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2. Zatěžovací stavy 

2.1 Stálé zatížení 

2.1.1 ZS1-Vlastní tíha nosné konstrukce 

 Vlastní tíha nosné konstrukce je automaticky generována výpočetním programem Scia 

Engineer 16. 

 

2.1.2 ZS2- Ostatní stálé zatížení 

 Podlaha ochozu a vyhlídkové plošiny je z fošen rostlého dřeva tl. 50mm. Do výpočtového 

modelu bylo toto zatížení zadáno jako rovinné zatížení na příslušný prvek. 

g= 0,25 kN/m2 

 

 Zábradlí se skládá ze dřevěných madel, sloupků a pletiva. Madla jsou trámky 200x120mm z 

rostlého dřeva C24 délky 3,5m. 

g=0,084 kN/m 

Sloupky jsou trámky 100x120mm z rostlého dřeva C24 délky 1,1. 

g=0,046 kN/m 

Pletivo je vyrobeno z pozinkovaného drátu kovovýroby společnosti Holoubek trade s.r.o. [14]. Drát je 

o průměru 2 mm, standardní  rozměr čtyřhranného oka je 50mm. 

g=0,011 kN/m 
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 Tobogán je dodán firmou Alfeko s.r.o. [15] z nerezové oceli tl. 1 mm,průměru 0,7 m, délky 51 

m. Podpírán je šesti ocelovými konzolami IPE160 délky 1,85 m. Zatížení je uvažováno jako bodová síla 

na konci.  Pro získání přesných hodnot zatížení tobogánem, byl sestrojen samostatný model ve 

výpočetním programu Scia Engeneer 16.  

 Rozklad sil: z-ová rovina 100%, x-ová rovina 10% a y-ová rovina 15% 

g=0,193 kN/m 

Fz=1,25 kN 

Fx=0,125 kN 

Fy=0,128 kN 

 

2.2 Užitné zatížení 
 

2.2.1 ZS3- Užitné zatížení na schodišti 

 Z hlediska užitného zatížení řadím do kategorie C5 -plochy, kde může dojít k vysoké 

koncentraci lidí. Do výpočetního programu je zatížení zadáno jako liniové. 

svislé: q= 3,0 kN/m2 

vodorovné: q= 0,6 kN/m2 (20% ze svislé složky) 

 

 
Zatížení na schodišti 
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2.2.2 ZS4- Užitné zatížení na plošinách 1.šach 

 

 Z hlediska užitného zatížení dle [6] řadím do kategorie C5 -plochy, kde může dojít k vysoké 

koncentraci lidí. Do výpočetního programu je zatížení zadáno jako liniové. Zatížení je rozděleno do 

různých šachů, tak aby bylo možno co nejlépe postihnout nejnepříznivější účinky na konstrukci. 

q= svislé: q= 3,0 kN/m2 

vodorovné: q= 0,6 kN/m2 (20% ze svislé složky) 

 

2.2.3 ZS5 - Užitné zatížení na plošinách 2.šach 
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2.2.4 ZS6 - Užitné zatížení na plošinách 3.šach 

 

2.2.5 ZS7 - Užitné zatížení na 
plošinách 4.šach 
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2.2.6 ZS8 - Sníh 1.šach 

 Stavba se dle mapy sněhových oblastí nachází v oblasti VIII. Charakteristická hodnota zatížení 

sněhem pro tuto oblast je sk=5,9 kN/m2.  Do výpočetního programu je zatížení zadáno jako liniové na 

příslušné prvky. 

 

 

 
 

 

 Na vyhlídkové vrchní plošině uvažuji se 100% zatížením sněhem, kdežto u ochozu a spodní 

vyhlídkové plošiny pouze  50% zatížení.  Zatížení je rozděleno do různých šachů, tak aby bylo možno 

co nejlépe postihnout nejnepříznivější účinky na konstrukci. 
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sk=µ1·Ce·Ct·sk,0 

sk=5,9·0,8·1,0·0,8 

sk=5,66 kN/m2 

2.2.7 ZS9 - Sníh 2.šach  

 Schéma šachu dle ZS5.  

2.2.8 ZS10 - Sníh 3.šach 

 Schéma šachu dle ZS6. 

2.2.9 ZS11 - Sníh 4.šach 

 Schéma šachu dle ZS7. 

2.2.10 ZS12 - Vítr  

 Stavba se dle mapy větrných oblastí nachází v oblasti IV,  pro kterou platí hodnota základní 

rychlosti větru Vbo =30 m/s.  Pro stanovení účinku větru na stavbu uvažuji s kategorií terénu III (oblast 

rovnoměrně pokrytá vegetací).  

Zatížení větrem popisuji v těchto bodech: 

- Maximální dynamický tlak qp 

- Součinitel konstrukce CsCd 

- Součinitel sil Cf 

- Výsledné síly na konstrukci Fw 

Maximální dynamický tlak qp 

- Základní rychlost větru:  Vb = Vbo  · Cdir  · Cseason = 1,0 · 1,0 · 30 = 30 m/s 

Cdir ... součinitel směru větru 

Cseason ...součinitel ročního období 

 

- Střední rychlost větru:  vn(ze)=  vb· C0(ze) · Cr(ze) = 30 · 2,04 · 1,05 = 64,50 

    Cr(Z) = kr · ln ( �
��) = 0,22 · ln (��

�,� ) = 1,05 
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    Kr(Z) = 0,19 ( ��
��,		) 

0,07= 0,19 ( �,�
�,�
 ) 0,07 = 0,22 

Cr(Z) ...součinitel nerovnosti terénu 

Z0  ...0,3 pro kategorii terénu III. 

Z0,II  ...0,05 pro kategorii terénu III. 

 

    C0(Ze) =  1,0+2,0·s·Ø 

    C0(Ze) =  1,0+2,0·0,95·0,55 

    C0(Ze) = 2,04 

 

    s= A·exp(B·(
�

�
)) 

    s= 0,95·exp(2,61·(
�

����)) 

    s= 0,95 

 

    A= 0,1552·(
��
��)4-0,8575·(

��
��)3+1,8133·(

��
��)3-1,9115·(

��
��) 

    A= 0,1552·(
��

����)4-0,8575·(
��

����)3+1,8133·(
��

����)3- 1,9115·(
��

����) 

    A= 0,95 

 

    B= 0,3542·(
��
��)2-1,0577·(

��
��)+2,6456 

    B= 0,3542·(
��

����)2-1,0577·(
��

����)+2,6456 

    B= 2,61 

Le= Lu= 1129 m 

H= 620 m 

ze= 40 m 

Ø= 0,55 

 

- Intenzita turbulence větru: Iv(ze)=  
��

��(��)·��(��
��) 

    Iv(ze)=  
�,�

�,�·��(��
�, ) 

    Iv(ze)=  0,10 

 

K1 ...1,0  součinitel turbulence 

Z0 ...0,3  pro kategorii terénu III. 

 

- Maximální dynamický tlak: qp(Z) = (1 + 7· lv(z) 
 ) . 

�
�  . ς .   !�(�)�  

 

   qp(Z) = (1 + 7· 0,1 
 ) . 

�
�  . 1,25 .   (30·1,0·1,08)2 

                  qp(Z) = 4,42 kN/m2 
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Součinitel konstrukce cscd 

 

- Měřítko délky turbulence: L(zs) = Lt ·( 
�"
�#)0,67+0,05 · ln(zo) = 300 · (

��
���)0,67+0,05 · ln(0,3) 

    L(zs) = 82,34 m 

Lt=300 m ...měřítko délky 

Zt = 200 m ...referenční výška 

 

- Bezrozměrná frekvence: fL(zs,n1)= n1· 
�(�")

$%(�") ) = 2,5· 
&�,��
'�,
� 

    fL(zs,n1)=  3,19 

n1 ...základní vlastní frekvence n1= 2,50 Hz 

- Výkonová spektrální hustota: Sl(zs,n1) = 
',& · (�(�",��)

(�)��,� · (�(�",��)*/  = 
',& · �,��

(�)��,� · �,��)*/  

    Sl(zs,n1) = 0,06 

-Aerodynamické admitance: µh = 
�,' · ,
�(�")  · fL(zs,n1) = 

�,' · ��
&�,��  · 3,19 

    µh = 7,13 

    µh = 
�,' · -
�(�")  · fL(zs,n1) = 

�,' · ��
&�,��  · 3,19 

    µh = 4,28 

    Rb(µh) = 
�

., - 
�

� · .,/ · (1- 0123� · .,) = 
�

4,�� - 
�

� · 4,��/ · (1- 0123� · 4,��) 

    Rb(µh) =  0,13 

 Rb(µh) = 
�

.- - 
�

� · .-/ · (1- 0123� · .-) = 
�

�,�& - 
�

� · �,�&/ · (1- 0123� · �,�&) 

 Rb(µh) = 0,21 

 

-Celkový logaritmický dekrement útlumu: 

 δ = δs+δa+δd 

 δs = 0,05 ...příhradové ocelové věže 

 δa =  
8(·9·-·$%(�")

�·��·%�  =   
�·�,�
·��·'�,
�

�·�,
·����,�
  

 δa =  0,16  

n1 ...základní vlastní frekvence n1= 2,50 Hz 

me ... hmotnost konstrukce 2391,25   Kg/m  

    δd=0 
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    δ = δs+δa+δd=0,05+0,16+0=0,21 

-Rezonanční část odezvy: R2 = 
:/

� · ; · SL(zs,n1) · Rh(µh) · Rb(µb) = 
:/

� · �,�� · 0,06 · 0,13 · 0,21 

 R2 = 0,04 

-Součinitel odezvy pozadí: B2= 
�

�)�,�·( <=>
?(�@))�,A  = 

�
�)�,�·(/�=��

B/, � )�,A  

 B2= 0,57 

-Součinitel maximální hodnoty: Kp= C2 · ln (G · H) + 
�,'

C�·IJ ($·K) =C2 · ln (0,63 · 600) + 
�,'

C�·IJ (�,'�·'��) 

 Kp=3,47 

    T=600s 

    v= n1· M N/
O/)N/ = n1· M �,��

�,
4)�,�� =0,63 

-Součinitel konstrukce:   CsCd= 
�)�·�P·	$(�")·√O/)N/

�)4·	$(�")  = 
�)�·�,�4·�,�·√�,
4)�,��

�)4·�,�  

    CsCd= 0,91 

    Iv(zs) = 0,1 

Součinitelé sil cf 

-Pro vnější sloupy - obdélníkový průřez (vítr na kratší stranu) 

    Cf=Cfo·ψλ = 1,66·0,91= 1,51  

  
R
- = 

����
�&�  = 2,08 .... Cf=1,66 z grafu 

 

l ...40,0m výška konstrukce 
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ϕ ...1,0 z grafu 

ψ ...0,91 z grafu 

     λ= 
�,�·�

-  = 
�,�·��
�,�&  = 0,7 
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-Pro vnější sloupy - obdélníkový průřez (vítr na delší stranu) 

    Cb=Cfo·ψλ = 2,28·0,91=2,07 

  
-
R = 

�&�
���� = 0,48 .... Cf=2,28 z grafu 

ϕ ...1,0 z grafu 

ψ ...0,91 z grafu 

     λ= 
�,�·�

-  = 
�,�·��
�,�&  = 0,63 

-Pro středový sloup -kruhový průřez 

    Cb=Cfo·ψλ =1,27·0,91=1,15 

Cfo=1,2+ �,�&·IST (��·U
< )

�)�,�·IST (N�·��VA) = 1,2+
�,�&·IST (��·�,/

�,W )
�)�,�·IST (���
&&�,��·��VA) = 1,27 

k ...0,2 mm pro pozinkovanou ocel 

b ...0,7 m 

    Re=
-·$(�)

$  = 
�,4·&�,��

�,�
  = 3925883,94 

    v(ze)= M2 · XP
9  = M2 · �,��

�,�
 = 84,13 m/s 

ze= l ...40,0 m 

ϕ ...1,0 z grafu 

ψ ...0,91 z grafu 

-Pro zbývající prvky - ztužidla 

    Cb=Cfo·ψλ =1,46·0,91=1,33 

Cfo=1,2+ �,�&·IST (��·U
< )

�)�,�·IST (N�·��VA) = 1,2+
�,�&·IST (��·�,� )

�)�,�·IST (
'�&��,
'·��VA) = 1,46 

k ...0,2 mm pro pozinkovanou ocel 

b ...0,1 m 

    Re=
-·$(�)

$  = 
�,�·&�,��

�,�
  = 560840,56 

    v(ze)= M2 · XP
9  = M2 · �,��

�,�
 = 84,13 m/s 

ze= l ...9,9 m 

ϕ ...1,0 z grafu 

ψ ...0,91 z grafu 
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Výsledné síly na konstrukci we 

 

Fw=cscd · cf · qp · Aref 

we= cscd · cf · qp · bref 

- Síly na vnější sloupy- vítr na kratší stranu 

Fw= 0,91 · 1,51 · 4,42 · 1 · 0,48= 2,91 kN 

we=0,91 · 1,51 · 4,42 · 0,48 = 2,91 kN/m 

- Síly na vnější sloupy- vítr na kratší stranu 

Fw= 0,91 · 2,07 · 4,42 · 1 · 0,48 = 3,99 kN 

we=0,91 · 2,07 · 4,42 · 0,48 = 3,99 kN/m 

- Síly na středový sloup 

Fw= 0,91 · 1,15 · 4,42 · 0,7 · 0,38465 = 1,78 kN 

we=0,91 · 1,15 · 4,42 · 0,7 = 3,23 kN/m 

- Síly na ostatní prvky  ...neuvažuji 
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3. Návrh schodiště 

3.1 Návrh schodiště dolní poloviny rozhledny (0,0-24,0 m výšky) 
 

 

Počáteční data:  Výška schodiště 2400 mm 

   Průměr schodiště 2600 mm 

   Vnitřní průměr 700 mm 

   Počet schodů 15 

   Úhel natočení 270° 

   Výška stupně 163 mm 

   Úhel stupně 18° 

   Délka etapy 950 mm 

   Šířka stupně 407 mm 
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3.2 Návrh schodiště horní poloviny rozhledny (24,0-38,5 m výšky) 

 

Počáteční data:  Výška schodiště 2450 mm 

   Průměr schodiště 2600 mm 

   Vnitřní průměr 700 mm 

   Počet schodů 15 

   Úhel natočení 270° 

   Výška stupně 163 mm 

   Úhel stupně 18° 

   Délka etapy 950 mm 

   Šířka stupně 407 mm 
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3.3 Návrh schodiště na vyhlídku 
 

Jedná se o jednoramenné schodiště, které překonává výšku 2,1m a to dvanácti schodišťovými stupni. 

Počáteční data:  h= 170 mm 

   n= 12  

   b= 630- 2 · h= 280 mm     ...  bmin= 250 mm 

   tgα= 
,
-= 

�4�
�&�= 0,625 ... α= 32°    ... α≤35° 

   L= (n-1) · b = (12-1) · 280= 3080 mm 

   h1=1500+
4
�

8�"Y= 1500+
4
�

8�"��=2384 mm   ... h1>2100 mm 

   h2= 750+1500 · cosα= 750+1500 · cos32°=2022 mm ...h2> 1900 mm  

L ... délka schodišťového ramene 

h1 ...podchodná výška schodiště 

h2  ...průchodná výška schodiště 

4. Posudky prvků konstrukce 

4.1 Hlavní nosníky 
 

Materiálové charakteristiky 

 

Dřevo lepené lamelové GL24h 
 
pevnost v ohybu   fm,k   = 24 MPa   
pevnost v tahu   ft,0,k   = 16,5 MPa   
    ft,90,k   = 0,50 MPa   
pevnost v tlaku   fc,0,k   = 24 MPa   
    fc,90,k   = 2,7 MPa   
pevnost ve smyku  fv,k = 3,5 MPa   
modul pružnosti  E0,05  = 8,8 GPa   
hustota   ς k   = 380 Kg/m3   

modul pružnosti  E0,mean  = 11,6 GPa   
 
 
 

fm,d = Kmod  . 
Z[,\,]  

^_  = 0,7.  
��

�,�
 = 13,40 MPa 
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ft,0,d = Kmod  . 
Z`,�,]  

^_  = 0,7.  
�',

�,�
 = 9,24 MPa 

 

ft,90,d = Kmod  . 
Z`,��,]  

^_  = 0,7.  
�,
�
�,�
 = 0,22 MPa 

 

fc,0,d = Kmod  . 
Za,�,]  

^_  = 0,7.  
��

�,�
 = 13,44 MPa 

 

fv,d = Kmod  . 
Zb,]  
^_  = 0,7.  

�,
�
�,�
 = 1,51 MPa 

 
γM   ...1,25  Dílčí součinitel vlastnosti materiálu pro lepené lamelové dřevo. 

Kmod   ...0,7 Modifikační součinitel pro třídu vlhkosti a trvání zatížení. 

Kb   ...min  ('��
- )�,�  =  ('��

���)�,� =1,1    Modifikační součinitel pro třídu vlhkosti a trvání zatížení. 

 1,0 

Průřezové charakteristiky 
 
b = 240 mm 
h = 1000 mm 
 

 
 
A = b . h = 0,24.1,0 = 0,24 m2 

 

Iy =  
�

��   . b . h3 = 
�

��  . 0,24 . 1,03 = 20,00 . 10-3 m4 

 

I2 =  
�

��   . b
3 . h = 

�
��  . 0,243 . 1,0 = 1,152 . 10-3 m4 

 

Wy =  
�
'   . b . h2 = 

�
'  . 0,24 . 1,02 = 40,00 . 106 mm3 

 

  Wz =  
�
'   . b

2 . h = 
�
'  . 0,242 . 1,0 = 9,6 . 10-3 m3 
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 Ve výpočtu uvažovány vnitřní síly:  NEd= 1137,75 kN 

      Vy,Ed = 0,98 kN 

      Vz, Ed =  38,85 kN 

      TEd = 0,05 kNm 

      My,Ed = 145,80 kNm 

      Mz,Ed= 1,40 kNm 

 Posouzení na tlak (rovnoběžně s vlákny) 

Ϭc,0,d =  
cd,ef  

g  = 
���4,4
·�� 
�,�� ∙   ��A  = 4,74 MPa      

 

   
ij,f 
(k,�,l = 

�,4�
��,��   =  0,35  < 1,0 ...vyhovuje 

 
 Posouzení na tlak (kolmo na vlákna) 

Ϭc,90,d =  
md,ef  

g  = 
�4,�·�� 

�,�� ∙   ��A = 0,11 MPa     

 

   
ij,f 

(k,n�,l = 
�,��
�,
�  =  0,07  < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na smyk 

 τv,Ed = 
�
� ·

op,ef 
-�q ·,  = 

�
� ·

�,�& ·��  
�,�'�& ·�,�  = 0,01 MPa  ...návrhové napětí ve smyku 

 
 beff = kcr · b = 0,67 · 0,24 = 0,1608 m ...vliv trhlin 
 

           
rp,ef

fv,d   =  
�,���∙  ��A
�,
�∙ ��A  = 0,006 <1,0 ...vyhovuje 

 

 τz,Ed = 
�
� ·

ov,ef 
-�q·,  = 

�
� ·

�&,&
 ·��  
�,�'�& ·�,�  = 0,36 MPa  ...návrhové napětí ve smyku 

 
 beff = kcr · b = 0,67 · 0,24 = 0,1608 m ...vliv trhlin 
 

           
rv,ef
fv,d   =  

�,�'∙  ��A
�,
�∙ ��A  = 0,24 <1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na ohyb 

 

  Ϭm,y,d = 
wp,ef  

Wy
  = 

��
,&·�� 
�� ∙  ��V  = 3,65 MPa 
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  Ϭm,z,d = 
wv,ef  

Wz
= 

�,��·�� 
�,'� ∙  ��V  = 0,14 MPa 

 

  
ij,p,f 
({,|,l  + km · 

ij,v,f 
({,�,l   = 

�,'

��,�� + 0,7 · 

0,14 
��,�� = 0,28 <1,0 ...vyhovuje 

 

 

 

  km · 
ij,p,f 
({,|,l   + 

ij,v,f 
({,�,l   =0,7 ·  

�,'

��,�� +  

0,14 
��,�� = 0,20 <1,0 ...vyhovuje 

 

 Posudek na kombinaci vzpěrného tlaku a ohybu 

Vybočení kolmo na osu y-y je ve spodní části bráněno ocelovými ztužidly uchycenými na středový 

sloup a ve vrchní části ochozem vyhlídky. 

Vybočení kolmo na osu z-z je bráněno dřevěnými horizontálními ztužidly. 

Lcr,y = 14,5 m 

Lcr,z = 5,5 m 

 

  Ϭc,0,d =  
 cd,~f  

g  = 
���4,4
·�� 
�,�� ∙   ��A  = 4,74 MPa    ...návrhové napětí v tlaku 

 

  kc,y = 
�

��) C��/ 3 ����,�/  = 
�

�,&
) C�,&
/ 3 �,&�/  = 0,9 ...součinitel vzpěrnosti 

 

  kc,z = 
�

��) C��/ 3 ����,�/  = 
�

�,�4) C�,�4/ 3 �,�&/  = 0,54 ...součinitel vzpěrnosti 

 

  ky =0,5 · [1+βc·(λrel,y-0,3)+λrel,y
2] = 0,5 · [1+0,1·(0,81-0,3)+0,812] = 0,85 

 

  kyz=0,5 · [1+βc·(λrel,z-0,3)+λrel,z
2] = 0,5 · [1+0,1·(1,28-0,3)+1,282] = 1,37 

 

  λrel,y =  
��
:  · M(8,�,�

��,�
 = 

�,��

:  · M�� ·��A
�,� ·��n = 0,81 ...poměrná štíhlost 
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  λrel,z =  
��
:  · M(8,�,�

��,�
 = 
4�,��

:  · M�� ·��A
�,� ·��n = 1,28 ...poměrná štíhlost 

 

  λy =  Lcr,y · M g
	� =  14,5 · M�,� ·��V�

�,� ·��V/ = 50,23  ...kritická štíhlost 

 

  λz =  Lcr,z · M g
	� =  5,5 · M �,� ·��V�

�,�
� ·��V/ = 79,39 ...kritická štíhlost 

 

  
Ϭa,�,� 

�8,� · (8,�,R +  
Ϭ[,\,� 
(%,�,R = 

�,4 ·��A
�,� ·��,�� ·��A +  0,28 = 0,67 <1,0 ...vyhovuje 

 

  
Ϭa,�,� 

�8,� · (8,�,R +  
Ϭ[,\,� 
(%,�,R = 

�,4 ·��A
�,
� ·��,�� ·��A +  0,20 = 0,85 <1,0 ...vyhovuje 

 

 Posudek na klopení 

 

  Itor = 
�
� · [1-0,63 · 

-
, · (1-

-�
�� ·,�)] · �� · h = 

�
� · [1-0,63 · 

�,��
�,�  · (1-

�,���
�� ·��)] · 0,24� · 1,0  

  Itor = 3,91 · 103� m4  ...moment setrvačnosti kroucení 

 

  Lef= 0,8 · L = 0,8 · 5,5=4,4 m ...účinná délka 

 

  Ϭm, crit   = 
�.· √�,�
 ·�� ·��,�
·�`S�

I�Z ·�  = 
�.· C�,� · ��n·�,�
� · ��V  ·�,
&4
 · ��n·�,�� ·��V 

�,� ·�� ·��V   

  Ϭm, crit   = 89,03 MPa  ...kritické napětí za ohybu 

 

λrel, m   =  M Z[,]
Ϭ[,a��`     =   M �� · ��A

&�,�� · ��A    = 0,52  ≤  0,75  
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  kcrit = 1,0 

  návrhové napětí za ohybu: 

  
Ϭ[,\,� 

�8��# ·(%R = 
�,'


�,� ·��,��  = 0,27 < 1,0 ...vyhovuje 

 

  posudek: 

  (
Ϭ[,\,� 

�8��# ·(%R)2 + 
Ϭa,� 

�8,� ·(8,�,R = (
3,65 

�,� ·��,��)2 + 
4,74 

�,
� ·��,�� =0,73 < 1,0 ...vyhovuje 

 

4.2 Středový sloup 
 

Materiálové charakteristiky 

 

Ocel S235 
 
mez pevnosti   fy   = 235 MPa   
mez kluzu  fu   = 360 MPa   
      
 
 
Průřezové charakteristiky 
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A = 0,022305 · 103� m2 

 

Iy =  1,4058 . 10-3 m4 
 
I2 =  1,4058 . 10-3 m4 

 

Wel =  3,9050 . 10-3 m3 

 
  Wpl =  5,0413 . 10-3 m3 

 

 Ve výpočtu uvažovány vnitřní síly:  NEd= 1631,63 kN 

      Vy,Ed = 21,48 kN 

      Vz, Ed =  49,10 kN 

      My,Ed = 201,51 kNm 

      Mz,Ed= 89,72 kNm 

 Zatřídění průřezu 

 
R
#  = 

4��
��  = 72 70 · ε2 =70 · 12  ≤ 72 ≤ 90 · ε2=90 · 12   ...třída průřezu 3 

  

 Posouzení na tlak  

Nc,,Rd =  
� · Z\  
^_�  = 

�,���
·��V/·��
 · ��A
�,�  = 5242 kN     
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Ned

�8,NR = 
�'��,'�


���  =  0,31  < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na smyk 

  Av = 
� ·g

:  = 
� ·�,���
 ·��V/

:  = 1,420 ·10� m2 

  Vy,pl,Rd= Vz,pl,Rd= 
g$ · q|

√ 
^_�  = 

�,��� ·��V/ · / * ·�� 
√ 

�,�  = 1926,62 kN 

 

  
��,�R

��,P�,NR = 
��,�&

���','� = 0,01  < 1,0 ...vyhovuje 

 

  
��,�R

��,P�,NR = 
��,��

���','� = 0,03  < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na ohyb 

  My,el,Rd = 
��� ·(�

^_�  = 
�,��
� · ��V  ·��
 · �� 

�,�  = 917,68 kNm 

 

  Mz,el,Rd = 
��� ·(�

^_�  = 
�,��
� · ��V  ·��
 · �� 

�,�  = 917,68 kNm 

 

  
_�,�R

_�,��,NR = 
���,
�
��4,'& = 0,20  < 1,0 ...vyhovuje 

 

  
_�,�R

_�,��,NR = 
&�,4�

��4,'& = 0,10  < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na vzpěrný tlak 

  Nb,Rd= 
� ·g ·(�

^_�  = 
�,
� ·�,���
·��V/ ·��
 ·��A

�,�  = 2778,1 kN 

   χ = 
�

Ø)CØ/)�/ = 
�

�,��)C�,��/)�,��/ =0,53 ≤1,0 

 

  Ø = 0,5 · [1+α (λ-0,2)+λ2] = 0,5 · [1+0,49 (1,02-0,2)+1,022] = 1,22 
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  λ = Mg ·(�
�8�  = M�,���
 ·��V/ ·��
 ·��A


�
&,�
 ·��  = 1,02 

 

  Ncr = 
:/ ·� ·	

�8�/  = 
:/ ·��� ·��n ·�,��
& ·��V 

��,�/  = 5058,45 · 10� N 

  L  ... 48,5 m systémová délka 

  kyy=kzz  ...1,0 součinitel vzpěru 

  Lcr=Lcry=Lcrz ...24,0 m vzpěrná délka 

  α  ...0,49 součinitel imperfekce - křivka c  

 

  
^_�  ·��R

�-,NR  = 
�,�  ·�'��,'�

�44&,�  = 0,59  < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení na tlak s ohybem 

  χ = 0,53 

  χLT = 1,0 

  NRK = fy · A = 235 ·10�· 2,2305 ·103� = 5241,68 kN 

 My,RK =  fy · Wel,y = 235 ·10�· 3,9050 ·103� = 917,68 kNm 

 Mz,RK =  fy · Wel,z = 235 ·10�· 3,9050 ·103� = 917,68 kNm 

 cm,y = 0,9 

 cm,z =0,6 

 cLT = 0,6 

 kyy = cmy · (1+ (λy- 0,2) · 
��R

�� ·��U
���

 ) ≤ cmy · (1+0,8 · 
��R

�� ·��U
���

 ) 

  kyy = 0,9· (1+ (1,02-0,2) · 
�'��,'�

�,
� ·*/��,AB
�,�

 ) ≤ 0,9 · (1+0,8 ·
�'��,'�

�,
� ·*/��,AB
�,�

) 

  kyy = 1,21 ≤ 1,32 

 

 kzz = cmz · (1+ (2 · λz - 0,6) · 
��R

�� ·��U
���

 ) ≤ cmz · (1+1,4 · 
��R

�� ·��U
���

 ) 

 kzz = 0,6 · (1+ (2 · 1,02 - 0,6) · 
�'��,'�

�,
� ·*/��,AB
�,�

  ) ≤ 0,6 · (1+1,4 · 
�'��,'�

�,
� ·*/��,AB
�,�

  ) 

  kzz = 0,8 ≤ 1,09 
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  kyz =0,8 

  kzy =0,92 

   

 Posudek: 

 
��R

�� ·��U
���

  + kyy · 
_�,�R

��K · �|,�U
���

   + kyz · 
_�,�R
 ��,�U

���
   = 

�'��,'�
�,
� ·*/��,AB

�,�
  + 1,21 · 

���,
�
�,� ·n�W,AB

�,�
  + 0,8 ·

&�,4�
n�W,AB

�,�
   

  = 0,91  < 1,0 ...vyhovuje 

  

 

 
��R

�� ·��U
���

  + kzy · 
_�,�R

��K · �|,�U
���

   + kzz · 
_�,�R
 ��,�U

���
   = 

�'��,'�
�,
� ·*/��,AB

�,�
  + 0,92 · 

���,
�
�,� ·n�W,AB

�,�
  + 0,8 ·

&�,4�
n�W,AB

�,�
   

  = 0,85  < 1,0 ...vyhovuje 

 

5. Posouzení kotvení 
  

 5.1 Kotvení středového sloupu 
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 Návrh patního plechu 

 ocel S235  

 fy =235 MPa 

 a=950 mm 

 b=950 mm 

 Návrh betonové patky 

 beton C20/25 

 fc,k = 20 MPa 

 A= 1050 mm 

 B= 1050 mm 

 Ned = 1890,01 kN 

 Lk = 150 mm 

 

 Tloušťka patního plechu: 

 σb= 
��l,{ ¡

¢ ·- = �&��,�� ·�� 
�
� ·�
� = 2,08 MPa 

 M= σb · 
��/

�  = 2,08 · 
�
�/

�  = 234,32 kNm 

 W = 
_ · ^��

(|  = 
���,�� · ��A · �,�

��
 · ��A  = 99,71 mm3 

 W = 
�
' · 1 · t2  ... t= √¤ · 6 = √99,71 · 6 = 24,46 mm  ...navrhuji  25 mm 

 

 Výška podlití  ≤ 0,2 · min (950;950)= 190 mm  ...navrhuji  50 mm 

 

 kj = Mg ·O
¢·-  = M��
� ·��
�

�
�·�
�  = 1,11 
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 kj ...součinitel koncentrace napětí 

 fj,Rd = 0,67 · kj · 
(k,U

k̂  = 0,67 · 1,11 · 
��
�,
 = 9,87 MPa 

 fj,Rd ...návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku 

 c = tp · M (|
� ·(¦,�l ·^�� =  25 · M �

 · �� 

� ·�,&4 ·��  ·�,� = 70,42 mm 

 Aef = 
: · §/

�  = 406944 mm2 

 Aef ...efektivní plocha 

 NRd = Aef · fj,Rd = 406944·10� · 70,42 = 4018,04 kN 

 NRd ...návrhová únosnost betonové patky 

 Posouzení: 

 
¨©,�l
��l  = 

�&��,��
���&,�� = 0,47 < 1,0 ...vyhovuje 

 Kotevní tyče navrhuji pouze konstrukčně, sloup není namáhám tahovou silou. 

   Ø 20 mm 

 kotevní hloubka 240 mm 

 třída oceli 8.8 
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5.2 Kotvení hlavních sloupů 
 

 

 

 Materiálové charakteristiky: ocel  S355 

     fyk=355 MPa 

     fu=510 MPa 

 Síly působící na kotvení: NEd=1454,14 kN 

     Vy= 228,06 kN 

     Vz=71,71 kN 
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 Výslednice sil na čep: 

 Fed= Mª�R� + !�� = C1454,14� + 71,71� = 1455,91 kN 

 Geometrie čepového spoje: 

 t ≥ 0,7 · M¨�l · ^��
(|    

 0,7 · M��
�,�� ·��  ·�,�
�

 ·��A  = 44,83 mm   ...navrhuji t = 50 mm 

 db ≤ 2,5 · t = 2,5 · 50 = 125 mm   ...navrhuji db=80 mm 

 d0= db+1 =80+1 =81 mm 

 

 a ≥ 
¨¬,�l · ^��

� ·# ·(| + � · R�
�  = 

��
�,�� ·�� · �,�
� ·�,�
 ·�

 ·��A  + 

� ·�,�&�
�  = 94,96 mm      ...navrhuji a = 100 mm 

 

 c ≥  ¨¬,�l · ^��
� ·# ·(| + R�

�  = 
��
�,�� ·�� · �,�
� ·�,�
 ·�

 ·��A  + 

�,�&�
�  = 67,96 mm                  ...navrhuji a = 70mm  

 

 

 

 Posouzení čepu na střih: 

 A = 
: · R/

�  = 
: · &�/

�  = 5024 mm2 

 Fv,Rd= n · 0,6 · A · 
(­

^�/ = 2 · 0,6 · 5024 ·103' · 

�� · ��A

�,�
  = 2459,75 kN 

               
¨¬,�l
¨¬.�l = 

��
�,��
��
�,4
 = 0,59 < 1,0 ...vyhovuje 
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 Posouzení únosnosti plechu a čepu v otlačení : 

 Fb,Rd= 1,5 · t · d · 
(|

^�� = 1,5 · 0,05 · 0,08 · 
�

 · ��A

�,�  = 2130 kN  

               
¨<,�l
¨<,�l = 

��
�,��
����  = 0,68 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení únosnosti čepu v ohybu: 

 d= 80 mm 

 d0= 81 mm 

 c= 1 mm 

 a=20 mm 

 b=50 mm 

 Ned = 1454,14 kN 

 Ned/2 = 727,07 kN 

 

 Med=  
¨$,�R

&  · (b + 4 ·c + 2 ·a) = 
��
�,�� · �� 

&  · (50 + 4 · + 2 ·20) = 15,29 kNm 

  

 Mrd= �,
 ·��® ·(|
^��  = 

�,
 ·
�,�� · ��VA ·�

 · ��A
�,� = 26,75 kNm 

 

 Wel = 
: · R 

��  = 
: · &� 

��  = 50,24 ·103'  m3 

 

 
_�l
_�l = 

�
,��
�',4
 = 0,57 < 1,0  ...vyhovuje 

 

 Posouzení únosnosti čepu v kombinaci střihu a ohybu: 

 ( _�l
_�l )� + ( ¨¬,�l

¨¬,�l )� = ( �
,��
�',4
 )� + ( ��
�,��

��
�,4
 )� = 0,68 < 1,0 ...vyhovuje 

  

 Posouzení svarů: 

 Přivaření styčníkových plechů , svislé desky tl.50 mm. 

 βw ...korelační součinitel 
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 βw = 0,9 pro ocel S355   

 a ...účinná výška svaru 

 a = 6 mm 

 l ...účinná délka svaru 

 l = 800-2 · a = 800- 2 · 6 = 788 mm 

 Aw ...účinná plocha svaru 

 Aw = 2 · a · l = 2 · 6 · 788 = 9456 mm2 

 

 σ∟ = τ ∟ = 
��l

√� ·g¯ = 
��
�,�� · �� 

√� ·�,�
' · ��V  = 108,74 MPa 

 

 τ∟ = 
��l
g¯  = 

4�,4� · �� 
�,�
' · ��V  = 24,12 MPa 

 

 M°∟� + 3²∟� + 3²‖�  ≤  
(­

´¯ ·^�/ 

 C108,74� + 3 · 108,746� + 3 · 24,12�  ≤ 
�� · ��A
�,� ·�,�
  

 221,45  < 453,33     ...vyhovuje 

 

 Posouzení patního plechu: 

 Návrh patního plechu 

 ocel S235  

 fy =235 MPa 

 a=700 mm 

 b=1300 mm 

 

 Návrh betonové patky 

 beton C20/25 

 fc,k = 20 MPa 

 A= 800 mm 

 B= 1400 mm 
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 Ned = 1350,09 kN 

 Lk = 150 mm 

 

 Tloušťka patního plechu: 

 σb= 
��l,{ ¡

¢ ·- = ��
�,�� ·�� 
4�� ·���� = 1,60 MPa 

 M= σb · 
�U/

�  = 1,60 · 
�
�/

�  = 180,00kNm 

 W = 
_ · ^��

(|  = 
�&� · ��A · �,�

��
 · ��A  = 76,6 mm3 

 W = 
�
' · 1 · t2  ... t= √¤ · 6 = √76,6 · 6 = 21,44 mm  ...navrhuji  25 mm 

 

 Výška podlití  ≤ 0,2 · min. (700;1300)= 140 mm  ...navrhuji  50 mm 

 

 kj = Mg ·O
¢·-  = M&�� ·����

4��·����  = 1,11 

 kj ...součinitel koncentrace napětí 

 fj,Rd = 0,67 · kj · 
(k,U

k̂  = 0,67 · 1,11 · 
��
�,
 = 9,91 MPa 

 fj,Rd ...návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku 

 c = tp · M (|
� ·(¦,�l ·^�� =  25 · M �

 · �� 

� ·�,�� · ��  ·�,� = 70,28 mm 

 Aef = 
: · §/

�  = 240000 mm2 

 NRd = Aef · fj,Rd = 240000·10� · 9,91 = 2378,55 kN 

 

 Posouzení: 

 
¨©,�l
��l  = 

��
�,��
��4&,

 = 0,61 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posouzení smykové zarážky: 

 µ ...součinitel tření ocel-beton 

 µ = 0,2 

 Ved,max. = 228,06 kN 
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 NEd,,max. = 1454,14 kN 

 µ · NEd,,max. ≥ Ved,max. 

 0,2 · 1454,14 = 290,83 ≥ 228,06   ...vyhovuje 

 Není nutno navrhovat smykovou zarážku. 

 

 Kotevní tyče navrhuji pouze konstrukčně, sloup není namáhám tahovou silou. 

   Ø 20 mm 

 kotevní hloubka 240 mm 

 třída oceli 8.8 

 Posouzení na střih:  

 Vz= 228,06 kN 

 Vy = 71,71 kN 

 Výslednice sil: 

 Fv,Ed= M!�� + !�� = C228,06� + 71,71� = 239,07 kN 

 Fv,Rd = 
Y¬·(­,< ·g@

^�/  = 
�,'·&�� · ��  ·��
 · ��V 

�,�
  = 94,08 kN 

 
¨¬,�l
¨¬,�l = 

���,�4 · �� 
� · ��,�& · ��  = 0,64  < 1     ...vyhovuje 

 

5.3 Přípoj táhla ke kotvení hlavních sloupů 
 

  Šikmé ztužidlo 

 Ø RO 152,4 x 11 mm 

 ocel S355 

 Vnitřní síly: NEd = 229,64 kN 

   Vy = 0,06 kN 

   Vz = 0,75 kN 
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 Posouzení svarového přípoje styčníkového plechu: 

 NEd,h = NEd · cos α = 229,64 · cos 20° = 215,79 kN 

 NEd,v = NEd · sin α = 229,64 · sin 20° = 78,54 kN 

 

 βw ...korelační součinitel  

 βw = 0,9 pro ocel S355 

 a ...účinná výška svaru 

 a = 6 mm 

 l ...účinná délka svaru 

 l = 100-2 · a = 100- 2 · 6 = 88 mm 

 Aw ...účinná plocha svaru 

 Aw = 2 · a · l = 2 · 6 · 88 = 1056 mm2 

 

 σkol. = τ kol. = 
��l,¬

√� ·g¯ = 
4&,
� · �� 

√� ·��
' · ��V� = 52,59 MPa 

 

 τkol. = 
��l,>

g¯  = 
��
,4� · �� 
��
' · ��V�  = 204,34 MPa 

 

 M°¶� + 3 · ²¶� + 3²‖�  ≤  
(­

´¯ ·^�/ 

 C52,59� + 3 · 52,59� + 3 · 204,3�  ≤ 
�� · ��A
�,� ·�,�
  

 369,23  < 453,33 MPa     ...vyhovuje 
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5.4 Montážní spojení středového sloupu 
 

 

 

 

 

 středový sloup Ø720 x 10 mm 

 přírubová deska t =15 mm, S235 

 8x metrický šroub Ø20, pevnosti 8.8 

 Na montážní spoj nepůsobí žádná tahová síla, proto navrhuji tento spoj pouze konstrukčně.  

 Při výstavbě mohou vznikat tahové síly, je nutné středový sloup provizorně zajistit a posoudit. 
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5.5 Montážní spoj hlavních sloupů 
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 Síly působící na kotvení: NEd=1121,13 kN 

     Vy= 12,00 kN 

     Vz=19,84 kN 

     My=177,94 kNm 

 Kolíky a svorníky 

 Materiálové charakteristiky: 

 22 x kolík  Ø 24 mm, pevnosti 10.9 

 8 x svorník Ø 24 mm,  pevnosti 10.9 

 fyk=900 MPa 

 fu=1000 MPa 

 

 d=d0= 24 mm 

 n1= 12 ks 

 r1= 400 mm 

 α1= 30 ° 

 n2= 12 ks 

 r2= 280 mm 

 α2= 30 ° 

 e=605 mm 

 Rozteče a vzdálenosti od konců 

 mezi kolíky : 
� · : · ��

��  = 209 mm   ≥ 6 · d =144 mm 

 mezi kolíky : 
� · : · �/

�/  = 146,5 mm ≥ 6 · d =144 mm 

 mezi kružnicemi : ·�-·� = 120 mm ≥ 5 · d =120 mm 

 od konce : e-
��
�  - ·�= 200 mm  ≥ 7 · d =168 mm 

 od okraje : 
,
� - ·�= 100 mm  ≥ 4 · d =96 mm 

 Únosnost ve střihu: 

 M=My,Ed + Vz,Ed · e = 177,94+19,84 · 0,605 = 12,18 kNm 

 F1,M= 
_ · ��

��· ��/)�/· �// = 
��,�& ·��  · �,�

��· �,�/)��· �,�&/ = 1,62 kN 
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 F1,N = 
��l

��)�/ = 
����,�� ·��  

��)��  = 46,71 kN 

 F1,V=
��,�l

��)�/ = 
��,&� ·��  

��)��  = 0,83 kN 

 F1,M,‖ = F1,M · cos(i · ¸�+ 90) 

 F1,M,∟ = F1,M · sin(i · ¸�+ 90) 

 F‖ = F1,N +F1,M,‖ 

 F∟ = F1,V + F1,M,∟ 

 Fv,Ed = M¹‖� + ¹∟� 

 Fv,Rd= 2 · kmod ·
¨¬,�U

^�  

 

         fh,1,k  · t1 · d  

 Fv,Rk=min      fh,1,k  · t1 · d · [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·# -1]+ 

¨ ¡,�U
�   

         2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�   

  

 t1 = 0,5 · (b-t) = 0,5 · (240-8) = 116 mm 

 Charakteristická pevnost v otlačení: 

 fh,1,k = fh,α,k = 
(>,�,U

�n�·½�J Y/ )8�"Y/  

 α= 90+ arctg 
¨‖

∟̈ 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01·d) ·¾� = 0,082 · (1-0,01·24)·380 = 30,41 MPa 

 k90 = 1,35+0,015 · d = 1,35+0,015 · 24 = 1,71  

 

 Charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prvku: 

 My,Rk = 0,3 · fu,k · ¼�,' = 0,3 · 1000 · 24�,' = 1163,24 kNm 

 

 Charakteristická únosnost na vytažení spojovacího prostředku: 

 Fax,Rk= 0 kN 
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i F1,M‖ F1,M∟ F‖ F∟ Fv,Ed 

  (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

0 -0,73 1,45 45,99 2,28 46,04 

1 1,32 0,94 48,04 1,77 48,07 

2 1,14 -1,16 47,85 -0,33 47,85 

3 -0,97 -1,30 45,74 -0,47 45,74 

4 -1,44 0,76 45,28 1,59 45,31 

5 0,53 1,54 47,24 2,36 47,30 

6 1,60 -0,29 48,31 0,54 48,32 

7 -0,04 -1,62 46,68 -0,80 46,68 

8 -1,61 -0,22 45,10 0,61 45,11 

9 -0,46 1,56 46,25 2,38 46,31 

10 1,47 0,70 48,18 1,52 48,21 

11 0,91 -1,34 47,63 -0,52 47,63 

 

 

i α fh,α,k Fv,Rk,f Fv,Rk,g Fv,Rk,h Fv,Rd Posudek 

  (°) (Mpa) (kN) (kN) (kN) (kN)   

0 91,52 27,26 75,90 44,79 63,45 50,17 0,92 

1 91,53 27,10 75,45 44,60 63,26 49,95 0,96 

2 88,44 26,53 73,85 43,92 62,59 49,19 0,97 

3 88,44 26,48 73,72 43,87 62,54 49,13 0,93 

4 91,54 27,08 75,38 44,57 63,24 49,92 0,91 

5 91,52 27,27 75,92 44,80 63,46 50,17 0,94 

6 91,56 26,77 74,52 44,20 62,87 49,51 0,98 

7 88,45 26,39 73,47 43,76 62,43 49,01 0,95 

8 91,56 26,80 74,60 44,24 62,91 49,55 0,91 

9 91,52 27,29 75,97 44,82 63,48 50,20 0,92 

1 91,54 27,03 75,26 44,52 63,18 49,86 0,97 

11 88,44 26,47 73,70 43,86 62,53 49,12 0,97 

 

 Styčníkový plech 

 Charakteristika plechu: t = 8 mm 

    v = 900 mm 

    Anet= v · t - 4· d0 · t = 900 · 8 - 4· 24 · 8 = 6432 mm2 
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 Únosnost v roztržení: 

 

 Nt,Rd = min  Nu,Rd= 
�,� ·g¿�© ·(­

^�/  =  
�,� ·'��� ·
��

�,�
  = 2361,83 kN 

   Npl,Rd = 
g ·(|
^��  = 

4��� ·�


�,�  = 2556,00 kN 

 Nt,Rd = 2361,83 kN 

 Posouzení: 

 
��l

�©,�l = 
����,��
��'�,&� = 0,47 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Únosnost v otlačení: 

 

 Fb,Rd=
��·Y<·R·#·(­

^�/  = 
�,
·�,'�·��·&·
��

�,�
 = 135,13 kN 

 αb=min (αd ; 
(­
(­ ; 1,0) = (0,69 ; 1,0 ; 1,0) = 0,69 

αd =min (
��

�·R� ; 
P�

� ·R� -0,25) = min ( 0,69 ; 1,42) = 0,69 

k1 =min (2,8 · 
�/
R�-1,7 ; 2,5) = min ( 4,13 ; 2,5) = 2,5 

¨¬,�l,{ ¡
¨<,�l  = 

��,&� ·�� 
��
,��·��  = 0,15 < 1,0 ...vyhovuje 
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6. Posouzení detailů 
 

 6.1 Detail připojení horního nosníku na středový sloup 
 

 

 

 Kolíky 

 t1 ...tloušťka krajního dřevěného prvku 

 d ...průměr spojovacího kolíku 

 ρk ...charakteristická hustota dřeva  

 α ...úhel zatížení vzhledem k vláknům 

 

 Síly působící na spoj: NEd= 52,28 kN 

    Vz,Ed= 225,25 kN 

    Vy,Ed=3,68 kN 
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 Únosnost ve střihu: 

 fh,0,k  = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk =  0,082 · (1-0,01 · 20) · 430 = 28,21 MPa 

 k90  = 1,30+0,015·d = 1,30+0,015·20 = 1,6 

 fh,α,k = 
ZÀ,�,Á  

�n� ·"��·Y/)aS½·Y/  = 
�&,��

�,'�·"��·�/)aS½·�/  = 28,21 MPa 

 My,Rk = 0,3 · fuk · d
2,6= 0,3 · 510 · 202,6 = 369,29 kN/m 

 

         fh,1,k  · t1 · d = 28,21 · 116 · 20 

 Fv,Rk=min      fh,1,k  · t1 · d · [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·# -1]+ 

¨ ¡,�U
�  = 28,21· 116· 20· [M2 + � ·�'�,��

�&,�� ·��' ·��-1]  

         2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�  = 2,3 · √369,29 · 28,21 · 20   
  

    65,44 kN 

 Fv,Rk=  min 27,11 kN 

   33,20 kN 

 Fv,Rd = kmod · 
¨¬,�U

^�  = 0,7 · 
�4,��
�,�
  = 15,18 kN 

 Navrhuji  7 kolíků Ø20 a 3 svorníky Ø20 

 Rd = 2 · Fv,Rd = 2 · 15,18 = 30,34 kN 

 Rd  ...návrhová únosnost jednoho dvojstřižného kolíku 

 F1,Ed = 
¨�l

�  = 
��
,�


��  = 22,53 kN 

 F1,Ed ... zatížení na jeden kolík 

 Posouzení: 

 
¨�,�l

Nl  = 
��,
�
��,��  = 0,74 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Minimální rozteče a vzdálenosti okrajů a konců pro kolíky 

 a1 = (3+2· cosα)·d = (3+2 ·cos 0) · 20 = 120 mm   volím a1 =150 mm 

 a2 = 3 ·d = 3 · 20 = 60 mm    volím a2 =100 mm 

 a3 = max (7 ·d ; 80 mm) = max. (140 ; 80) = 140 mm volím a3 =200 mm 

 a4 = max [(2 + 2·sinα) ·d ;3·d] = max. (40 ; 60) = 60mm volím a4 =100 mm 
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 Dřevěný profil 

 Anet = h·(b-t)-m·(b-t) = 1500·(240-8)-5·(240-8) = 0,32 m2 

 Aef = (b-t) · l = (240-8) · 375 = 0,09 m2 

 

 Posudek na osový tah: 

 σt,0,d = 
�©,�l
g¿�©  = 


�,�&
�,��  = 0,16 MPa 

 Posouzení: 

 
iÂ,�,f
(©,�,l  = 

�,�'
��,'  = 0,01 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posudek na kolmý tlak: 

 σt,90,d = 
��,�l
g�q  = 

��
,�

�,��  = 2,59 MPa 

 Posouzení: 

 
iÂ,n�,f 

�k,n� ·(k,n�,l = 
�,
�

�,4
 ·� = 0,74 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Styčníkový plech 

 t= 8 mm 

 v= 400 mm 

 Anet= v · t - m · d0 · t = 400 · 8 - 5 · 20 · 8= 2400 mm2 

 Nt,Rd = min  Nu,Rd= 
�,� ·g¿�© ·(­

^�/  =  
�,� ·���� ·
��

�,�
  = 881,28 kN 

   Npl,Rd = 
g ·(|
^��  = 

���� ·�


�,�  = 1136,00 kN 

 Nt,Rd = 881,28 kN 

 Posouzení: 

 
��l

�©,�l = 

�,�&

&&�,�& = 0,06 < 1,0 ...vyhovuje 
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 Koutový svar 

 a= 4 mm 

 L= 1050 mm 

 e‖= 0 mm 

 e∟= 275 mm 

 Aw= 2 · a · L = 2 · 4 · 1050= 8400 mm2 

 N∟ = 52,28 kN 

 N‖ = 225,25 kN 

 M = N∟ · e‖ + N‖ ·e∟ = 61,94 kN/m 

 τ‖ = 
c‖
g  = 

��
,�
 ·�� 
(� ·��
�)  = 26,82 MPa 

 σw,N∟ = 
�∟
g  = 


�,�& · �� 
(� ·��
�)  = 21,83 MPa 

 σw,M = 
_
� =  

_
�
A·¢ ·� ·� = 

'�,��
�
A·�,��� ·�,�
 ·� = 6,22 MPa 

 τ∟ = σ∟ = 
iÃ,Ä∟ )iÃ,Å 

√�  = 34,20 MPa 

 Posouzení: 

 M°∟� + 3²∟� + 3²‖�  ≤  
(­

´¯ ·^�/ 

 C34,20� + 3 · 34,20� + 3 · 26,82�  ≤ 
�� · ��A
�,� ·�,�
  

 82,67 < 453,33     ...vyhovuje 
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6.2 Přípoj hlavních sloupů na kotvení 
 

 

  

 Kolíky 

 t1 = 235 mm  

 d= 22 mm 

 ρk=380 Kg/m3 

 t1 ...tloušťka krajního dřevěného prvku 

 d ...průměr spojovacího kolíku 

 ρk ...charakteristická hustota dřeva  

 

 Síly působící na spoj NEd = 1350,09 kN 

    Vy = 14,33 kN 

    Vz= 9,55 kN 

 Fv,Rd = Mª�R� + !�� = C1350,09� + 14,33� 1350,17 kN 

 α = arctg (
��l
�| ) = arctg (

��
�,��
��,�� )= 0,01° 

 α ...úhel mezi zatížením a vlákny dřeva 
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 fh,0,k  = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk =  0,082 · (1-0,01 · 22) · 380 = 24,30 MPa 

 k90  = 1,30+0,015·d = 1,30+0,015·22 = 1,63 

 

 fh,α,k = 
ZÀ,�,Á  

�n� ·"��·Y�)aS½·Y�  = 
��,��

�,'�·"��·�)aS½·�  = 132,36 MPa 

 

 My,Rk = 0,3 · fuk · d
2,6= 0,3 · 800 · 222,6 = 742,18 kN/m 

 

 Fv,Rk=   fh,1,k  · t1 · d = 24,30 · 235 · 22 

   fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  = 24,30· 235· 22· [M2 + � ·4��,�&

��,� ·��
 ·��-1] + 
�
�  

  2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�  = 2,3 · √742,18 · 24,30 · 22  + 
�
� 

 

  Fv,Rk=   125,66 kN 

   1146,73 kN 

   1448,91 kN 

 

 Fv,Rd = kmod · 
¨¬,�U

^�  = 0,7 · 
��
,''

�,�
  = 70,37 kN 

 Navrhuji  8 kolíků Ø22 a 4 svorníky Ø22 

 Rd = 2 · Fv,Rd = 2 · 70,37 = 140,75 kN 

Rd  ...návrhová únosnost jednoho dvojstřižného kolíku 

 F1,Ed = 
¨�l

�  = 
��
�,��

��  = 112,51 kN 

F1,Ed ... zatížení na jeden kolík 

 Posouzení: 

 
¨�,�l

Nl  = 
���,
�
���,4
  = 0,80 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Minimální rozteče a vzdálenosti okrajů a konců pro kolíky 

 a1 = (3+2· cosα)·d = (3+2 ·cos 0) · 22 = 110 mm 

 a2 = 3 ·d = 3 · 22 = 66 mm 
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 a3 = max. (7 ·d ; 80 mm) = max. (154 ; 80) = 154 mm 

 a4 = max. [(2 + 2·sinα) ·d ;3·d] = max. (44,40 ; 66) = 66mm 

  

 Dřevěný profil 

 Anet = h·(b-t)-m·(b-t) = 1500·(240-8)-4·(240-8) = 0,217 m2 

 Aef = (b-t) · l = (240-8) · 800 = 0,232 m2 

 Posudek na osový tah: 

 σt,0,d = 
�©,�l
g¿�©  = 

��
�,��
�,��4  = 0,07 MPa 

 Posouzení: 

 
iÂ,�,f
(©,�,l  = 

�,�4
�,��  = 0,01 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Posudek na kolmý tlak: 

 σt,90,d = 
��l
g�q  = 

��
�,��
�,���  = 5,82 MPa 

 Posouzení: 

 
iÂ,n�,f 
(k,n�,l  = 


,&�
��,�� = 0,43 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Styčníkový plech 

 t= 8 mm 

 v= 800 mm 

 Anet= v · t - m · d0 · t = 800 · 8 - 4 · 22 · 8= 5696 mm2 

 Nt,Rd = min  Nu,Rd= 
�,� ·g¿�© ·(­

^�/  =  
�,� ·
'�' ·
��

�,�
  = 1476,40 kN 

   Npl,Rd = 
g ·(|
^��  = 

'��� ·�


�,�  = 1504,00 kN 

 Nt,Rd = 1476,40 kN 

 

 Posouzení: 

 
��l

�©,�l = 
��
�,��
��4',�� = 0,91 < 1,0 ...vyhovuje 
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6.3 Přípoj horizontálního ztužidla a hlavních sloupů 
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 Působící síly: N= 37,25 kN 

   Vz= 5,75 kN 

 Spojovací prostředky: M16 4.6 

    d= 16 mm 

    fub= 400 MPa 

    fyb= 240 MPa 

    As= 157 mm2 

 Styčníkový plech: S235 

    t= 10mm 

 6.3.1 Přípoj horizontálního ztužidla:  

 C24 100/180 

 t1 = 
���3��

�  = 45 mm 

 ρk = 350 Kg/m3 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 16) · 350 = 24,11 N/mm2 

 

 Plastický moment únosnosti 

 My,Rk= 0,3 · fuk · ¼�,' = 0,3 · 400 · 16�,' = 162,14 kNm 

 

 Únosnost svorníku v tahu 

 Ft,Rk=k2 · fub · As = 0,9 · 400 · 157 · 10� = 56,52 kN 

 k2=0,9 

 As= 157 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 

 Únosnost ocelové podložky 

 FØ,Rk= Ap · 3 · fc,90,k = 2962 · 3 · 2,5 · 103� = 22,22 kN 

 Ap= 2962 mm2 ...plocha podložky 

 Fax,Rk= min (Ft,Rd ; FØ,Rk ) = min ( 162,14 ; 22,22 ) = 22,22 kN 
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 Únosnost svorníku na jeden  střih: 

 Fv,Rk=   fh,1,k  · t1 · d = 24,11 · 45 · 16 

   fh,1,k · t1· d· [M2 + � ·_|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  = 24,11·45·16·[M2 + � ·���,�&

��,�� ·�
 ·�'-1] + 
��,��

�   

  2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�  = 2,3 · √324,28 · 24,11 · 16  + 
��,��

�  

 

  Fv,Rk= min   17,36 kN 

    17,40 kN 

    23,74 kN 

 

 Fv,Rd = kmod · 
¨¬,�U

^�  = 0,7 · 
�4,�'
�,��  = 9,35 kN 

 

 Účinný počet svorníků 

 n=2  ...počet svorníků v řadě 

 nef,0= min (n ; Æ�,�· M ¢�
�� ·R

�
 ) = min (2 ; 2�,�· M &�

�� ·�'
�

 ) = min (2 ; 1,47) = 1,47 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku 

 FRd= Fv,Rd · nef ·s ·r = 9,35 · 1,47 · 2 · 2 = 54,94 kN 

 s=2 ...počet střihů 

 r=2 ...počet řad 

  

 Posudek: 

 
¨�l
¨�l = 

�4,�


�,�� =  0,68 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Rozteče svorníků a vzdálenosti od okrajů 

 a1 ≥ (4+ cos α) · d = (4+ cos 0°) · 16 = 64 mm ...volím a1=80 mm 

 a2 ≥ 4 · d = 4 · 16 = 64 mm   ...volím a2= 70 mm 

 a3 ≥ max( 7 · d ; 80) = max (7· 16 ; 80) = 112 ...volím a3=130 mm 
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 a4 ≥max((2+2 ·sinα)·d ; 3·d)=max(2+2·sin 0°)·16 ; 3· 16)=max(32 ; 48)= 48        ...volím 50 mm 

 

 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd= n · s · 
Y¬·(­<·g@

^�/  = 4 · 2 · 
�,'·���·�
4

�,�
  · 103� = 120,58 kN ≥ FEd= 37,25 kN  

 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 4 · 
�,
·�,4�·���·�'·��

�,�
  · 103�= 113,78 kN≥ FEd= 37,25 kN 

 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�/
R�  -1,7 ; 1,4 ·

P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·


�
�&  -1,7 ; 1,4 ·

4�
�& -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 6,08 ; 3,74) = 2,5 

 

 d0= 16+2 = 18 mm 

 e1= 40 mm  

 e2=50 mm 

 p2=70 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

��
�·R� ) = min (

���
��� ; 1 ; 

��
�·�& ) = min(1,67 ; 1 ; 0,74) = 0,74 

 Posudek oslabeného plechu: 

 t= 10 mm 

 S235 

 fy=235 MPa 

 fu= 360 MPa 

 A= 310 · 10 =3100 mm2 

 Anet= 3100 - 2 · (18 · 10)= 2740 mm2 

 Nt,Rd= min ( g · (|
^��  ; 

�,� · g¿�©·(­
^�/  )= min ( ���� · ��


�,�  ; 
�,� · �4��·�'�

�,�
  )= min(728,5 ; 710,21)= 710,21 kN 

 Nt,Rd =710,21 kN › Nt= 5,75 kN 

 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tlak): 
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 Ac= 310 · (100-10) = 27900 mm2 

 fc,0,d= 
��
�,� · 0,7 = 11,31 MPa 

 σc,0,d= 
�k
gk = 

�4,�

�4��� · 10�= 1,34 MPa 

 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,��
��,�� = 0,12 < 1,0...vyhovuje 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tah): 

 Anet= (310-2 · 16 ) · (100-10) = 25020 mm2 

 ft,0,d= 
��
�,� · 0,7 = 7,54 MPa 

 σt,0,d= 
�©

g¿�© = 

,4


�
��� · 10�= 0,23 MPa 

 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,��
��,�� = 0,02 < 1,0...vyhovuje 

 

 6.3.2 Přípoj styčníku na hlavní sloup 

 Posudek svorníku na střih: 

 4 x M20 5.6 

 Síly ve styčníku: 

 Vz=11,5 kN 

 N=70,0 kN 

 Vy=25,48 kN 

 e=88 mm 

 

 F1,N= 
�
�    

 F1,V= 
�
�  

 M= Nz · e= 25,48 · 0,088 = 2,24 MPa 

 F1,M= M · 
�È

É�È/ 

 F1,Mx= F1,M · sin (β)  

 F1,My= F1,M · cos (β) 
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 β  ...úhel mezi ramenem spojovacího prostředku a osy x 

 F1,y=F1,My + F1,N   

 F1,x=F1,Mx + F1,N 

 F1,Ed= M¹�,�� + ¹�,��   

  

 

n x y r r2 F1,N F1,V F1,M β F1,Mx F1,My F1,x F1,y F1,Ed 

  (mm) (mm) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (°) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 150 100 180,28 32501 2,88 17,50 3,11 146,4 2,96 -0,97 20,46 1,91 20,54 

2 150 -100 180,28 32501 2,88 17,50 3,11 213,6 -0,09 3,11 17,41 5,98 18,41 

3 -150 -100 180,28 32501 2,88 17,50 3,11 326,4 -0,99 2,95 16,51 5,82 17,50 

4 -150 100 180,28 32501 2,88 17,50 3,11 33,6 2,54 -1,79 20,04 1,09 20,07 

 

 

 Únosnost spojovacích prostředků 

 Spojovací prostředky 

 4x M20 5.6 

 d= 20 mm 

 fub= 500 MPa 

 fyk=300 MPa 

 

 Ocelová deska 

 t2=10 mm  
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 Dřevěný sloup 

 GL24h 

 t1=240 mm 

 ρk= 380 Kg/m3 

 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 20) · 380 = 24,93N/mm2 

 fh,α,k= 
(>,�,U

�n� ·@È¿Ê/·k�@Ê/ 

 k90= 1,35+0,015 · d = 1,35+ 0,015 · 20 = 1,65 

 α = arctg ( �̈,¡
�̈,| ) 

 Plastický moment únosnosti: 

 My,Rk=0,3 · »
� ·  ¼�,' = 0,3 · 500 ·  20�,'= 289,64 kNm 

 

 Osová únosnost svorníku: 

 Ft,Rk=k2 · »
- ·  Ë" = 0,9 · 500 · 245 · 10� = 56,52 kN 

 k2= 0,9 

 As= 245 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 Ø= min (12 · tl ; 4 · d)= min (12 · 10 ; 4 ·d)= min (120 ; 80)= 80 mm 

 fc,90,k = 2,5 MPa 

 Ap=
: ·(Ø/3R�/)

�  = 
: ·(&�/3��/)

�  = 4644 mm2 

 FØ,Rk= Ap · 3 · »8,��,� = 4644 · 3 · 2,5 · 103� = 34,83kN 

 

 Únosnost svorníku na jeden střih: 

 Fv,Rk= min   fh,1,k  · t1 · d  

    fh,1,k · t1· d· [M2 + � _�,N�
(,,�,� ·R ·#��-1]+ 

¨¢�,N�
�  

 Fv,Rd= 
�{�l· ¨¬,�U

^�   

 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku 
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 FRd= Fv,Rd · s  

 s=2  ...počet střihů 

 

 Posudek: 
ÌÍ,ÎÏ
ÌÐÏ  ≤ 1,0 ...vyhovuje 

n α fhαk Fvrk, Fv,rd Frd F1,ed 
posudek 

  (°) (N/mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 1,48 15,16 23,95 12,90 25,79 20,54 0,80 

2 1,24 15,76 24,25 13,06 26,11 18,41 0,71 

3 1,23 15,80 19,71 10,61 21,22 17,50 0,82 

4 1,52 15,13 23,93 12,89 25,77 20,07 0,78 

 

 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd=s · 
Y¬ · q­<· Ñ@

^�/  = 2 · 
�,' ·
�� ·��


�,�
  · 103�= 94,08 kN 

 αv= 0,6 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 2 · 
�,
·�,'�·�'�·��·��

�,�
  · 103�= 184,32 kN≥ FEd= 25,48 kN 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�

R�  -1,7 ; 1,4 ·
P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

�
�
�&   -1,7 ; 1,4 ·

���
�&  -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 13,86 ; 6,01) = 2,5 

 

 d0= 16+2 = 18 mm 

 e= 150 mm  

 p2=100 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

�
�·R� ) = min (

���
��� ; 1 ; 

�
�
�·�& ) = min(1,67 ; 1 ; 2,78) = 0,74 
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6.4 Přípoj podélníku vrchního ochozu a horního nosníku k hlavním sloupům 
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 6.4.1 Přípoj vrchního nosníku 

 Posudek svorníku na střih: 

 Působící síly: Vz=211,24 kN 

   N=65,01 kN 

 Spojovací prostředky: 5 x M30 8.8 

    d= 30 mm 

    fub= 800 MPa 

    fyb= 640 MPa 

    As= 561 mm2 

 Styčníkový plech: S235 

    t= 12mm 

 Vrchní nosník: 

 GL36h 240/1500 

 t1 = 
���3��

�  = 114 mm 

 ρk = 430 Kg/m3 

 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 30) · 430 = 24,68 N/mm2 

 Plastický moment únosnosti 

 My,Rk= 0,3 · fuk · ¼�,' = 0,3 · 800 · 30�,' =1662,4 kNm 

 Únosnost svorníku v tahu 

 Ft,Rk=k2 · fub · As = 0,9 · 800 · 561 · 10� = 403,92 kN 

 k2=0,9 

 As= 561 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 Únosnost ocelové podložky 

 FØ,Rk= Ap · 3 · fc,90,k = 1454 · 3 · 3,3 · 103� = 103,49 kN 

 Ap= 10454 mm2 ...plocha podložky 

 Fax,Rk= min (Ft,Rd ; FØ,Rk ) = min ( 403,92 ; 103,49 ) = 103,49kN 
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 Únosnost svorníku na jeden  střih: 

 Fv,Rk=   fh,1,k  · t1 · d = 24,68 · 114 · 30 

   fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  = 24,68·114·30·[M2 + � ·�''�,�

��,'& ·��� ·��-1] + 
���,��

�   

  2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�  = 2,3 · √1662,4 · 24,68 · 30  + 
���,��

�  

 

  Fv,Rk= min   84,41 kN 

    79,93 kN 

    82,93 kN 

 

 Fv,Rd = kmod · 
¨¬,�U

^�  = 0,7 · 
4�,��
�,��  = 43,04 kN 

 

 Účinný počet svorníků 

 n=1  ...počet svorníků v řadě 

 nef,0= min (n ; Æ�,�· M ¢�
�� ·R

�
 ) = min (1 ; 1�,�· M ���

�� ·��
�

 ) = min (1 ; 0,73) = 0,73 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku 

 FRd= Fv,Rd · nef ·s ·r = 43,04 · 0,73 · 2 · 5 = 313,66 kN 

 s=2 ...počet střihů 

 r=5 ...počet řad 

 Posudek: 

 
¨�l
¨�l = 

���,��
���,'' =  0,67 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Rozteče svorníků a vzdálenosti od okrajů 

 a1 ≥ (4+ cos α) · d = (4+ cos 0°) · 30 = 120 mm ...volím a1=0 mm 

 a2 ≥ 4 · d = 4 · 30 = 120 mm   ...volím a2= 250 mm 

 a3 ≥ max( 7 · d ; 80) = max (7· 30 ; 80) = 210 ...volím a3=210 mm 

 a4 ≥max((2+2 ·sinα)·d ; 3·d)=max(2+2·sin 0°)·30 ; 3· 30)=max(60 ; 90)= 90        ...volím 250 mm 
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 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd= n · s · 
Y¬·(­<·g@

^�/  = 5 · 2 · 
�,'·&��·
'�

�,�
  · 103� = 1077,12 kN ≥ FEd= 211,24 kN  

 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 6 · 
�,
·�,�·'��·��·��

�,�
  · 103�= 460,80 kN≥ FEd= 211,24 kN 

 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�/
R�  -1,7 ; 1,4 ·

P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

���
��   -1,7 ; 1,4 ·

���
��  -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 19,51 ; 8,91) = 2,5 

 

 d0= 30+3 = 33 mm 

 e1= 210 mm  

 e2=250 mm 

 p2=250 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

��
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

���
�·�� ) = min(1,67 ; 1 ; 2,12) = 1,0 

 Posudek oslabeného plechu: 

 t= 12 mm 

 S235 

 fy=235 MPa 

 fu= 360 MPa 

 A= 420 · 12 =4920 mm2 

 Anet= 4920 - 3· (33 · 12)= 4852 mm2 

 Nt,Rd= min( g · (|
^��  ; 

�,� · g¿�©·(­
^�/  )= min( ���� · ��


�,�  ; 
�,� · �&
�·�'�

�,�
  )=min(1184,4 ; 998,4)= 998,40 kN 

 Nt,Rd =998,40 kN › Nt= 65,01 kN 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tlak): 

 Ac= 420 · (240-12) = 95760 mm2 

 fc,0,d= 
��
�,� · 0,7 = 15,62 MPa 
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 σc,0,d= 
�k
gk = 

���,��
�
4'�  · 10�= 2,21 MPa 

 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,��
�
,'� = 0,14 < 1,0...vyhovuje 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tah): 

 Anet= (420-1 · 30 ) · (240-12) =88920 mm2  

 ft,0,d= 
��,

�,�  · 0,7 = 12,1 MPa 

 σt,0,d= 
�©

g¿�© = 
'
,��
&&��� · 10�= 0,73 MPa 

 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,4�
��,� = 0,06 < 1,0...vyhovuje 

 

 6.4.2 Přípoj styčníků na hlavní sloup 

 Posudek svorníků na střih: 

 10xM Ø20 

 Síly působící na spoj: N=65,01 kN 

    Vz=211,24 kN 

 F1,N= 
�
�    

 F1,V= 
�
�  

 M= Vz · e= 211,24 · 0,2 = 42,25 MPa 

 F1,M= M · 
�È

É�È/ 

 F1,Mx= F1,M · sin (β)  

 F1,My= F1,M · cos (β) 

 β  ...úhel mezi ramenem spojovacího prostředku a osy x 

 F1,y=F1,My + F1,N   

 F1,x=F1,Mx + F1,N 

 F1,Ed= M¹�,�� + ¹�,��   
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n x y r r2 F1,N F1,V F1,M β F1,Mx F1,My F1,x F1,y F1,Ed 

  (mm) (mm) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (°) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 55 250 77,78 6049,728 6,50 21,12 3,15 135 0,28 -3,14 21,40 3,36 21,66 

2 55 -250 77,78 6049,728 6,50 21,12 3,15 225 -2,93 1,16 18,19 7,66 19,74 

3 -55 -250 77,78 6049,728 6,50 21,12 3,15 315 2,35 2,10 23,47 8,60 25,00 

4 -55 250 77,78 6049,728 6,50 21,12 3,15 45 2,68 1,66 23,81 8,16 25,17 

5 55 0 55 3025 6,50 21,12 2,23 180 -1,79 -1,33 19,34 5,17 20,02 

6 -55 0 55 3025 6,50 21,12 2,23 0 0,00 2,23 21,12 8,73 22,86 

7 55 500 503 253029,1 6,50 21,12 20,39 95 13,93 14,89 35,05 21,39 41,06 

8 55 -500 503 253029,1 6,50 21,12 20,39 262 -19,33 -6,47 1,79 0,03 1,79 

9 -55 -500 503 253029,1 6,50 21,12 20,39 278 20,38 0,63 41,50 7,13 42,11 

10 -55 500 503 253029,1 6,50 21,12 20,39 82 6,39 19,36 27,51 25,86 37,76 

 

 

 Únosnost spojovacích prostředků: 

 Spojovací prostředky: 10x M20 8.8 

 Ocelová deska:  t2=12 mm  

 Dřevěný sloup:  GL24h 

 t1=240 mm 

 ρk= 380 Kg/m3 
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 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 20) · 380 = 28,21 N/mm2 

 fh,α,k= 
(>,�,U

�n� ·@È¿Ê/·k�@Ê/ 

 k90= 1,35+0,015 · d = 1,35+ 0,015 · 20 = 1,65 

 α = arctg ( �̈,¡
�̈,| ) 

 Plastický moment únosnosti 

 My,Rk=0,3 · »
� ·  ¼�,' = 0,3 · 800 ·  20�,'= 579,28 kNm 

 

 Osová únosnost svorníku: 

 Ft,Rk=k2 · »
- ·  Ë" = 0,9 · 800 · 245 · 10� = 176,40 kN 

 k2= 0,9 

 As= 245 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 

 Ø= min (12 · tl ; 4 · d)= min (12 · 12 ; 4 ·d)= min (144 ; 80)= 80 mm 

 fc,90,k = 2,5 MPa 

 Ap=
: ·(Ø/3R�/)

�  = 
: ·(&�/3��/)

�  = 4644,06 mm2 

 FØ,Rk= Ap · 3 · »8,��,� = 4644,06 · 3 · 2,5 · 103� = 33,44 kN 

 

 Únosnost svorníku na jeden střih: 

 Fv,Rk= min   fh,1,k  · t1 · d  

    fh,1,k · t1· d· [M2 + � _�,N�
(,,�,� ·R ·#��-1]+ 

¨¢�,N�
�  

 Fv,Rd= 
�{�l· ¨¬,�U

^�   

 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku 

 FRd= Fv,Rd · s  

 s=2  ...počet střihů 
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Posudek: 
ÌÍ,ÎÏ
ÌÐÏ  ≤ 1,0 ...vyhovuje 

n α fhαk Fvrk Fv,rd Frd F1,ed 
posudek 

  (°) (N/mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 1,42 17,26 49,94 26,89 53,78 21,66 0,40 

2 1,17 18,17 49,94 26,89 53,78 19,74 0,37 

3 1,22 17,93 49,94 26,89 53,78 25,00 0,46 

4 1,24 17,83 49,94 26,89 53,78 25,17 0,47 

5 1,31 17,56 49,94 26,89 53,78 20,02 0,37 

6 1,18 18,14 49,94 26,89 53,78 22,86 0,43 

7 1,02 19,14 49,94 26,89 53,78 41,06 0,76 

8 1,55 17,10 49,94 26,89 53,78 1,79 0,03 

9 1,40 17,29 49,94 26,89 53,78 42,11 0,78 

10 0,82 20,97 49,94 26,89 53,78 37,76 0,70 

 

 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd=s · 
Y¬ · q­<· Ñ@

^�/  = 2 · 
�,' ·&�� ·��


�,�
  · 103�= 188,16 kN 

 αv= 0,6 

 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 2 · 
�,
·�,�·'��·��·��

�,�
  · 103�= 614,40 kN≥ FEd= 25,48 kN 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�

R�  -1,7 ; 1,4 ·
P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

&�
��  -1,7 ; 1,4 ·

�
�
��  -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 8,48 ; 14,21) = 2,5 

 d0= 20+2 = 22 mm 

 e= 80 mm  

 p2=250 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

�
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

�
�
�·�� ) = min(1,67 ; 1 ;3,79) = 1,0 
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 6.4.3 Přípoj podélníku vrchního nosníku 

 Působící síly: N= 62,76 kN 

   Vz= 16,70 kN 

 Spojovací prostředky: M16 8.8 

    d= 16 mm 

    fub= 800 MPa 

    fyb= 640 MPa 

    As= 157 mm2 

 Styčníkový plech: S235 

    t= 12 mm 

 Podélník vrchního ochozu: 

 GL24h 180/480 

 t1 = 
�&�3��

�  = 84 mm 

 ρk = 350 Kg/m3 

 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 16) · 350 = 24,11 N/mm2 

 

 Plastický moment únosnosti: 

 My,Rk= 0,3 · fuk · ¼�,' = 0,3 · 800 · 16�,' = 324,28 kNm 

 

 Únosnost svorníku v tahu: 

 Ft,Rk=k2 · fub · As = 0,9 · 800 · 157 · 10� = 113,04 kN 

 k2=0,9 

 As= 157 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 

 Únosnost ocelové podložky: 

 FØ,Rk= Ap · 3 · fc,90,k = 2962 · 3 · 2,4 · 103� = 21,33 kN 

 Ap= 2962 mm2 ...plocha podložky 
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 Fax,Rk= min (Ft,Rd ; FØ,Rk ) = min ( 113,04 ; 21,33 ) = 21,33 kN 

 

 Únosnost svorníku na jeden  střih: 

 Fv,Rk=   fh,1,k  · t1 · d = 24,11 · 84 · 16 

   fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  = 24,11·84·16·[M2 + � ·���,�&

��,�� ·&� ·�'-1] + 
��,��

�   

  2,3 · Cº�,N�  · »,,�,�  · ¼  + 
¨ ¡,�U

�  = 2,3 · √324,28 · 24,11 · 16  + 
��,��

�  

 

  Fv,Rk= min   32,40 kN 

    19,33 kN 

    26,46 kN 

 Fv,Rd = kmod · 
¨¬,�U

^�  = 0,7 · 
��,��
�,��  = 10,41kN 

 

 Účinný počet svorníků: 

 n=2  ...počet svorníků v řadě 

 nef,0= min (n ; Æ�,�· M ¢�
�� ·R

�
 ) = min (2 ; 2�,�· M &�

�� ·�'
�

 ) = min (2 ; 1,47) = 1,47 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku: 

 FRd= Fv,Rd · nef ·s ·r = 10,41 · 1,47 · 2 · 2 = 66,25 kN 

 s=2 ...počet střihů 

 r=2 ...počet řad 

 Posudek: 

 
¨�l
¨�l = 

�4,�

'',�
 =  0,95 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Rozteče svorníků a vzdálenosti od okrajů 

 a1 ≥ (4+ cos α) · d = (4+ cos 0°) · 16 = 64 mm ...volím a1=80 mm 

 a2 ≥ 4 · d = 4 · 16 = 64 mm   ...volím a2= 70 mm 

 a3 ≥ max( 7 · d ; 80) = max (7· 16 ; 80) = 112 ...volím a3=130 mm 

 a4 ≥max((2+2 ·sinα)·d ; 3·d)=max(2+2·sin 0°)·16 ; 3· 16)=max(32 ; 48)= 48        ...volím 50 mm 
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 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd= n · s · 
Y¬·(­<·g@

^�/  = 4 · 2 · 
�,'·&��·�
4

�,�
  · 103� = 241,15 kN ≥ FEd= 98,41 kN  

 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 4 · 
�,
·�,4�·'��·�'·��

�,�
  · 103�= 303,41 kN≥ FEd= 118 kN 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�/
R�  -1,7 ; 1,4 ·

P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·


�
�&  -1,7 ; 1,4 ·

4�
�& -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 6,08 ; 3,74) = 2,5 

 d0= 16+2 = 18 mm 

 e1= 40 mm  

 e2=50 mm 

 p2=70 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

��
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

��
�·�& ) = min(1,25 ; 1 ; 0,74) = 0,74 

 Posudek oslabeného plechu: 

 t= 10 mm 

 S235 

 fy=235 MPa 

 fu= 360 MPa 

 A= 300 · 10 =3000 mm2 

 Anet= 3000 - 2 · (18 · 10)= 2640 mm2 

 Nt,Rd= min ( g · (|
^��  ; 

�,� · g¿�©·(­
^�/  )= min ( ���� · ��


�,�  ; 
�,� · �'��·�'�

�,�
  )= min(705 ; 684,29)= 684,29 kN 

 Nt,Rd =684,29 kN › Vz= 16,70 kN 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tlak): 

 Ac= 300 · (100-10) = 27000 mm2 

 fc,0,d= 
��
�,� · 0,7 = 11,31 MPa 

 σc,0,d= 
�
gk = 

'�,4'
�4��� · 10�= 0,72 MPa 
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 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,4�
��,�� = 0,05 < 1,0...vyhovuje 

 

 Posudek oslabeného dřeva (tah): 

 Anet= (300-2 · 16 ) · (100-10) = 24120 mm2 

 ft,0,d= 
��
�,� · 0,7 = 7,54 MPa 

 σt,0,d= 
�

g¿�© = 
'�,4'
����� · 10�= 0,83 MPa 

 Posudek: 
Çk,�,l
(k,�,l = 

�,&�
��,�� = 0,07 < 1,0...vyhovuje 

 

 6.4.4 Přípoj styčníku na hlavní sloup 

 Posudek svorníku na střih: 

 4 x M20 8.8 

 Síly ve styčníku:   N=31,38 kN 

    Vz=125,52 kN 

    Vy=11,42 kN 

    e=88 mm 

 F1,N= 
�
�    

 F1,V= 
�
�  

 M= Vz · e= 125,52 · 0,088 = 11,05 MPa 

 F1,M= M · 
�È

É�È/ 

 F1,Mx= F1,M · sin (β)  

 F1,My= F1,M · cos (β) 

 β  ...úhel mezi ramenem spojovacího prostředku a osy x 

 F1,y=F1,My + F1,N   

 F1,x=F1,Mx + F1,N 

 F1,Ed= M¹�,�� + ¹�,��   
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n x y r r2 F1,N F1,V F1,M β F1,Mx F1,My F1,x F1,y F1,Ed 

  (mm) (mm) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (°) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 150 100 180,28 32501 2,86 7,85 15,32 146,4 14,56 -4,76 22,40 -1,90 22,49 

2 150 -100 180,28 32501 2,86 7,85 15,32 213,6 -0,43 15,31 7,41 18,17 19,62 

3 -150 -100 180,28 32501 2,86 7,85 15,32 326,4 -4,90 14,51 2,94 17,37 17,62 

4 -150 100 180,28 32501 2,86 7,85 15,32 33,6 12,53 -8,82 20,37 -5,96 21,23 

 

 Únosnost spojovacích prostředků: 

 Spojovací prostředky: 4x M20 8.8 

    d= 20 mm 

    fub= 800 MPa 

    fyk= 640 MPa 

 Ocelová deska:  t2=10 mm  

 Dřevěný sloup: 

 GL24h 

 t1=240 mm 

 ρk= 380 Kg/m3 

 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 20) · 380 = 24,93 N/mm2 

 fh,α,k= 
(>,�,U

�n� ·@È¿Ê/·k�@Ê/ 

 k90= 1,35+0,015 · d = 1,35+ 0,015 · 20 = 1,65 

 α = arctg ( �̈,¡
�̈,| ) 

 Plastický moment únosnosti: 

 My,Rk=0,3 · »
� ·  ¼�,' = 0,3 · 800 ·  20�,'= 579,28 kNm 

 

 Osová únosnost svorníku: 

 Ft,Rk=k2 · »
- ·  Ë" = 0,9 · 800 · 245 · 10� = 176,4 kN 

 k2= 0,9 

 As= 245 mm2 ...plocha jádra šroubu 
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 Ø= min (12 · tl ; 4 · d)= min (12 · 10 ; 4 ·d)= min (120 ; 80)= 80 mm 

 fc,90,k = 2,4 MPa 

 Ap=
: ·(Ø/3R�/)

�  = 
: ·(���/3��/)

�  = 4644 mm2 

 FØ,Rk= Ap · 3 · »8,��,� =4644 · 3 · 2,4 · 103� = 33,44 kN 

 

 Únosnost svorníku na jeden střih: 

 Fv,Rk= min   fh,1,k  · t1 · d  

    fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  

 Fv,Rd= 
�{�l· ¨¬,�U

^�   

 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku: 

 FRd= Fv,Rd · s  

 s=2  ...počet střihů 

 Posudek: 
ÌÍ,ÎÏ
ÌÐÏ  ≤ 1,0 ...vyhovuje 

 

n α fhαk Fvrk Fv,rd Frd F1,ed 
posudek 

  (°) (N/mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 -1,49 15,15 29,91 16,10 32,21 22,49 0,70 

2 0,39 22,81 34,80 18,74 37,48 19,62 0,52 

3 0,17 24,48 29,58 15,93 31,85 17,62 0,55 

4 -1,29 15,59 30,22 16,27 32,54 21,23 0,65 

 

 Únosnost svorníku ve střihu: 

 Fv,Rd=s · 
Y¬ · q­<· Ñ@

^�/  = 2 · 
�,' ·&�� ·��


�,�
  · 103�= 188,16 kN 

 αv= 0,6 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 2 · 
�,
·�,�·'��·��·��

�,�
  · 103�= 512 kN≥ FEd= 254,18 kN 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�

R�  -1,7 ; 1,4 ·
P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

�
�
��   -1,7 ; 1,4 ·

���
��  -1,7) 
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 k1= min(2,5 ; 17,39 ; 4,66) = 2,5 

 d0= 20+2 = 22 mm 

 e= 150 mm  

 p2=100 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

�
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

�
�
�·�� ) = min(1,25 ; 1 ; 2,27) = 1,0 

 

 6.5 Přípoj táhla k hlavním sloupům 
 

  Šikmé ztužidlo: Ø RO 152,4 x 7,1 mm 

    ocel S355 

 Vnitřní síly:  NEd = 142,18 kN 

    Vy = 0,00 kN 

    Vz = 0,70 kN 

  

 Posouzení svarového přípoje styčníkového plechu: 

 NEd,h = NEd · cos α = 142,18 · cos 20° = 133,61 kN 

 NEd,v = NEd · sin α = 142,18 · sin 20° = 48,63 kN 

 

 βw ...korelační součinitel  

 βw = 0,9 pro ocel S355 

 a ...účinná výška svaru 

 a = 4 mm 

 l ...účinná délka svaru 

 l = 90-2 · a = 90- 2 · 4 = 82 mm 

 Aw ...účinná plocha svaru 

 Aw = 2 · a · l = 2 · 4 · 82 = 656 mm2 

 σkol. = τ kol. = 
��l,¬

√� ·g¯ = 
�&,'� · �� 

√� ·'
' · ��V� = 52,42 MPa 

 τkol. = 
��l,>

g¯  = 
���,'� · �� 
'
' · ��V�  = 203,67 MPa 
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 M°¶� + 3 · ²¶� + 3²‖�  ≤  
(­

´¯ ·^�/ 

 C52,42� + 3 · 52,42� + 3 · 203,67�  ≤ 
�� · ��A
�,� ·�,�
  

 368,02  < 453,33 MPa     ...vyhovuje 

 

 6. 6 Přípoj schodiště 

 

 Síly působící na spoj: N=0,08 kN 

    Vz=2,77 kN 

    Vy= 0,42 kN  

 Navrhuji svar: a=3mm 

   l=260mm 

   tl.plechu=10mm 

   S235 

   d0= 16+2 = 18 mm 

   e1= 27,5 mm  

   e2=60 mm 

   p2=51 mm 

 σM= �
¢·� = 

�,�& ·�� 
�·�'�  = 0,10 MPa 

 σ∟= Ç�
√� = 

�,�� 
√�  = 0,07 MPa 

 σ∟= ²∟ 
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 ²‖= 
��
¢·� = 

�,44 ·�� 
�·�'�  = 3,55 MPa 

Mσ∟� + 3 · ²∟� + 3 · ²‖� = C0,07� + 3 · 0,07� + 3 · 3,55� = 6,15 MPa < 360MPa ...vyhoví 

 σ∟=0,07 MPa < ≤  
(­

´¯ ·^�/ =0,9 · 
�'�
�,�
 = 259,2 MPa  ...vyhoví 

 Šroubový spoj:  M16 pevnosti 4.6 

 

 Únosnost ve střihu: 

 

   Fv,Rd=
�,' · (
-·g"· �

^�/  = 
�,' · ���·�
4· �

�,�
  =30,14 kN 

 
��

¨¬,�l= 
�,44 · �� 
�,�� ·�� = 0,09 < 1,0 ...vyhovuje 

 

              Únosnost  v otlačení:  

 Fb,Rd= 
��· Y-·(
·R·#

^�/ =
�,
·�,4�·���·�'·'

�,�
  = 56,83 kN 

 ¸-=min (1,0;1,0;0,74;0,77); = 0,74 

 
��

¨<,�l= 
�,44 · �� 

',&� ·�� = 0,05 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Únosnost v tahu: 

   Ft,Rd= 
��· (
-·g"

^�/  = 
�,�· ���·�
4

�,�
 = 45,22 kN 

   
�

¨©,�l= 
�,�& · �� 
�
,�� ·�� = 0,01 < 1,0 ...vyhovuje 

 

 Únosnost v protlačení: 

     Bp,Rd= 
�,' · :·R%·#P· (


^�/  = 
�,' · :·�
,&
·'· ���

�,�
  = 93,55 kN 

   
�

OÓ,�l= 
�,�& · �� 
��,

 ·�� = 0,01 < 1,0 ...vyhovuje 
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6.7 Přípoj konzoly pro ochoz k hlavním sloupům 

 

 

 Síly působící na spoj: N=22,62 kN 

    Vz=184,93 kN 

    Vy= 7,53 kN  

 Navrhuji svar: a=3mm 

   l=1502mm 

   tl.plechu=12mm 

   S235 

 

 σM= �
¢·� = 

��,'� ·�� 
�·�
��  = 5,02 MPa 

 σ∟= Ç�
√� = 

�,4' 
√�  = 3,55 MPa 

 σ∟= ²∟ 

              ²‖= 
��
¢·� = 

�&�,�� ·�� 
�·�
��  = 41,04 MPa 

Mσ∟� + 3 · ²∟� + 3 · ²‖� = C3,55� + 3 · 3,55� + 3 · 41,04� = 71,44 MPa < 510 MPa ...vyhoví 

 σ∟=3,55 MPa < ≤  
(­

´¯ ·^�/ =0,9 · 

��
�,�
 = 367,20 MPa  ...vyhoví 

 



                                               Lesní vyhlídková věž v Beskydech                          Bc. Michaela Kamrádová 
                                               Statický výpočet 2018 
 

 

75 
 

 Únosnost ve střihu:   

 4 x M20 8.8 

 Síly ve styčníku:  N=22,62 kN 

    Vz=184,93 kN 

 F1,N= 
�
�    

 F1,V= 
�
�  

 F1,M= M · 
�È

É�È/ 

 F1,Mx= F1,M · sin (β)  

 F1,My= F1,M · cos (β) 

 β  ...úhel mezi ramenem spojovacího prostředku a osy x 

 F1,y=F1,My + F1,N   

 F1,x=F1,Mx + F1,N 

 F1,Ed= M¹�,�� + ¹�,��   

n x y r r2 F1,N F1,V F1,M β F1,Mx F1,My F1,x F1,y F1,Ed 

  
(mm

) 
(mm

) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (°) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 55 55 77,78 6049,728 5,66 46,23 0,00 135 0,00 0,00 46,23 5,66 46,58 

2 55 -55 77,78 6049,728 5,66 46,23 0,00 225 0,00 0,00 46,23 5,66 46,58 

3 -55 -55 77,78 6049,728 5,66 46,23 0,00 315 0,00 0,00 46,23 5,66 46,58 

4 -55 55 77,78 6049,728 5,66 46,23 0,00 45 0,00 0,00 46,23 5,66 46,58 
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 Únosnost spojovacích prostředků 

 Spojovací prostředky: 4x M20 8.8 

    d= 20 mm 

    fub= 800 MPa 

    fyk= 640 MPa 

 Ocelová deska:  t2=12 mm  

 Dřevěný sloup 

 GL24h 

 t1=240 mm 

 ρk= 380 Kg/m3 

 

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 20) · 380 = 24,93 N/mm2 

 fh,α,k= 
(>,�,U

�n� ·@È¿Ê/·k�@Ê/ 

 k90= 1,35+0,015 · d = 1,35+ 0,015 · 20 = 1,65 

 α = arctg ( �̈,¡
�̈,| ) 

 Plastický moment únosnosti 

 My,Rk=0,3 · »
� ·  ¼�,' = 0,3 · 800 ·  20�,'= 579,28 kNm 

 Osová únosnost svorníku 

 Ft,Rk=k2 · »
- ·  Ë" = 0,9 · 800 · 245 · 10� = 176,4 kN 

 k2= 0,9 

 As= 245 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 Ø= min (12 · tl ; 4 · d)= min (12 · 10 ; 4 ·d)= min (120 ; 80)= 80 mm 

 fc,90,k = 2,4 MPa 

 Ap=
: ·(Ø/3R�/)

�  = 
: ·(���/3��/)

�  = 4644 mm2 

 FØ,Rk= Ap · 3 · »8,��,� =4644 · 3 · 2,4 · 103� = 33,44 kN 
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 Únosnost svorníku na jeden střih: 

 Fv,Rk= min   fh,1,k  · t1 · d  

    fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  

 Fv,Rd= 
�{�l· ¨¬,�U

^�   

 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku: 

 FRd= Fv,Rd · s  

 s=2  ...počet střihů 

 Posudek: 
ÌÍ,ÎÏ
ÌÐÏ  ≤ 1,0 ...vyhovuje 

 

n α fhαk Fvrk Fv,rd Frd F1,ed 
posudek 

  (°) (N/mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 1,45 17,20 49,94 26,89 53,78 46,58 0,87 

2 1,45 17,20 49,94 26,89 53,78 46,58 0,87 

3 1,45 17,20 49,94 26,89 53,78 46,58 0,87 

4 1,45 17,20 49,94 26,89 53,78 46,58 0,87 

 

 Únosnost svorníku ve střihu 

 Fv,Rd=s · 
Y¬ · q­<· Ñ@

^�/  = 2 · 
�,' ·&�� ·�
�

�,�
  · 103�= 271,10 kN≥ FEd= 254,18 kN 

 αv= 0,6 

 Únosnost svorníku v otlačení 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 2 · 
�,
·�,�·'��·��·��

�,�
  · 103�= 512 kN≥ FEd= 254,18 kN 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�

R�  -1,7 ; 1,4 ·
P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

'

��  -1,7 ; 1,4 ·

���
��  -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 8,48 ; 5,3) = 2,5 

 d0= 20+2 = 22 mm 

 e= 65 mm  

 p2=110 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

�
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

'

�·�� ) = min(1,25 ; 1 ; 1,21) = 1,0 
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6.8 Připojení podélníku ochozu ke konzole pro ochoz 
 

 

 

 Síly působící na spoj: N=62,80 kN 

    Vz=47,71 kN 

 Navrhuji svar: a=3 mm 

   l=720 mm 

   tl.plechu=10mm 

   S235 

 

 σM= �
¢·� = 

'�,&� ·�� 
�·4��  = 29,07 MPa 

 σ∟= Ç�
√� = 

��,�4 
√�  = 20,56 MPa 

 σ∟= ²∟ 

               ²‖= 
��
¢·� = 

�4,4� ·�� 
�·4��  = 22,09 MPa 

Mσ∟� + 3 · ²∟� + 3 · ²‖� = C20,56� + 3 · 20,56� + 3 · 22,09� = 56,17 MPa < 360 MPa ...vyhoví 

 σ∟=20,56 MPa <  
(­

´¯ ·^�/ =0,9 · 
�'�
�,�
 = 259,20 MPa  ...vyhoví 
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 Únosnost ve střihu:   

 4 x M12 4.6 

 Síly ve styčníku: N=62,80 kN 

    Vz=47,71 kN 

 F1,N= 
�
�    

 F1,V= 
�
�  

 F1,M= M · 
�È

É�È/ 

 F1,Mx= F1,M · sin (β)  

 F1,My= F1,M · cos (β) 

 β  ...úhel mezi ramenem spojovacího prostředku a osy x 

 F1,y=F1,My + F1,N   

 F1,x=F1,Mx + F1,N 

 F1,Ed= M¹�,�� + ¹�,��   

n x y r r2 F1,N F1,V F1,M β F1,Mx F1,My F1,x F1,y F1,Ed 

  (mm) (mm) (mm) (mm2) (kN) (kN) (kN) (°) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 48 100 110,92 12303,246 6,28 4,77 5,16 116 1,22 -5,01 5,99 1,27 6,12 

2 48 -100 110,92 12303,246 6,28 4,77 5,16 224 -4,19 -3,02 0,58 3,26 3,32 

3 -48 -100 110,92 12303,246 6,28 4,77 5,16 296 3,29 3,98 8,06 10,26 13,05 

4 -48 100 110,92 12303,246 6,28 4,77 5,16 64 4,75 2,02 9,52 8,30 12,63 
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 Únosnost spojovacích prostředků: 

 Ocelová deska:  t2=12 mm  

 Pevnost dřeva v otlačení: 

 fh,0,k = 0,082 · (1-0,01 · d) · ρk = 0,082 · (1-0,01 · 12) · 380 = 31,03 N/mm2 

 fh,α,k= 
(>,�,U

�n� ·@È¿Ê/·k�@Ê/ 

 k90= 1,35+0,015 · d = 1,35+ 0,015 · 12 = 1,53 

 α = arctg ( �̈,¡
�̈,| ) 

 

 Plastický moment únosnosti: 

 My,Rk=0,3 · »
� ·  ¼�,' = 0,3 · 800 ·  12�,'= 153,49 kNm 

 

 Osová únosnost svorníku 

 Ft,Rk=k2 · »
- ·  Ë" = 0,9 · 800 · 84,3 · 10� = 60,70 kN 

 k2= 0,9 

 As= 84,3 mm2 ...plocha jádra šroubu 

 Ø= min (12 · tl ; 4 · d)= min (12 · 10 ; 4 ·d)= min (120 ; 48)= 48 mm 

 fc,90,k = 2,4 MPa 

 Ap=
: ·(Ø/3R�/)

�  = 
: ·(�&/3��/)

�  = 1654,78 mm2 

 FØ,Rk= Ap · 3 · »8,��,� =1654,78 · 3 · 2,4 · 103� = 11,91 kN 

 

 Únosnost svorníku na jeden střih 

 Fv,Rk= min   fh,1,k  · t1 · d  

    fh,1,k · t1· d· [M2 + � _|,�U
(>,�,U ·R ·#�/-1]+ 

¨ ¡,�U
�  

 Fv,Rd= 
�{�l· ¨¬,�U

^�   

 

 Únosnost jednoho spojovacího prostředku 

 FRd= Fv,Rd · s  

 s=2  ...počet střihů 
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 Posudek: 
ÌÍ,ÎÏ
ÌÐÏ  ≤ 1,0 ...vyhovuje 

 

n α fhαk Fvrk Fv,rd Frd F1,ed 
posudek 

  (°) (N/mm2) (kN) (kN) (kN) (kN) 

1 1,36 20,58 15,27 8,22 16,45 6,12 0,37 

2 0,18 30,53 15,27 8,22 16,45 3,32 0,20 

3 0,67 25,81 15,27 8,22 16,45 13,05 0,79 

4 0,85 23,85 15,27 8,22 16,45 12,63 0,77 

 

 Únosnost svorníku v otlačení: 

 Fb,Rd= n · 
��·Y<·(|·R·#

^�/  = 2 · 
�,
·�,�·'��·��·��

�,�
  · 103�= 307,20 kN≥ FEd= 254,18 kN 

 

 k1= min(2,5 ; 2,8 ·
�

R�  -1,7 ; 1,4 ·
P/
R� -1,7) =  min(2,5 ; 2,8 ·

�&
��  -1,7 ; 1,4 ·

�4�
��  -1,7) 

 k1= min(2,5 ; 7,9 ; 15,3) = 2,5 

 d0= 12+2 = 14 mm 

 e= 48 mm  

 p2=170 mm 

 αb= min (
(­<
(|< ; 1 ; 

�
�·R� ) = min (

&��
'�� ; 1 ; 

&�
�·�� ) = min(1,25 ; 1 ; 1,90) = 1,0 
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7. Posouzení mezního stavu použitelnosti a Globální deformace 
Maximální celkové posunutí konstrukce 

 
 

   Detail celkového maximálního posunutí středovém táhle: 
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  Pohled směru osy x    Pohled směru osy y 

 

 Celkové vodorovné posunutí 

 σmax. =  
Ô

��� = 
�&
��

���  = 96,25 mm 

 σmax ...limitní vodorovný posun 

 H ...výška stavby 

 

 σ = 80,8 mm (dle výpočetního programu Scia Engineer 16.0) 

 σ ...skutečný vodorovný posun konstrukce (vzniká v šikmém ztužidle) 

 Posouzení: 

 
Ç

Ç{ ¡. ≤ 1,0 

 
&�,&�
�',�
 = 0,84 ≤ 1,0   ...vyhovuje 
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 Svislé posunutí 

 kdef ...modifikační součinitel deformace 

 kdef =0,2 

 Označení průhybů: 

  uinst,G ...okamžitá deformace pro stálé zatížení 

  uinst,Q1 ...okamžitá deformace pro užitné zatížení 

  uinst,Q2 ...okamžitá deformace pro zatížení sněhem 

  uinst,Q3 ...okamžitá deformace pro zatížení větrem 

 

  ufin,G ...konečná deformace pro stálé zatížení 

  ufin,Q1 ...konečná deformace pro užitné zatížení 

  ufin,Q2 ...konečná deformace pro zatížení sněhem 

  ufin,Q3 ...konečná deformace pro zatížení větrem 

 

  ufin,lim ...limitní konečný posun 

  uinst,lim ...limitní okamžitý posun 

   

   

 Středové ztužidlo 

 uinst,lim = 
�

��� = 
�����

���  = 40 mm 

 ufin,lim = 
�

�
� = 
�����

�
�  = 80 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q2 + uinst,Q3 = 16,53 + 1,87 + 0,4 = 18,8 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q2 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef ) + uinst,Q3 · ( Ψ0,Q2 + Ψ2,Q3  · kdef ) 

 ufin = 16,53 · (1+2) + 1,87 · (1+ 0 ) + 0,4 · ( 0,6 + 0 ) = 51,7 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
�&,&
�� = Õ, Ö× ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 
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qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 


�,4
&� = Õ, ÙÖ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 

 Horní nosník 

 uinst,lim = 
�

��� = 
�����

���  = 34,67 mm 

 ufin,lim = 
�

�
� = 
�����

�
�  = 41,60 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q2 + uinst,Q3 = 8,6 + 8,5 + 0,8 = 17,9 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q2 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef ) + uinst,Q3 · ( Ψ0,Q2 + Ψ2,Q3  · kdef ) 

 ufin = 8,6 · (1+2) + 8,5 · (1+ 0 ) + 0,8 · ( 0,6 + 0 ) = 34,78 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
�4,�

��,'4 = Õ, ÚÛ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 


qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 

��,4&
��,'� = Õ, ÜÖ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

  

 Horizontální ztužidlo 

 uinst,lim = 
�

��� = 
&���
���  = 26,67 mm 

 ufin,lim = 
�

�
� = 
&���
�
�  = 32,00 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q2 + uinst,Q3 = 5,8 + 2,8 + 1,6 = 10,2 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q2 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef ) + uinst,Q3 · ( Ψ0,Q2 + Ψ2,Q3  · kdef ) 

 ufin = 5,8 · (1+2) + 2,8 · (1+ 0 ) + 1,6 · ( 0,6 + 0 ) = 21,16 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
��,�

�','4 = Õ, ÝÜ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 


qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 

��,�'
��,�� = Õ, ÙÙ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 
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 Konzola pro ochoz 

 uinst,lim = 
�

�
� = 
��
�
�
�  = 19,67 mm 

 ufin,lim = 
�

4
 = 
��
�

4
  = 39,33 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q2 = 11,0 + 6,2 = 17,2 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q2 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef )  

 ufin = 11 · (1+2) + 6,2 · (1+ 0 ) = 39,20 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
�4,��
��,'4 = Õ, Ü× ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 


qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 

��,��
��,�� = Õ, ÞÜ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 

 Konzola pro tobogán 

 uinst,lim = 
�

�
� = 
�&
�
�
�  = 12,33 mm 

 ufin,lim = 
�

4
 = 
�&
�

4
  = 24,67 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q1 = 4,6 + 2,8 = 7,40 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q1 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef )  

 ufin = 4,6 · (1+2) + 2,8 · (1+ 0,6 ·2 ) = 19,96 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
4,��

��,�� = Õ, ÙÕ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 


qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 

��,�'
��,'4 = Õ, ÜÍ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 
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 Podélník ochozu 

 

 uinst,lim = 
�

��� = 
44��
���  = 25,8 mm 

 ufin,lim = 
�

�
� = 
44��
�
�  = 51,6 mm 

 

 uinst = uinst,G + uinst,Q2 + uinst,Q3 = 10,3 + 4,8 + 1,7 = 16,8 mm 

 ufin = uinst,G · (1+kdef) + uinst,Q2 · (1+ Ψ2,Q2 · kdef ) + uinst,Q3 · ( Ψ0,Q2 + Ψ2,Q3  · kdef ) 

 ufin = 10,3 · (1+2) + 4,8 · (1+ 0 ) + 1,7 · ( 0,6 + 0 ) = 37,40 mm 

 

 Posouzení: 

 

È¿@©


È¿@©,®È{  = 
�',&
�
,& = Õ, ÙÚ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 


qÈ¿

qÈ¿,®È{  = 

�4,�

�,' = Õ, ×Û ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 

 8. Globální stabilita 
 

 Posouzení vybočení rozhledny jako celku vlivem vzpěrného tlaku. Vlastnosti konstrukce 

 charakterizuji pouze hlavními sloupy o délce 38,5 m, které uvažuji jako konzoly. Posudek je 

 proveden v patě sloupu. 

 Tlak v posuzovaném řezu Nc,Ed ≈ 1400 · 9 = 12600 kN (součet tlakových sil, které působí na 

 sloupy) 

 Posudek na vzpěrný tlak: 

 Lcr,y = β · L = 2 · 38,5 = 77,00 m 

 Lcr,z = β · L = 2 · 38,5 = 77,00 m 

 λ ...kritická štíhlost 

 λy = 
�kß,|

�|  = Lcr,y  · Mg
	| = 77,00  · M �,�'

�,4'� = 36,22 

 λz = 
�kß,�

��  = Lcr,z  · Mg
	� = 77,00  · M �,�'

�,4'� = 36,22 
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 λrel ...poměrná štíhlost 

 λrel,y = 
�|
:  · M(k,�,U

��,�*  = 
�',��

:  · M�� · ��A
�,� · ��n = 0,58 

 λrel,z = 
��
:  · M(k,�,U

��,�*  = 
�',��

:  · M�� · ��A
�,� · ��n = 0,58 

 

 kc ...součinitel vzpěrnosti 

 ky = 0,5 · [1+ βc · (λrel,y -0,3)+ à���,�� ] = 0,5 · [1+ 0,1 · (0,58 -0,3)+ 0,58� ] = 0,68 

 kz = 0,5 · [1+ βc · (λrel,z -0,3)+ à���,�� ] = 0,5 · [1+ 0,1 · (0,58 -0,3)+ 0,58� ] = 0,68 

 

 kc,y =
�

�|)M�|/ 3�ß�®,|/ = 
�

�,'&/)C�,'&/3�,
&/ = 0,97 

 kc,y =
�

�|)M�|/ 3�ß�®,|/ = 
�

�,'&/)C�,'&/3�,
&/ = 0,97 

 

 σc,0,d  ...návrhové napětí v tahu 

 σc,0,d = 
�k,�l

g  = 
��'�� · �� 

�,�'  = 5,83 MPa 

 

 Posouzení: 

 
Çk,�,l

�k,|· (k,�,l = 

,&� · ��A

�,�4 ·��,�� · ��A =  Õ, ÖÚ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 

 

 
Çk,�,l

�k,�· (k,�,l = 

,&� · ��A

�,�4 ·��,�� · ��A =  Õ, ÖÚ ≤ Í, Õ  ...vyhovuje 
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