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1. UVOD 
V této částí diplomové práce je zpracován statický posudek ocelové konstrukce zastřešení 

obchodní pasáže situované mezi obytnými a administrativními budovami v městské zástavbě 
v lokalitě Brno. Zastřešení je navrženo jako nadstandardní konstrukce kryjící veřejný prostor 
pasáže bez obvodových stěn. 

Zastřešená plocha má nepravidelný půdorysný tvar s celkovými rozměry přibližně  
30 x 90 m. Výška konstrukce v hřebeni činí přibližně 20 m. Nosná konstrukce střechy je 
tvořena soustavou ocelových příhradových vazníků uložených na ocelových sloupech, 
doplněných o vaznice nesoucí střešní plášť. Hlavní část zastřešení má klenbový tvar, zatím 
okrajová část je řešena jako konzolová konstrukce s mírným sklonem.  

Střešní plášť je navržen jako zasklený.  
Objekt je zařazen do třídy následků CC2 podle ČSN EN 1990, neboť se jedná o běžnou 

pozemní stavbu určenou pro veřejnost, u níž se předpokládají střední následky poruchy. 
Podklady pro vypracování diplomové práce byly poskytnuty firmou OKF s.r.o.  
Statický výpočet byl proveden v programu SCIA Engineer 25.0 jako prostorový prutový 

model. Návrh a posouzení konstrukce byly zpracovány v souladu s platnými evropskými 
normami, zejména ČSN EN 1990, ČSN EN 1991 (zatížení konstrukcí) a ČSN EN 1993-1-1 
(navrhování ocelových konstrukcí), včetně příslušných národních příloh. 

2. ZATÍŽENÍ 
Zatížení pro výpočet konstrukce bylo stanoveno v souladu s ČSN EN 1990  

(Zásady navrhování konstrukcí) a s příslušnými částmi ČSN EN 1991 (Zatížení konstrukcí). 
část 1‐1: Obecná zatížení; 
část 1‐3: Zatížení sněhem;  
část 1‐4: Zatížení větrem; 
сást 1-5: Teplotní účinky. 
 
Pro ocelovou konstrukci zastřešení byly uvažovány stálé a proměnné účinky zatížení a jejich 
kombinace pro mezní stavy únosnosti a použitelnosti. 

2.1 STÁLE 

2.1.1 Vlastní tíha 
Vlastní tíha ocelové konstrukce zastřešení (hlavní vazníky, vaznice a další ocelové prvky) je 

v modelu generována automaticky výpočtovým programem SCIA Engineer na základě 
zadaných průřezů a materiálových charakteristik.  
Pro ocel je uvažována objemová hmotnost:     ρ = 7850 kg/m3 
            
součinitel zatížení         γG = 1,35 

2.1.2 Zasklení prosklené střechy  
Zasklení střechy je tvořeno vrstveným bezpečnostním sklem (VSG). Pro potřeby statického 

výpočtu je zatížení od zasklení uvažováno jako rovnoměrné plošné stálé zatížení na 
půdorysnou plochu střechy.  
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Předpokládané zatížení zasklení:       gk, sklo= 0,50 kN/m2  
 
součinitel zatížení         γG = 1,35 
 

2.1.3 Technická zařízení 
Zatížení od podvěšených technických zařízení budovy (TZB), LED osvětlení a souvisejících 

montážních prvků je uvažováno konzervativně jako rovnoměrné stálé zatížení.   
            
          gk, TZB= 0,20 kN/m2 
          gk, osv = 0,30 kN/m2 
   
součinitel zatížení         γG = 1,35 
 

Shrnutí stálých plošných zatížení: 
gk = gk, sklo + gk, TZB  + gk, osv = 0,50 + 0,20 + 0,30 = 1,00 kN/m2  
 

2.2 PROMĚNNÁ 

2.2.1 Užitná zatížení 
Střechy (údržba, kategorie H)  
Užitné zatížení střechy bylo uvažováno v souladu s ČSN EN 1991-1-1, příloha A,  
kategorie H – střechy přístupné pouze pro účely údržby. 
          qk = 0,40 kN/m2 
 
součinitel zatížení         γQ = 1,50 
 

2.2.2 Klimatická (zatížení sněhem) 
Pro trvalé návrhové situace: 
 
𝑆𝑆 = 𝜇𝜇𝑖𝑖 ∙ 𝐶𝐶𝑒𝑒 ∙ 𝐶𝐶𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑘𝑘 
 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem  
na zemi Sk = 1,0 kN/m2  
Lokalita: Brno (oblast zatížení sněhem II)  
dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-
zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim. 
Koeficient expozice byl stanoven s ohledem na 
městskou zástavbu jako:     
     𝐶𝐶𝑒𝑒 = 1,2  
Teplotní koeficient byl uvažován konzervativně: 

     𝐶𝐶𝑡𝑡 = 1,0 
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1) Základní (rovnoměrné) zatížení sněhem: 
pro základní návrhovou situaci bez tvorby sněhových návějí byl použit tvarový součinitel:  
μ1=0,8 
𝑆𝑆 = 𝜇𝜇𝑖𝑖 ∙ 𝐶𝐶𝑒𝑒 ∙ 𝐶𝐶𝑡𝑡 ∙ 𝑆𝑆𝑘𝑘 = 0,8 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 1 = 0,96 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 
 
  
 
 
2) Nerovnoměrné zatížení navátým sněhem: 
Vzhledem k tomu, že zastřešení obchodní pasáže je situováno mezi vyššími přilehlými 
budovami, byla dále uvažována možnost tvorby sněhových návějí podle ČSN EN 1991-1-3,  
čl. 5.3.6, obrázek 5.7. 
 
rozdíl výšek: 
h = 20 m 
rozměry ovlivněné oblasti: 
b1 = 40 m   
b₂ = 20 m – nejmenší rozpětí v osách 06–07, 
b₂ = 30 m – největší rozpětí v ose 01. 
Délka návěje: 
𝑙𝑙𝑠𝑠 = 2ℎ = 25 m 
S ohledem na omezení byla uvažována 
maximální hodnota: 
𝑙𝑙𝑠𝑠 = 15 m 

𝜇𝜇𝑤𝑤 =
𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏2

2ℎ
, 

pro nepříznivější variant b₂ = 20 m: 
𝜇𝜇𝑤𝑤(𝑏𝑏2 = 30m) =

𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏2

2ℎ
=

40 + 30
2 ∙ 20

= 1,75 kN/𝑚𝑚2 

𝜇𝜇𝑤𝑤(𝑏𝑏2 = 20m) =
𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏2

2ℎ
=

40 + 20
2 ∙ 20

= 1,5 kN/𝑚𝑚2 
Celkový tvarový součinitel: 
𝜇𝜇2(𝑏𝑏2 = 30m) = 𝜇𝜇s + 𝜇𝜇𝑤𝑤 = 0 + 1,75 = 1,75 kN/𝑚𝑚2 
𝜇𝜇2(𝑏𝑏2 = 20m) = 𝜇𝜇s + 𝜇𝜇𝑤𝑤 = 0 + 1,5 = 1,5 kN/𝑚𝑚2 
𝜇𝜇s = 0, 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝛼𝛼 ≤ 15°, 𝛼𝛼 − sklon výšší střechy   
Maximální charakteristická hodnota zatížení sněhem v oblasti návěje je tedy: 
S(𝑏𝑏2 = 30m) = 𝜇𝜇2 ⋅ 𝐶𝐶𝑒𝑒 ⋅ 𝐶𝐶𝑡𝑡 ⋅ 𝑠𝑠𝑘𝑘 = 1,75 ⋅ 1,2 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 = 2,1 kN/𝑚𝑚2 
S(𝑏𝑏2 = 20m) = 𝜇𝜇2 ⋅ 𝐶𝐶𝑒𝑒 ⋅ 𝐶𝐶𝑡𝑡 ⋅ 𝑠𝑠𝑘𝑘 = 1,5 ⋅ 1,2 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 = 1,8 kN/𝑚𝑚2 
 
součinitel zatížení         γQ = 1,50 
Stav 1 – rovnoměrný sníh 𝑆𝑆 = 0,96 kN/𝑚𝑚2 (plný sníh) 
Stav 2 – nerovnoměrný sníh 𝑆𝑆 = 2,1 kN/𝑚𝑚2   a     1,8 kN/𝑚𝑚2    (navátý sníh)  
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2.2.3 Klimatická (zatížení větrem)  
 
Stavba se nachází ve městě Brno, které podle ČSN EN 1991-1-4 spadá do II. větrné 

oblasti. Základní rychlost a tlak větru byly stanoveny na základě geografického umístění 
objektu a příslušné národní přílohy. 
 
Oblast zatížení větrem      II  
Výchozí základní rychlost větru    vb,0 = 25,0 m/s 
Základní tlak větru      qb = 0,39 kN/m2 
Kategorie terénu      IV. (Hustě zastavěné městské oblasti)  
Parametr drsnosti terénu      z0  = 1,0 m 
Min. výška, pro Vm(z)          zmin = 10,0 m 
Max. výška, pro Vm(z)          zmax = 200,0 m 
Výška konstrukce      z = 20 m  
Součinitel orografie       C0(z) = 1,0 
Součinitel turbulence     k1 = 1,0 (doporučená hodnota) 
Součinitel směru větru     Cdir = 1,0 (doporučená hodnota) 
Součinitel ročního období     Cseason = 1,0 (doporučená hodnota) 
Základní rychlost větru: 
𝑣𝑣𝑏𝑏 = 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑣𝑣𝑏𝑏,0 = 1,0 ⋅ 1,0 ⋅ 25,0 = 25,0 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
Střední rychlost větru: 
𝑣𝑣𝑚𝑚(20) = 𝑐𝑐𝑟𝑟(𝑧𝑧) ⋅ 𝑐𝑐0 ⋅ 𝑣𝑣𝑏𝑏 = 0,701 ⋅ 1,0 ⋅ 25,0 = 17,53 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
 
𝑐𝑐𝑟𝑟(𝑧𝑧)= součinitel drsnosti  

𝑐𝑐𝑟𝑟(𝑧𝑧) = 𝑘𝑘𝑟𝑟 ⋅ ln �
𝑧𝑧
𝑧𝑧0

� = 0,234 ⋅ ln �
20
1

� = 0,234 ⋅ 2.995 = 0,701 

𝑘𝑘𝑟𝑟 = 0,19 �
𝑧𝑧0

0,05
�

0,07
= 0,19 �

1,0
0,05

�
0,07

= 0,19 ⋅ 200,07 = 0,19 ⋅ 1,23 = 0,234 

Směrodatná odchylka rychlosti větru: 
𝜎𝜎𝑣𝑣 = 𝑘𝑘𝑟𝑟 ⋅ 𝑣𝑣𝑏𝑏 ⋅ 𝑘𝑘𝐼𝐼 = 0,234 ⋅ 25 ⋅ 1 = 5,85 m/s 
Intenzita turbulence: 

𝐼𝐼𝑣𝑣(𝑧𝑧) =
𝜎𝜎𝑣𝑣

𝑣𝑣𝑚𝑚(𝑧𝑧) =
5,85

17,53
= 0,33 

𝑣𝑣𝑚𝑚(𝑧𝑧) = 17,53 m/s 
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Maximální dynamický tlak větru: 

𝑞𝑞𝑝𝑝(𝑧𝑧) = �1 + 7 ⋅ 𝐼𝐼𝑣𝑣(𝑧𝑧)� ⋅
1
2

𝜌𝜌𝑣𝑣𝑚𝑚
2 (𝑧𝑧) = (1 + 7 ⋅ 0,33) ⋅ 0,625 ⋅ 17,532 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒎𝒎𝟐𝟐 

𝜌𝜌 = 1,25 kg/m3 − hustota vzduchu  
𝑞𝑞𝑝𝑝(𝑧𝑧) = С𝑒𝑒(𝑧𝑧) ∙ 𝑞𝑞𝑏𝑏 = 1,65 ∙ 0,39 = 0,643 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2  
С𝑒𝑒(𝑧𝑧) = 1,65 − součinitel expozice 
 
 
 
 
 
Tlak větru působící na vnější povrchy k-ce: 
We = qp(ze) ∙ cpe 
 
 

Konstrukce je umístěna mezi vyššími budovami, které mohou ovlivňovat proudění větru a 
částečně působit jako ochrana proti větru v příčném směru. Vzhledem k tomu, že bez 
speciálního aerodynamického posouzení nelze tyto účinky spolehlivě kvantifikovat, pro návrh 
konstrukce byl proto zvolen konzervativní normový přístup a byly posouzeny oba směry 
působení větru. 
 
Střecha - příčný směr  
 

Součinitele vnějšího tlaku 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝 pro 
klenbovou střechu: 
Varianta A: 𝑑𝑑 = 25 m 
ℎ = 18 m 
𝑓𝑓
𝑑𝑑

=
2

25
= 0,08 

ℎ
𝑑𝑑

=
18
25

= 0,72 > 0,5 
 
Varianta B: 𝑑𝑑 = 20 m 
ℎ = 18 m 
𝑓𝑓
𝑑𝑑

=
2

20
= 0,1 

ℎ
𝑑𝑑

=
18
20

= 0,90 > 0,5 
Pro obě varianty platí křivka grafu  
pro ℎ

𝑑𝑑
> 0,5. 

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐴𝐴 = −1,2 - sání nahoru 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐵𝐵 = −0,82 - sání nahoru 
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𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐶𝐶 = −0,4 - sání nahoru 
𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐴𝐴 = 0,64 ⋅ (−1,2) = −0,768 kN/m2 
𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐵𝐵 = 0,64 ⋅ (−0,82) = −0,525 kN/m2 
𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐶𝐶 = 0,64 ⋅ (−0,4) = −0,256 kN/m2 
 

Konzola má malý a téměř konstantní sklon a je situována na okraji střechy. 
Z hlediska geometrie a funkce nepředstavuje samostatnou střešní konstrukci, ale okrajovou 
(převislou) část hlavní střechy. 

 
Pro konzolovou část střechy je uvažován nejnepříznivější případ sání odpovídající klenbové 

střeše: 
𝑤𝑤𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0,64 ⋅ (−1,2) = 0,768 kN/m2 
 
Střecha - podélný směr  

 
Pro posouzení zatížení větrem v podélném směru pasáže byla střecha uvažována jako 

plochá, resp. velmi mírně skloněná. 
Součinitele vnějšího tlaku byly stanoveny podle tabulky 7.2 pro ostré hrany.  

Zatížení větrem na konzolu spadá do okrajové oblasti F.  
Oblast F představuje nejnepříznivější účinek sání 
větru. 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐹𝐹 = −1,8 (ostré hrany) 
𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐹𝐹 = 0,64 ⋅ (−1,8) = −1,15 kN/m2 
 
 
e = min (b=30; 2h = 40) = 30 m 
d = 90 m 
b = 30 m 
e/10 = 3 m 
e/2 = 15 m 
e/4 = 7,5 m 
 
 
 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐹𝐹 = −1,8 𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐹𝐹 = 0,64 ⋅ (−1,8) = −1,15 kN/m2 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐺𝐺 = −1,2  𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐺𝐺 = 0,64 ⋅ (−1,2) = −0,77 kN/m2 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐻𝐻 = −0,7  𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐻𝐻 = 0,64 ⋅ (−0,7) = −0,45 kN/m2 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐼𝐼 = +0,2  𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐼𝐼 = 0,64 ⋅ (+0,2) = +0,13 kN/m2 (tlak) 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝,10,𝐼𝐼 = −0,2  𝑤𝑤𝑒𝑒,𝐼𝐼 = 0,64 ⋅ (−0,2) = −0,13 kN/m2 
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Přístřešek 
 

Zastřešení pasáže je střecha bez trvalých stěn. Vítr může volně proudit pod střechu, proto 
může vznikat tlak na spodní líc a vztlak (nadlehčení). Z tohoto důvodu byla provedena 
doplňková kontrola jako přístřešek dle čl. 7.3 ČSN EN 1991-1-4.  
Toto posouzení nenahrazuje předchozí stanovení zatížení větrem na střechu, ale doplňuje je 
o další zatěžovací případ zaměřený na nejnepříznivější vztlak. 
 
zvolený model přístřešku:   sedlový přístřešek 
stupeň uzavření:    𝜑𝜑 = 0= “prázdný, volně stojící“ 
úhel sklonu střechy    𝛼𝛼 = 7° 
      𝑑𝑑 = 90 m(ve směru větru) 
      𝑏𝑏 = 30 m(kolmo na vítr) 
𝑏𝑏/10 = 3,0 m 
𝑑𝑑/10 = 9,0 m 
𝑑𝑑/5 = 18,0 m 
A z tab. 7.7 (interpolace mezi 5° a 10°) 
pro 𝛼𝛼 = 7∘: 
Maximum všech φ (tlak dolů) 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐴𝐴 = +0,64   
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐵𝐵 = +1,80 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐶𝐶 = +1,34 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐷𝐷 = +0,40 
Minimum φ = 0 (sání / vztlak nahoru) 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐴𝐴 = −0,64 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐵𝐵 = −1,44 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐶𝐶 = −1,40 
 𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐷𝐷 = −1,22 
 
Maximum všech φ (tlak dolů) 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐴𝐴 = 0,64 ⋅ (+0,64) = 0,41 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐵𝐵 = 0,64 ⋅ (+1,80) = 1,15 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐶𝐶 = 0,64 ⋅ (+1,34) = 0,86 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐷𝐷 = 0,64 ⋅ (+0,40) = 0,26 kN/m2 
Minimum φ = 0 (sání / vztlak nahoru) 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐴𝐴 = 0,64 ⋅ (−0,64) = −0,41 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐵𝐵 = 0,64 ⋅ (−1,44) = −0,92 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐶𝐶 = 0,64 ⋅ (−1,40) = −0,90 kN/m2 
𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐷𝐷 = 0,64 ⋅ (−1,22) = −0,78 kN/m2 
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Vítr na kruhový sloup (CHS) 
 

Vzhledem k tomu, že přesný rozměr sloupů bude stanoven až na základě výsledků 
statického výpočtu, byl pro účely stanovení zatížení větrem uvažován předběžný průřez 
kruhového sloupu CHS 457×12,5, který odpovídá předpokládané výšce a štíhlosti sloupů. 
Síla od větru: 
𝐹𝐹𝑤𝑤 = 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑑𝑑𝑞𝑞𝑝𝑝(𝑧𝑧) 𝑐𝑐𝑓𝑓  𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑑𝑑 = 1, 
výška sloupu:   ℎ = 19 m 
vnější průměr   𝑑𝑑 = 0,457 m 
     𝑞𝑞𝑝𝑝(𝑧𝑧) = 0,64 kN/m2  pro  𝑧𝑧 ≈ 19–20 m 
 
Součinitel celkové síly 𝒄𝒄𝒇𝒇 = 1,2 −  konzervativně  
Výpočet liniového zatížení 
𝑤𝑤 = 𝑞𝑞𝑝𝑝 ⋅ 𝑐𝑐𝑓𝑓 ⋅ 𝑑𝑑 = 0,64 ⋅ 1,2 ⋅ 0,457 = 0,351 kN/m 
 

2.2.4 Teplotní zatížení konstrukce 
Nosná ocelová konstrukce zastřešení je navržena jako otevřená konstrukce bez 

obvodových stěn, plně vystavená účinkům vnějšího prostředí. Z tohoto důvodu bylo 
uvažováno teplotní zatížení dle ČSN EN 1991-1-5 – Zatížení konstrukcí – Část 1-5: Teplotní 
účinky. 

Pro lokalitu Brno byly převzaty návrhové hodnoty extrémních teplot vzduchu ve stínu podle 
národní přílohy: 
minimální teplota: 
T_min = −28,1 °C = 245 K 
maximální teplota: 
T_max = +38,1 °C = 311 K 
Referenční montážní teplota konstrukce byla uvažována: 
T_ref = +15 °C = 288 K 
Z těchto hodnot vyplývají návrhové teplotní rozdíly: 
ΔT⁻ = T_min − T_ref = 245 – 288 = - 43 K 
ΔT⁺ = T_max − T_ref = 311 – 288 = +23 K  
Součinitel teplotní roztažnosti oceli byl uvažován: 
α = 12 · 10⁻⁶ K⁻¹ 

 

2.3 STABILITNÍ SILY 
 

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. 
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3. MATERIALY 

 

4. ZATĚŽOVACÍ STAVÝ 

  



 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:         Návrh ocelové konstrukce zastřešení obchodní pasáže 

Část B:                  Statický výpočet 

 

14 

 
 
 

Bc. Oleksandr Danko       Vysoké učení technické v Brně, FAST 
2026 

5. KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Kombinace zatížení byly stanoveny v souladu s normou ČSN EN 1990 – Zásady navrhování 

konstrukcí. Pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) byly použity návrhové kombinace 
podle rovnic (6.10a) a (6.10b). Pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) byla 
uvažována charakteristická kombinace zatížení podle rovnice (6.14b). 
Mezní stav únosnosti (MSÚ) 
Rovnice (6.10a): 
� 𝛾𝛾𝐺𝐺
𝑗𝑗≥1

 𝐺𝐺𝑘𝑘,𝑗𝑗   +   𝛾𝛾𝑄𝑄,1 𝑄𝑄𝑘𝑘,1   +    � 𝛾𝛾𝑄𝑄,𝑖𝑖
𝑖𝑖>1

 𝜓𝜓0,𝑖𝑖  𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑖𝑖 

 
Rovnice (6.10b): 
� 𝜉𝜉𝑗𝑗
𝑗𝑗≥1

 𝛾𝛾𝐺𝐺  𝐺𝐺𝑘𝑘,𝑗𝑗   +   𝛾𝛾𝑄𝑄,1 𝑄𝑄𝑘𝑘,1   +    � 𝛾𝛾𝑄𝑄,𝑖𝑖
𝑖𝑖>1

 𝜓𝜓0,𝑖𝑖  𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑖𝑖 

 
Mezní stav použitelnosti (MSP) 
Rovnice (6.14b) – charakteristická kombinace: 
� 𝐺𝐺𝑘𝑘,𝑗𝑗
𝑗𝑗≥1

   +   𝑄𝑄𝑘𝑘,1   +    � 𝜓𝜓0,𝑖𝑖
𝑖𝑖>1

 𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑖𝑖 

Součinitele zatížení 
γG = 1,35 - nepříznivé působení stálého zatížení 
γG = 1,00 - příznivé působení stálého zatížení 
γQ= 1,50 - nepříznivé působení proměnného zatížení 
γQ= 0,00 - příznivé působení proměnného zatížení 

 
Kombinační součinitele ψ0 

Pro daný typ konstrukce byly uvažovány následující hodnoty kombinačních součinitelů: 
ψ0= 0,00 … užitné zatížení kategorie H – střechy (střechy bez provozu, pouze běžná údržba) 
ψ0= 0,50 … zatížení sněhem 
ψ0 = 0,60 … zatížení větrem 

 
Poznámka k výpočtu 

Kombinace zatížení byly sestaveny automaticky v rámci modelu konstrukce.  
Kombinace zahrnují stálá zatížení, užitné zatížení střechy, klimatická zatížení (sníh, vítr) a 
teplotní účinky v souladu s požadavky norem Eurokód. 
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KOMBINACE 
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6. PRŮŘEZY 
6.1 Horní pás vazníku 
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6.2 Dolní pás vazníku 

 
  



 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:         Návrh ocelové konstrukce zastřešení obchodní pasáže 

Část B:                  Statický výpočet 

 

21 

 
 
 

Bc. Oleksandr Danko       Vysoké učení technické v Brně, FAST 
2026 

6.3  Diagonála vazníku – střední 
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6.4  Diagonála vazníku – krajní 
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6.5  Vaznice 
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6.6  Vodorovné ztužení 
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6.7  Svislé ztužení 
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6.8  Sloup 
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7. OZNAČENÍ PRUTŮ NA KONSTRUKCI 
7.1  Sloup – CHS 457.0/20.0 
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7.2  Vodorovné ztužení střechy – CHS 139.7/8.0                               
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7.3  Vaznice – IPE 360 
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7.4  Střešní vazník v ose 01 

 
7.5  Střešní vazník v ose 02 
 

 
 

7.6  Střešní vazník v ose 03 
 

 
 

7.7  Střešní vazník v ose 04 
 

 
 

7.8  Střešní vazník v ose 05 
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7.9  Střešní vazník v ose 06 
 

 
 

7.10  Střešní vazník v ose 07 
 

 
 

7.11  Střešní vazník v ose 08 
 

 
 

7.12  Střešní vazník v ose 09 
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7.14  Svislé ztužení – CHS 114.3/3.6 
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8. REAKCE 
8.1  Popis podpor 
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8.2  Globální extrémy 
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9. VNITŘNÍ SÍLY 
Vnitřní sily dle průřezu 

9.1  Horní pás vazníku 
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9.2  Dolní pás vazníku 
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9.3  Diagonála vazníku - střední 
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9.4  Diagonála vazníku – krajní 
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9.5  Vaznice 
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9.6  Vodorovné ztužení střechy 
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9.7  Svislé ztužení střechy 
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9.8  Sloup 
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10. MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 
 EC-EN 1993 Posudek oceli MSÚ 

10.1  Horní pás vazníku CHS 244.5/12.5 
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10.2  Dolní pás vazníku CHS 244.5/12.5 
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10.3  Diagonála vazníku – střední CHS 114.3/6.3 
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10.4  Diagonála vazníku – krajní CHS 139.7/10.0 
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10.5  Vaznice IPE 360 
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10.6  Vodorovné ztužení střechy CHS 139.7/8.0 
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10.7  Svislé ztužení střechy CHS 114.3/3.6 
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10.8  Sloup CHS 457.0/20.0
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11. MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
Průhyby konstrukce byly posouzeny v mezním stavu použitelnosti na základě výsledků 

globálního výpočtu (SCIA Engineer).  
 
U příhradového vazníku je kontrolován průhyb celé soustavy ve svislém směru uz v 

hlavním poli a na volných koncích konzol. Vzhledem k prosklenému střešnímu plášti byly 
uvažovány zpřísněné mezní hodnoty průhybů:  

 
pro hlavní pole vazníku    U𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐿𝐿/400 
pro střešní vaznice    U𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐿𝐿/200 
pro sloupy      U𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐿𝐿/300 

11.1 Dolní pás vazníku CHS 244.5/12.5 
 

   
 
𝑼𝑼𝒛𝒛

𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 =
𝑳𝑳

𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
=

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

= 57,5 𝑚𝑚𝑚𝑚 > U𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  5,6 𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
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11.2  Vaznice IPE 360 
 

  
 
U𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =

𝑳𝑳
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
= 60 𝑚𝑚𝑚𝑚 > U𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 23,1 𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

 

11.3  Sloup CHS 457.0/20.0 
 

 
 
U𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =

𝑳𝑳
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

=
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
= 60 𝑚𝑚𝑚𝑚 > U𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 31,4 𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
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12. POSOUZENÍ VYBRANÝCH SPOJŮ 
12.1  Připojení vazníku na sloup: čepový spoj 
Vnitřní síly ve styčníku:  
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Vstupní údaje: 
 𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 126,9 kN 
Plechy: 
 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 490 MPa 
 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 355 MPa 
 𝑡𝑡 = 20 mm 
Návrh čepu: 
 M60 6.8,  
 𝑑𝑑 = 60 mm,  
 𝑑𝑑0 = 62 mm 
 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 600 MPa,  
 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 480 MPa 
 𝛾𝛾𝑀𝑀0 = 1,0,  
 𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 
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Geometrické požadavky na čepový spoj: 
 

𝑎𝑎 ≥
𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀0

2 𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
+

2𝑑𝑑0

3
=

126,9 ⋅ 103 ⋅ 1,0
2 ⋅ 20 ⋅ 355

+
2 ⋅ 62

3
= 8,94 + 40,33 = 49,27 mm 

 
Návrh: 𝑎𝑎 = 50 mm 
 
𝑐𝑐 ≥

𝐹𝐹𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀0

2 𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
+

𝑑𝑑0

3
= 8,94 + 20,67 = 29,60 mm 

 
Návrh: 𝑐𝑐 = 30 mm 
 
Návrhová únosnost čepu ve střihu: 
𝑛𝑛 = 4 (dle střihové roviny) 
 

𝐴𝐴 =
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
=

𝜋𝜋 ⋅ 602

4
= 2827,4 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,6 ∙ n ∙ A ∙ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,6 ⋅ 4 ⋅ 2827,4 ⋅ 600
1,25

= 3257 kN 

 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅
=

126,9
3257

= 0,039 ⇒ 1,00 −  VYHOVUJE 

 
Únosnost plechu a čepu v otlačení: 

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1,5 ∙ 𝑡𝑡 ∙ 𝑑𝑑 ∙ 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝛾𝛾𝑀𝑀0
=

1,5 ⋅ 20 ⋅ 60 ⋅ 480
1,0

= 864,0 kN 

 
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅
=

126,9
864,0 

= 0,147 ⇒ 1,00 −  VYHOVUJE 

 
Únosnost čepu v ohybu: 
 
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸 = 7,10 𝑘𝑘𝑘𝑘 
 

𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒 =
𝜋𝜋𝑑𝑑3

32
=

𝜋𝜋 ⋅ 603

32
= 17240 mm3 

 

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,8 ∙ 𝑊𝑊𝑒𝑒𝑒𝑒∙𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,8 ⋅ 21205 ⋅ 600
1,25

= 8,14  kNm 

 
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅
=

7,10
8,14 

= 0,87 ≤ 1,0 ⇒  VYHOVUJE 
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Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu: 
 

�
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅
�

2

+ �
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅
�

2

= �
7,10
8,14 

�
2

+ �
126,9
864,0 

�
2

= 0,761 + 0,002 = 0,763 ≤ 1,0 ⇒ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 

 
Návrh a posouzení svaru: 
 
Návrh: 𝑎𝑎𝑤𝑤 = 7 𝑚𝑚𝑚𝑚 
 
Délka svaru: 𝑙𝑙𝑤𝑤 = 600 𝑚𝑚𝑚𝑚 
 
𝐴𝐴𝑤𝑤 = 𝑎𝑎𝑤𝑤𝑙𝑙𝑤𝑤 = 7 ⋅ 600 = 4200 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 

𝜎𝜎 =
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐴𝐴𝑤𝑤
=

126,9 ⋅ 103

4200
= 30,21 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 
𝜏𝜏∣∣ = 0 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝜎𝜎1 = 𝜏𝜏1 =
𝜎𝜎

√2
=

30,21
√2

= 21,36 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

�𝜎𝜎1
2 + 3(𝜏𝜏1

2 + 𝜏𝜏∣∣
2) = �21,362 + 3(21,362 + 0) = 42,73 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

42,73 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ≤
𝑓𝑓𝑢𝑢

0,8𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

360
0,8 ⋅ 1,25

= 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ⇒  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 

 

𝜎𝜎1 = 21,36 ≤
0,9𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ⋅ 360
1,25

= 259,2𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ⇒  VYHOVUJE 
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12.2  Kotveni sloupu (Sloup CHS 457/20) 

 
 
1. Maximální přítlak do betonu: 
Sn19/N456 (auto)/4 → Rz = 735,77 kN 
 
2. Uplift / tah kotev: 
Sn5/N431 (auto)10/1 

𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �57, 432 + 14, 682 = 59,3𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑒𝑒 =
59,3

33,94
= 1,75 

Sn5/N431 (auto)12/6 
𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = �68, 902 + 25, 292 = 73,4𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑒𝑒 ≈
73,4

60,95
= 1,20 

3. Maximální ohyb v patě sloupu: 
Sn6/N434 (auto)/7 → MY = 82,47 kN 
 
Pro návrh a posouzení paty vetknutého sloupu v IDEA StatiCa budou použity následující řídicí 
zatěžovací stavy: 
Stav A (Sn5/N431, auto10/1): tah kotev / uplift. 
Stav B (Sn19/N456, auto1/4): maximální přítlak do betonu. 
Stav C (Sn6/N434 (auto)/7): maximální ohyb v patě sloupu. 
Tím je zajištěno, že detail bude navržen na rozhodující mechanismy porušení jak na straně 
kotev, tak na straně betonu. 
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Výpočet byl proveden v souladu s normami ČSN EN 1993-1-8 (ocelové spoje) a  
ČSN EN 1992-4 (kotvy do betonu). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rozhodující kombinace – Ohyb v patě sloupu: 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸 = 193,74 kN 
𝑀𝑀𝑦𝑦,𝐸𝐸𝐸𝐸 = −82,47 kNm 
𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 = 9,35 kN 
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Tahová únosnost kotvy: 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑐𝑐 ⋅ 𝑘𝑘2 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴𝑠𝑠

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,85 ⋅ 0,90 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 303 ∙ 10−6

𝛾𝛾𝑀𝑀2
= 148,3 kN ≥  𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸 = 33,94 kN 

- vyhovuje 
kde: 
𝑐𝑐 = 0,85 - redukční součinitel pro zavit 
𝑘𝑘2 = 0,90 - součinitel pro kotvy s nezapuštěnou hlavou 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – minimální pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 303 mm2 - plocha účinná v tahu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Únosnost betonu při vytažení: 
 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 = 𝑘𝑘2 ⋅ 𝐴𝐴ℎ ⋅ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 7,50 ⋅ 4646 ∙ 10−6 ⋅ 25,0 ∙ 103 = 871,2 kN 
 
kde: 
𝑘𝑘2 = 7,50 –  součinitel potrhaného/nepotrhaného betonu 
𝐴𝐴ℎ – nosná plocha hlavy spojovacího prvku 



 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:         Návrh ocelové konstrukce zastřešení obchodní pasáže 

Část B:                  Statický výpočet 

 

108 

 
 
 

Bc. Oleksandr Danko       Vysoké učení technické v Brně, FAST 
2026 

𝐴𝐴ℎ =
𝜋𝜋
4

(𝑑𝑑ℎ
2−𝑑𝑑2) =

3,14
4

(802−222) = 4646 mm2, 
kde: 
𝑑𝑑ℎ = 80,0 mm ≤ 6 ⋅ 𝑡𝑡ℎ + 𝑑𝑑– účinná velikost podložky, kde: 

𝑡𝑡ℎ ≥
𝑑𝑑
6

 – tloušťka hlavy spojovacího prvku s hlavou 
𝑡𝑡ℎ = 9,7 mm 
𝑑𝑑 = 22,0 mm – průměr dříku spojovacího prvku 
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 25,0 MPa – pevnost betonu v tlaku 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,80 – bezpečnostní součinitel pro beton 
 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝 =

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑝𝑝

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀
=

871,2
1,80

= 484,0 kN ≥  𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸 = 33,94 kN 

- vyhovuje 
 
Smyková únosnost: 
 

𝐹𝐹1𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛼𝛼𝑣𝑣 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,60 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 300 ∙ 10−6

1,25
= 116,4 kN 

 
𝛼𝛼𝑣𝑣 = 0,60 – výpočtová smyková síla 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa - minimální pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴 = 303 mm2 –  plocha účinná v tahu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 –  součinitel spolehlivosti 
 

𝐹𝐹2𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛼𝛼𝑏𝑏 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴𝑠𝑠

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,25 ⋅ 640 ∙ 103 ⋅ 300 ∙ 10−6

1,25
= 48,1 kN 

 
𝛼𝛼𝑏𝑏 = 0,44 − 0,0003 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0,25  – výpočtová smyková síla 
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 640,0 MPa  -  mez kluzu kotevního šroubu 
235,0 ≤ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤ 640,0 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa –  minimální pevnost šroubu v tahu 
 
𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑛𝑛�𝐹𝐹1𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅;  𝐹𝐹2𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅� = 48,1 kN ≥  𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 = 8,04 kN - vyhovuje 
 
 
Únosnost vylomení betonu: 
 
Posouzení se provádí pro skupinu kotev na společné patní desce 
 

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀
=

674,0 kN
1,50

= 449,4 kN     ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑔𝑔 = 9,35 kN 

- vyhovuje 
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𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘8 ⋅ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 674,0 kN 
 
kde: 
𝑘𝑘8 = 2,00 - součinitel zohledňující hloubku ukotvení spojovacího prvku 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑐𝑐 = 337,0 kN – charakteristické porušení betonového kužele kotvy nebo skupiny kotev; 
předpokládá se, že všechny kotvy jsou v tahu 
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,50– bezpečnostní součinitel pro beton 

 
Posouzení únosnosti svaru: 

 

 
 

𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

490
0,90 ∙  1,25 

= 435,6 MPa ≥ 𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = �𝜎𝜎⊥
2 + 3�𝜏𝜏⊥

2 + 𝜏𝜏∥
2��

0,5

= �47,52 + 3(49,52 + 79,02)�
0,5

= 168,4 MPa 
 

𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,9 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ∙ 490
1,25

=  352,8 MPa ≥∣ 𝜎𝜎⊥ ∣= 47,5 MPa 

 
kde: 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 MPa– mezní pevnost 
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𝛽𝛽𝑤𝑤 = 0,90– korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25–součinitel spolehlivosti 
 
Využití napětí: 
 
𝑈𝑈𝑡𝑡 = max (

𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅
;

𝜎𝜎⊥

𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅
) 

 
kde: 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 168,4 MPa – Maximální normálové napětí příčné k ose svaru 
 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 435,6 MPa – Únosnost na srovnávací napětí 
 
𝜎𝜎⊥ = −47,5 MPa – Normálové napětí kolmé na účinný rozměr svaru 
 
𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 352,8 MPa – Únosnost na kolmé napětí 
 

Navržené kotvení sloupu vyhovuje ve všech posuzovaných mezních stavech únosnosti i 
použitelnosti. Nejvíce namáhanými prvky jsou kotevní šrouby v tahu při ohybu v patě sloupu, 
jejichž únosnost je však splněna s dostatečnou rezervou. 
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12.3  Montážní spoj dolního pásu (CHS 244.5/12.5) 

 
Účinky zatížení: 

 
Posudek: 

 
Výpočet a posouzení napojení dolního pásu bylo provedeno v programu IDEA StatiCa  

(dle Eurokódů EN, zejména ČSN EN 1993-1-1 a ČSN EN 1993-1-8 posouzení plechů, šroubů a 
svarů)  
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Šroub B9: 
 
Posouzení únosnosti v tahu: 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘2 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴𝑠𝑠

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 459 ∙ 10−6

1,25
= 264,4 kN ≥  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 216,5 kN 

- vyhovuje 
 
𝑘𝑘2 = 0,90 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴𝑆𝑆 = 459 𝑚𝑚𝑚𝑚2 - oblast tahového napětí šroubu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Posouzení únosnosti v protlačení: 
 

𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,6 ⋅ 𝜋𝜋 ⋅ 𝑑𝑑𝑚𝑚 ⋅ 𝑡𝑡𝑝𝑝 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,6 ⋅ 3,14 ⋅ 0,0431 ⋅ 0,018 ⋅ 490 ∙ 103

1,25
= 

 
= 573,2 kN ≥ 𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 216,5 kN- vyhovuje 
 
𝑑𝑑𝑚𝑚 = 43,1 mm – menší z hodnot průměrů příčných vzdáleností rohů a hran, které se stanoví na 
hlavě a matici šroubu. 
𝑡𝑡𝑝𝑝 = 18,0 mm – tloušťka plechu 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 MPa –mezní pevnost 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Posouzení únosnosti ve smyku: 
 

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛽𝛽𝑝𝑝 ⋅ 𝛼𝛼𝑣𝑣 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

1,00 ⋅ 0,60 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 459 ∙ 10−6

1,25
= 176,3 kN ≥ 𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 

- vyhovuje 
 
𝛽𝛽𝑝𝑝 = 1,00 - redukční faktor pro vložku 
𝛼𝛼𝑣𝑣 = 0,60 - redukční faktor pro smykové napětí 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴𝑆𝑆 = 459 𝑚𝑚𝑚𝑚2 - oblast tahového napětí šroubu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
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Posouzení únosnosti v otlačení: 

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘1 ⋅ 𝛼𝛼𝑏𝑏 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢 ⋅ 𝑑𝑑 ⋅ 𝑡𝑡

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

2,5 ⋅ 0,55 ⋅ 490 ∙ 103 ⋅ 0,027 ⋅ 0,018
1,25

= 263,5 kN ≥ 𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 

- vyhovuje 
 

𝑘𝑘1 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �2,8
𝑒𝑒2

𝑑𝑑0
− 1,7; 1,4

𝑝𝑝2

𝑑𝑑0
− 1,7; 2,5� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �2,8 ∙

51
30

− 1,7; 1,4 ∙
105
30

− 1,7; 2,5�

= min(3,06;  3,17;  2,5) = 2,5 
 
- Součinitel pro vzdálenost od okraje a rozteč šroubů kolmo ke směru přenosu zatížení 
 
𝛼𝛼𝑏𝑏 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝑒𝑒1

3𝑑𝑑0
;  𝑝𝑝1

3𝑑𝑑0
−

1
4

;
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑓𝑓𝑢𝑢
; 1� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

50
3 ∙ 30

;  72
3 ∙ 30

−
1
4

;
800
490

; 1� = 0,55 

- Součinitel pro vzdálenost od okraje a rozteč šroubů kolmo ke směru přenosu zatížení 
 
𝑒𝑒2 = 51 mm – vzdálenost k okraji desky ve směru kolmo na smykovou sílu 
𝑝𝑝2 = 105 mm  - vzdálenost k okraji desky ve směru kolmo na smykovou sílu 
𝑑𝑑0 = 30,0 mm - průměr otvoru šroubu 
𝑒𝑒1 = 50 mm - vzdálenost k okraji desky ve směru smykové síly 
𝑝𝑝1 = 72 mm – vzdálenost mezi šrouby ve směru smykové síly 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 MPa – mezní pevnost plechu 
𝑑𝑑 = 27,0 mm – jmenovitý průměr spojovacího prostředku 
𝑡𝑡 = 18,0 mm – Tloušťka desky 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Využití v tahu: 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅; 𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅)
=

216,5
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (264,4; 573,2 ) =

216,5
264,4

= 0,82 ≤ 1,0 

- vyhovuje 
 
kde: 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 216,5 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 264,4 kN 
𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 573,2 kN 
 
Využití ve smyku: 
 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅

; 𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅

� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 0,4
176,3 ; 0,4

263,5� = 0,00 ≤ 1,0 
- vyhovuje 
kde: 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 176,3 kN 
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𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 263,5 kN 
 
Interakce tahu a smyku: 
 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅
+

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

1,4 𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅
=

0,4
176,3

+
216,5

1,4 ∙264,4
= 0,59 ≤ 1,0 

- vyhovuje 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 176,3 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 216,5 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 264,4 kN 
 
Posouzení svaru ŽEB 1g: 

 
 

 
 
Posouzení únosnosti svaru:  
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

490
0,9 ∙ 1,25

= 435,6 MPa ≥ 𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = �𝜎𝜎⊥
2 + 3�𝜏𝜏⊥

2 + 𝜏𝜏∥
2��

0,5
= 

= (154,72 + 3 ∙ (147,92 + 176,12))0,5 = 427,3 Mpa - vyhovuje 

𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,9 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ∙ 490
1,25

= 352,8 MPa ≥  ∣ 𝜎𝜎⊥ ∣= 211,8 MPa 

 
kde: 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 Mpa – mezní pevnost 
𝛽𝛽𝑤𝑤 = 0,90 - korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Využití napětí 
𝑈𝑈𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅

; ∣ 𝜎𝜎⊥ ∣
𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅

� = 0,98 ≤ 1,0 

 
kde: 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 427,3 Mpa - maximální normálové napětí příčné k ose svaru 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 435,6 Mpa – únosnost na srovnávací napětí 
𝜎𝜎⊥ = −211,8 Mpa - normálové napětí kolmé na účinný rozměr svaru 
𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 352,8 Mpa – únosnost na kolmé napětí. 
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12.4 Montážní spoj horního pásu (CHS 244.5/12.5) 
 

 
Účinky zatížení: 
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Posudek: 

 
Výpočet a posouzení napojení horního pásu bylo provedeno v programu IDEA StatiCa  

(dle Eurokódů EN, zejména ČSN EN 1993-1-1 a ČSN EN 1993-1-8 posouzení plechů, šroubů a 
svarů) 
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Šroub B1: 
 
Posouzení únosnosti v tahu: 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘2 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴𝑠𝑠

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 353 ∙ 10−6

1,25
= 203,3 kN ≥  𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 167,2 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
- vyhovuje 
 
𝑘𝑘2 = 0,90 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴𝑆𝑆 = 353 𝑚𝑚𝑚𝑚2 - oblast tahového napětí šroubu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Posouzení únosnosti v protlačení: 
 

𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,6 ⋅ 𝜋𝜋 ⋅ 𝑑𝑑𝑚𝑚 ⋅ 𝑡𝑡𝑝𝑝 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,6 ⋅ 3,14 ⋅ 0,038 ⋅ 0,016 ⋅ 490 ∙ 103

1,25
= 

 
= 449,1 kN ≥ 𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 167,2 kN - vyhovuje 
 
𝑑𝑑𝑚𝑚 = 38,0 mm – menší z hodnot průměrů příčných vzdáleností rohů a hran, které se stanoví na 
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hlavě a matici šroubu. 
𝑡𝑡𝑝𝑝 = 16,0 mm – tloušťka plechu 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 MPa –mezní pevnost 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Posouzení únosnosti ve smyku: 
 

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛽𝛽𝑝𝑝 ⋅ 𝛼𝛼𝑣𝑣 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 ⋅ 𝐴𝐴

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

1,00 ⋅ 0,60 ⋅ 800 ∙ 103 ⋅ 353 ∙ 10−6

1,25
= 135,6 kN ≥ 𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,1 kN 

- vyhovuje 
 
𝛽𝛽𝑝𝑝 = 1,00 - redukční faktor pro vložku 
𝛼𝛼𝑣𝑣 = 0,60 - redukční faktor pro smykové napětí 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝐴𝐴𝑆𝑆 = 353 𝑚𝑚𝑚𝑚2 - oblast tahového napětí šroubu 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Posouzení únosnosti v otlačení: 
 

𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑘𝑘1 ⋅ 𝛼𝛼𝑏𝑏 ⋅ 𝑓𝑓𝑢𝑢 ⋅ 𝑑𝑑 ⋅ 𝑡𝑡

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

2,5 ⋅ 0,55 ⋅ 490 ∙ 103 ⋅ 0,027 ⋅ 0,018
1,25

= 263,5 kN ≥ 𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 

- vyhovuje 
𝑘𝑘1 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �2,8

𝑒𝑒2

𝑑𝑑0
− 1,7; 1,4

𝑝𝑝2

𝑑𝑑0
− 1,7; 2,5� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �2,8 ∙

47
26

− 1,7; 1,4 ∙
98
26

− 1,7; 2,5�

= min(3,36;  3,57;  2,5) = 2,5 
- Součinitel pro vzdálenost od okraje a rozteč šroubů kolmo ke směru přenosu zatížení 
 
𝛼𝛼𝑏𝑏 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝑒𝑒1

3𝑑𝑑0
;  𝑝𝑝1

3𝑑𝑑0
−

1
4

;
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑓𝑓𝑢𝑢
; 1� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

47
3 ∙ 26

;  98
3 ∙ 26

−
1
4

;
800
490

; 1� = 0,58 
 
- Součinitel pro vzdálenost od okraje a rozteč šroubů kolmo ke směru přenosu zatížení 
 
𝑒𝑒2 = 47 mm – vzdálenost k okraji desky ve směru kolmo na smykovou sílu 
𝑝𝑝2 = 98 mm  - vzdálenost k okraji desky ve směru kolmo na smykovou sílu 
𝑑𝑑0 = 26,0 mm - průměr otvoru šroubu 
𝑒𝑒1 = 45 mm - vzdálenost k okraji desky ve směru smykové síly 
𝑝𝑝1 = 98 mm – vzdálenost mezi šrouby ve směru smykové síly 
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 = 800,0 MPa – mezní pevnost šroubu v tahu 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 MPa – mezní pevnost plechu 
𝑑𝑑 = 24,0 mm – jmenovitý průměr spojovacího prostředku 
𝑡𝑡 = 16,0 mm – Tloušťka desky 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
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Využití v tahu: 
 

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅; 𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅)
=

167,2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (203,3; 449,1 ) =

167,2
203,3

= 0,82 ≤ 1,0 

- vyhovuje 
 
kde: 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 167,2 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 203,3 kN 
𝐵𝐵𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 449,1 kN 
 
Využití ve smyku: 
 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅

; 𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅

� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 0,1
135,6 ; 0,1

216,9� = 0,00 ≤ 1,0 
- vyhovuje 
kde: 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,1 kN 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 135,6 kN 
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,1 kN 
𝐹𝐹𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 216,9 kN 
 
Interakce tahu a smyku: 
 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅
+

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸

1,4 𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅
=

0,4
176,3

+
216,5

1,4 ∙264,4
= 0,59 ≤ 1,0 

- vyhovuje 
 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0,4 kN 
𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 135,6 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 167,2 kN 
𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 203,3 kN 
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Posouzení svaru ŽEB 2e: 
 

 

 
 
Posouzení únosnosti svaru:  
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

490
0,9 ∙ 1,25

= 435,6 MPa ≥ 𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = �𝜎𝜎⊥
2 + 3�𝜏𝜏⊥

2 + 𝜏𝜏∥
2��

0,5
= 

= (140,52 + 3 ∙ (138,52 + 128,9))0,5 = 356,6 Mpa - vyhovuje 

𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,9 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
=

0,9 ∙ 490
1,25

= 352,8 MPa ≥  ∣ 𝜎𝜎⊥ ∣= 140,5 MPa 

 
kde: 
𝑓𝑓𝑢𝑢 = 490,0 Mpa – mezní pevnost 
𝛽𝛽𝑤𝑤 = 0,90 - korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1 
𝛾𝛾𝑀𝑀2 = 1,25 - součinitel spolehlivosti 
 
Využití napětí 
𝑈𝑈𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥 �

𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅

; ∣ 𝜎𝜎⊥ ∣
𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅

� = 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥 �356,6
435,6 ; 140,5

352,8� = 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥(0,81; 0,39) = 0,82 ≤ 1,0 

 
kde: 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝐸𝐸𝐸𝐸 = 356,6 Mpa - maximální normálové napětí příčné k ose svaru 
𝜎𝜎𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 435,6 Mpa – únosnost na srovnávací napětí 
𝜎𝜎⊥ = 140,5 Mpa - normálové napětí kolmé na účinný rozměr svaru 
𝜎𝜎⊥,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 352,8 Mpa – únosnost na kolmé napětí. 
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12.5 Připojení diagonál na horní pás vazníku (CHS 139.7/10.0) 
Diagonály vazníku:  
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Horní pas vazníku: 
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Schéma vnitřních sil ve styčníku: 
 

 
 
Vstupní hodnoty:      
 
geometrie horního pásu:   d0 = 244,5 mm 
     t0 = 12,5 mm   
     A0 = 9,1 ∙ 103 mm2 
 
diagonály:     d1 = d2 = 139,7 mm 
     t1 = t2 = 10 mm 
 
materiál:     fy = 355 MPa 
     fu = 490 MPa 
 
geometrie:     θ1 = 29⁰ 
     θ1 = 61⁰ 
     g = 63 mm  
 
vnitřní síly:   horní pás N Ed,0 = 573,44 kN 
   diagonály  N Ed,1 = -638,18 kN 
     N Ed,2 =323,27 kN 
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Odolnost proti porušení povrchu pásu: 
 

𝛾𝛾 =
𝑑𝑑0

2𝑡𝑡0
=

244,5
2 ⋅ 12,5

= 9,78 

 

𝛽𝛽 =
𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2

2𝑑𝑑0
=

139,7 + 139,7
2 ⋅ 244,5

= 0,57 

 

𝜎𝜎0,𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,0

𝐴𝐴0
=

573,44 ⋅ 103

9,1 ⋅ 103 = 63,0 MPa  

 

𝜂𝜂 =
𝜎𝜎0,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

63,0
355

= 0,18 

 

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
10 ⋅ 𝑑𝑑1

𝑑𝑑0/𝑡𝑡0
=

10 ⋅ 139,7
244,5/12,5

= 71,4 

 

𝑘𝑘𝑛𝑛 = 1,3 −
0,4𝜂𝜂
𝑏𝑏𝑛𝑛

= 1,3 −
0,4 ⋅ 0,18

71,4
= 1,30 ≥ 1,0 

 
𝑘𝑘𝑛𝑛 = 1,0 
 
Odolnost pásu proti porušení tlakem od diagonál: 
diagonála 1 
 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
8,9 ⋅ 𝑘𝑘𝑛𝑛 ⋅ 𝑓𝑓𝑦𝑦 ⋅ 𝑡𝑡0

2 ⋅ √𝛾𝛾 ⋅ (𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2) ⋅ 𝜋𝜋
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃1 ⋅ 4𝑑𝑑0 ⋅ 𝛾𝛾𝑀𝑀5

 

 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
8,9 ⋅ 1,0 ⋅ 355 ⋅ 12,52 ⋅ √9,78 ⋅ (139,7 + 139,7) ⋅ 𝜋𝜋

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 29∘ ⋅ 4 ⋅ 244,5
= 1198,3 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,1

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1
=

638,18
1198,3

= 0,53 ≤ 1,0 VYHOVUJE 

 
diagonála 2 
 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2 =
8,9 ⋅ 𝑘𝑘𝑛𝑛 ⋅ 𝑓𝑓𝑦𝑦 ⋅ 𝑡𝑡0

2 ⋅ √𝛾𝛾 ⋅ (𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2) ⋅ 𝜋𝜋
sin 𝜃𝜃2 ⋅ 4𝑑𝑑0 ⋅ 𝛾𝛾𝑀𝑀5

 

 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2 =
8,9 ⋅ 1,0 ⋅ 355 ⋅ 12,52 ⋅ √9,78 ⋅ (139,7 + 139,7) ⋅ 𝜋𝜋

sin 61∘ ⋅ 4 ⋅ 244,5
= 664,9 𝑘𝑘𝑘𝑘 
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𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,2

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2
=

323,27
664,9

= 0,49 ≤ 1,0 VYHOVUJE 

 
Odolnost proti porušení pásu smykem: 
diagonála 1 
 

𝐴𝐴𝑣𝑣 =
2𝐴𝐴0

𝜋𝜋
=

2 ⋅ 9,1 ⋅ 103

𝜋𝜋
= 0,00579 m2 

 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑓𝑓𝑦𝑦 ⋅ 𝐴𝐴𝑣𝑣

√3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃1
=

355 ⋅ 0,00579 ⋅ 103

√3𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 29∘
= 2432,6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,1

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1
=

638,18
2432,6

= 0,26 ≤ 1,0 VYHOVUJE 

 
diagonála 2 
 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2 =
𝑓𝑓𝑦𝑦 ⋅ 𝐴𝐴𝑣𝑣

√3sin 𝜃𝜃2
=

355 ⋅ 0,00579 ⋅ 103

√3sin 61∘
= 1364,8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,2

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2
=

323,27
1364,8 

= 0,03 ≤ 1,0 VYHOVUJE 

 
Odolnost horního pásu jako celku: 
 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,0 =
𝐴𝐴0 ⋅ 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝛾𝛾𝑀𝑀5
=

9,1 ⋅ 103 ⋅ 355
1,0

= 3230,5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,0

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,0
=

573,44
3230,5 

= 0,18 ≤ 1,0  VYHOVUJE 

 
Odolnost proti porušení mezipásmového prutu: 
 

𝑑𝑑𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =
10

𝑑𝑑0/𝑡𝑡0
⋅

𝑓𝑓𝑦𝑦0 𝑡𝑡0

𝑓𝑓𝑦𝑦1 𝑡𝑡1
⋅ 𝑑𝑑1 =

10
244,5/12,5

⋅
355 ⋅ 12,5
355 ⋅ 10

⋅ 139,7 = 89,28 mm 

diagonála 1 
 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =

𝑓𝑓𝑦𝑦1 𝑡𝑡1 (2𝑑𝑑1 − 4𝑡𝑡1 + 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)
𝛾𝛾𝑀𝑀5

⋅
𝜋𝜋
4

=
355 ⋅ 10 (2 ⋅ 139,7 − 4 ⋅ 10 + 139,7 + 89,28)

1,0
⋅

𝜋𝜋
4

= 1305,9 kN 
 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,1

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1
=

638,18
1305,9

= 0,49 ≤ 1,0 − VYHOVUJE 
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diagonála 2 
 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,2

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,1
=

323,27
1305,9

= 0,25 ≤ 1,0 −  VYHOVUJE 

 
Odolnost proti prolomení smykem: 
 
𝑏𝑏𝑒𝑒,𝑝𝑝 =

10
𝑑𝑑0/𝑡𝑡0

⋅ 𝑑𝑑1 =
10

244,5/12,5
⋅ 139,7 = 71,42 mm 

 
pro 𝜽𝜽𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟐𝟐∘ 
 

NRd,1 =
fy0 t0

√3 sin θ1
� 2d1

sin θ1
+d1+be,p�

π
4

⋅
1

γM5
 

 

NRd,1 =
355 ⋅ 12,5
√3sin 29∘

�2 ⋅ 139,7
sin 29∘ +139,7+71,42�

π
4

= 3268,2 kN 

 
NEd,1

NRd,1
=

638,18
3268,2

= 0,20 ≤ 1,0 −  VYHOVUJE 

 
pro 𝜽𝜽𝟐𝟐 = 𝟔𝟔𝟔𝟔∘ 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2 =
𝑓𝑓𝑦𝑦0 𝑡𝑡0

√3 sin 𝜃𝜃2
� 2𝑑𝑑1

sin 𝜃𝜃2
+𝑑𝑑1+𝑏𝑏𝑒𝑒,𝑝𝑝�

𝜋𝜋
4

⋅
1

𝛾𝛾𝑀𝑀5
 

 
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2 =

355 ⋅ 12,5
√3sin 61∘

�2 ⋅ 139,7
sin 61∘ +139,7+71,42�

𝜋𝜋
4

= 1220,7 kN 

 
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,2

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,2
=

323,27
1220,7

= 0,26 ≤ 1,0 −  VYHOVUJE 

 
Návrh a posouzení svaru: 
Návrh:  𝑎𝑎𝑤𝑤 = 6 mm 
 
Diagonála 1 (𝜃𝜃1 = 29∘, 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,1 = 638,18 kN) 
 
𝑙𝑙𝑤𝑤 = 𝜋𝜋 ⋅ �2𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2 
 
𝑎𝑎 =

𝑑𝑑1

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃1
=

139,7
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 29∘ = 288,2 mm 

 
𝑏𝑏 = 𝑑𝑑1 = 139,7 mm 
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𝑙𝑙𝑤𝑤 = 𝜋𝜋�2 ⋅ 288,22 + 139,72 = 1353,4 mm 
 
𝐴𝐴𝑤𝑤 = 𝑎𝑎𝑤𝑤 ⋅ 𝑙𝑙𝑤𝑤 = 6 ⋅ 1353,4 = 8120,2 mm2 
 

𝜎𝜎 =
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐴𝐴𝑤𝑤
=

638,18 ⋅ 103

8120,2
= 78,59 MPa 

 

𝜏𝜏∥ =
𝜎𝜎

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃1
=

78,59
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 29∘ = 89,86 MPa 

 

𝜎𝜎⊥ = 𝜏𝜏⊥ =
𝜎𝜎

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃1
=

78,59
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 29∘ = 162,11 MPa 

 

�𝜎𝜎⊥
2 + 3�𝜏𝜏⊥

2 + 𝜏𝜏∥
2� = �162,112 + 3(162,112 + 89,862) = 359,64 MPa ≤  

𝑓𝑓𝑢𝑢

0,8𝛾𝛾𝑀𝑀2
= 

490
0,8 ⋅ 1,25

= 490 MPa  - VYHOVUJE 
 

𝜎𝜎⊥ ≤
0,9𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
⇒ 162,11 ≤

0,9 ⋅ 490
1,25

= 352,8 −  VYHOVUJE 

 
Diagonála 2 (𝛉𝛉𝟐𝟐 = 𝟔𝟔𝟔𝟔∘, 𝐍𝐍𝐄𝐄𝐄𝐄,𝟐𝟐 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑, 𝟐𝟐𝟐𝟐 kN) – pro úplnost 
 

𝑎𝑎 =
139,7

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 61∘ = 159,7 mm, 𝑏𝑏 = 139,7 mm 
 
𝑙𝑙𝑤𝑤 = 𝜋𝜋�2 ⋅ 159,72 + 139,72 = 834,4 mm 
 
𝐴𝐴𝑤𝑤 = 6 ⋅ 834,4 = 5006,4mm2 
 

𝜎𝜎 =
323,27 ⋅ 103

5006,4
= 64,57 MPa 

 

𝜏𝜏∥ =
64,57

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 61∘ = 133,19 MPa 
 

𝜎𝜎⊥ = 𝜏𝜏⊥ =
64,57

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 61∘ = 73,83 MPa 
 

�𝜎𝜎⊥
2 + 3(𝜏𝜏⊥

2 + 𝜏𝜏∥
2) = 273,90 MPa ≤ 490 MPa – VYHOVUJE 

 
𝜎𝜎⊥ ≤ 0,9 𝑓𝑓𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀2
  146,8 MPa ≤ 0,9⋅490

1,25
= 352,8 MPa – VYHOVUJE. 

  



 
 DIPLOMOVÁ PRÁCE 

Název práce:         Návrh ocelové konstrukce zastřešení obchodní pasáže 

Část B:                  Statický výpočet 

 

133 

 
 
 

Bc. Oleksandr Danko       Vysoké učení technické v Brně, FAST 
2026 

13. VÝKAZ MATERIÁLU 
 

 


	1. UVOD
	2. ZATÍŽENÍ
	2.1 STÁLE
	2.1.1 Vlastní tíha
	2.1.2 Zasklení prosklené střechy
	2.1.3 Technická zařízení
	2.2 PROMĚNNÁ
	2.2.1 Užitná zatížení
	2.2.2 Klimatická (zatížení sněhem)
	2.2.3 Klimatická (zatížení větrem)
	2.2.4 Teplotní zatížení konstrukce
	2.3 STABILITNÍ SILY

	3. MATERIALY
	4. ZATĚŽOVACÍ STAVÝ
	5. KOMBINACE ZATÍŽENÍ
	6. PRŮŘEZY
	6.1 Horní pás vazníku
	6.2 Dolní pás vazníku
	6.3  Diagonála vazníku – střední
	6.4  Diagonála vazníku – krajní
	6.5  Vaznice
	6.6  Vodorovné ztužení
	6.7  Svislé ztužení
	6.8  Sloup

	7. OZNAČENÍ PRUTŮ NA KONSTRUKCI
	7.1  Sloup – CHS 457.0/20.0
	7.2  Vodorovné ztužení střechy – CHS 139.7/8.0
	7.3  Vaznice – IPE 360
	7.4  Střešní vazník v ose 01
	7.5  Střešní vazník v ose 02
	7.6  Střešní vazník v ose 03
	7.7  Střešní vazník v ose 04
	7.8  Střešní vazník v ose 05
	7.9  Střešní vazník v ose 06
	7.10  Střešní vazník v ose 07
	7.11  Střešní vazník v ose 08
	7.12  Střešní vazník v ose 09
	7.13  Střešní vazník v ose 10
	7.14  Svislé ztužení – CHS 114.3/3.6

	8. REAKCE
	8.1  Popis podpor
	8.2  Globální extrémy

	9. VNITŘNÍ SÍLY
	9.1  Horní pás vazníku
	9.2  Dolní pás vazníku
	9.3  Diagonála vazníku - střední
	9.4  Diagonála vazníku – krajní
	9.5  Vaznice
	9.6  Vodorovné ztužení střechy
	9.7  Svislé ztužení střechy
	9.8  Sloup

	10. MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI
	10.1  Horní pás vazníku CHS 244.5/12.5
	10.2  Dolní pás vazníku CHS 244.5/12.5
	10.3  Diagonála vazníku – střední CHS 114.3/6.3
	10.4  Diagonála vazníku – krajní CHS 139.7/10.0
	10.5  Vaznice IPE 360
	10.6  Vodorovné ztužení střechy CHS 139.7/8.0
	10.7  Svislé ztužení střechy CHS 114.3/3.6

	11. MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI
	11.1 Dolní pás vazníku CHS 244.5/12.5
	11.2  Vaznice IPE 360
	11.3  Sloup CHS 457.0/20.0

	12. POSOUZENÍ VYBRANÝCH SPOJŮ
	12.1  Připojení vazníku na sloup: čepový spoj
	12.2  Kotveni sloupu (Sloup CHS 457/20)
	12.3  Montážní spoj dolního pásu (CHS 244.5/12.5)
	12.4 Montážní spoj horního pásu (CHS 244.5/12.5)
	12.5 Připojení diagonál na horní pás vazníku (CHS 139.7/10.0)

	13. VÝKAZ MATERIÁLU

