9,4=40,29 

POSOUZENÍ TLAK  

𝑁ாௗ

𝑁௖,ோௗ
ൌ

𝑁ாௗ

𝐴 ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
6,0

9,88 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,001˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSOUZENÍ OHYB My 

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
ൌ

𝑀௬,ாௗ

𝑊௣௟,௬ ൉ 𝑓௬
𝑌ெ଴

ൌ
169,87

1,7 ൉ 10ିଷ ൉ 355 ൉ 10ଷ

1,0

ൌ 0,284˂ 1,0 െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

 

POSOUZENÍ KOMBINACE N+M+V 

Návrhová hodnota smykové síly VEd  je menší než 50% návrhové plastické smykové 

únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat.  

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 
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momentovou únosnost kolem osy y‐y při splnění následujících podmínek: 

𝑁ாௗ˂0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 0,25 ∙ 9,88 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10ଷ ൌ 876,85  kN  

𝑁ாௗ ൌ 6,0 kNm                   ˂            0,25 𝑁௣௟,ோௗ ൌ 876,85 kN െ plati  

𝑁௣௟,ாௗ˂
0,5ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

0,5 ∙  0,378 ∙  0,0094 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 630,69 kNm 

𝑁ாௗ ൌ 6,0  kN                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 630,69 kN െ plati  

 

Pro dvojose symetrické průřezy I tř. 1, není nutné uvažovat účinek osové síly na 

momentovou únosnost kolem osy z‐z při splnění následujících podmínek: 

𝑁௣௟,ாௗ˂
ℎ௪  ∙  𝑡௪ ∙  𝑓௬

𝑌ெ଴
ൌ

 0,378 ∙  0,0094 ∙  355 ∙ 10ଷ 
1,0

ൌ 1321,38 kN 

𝑁ாௗ ൌ 6,0 kN                    ˂            𝑁௣௟,ோௗ ൌ 1321,38 kN െ plati  

𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
൅

𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
ൌ

169,87
604,21

൅
0

97,98
ൌ 0,28˂1,0  െ 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

POSUDEK STABILITY  

Vzpěr:  

Vzpěrné délky:     Lcr,y = L ∙ ky = 8700 ∙1,0 = 8700 mm  

        Lcr,z = L ∙ kz = 8700 ∙ 1,0 = 8700 mm  

        Lcr,T = L ∙ kω = 8700 ∙ 1,0= 8700 mm  

Kritická (Eulerova) síla:  

𝑁௖௥,௬ ൌ 𝜋ଶ ∙
ா∙ூ೤

௅೎ೝ,೤
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଷଷ଻∙ଵ଴షల

଼,଻మ ൌ 9239,73 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,௭ ൌ 𝜋ଶ ∙ ா∙ூ೥

௅೎ೝ,೥
మ ൌ 𝜋ଶ ∙ ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻∙ଵ଴షల

଼,଻మ ൌ 458,19 𝑘𝑁  

𝑁௖௥,் ൌ ଵ

௜బ
మ ൬𝐺 ∙ 𝐼௧ ൅ గమ∙ா∙ூೢ

௅೎ೝ,೅
మ ൰ ൌ ଵ

ଷହ,ଽ∙ଵ଴షయ ቀ81 ∙ 10଺ ∙ 0,66 ∙ 10ି଺ ൅ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙଴,଻ଽ∙ଵ଴షల

଼,଻మ ቁ ൌ 2091,6𝑘𝑁   

Poměrná štíhlost: 

 λ௬ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೤
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଽଶଷଽ,଻ଷ
 ൌ  0,61    →     křivka vzpěrné pevnosti b 
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λ௭ ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೥
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ସହ଼,ଵଽ
 ൌ  2,68→     křivka vzpěrné pevnosti b 

λ் ൌ ට
஺∙௙೤

ே೎ೝ,೅
 ൌ  ටଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶ଴ଽଵ,଺
 ൌ  1,29      →      křivka vzpěrné pevnosti b 

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.2  

χy = 0,88 

χz = 0,15 

χω = 0,43  

χ = min {χy, χz, χω} = min {0,88; 0,15; 0,43} = 0,74 

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu  

𝑁௕,ோௗ ൌ
஧೥∙஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ ଴,ଵହ∙ଽ,଼଼∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 526,1 𝑘𝑁  

Posouzení na vzpěr  

ேಶ೏

ே್,ೃ೏
ൌ ଺,଴

ହଶ଺,ଵ
ൌ 0,011    <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Klopení:  

Návrhový moment únosnosti na klopení 

𝑀௕,ோௗ ൌ χ௅் ∙ 𝑊௬
௙೤

ఊಾభ
ൌ 0,39 ∙ 1,7 ∙ 10ିଷ ∙ ଷହହ∙ଵ଴య

ଵ,଴
ൌ 235,36 𝑘𝑁𝑚  

Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. 6.4  

Válcovaný průřez, h/b = 450/190 = 2,36      →     křivka klopení b     →     součinitel imperfekce αLT = 

0,34 

χ௅் ൌ ଵ

∅ಽ೅ାට∅ಽ೅
మ ି஛ಽ೅

మ
 ൌ ଵ

ଶ,ଵ଼ାඥଶ,ଵ଼మିଵ,଺ଽమ
ൌ 0,39        <        1,0       

∅௅் ൌ 0,5ሾ1 ൅ 𝛼௅்ሺλ௅் െ 0,2ሻ ൅ λ௅்
ଶ ሿ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,69 െ 0,2ሻ ൅ 1,69ଶሿ ൌ 2,18 

λ௅் ൌ ට
ௐ೤∙௙೤

ெ೎ೝ
 ൌ  ටଵ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ∙ଵ଴య

ଶଵ଴,଴଺
 ൌ 1,69   

𝑊௬ ൌ 𝑊௣௟,௬ ൌ 1,7 ∙ 10ିଷ mଷ (pro průřezy třídy 1)  

Pružný kritický moment Mcr = 2184,5 kNm 
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𝑀௖௥ ൌ 𝐶ଵ ∙ గమ∙ா∙ூ೥

ሺ௞∙௅ሻమ ∙ ටቀ ௞

௞ೢ
ቁ

ଶ
∙ ூೢ

ூ೥
൅

ሺ௞∙௅ሻమ∙ீ∙ூ೟

గమ∙ா∙ூ೥
 ൌ 1,13 ∙ గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻ ∙ଵ଴షల

ሺଵ∙଼,଻ሻమ  ∙

ඨቀଵ

ଵ
ቁ

ଶ
∙ ଴,଻ଽ ଵ଴షల

ଵ଺,଻∙ଵ଴షల ൅
ሺଵ∙଼,଻ሻమ∙଼ଵ∙ଵ଴ల∙଴,଺଺∙ଵ଴షల

గమ∙ଶଵ଴∙ଵ଴ల∙ଵ଺,଻∙ଵ଴షల

 
ൌ 210,06 kNm  

Parametry Mcr :   délka klopení 8,7 m  

      k = 1,0 

      kw = 1,0 

      C1 = 1,13 

(Podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. NB.3.2)  

Posouzení klopení 

ெಶ೏

ெ್,ೃ೏
ൌ ଵ଺ଽ,଼଻

ଶଷହ,ଷ଺
ൌ 0,72    <     1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Ohyb a osový tlak: 

ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௬௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௬௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                   (6.61)                                              

ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൅ 𝑘௭௬
ெ೤,ಶ೏ା∆ெ೤,ಶ೏

ಟಽ೅∙ಾ೤,ೃೖ
ംಾభ

൅ 𝑘௭௭
ெ೥,ಶ೏ା∆ெ೥,ಶ೏

ಾ೥,ೃೖ
ംಾభ

 ൑  1                (6.62)                                                 

NRk = A ∙ fy = 9,88∙10‐3 ∙ 355∙103 = 3507,4 kN  

My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 1,7∙10‐3 ∙ 355∙103 = 603,5 kNm  

Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 0,276∙10‐3 ∙ 355∙103 = 97,98 kNm  

ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těžišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, jinak 0 

𝑘௬௬ ൌ  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ ൫λ௬ െ 0,2൯ ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,9 ∙ ቆ1 ൅ ሺ0,61 െ 0,2ሻ ∙ ଺,଴
బ,ఴఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ

                    0,97 ൐  𝐶௠௬ ∙ ൭1 ൅ 0,8 ∙ ேಶ೏
ಟ೤∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,9 ∙ ቆ1 ൅ 0,8 ∙ ଺,଴
బ,ఴఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ 0,92   

𝑘௬௭ ൌ 0,6 ∙ 𝑘௭௭ ൌ 0,6 ∙ 0,97 ൌ 0,58   
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𝑘௭௬ ൌ  ൭1 െ ଴,ଵ஛೥

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ ቆ1 െ ଴,ଵ∙ଶ,଺଼

଴,ଽହି଴,ଶହ
∙ ଺,଴

బ,భఱ∙యఱబళ,ర
భ,బ

ቇ ൌ 1,05 ൐  ൭1 െ ଴,ଵ

஼೘ಽ೅ି଴,ଶହ
∙ ேಶ೏

ಟ೥∙ಿೃೖ
ംಾభ

൱ ൌ

 ቆ1 െ ଴,ଵ

଴,ଽହି଴,ଶହ
∙ ଺,଴

బ,భఱ∙యఱబళ,ర
భ,బ

ቇ ൌ 1,00  

𝑘௭௭ ൌ  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ ሺ2λ௭ െ 0,6ሻ ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ 0,96 ∙ ቆ1 ൅ ሺ2 ∙ 2,68 െ 0,6ሻ ∙ ଺,଴
బ,భఱ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ

            1,05 ൏  𝐶௠௭ ∙ ൭1 ൅ 1,4 ∙ ேಶ೏
ಟ೥∙ಿೃೖ

ംಾభ

൱ ൌ  0,96 ∙ ቆ1 ൅ 1,4 ∙ ଺,଴
బ,భఱ∙యఱబళ,ర

భ,బ

ቇ ൌ 0,97  

(podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.3)  

CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,88= 0,95 

Cmy =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,78 = 0,9 

 Cmz =0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4∙ 0,9 = 0,96 

(kyy = 0,92, kyz = 0,58, kzy = 1,0,  kzz = 0,97 podle ČSN EN 1993‐1‐1 tab. B.1, B.2) 

଺,଴
బ,ఴఴ∙యఱబళ,ర

భ,బ

൅ 0,92 ଵ଺ଽ,଼଻ା଴
బ,యవ∙లబయ,ఱ

భ,బ

൅ 1,0 ଴,଴
వళ,వఴ

భ,బ

 ൌ  0,83  

଺,଴
బ,భఱ∙యఱబళ,ర

భ,బ

൅ 0,58 ଵ଺ଽ,଼଻ା଴
బ,యవ∙లబయ,ఱ

భ,బ

൅ 0,96 ଴,଴
వళ,వఴ

భ,బ

   ൌ  0,92  

 

0,83   <    1,0      𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

0,92   <    1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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12. MSP  

 

12.1. Vazník 

Maximální průhyb od charakteristické kombinace: 
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Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 186,0 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

250
ൌ

65900
250

ൌ 263,6 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 186,0 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 263,6 𝑚𝑚 – vyhovuje 

 

 

Dolní pás vazníku nadvýšit na 90mm . Bod nadvýšení viz výkres č.05. 

Deformace :   vlastní tíha ‐  43mm 

    Střecha‐  35mm 

    0.25 Sníh‐  42*0,25=11mm 

Celkem:43+35+11=89mm. 
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12.2. Vaznice  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 29,6 mm   

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 29,6 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

200
ൌ

8700
200

ൌ 43,6 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 29,6 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 43,5 𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.3. Sloup  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 30,9 mm  

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 30,9 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

400
ൌ

17750
400

ൌ 44,3 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 30,9 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 44,3 𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.4. Sloup čelní  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 49,1 mm 
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Mezní hodnota průhybu  

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 49,1 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

300
ൌ

17750
300

ൌ 59,16 𝑚𝑚, 𝑢௬,௠௔௫ ൌ 49,1 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 59,16 𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.5. Průvlak ‐ přístavba  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 8,3 mm 

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 8,3 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

400
ൌ

8300
400

ൌ 20,75 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 8,3 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 20,75 𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.6. Stropnice – přístavba  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 17,9 mm 

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 17,9 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

250
ൌ

8700
250

ൌ 34,8 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 17,9 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 34,8 𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.7. Paždík  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 30,1 mm 

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 30, ,1 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

250
ൌ

8700
250

ൌ 34,8 𝑚𝑚, 𝑢௬,௠௔௫ ൌ 30,1 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 34,8  𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.8. Čelní paždík  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 19,0 mm 

 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 19,0 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

250
ൌ

8300
250

ൌ 33,2 𝑚𝑚, 𝑢௬,௠௔௫ ൌ 19,0 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 33,2  𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.9. Sloup přístavba  

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 27,7 mm 
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Mezní hodnota průhybu  

𝑢௬,௠௔௫ ൌ 27,7 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

400
ൌ

17600
400

ൌ 44 𝑚𝑚, 𝑢௬,௠௔௫ ൌ 27,7 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 44  𝑚𝑚 – vyhovuje 
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12.10. Střešní vazník – přístavba 

Maximální průhyb od charakteristické kombinace : 

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 10,5 mm 

 

Mezní hodnota průhybu  

𝑢௭,௠௔௫ ൌ 10,5 𝑚𝑚 

𝑢௟௜௠ ൌ
𝐿

250
ൌ

8300
250

ൌ 33,2 𝑚𝑚, 𝑢௭,௠௔௫ ൌ 10,5 𝑚𝑚˂ 𝑢௟௜௠ ൌ 33,2  𝑚𝑚 – vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

   
 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:          Ocelová konstrukce výstavního pavilonu 

 Část B:                     Statický výpočet 

 

 
94 

 

 
Bc. Ivan Selyvonenko    Vysoké učení technické v Brně, FAST 2021 
 

13. POSOUZENÍ VYBRANÝCH SPOJŮ 

 

13.1. Připojení vazníku na sloup 

𝐹௩,ாௗ ୀ ଽ଺ହ,ଷ௞ே  

𝑓௨௣ ୀ ସଽ଴ெ௉௔  

𝑓௬௣ ୀ ଷହହ ெ௉௔   

𝑡 ൌ 30𝑚𝑚  

𝑡ଵ ൌ 20𝑚𝑚  

Návrh čepu:  

M60 6.8 

𝑑 ൌ 60𝑚𝑚             Obr. 13.1‐1: Geometrické požadavky na čepový spoj 

𝑑଴ ൌ 62𝑚𝑚  

𝑓௨௣ ୀ ଺଴଴ெ௉௔  

𝑓௬௣ ୀ ସ଼଴ெ௉௔  

𝑎 ൒ ிಶ೏∙ఊಾబ

ଶ∙௧∙௙೤೛
൅ ଶ∙ௗబ

ଷ
ൌ ଽ଺ହ,ଷ∙ଵ଴య∙ଵ,଴

ଶ∙ଶ∙ଷ଴∙ଷହହ
൅ ଶ∙଺ଶ

ଷ
ൌ 43,3𝑚𝑚  

Návrh:  

𝑎 ൌ 50𝑚𝑚  

𝑐 ൒ ிಶ೏∙ఊಾబ

ଶ∙௧∙௙೤೛
൅ ௗబ

ଷ
ൌ ଽ଺ହ,ଷ∙ଵ଴య∙ଵ,଴

ଶ∙ଶ∙ଷ଴∙ଷହହ
൅ ଺ଶ

ଷ
ൌ 32,9𝑚𝑚  

Návrh:  

𝑐 ൌ 50𝑚𝑚  

 Návrhová únosnost čepu ve střihu  

𝑛 ൌ 4 ......dle střihové roviny 

𝐴 ൌ గ∙ௗమ

ସ
ൌ గ∙଺଴మ

ସ
ൌ 2827,3𝑚𝑚ଶ  

𝐹
௩,ோௗ ୀ 

బ,ల∙೙∙ಲ∙೑ೠ೛
ംಾమ

ୀ 
బ,ల∙ర∙మఴమళ∙లబబ

భ,మఱ
ୀଷଷ଴଼௞ே

  

ிೡ,ಶ೏

ிೡ,ೃ೏
ൌ ଽ଺ହ,ଷ

ଷଷ଴଼
ൌ 0,29 ൑ 1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄      Obr. 13.1‐2: Statická schéma  spoje 1 
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Únosnost plechu a čepu v otlačení 

𝐹
௕,ோௗ ୀ 

భ,ఱ∙೟∙೏∙೑೤
ംಾబ

ୀ భ,ఱ∙యబ∙లబ∙రఴబ
భ,బ

ୀଵଶଽ଺௞ே
  

ி್,ಶ೏

ி್,ೃ೏
ൌ ଽ଺ହ,ଷ

ଵଶଽ଺
ൌ 0,74 ൑ 1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Únosnost čepu v ohybu 

𝑀ாௗ ൌ 9,5𝑘𝑁𝑚  

𝑊௘௟ ൌ గ∙ௗయ

ଷଶ
ൌ గ∙଺଴య

ଷଶ
ൌ 21205𝑚𝑚ଷ  

𝑀
ோௗ ୀ 

బ,ఴ∙ೈ೐೗∙೑ೠ೛
ംಾమ

ୀ బ,ఴ∙మభమబఱ∙లబబ
భ,మఱ

ୀଵ଴,ଵ௞ே௠
       Obr. 13.1‐3: Statická schéma  spoje 2 

ெಶ೏

ெೃ೏
ൌ ଽ,ହ

ଵ଴,ଵ
ൌ 0,94 ൑ 1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄       

Únosnost čepu při kombinaci stihu a ohybu 

ቀெಶ೏

ெೃ೏
ቁ

ଶ
൅ ൬

ிೡ,ಶ೏

ிೡ,ೃ೏
൰

ଶ

ൌ ቀ ଽ,ହ

ଵ଴,ଵ
ቁ

ଶ
൅ ቀଽ଺ହ,ଷ

ଷଷ଴଼
ቁ

ଶ
ൌ

0,97 ൑ 1,0  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh a posouzení svaru  

Návrh: 𝑎௪ ൌ 7𝑚𝑚  

Délka svaru: 

𝑙௪ ൌ 600𝑚𝑚   

𝐴௪ ൌ 𝑎௪ ∙ 𝑙௪ ൌ 7 ∙ 600 ൌ 4200𝑚𝑚ଶ      Obr. 13.1‐4: Průběh momentu  

𝜎 ൌ ேಶ೏

஺ೢ
ൌ ଽ଺ହ,ଷ∙ଵ଴య

ସଶ଴଴
ൌ 229,8 𝑀𝑃𝑎  

𝜏|| ൌ 0𝑀𝑃𝑎  

𝜎ୄ ൌ 𝜏ୄ ൌ ఙ

√ଶ
ൌ ଶଶଽ,଼

√ଶ
ൌ 161,8𝑀𝑃𝑎  

ට𝜎ୄ
ଶ  ൅ 3൫𝜏ୄ

ଶ ൅ 𝜏||
ଶ൯ ൑ ௙ೠ

଴,଼∙ఊಾమ
  

ඥ161,8ଶ  ൅ 3ሺ161,8ଶ ൅ 0ଶሻ ൑ ଷ଺଴

଴,଼∙ଵ,ଶହ
  

323,6𝑀𝑃𝑎 ൑ 360𝑀𝑃𝑎  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

𝜎ୄ ൌ 161,8𝑀𝑃𝑎 ൑ ଴,ଽ∙௙ೠ

ఊಾమ
ൌ ଴,ଽ∙ଷ଺଴

ଵ,ଶହ
ൌ 259,2𝑀𝑃𝑎  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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13.2. Montážní spoj 

Montážní spoj 

Příčná vazba konstrukce bude rozdělena na 5 montážních části.  

13.2.1. Montážní spoj Horního pásu 

Vnitřní síly a únosnost průřezu:  

NEd,t = 105,1 kN  

NEd,c = ‐2912 kN 

𝑁ோௗ ൌ
஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ

ଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ

ଵ,଴
ൌ 4863,5𝑘𝑁  

Šroubový přípoj – návrh a posouzení: 6 x M16 8.8 

Fub = 800 Mpa  

𝛾𝑀2 = 1,25  

tmin = 20mm 

d =16mm 

d0 = 18mm                  Obr. 13.2‐1: Montážní spoj horního pásu 

dm = 25,85mm 

As = 157 mm2 

Posouzení únosnost 1 šroubu: 

 𝐹ோௗ,௧ ൌ
௞మ∙௙ೠ್∙஺

ఊಾమ
ൌ

଴,ଽ∙଼଴଴∙ଵ଴ల∙ଵହ଻∙ଵ଴షల

ଵ,ଶହ
ൌ 90,5𝑘𝑁  

𝐵ோௗ,௣ ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑௠ ∙ 𝑡௣ ∙
௙ೠ

ఊಾమ
ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 25,85 ∙ 20 ∙

ଷ଺଴

ଵ,ଶହ
ൌ 280,49𝑘𝑁  

𝐹ோௗ,ଵ ൌ 𝑚𝑖𝑛൛ 𝐹ோௗ,௧; 𝐵ோௗ,௣ൟ ൌ 90,5𝑘𝑁  

𝐹ோௗ,௣á௦௡í௖௘ ൌ 𝐹ோௗ,ଵ ∙ 𝑛š ൌ 90,5 ∙ 6 ൌ 543𝑘𝑁  

ேಶ೏,೟

ிೃ೏,೛áೞ೙í೎೐
ൌ

ଵ଴ହ,ଵ

ହସଷ
ൌ 0,2  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh a posouzení přívaru čelní desky k trubce: 

𝑁𝑅𝑑 = 4863,5𝑘𝑁  

a = 6 mm  

𝑙 = 𝜋 ∙ 𝑑 = 406,4 ∙ 𝜋 = 1276,7 m𝑚 
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𝜏ୄ ൌ 𝜎ୄ ൌ
ಿೝ೏
√మ

௔∙௟
ൌ

రఴలయ,ఱ

√మ

଺∙ଵଶ଻଺,଻
ൌ 197,4𝑀𝑃𝑎  

ඥ𝜎ୄ
ଶ ൅ 3𝜏ୄ

ଶ ൌ ඥ197,4ଶ ൅ 3 ∙ 197,4ଶ ൌ 421,55𝑀𝑃𝑎  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

଴,ଽ∙ଵ,ଶହ
ൌ 435,5𝑀𝑃𝑎 ൒  421,55𝑀𝑃𝑎    96%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

௙ೠ

ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 392𝑀𝑃𝑎 ൒  197,4𝑀𝑃𝑎       53%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

13.2.2. Montážní spoj Dolního pásu 

Vnitřní síly a únosnost průřezu:  

NEd,t = 2820 kN  

NEd,c = ‐121 kN 

𝑁ோௗ ൌ
஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ

ଵଷ,଻∙ଵ଴షయ∙ଷହହ

ଵ,଴
ൌ 4863,5𝑘𝑁  

Šroubový přípoj – návrh a posouzení: 10 x M30 8.8 

Fub = 800 Mpa  

𝛾𝑀2 = 1,25  

tmin = 20mm 

d =30mm 

d0 = 33mm 

dm = 49,55mm 

As = 561 mm2            Obr. 13.2‐2: Montážní spoj dolního pásu 

 

Posouzení únosnost 1 šroubu: 

 𝐹ோௗ,௧ ൌ
௞మ∙௙ೠ್∙஺

ఊಾమ
ൌ

଴,ଽ∙଼଴଴∙ଵ଴ల∙ହ଺ଵ∙ଵ଴షల

ଵ,ଶହ
ൌ 323,1𝑘𝑁  

𝐵ோௗ,௣ ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑௠ ∙ 𝑡௣ ∙
௙ೠ

ఊಾమ
ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 49,55 ∙ 20 ∙

ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 732,1𝑘𝑁  

𝐹ோௗ,ଵ ൌ 𝑚𝑖𝑛൛ 𝐹ோௗ,௧; 𝐵ோௗ,௣ൟ ൌ 323,1𝑘𝑁  

𝐹ோௗ,௣á௦௡í௖௘ ൌ 𝐹ோௗ,ଵ ∙ 𝑛š ൌ 323,1 ∙ 10 ൌ 3231𝑘𝑁  

ேಶ೏,೟

ிೃ೏,೛áೞ೙í೎೐
ൌ

ଶ଼ଶ଴

ଷଶଷଵ
ൌ 0,87   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh a posouzení přívaru čelní desky k trubce: 
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𝑁𝑅𝑑 = 4863,5𝑘𝑁  

a = 6 mm  

𝑙 = 𝜋 ∙ 𝑑 = 406,4 ∙ 𝜋 = 1276,7 m𝑚 

𝜏ୄ ൌ 𝜎ୄ ൌ
ಿೝ೏
√మ

௔∙௟
ൌ

రఴలయ,ఱ

√మ

଺∙ଵଶ଻଺,଻
ൌ 197,4𝑀𝑃𝑎  

ඥ𝜎ୄ
ଶ ൅ 3𝜏ୄ

ଶ ൌ ඥ197,4ଶ ൅ 3 ∙ 197,4ଶ ൌ 421,55𝑀𝑃𝑎  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

଴,ଽ∙ଵ,ଶହ
ൌ 435,5𝑀𝑃𝑎 ൒  421,55𝑀𝑃𝑎    96%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

௙ೠ

ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 392𝑀𝑃𝑎 ൒  197,4𝑀𝑃𝑎       53%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

13.2.3. Montážní spoj diagonály vazníku 

Vnitřní síly a únosnost průřezu:  

NEd,t = 533,9 kN  

NEd,c = ‐488,9 kN 

𝑁ோௗ ൌ
஺∙௙೤

ఊಾభ
ൌ

଻,ଵଶ∙ଵ଴షయ∙ଷହହ

ଵ,଴
ൌ 2527,6𝑘𝑁  

Šroubový přípoj – návrh a posouzení: 10 x M30 

8.8 

Fub = 800 Mpa  

𝛾𝑀2 = 1,25  

tmin = 16mm 

d =16mm            Obr. 13.2‐3: Montážní spoj diagonály vazníku 

d0 = 18mm 

dm = 25,85mm 

As = 157 mm2 

 

Posouzení únosnost 1 šroubu: 

 𝐹ோௗ,௧ ൌ
௞మ∙௙ೠ್∙஺

ఊಾమ
ൌ

଴,ଽ∙଼଴଴∙ଵ଴ల∙ଵହ଻∙ଵ଴షల

ଵ,ଶହ
ൌ 90,4𝑘𝑁  

𝐵ோௗ,௣ ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑௠ ∙ 𝑡௣ ∙
௙ೠ

ఊಾమ
ൌ 0,6 ∙ 𝜋 ∙ 25,85 ∙ 16 ∙

ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 𝟑𝟎𝟓, 𝟔𝑘𝑁  

𝐹ோௗ,ଵ ൌ 𝑚𝑖𝑛൛ 𝐹ோௗ,௧; 𝐵ோௗ,௣ൟ ൌ 90,4𝑘𝑁  
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𝐹ோௗ,௣á௦௡í௖௘ ൌ 𝐹ோௗ,ଵ ∙ 𝑛š ൌ 90,4 ∙ 6 ൌ 542,4𝑘𝑁  

ேಶ೏,೟

ிೃ೏,೛áೞ೙í೎೐
ൌ

ହଷଷ,ଽ

ହସଶ,ସ
ൌ 0,98   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh a posouzení přívaru čelní desky k trubce: 

𝑁𝑅𝑑 = 2527,6𝑘𝑁  

a = 6 mm  

𝑙 = 𝜋 ∙ 𝑑 = 193,7 ∙ 𝜋 = 608,5 m𝑚 

𝜏ୄ ൌ 𝜎ୄ ൌ
ಿೝ೏
√మ

௔∙௟
ൌ

మఱమళ,ల

√మ

଺∙଺଴଼,ହ
ൌ 213,4𝑀𝑃𝑎  

ඥ𝜎ୄ
ଶ ൅ 3𝜏ୄ

ଶ ൌ ඥ207,1ଶ ൅ 3 ∙ 207,1ଶ ൌ 426,8𝑀𝑃𝑎  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

଴,ଽ∙ଵ,ଶହ
ൌ 435,5𝑀𝑃𝑎 ൒  426,8𝑀𝑃𝑎    98%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

௙ೠ

ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 392𝑀𝑃𝑎 ൒  213,4𝑀𝑃𝑎       55%   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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13.3. Připojení diagonál na horní pás vazníku 

Vstupní hodnoty: 

d0 = 406,4 mm  

t0 = 11 mm       fy = 355 MPa 

A0 = 13,7 ∙ 10‐3mm2    fu = 490 MPa 

d1 = d2 = 114,3mm    Vnitřní síly: 

t1 = t2 = 5mm      NEd,0 =‐ 1897,8kN  

θ1 = 47⁰       NEd,1 = ‐715,1kN 

θ2 = 61⁰       NEd,2 = 533,6kN 

g = 54mm 

   

Obr. 13.3‐1: Připojení diagonál na horní pás 

Odolnost proti porušení povrchu pásu:  

𝛾 ൌ
ௗబ

ଶ௧బ
ൌ

ସ଴଺,ସ

ଶ∙ଵଵ
ൌ 18,47  

𝛽 ൌ
ௗభାௗమ

ଶ∙ௗబ
ൌ

ଵଽଷ,଻ାଵଽଷ,଻

ଶ∙ସ଴଺,ସ
ൌ 0,48  

𝜎଴,ாௗ ൌ
ேబ,ಶ೏

஺బ
ൌ

ିଵ଼ଽ଻,଼∙ଵ଴య

ଵଷ,଻∙ଵ଴షయ ൌ െ138,52𝑀𝑃𝑎 (tlak) 

𝑛 ൌ
ఙబ,ಶ೏

௙೤
ൌ

ିଵଷ଼,ହଶ

ଷହହ
ൌ െ0,39  
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𝑏௡ ൌ
ଵ଴∙ௗభ

ௗబ/௧బ
ൌ

ଵ଴∙ଵଽଷ,଻

ସ଴଺,ସ/ଵଵ
ൌ 53  

𝑘௡ ൌ 1,3 െ
଴,ସ∙௡

௕೙
ൌ 1,3 െ

଴,ସ∙ሺି଴,ଷଽሻ

ହଷ
ൌ 1,31 ൒ 1,0  

𝑘௡ ൌ 1,0  

𝑁ோௗ,ଵ ൌ
ఴ,వ∙ೖ೙∙೑೤బ∙೟బ

మ∙√ം

ೞ೔೙ഇభ
∙ቀ೏భశ೏మ

ర∙೏బ
ቁ∙ഏ

ర

ఊಾఱ
ൌ

ఴ,వ∙భ,బ∙యఱఱ∙భభమ∙√భఴ,ఱ
ೞ೔೙ రళ°

∙ቀభవయ,ళశభవయ,ళ
ర∙రబల,ర

ቁ∙ഏ
ర

ଵ,଴
ൌ 841,6𝑘𝑁  

𝑁ோௗ,ଶ ൌ
ఴ,వ∙ೖ೙∙೑೤బ∙೟బ

మ∙√ം

ೞ೔೙ഇమ
∙ቀ೏భశ೏మ

ర∙೏బ
ቁ∙ഏ

ర

ఊಾఱ
ൌ

ఴ,వ∙భ,బ∙యఱఱ∙భభమ∙√భఴ,ఱ
ೞ೔೙ లభ°

∙ቀభవయ,ళశభవయ,ళ
ర∙రబల,ర

ቁ∙ഏ
ర

ଵ,଴
ൌ 711,18𝑘𝑁  

ேಶ೏,భ

ேೃ೏,భ
ൌ ଻ଵହ,ଷ

଼ସଵ,଺
ൌ 0,85 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

ேಶ೏,మ

ேೃ೏,భ
ൌ ହଷଷ,଺

଻ଵଵ,ଵ଼
ൌ 0,75 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Odolnost proti porušení pásu smykem: 

𝐴௩ ൌ ଶ஺

గ
ൌ 2 ∙ 13,7 ∙  10ିଷ/𝜋 ൌ 0,009𝑚ଶ  

𝑁ோௗ,ଵ ൌ
೑೤బ∙ಲೡ

√య∙ೞ೔೙ഇభ
∙ഏ
ర

ఊಾ,ఱ
ൌ

యఱఱ∙బ,బబవ∙భబయ

√య∙ೞ೔೙ రళ°
∙ഏ
ర

ଵ,଴
ൌ 1983,23𝑘𝑁  

𝑁ோௗ,ଶ ൌ

𝑓௬଴ ∙ 𝐴௩

√3 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃ଵ
∙ 𝜋

4

𝛾ெ,ହ
ൌ

355 ∙ 0,009 ∙ 10ଷ

√3 ∙ 𝑠𝑖𝑛 61°
∙ 𝜋

4
1,0

ൌ 1667,18𝑘𝑁 

ேಶ೏,భ

ேೃ೏,భ
ൌ ଻ଵହ,ଵ

ଵଽ଼ଷ,ଶଷ
ൌ 0,36 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

ேಶ೏,మ

ேೃ೏,భ
ൌ ହଷଷ,଺

ଵ଺଺଻,ଵ଼
ൌ 0,32 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

𝑁ோௗ,଴ ൌ
ൣሺ஺బି஺ೡሻ∙௙೤బା஺ೡ∙௙೤బ൧∙ഏ

ర

ఊಾ,ఱ
ൌ

ൣ൫ଵଷ,଻∙ଵ଴షయି଴,଴଴ଽ൯∙ଷହହା଴,଴଴ଽ∙ଷହହ൧∙ഏ
ర

ଵ,଴
ൌ 3819,7𝑘𝑁  

ேಶ೏,బ

ேೃ೏,బ
ൌ ଵ଼ଽ଻,଼

ଷ଼ଵଽ,଻
ൌ 0,49 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Odolnost proti porušení mezipásového prutu: 

𝑑௘௙௙ ൌ ଵ଴
೏బ
೟బ

∙
௙೤,బ∙௧బ

௙೤,భ∙௧భ
∙ 𝑑ଵ ൌ ଵ଴

రబల,ర
భభ

∙ ଷହହ∙ଵଵ

ଷହହ∙ଵଶ,ହ
∙ 193,7 ൌ 46,13𝑚𝑚  

𝑁ோௗ,ଵ ൌ
௙೤,భ∙௧భ∙ሺଶ∙ௗభିସ∙௧భାௗభାௗ೐೑೑ሻ

ఊಾఱ
∙ గ

ସ
ൌ ଷହହ∙ଵଶ,ହ∙ሺଶ∙ଵଽଷ,଻ିସ∙ଵଶ,ହାଵଽଷ,଻ାସ଺,ଵሻ

ଵ,଴
∙ గ

ସ
ൌ 2011,6𝑘𝑁  
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ேಶ೏,భ

ேೃ೏,భ
ൌ ଻ଵହ,ଵ

ଶ଴ଵଵ,଺
ൌ 0,47 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

ேಶ೏,మ

ேೃ೏,భ
ൌ ହଷଷ,଺

ଶ଴ଵଵ,଺
ൌ 0,27 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Odolnost proti prolomení smykem: 

𝑏௘,௣ ൌ ଵ଴
೏బ
೟బ

∙ 𝑑ଵ ൌ ଵ଴
రబల,ర

భభ

∙ 193,7 ൌ 53𝑚𝑚  

𝑁ோௗ,ଵ ൌ
೑೤బ∙೟బ

√య∙ೞ೔೙ഇభ
ቀ మ∙೏భ

ೞ೔೙ഇభ
ାௗభା௕೐,೛ቁ∙ഏ

ర

ఊಾ,ఱ
ൌ

యఱఱ∙భభ
√య∙ೞ೔೙ రళ°

ቀమ∙భవయ,ళ
ೞ೔೙ రళ°

ାଵଽଷ,଻ାହଷቁ∙ഏ
ర

ଵ,଴
ൌ 1887,8𝑘𝑁   

𝑁ோௗ,ଵ ൌ

𝑓௬଴ ∙ 𝑡଴

√3 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃ଵ
ቀ2 ∙ 𝑑ଵ

𝑠𝑖𝑛𝜃ଵ
൅ 𝑑ଵ ൅ 𝑏௘,௣ቁ ∙ 𝜋

4

𝛾ெ,ହ
ൌ

355 ∙ 11
√3 ∙ 𝑠𝑖𝑛 61°

ቀ2 ∙ 193,7
𝑠𝑖𝑛 61° ൅ 193,7 ൅ 53ቁ ∙ 𝜋

4
1,0

ൌ 1584𝑘𝑁 

ேಶ೏,భ

ேೃ೏,భ
ൌ ଻ଵହ,ଵ

ଵ଼଼଻,,଼
ൌ 0,37 ൑ 1,0     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

ேಶ೏,మ

ேೃ೏,భ
ൌ ହଷଷ,଺

ଵହ଼ସ
ൌ 0,33 ൑ 1,0        𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh a posouzení svaru 

Návrh: 𝑎௪ ൌ 6𝑚𝑚 

Délka svaru: 

𝑙௪ ൌ 𝜋 ∙ √2 ∙ 𝑎ଶ ൅ 𝑏ଶ ൌ 𝜋 ∙ ඥ2 ∙ 265,3ଶ ൅ 193,7ଶ ൌ 1112𝑚𝑚  

𝑎 ൌ
ௗభ

𝑠𝑖𝑛𝜃1
ൌ

ଵଽଷ,଻

𝑠𝑖𝑛47°
ൌ 265,3𝑚𝑚  

𝑏 ൌ 𝑑ଵ ൌ 193,7𝑚𝑚  

𝐴௪ ൌ 𝑎௪ ∙ 𝑙௪ ൌ 6 ∙ 1112 ൌ 6672𝑚𝑚ଶ  

𝜎 ൌ
ேಶ೏

஺ೢ
ൌ

଻ଵହ,ଵ∙ଵ଴య

଺଺଻ଶ
ൌ 107,17𝑀𝑃𝑎  

𝜏|| ൌ
ఙ

𝑐𝑜𝑠𝜃1
ൌ

ଵ଴଻,଻ଷ

௖௢௦ସ଻°
ൌ 157,9𝑀𝑃𝑎  

𝜎ୄ ൌ 𝜏ୄ ൌ ఙ

௦௜௡ఏభ
ൌ ଵ଴଻,ଵ଻

௦௜௡ସ଻°
ൌ 146,8𝑀𝑃𝑎  

ට𝜎ୄ
ଶ ൅ 3ሺ𝜏ୄ

ଶ ൅ 𝜏||
ଶሻ ൑ ௙ೠ

଴,଼∙ఊಾమ
   

ඥ146,8ଶ ൅ 3ሺ146,8ଶ ൅ 157,9ଶሻ ൑ ସଽ଴

଴,଼∙ଵ,ଶହ
  

401,2𝑀𝑃𝑎 ൑ 490𝑀𝑃𝑎       𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

𝜎ୄ ൑  ଴,ଽ∙௙ೠ

ఊಾమ
   

146,8𝑀𝑃𝑎 ൑  ଴,ଽ∙ସଽ଴

ଵ,ଶହ
ൌ 352,8𝑀𝑃𝑎       𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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13.4. Kotvení ‐kloubové uložený sloup  

 

 

Obr. 13.4‐1: Kloubové uložený sloup 

Vnitřní síly 

NEd = 1165,09kN  

VEd = 1,2kN  

MEd = 0,00kN  

Geometrie 

Betonová patka:       Patní plech: 

hf = 800mm        hp = 600mm 

bf = 900mm        bp = 700mm 

tf = 600mm        tp = 40mm 

          fy = 355MPa 

Beton patky a efektivní plocha 

𝑓௖௞ ൌ 200𝑀𝑃𝑎  

𝑓௖ௗ ൌ
௙೎ೖ

ఊ೎
ൌ

ଶ଴

ଵ,ହ
ൌ 13,33𝑀𝑃𝑎  

Výška podlití: 50 mm 
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𝐴௖଴ ൌ ℎ௙ ∙ 𝑏௙ ൌ 800 ∙ 900 ൌ 0,72 ∙ 10଺ 𝑚𝑚ଶ  

𝑎ଵ ൌ min൫3 ∙ ℎ௣; ℎ௣ ൅ 𝑡௙; ℎ௙൯ ൌ minሺ3 ∙ 600; 600 ൅ 600; 800ሻ  

𝑎ଵ ൌ minሺ1800;  1200; 800ሻ ൌ 800𝑚𝑚   

𝑏 ൌ min൫3 ∙ 𝑏௣; 𝑏௣ ൅ 𝑡௙; 𝑏௙൯ ൌ minሺ3 ∙ 700; 700 ൅ 600; 900ሻ  

𝑏ଵ ൌ minሺ2100;  1300; 900ሻ ൌ 900𝑚𝑚   

𝐴௖ଵ ൌ 𝑎ଵ ∙ 𝑏ଵ ൌ 800 ∙ 900 ൌ 0,72 ∙ 10଺ 𝑚𝑚ଶ  

𝑓ோௗ,௨ ൌ 𝑓௖ௗ ∙ ට
஺೎భ

஺೎బ
ൌ 13,33 ∙ ට଴,଻ଶ∙ଵ଴ల

଴,଻ଶ∙ଵ଴ల ൌ 13,33𝑀𝑃𝑎  

𝑓௝,ௗ ൌ 𝛽௝ ∙ 𝑓ோௗ,௨ ൌ
ଶ

ଷ
∙ 13,33 ൌ 8,89𝑀𝑃𝑎  

𝑐 ൌ 𝑡௣ ∙ ට
௙೤೏

ଷ∙௙ೕ,೏
ൌ 40 ∙ ට

ଷହହ

ଷ∙଼,଼ଽ
ൌ 145𝑚𝑚  

𝐴௘௙௙ ൌ 380657𝑚𝑚ଶ  

 

Obr. 13.4‐2: Efektivní plocha 

Posouzení betonu v tlaku 

𝜎௝,ௗ ൌ
ேಶ೏

஺೐೑೑
ൌ

ଵଵ଺ହ,଴ଽ∙ଵ଴య

ଷ଼଴଺ହ଻
ൌ 3,06𝑀𝑃𝑎 ൑  𝑓௝,ௗ ൌ 8,89𝑀𝑃𝑎   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení patní desky 

𝐼ଵ ൌ 150𝑚𝑚  

𝐼ଶ ൌ 293𝑚𝑚  

𝐼 ൌ 𝑚𝑎𝑥ሼ𝐼ଵ;  𝐼ଶሽ ൌ 𝑚𝑎𝑥ሼ150;  293ሽ ൌ 293𝑚𝑚  
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𝜎௝,ௗ ൌ 3,06𝑀𝑃𝑎 ൌ 3060000𝑃𝑎 ൌ 3060000
ே

௠మ  

𝜎௝,ௗ
ூ ൌ 𝜎௝,ௗ ∙ 0,001 ൌ 3060000 ∙ 0,001 ൌ 3060

ே

௠
  

𝑀 ൌ 𝜎௝,ௗ
ூ ∙

ூమ

ଶ
ൌ 3060 ∙

଴,ଶଽଷమ

ଶ
ൌ 91,69𝑁𝑚  

𝑊 ൌ
ଵ

଺
∙ 1 ∙ 𝑡ଶ ൌ

ଵ

଺
∙ 1 ∙ 40ଶ ൌ 266,67𝑚𝑚ଷ ൌ 266,67 ∙ 10ିଽ𝑚ଷ  

𝜎 ൌ
ெ

ௐ
ൌ

ଽଵ,଺ଽ

ଶ଺଺,଺଻∙ଵ଴షవ ൌ 343,8 ∙ 10଺𝑃𝑎 ൌ 343,8𝑀𝑃𝑎  

𝜎 ൌ 343,8𝑀𝑃𝑎 ൑  𝑓௬ௗ ൌ 355𝑀𝑃𝑎  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Posouzení svaru k patní desce  

Sloup je k patní desce připojen obvodovým koutovým svarem, do výpočtu uvažuji pouze svar na stojin 

sloupu, který vzdoruje smykové síle. 

𝑎௪ ൌ 8𝑚𝑚  

𝑙 ൌ 298𝑚𝑚 … 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑠𝑡𝑜𝑗𝑖𝑛𝑦   

𝐴௪ ൌ 2 ∙ 𝑎௪ ∙ 𝑙 ൌ 2 ∙ 8 ∙ 298 ൌ 4768𝑚𝑚ଶ  

𝜏ூூ ൌ
௏ಶ೏

஺ೢ
ൌ

ଵ,ଶ∙ଵ଴య

ସ଻଺଼
ൌ 0,25𝑀𝑃𝑎  

ඥ3 ∙ 𝜏ூூ
ଶ ൌ ඥ3 ∙ 0,25ଶ ൌ 0,43𝑀𝑃𝑎 ൑  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
 ൌ

ଷ଺଴

଴,଼∙ଵ,ଶହ
ൌ 360𝑀𝑃𝑎  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

Návrh kotevních šroubů  

Osová síla působící na patku ze sloupu je tlaková, návrh kotevních šroubů je z tohoto důvodu proveden 

pouze konstrukčně.  

Návrh: závit M30 (závitová tyč s kotevní hlavou) 

Posouzení přenosu vodorovné síly 

Součinitel tření   𝜇 ൌ 0,2 

Normálová síla    𝑁ாௗ ൌ 1165,09𝑘𝑁  

Vodorovná síla    𝑉ாௗ ൌ 1,2𝑘𝑁  

𝑁ாௗ ∙ 𝜇 ൌ 1165,09 ∙ 0,2 ൌ 233𝑘𝑁 ൒  𝑉ாௗ ൌ 1,2𝑘𝑁  
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13.5. Kotvení – vetknutý sloup 

 Sn6          Sn7  

MEd = 67,9 kNm       MEd = ‐47,9 kNm 

NEd = ‐1838,4 kN       NEd = ‐407,6 kN  

VEd,y = ‐124,6 kN       VEd,y = ‐45,1 kN  

VEd,x = ‐104,3 kN       VEd,x = ‐3,7 kN 

 

Kotvení – vetknutý sloup 

Vnitřní síly    

Podpora N174        Podpora N540  

Kombinace K9: Max N       Kombinace K8: Max M  

NEd = 356,16kN        NEd = 269,32kN 

VEd = 24,30kN        VEd = 57,55kN 

MEd = 267,14kN       MEd = 352,16kN 

Geometrie 

Betonová patka:       Patní plech: 

hf = 2800mm        hp = 2600mm 

bf = 1300mm        bp = 600mm 

tf = 2500mm        tp = 30mm 

          fy = 355MPa 

Beton patky: C20/25 

𝑓௖௞ ൌ 20𝑀𝑃𝑎  

𝑓௖ௗ ൌ
௙೎ೖ

ఊ೎
ൌ

ଶ଴

ଵ,ହ
ൌ 13,33𝑀𝑃𝑎  

Výška podlití: 60 mm 

Započítané rozměry betonové patky 

𝐴௖଴ ൌ ℎ௙ ∙ 𝑏௙ ൌ 2800 ∙ 1300 ൌ 3,64 ∙ 10଺𝑚𝑚ଶ  

𝑎ଵ ൌ min൫3 ∙ ℎ௣; ℎ௣ ൅ 𝑡௙; ℎ௙൯ ൌ minሺ3 ∙ 2600; 2600 ൅ 2500; 2800ሻ  
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𝑎ଵ ൌ minሺ7800;  5100; 2800ሻ ൌ 2800𝑚𝑚   

𝑏 ൌ min൫3 ∙ 𝑏௣; 𝑏௣ ൅ 𝑡௙; 𝑏௙൯ ൌ minሺ3 ∙ 600; 600 ൅ 2500; 1300ሻ  

𝑏ଵ ൌ minሺ1800;  3100; 1300ሻ ൌ 1300𝑚𝑚   

𝐴௖ଵ ൌ 𝑎ଵ ∙ 𝑏ଵ ൌ 2800 ∙ 130 ൌ 3,64 ∙ 10଺𝑚𝑚ଶ  

𝑓ோௗ,௨ ൌ 𝑓௖ௗ ∙ ට
஺೎భ

஺೎బ
ൌ 13,33 ∙ ටଷ,଺ସ∙ଵ଴ల

ଷ,଺ସ∙ଵ଴ల ൌ 13,33𝑀𝑃𝑎  

𝑓௝,ௗ ൌ 𝛽௝ ∙ 𝑓ோௗ,௨ ൌ
ଶ

ଷ
∙ 13,33 ൌ 8,89𝑀𝑃𝑎  

𝑀ாௗ ൌ 67,55 ൅ 46,78 ൌ 114,33𝑘𝑁𝑚  

𝑁ாௗ ൌ 1857,57 ൅ 422,67 ൌ 2280,24𝑘𝑁𝑚  

𝑒 ൌ
ெಶ೏

ேಶ೏
ൌ

ଵଵସ,ଷଷ

ଶଶ଼଴,ଶସ
ൌ 0,05𝑚  

௘

௛೛
ൌ

଴,଴ହ

ଶ଺଴଴
ൌ 0  

ξ ൌ 1,0  

𝑥 ൌ ξ ∙ ℎ௣ ൌ 1,0 ∙ 2800 ൌ 2800𝑚𝑚  

 

Obr. 13.5‐1: Graf pro určení tlačené části betonu 
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𝑎 ൌ 100𝑚𝑚  

𝑐଴ ൌ 𝑒 ൅
௛೑

ଶ
െ 𝑎 ൌ 0 ൅

ଶ଼଴଴

ଶ
െ 100 ൌ 1300𝑚𝑚   

𝑟 ൌ ℎ௙ െ 𝑎 െ
௫

ଷ
ൌ 2800 െ 100 െ

ଶ଼଴଴

ଷ
ൌ 1766,67𝑚𝑚  

𝑇௕ ൌ
ேಶ೏∙௖బ

௥
ൌ

ଶଶ଼଴,ଶସ∙ଵଷ଴଴

ଵ଻଺଺,଺଻
ൌ 1677,9𝑘𝑁  

𝑍 ൌ 𝑇௕ െ 𝑁ாௗ ൌ 1677,9 െ 2280,24 ൌ െ602,33𝑘𝑁  

Posouzení maximálního napětí v betonu 

𝜎௕,௠௔௫ ൌ
ଶ∙்್

௫∙௕೛
ൌ

ଶ∙ଵ଺଻଻,ଽ∙ଵ଴య

ଵ∙଴,଺
ൌ 5,59𝑀𝑃𝑎  

ఙ್,೘ೌೣ

௙೎೏
ൌ

ହ,ହଽ

ଵଷ,ଷଷ
ൌ 0,41 ൑  1,0   𝑽𝒀𝑯𝑶𝑽𝑼𝑱𝑬  

Návrh kotevních šroubů 

n = 2 ... počet kotevních šroubů na každé straně 

𝐹௧,ாௗ ൌ
ଵ,ଶ∙௓

௡
ൌ

ଵ,ଶ∙଺଴ଶ,ଷଷ

ଶ
ൌ 361,4𝑘𝑁  

Návrh:  

Navrhuji zabetonované šrouby s kotevní hlavou, závit M 72x4. 

Závit M 72x4 ‐ As = 3658 mm2 

Únosnost 𝑁ோௗ ൌ 540,91𝑘𝑁 ൒  𝐹௧,ாௗ ൌ 378,54𝑘𝑁  

Patní deska 

𝑎 ൌ 100𝑚𝑚  

𝑏 ൌ 510𝑚𝑚  

𝑐 ൌ 94𝑚𝑚  

𝑑 ൌ 2600𝑚𝑚  

𝑒 ൌ 25𝑚𝑚  

𝑓 ൌ 12𝑚𝑚  

𝑔 ൌ 110𝑚𝑚  

ℎ ൌ 920𝑚𝑚   

   

        Obr. 13.5‐2: Patní deska 
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Oblast 1 

𝑒 ൌ 25𝑚𝑚   

𝑑௣,ଵ ൌ 1,73 ∙ 𝑒 ∙ ට
ఙ್,೘ೌೣ

௙೤
ൌ 1,73 ∙ 25 ∙ ටହ,ହଽ

ଷହହ
ൌ 5,5𝑚𝑚  

Oblast 2 

௖

௕
ൌ

ଽସ

ହଵ଴
ൌ 0,2 ൏  0,5 െ  posoudí se jako konzola  

𝑑௣,ଶ ൌ 1,73 ∙ 𝑐 ∙ ට
ఙ್,೘ೌೣ

௙೤
ൌ 1,73 ∙ 98 ∙ ටହ,ହଽ

ଷହହ
ൌ 21,7𝑚𝑚   

Oblast 3 

௕

௚
ൌ

ହଵ଴

ଵଵ଴
ൌ 4,6𝑚𝑚  

𝛼ଷ ൌ 0,97  

𝑑௣,ଷ ൌ 𝛼ଷ ∙ 𝑔 ∙ ට
ఙ್,೘ೌೣ

௙೤
ൌ 0,97 ∙ 110 ∙ ටହ,ହଽ

ଷହହ
ൌ 13,45𝑚𝑚  

Nutná tloušťka patního plechu: 

𝑡௣ ൌ max൫𝑑௣ଵ; 𝑑௣ଶ; 𝑑௣ଷ൯ ൌ maxሺ5,5; 21,7; 13,45ሻ ൌ 21,7𝑚𝑚  

Návrh: 

𝑡௣ ൌ 30mm  

Posouzení průřezu patky 

 

Obr. 13.5‐3: Průřez patky 
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Vnitřní síly od tlaku betonu 

𝜎଴ ൌ 𝜎௕,௠௔௫ ൌ 5,59𝑀𝑃𝑎  

𝑑ଵ ൌ 372mm  

𝜎ଵ ൌ
ఙ್,೘ೌೣ∙ሺ௫ିௗభሻ

௫
ൌ

ହ,ହଽ∙ሺଶ଼଴଴ାଷ଻ଶሻ

ଶ଼଴଴
ൌ 6,33𝑀𝑃𝑎  

Síly v betonu: 

𝑀௕ ൌ
ఙబାఙభ

ଶ
∙ 𝑑ଵ ∙

ௗభ

ଶ
∙ 𝑏௣ ൌ

ହ,ହଽା଺,ଷଷ

ଶ
∙ 372 ∙

ଷ଻ଶ

ଶ
∙ 510 ൌ 210,3𝑘𝑁𝑚  

𝑉௕ ൌ
ఙబାఙభ

ଶ
∙ 𝑑ଵ ∙ 𝑏௣ ൌ

ହ,ହଽା଺,ଷଷ

ଶ
∙ 372 ∙ 510 ൌ 1130,7𝑘𝑁𝑚  

Síly v kotevních šroubech: 

𝑟ଵ ൌ 151𝑚𝑚  

𝑀௓ ൌ 𝑍 ∙ 𝑟ଵ ൌ 602,33 ∙ 0,151 ൌ 90,95𝑘𝑁𝑚  

𝑉௓ ൌ 𝑍 ൌ 602,33𝑘𝑁  

𝑀ாௗ ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑀௕; 𝑀௭ሻ ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ210,3; 90,95ሻ ൌ 210,3𝑘𝑁𝑚  

𝑉ாௗ ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ𝑉௕; 𝑉௭ሻ ൌ 𝑚𝑎𝑥ሺ1130,7; 602,33ሻ ൌ 1130,7𝑘𝑁𝑚  

𝐼௬ ൌ 4.28 ∙ 10଼𝑚𝑚ସ  

𝐴௩ ൌ 3200𝑚𝑚ଶ  

𝑧௛ ൌ 281,9𝑚𝑚  

𝑧ௗ ൌ 98,1𝑚𝑚  

𝑊௬,௛ ൌ
ூ೤

௭೓
ൌ

ସ.ଶ଼∙ଵ଴ఴ

ଶ଼ଵ.ଽ
ൌ 15,8 ∙ 10ହ𝑚𝑚ଷ  

𝑊௬,ௗ ൌ
ூ೤

௭೏
ൌ

ସ.ଶ଼∙ଵ଴ఴ

ଽ଼.ଵ
ൌ 43,62 ∙ 10ହ𝑚𝑚ଷ  

𝜎௛,ாௗ ൌ
ெಶ೏

ௐ೤,೓
ൌ

଺ଷ,଼ଷ∙ଵ଴ల

ଵହ,଼∙ଵ଴ఱ ൌ 40,4𝑀𝑃𝑎  

ఙ೓,ಶ೏

௙೤೏
ൌ

ସ଴,ସ

ଷହହ
ൌ 0,11 ൑  1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

𝜎ௗ,ாௗ ൌ
ெಶ೏

ௐ೤,೏
ൌ

ଶଵ଴,ଷ∙ଵ଴ల

ସଷ,଺ଶ∙ଵ଴ఱ ൌ 28,21𝑀𝑃𝑎  

ఙ೏,ಶ೏

௙೤೏
ൌ

ସ଼,ଶଵ

ଷହହ
ൌ 0,14 ൑  1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

𝑉௣௟,ோௗ ൌ
஺ೡ∙௙೤

√ଷ∙ఊಾబ
ൌ

ଷଶ଴଴∙ଷହହ

√ଷ∙ଵ,଴
ൌ 668,2𝑘𝑁  
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௏ಶ೏

௏೛೗,ೃ೏
ൌ

଺଺଼,ଶ

ଵଵଷ଴,଻
ൌ 0,59 ൑  1,0 𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

Kotevní příčník 

Rozměry a statické schéma ‐ vzdálenost kotevních šroubů od patní desky je dána požadavkem na možný 

posun 50mm 

   

Obr. 13.5‐4: Statické schéma kotevního příčníku 

 

Obr. 13.5‐5: Schéma polohy kotevních šroubu s posunem 50mm 
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Obr. 13.5‐6: Schéma polohy kotevních šroubu   

‐ vzdálenost kotevních šroubů od patní desky bez posunu je uvažována 120mm  

Statické schéma 

T = Z = 602,33kN  

Vnitřní síly: 

𝑅௔ ൌ 263,52𝑘𝑁  

𝑅௕ ൌ 338,8𝑘𝑁  

𝑉ெ஺௑ ൌ 𝑅௕ ൌ 338,8𝑘𝑁  

𝑀ெ஺௑ ൌ 38,77𝑘𝑁  

Návrh průřezu a posouzení  

Navrženo: 2 x U 300 

Smyková plocha průřezu:  𝐴௩ ൌ 5880𝑚𝑚ଶ   

Průřezový modul:    𝑊 ൌ 5,35 ∙ 10ହ𝑚𝑚ଷ   

Posouzení: 

𝜎 ൌ
ெಾಲ೉

ௐ೤
ൌ

ଷ଼,଻଻∙ଵ଴ల

ହ,ଷହ∙ଵ଴ఱ ൌ 72,25𝑀𝑃𝑎  
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𝜏 ൌ
௏ಾಲ೉

஺ೡ
ൌ

ଷଷ଼,଼∙ଵ଴య

ହ଼଼଴
ൌ 57,6𝑀𝑃𝑎  

√𝜎ଶ ൅ 3𝜏ଶ ൌ ඥ72,25ଶ ൅ 3 ∙ 57,6ଶ ൌ 123,18𝑀𝑃𝑎  

𝑓௬ ൌ 355𝑀𝑃𝑎  

123,18𝑀𝑃𝑎 ൑  355𝑀𝑃𝑎   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

 

 

Obr. 13.5‐7: Vyznačení řezu pro posouzení svaru   

Posouzení svarů podélných výztuh k patnímu plechu 

𝑎௪ ൌ 5𝑚𝑚  

𝑙௪,௜௡ ൌ 400𝑚𝑚  

𝑙௪,௢௨௧ ൌ 500𝑚𝑚  

𝐴௪ ൌ 2 ∙ 𝑎௪ ∙ ሺ𝑙௪,௜௡ ൅ 𝑙௪,௢௨௧ሻ ൌ 2 ∙ 5 ∙ ሺ400 ൅ 500ሻ ൌ 9000𝑚𝑚ଶ  

𝑆௙௬ ൌ 𝑏௣ ∙ 𝑡௣ ∙ ቀ𝑧ௗ െ
௧೛

ଶ
ቁ ൌ 600 ∙ 30 ∙ ቀ98,1 െ

ଷ଴

ଶ
ቁ ൌ 1,49 ∙ 10଺𝑚𝑚ଷ  

𝐼௬௪ ൌ 2 ∙
ଵ

ଵଶ
∙ 𝑎௪ ∙ 𝑙௪,௜௡

ଷ ൅ 2 ∙
ଵ

ଵଶ
∙ 𝑎௪ ∙ 𝑙௪,௢௨௧

ଷ ൌ 2 ∙
ଵ

ଵଶ
∙ 7 ∙ 400ଷ ൅ 2 ∙

ଵ

ଵଶ
∙ 7 ∙ 500ଷ  

𝐼௬௪ ൌ 5,67 ∙ 10ଽ𝑚𝑚ସ  

ŘEZ 1‐1 
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𝜏|| ൌ
௏ಶ೏

஺ೢ
൅

்್∙ௌ೑೤

ூ೤ೢ∙ସ∙௔ೢ
ൌ

ሺଵଶଷ,଺ାସଶ,଺ଶሻ∙ଵ଴య

ଽ଴଴଴
൅

ହଶଶ,଼ଽ∙ଵ଴య∙ଵ,ସଽ∙ଵ଴ల

ହ,଺଻∙ଵ଴వ∙ସ∙ହ
ൌ 24,87𝑀𝑃𝑎  

𝜏ୄ ൌ 𝜎ୄ ൌ  
ேಶ೏

஺ೢ
൅

ெಶ೏

ூ೤ೢ
∙ 𝑥ଵ ൌ

ଶଶ଼଴,ଶସ∙ଵ଴య

ଽ଴଴଴
൅

ଵଵସ,ଷଷ∙ଵ଴ల

ହ,଺଻∙ଵ଴వ ∙ 750 ൌ 112,45𝑀𝑃𝑎  

ට𝜎ୄ
ଶ ൅ 3 ∙ ሺ𝜏ୄ

ଶ ൅ 𝜏||
ଶሻ ൌ ඥ112,45ଶ ൅ 3 ∙ ሺ112,45ଶ ൅ 24,87ଶሻ ൌ 228,98𝑀𝑃𝑎  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

଴,଼∙ଵ,ଶହ
ൌ 360𝑀𝑃𝑎  

228,98𝑀𝑃𝑎 ൑  490𝑀𝑃𝑎   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

 

ŘEZ 2‐2 

𝜏|| ൌ
௏ಶ೏

஺ೢ
ൌ

ଵ଺଺,ଶଶ∙ଵ଴య

ଽ଴଴଴
ൌ 18,46𝑀𝑃𝑎  

𝜏ୄ ൌ 𝜎ୄ ൌ  
ேಶ೏

஺ೢ
൅

ெಶ೏

ூ೤ೢ
∙ 𝑥ଶ ൌ

ଶଶ଼଴,ଶସ∙ଵ଴య

ଽ଴଴଴
൅

ଵଵସ,ଷଷ∙ଵ଴ల

ହ,଺଻∙ଵ଴వ ∙ 1300 ൌ 218,03𝑀𝑃𝑎  

ට𝜎ୄ
ଶ ൅ 3 ∙ ሺ𝜏ୄ

ଶ ൅ 𝜏||
ଶሻ ൌ ඥ218,03ଶ ൅ 3 ∙ ሺ218,03ଶ ൅ 18,46ଶሻ ൌ 437,17𝑀𝑃𝑎  

௙ೠ

ఉೢ∙ఊಾమ
ൌ

ସଽ଴

଴,଼∙ଵ,ଶହ
ൌ 490𝑀𝑃𝑎  

437,17𝑀𝑃𝑎 ൑  490𝑀𝑃𝑎   𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄  

Návrh kotevní zarážky:  

Kotevní zarážka HEB140 (S235)  

Délka L = 150 mm  

Av = 1,31 ∙10
‐3 m2  

Wel,y = 216 ∙10
‐6 m3  

Wel,x = 78,5 ∙10
‐6 m3 

𝑉௣௟,ோௗ ൌ
஺ೡ∙௙೤

√ଷ∙ఊಾబ
ൌ ଵ,ଷଵ∙ଵ଴షయ∙ଶଷହ∙ଵ଴య

√ଷ∙ଵ,଴
ൌ 177,74𝑘𝑁 ൒  𝑉ாௗ ൌ 169,7𝑘𝑁     𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

𝑀௫ ൌ 𝐿 ∙ 𝑉ாௗ,௫ ൌ 0,15 ∙ 108 ൌ 16,2𝑘𝑁   

𝑀௬ ൌ 𝐿 ∙ 𝑉ாௗ,௬ ൌ 0,15 ∙ 166,22 ൌ 24,93𝑘𝑁   

𝜎௫ ൌ ெೣ

ௐ೛೗,ೣ
ൌ ଵ଺,ଶ

଻଼,ହ∙ଵ଴షల ൌ 206,3𝑀𝑃𝑎 ൏  𝑓௬ ൌ 235𝑀𝑃𝑎        𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

𝜎௬ ൌ
ெ೤

ௐ೛೗,೤
ൌ ଶସ,ଽଷ

ଶଵ଺∙ଵ଴షల ൌ 118𝑀𝑃𝑎 ൏  𝑓௬ ൌ 235𝑀𝑃𝑎        𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
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14. VÝKAZ MATERIÁLU 
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15. PŘÍLOHY  
15.1. Příloha A (Posudky MSU) 
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