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Abstrakt 
 
Cílem mé diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce obchodního centra v Hradci 
Králové. Jedná se o halu v půdorysném oblouku o rozměrech 120 x 32 m. Konstrukce je 
tvořená příhradovými vazníky, plnostěnnými vaznicemi, sloupy a spřaženou konstrukcí. Model 
konstrukce a část výpočtu byly realizované v programu Dlubal RFEM. 
 
Klíčová slova 
 
Ocelová konstrukce, příhradový vazník, vaznice, sloup, spřažená konstrukce 
 
Abstract 
 
The aim the diploma thesis is the design  and the assessment of the main structure of the shopping 
centre in the Hradec Králové. The shape of the construction is the cylindrical hall with dimensions 
120 x 32 m. The structure is formed by lattice trusses, solid purlins, columns and composite 
construction. The model of the structure and some calculations were provided by the program Dlubal 
RFEM. 
 
Keywords 
 
Steel structure, lattice truss, purlins, column, composite construction 
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1. ÚVOD 
 
Předmětem mé diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce obchodního centra. Tato 
konstrukce je projektována pro lokalitu Hradec Králové, která se nachází v první sněhové oblasti a 
spadá do druhé větrné oblasti. Objekt je v půdorysném oblouku s vnitřním poloměrem 162 m. 
V půdorysné ose má objekt osovou délku 120 m a jeho šířka je 32 m. Konstrukce je vysoká 10 m 
v nejnižším místě a 12,8 m v nejvyšším místě. Objekt je dvoupodlažní. Stropní konstrukce je řešena 
jako konstrukce spřažená a obsahuje prostupy pro umístění eskalátorů. Celá konstrukce je 
navržena z oceli S355. 
 

2. POUŽITÉ NORMY 
 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a 
užitné zatížení pozemních staveb. 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-3: Obecná zatížení –Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-3: Obecná zatížení –Zatížení větrem 
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla pro pozemní 
stavby. 
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování styčníků 
ČSN EN 1994-1-1 Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí – Část 1-1:Obecná pravidla 
pro pozemní stavby 

3. ZDROJE 
 
Melcher J., Straka B., Kovové konstrukce – Konstrukce průmyslových budov; SNTL Praha, 1985 
Sněhová mapa (online), dostupné na http://snehovamapa.cz/ 
Čítanka výkresů ocelových konstrukcí (online). Dostupné z:  http://citankaok.wz.cz 
Access steel (online), dostupné na http://steel.fsv.cvut.cz/Access_Steel_CZ/index.html 
Kingspan panely, Kingspan a.s. (online), dostupné na http://panely.kingspan.cz/sendvicove-panely-
zatepleni-izolace-oplasteni-1725.html 
Kotvy HILTI, HILTI ČR spol. s. r. o. (online), dostupné na https://www.hilti.cz/kotevn%C3%AD-
technika/vytla%C4%8Dovac%C3%AD-lep%C3%ADc%C3%AD-hmoty# 
Jiří Studnička, Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí příručka k ČSN EN 1994-1-1, 
Praha 2009 
Spoje ocelových konstrukcí (online), dostupné na http://ocel.wz.cz/ 
ArcelorMittal (online), dostupné na 
http://ds.arcelormittal.com/construction/arval_easterneurope/10365/language/CZ 

4. UŽITÉ PROGRAMY 
 
Dlubal RFEM 5.03 
Dlubal RSTAB 8.02 
Microfost  Excel 2010 
AutoCAD 2011  

http://snehovamapa.cz/
http://citankaok.wz.cz/
http://steel.fsv.cvut.cz/Access_Steel_CZ/index.html
http://panely.kingspan.cz/sendvicove-panely-zatepleni-izolace-oplasteni-1725.html
http://panely.kingspan.cz/sendvicove-panely-zatepleni-izolace-oplasteni-1725.html
https://www.hilti.cz/kotevn%C3%AD-technika/vytla%C4%8Dovac%C3%AD-lep%C3%ADc%C3%AD-hmoty
https://www.hilti.cz/kotevn%C3%AD-technika/vytla%C4%8Dovac%C3%AD-lep%C3%ADc%C3%AD-hmoty
http://ocel.wz.cz/
http://ds.arcelormittal.com/construction/arval_easterneurope/10365/language/CZ
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5. DISPOZICE KONSTRUKCE 
Půdorys: 
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6. STATICKÉ ŘEŠENÍ 
 
Konstrukce je modelována jako prutová soustava s plošným prvkem (ŽB deska) ve studentské verzi 
programu Dlubal RFEM 5.03. Konstrukce je tvořena jednadvaceti příčnými vazbami o průměrné 
osové vzdálenosti 6 m. První a poslední vazby mají plnostěnný vazník, který je podepřen štítovými 
sloupy a působí jako spojitý nosník. Ostatní vazby jsou tvořeny příhradovými vazníky s horním 
pásem ve sklonu 5° a dolním pásem v oblouku. Příčná vazba je v rovině uvažována jako vetknutá a 
z roviny jako kloubová. Jak štítové tak vnitřní sloupy jsou v obou směrech uloženy kloubově. 
Konstrukce je opatřena podélným střešními ztužidly, příčnými střešními ztužidly, stěnovými 
ztužidly a paždíky. Tyto prvky slouží pro zajištění prostorové stability. Vaznice jsou uloženy 
kloubově, v místě dilatace jsou vaznice uloženy posuvně. Stejným způsobem jsou uloženy i 
stropnice, které jsou takto připojeny na průvlak. 

7. POPIS KONSTRUKCE 
 
Konstrukce se skládá z jednadvaceti příčných vazeb o průměrné vzdálenosti 6 m. Objekt je řešen 
jako dvoupodlažní s výškou spodního patra 4,5 m. Horní patro má proměnou výšku, vzhledem ke 
tvaru příhradového vazníku. Při návrhu byla v obou patrech dodržena optimální světlá výška patra. 
Konstrukce je rozdělena do dilatačních celků o délkách 30 m. Tato dilatace je umožněna posuvným 
uložením prvků v místě dilatace. 
 

7.1. Opláštění objektu 
 
Střešní plášť je tvořen panely Kingspan KS1000RW tl. 100 mm. Mezi osami C-D po celé délce 
objektu jsou umístěny skleněné panely, pro dostatečné prosvětlení objektu. 
Stěnový plášť je tvořen panely Kingspan KS1000AWP tl. 100 mm. V místě vstupu do objektu jsou na 
stěnách umístěny mezi osami 10-14 skleněné panely. Tyto panely jsou také užity mezi osami C-D. 
 

7.2. Vaznice 
 
Vaznice je plnostěnná, kloubově uložená na horní pás vazníku. V místě dilatace je vaznice uložena 
posuvně. Je navržena z profilu IPE 270 proměnné délky, která se pochybuje mezi 6,535 m a 5,457 
m. Půdorysná vzdálenost vaznice je 2 m. Vaznice je upevněna na vazník pomocí úhelníku L 
100/100/8, ke kterému je připojena šroubově. 
 

7.3. Vazník 

7.3.1. Plnostěnný vazník 
 
Plnostěnný vazník je modelován jako spojitý nosník z profilu IPE 180 a je umístěn v osách 1 a 21. 
Na krajní sloupy je upevněn pomocí čepového spoje. 
 

7.3.2. Příhradový vazník 
 
Příhradový vazník má délku 32,122 m (půdorysně 32 m) a nejvyšší výšku 3 m. Vazník je 
symetrický, horní pás je ve sklonu 5° a dolní pás je zaoblený. Horní pás vazníku je z profilu RRO 
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160/90/6, dolní pás je z profilu RRO 160/80/5, mezipásové pruty jsou trubky z profilu RO51/3, 
které jsou k hornímu a dolnímu pásu připojeny koutovými svary s účinnou tloušťkou 3 mm. 
Příhradový vazník je připojen na sloupy kloubově pomocí čepu ⌀30 5.6 a tří plechů. Plechy tloušťky 
10 mm jsou upevněny na sloup a k vazníku je připojen plech tl. 20 mm. Tyto plechy jsou přivařeny 
tupým svarem. Vazník je rozdělen z důvodu přepravy a snadnější manipulovatelnosti na 3 montážní 
celky o délkách 11; 9,9; 11 m. Montážní spoj dolního i horního pásu je proveden pomocí 6xM20 5.6 
a dvou plechů tloušťky 10 mm. Pásy jsou k těmto plechům přivařeny koutovým svarem o účinné 
tloušťce 5 mm. Diagonála je připojena s užitím šroubů 2xM12 5.6 a plechů tl. 5 mm. 
 

7.4. Sloupy 

7.4.1. Sloupy krajní 
 
Sloupy krajní jsou součástí příčné vazby. Jsou tvořeny profilem HEB 400, který byl zvolen 
především z hlediska průhybu. Sloupy v ose F mají výšku 10 m a sloupy v ose A výšku 12,8 m. 
V rovině příčné vazby jsou sloupy vetknuté a z roviny působí jako kloubové. Tyto sloupy jsou 
ukotveny pomocí 4 vlepovaných kotev HILTI 24 5.6. Sloup je přivařen koutovým svarem o účinné 
tloušťce 5 mm k patnímu plechu tl. 32 mm.  
 

7.4.2. Sloupy štítové 
 
Sloupy štítové jsou tvořeny z profilu HEA 180 proměnné výšky dle polohy v konstrukci. Tyto sloupy 
jsou uvažovány jako kloubově připojené. Jsou upevněny pomocí dvou kotev HILTI 24 5.6 a pomocí 
patného plechu tl. 24 mm, ke kterému je sloup přivařen svarem o účinné tloušťce 4 mm. 
 

7.4.3. Sloupy vnitřní 
 
Sloupy vnitřní jsou tvořeny z profilu HEA 160 o výšce 4,5. Tyto sloupy jsou pouze ve spodním 
podlaží. Jsou uvažovány kloubově připojené, jejich kotvení je provedeno pomocí 2 kotev HILTI 24 
5.6. a patního plechu tl. 22 mm, ke kterému je sloup přivařen svarem o účinné tloušťce 4 mm. 
 

7.5. Spřažená konstrukce 
 
Spřažená konstrukce se skládá z průvlaku o profilu IPE 360, stropnic IPE 180, trapézového plechu 
HACIERCO 60/235 a ŽB desky se spřahovacími trny a konstrukční výztuží 6/150/150. Průvlak je 
veden v osách 1-21 a je uložen na sloupech. Délka průvlaku je 6 m a ve středním poli příčné vazby 
délky 8 m. Je upevněn pomocí šroubového spoje 3xM20 5.6 a plechu tl. 10 mm, který je přivařen 
koutovým svarem o délce 150 mm po obou stranách plechu a s účinnou tloušťkou 6 mm. Stropnice 
je umístěna tak, aby její horní pásnice lícovala s horní pásnici průvlaku. Stropnice má proměnnou 
délku v závislosti na poloze a je připojena kloubově. V místě dilatace je stropnice uložena posuvně, 
aby byla dilatace umožněna. Půdorysná vzdálenost stropnice je 2 m. Stropnice je upevněna 
k průvlaku pomocí šroubového spoje 2xM16 5.6 a plechu tl. 6 mm, který je přivařen koutovým 
svarem o délce 90 mm po obou stranách plechu a s účinnou tloušťce 4 mm. Jako spřahovací prvek 
je zde užit trn o průměru 19 mm a délky 100 mm. Trny jsou umístěny na stropnicích i na průvlaku. 
Jejich rozteče dodržují minimální i maximální vzdálenosti. Dále je zde užit trapézový plech 
HACIERCO 60/235, který je umístěný v negativní poloze. Žebra plechu jsou ve směru průvlaku.  
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7.6. Paždík 
 
Paždíky jsou umístěny ve výšce 2,25 m a 7,25 m po celém obvodu konstrukce. Jsou provedeny 
z profilu RRO 180/120/5 a slouží pro zkrácení vzpěrné délky sloupů a zajištění tuhosti konstrukce. 
Paždíky jsou uvažovány jako kloubové. 
 

7.7. Ztužidla 
 
Ztužidla slouží k zajištěné prostorové tuhosti konstrukce. Jsou zde užita příčná střešní ztužidla 
z profilu RO108/3 mezi osami 1-2, 6-7, 11-12, 15-16 a 20-21. V téže osách jsou umístěna i stěnová 
ztužidla z profilu RD18, která působí jako táhla a v místě křížení se míjí. Podélné ztužidlo je řešeno 
jako příhradové s profilem 45/45/2, na který je kloubově připojen profil 40/40/2. Toto ztužidlo 
bylo použito pro zkrácení vzpěrné délky dolního pásu a pro zvýšení tuhosti celé konstrukce. 
Veškerá ztužidla jsou uvažována jako kloubově připojená. 

8. VÝROBA A TRANSPORT 
 
Výroba veškerých prvků konstrukce proběhne dle platných norem ve výrobním závodě, z oceli 
S355. Veškeré části konstrukce musí splňovat mezní odchylky dle příslušné normy. Konstrukce 
musí být opatřena vrstvou základního antikorozního nátěru. Lepené kotvy HILTI 24, budou dodány 
společností HILTI ČR spol. s. r. o. Šroubové spoje jsou prováděny pomocí šroubů M12 5.6 a M20 5.6. 
 
Příhradový vazník je rozdělen na 3 montážní celky o délkách 11; 9,9 a 11 m. Ostatní prvky splňují 
svou délkou podmínky pro přepravu. 
 

 

9. OCHRANA KONSTRUKCE 
 
Veškeré prvky konstrukce budou opatřeny antikorozním nátěrem, Následně bude nanesen 
protipožární nátěr ve dvou vrstvách. Nakonec je konstrukce opatřena krycím lakem. 
 

10. MONTÁŽ KONSTRUKCE 
 
Po vytyčení polohy sloupů budou vybetonovány základové patky z betonu C 25/30. Po jejich 
vytvrdnutí bude vytvořeno podlití výšky 40 mm, u kterého bude důkladně kontrolována výška. 
Následně dojde k osazení hlavních sloupů z profilu HEB 400, štítových sloupů z profilu HEA 180 a 
vnitřních sloupů z profilu HEA 160. Sloupy budou po svém obvodu přivařeny koutovými svary 
k patnímu plechu. U hlavních sloupů bude tl. patního plechu 32mm a svar s účinnou tloušťka 5 mm, 
U sloupů štítových bude použit patní plech o výšce 24 m a svar o účinné tloušťce 4 mm. Vnitřní 
sloupy budou mít patní plech tl. 22 mm a svar o účinné výšce 4 mm. Dále budou ukotveny pomocí 
kotev HILTI u hlavních sloupů v počtu 4 a u vnitřních a štítových v počtu 2 kusů. Následně budou 
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osazeny průvlaky, na které budou uchyceny stropnice. Veškeré tyto spoje budou provedeny jako 
šroubové. Po umístění všech částí stropní konstrukce a osazení připevnění spřahovacích trnů, bude 
provedena betonáž betonové desky. Okamžitě po dokončení stropní konstrukce prvního patra 
budou následně osazeny a upevněny vazníky. Příhradový vazník bude před osazením smontován, 
jelikož je z důvodu přepravy rozdělen do 3 montážních celků. Po řádném upevnění vazníků 
v následné ose budou ihned montovány vaznice, ztužidla a paždíky. Po sestavení celé konstrukce 
bude osazena sekundární konstrukce pro uchycení panelů Kingspan a skleněných panelů. Po 
montáži panelů bude provedeno lemování konstrukce. Nakonec budou opraveny nátěry v místech, 
kde mohlo dojít k jejich poškození. 

11. SEZNAM NEJČASTĚJI POUŽITÝCH ZKRATEK 
 

A- průřezová plocha 
As- plocha šroubu účinná v tahu 
Aw- průřezová plocha stojiny 
Cdir- součinitel směru 
Ce -součinitel expozice 
CmLT- součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
Cmy -součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
Cmz -součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
C0(z)- součinitel orografie 
Cpe,10 -součinitel tlaku větru 
Cr(z) - součinitel drsnosti 
Cseason -součinitel ročního období 
Ct -teplený součinitel 
Fb,Rd- návrhová únosnost šroubu v otlačení 
FEd -návrhová působící síla 
Ft,Rd -návrhová únosnost šroubu v tahu 
FV,Rd -návrhová únosnost šroubu ve střihu 
E -modul pružnosti v tahu, tlaku 
Iv -moment setrvačnosti v kroucení 
Iw -výsečový moment setrvačnosti 
Iy -moment setrvačnosti průřezu k ose y 
Iz -moment setrvačnosti průřezu k ose z 
Lw -délka svaru 
Lcr,T -vzpěrná délka při vybočení zkoucením 
Lcr,y -vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z -vzpěrná délka kolmo k ose z 
Mc,Rd -návrhová únosnost v ohybu 
MEd -návrhový ohybový moment 
Mel,Rd- návrhová elastická únosnost v ohybu 
Mpl,Rd -návrhová plastická únosnost v ohybu 
Nb,Rd -vzpěrná únosnost 
Ncr -kritická síla 
Nt,Rd- návrhová únosnost v tahu 
R -výslednice sil 
VEd- návrhová smyková síla 
Vpl,Rd- plastická smyková únosnost 
Wel,y -elastický modul průřezu k ose y 
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Wel,z -elastický modul průřezu k ose z 
Wpl,y -plastický modul průřezu k ose y 
Wpl,z -plastický modul průřezu k ose z 
aw -účinná výška svaru 
b -šířka průřezu 
dw -výška rovné části stojiny 
d -jmenovitý průměr šroubu 
d0 -průměr otvoru pro šroub 
e -excentricita normálové síly 
e1 -vzdálenost šroubu od okraje 
e2 -vzdálenost šroubu od okraje 
fcd -návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck -charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku  
fy -mez kluzu 
fu -mez pevnosti 
fub- mez pevnosti materiálu šroubu 
h -výška průřezu 
i0 -polární poloměr setrvačnosti 
iy -poloměr setrvačnosti k ose y 
iz -poloměr setrvačnosti k ose z 
kr -součinitel terénu 
kw -součinitel vzpěrné délky 
kyy -součinitel interakce 
kzy -součinitel interakce 
kyz -součinitel interakce 
kzz -součinitel interakce 
leff -efektivní délka 
n -počet střihových rovin 
qp(z)- maximální hodnota dynamického tlaku větru 
s -charakteristická hodnota zatížení sněhem 
sk -základní tíha sněhu 
vb,0- výchozí hodnota základní rychlosti větru 
vm -střední rychlost větru 
w -tlak větru 
z0 -parametr drsnosti terénu 
z0,II- parametr drsnosti terénu 
z -výška nad zemí 
zmin- minimální výška 
Φ- hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti 
ΦLT- hodnota pro výpočet součinitele klopení  
α- součinitel 
αLT- součinitel imperfekce pro klopení 
β -součinitel vzpěrné délky 
βw -korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
γM0- dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM1 -dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM2 -dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM5 -dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
ε -součinitel závisející na fy 
κwt -bezrozměrný parametr kroucení 
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λ -štíhlost 
λy -poměrná štíhlost kose y 
λz -poměrná štíhlost kose z 
λLT- poměrná štíhlost při klopení 
μcr -bezrozměrný kritický moment 
μi -tvarový součinitel zatížení sněhem 
π -Ludolfovo číslo 
ρ -měrná hmotnost vzduchu 
σ -normálové napětí 
χLT -součinitel klopení 
χy -součinitel vzpěru k ose y 
χz -součinitel vzpěru k ose z 
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we	=	cpe10	∙	qp
we(F)	=	‐1,7	∙	7
we(G)	=	‐1,2	∙	7
we(H)	=	‐0,6	∙	

i) podélný

 cpe10:	
Fup	=	‐2,1	
Flow	=	‐2,1	
G	=	‐1,8	
H	=	‐0,6	
=	‐0,5	

we	=	cpe10	∙	qp
we(F	up)	=	‐2,1
we(Flow)	=	‐2,1
we(G)	=	‐1,8	∙	7
we(H)	=	‐0,6	∙	
we(I)	=	‐0,5	∙	7

ii) vítr	na	s

Á	KONSTR
D

	(z)	
731,445=	‐1
731,445	=	‐0
731,445	=	‐0

ý	vítr	

	(z)	
	∙	731,445	=
1	∙	731,445	=
731,445	=	‐1
731,445	=	‐0
731,445	=	‐0

těnu	

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

1,243	kN/m2

0,878	kN/m
0,439	kN/m

=	‐1,536	kN/
=	‐1,536	kN/
1,317	kN/m
0,439	kN/m
0,366	kN/m

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

2	 we(F)

m2	 we(G)

m2	 we(H)

/m2	

/m2	

m2	
m2	

2	

h	=	12

O	CENTRA	

=	‐2,3	∙	731
=	‐1,3	∙	731
	=	‐0,8	∙	731

2,8	m		

,445=	‐1,68
1,445	=	‐0,95
1,445	=	‐0,58
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2	kN/m2	

51	kN/m2	

85	kN/m2	

8	
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d	=	32	m	
h/d	=	12,8/32	=	0,4		
0,25	<	0,4	<	1	
	
 cpe10:	
A	=	‐1,2	 D	=	+0,72	
B	=	‐0,8	 E	=	‐0,34	
C	=	‐0,5	
	
we	=	cpe10	∙	qp	(z)	
we(A)	=	‐1,2	∙	731,445	=	‐0,878	kN/m2	

we(B)	=	‐0,8	∙	731,445	=	‐0,585	kN/m2	

we(C)	=	‐0,5	∙	731,445	=	‐0,366	kN/m2	

we(D)	=	0,72	∙	731,445	=	0,527	kN/m2	

we(E)	=	‐0,34	∙	731,445	=	‐0,249	kN/m2	
	
d	=	120	m	
h/d	=	12,8	/	120	=	0,107	≤	0,25	
	
 cpe10:	
A	=	‐1,2	 D	=	+0,7	
B	=	‐0,8	 E	=	‐0,3	
C	=	‐0,5	
	
we	=	cpe10	∙	qp	(z)	
we(A)	=	‐1,2	∙	731,445	=	‐0,878	kN/m2	

we(B)	=	‐0,8	∙	731,445	=	‐0,585	kN/m2	

we(C)	=	‐0,5	∙	731,445	=	‐0,366	kN/m2	

we(D)	=	0,7	∙	731,445	=	0,512	kN/m2	

we(E)	=	‐0,3	∙	731,445	=	‐0,219	kN/m2	
	
e	=	2h	=	2	∙	12,8	=	25,6	m	
e/5	=	5,12	m		
4/5	e	=	20,48	m		
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3. ZATĚŽOVACÍ	STAVY	A	KOMBINACE	
	

3.1. Zatěžovací	stavy	

3.1.1. ZS1	‐	Vlastní	tíha	
Vlastní	tíha	konstrukce	je	generována	programem	Dlubal	RFEM	5.03	

3.1.2. ZS2	–	Ostatní	stálé	
Zatížení	na	střechu:	

	
Zatížení	na	stěny:	

	
	

0.22
0.22

0.22

0.220.22 0.75

0.22
0.75

0.22

0.220.22 0.750.75
0.22

0.220.22 0.750.75

0.22
0.22

0.22
0.750.75

0.22
0.22

0.75
0.22

0.22 0.75

0.220.22
0.75

0.22

0.22

0.22 0.75

0.22
0.75

0.22
0.22
0.75

0.22
0.22 0.75

0.22
0.22

0.22

0.75

0.22

0.220.22 0.75

0.22
0.22

0.22

0.75
0.750.22

0.22
0.220.22

0.22

0.750.75
0.75

Z

XY

0.22

0.220.220.22
0.22
0.750.75
0.75

0.22

0.22

0.220.22 0.750.75

0.220.220.22
0.22

0.22
0.750.75

0.220.22
0.22

0.22
0.75

0.22

0.75

0.22
0.75

0.22
0.22

0.22 0.75

0.22
0.22

0.75
0.22

0.22 0.75

0.22
0.22

0.75
0.22
0.750.22

0.22
0.22
0.75

0.22
0.75

0.22

0.22
0.22
0.75

0.22
0.75

0.22

0.22

0.22
0.75

0.22

0.22

0.75

0.22
0.75

0.22

0.140.14
0.14

0.140.14

0.140.14

0.140.14

0.14

0.75

0.140.14

0.140.14

0.14

0.14

0.75

0.14

0.14
0.75

0.140.14

0.140.14

0.14
0.75

0.14

0.14 0.140.14
0.14

0.140.14

0.14
0.75

0.140.14

0.140.14

0.14

0.14

0.14

0.75

0.140.14

0.140.14

0.14
0.75

0.14

0.750.75

0.14

0.140.14

0.75

0.140.14
0.75

0.14

0.14

0.750.75

0.14

0.140.14

0.75

0.14
0.75

0.75

0.14

0.14

XY

Z

0.75

0.14

0.14

0.75

0.75

0.140.14
0.750.75

0.14
0.75

0.75

0.14

0.750.750.140.14

0.14
0.75

0.140.14

0.75

0.14

0.14

0.14
0.75

0.14 0.140.14

0.14

0.140.14

0.140.140.14

0.140.14

0.14

0.140.14

0.14

0.14

0.140.14

0.14

0.140.14

0.140.14 0.140.14

0.14

0.14

0.14
0.75

0.140.14

0.140.14

0.140.14

0.75

0.140.14

0.14

0.14

0.75

0.14
0.75

0.140.14
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3.1.3. ZS3	–	Sníh	
	

	

3.1.4. ZS4	–	Vítr	90°	
Zatížení	na	střechu:	
	
	

	
	
	

0.56
0.56

0.56
0.56

0.56

0.56

0.56

0.56 0.56
0.56

0.56 0.56
0.560.56

0.56
0.560.56 0.56

0.560.56
0.56

Z

XY

0.56
0.56

0.56 0.56

0.560.560.56
0.56

0.56
0.56

0.56 0.56

0.56 0.56

0.560.56
0.56

0.56
0.56

0.56 0.56

0.56

0.56

0.37
0.37

0.37
0.37

0.37
0.37

0.37

0.37 0.37
0.370.37 0.37

0.370.37
0.37

0.370.37 0.37
0.370.37

0.370.37
0.37

0.37 0.37

Z

XY

0.370.370.37
0.370.37

0.37
0.37 0.37

0.37 0.37

0.37
0.440.370.37

0.37
0.44

1.54
1.32

0.37

1.541.54

0.44

1.321.54

0.440.37
0.44

1.54
1.32

1.541.54
1.32

0.44

1.54

0.44
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Zatížení	na	stěny:	

	

3.1.5. ZS5	–	Vítr	180°	
Zatížení	na	střechu:	

	
Zatížení	na	stěny	

	
	

0.37

0.37 0.370.59
0.51

0.37

0.37

0.58

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.58

0.58
0.59

0.59

0.37

0.59

0.59

0.37

0.59

0.37

0.37

0.59

0.88

0.37

0.37
0.220.51

0.22
0.370.88

0.37

0.37

0.37
0.37

0.370.370.88

0.59
0.59
0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.370.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.88

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

Z

0.37

0.37

0.59

X

Y0.59

0.37

0.59

0.58

0.59

0.59

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.59

0.370.59

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37 0.37
0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37
0.37

0.37 0.37

0.88

0.37

0.590.88

0.22

0.59
0.59

0.59

0.59

0.370.59

0.590.59

0.51

0.37

0.370.37

0.37

0.370.37

0.37

0.370.370.51

0.37 0.37

0.22

0.37

0.59

0.37

0.37 0.37

0.88

0.370.59

0.59

0.58

0.37

0.37

0.37

0.37

0.59

0.37

0.37 0.37

0.59 0.37

0.37

0.59
0.37

0.88
0.58

1.68
1.681.68

0.59

1.68

0.95
0.590.950.950.95

0.590.950.950.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.50.95
0.590.95

0.590.95
0.590.590.95

0.590.95
0.590.95

0.590.950.95
0.590.590.590.950.95

0.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59
0.95

0.590.590.95

X

Z

Y

0.590.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59
0.95

0.59 0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59

1.681.68

0.95
0.590.95

0.59

1.681.68

0.59 0.59

0.59

0.59

0.88
0.88

0.58

0.59

0.59
0.88

0.88

0.59

0.53

0.25

0.25

0.25

0.25

0.53

0.25

0.25

0.250.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.53

0.53
0.53

0.53

0.37

0.53

0.53 0.53

0.53

0.53

0.37

0.53

0.37

0.37

0.53

0.53

0.53

0.250.25

0.25 0.25

0.53

0.53

0.53

0.53

0.25

0.25

X
ZY

0.250.25

0.53

0.53

0.53

0.25

0.25

0.250.25 0.25

0.25 0.25

0.25

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.25

0.53

0.25

0.53

0.53

0.25

0.25

0.25 0.25

0.25

0.25

0.25

0.250.25

0.25

0.25

0.25

0.37

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.37

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.58

0.58
0.37

0.37

0.58
0.88

0.88
0.59

0.88

0.88

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53
0.53

0.53

0.53

0.53

0.530.53

0.53

0.530.53
0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53
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3.1.6. ZS6	–	Vítr	0°	
Zatížení	na	střechu:	

	
	
	
	
	
	
Zatížení	na	stěny:	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

1.68
1.681.68

0.59

1.68

0.95
0.590.950.950.95

0.590.950.950.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.590.95

0.590.95
0.590.95

0.590.950.95
0.590.590.590.950.95

0.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59
0.95

0.590.590.95

X

Z

Y

0.590.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59
0.95

0.59 0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.590.95
0.590.95

0.59

1.681.68

0.95
0.590.95

0.59

1.681.68

0.59 0.59

0.59

0.59

0.88
0.88

0.58

0.59

0.59
0.88

0.88

0.59

0.53

0.25

0.25

0.25

0.25

0.53

0.25

0.25

0.250.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.53

0.53
0.53

0.53

0.37

0.53

0.53 0.53

0.53

0.53

0.37

0.53

0.37

0.37

0.53

0.53

0.53

0.25

0.25

0.25

0.25

0.53

0.53

0.53

0.53

0.25

0.25

X
ZY

0.250.25

0.53

0.53

0.53

0.25

0.25

0.25
0.25 0.25

0.25 0.25

0.25

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.25

0.53

0.25

0.53

0.53

0.25

0.25

0.25 0.25

0.25

0.25

0.25

0.250.25

0.25

0.25

0.25

0.37

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.37

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.58

0.58
0.37

0.37

0.58
0.88

0.88
0.59

0.88

0.88

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53
0.53

0.53

0.53

0.53

0.530.53

0.53

0.530.53
0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53

0.53
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3.1.7. ZS7	–	Užitné	
	

	

3.2. Kombinace	
Kombinace	dle	rovnice	6.10.	
	
Kombin.	 Kombinace	zatížení 	
zatížení	 NS	 Označení č. Součin

itel	
Zatěžovací	stav

KZ1 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2 1 1.35 ZS1	 	
	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé

KZ2 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS7	 užitné	

KZ3 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS7	 užitné	

KZ4 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	0.9*ZS4	+	
1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 5 1.50 ZS7	 užitné	

KZ5 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	0.9*ZS5	+	

1 1.35 ZS1	 	

4.00
4.00

4.00
4.00

4.00
4.004.00 4.00

4.00 4.00
4.004.00 4.004.00

4.004.00
4.00 4.004.00

4.004.00
4.004.004.004.00 4.004.004.00 4.00 4.004.00

4.004.00 4.00 4.004.00
4.00 4.004.004.00

X

Z

Y

4.00 4.004.00 4.00
4.004.004.00 4.00

4.004.004.00
4.00

4.00 4.00 4.00
4.004.004.00 4.00

4.00 4.004.004.004.00
4.00 4.00

4.00
4.00

4.00 4.00

4.00

4.00
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Kombin.	 Kombinace	zatížení 	
zatížení	 NS	 Označení č. Součin

itel	
Zatěžovací	stav

1.5*ZS7
	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 1.50 ZS7	 užitné	

KZ6 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	0.9*ZS6	+	
1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 5 1.50 ZS7	 užitné	

KZ7 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.9*ZS4	+	1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.90 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 4 1.50 ZS7	 užitné	

KZ8 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.9*ZS5	+	1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.90 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 4 1.50 ZS7	 užitné	

KZ9 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.9*ZS6	+	1.5*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.90 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 4 1.50 ZS7	 užitné	

KZ10	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2 +	
1.5*ZS3	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	

KZ11	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.05 ZS7	 užitné	

KZ12	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	0.9*ZS4	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS4	 vítr	90°	
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	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	
KZ13	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	

1.5*ZS3	+	0.9*ZS5	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	

KZ14	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	0.9*ZS6	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	

KZ15	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	0.9*ZS4	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS4	 vítr	90°	

KZ16	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	0.9*ZS5	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS5	 vítr	180°	

KZ17	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS3	+	0.9*ZS6	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.90 ZS6	 vítr	0°	

KZ18	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS4	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS4	 vítr	90°	

KZ19	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS5	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS5	 vítr	180°	

KZ20	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS6	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS6	 vítr	0°	
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KZ21	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS4	+	1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 4 1.05 ZS7	 užitné	

KZ22	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS5	+	1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 4 1.05 ZS7	 užitné	

KZ23	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
1.5*ZS6	+	1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.50 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 4 1.05 ZS7	 užitné	

KZ24	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS4	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	

KZ25	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS5	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	

KZ26	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS6	+	
1.05*ZS7	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 5 1.05 ZS7	 užitné	

KZ27	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS4	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS4	 vítr	90°	

KZ28	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	 1 1.35 ZS1	 	
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0.75*ZS3	+	1.5*ZS5
	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS5	 vítr	180°	

KZ29	 ULS	 1.35*ZS1	+	1.35*ZS2	+	
0.75*ZS3	+	1.5*ZS6	

1 1.35 ZS1	 	

	 	 	 2 1.35 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.75 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.50 ZS6	 vítr	0°	

KZ30	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé

KZ31	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2 +	ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS7	 užitné	

KZ32	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS7	 užitné	

KZ33	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	
0.6*ZS4	+	ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 5 1.00 ZS7	 užitné	

KZ34	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	
0.6*ZS5	+	ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 1.00 ZS7	 užitné	

KZ35	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	
0.6*ZS6	+	ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 5 1.00 ZS7	 užitné	

KZ36	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.6*ZS4	+	ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.60 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 4 1.00 ZS7	 užitné	

KZ37	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.6*ZS5	+	ZS7 1 1.00 ZS1	 	



Strana	19	
NOSNÁ	KONSTRUKCE	OBCHODNÍHO	CENTRA	

DIPLOMOVÁ	PRÁCE	
	

Bc.	Iveta	Plíšková	
	 	 	

	
Kombin.	 Kombinace	zatížení 	
zatížení	 NS	 Označení č. Součin

itel	
Zatěžovací	stav

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.60 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 4 1.00 ZS7	 užitné	

KZ38	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.6*ZS6	+	ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.60 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 4 1.00 ZS7	 užitné	

KZ39	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	

KZ40	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.7*ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.70 ZS7	 užitné	

KZ41	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS4	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	

KZ42	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS5	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	

KZ43	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS6	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	

KZ44	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS4 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS4	 vítr	90°	

KZ45	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS5 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS5	 vítr	180°	

KZ46	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS3	+	0.6*ZS6 1 1.00 ZS1	 	
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	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 0.60 ZS6	 vítr	0°	

KZ47	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS4 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS4	 vítr	90°	

KZ48	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS5 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS5	 vítr	180°	

KZ49	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS6 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS6	 vítr	0°	

KZ50	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS4	+	0.7*ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 4 0.70 ZS7	 užitné	

KZ51	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS5	+	0.7*ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 4 0.70 ZS7	 užitné	

KZ52	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	ZS6	+	0.7*ZS7 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 1.00 ZS6	 vítr	0°	
	 	 	 4 0.70 ZS7	 užitné	

KZ53	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS4	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS4	 vítr	90°	
	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	

KZ54	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS5	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS5	 vítr	180°	
	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	

KZ55	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS6	
+	0.7*ZS7	

1 1.00 ZS1	 	

	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS6	 vítr	0°	
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	 	 	 5 0.70 ZS7	 užitné	
KZ56	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS4 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS4	 vítr	90°	

KZ57	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS5 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS5	 vítr	180°	

KZ58	 S	Ch	 ZS1	+	ZS2	+	0.5*ZS3	+	ZS6 1 1.00 ZS1	 	
	 	 	 2 1.00 ZS2	 ostatní	stálé
	 	 	 3 0.50 ZS3	 sníh	
	 	 	 4 1.00 ZS6	 vítr	0°	
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4. NÁVRH	A	POSOUZENÍ	PROGRAMEM	RFEM	5.03
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Lcry=Lcrz=L
Vaznice je uložena kloubově, proto je vzpěrná délka totožná s celkovou délkou prutu.
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4.2.2. Vazník	štítový	
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Lcry=Lcrz
Vzpěrná délka je dána vzdáleností vaznic a vzdáleností mezipásových průtů, v obou případej 
je tato délka 2,008 m.





















Lcry je délka dána vzdáleností mezipásových průtu.
Lcrz je délka dána vzdáleností podélného ztužidla.



















Lcry=Lcrz=L
Diagonála je uložena kloubově, proto je vzpěrná délka totožná s celkovou délkou prutu.











Lcry=Lcrz=L
Svislice je uložena kloubově, proto je vzpěrná délka totožná s celkovou délkou prutu.





Vazník štítový má vzpěrné délky určené připojenými vaznicemi v jednom směru a vzdáleností 
štítových sloupů ve směru druhém.
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MSP: Vazník příhradový 
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-1.7

1.0

-2.9
0.7

-1.6 -2.7

0.3
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4.3. Sloupy	
Sloup	krajní	–	HEB400	

Sloup	štítový	–	HEA180	

Sloup	vnitřní	–	HEA160	

Z

XY

Izo

Z

XY

Izo

Z

XY

Iz



Sloup	kr
Průběh	
Normálo

Průběh	
-339.930

-320.32

-298.5

rajní,	KZ	11	
na	celém	slo
ová	síla		

na	posuzova

-115.880

-66.278

0

20

560

NOSNÁ

– osa	11
oupu:	

aném	prutu

P1568

P1567

P1566

P1565

Á	KONSTR
D

u	1567:	

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

Bc.	Iveta	Plíšk

Moment

-99.000

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

t	

P1

P1

P1

-22.934

P1

-20.661

-13.825

O	CENTRA	

53.14568

567

566

565

43
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Sloup	št
Průběh	
Normálo

Průběh	

-

P3115

P3114

P3151

-1

P3150

títový,	KZ	26
na	celém	slo
ová	síla		

na	posuzova

-234.

-223.9

-209.6-57.364

-44.193

9.370

NOSNÁ

6	–	osa	1	
oupu:	

aném	prutu

.640

970

600

Á	KONSTR
D

u	3151:	

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

Bc.	Iveta	Plíšk

M

2

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

Moment	

P3115

P3114

P3151

P3150

13.157

20.014

13.942

O	CENTRA	

-53.0
-8.937

037
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Sloup	vn
Normálo

nitřní,	KZ	5,	
ová	síla	

P460

NOSNÁ

prut	460	–	o

0

-39

-39

Á	KONSTR
D

osa	18	

99.100

97.250

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

Bc.	Iveta	Plíšk

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

O	CENTRA	
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Sloupy krajní mají určené vzpěrné délky rozmístěním paždíků a připojených stropnic v jednom 
směru. Ve směru druhém je sloup uvažován jako vetknutý, proto byla vzpěrná délka určena jako 
dvojnásobek délky celkové. Stabilitní analýza tento předpoklad potvrdila.







Sloupy štítové mají určené vzpěrné délky rozmístěním paždíků a připojených průvlaků v jednom 
směru, ve směru druhém je vzpěrná délka dána výškou podlaží.









Vzpěrná délka u vnitřního sloupu je přibližně totožná s délkou celkouvou, jelikož je sloup uložen 
kloubově. Stabilitní analýza tento předpoklad potvrdila.Vzpěrné délky byly z této analýzy převzaty.





Stránka млр  
NOSNÁ KONSTRUKCE OBCHODNÍHO CENTRA 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 

Bc. Iveta Plíšková 
   

 

18.8

Y

4.6

1.5

10.6

X

      
   

      

24.7

17.5

22.1

4.5

5.1

23.9

17.5

22.3

5.0

4.9

19.6

15.0

19.2

4.8

4.5

11.7

14.5
14.3

4.5

4.3

   
   

      

5.0

   
   

      

 
MSP: Sloup krajní (výška 10 m) 

δmax =
ℎ0

500
=

10000
500

= 20 mm 

δ = 19 mm < δmax = 20 mm 
 
 
 
 
 

 
MSP: Sloup krajní (výška 12,8 m) 

δmax =
ℎ0

500
=

12800
500

= 26 mm 

δ = 17 mm < δmax = 26 mm 
 
 
 
 
 
 

 
MSP: Sloup štítový (výška 12,275; 11,750; 
11,050;10,525) 

δmax =
ℎ0

500
=

12275
500

= 25 mm 

δ = 22 mm < δmax = 25 mm 

δmax =
ℎ0

500
=

11750
500

= 24 mm 

δ = 22 mm < δmax = 24 mm 

δmax =
ℎ0

500
=

11050
500

= 22 mm 

δ = 19 mm < δmax = 22 mm 

δmax =
ℎ0

500
=

10525
500

= 21 mm 

      
                δ = 14 mm < δmax = 21 mm 
 

 
MSP: Sloup vnitřní (výška 4,5 m) 

δmax =
ℎ

300
=

4500
300

= 9 mm 

δ = 5 mm < δmax = 9 mm 
 
 
 
 
  

-17.2

-6.9

-3.2

-1.1
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4.4. Ztužující	prvky	
	
	
	
	

	

Z

X

Y

Iz
om

et
rie



	

	

Diagoná

	

	
ála	podélnéh

NOSNÁ	

ho	ztužidla,	

KONSTRU
D

KZ	24,	prut	

UKCE	OBCH
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

3560	 P
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

HODNÍHO	C
RÁCE	

ková	

Pás	podélnéh

CENTRA

ho	ztužidla,	

	

KZ	29,	prut
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Střešní	z
	

ztužidlo,	KZ

NOSNÁ	

	11,	prut	33

KONSTRU
D

67	

UKCE	OBCH
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

	 S
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

HODNÍHO	C
RÁCE	

ková	

Stěnové	ztuž

CENTRA

židlo,	KZ	19,

	

,	prut	3317	
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Paždík,	
	

KZ	24,	prut	

NOSNÁ	

229	

KONSTRU
D
UKCE	OBCH
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

HODNÍHO	C
RÁCE	

ková	

CENTRA
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4
	

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

NOSNÁ

4.5. Stabiliz

F୶ ൌ
1
100

∙
F୨

Fଵ ൌ
1
100

∙
F୨

Fଶ ൌ 	
385,86

2
Fଷ ൌ 	

ସଵହ,ଷ଼ାସ
ଶ଴଴

Fସ ൌ 	
416,61

2
Fହ ൌ 	

430,55
2

F଺ ൌ 	
431,78

2
F଻ ൌ 	

443,42
2

F଼ ൌ 	
444,64

2
Fଽ ൌ 	

442,63
2

Fଵ଴ ൌ 	
443,8

Fଵଵ ൌ 	
428,3

Fଵଶ ൌ 	
429,4

Fଵଷ ൌ 	
413,2

Fଵସ ൌ 	
414,3

Fଵହ ൌ 	
383,3

Á	KONSTR
D

zující	síly

൅ F୬
2

∙ poče
൅ F୬
2

ൌ 	
38

6 ൅ 415,38
200

∙
ସଵ଺,଺ଵ
଴

∙ 5 ൌ 2
1 ൅ 430,55
200

∙
5 ൅ 431,78
200

∙
8 ൅ 443,42
200

∙
2 ൅ 444,64
200

∙
4 ൅ 442,63
200

∙
3 ൅ 443,82
200

∙
2 ൅ 428,31
200
1 ൅ 429,46
200
6 ൅ 413,23
200
3 ൅ 414,33
200
3 ൅ 383,32
200
2 ൅ 384,39
200

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

et	vazníků	na
84,62 ൅ 385,

200
5 ൌ 20,031

20,800	kN	

5 ൌ 21,179

5 ൌ 21,558

5 ൌ 21,880

5 ൌ 22,202

5 ൌ 22,182

5 ൌ 22,161

∙ 5 ൌ 21,803

∙ 5 ൌ 21,444

∙ 5 ൌ 21,067

∙ 5 ൌ 20,689

∙ 5 ൌ 19,941

∙ 5 ൌ 19,193

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

a	1	ztužidlo
,86

∙ 5 ൌ 19,

	kN	

	kN	

	kN	

	kN	

	kN	

	kN	

	kN	

3	kN	

4	kN	

7	kN	

9	kN	

1	kN	

3	kN	

O	CENTRA	

,262	kN	
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Vstupní	hodnoty	pro	posouzení	přitížení	jsou	převzaty	z	programu	a	jsou	
doplněny	o	přitížení	na	jednotlivých	částech	konstrukce.	

4.5.1. Přitížení	horního	pásu	
	
Podmínky:	
N୉ୢ

χ୷ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୷୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞM୷,୉ୢ

χLT ൉
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୷୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅ᇞMz,୉ୢ

Mz,ୖ୩
γ୑ଵ

൑ 1,0	

ሺ446,86 ൅ 228,923ሻ

0,866 ൉ 979,81,0
൅ 0,756 ൉

2,396

1,0 ൉ 50,4101,0
൅ 0,320 ൉

0,442
33,654
1,0

ൌ 0,84 ൑ 1,0	

	
N୉ୢ

χ୸ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୸୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞM୷,୉ୢ

χLt ൉
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୸୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅ᇞMz,୉ୢ

Mz,ୖ୩
γ୑ଵ

൑ 1,0	

ሺ446,86 ൅ 228,923ሻ

0,713 ൉ 979,81,0
൅ 0,454 ൉

2,396

1,0 ൉ 50,4101,0
൅ 0,533 ൉

0,442
33,654
1,0

ൌ 0,99 ൑ 1,0	

	

4.5.2. Přitížení	vaznice	
N୉ୢ

χ୷ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୷୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞM୷,୉ୢ

χLT ൉
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୷୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅ᇞMz,୉ୢ

Mz,ୖ୩
γ୑ଵ

൑ 1,0	

ሺ28,630 ൅ 78,744ሻ

0,817 ൉ 1629,451,0
൅ 0,959 ൉

13,177

0,351 ൉ 152,2951,0
൅ 1,04 ൉

1,333
22,081
1,0

ൌ 0,38 ൑ 1,0	

	
N୉ୢ

χ୸ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୸୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞM୷,୉ୢ

χLt ൉
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୸୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅ᇞMz,୉ୢ

Mz,ୖ୩
γ୑ଵ

൑ 1,0	

ሺ28,630 ൅ 78,744ሻ

0,111 ൉ 1629,451,0
൅ 0,989 ൉

13,177

0,351 ൉ 152,2951,0
൅ 1,04 ൉

1,333
22,081
1,0

ൌ 0,90 ൑ 1,0	

4.5.3. Přitížení	střešního	ztužidla	
	
Posudek	ztužidla	s	rozhodující	kombinací	normálové	síly	z	výpočetního	modelu	a	
od	stabilizující	síly	
	
N୉ୢ ൌ 145,259	kN	
Lcr=	3,387	m	

Nୡ୰ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰ଶ

ൌ 	πଶ ∙
210 ∙ 10ଽ ∙ 1,36 ∙ 10ି଺

3,387ଶ
ൌ 246,60kN	

	

λ୷തതത ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰

ൌ ඨ2,76 ∙ 10
ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

246,60 ∙ 10ଷ
ൌ 1,194	
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θ୷ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୷തതത െ 0,2൯ ൅ λ୷ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,49 ∙ ሺ1,194 െ 0,2ሻ ൅ 1,194ଶሿ

ൌ 1,456	

χ୷ ൌ
1

θ୷ ൅ ටθ୷ଶ െ λ୷ଶതതത
ൌ 	

1

1,456 ൅ ඥ1,456ଶ െ 1,194
ൌ 0,437	

Nୠ,ୖୢ,୸ ൌ
χ୷ ∙ A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
0,437 ∙ 9, 896 ∙ 10ିସ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 153,469	kN	

	
N୉ୢ
Nୠ,ୖୢ

ൌ
145,259	
153,469	

ൌ 		0,95 ൑ 1,0	

5. RUČNÍ	OVĚŘENÍ	STROJOVÉHO	VÝPOČTU	
	

5.1. Horní	pás	‐	RRO	160x90x6	mm	
Rovinný	vzpěr:	
	
N୉ୢ ൌ 675,783	kN	
Lcr,y=	2,008	m	
Lcr,z=	2,008	m	

Nୡ୰,୷ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰,୷ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 9,07 ∙ 10ି଺

2,008ଶ
ൌ 4662,286	kN	

Nୡ୰,୸ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୸
Lୡ୰,୸ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 3,69 ∙ 10ି଺

2,008ଶ
ൌ 1896,784	kN	

λ୸ഥ ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰,୸

ൌ ඨ2,76 ∙ 10
ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

1896,784 ∙ 10ଷ
ൌ 0,719	

θ୸ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୸ഥ െ 0,2൯ ൅ λ୸ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,49 ∙ ሺ0,719 െ 0,2ሻ ൅ 0,719ଶሿ
ൌ 0,885	

χ୸ ൌ
1

θ୸ ൅ ටθ୸ଶ െ λ୸ଶതതത
ൌ 	

1

0,885 ൅ ඥ0,885ଶ െ 0,719ଶ
ൌ 0,713	

Nୠ,ୖୢ,୸ ൌ
χ୸ ∙ A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
0,713 ∙ 2,76 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 698,665	kN	

	
N୉ୢ
Nୠ,ୖୢ

ൌ
675,783	
698,665	

ൌ 		0,96 ൑ 1,0	

	
Posudek	se	liší	o	0,03	oproti	výpočtu	programu,	což	je	způsobeno	zanedbáním	
ohybového	momentu	v	ručním	výpočtu.	
	

5.2. Dolní	pás	‐	RRO	160x80x5	mm	
Rovinný	vzpěr:	
	
N୉ୢ ൌ 36,798	kN	
Lcr,y=	2,134	m	
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Lcr,z=	10,390	m	

Nୡ୰,୷ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰,୷ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 7,22 ∙ 10ି଺

2,134ଶ
ൌ 3286,0	kN	

Nୡ୰,୸ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୸
Lୡ୰,୸ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 2,44 ∙ 10ି଺

10,39ଶ
ൌ 46,847	kN	

λ୸ഥ ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰,୸

ൌ ඨ2,24 ∙ 10
ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

46,847 ∙ 10ଷ
ൌ 4,120	

θ୸ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୸ഥ െ 0,2൯ ൅ λ୸ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,49 ∙ ሺ4,12 െ 0,2ሻ ൅ 4,12ଶሿ
ൌ 9,948	

χ୸ ൌ
1

θ୸ ൅ ටθ୸ଶ െ λ୸ଶതതത
ൌ 	

1

9,948 ൅ ඥ9,948ଶ െ 4,120ଶ
ൌ 0,053	

Nୠ,ୖୢ,୸ ൌ
χ୸ ∙ A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
0,053 ∙ 2,24 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 	41,848	kN	

	
N୉ୢ
Nୠ,ୖୢ

ൌ
	36,798
	41,848

ൌ 		0,88 ൑ 1,0	

	

5.3. Svislice	‐	RO	51x3	mm	
Rovinný	vzpěr:	
	
N୉ୢ ൌ 23,759	kN	
Lcr=	3,277	m	

Nୡ୰ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰ଶ

ൌ 	πଶ ∙
210 ∙ 10ଽ ∙ 1,31 ∙ 10ି଺

3,277ଶ
ൌ 	31,045	kN	

λ୷തതത ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰

ൌ ඨ4,52 ∙ 10
ିସ ∙ 355 ∙ 10଺

31,045 ∙ 10ଷ
ൌ 2,274	

θ୷ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୷തതത െ 0,2൯ ൅ λ୷ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,49 ∙ ሺ2,274 െ 0,2ሻ ൅ 2,274ଶሿ
ൌ 3,595	

χ୷ ൌ
1

θ୷ ൅ ටθ୷ଶ െ λ୷ଶതതത
ൌ 	

1

3,595 ൅ ඥ3,595ଶ െ 2,274ଶ
ൌ 0,157	

Nୠ,୰ୢ ൌ
χ୷ ∙ A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
0,157 ∙ 4,52 ∙ 10ିସ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 	25,178	kN	

	
N୉ୢ
Nୠ,ୖୢ

ൌ
	23,759
	25,178

ൌ 		0,94 ൑ 1,0	

	

5.4. Diagonála	‐	RO	51x3	mm	
Rovinný	vzpěr:	
	
N୉ୢ ൌ 18,890	kN	
Lcr=	3,277	m	
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Nୡ୰ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰ଶ

ൌ 	πଶ ∙
210 ∙ 10ଽ ∙ 1,31 ∙ 10ି଺

3,277ଶ
ൌ 	25,244	kN	

λ୷തതത ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰

ൌ ඨ4,52 ∙ 10
ିସ ∙ 355 ∙ 10଺

25,244 ∙ 10ଷ
ൌ 2,522	

θ୷ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୷തതത െ 0,2൯ ൅ λ୷ଶതതത൧
ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,49 ∙ ሺ2,522 െ 0,2ሻ ൅ 2,522ଶሿ ൌ 4,250	

χ୷ ൌ
1

θ୷ ൅ ටθ୷ଶ െ λ୷ଶതതത
ൌ 	

1

4,250 ൅ ඥ4,250ଶ െ 2,522ଶ
ൌ 0,130	

Nୠ,ୖୢ ൌ
χ୷ ∙ A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
0,130 ∙ 4,52 ∙ 10ିସ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 	20,938	kN	

	
N୉ୢ
Nୠ,ୖୢ

ൌ
	18,890
	20,938

ൌ 		0,87 ൑ 1,0	

	

5.5. Sloup	krajní	–	HEB	400		
Ohyb	a	osový	tlak:	
	
N୉ୢ ൌ 398,16	kN	
M୉ୢ,୷ ൌ 99,0	kNm	
M୉ୢ,୸ ൌ 0,497	kNm	
	
Rovinný	vzpěr:	
	
Lcr,y=	25,6	m	
Lcr,z=	2,25	m	

Nୡ୰,୷ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୷
Lୡ୰,୷ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 5,77 ∙ 10ିସ

25,6ଶ
ൌ 1824,166	kN	

Nୡ୰,୸ ൌ πଶ ∙
E ∙ I୸
Lୡ୰,୸ଶ ൌ 	πଶ ∙

210 ∙ 10ଽ ∙ 1,08 ∙ 10ିସ

2,25ଶ
ൌ 44297,71	kN	

λ୷തതത ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰,୷

ൌ ඨ1,98 ∙ 10
ିଶ ∙ 355 ∙ 10଺

1824,166 ∙ 10ଷ
ൌ 1,963	

λ୸ഥ ൌ ඨ
A ∙ f୷
Nୡ୰,୸

ൌ ඨ1,98 ∙ 10
ିଶ ∙ 355 ∙ 10଺

44297,71 ∙ 10ଷ
ൌ 0,398	

θ୷ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୷തതത െ 0,2൯ ൅ λ୷ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,21 ∙ ሺ1,963 െ 0,2ሻ ൅ 1,963ଶሿ
ൌ 2,612	

θ୸ ൌ 0,5	 ∙ ൣ1 ൅ α ∙ ൫λ୸ഥ െ 0,2൯ ൅ λ୸ଶതതത൧ ൌ 0,5 ∙ ሾ1 ൅ 0,34 ∙ ሺ0,398 െ 0,2ሻ ൅ 0,398ଶሿ
ൌ 0,613	

χ୷ ൌ
1

θ୷ ൅ ටθ୷ଶ െ λ୷ଶതതത
ൌ 	

1

2,612 ൅ ඥ2,612ଶ െ 1,963ଶ
ൌ 0,231	
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χ୸ ൌ
1

θ୸ ൅ ටθ୸ଶ െ λ୸ଶതതത
ൌ 	

1

0,613 ൅ ඥ0,613ଶ െ 0,398ଶ
ൌ 0,927	

Nୠ,ୖ୩ ൌ
A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
1,98 ∙ 10ିଶ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 	7029,0	kN	

	
Klopení:	
	
C1,1	=	1,55	
C1,0	=	1,52	
C2	=	0	
C3	=	1	
C1	=	1,59	
ζ୨ ൌ 0	

ζ୥ ൌ
π ∙ z୥
k୸ ∙ L

ඨ
E ∙ I୸
G ∙ I୲

ൌ
π ∙ 0,2
1 ∙ 2,25

ඨ210 ∙ 10
ଽ 	 ∙ 	1,08 ∙ 10ିସ

81 ∙ 10ଽ 	 ∙ 	3,57 ∙ 10ି଺
ൌ 2,475	

k୵୲ ൌ
π

k୵ ∙ L
ඨ
E ∙ I୵
G ∙ I୲

ൌ
π

1 ∙ 2,25
ඨ210 ∙ 10

ଽ ∙ 3,82 ∙ 10ି଺

81 ∙ 10ଽ ∙ 3,57 ∙ 10ି଺
ൌ 2,325	

μୡ୰ ൌ
Cଵ
k୸
ቈට1 ൅ k୵୲ଶ ൅ ൫Cଶ ∙ ζ୥ െ Cଷ ∙ ζ୨൯

ଶ െ ൫Cଶ ∙ ζ୥ െ Cଷ ∙ ζ୨൯቉

ൌ
1,59
1

ቂඥ1 ൅ 2,325ଶ ൅ ሺ0 ∙ 2,475 െ 1 ∙ 0ሻଶ െ ሺ0 ∙ 2,475 െ 1 ∙ 0ሻቃ ൌ 4,023	
	

Mୡ୰ ൌ μୡ୰
πඥE ∙ I୸ ∙ G ∙ I୲

L

ൌ 4,023
πඥ210 ∙ 10ଽ 	 ∙ 1,08 ∙ 10ିସ 	 ∙ 81 ∙ 10ଽ 	 ∙ 	3,57 ∙ 10ି଺

2,25
ൌ 14398,67	kNm	

λത୐୘ ൌ ඨ
W୷ ∙ f୷
Mୡ୰

ൌ ඨ3,24 ∙ 10
ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

14398,67 ∙ 10ଷ
ൌ 0,283	

λത୐୘,଴ ൌ 0,4	
β ൌ 0,75	
θ୐୘ ൌ 0,5ൣ1 ൅ α୐୘൫λത୐୘ െ λത୐୘,଴൯ ൅ β ∙ λത୐୘ଶ ൧

ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34 ∙ ሺ0,283 െ 0,4ሻ ൅ 0,75 ∙ 0,283ଶሿ ൌ 0,510	

χ୐୘ ൌ
1

θ୐୘ ൅ ටθ୐୘ଶ െ β ∙ λത୐୘ଶ
ൌ

1

0,510 ൅ ඥ0,510ଶ െ 0,75 ∙ 0,283ଶ
	ൌ 1,044 ൐ 1,0	

 χ୐୘ ൌ 1,0	

ψ ൌ
22,934
99,0

ൌ 0,232	

kୡ ൌ
1

1,33 െ 0,33ψ
ൌ

1
1,33 െ 0,33 ∙ 0,232

ൌ 0,798	

f ൌ 1 െ 0,5 ൉ ሺ1 െ kୡሻ ൉ ቂ1 െ 2,0 ൉ ൫λത୐୘ െ 0,8൯ଶቃ
ൌ 1 െ 0,5 ൉ ሺ1 െ 0,798ሻ ൉ ሾ1 െ 2 ൉ ሺ0,283 െ 0,8ሻଶሿ ൌ 0,953	 ൑ 1,0	

χ୐୘,୫୭ୢ ൌ
χ୐୘
f
ൌ

1,0
0,953

ൌ 1,096 ൐ 1,0	



	
	

	

M

	
S

ψ

C

ψ

C
	
In

	
	
	
	
	
	

NOSNÁ

 χ୐୘,୫୭ୢ

Mୖ୩ ൌ
W ∙ f୷
γ୑଴

oučinitel	ek

ψ୷,୐୘ ൌ
22,9
99,

Cmy=	CmLT	=0,

ψ୸ ൌ
0,042
െ0,497

Cz=0,6+0,4	Ψ

nterakční	so

Á	KONSTR
D

ൌ 1,0	

୷ ൌ
3,24 ∙ 10

kvivalentníh
34
0

ൌ 0,232

,6+0,4	Ψ=0,

7
ൌ െ0,085

Ψ=0,6+0,4*(‐

oučinitele	kij
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0ିଷ ∙ 355 ∙ 10
1,0

ho	konstantn

	

6+0,4*0,232

‐0,085)=0,5

j:	
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ková	

0଺
ൌ 	1150,

ního	momen

2=0,693	>	0

66	>	0,4	
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k

ൌ

k



k

ൌ

k

k
λഥ
k

k


	
P
∆
	
P

χ

0

	

χ

NOSNÁ

k୷୷ ൌ C୫୷ ൉ ቆ

ൌ 0,693 ൉ ൬1

k୷୷ ൑ C୫୷ ൉ ቆ

 k୷୷ ൌ 0,

k୸୸ ൌ C୫୸ ൉ ൬

ൌ 0,566 ൉ ൬1

k୸୸ ൑ C୫୸ ൉ ൬

k୷୸ ൌ 0,6k୸୸
λ୸ഥ ൌ 0,398 ൏
k୸୷ ൌ 0,6 ൅ λ

k୸୷ ൑ ቈ1 െ ሺC

 k୸୷ ൌ 0,

Přídavné	mo
∆My,Ed	=	∆Mz,E

Podmínky:	
N୉ୢ

χ୷ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୷

398,16

0,231 ൉ 70291,0

N୉ୢ

χ୸ ൉
Nୖ୩
γ୑ଵ

൅ k୸

Á	KONSTR
D

ቆ1 ൅ ൫λ୷തതത െ 0

൅ ሺ1,963 െ

ቆ1 ൅ 0,8 ൉
χ୷

,829	

൬1 ൅ ൫2λ୸ഥ െ

൅ ሺ2 ∙ 0,398

൬1 ൅ 0,8 ൉
χ୸

ൌ 0,6 ∙ 0,57
൏ 0,4	
λ୸ഥ ൌ 0,6 ൅ 0

0,1λ୸ഥ
C୫୐୘ െ 0,25

ൌ 0,995
995	

menty:	
Ed	=	0	

୷୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞ

χLT ൉
M

൅ 0,829 ൉
1,

୷ ൉
M୷,୉ୢ ൅ᇞ

χLt ൉
M
γ
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0,2൯ ൉
N

χ୷ ൉ Nୖ

0,2ሻ ൉
39

0,231
N୉ୢ

୷ ൉ Nୖ୩ γ୑ଵ⁄ ቇ

0,6൯ ൉
N

χ୸ ൉ N

8 െ 0,6ሻ ൉
0,9

N୉ୢ
൉ Nୖ୩ γ୑ଵ⁄ ൰

72 ൌ 0,344

0,398 ൌ 0,99

5ሻ
∙

N୉ୢ
χ୸ ൉ Nୖ୩⁄

ᇞ M୷,୉ୢ
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k

99,0

,0 ൉ 1150,201,0

ᇞ M୷,୉ୢ
M୷,ୖ୩
γ୑ଵ

൅ k

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

୉ୢ

ୖ୩ γ୑ଵ⁄ ቇ

8,16
1 ൉ 7029

൰ ൌ

ቇ ൌ 0,693 ൉

N୉ୢ
ୖ୩ γ୑ଵ⁄ ൰

398,16
927 ൉ 7029

൰

൰ ൌ 0,566 ൉ ൬

98	

γ୑ଵ⁄ ቉ ൌ ൤1 െ

k୷୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅

Mz
γ୑

0 ൅ 0,344 ൉ 1

୸୸ ൉
Mz,୉ୢ ൅

Mz
γ୑

O	CENTRA	

0,993	

൬1 ൅ 0,8 ൉
0,

ൌ 0,573	

൬1 ൅ 1,4 ൉
0,9

െ
0,1 ∙ 0,3

ሺ0,693 െ 0

൅ᇞMz,୉ୢ

z,ୖ୩
୑ଵ

൑

0,497
1150,20
1,0

ൌ 0

ᇞ Mz,୉ୢ

z,ୖ୩
୑ଵ

൑ 1

398,16
,231 ൉ 7029

൰

398,16
927 ൉ 7029

൰

398
0,25ሻ

∙
39

0,92

1,0	

0,32 ൑ 1,0	

1,0	
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൰ ൌ 0,829	

ൌ 0,614	

98,16
7 ൉ 7029

൨

4	
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398,16

0,927 ൉ 70291,0

6. SPŘAŽ

plech	HACIER
negativní	pol

Á	KONSTR
D

൅ 0,995 ൉
1,

ŽENÍ	

RCO	60/235
loha	plechu
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99,0

,0 ൉ 1150,201,0

5	

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

0 ൅ 0,573 ൉
1
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0,497

1,0 ൉ 1150,201,0
0 ൌ 0,15 ൑ 1
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6.1. Posudek	plechu	
	
	
	
	
	
NÁZEV	 fk	[kN/m2] γ fd	[kN/m]
Pracovní	plocha	3m	x	3m	
Mimo	pracovní	plochu	

1,5
0,75	

1,5
1,5

2,250
1,125	

	
Kombinace	MSÚ	
fd=5,893	kN/m2	

	
Kombinace	MSP	
fk=4,199	kN/m2	

	
 MSÚ	
Únosnost	plechu	pro	nosník	o	3	polích	je	8,32	kN/m2,	únosnost	plechu	pro	nosník	
o	2	polích	je	6,9	kN/m2.	
5,893kN/m2	<	8,32	kN/m2	
5,893kN/m2	<	6,9	kN/m2	
 Plech	vyhovuje	na	MSÚ	
	
 MSP	
Únosnost	plechu	odpovídající	MSP	pro	nosník	o	3	polích	je	10,24	kN/m2,	
únosnost	plechu	pro	nosník	o	2	polích	je	13,18	kN/m2.	
4,199	kN/m2	<	10,24	kN/m2	
4,199	kN/m2	<	13,18	kN/m2	
 Plech	vyhovuje	na	MSP	
	
Rybníkový	efekt:	pokud	průhyb	uprostřed	rozpětí	plechu	od	vlastní	tíhy	a	
čerstvého	betonu	je	menší	než	1/10	tloušťky	spřažené	desky,	lze	rybníkový	efekt	
zanedbat	
δ=3mm	(pro	3	pole)	
δ=2mm	(pro	2	pole)	

௠௔௫ߜ ൌ
݄
10

ൌ
0,12
10

ൌ 12	݉݉	
ߜ ൌ 3݉݉ ൏ ௠௔௫ߜ ൌ 12݉݉	
ߜ ൌ 2݉݉ ൏ ௠௔௫ߜ ൌ 12݉݉	
 lze	rybníkový	efekt	zanedbat	

6.2. Posudek	stropnice	

6.2.1. Montážní	stav	
	
	

	

NÁZEV	 fk	[kN/m2] γ fd	[kN/m]
Plech		Hacierco		60/235			
ŽB	deska	

0,0887
2,6098	

1,35
1,35

0,120
3,523	

NÁZEV	 fk	[kN/m2] ZŠ fk	[kN/m] γ	 fd	[kN/m]	
Vlastní	tíha	
Plech		Hacierco		60/235 		
ŽB	deska	

0,0887	
2,6098	

2	
2	

0,188
0,177	
5,220	

1,35	
1,35	
1,35	

0,253	
0,239	
7,046	



	
	
N
P
M
	
K
fd
	
K
fk
S
v
	
 
K
	
M
	
C
C
C
C
C
௝ߞ

ζ୥

k

μ

ൌ
	

M

ൌ

λത

θ

χ

M

NOSNÁ

NÁZEV	
Pracovní	plo
Mimo	pracov

Kombinace	M
d=12,039	kN

Kombinace	M
k=8,585	kN/
tropnice	je	u
v	montážním

MSÚ	
Klopení	

M୉ୢ ൌ 14,13

C1,1	=	1,36	
C1,0	=	1,35	
C2	=	0,55	
C3	=	0,41	
C1	=	1,36	
௝ ൌ 0	

୥ ൌ
π ∙ z୥
k୸ ∙ L

ඨ
E

k୵୲ ൌ
π

k୵ ∙ L

μୡ୰ ൌ
Cଵ
k୸
ቈට1

ൌ
1,36
1

ቂඥ1 ൅

Mୡ୰ ൌ μୡ୰
πඥ

ൌ 1,385
πඥ2

λ୐୘ ൌ ඨ
W୷ ∙
Mୡ୰

θ୐୘ ൌ 0,5ൣ1 ൅
ൌ 0,962	

χ୐୘ ൌ
θ୐୘ ൅

Mୠ,୰ୢ ൌ χ୐୘ ∙

Á	KONSTR
D

cha	3m	x	3m
vní	plochu	

MSÚ	
N/m	

MSP	
/m	
uprostřed	ro
m	stádiu.	

32	kN	

E ∙ I୸
G ∙ I୲

ൌ
π ∙ 0
1 ∙ 1

ඨ
E ∙ I୵
G ∙ I୲

ൌ
1

൅ k୵୲ଶ ൅ ൫C

൅ 1,206ଶ ൅ ሺ

ඥE ∙ I୸ ∙ G ∙ I୲
L

210 ∙ 10ଽ 	 ∙ 1

f୷
୰

ൌ ඨ1,664

൅ α୐୘൫λത୐୘ െ

1

ටθ୐୘ଶ െ λത୐୘ଶ

∙ W୷ ∙
f୷
γ୑ଵ

ൌ
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fk	[kN/m
m	 1,5

0,75

ozpětí	pode

0,09
1,65

ඨ210 ∙
81 ∙ 1

π
1 ∙ 1,65

ඨ210
81

Cଶ ∙ ζ୥ െ Cଷ ∙

ሺ0,55 ∙ 1,266

୲

1,01 ∙ 10ି଺ 	 ∙
1,65

4 ∙ 10ିସ ∙ 35
75,725 ∙ 10

െ 0,2൯ ൅ λത୐୘ଶ

ൌ
0,962 ൅

ൌ 0,745 ∙ 1,66

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

m2] ZŠ fk	[
2
2	

epřena	z	dův

10ଽ 	 ∙ 	1,01 ∙
10ଽ 	 ∙ 	4,80 ∙

0 ∙ 10ଽ ∙ 7,43
∙ 10ଽ ∙ 4,80

ζ୨൯
ଶ െ ൫Cଶ ∙

6 െ 1 ∙ 0ሻଶ െ

81 ∙ 10ଽ 	 ∙ 	4

55 ∙ 10଺

0ଷ
ൌ 0,

൧ ൌ 0,5ሾ1 ൅

1
ඥ0,962ଶ െ

64 ∙ 10ିସ ∙
3

O	CENTRA	

[kN/m] γ
3
1,5	

1,5
1,5

vodu	snížení

10ି଺

10ି଼
ൌ 1,2

3 ∙ 10ିଽ

∙ 10ି଼
ൌ 1,

ζ୥ െ Cଷ ∙ ζ୨൯

െ ሺ0,55 ∙ 1,26

4,80 ∙ 10ି଼
ൌ

,883	

0,21 ∙ ሺ0,88

0,883ଶ
	ൌ 0

355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 4

γ	 fd	[kN/m
5	
5	

4,5	
2,25	

í	průhybu	

266	

,206	

൯቉

66 െ 1 ∙ 0ሻቃ

ൌ 75,725kN

83 െ 0,2ሻ ൅

0,745	

44,002	kNm

Strana	137

	

m]	

ൌ 1,385	

Nm	

0,883ଶሿ

m	

7	



	
	
୑
୑
	
	
 
δ

δ
δ
	

6
	
N
P
	
N
R
	
N
U
	
K
fd
	
K
fk
	
V

V

M

	
 
S
	

V

V
V
	
O
	
Ú

b
b
b

NOSNÁ

୑౛ౚ
୑ౘ,౨ౚ

ൌ ଵସ,ଵଷଶ
ସସ,଴଴ଶ

MSP	
=2mm	

୫ୟ୶ ൌ
L
250

ൌ
ൌ 2mm ൏

6.2.2. P

NÁZEV	
Podlaha+osta

NÁZEV	
Reakce	od	m

NÁZEV	
Užitné	pro	ob

Kombinace	M
d=16,05	kN/

Kombinace	M
k=11,0	kN/m

Vnitřní	síly	

V୉ୢ ൌ
fୢ ∙ L
2

൅

M୉ୢ ൌ
1
8
∙ fୢ

ൌ 133,1

MSÚ	
myk:	

V୮୪ ൌ
A୴ ∙ f୷
√3 ∙ γ୑

V୉ୢ
V୮୪

ൌ
67,13
229,55

Ohyb:	

Účinná	šířka	

bୣଵ ൌ bୣଶ ൌ
b଴ ൌ 0	
bୣ୤୤ ൌ 2 ∙ bୣଵ

Á	KONSTR
D

ଶ
ଶ
ൌ 0,32 ൑ 1

ൌ
6467
250

ൌ 2
δ୫ୟ୶ ൌ 26m

Provozní	sta

f
atní	stálé

ontážní	pod

bchodní	plo

MSÚ	
/m	

MSP	
m	

൅
Fୢ
2
ൌ
16,0

∙ Lଶ ൅ Fୢ ∙
L
4

172	kNm	

୷

୑଴
ൌ
1,12 ∙ 1

34
54

ൌ 0,29 ൑

L
8
ൌ
6,467
8

ൌ

ൌ 2 ∙ 0,808

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

1,0	

26mm	
mm	

av:	

fk	[kN/m2]
1,5

Fk	[
dpěry 22,

fk	[kN/
chy 4

5 ∙ 10ଷ ∙ 6,46
2

ൌ
1
8
∙ 16,05

10ିଷ ∙ 355 ∙
√3 ∙ 1,0

൑ 1,0	

ൌ 0,808	m	

8 ൌ 1,617m

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

ZŠ fk	[kN/
2 3

kN] Fd	[kN
572 30,47

/m2] ZŠ
4 2

67
൅
30,473

2
∙ 10ଷ ∙ 6,46

10଺
ൌ 229,5

O	CENTRA	

/m] γ
1,35	

N]
73

fk	[kN/m]	
8

3 ∙ 10ଷ

2
ൌ 67

7ଶ ൅ 30,473

554	kN	

fd	[kN/m]	
4,05	

γ	 fd	[kN
1,5	 12

7,134	kN	

3 ∙
6,437
4
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x


	
r
M
୑
୑

	
S
	
h
h
d
h
	

P

h
d

P

m
	

k


V

n

s
	
N
	
 

E

n

c

c

c

NOSNÁ

ൌ
Aୟ ∙ f

0,85 ∙ bୣ୤
 NO	leží	v

=0,191m	
M୮୪,ୖୢ ൌ r ∙ A
୑ుౚ
୑౦ౢ,౎ౚ

ൌ ଵଷଷ,ଵ
ଵ଺ଶ,ସ

přažení:	

h ൌ 0,1m ൒
h ൌ 0,1m ൒ h
d୦ ൌ 0,032m
h୦ ൌ 0,01 ൒

Pୖୢ ൌ
0,8 ∙ f୳

hୱୡ
d
ൌ

0,1
0,019

Pୖୢ ൌ
0,29 ∙

ൌ
0,29 ∙

minPୖୢ ൌ m

k୲ ൌ
0,7
√n୰

∙
b଴
h୮

 k୲ ൌ 0,8
V୪ ൌ Aୟ ∙ f୷ୢ

n୤ ൌ
V୪

minPୖୢ
=0,235	m	

Návrh	28	trn

MSP	

Eୡ ൌ
Eୡ୫
2

ൌ
3

n ൌ
Eୟ
Eୡ

ൌ
21
15,

ୟ ൌ
hୟ
2
൅ h ൌ

ୡ ൌ
hୡ
2
ൌ
0,0

୧ ൌ
Aୟ ∙ cୟ ൅

Aୟ ൅

Á	KONSTR
D

f୷
୤୤ ∙ fୡୢ

ൌ
2,
0,8

v	betonové	d

Aୟ ∙ f୷ୢ ൌ 0,1
଻ଶ
ସ଺

ൌ 0,82 ൑

3 ∙ d ൌ 3 ∙ 0,
h୮ ൅ 2 ∙ d ൌ
m ൒ 1,5 ∙ d ൌ
0,4 ∙ d ൌ 0,4

୳ ∙ π ∙ dଶ/4
γ୴

ൌ

ൌ 5,263 ൐ 4

α ∙ dଶ ∙ ඥfୡ୩
γ୴

1 ∙ 0,019ଶ ∙ √
1,

inሺ81,656; 7

଴

୮
∙ ቆ
hୱୡ
h୮

െ 1ቇ

85	
ൌ 2,39 ∙ 10ି

∙ k୲
ൌ

84
73,73

nů	po	0,235m

31 ∙ 10ଽ

2
ൌ 1

0 ∙ 10ଽ

,5 ∙ 10ଽ
ൌ 13

ൌ
0,180
2

൅ 0
060
2

ൌ 0,03	m

൅ Aୡ ∙ cୡ
n

൅ Aୡ
n

ൌ
2

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

,39 ∙ 10ିଷ ∙ 3
85 ∙ 1,617 ∙ 1
desce	

191 ∙ 2,39 ∙ 1
൑ 1,0	

,019 ൌ 0,05
ൌ 0,06 ൅ 2 ∙ 0
ൌ 1,5 ∙ 0,019
4 ∙ 0,019 ൌ

ൌ
0,8 ∙ 450 ∙

4 ൌ൐ α ൌ 1

∙ Eୡ୫

√25 ∙ 10଺ ∙ 3
,25
73,730ሻ ൌ 7

ቇ ൌ
0,7
√1

∙
0,15
0,0

ିଷ ∙ 355 ∙ 10
48,450
30 ∙ 0,85

ൌ

m	na	celou	d

15,5	GPa	

3,548	

0,120 ൌ 0,21

m	

,39 ∙ 10ିଷ ∙

2,39 ∙

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

355 ∙ 10଺

16,67 ∙ 10଺
ൌ

10ିଷ ∙ 355 ∙

57	m	
0,019 ൌ 0,0
ൌ 0,029	m
0,008	m	

10଺ ∙ 0,019
1,25

31 ∙ 10ଽ
ൌ 7

73,730	kN	

58
06

∙ ൬
0,1
0,06

െ

଺ ൌ 848,450

13,5		pro	
1
2

délku	nosník

10	m	

0,210 ൅ 97,

∙ 10ିଷ ൅ 97,

O	CENTRA	

ൌ 0,037	m ൑

10଺ ൌ 162,4

98	m	

ଶ/4
ൌ 81,65

73,730	kN	

െ 1൰ ൌ 1,261

0	kN	

nosníku	

ku.	

813 ∙ 10ିଷ ∙
13,548

813 ∙ 10ିଷ
13,548

൑ 0,06	m	

46	kNm	

56	kN	

1 ൐ 0,85	

0,030

ൌ 0,0
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z
z

I୧

ൌ

ൌ

δ

ൌ

δ
δ
	

6

6
	
	
	
	
N
R
R
R
	
P
st
	
 
K
	
M
	
C
C
C
C
C
ζ୨

ζ୥

k

N
V

NOSNÁ

ୟ ൌ cୟ െ c୧ ൌ
ୡ ൌ c୧ െ cୡ ൌ

୧ ൌ Iୟ ൅ Aୟ ∙

ൌ 1,32 ∙ 10ିହ

ൌ 7,342 ∙ 10ି

ൌ
5
384

∙
f୩ ∙
E ∙

ൌ
5
384

∙
210 ∙

୫ୟ୶ ൌ
L
250

ൌ
ൌ 24	mm ൏

6.3. Posude

6.3.1. M

NÁZEV		
Reakce	od	st
Reakce	od	st
Reakce	od	st

Průvlak	je	up
tádiu.	

MSÚ	
Klopení:	

M୉ୢ ൌ 51,63

C1,1	=	1,36	
C1,0	=	1,35	
C2	=	0,55	
C3	=	0,41	
C1	=	1,36	
୨ ൌ 0	

୥ ൌ
π ∙ z୥
k୸ ∙ L

ඨ
E

k୵୲ ൌ
π

k୵ ∙ L

NÁZEV	
Vlastní	tíha		

Á	KONSTR
D

ൌ 0,210 െ 0
ൌ 0,075 െ 0

zୟଶ ൅
Iୡ ൅ A

n
ହ ൅ 2,39 ∙ 10
ିହ	mସ	
Lସ

∙ I୧
൅

F୩ ∙ L
48 ∙ E

11,0 ∙ 6,467
∙ 10଺ ∙ 7,342

ൌ
6467
250

ൌ 2
൏ δ୫ୟ୶ ൌ 26

ek	průvlak

Montážní	sta

ropnice	1
ropnice	2
ropnice	3

prostřed	roz

32	kN	

E ∙ I୸
G ∙ I୲

ൌ
π ∙ 0
1 ∙ 2

ඨ
E ∙ I୵
G ∙ I୲

ൌ
1

fk	[kN/m]
0,571

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

0,075 ൌ 0,13
0,030 ൌ 0,04
Aୡ ∙ zୡଶ

n

0ିଷ ∙ 0,135ଶ

Lଷ

∙ I୧
7ସ

2 ∙ 10ିହ
൅
48

26	mm	
6	mm	

ku	

av	

Rk [kN] Rd
49,727
49,228
48,728

69
6
6

zpětí	podepř

0,18
2,2

ඨ210 ∙
81 ∙ 1

π
1 ∙ 2,2

ඨ210
81

γ fd	[k
1,35 0,

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

35	m	
45	m	

൅
2,98 ∙ 10ି

22,572
8 ∙ 210 ∙ 10଺

d [kN]
9,512
8,819
8,125	

řena	z	důvod

10ଽ 	 ∙ 	1,04 ∙
10ଽ 	 ∙ 	3,75 ∙

∙ 10ଽ ∙ 3,136
∙ 10ଽ ∙ 3,75

kN/m]
,770

O	CENTRA	

ିହ ൅ 97,813
13,548

∙ 6,467ଷ

∙ 7,342 ∙ 10

du	snížení	p

10ିହ

10ି଻
ൌ 2,1

6 ∙ 10ି଻

∙ 10ି଻
ൌ 2

3 ∙ 10ିଷ ∙ 0,0
8

0ିହ
ൌ 24	mm

průhybu	v	m

180	

,103	

Strana	140

	

045ଶ

m	

montážním	

0	



	
	

μ

ൌ
	

M

ൌ

λത

θ

χ

M
M
M
	
 
δ

δ
δ

6
	
	
	
	
	
	
	
	
V

V

M

ൌ
	
	
	
	

N
R
R
R
	
R

NOSNÁ

μୡ୰ ൌ
Cଵ
k୸
ቈට1

ൌ
1,36
1

ቂඥ1 ൅

Mୡ୰ ൌ μୡ୰
πඥ

ൌ 1,931
πඥ2

λ୐୘ ൌ ඨ
W୷ ∙
Mୡ୰

θ୐୘ ൌ 0,5ൣ1 ൅
ൌ 0,809	

χ୐୘ ൌ
θ୐୘ ൅

Mୠ,୰ୢ ൌ χ୐୘ ∙
M୉ୢ

Mୠ,ୖୢ
ൌ

51,
304

MSP	
=1	mm	

୫ୟ୶ ൌ
L
250

ൌ
ൌ 1	mm ൏

6.3.2. P

Vnitřní	síly:	

V୉ୢ ൌ
Rୢ
2
൅ R

ൌ 201,03

M୉ୢ ൌ ൬
1
4
∙ R

ൌ ൬
1
4
∙ 111,21

NÁZEV	
Reakce	od	st
Reakce	od	st
Reakce	od	st

Reakce	od	m

Á	KONSTR
D

൅ k୵୲ଶ ൅ ൫C

൅ 2,103ଶ ൅ ሺ

ඥE ∙ I୸ ∙ G ∙ I୲
L

210 ∙ 10ଽ 	 ∙ 1

f୷
୰

ൌ ඨ1,02
7

൅ α୐୘൫λത୐୘ െ

1

ටθ୐୘ଶ െ λത୐୘ଶ

∙ W୷ ∙
୤౯
ஓ౉భ

ൌ
632
,555

ൌ 0,17

ൌ
8000
250

ൌ 3
δ୫ୟ୶ ൌ 32	

Provozní	sta

Rୢଵ ൅
Rୢଶ
2

ൌ
36	kN	

Rୢ ൅
1
8
∙ Rୢଵ

14 ൅
1
8
∙ 97,3

ropnice	1
ropnice	2	
ropnice	3	

montážní	pod

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

Cଶ ∙ ζ୥ െ Cଷ ∙

ሺ0,55 ∙ 2,180

୲

1,04 ∙ 10ିହ 	 ∙
2,2

∙ 10ିଷ ∙ 355
710,321 ∙ 10
െ 0,2൯ ൅ λത୐୘ଶ

ൌ
0,809 ൅

0,841 ∙ 1,02

7 ൑ 1,0	

32	mm	
m	

av:	

ൌ
111,214 ∙ 1

2

൅
1
4
∙ Rୢଶ ൅

311 ൅
1
4
∙ 96

Rk [k

dpěry

66,6
65,9
65,2

82,3

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

ζ୨൯
ଶ െ ൫Cଶ ∙

0 െ 1 ∙ 0ሻଶ െ

81 ∙ 10ଽ 	 ∙ 	3

5 ∙ 10଺

0ଷ
ൌ 0,7

൧ ൌ 0,5ሾ1 ൅

1
ඥ0,809ଶ െ

2 ∙ 10ିଷ ∙ ଷହହ
ଵ

10ଷ
൅ 97,31

1
8
∙ Rୢଷ൰ ∙ L

6,236 ൅
1
8
∙ 9

kN] Rd [kN
693
956
219

381

97,31
96,23
95,16

	
111,21

O	CENTRA	

ζ୥ െ Cଷ ∙ ζ୨൯

െ ሺ0,55 ∙ 2,18

3,75 ∙ 10ି଻
ൌ

714	

0,21 ∙ ሺ0,71

0,714ଶ
ൌ 0,

∙ଵ଴ల

,଴
ൌ 304,5

11 ∙ 10ଷ ൅
96

5,161൰ ∙ 10ଷ

N]
11
36	
61	

14

൯቉

80 െ 1 ∙ 0ሻቃ

ൌ 710,321	k

14 െ 0,2ሻ ൅

,841	

555	kNm	

6,236 ∙ 10ଷ

2

ଷ ∙ 8,0 ൌ 607
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ൌ 1,931	

kNm	

0,714ଶሿ

7,372	kNm

1	



	
	
 
S
	

V

V
V
	
O
	
Ú

b

b
	
x
	
N
N
N
N

x

t୤

x
	
rୟ
rୟ
rୡ
rୡ
	
M
ൌ
൅

M
	
S
	
h
h
d
h
	

P

NOSNÁ

MSÚ	
myk	

V୮୪ ൌ
A୴ ∙ f୷
√3 ∙ γ୑

V୉ୢ
V୮୪

ൌ
201,03
719,57

Ohyb:	

Účinná	šířka	

bୣଵ ൌ bୣଶ ൌ

bୣ୤୤ ൌ 2 ∙ bୣଵ

ൌ ୅౗∙୤౯
଴,଼ହ∙ୠ౛౜౜∙୤ౙ

Nୟ ൌ Aୟ ∙ f୷ ൌ
Nୡଵ ൌ Aୡଵ ∙ 0
Nୡଶ ൌ Aୡଶ ∙ 0
Nୡ ൌ Nୡଵ ൅ N

´ ൌ
ሺNୟ െ N
2 ∙ fୡୢ ∙ b

୤ ൌ 0,0127	m
 NO	leží	v
=0,126	m	

ୟ ൌ 0,203	m
ୟଵ ൌ 0,003	m
ୡଶ ൌ 0,038	m
ୡଵ ൌ 0,096	m

M୮୪,ୖୢ ൌ ሺAୟ
ൌ ሺ77,27 ∙ 10
൅ 132,759 ∙ 1
M୉ୢ

M୮୪,ୖୢ
ൌ
607
620

přažení:	

h ൌ 0,1	m ൒
h ൌ 0,1	m ൒
d୦ ൌ 0,032	m
h୦ ൌ 0,01 ൒

Pୖୢ ൌ
0,8 ∙ f୳

Á	KONSTR
D

୷

୑଴
ൌ
3,51 ∙ 1

36
71

ൌ 0,28 ൑

L
8
ൌ
8,0
8
ൌ 1

ൌ 2 ∙ 1,0 ൌ

ౙౚ
ൌ ଻,ଶ଻∙ଵ଴షయ

଴,଼ହ∙ଶ,଴∙ଵ

ൌ 7,27 ∙ 10ି

0,85 ∙ fୡୢ ൌ 0
0,85 ∙ fୡୢ ൌ 0
Nୡଶ ൌ 1714,
Nୡሻ
bୟ

ൌ
ሺ2580,

2
m ൒ 0,006	m
v	pásnici	

m	
m	
m	
m	

െ x´ ∙ bୟሻ ∙ f
0ିଷ െ 0,006
10ଷ ∙ 0,038 ൅
7,372
0,125

ൌ 0,98

3 ∙ d ൌ 3 ∙ 0
h୮ ൅ 2 ∙ d ൌ
m ൒ 1,5 ∙ d ൌ
0,4 ∙ d ൌ 0,4

୳ ∙ π ∙ dଶ/4
γ୴

ൌ

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

10ିଷ ∙ 355 ∙
√3 ∙ 1,0

൑ 1,0	

1,0	m	

ൌ 2,0	m	

య∙ଷହହ∙ଵ଴ల

ଵ଺,଺଻∙ଵ଴ల
ൌ 0

ିଷ ∙ 355 ∙ 10
0,06 ∙ 2,0 ∙ 0
0,010 ∙ 0,85
,167 ൅ 132,7
,85 െ 1846,
∙ 355 ∙ 10଺
m	

f୷ୢ ∙ rୟ ൅ Nୡ
∙ 0,17ሻ ∙ 355
൅ 0,006 ∙ 0,1

8 ൑ 1,0	

0,019 ൌ 0,05
ൌ 0,06 ൅ 2 ∙
ൌ 1,5 ∙ 0,019
4 ∙ 0,019 ൌ

ൌ
0,8 ∙ 450 ∙

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

10଺
ൌ 719,5

b଴ ൌ 0	

,091	m	

଺ ൌ 2580,85
,85 ∙ 16,667
∙ 16,667 ∙ 10
759 ൌ 1846
926ሻ ∙ 10ଷ

∙ 0,17
ൌ

ୡଵ ∙ rୡଵ ൅ Nୡଶ
5 ∙ 10଺ ∙ 0,20
17 ∙ 355 ∙ 10

57	m	
0,019 ൌ 0,0
9 ൌ 0,029	m
0,008	m	

10଺ ∙ 0,019
1,25

O	CENTRA	

571kN	

5	kN	
∙ 10଺ ൌ 171
0଺ ൌ 132,75
6,926	kN	

ൌ 0,006	m	

ଶ ∙ rୡଶ ൅ x´ ∙ b
03 ൅ 1714,1
0଺ ∙ 0,003 ൌ

098	m	
m	

ଶ/4
ൌ 81,65

14,167	kN	
59	kN	

bୟ ∙ f୷ୢ ∙ rୟଵ
167 ∙ 10ଷ ∙ 0,
620,125kN

56	kN	
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DIPLOMOVÁ	PRÁCE	
	

Bc.	Iveta	Plíšková	
	 	 	

	
hୱୡ
d
ൌ

0,1
0,019

ൌ 5,263 ൐ 4 ൌ൐ α ൌ 1	

Pୖୢ ൌ
0,29 ∙ α ∙ dଶ ∙ ඥfୡ୩ ∙ Eୡ୫

γ୴
ൌ
0,29 ∙ 1 ∙ 0,019ଶ ∙ √25 ∙ 10଺ ∙ 31 ∙ 10ଽ

1,25
ൌ 73,730	kN	

minPୖୢ ൌ minሺ81,656; 73,730ሻ ൌ 73,730	kN	
	

k୪ ൌ 0,6 ∙
b଴
h୮

∙ ቆ
hୱୡ
h୮

െ 1ቇ ൌ 0,6 ∙
0,158
0,06

∙ ൬
0,1
0,06

െ 1൰ ൌ 1,081 ൐ 1,0	

 k୲ ൌ 1,0	
V୪ ൌ ሺAୟ െ x´ ∙ bୟሻ ∙ f୷ୢ ൌ ሺ7,27 ∙ 10ିଷ െ 0,006 ∙ 0,17ሻ ∙ 355 ∙ 10଺ ൌ 2213,888kN	

n୤ ൌ
V୪

minPୖୢ ∙ k୪
ൌ

2213,888
73,730 ∙ 1,0

ൌ 30,0		pro	
1
2
	nosníku	

s	=	0,125	m	
	
Návrh	64	trnů	po	0,125m	na	celou	délku	nosníku.	
	
 MSP	

Eୡ ൌ
Eୡ୫
2

ൌ
31 ∙ 10ଽ

2
ൌ 15,5	GPa	

n ൌ
Eୟ
Eୡ

ൌ
210 ∙ 10ଽ

15,5 ∙ 10ଽ
ൌ 13,548	

cୟ ൌ
hୟ
2
൅ h ൌ

0,360
2

൅ 0,120 ൌ 0,30	m	

cୡଵ ൌ
hୡ
2
ൌ
0,060
2

ൌ 0,030	m	
cୡଶ ൌ 0,088	m	

c୧ ൌ
Aୟ ∙ cୟ ൅

Aୡଵ ∙ cୡଵ ൅ Aୡଶ ∙ cୡଶ
n

Aୟ ൅
Aୡଵ ൅ Aୡଶ

n

ൌ
7,27 ∙ 10ିଷ ∙ 0,30 ൅ 0,06 ∙ 2 ∙ 0,030 ൅ 0,010 ∙ 0,088

13,548

7,27 ∙ 10ିଷ ൅ 0,06 ∙ 2 ൅ 0,010
13,548

ൌ 0,149m	

zୟ ൌ cୟ െ c୧ ൌ 0,30 െ 0,149 ൌ 0,151	m	
zୡଵ ൌ c୧ െ cୡଵ ൌ 0,149 െ 0,030 ൌ 0,119	m	
zୡଶ ൌ c୧ െ cୡଶ ൌ 0,149 െ 0,088 ൌ 0,061	m	
	

I୧ ൌ Iୟ ൅ Aୟ ∙ zୟଶ ൅
Iୡଵ ൅ Aୡଵ ∙ zୡଵଶ ൅Iୡଶ ൅ Aୡଶ ∙ zୡଶଶ

n
ൌ 1,627 ∙ 10ିସ ൅ 7,27 ∙ 10ିଷ ∙ 0,151ଶ

൅
3,7 ∙ 10ିହ ൅ 0,121 ∙ 0,119ଶ ൅ 2,712 ∙ 10ି଺ ൅ 0,010 ∙ 0,061ଶ

13,548
ൌ 4,60 ∙ 10ିସ	mସ	

δ ൌ
1
48

∙
R୩ ∙ Lଷ

E ∙ I୧
൅

19
384

∙
R୩ ∙ Lଷ

E ∙ I୧

ൌ
1
48

∙
82,381 ∙ 10ଷ ∙ 8,0ଷ

210 ∙ 10଺ ∙ 4,60 ∙ 10ିସ
൅
19
384

∙
65,956 ∙ 10ଷ ∙ 8,0ଷ

210 ∙ 10଺ ∙ 4,60 ∙ 10ିସ
ൌ 26	mm	

δ୫ୟ୶ ൌ
L
250

ൌ
8000
250

ൌ 32mm	



	

11.323
-17.724

-25.604

	
δ
	
B

7

7
	
P
 
H

0

D

0

 
 
଴,
଴,
 

0

 
0
0
T
	

7
H
K
N
M
N
N
N
	
θ
θ
θ
	

β

σ

n

25
604

-387.080
-418.380

NOSNÁ

ൌ 26	mm ൏

Betonová	des

7. DETAI

7.1. Styčník

Podmínky	pr
0,4 ൑ d୧

Horní	pás	

0,4 ൑
0,051
0,09

Dolní	pás	

0,4 ൑
0,051
0,08

Třída	1	
d୧/t୧ ൑ 5

,଴ହଵ
,଴଴ଷ

ൌ 17 ൑
0,5 ൑ h଴

0,5 ൑
0,16
0,09

ൌ

b଴ t଴⁄ a h
0,16
0,006

ൌ 26,6

Třída	1	

7.1.1. P
Horní	pás:	
KZ11	‐	osa	4	
N଴,୉ୢ ൌ 418,
M଴,୉ୢ ൌ 7,44
Nଵ୉ୢ ൌ 25,60
Nଶ୉ୢ ൌ 11,32
Nଷ୉ୢ ൌ 17,72

θଵ ൌ 19,8°	
θଶ ൌ 42,7°	
θଷ ൌ 90°	

β ൌ
dଵ ൅ dଶ ൅

3b଴

σ଴,୉ୢ ൌ
N଴,୉ୢ
A

n ൌ

σ଴,୉ୢ
f୷଴
γ୑ହ

ൌ

Á	KONSTR
D

൏ δ୫ୟ୶ ൌ 32

ska	je	opatř

ILY	

k	

ro	kruhové	m
/b଴ ൑ 0,8	

ൌ 0,57 ൑ 0,

ൌ 0,64 ൑ 0,

50	
50	

଴ b଴	⁄ a	 h୧ b⁄

ൌ 1,78;
0,16
0,08

h଴ t଴⁄ ൑ 35;

67;
0,09
0,006

ൌ

Porušení	po

380	kN	
45	kN	
04kN	
23	kN	
24	kN	

൅ dଷ ൌ
0,05

ୢ ൅
M଴,୉ୢ

W୷
ൌ

217,472 ∙ 1
355 ∙ 10଺

1,0

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

2mm	

řena	konstru

mezipásové	

8	

8	

b୧ ൑ 2	

ൌ 2;
0,051
0,051

ൌ

třída	1	nebo

15;
0,16
0,005

ൌ

vrchu	pásu

51 ൅ 0,051 ൅
3 ∙ 0,09

418,380 ∙ 1
2,73 ∙ 10ି

10଺
଺

ൌ 0,613

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

ukční	kari	sí

pruty:	

ൌ 1 ൑ 2	

o	2	

ൌ 32;
0,08
0,005

ൌ

൅ 0,051
ൌ 0

10ଷ
ିଷ ൅

7,445
1,13 ∙

	

O	CENTRA	

tí	6/150/15

ൌ 16 ൑ 35	

,57	

∙ 10ଷ

10ିସ
ൌ 217

50.	

7,472MPa	
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k

k

γ

N

ൌ

	
P
N
2
2
	
N
1
7

7
F

7
S
	
N
Š
P
e
p
	
m
m
m
m

	
S

F

F
	
O

k

α

NOSNÁ

k୬ ൌ 1,3 െ
0

k୬ ൌ 0,868 ൑

γ ൌ
b଴
2t଴

ൌ
2 ∙

Nଵ,ୖୢ ൌ

8,9 ∙

ൌ

8,9 ∙ 0,868

Posudek:	
Nଵ୉ୢ sin θଵ ൅
5,604 ∙ sin 1
6,391	kN ൑

Nଶ,୉ୢ sin θଶ ൑
1,323 ∙ sin 4
7,680kN ൑ 1

7.2. Spoj	‐	s
F୉ୢ ൌ 67,134

7.2.1. Š
íla	na	1	šrou

Návrh:	
rouby	2xM1
Plech	t	=	6	m
ଵ ൌ eଶ ൌ 30
pଵ ൌ 45	mm	

min eଵ ൌ min
min pଵ ൌ 2,2
max eଵ ൌ ma
max pଵ ൌ mi
 Navržen

třih	

F୴,ୖୢ ൌ
α୴ ∙ f

γ୑
Fୣୢ ൌ 33,567

Otlačení:	

kଵ ൌ min ൬2,

αୢ ൌ
eଵ
3d଴

ൌ
3

Á	KONSTR
D

,4n
β

ൌ 1,3 െ

൑ 1,0	
0,09
∙ 0,006

ൌ 7,

k୬ ∙ f୷଴ ∙ t଴ଶ
sin θଵ

γ୑ହ
8 ∙ 355 ∙ 10଺

sin 19,786

൅ Nଷ,ୖୢ sin θଷ
19,786 ° ൅ 1
120,276	kN

൑ Nଵ,ୖୢ sin θ
42,704 ൑ 35
120,276	kN

stropnice	x
4	kN	

Šroubový	sp
ub	F୉ୢ 2⁄ ൌ

16	5.6	
mm	
0	mm	

n eଶ ൌ 1,2 ∙ d
∙ d଴ ൌ 2,2 ∙

ax eଶ ൌ 4 ∙ t
nሺ14 ∙ t; 200
né	rozteče	šr

f୳ୠ ∙ A
୑ଶ

ൌ
0,6

7	kN ൑ F୴,ୖୢ

8
eଶ
d଴
െ 1,7; 2

30
3 ∙ 18

ൌ 0,5

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

െ
0,4 ∙ 0,613

0,57

5	

∙ √γ ൬6 ∙ dଵ6 ∙ b଴
൰

∙ 0,006ଶ ∙ ඥ
6 °
1,0

ଷ ൑ Nଵ,ୖୢ sin
17,724 ∙ sin 9
N	

θଵ	
56,311 ∙ sin 1

x	průvlak

poj	
67,134 2⁄ ൌ

	

d଴ ൌ 1,2 ∙ 18
18 ൌ 40	mm
൅ 40 ൌ 4 ∙ 6
0ሻ ൌ minሺ14
roubů	vyhov

6 ∙ 500 ∙ 10଺

1,25
ୢ ൌ 48,240	k

2,5൰ ൌmin ൬

6	

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

ൌ 0,868	

൰

7,5 ቀ6 ∙ 0,056 ∙ 0,09

n θଵ	
90° ൑ 355,3

19,786°	

ൌ 33,567	kN

8 ൌ 22mm
m	
6 ൅ 40 ൌ 64
4 ∙ 6; 200ሻ ൌ
vují	

∙ 2,01 ∙ 10ିସ

5
kN	

൬2,8
30
18

െ 1,7

O	CENTRA	

51
9 ቁ ൌ 355,3

11 ∙ sin 19,7

N	

4	mm	
ൌ minሺ84; 20

ସ
ൌ 48,240	k

7; 2,5൰ ൌ mi

11	kN	

786°	

00ሻ ൌ 84	mm

kN	

inሺ2,97; 2,5ሻ
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α

α

F

F
	

7
F
e
M
	
N
l=
a
	

τ

W

σ

τ

	
P

	

ඥ

3
	

σ

1
1

7
F

7
S
	
N
Š
P
e

NOSNÁ

αୢ ൌ
pଵ
3d଴

െ
1
4

αୠ ൌ min ൬αୢ

Fୠ,ୖୢ ൌ
kଵ ∙ α

Fୣୢ ൌ 33,567

7.2.2. S
F୉ୢ ൌ 67,134
=0,04	m	
M୉ୢ ൌ F୉ୢ ∙ e

Návrh:	
=0,090	m	
=0,004	m	

ǁ ൌ
Fୣୢ

l ∙ a ∙ 2
ൌ

W ൌ
2 ∙ a ∙ lଶ

6

σ ൌ
M୉ୢ

W
ൌ
2
1

٣ ൌ σ٣ ൌ
σ
√

Posudek:	

ටσ٣ଶ ൅ 3

ඥ175,818ଶ ൅

86,949 ൑ 4

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑

175,818 ൑ 0
175,818 ൑ 3

7.3. Spoj‐	P
F୉ୢ ൌ 201,03

7.3.1. Š
íla	na	1	šrou

Návrh:	
rouby	3xM2
Plech	t	=	10	m
ଵ ൌ eଶ ൌ 30

Á	KONSTR
D

1
4
ൌ

45
3 ∙ 18

െ

ୢ;
f୳ୠ
f୳
; 1,0൰ ൌ

αୠ ∙ f୳ ∙ d ∙ t
γ୑ଶ

7	kN ൑ Fୠ,ୖୢ

Svar	
4	kN	

e ൌ 67,134

ൌ
67,134 ∙
0,09 ∙ 0,00

ൌ
2 ∙ 0,004

6
2,685 ∙ 10ଷ

1,05 ∙ 10ିହ
ൌ

σ
√2

ൌ
248,64
√2

3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ

൅ 3 ∙ ሺ175,81

35,556	

୳

୑ଶ
	

0,9 ସଽ଴
ଵ,ଶହ

	
352,800	

růvlak	x	sl
36	kN	

Šroubový	sp
ub	F୉ୢ 3⁄ ൌ

20	5.6	
mm	
0	mm	

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

െ
1
4
ൌ 0,58	

ൌ min ൬0,56

ൌ
2,5 ∙ 0,56

ୢ ൌ 52,267	k

∙ 0,04 ൌ 2,6

10ଷ

04 ∙ 2
ൌ 93,2

4 ∙ 0,09ଶ

6
ൌ 1

ൌ 248,644	M
4
ൌ 175,81

൑ ୤౫
ஒ౭∙ஓ౉మ

	

18ଶ ൅ 93,24

loup	

poj	
201,036 3⁄

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

6;
500
490

; 1,0൰

∙ 490 ∙ 10଺

1,25
kN	

685	kNm	

242	MPa	

1,08 ∙ 10ିହ	m

MPa	

8	MPa	

42ଶሻ ൑
49

0,9 ∙ 1

ൌ 67,012kN

O	CENTRA	

ൌ minሺ0,56

∙ 0,016 ∙ 0,00

mଷ	

0
1,25

	

N	

6; 0102; 1ሻ ൌ

06
ൌ 52,267
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DIPLOMOVÁ	PRÁCE	
	

Bc.	Iveta	Plíšková	
	 	 	

	
pଵ ൌ 60	mm	
min eଵ ൌ min eଶ ൌ 1,2 ∙ d଴ ൌ 1,2 ∙ 22 ൌ 26mm	
min pଵ ൌ 2,2 ∙ d଴ ൌ 2,2 ∙ 22 ൌ 48	mm	
max eଵ ൌ max eଶ ൌ 4 ∙ t ൅ 40 ൌ 4 ∙ 10 ൅ 40 ൌ 80	mm	
max pଵ ൌ minሺ14 ∙ t; 200ሻ ൌ minሺ14 ∙ 10; 200ሻ ൌ minሺ140; 200ሻ ൌ 140	mm	
 Navržené	rozteče	šroubů	vyhovují	
	
Střih:	

F୴,ୖୢ ൌ
α୴ ∙ f୳ୠ ∙ A

γ୑ଶ
ൌ
0,6 ∙ 500 ∙ 10଺ ∙ 3,14 ∙ 10ିସ

1,25
ൌ 75,360	kN	

Fୣୢ ൌ 67,012	kN ൑ F୴,ୖୢ ൌ 75,360	kN	
	
Otlačení:	

kଵ ൌ min ൬2,8
eଶ
d଴
െ 1,7; 2,5൰ ൌmin ൬2,8

30
22

െ 1,7; 2,5൰ ൌ minሺ2,12; 2,5ሻ ൌ 2,12	

αୢ ൌ
eଵ
3d଴

ൌ
30
3 ∙ 22

ൌ 0,45	

αୢ ൌ
pଵ
3d଴

െ
1
4
ൌ

60
3 ∙ 22

െ
1
4
ൌ 0,66	

αୠ ൌ min ൬αୢ;
f୳ୠ
f୳
; 1,0൰ ൌ min ൬0,45;

500
490

; 1,0൰ ൌ minሺ0,45; 1,02; 1ሻ ൌ 0,45	

Fୠ,ୖୢ ൌ
kଵ ∙ αୠ ∙ f୳ ∙ d ∙ t

γ୑ଶ
ൌ
2,12 ∙ 0,45 ∙ 490 ∙ 10଺ ∙ 0,020 ∙ 0,010

1,25
ൌ 75,484	kN	

Fୣୢ ൌ 67,012	kN ൑ Fୠ,ୖୢ ൌ 75,484	kN	
	

7.3.2. Svar	
F୉ୢ ൌ 201,036	kN	
e=0,04m	
M୉ୢ ൌ F୉ୢ ∙ e ൌ 201,036 ∙ 0,04 ൌ 8,041	kNm	
	
Návrh:	
l=0,150	m	
a=0,006	m	
	

τǁ ൌ
Fୣୢ

l ∙ a ∙ 2
ൌ
201,036 ∙ 10ଷ

0,15 ∙ 0,006 ∙ 2
ൌ 111,687	MPa	

W ൌ
2 ∙ a ∙ lଶ

6
ൌ
2 ∙ 0,006 ∙ 0,15ଶ

6
ൌ 4,5 ∙ 10ିହmଷ	

σ ൌ
M୉ୢ

W
ൌ
8,041 ∙ 10ଷ

4,5 ∙ 10ିହ
ൌ 178,699	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ
√2

ൌ
178,699
√2

ൌ 126,359	MPa	

	
Posudek	

	 ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ ൑
୤౫

ஒ౭∙ஓ౉మ
	

ඥ126,359ଶ ൅ 3 ∙ ሺ126,359ଶ ൅ 111,687ଶሻ ൑
490

0,9 ∙ 1,25
	



-

	

-345.600

-326.000

-304.240

-217.990

-167.350
	
3

σ

1

1
	

7
K
F

t

	
N
t
d

d
d
	
S

F

F
	
O

F

F
	
O

M

M

M
	
K

൤
M
M
	
S
P
N
č
	

NOSNÁ

18,258 ൑ 4

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑ଶ

26,359 ൑ 0

26,359 ൑ 3

7.4. Čepový
KZ10	–	osa	1
F୉ୢ ൌ 167,35

൒ 0,7ට
୊ుౚ∙ஓ

୤౯

Návrh:	
ൌ 0,020	m
d=0,030	m	

d଴ ൌ 0,030	m
d଴ ൌ 0,030 ൑

třih:	

F୴,ୖୢ ൌ
0,6 ∙

γ
F୉ୢ ൌ 167,35

Otlačení:	

Fୠ,ୖୢ ൌ
1,5 ∙

γ
F୉ୢ ൌ 167,35

Ohyb:	

Mୖୢ ൌ
1,5 ∙ W

γ

M୉ୢ ൌ
F୉ୢ
8
ሺb

M୉ୢ ൌ 1,004

Kombinace	s
M୉ୢ

Mୖୢ
൨
ଶ
൅ ቈ

F୴
F୴

var	
Plechy	v	čepo
Návrhová	ún
ástí,	proto	n

Á	KONSTR
D

35,556	

ଶ
	

,9
490
1,25

	
52,800	

ý	spoj	
1‐A	
50	kN	
ஓ౉బ

౯
ൌ 0,7ටଵ

൒ 0,015	m

m ൑ 2,5	t	
൑ 2,5 ∙ 0,020

A ∙ f୳୮
୑ଶ

∙ n୰ ൌ

50	kN ൑ F୴,ୖ

t ∙ d ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
1

50	kN ൑ Fୠ,ୖ

Wୣ୪ ∙ f୷୮
γ୑଴

ൌ
1

b ൅ 4c ൅ 2aሻ

ൌ 1,004	k
4	kNm ൑ Mୖ

stihu	a	ohybu
୴,୉ୢ

୴,ୖୢ
቉
ଶ

ൌ ൤
1,1
1,0

ovém	spoji	j
nosnost	tupé
není	nutné	ú

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

ଵ଺଻,ଷହ଴∙ଵ଴య∙ଵ,଴
ଷହହ∙ଵ଴ల

0 ൌ 0,050	m

ൌ
0,6 ∙ 7,07 ∙

ୖୢ ൌ 339,29

1,5 ∙ 0,02 ∙ 0,
1

ୖୢ ൌ 319,50

1,5 ∙ 2,7 ∙ 10ି

1,

ሻ ൌ
167,350

8
kNm	
ୖୢ ൌ 1,193	k

u:	
193
004

൨
ଶ
൅ ൤

16
33

jsou	přivaře
ého	svaru	je
únosnost	pos

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

ൌ 0,015	m

	

m	

∙ 10ିସ ∙ 500
1,25

92	kN	

030 ∙ 355 ∙ 1
1,0
0	kN	

ି଺ ∙ 300 ∙ 10
,0
0 ∙ 10ଷ

∙ ሺ0,0

kNm	

7,350
9,292

൨
ଶ

ൌ 0

eny	tupým	sv
stejná	jako	
suzovat.	

O	CENTRA	

∙ 10଺
∙ 2 ൌ 3

10଺
ൌ 319,5

଺
ൌ 1,193	k

2 ൅ 4 ∙ 0,00

0,95	

varem	s	plný
návrhová	ú

339,292	kN	

50	kN	

kNm	

2 ൅ 2 ∙ 0,01

ným	provaře
únosnost	při
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7

7
 
P
N

M

N
S
	
N
Š
P
e
p
	
m
m
m
m

	
T

F

	
F
	
P

B

F
	
P
m
lୣ
lୣ
lୣ
lୣ
lୣ
	
1

M

F

NOSNÁ

7.5. Montáž

7.5.1. P
Šroubov

Prut	1366,	K
N୉ୢଵ ൌ 462,4

M୉ୢ ൌ 1,403

N୉ୢ ൌ N୉ୢଵ ൅
íla	na	1	šrou

Návrh:	
rouby	6xM2
Plech	t	=	10	m
ଵ ൌ eଶ ൌ 35
pଵ ൌ 60	mm	

min eଵ ൌ min
min pଵ ൌ 2,2
max eଵ ൌ ma
max pଵ ൌ mi
 Navržen

Tah:	

F୲,ୖୢ ൌ
kଶ ∙ f୳

γ୑

Fୣୢ ൌ 78,63

Protlačení	:	

B୮,ୖୢ ൌ
0,6 ∙

Fୣୢ ൌ 78,63

Páčení:	
m ൌ 35 െ 0,8
ୣ୤୤,ୡ୮ ൌ 2πm
ୣ୤୤,୬ୡ ൌ 4m ൅
ୣ୤୤,ଵ ൌ min൫l
ୣ୤୤,ଶ ൌ lୣ୤୤,୬ୡ
ୣ୤୤,ଵ ൌ lୣ୤୤,ଶ ൌ

. Způsob	p

M୮୪,ଵ,ୖୢ ൌ 0,2

F୘,ଵ,ୖୢ ൌ
4 ൉

Á	KONSTR
D

žní	spoj	

Pás	vazníku
vý	spoj:	
Z	11	–	osa	1
470	kN	

3	kNm ൌ൐ N

൅ N୉ୢଶ ൌ 46
ub	N୉ୢ 6⁄ ൌ

20	5.6	
mm	
5	mm	

n eଶ ൌ 1,2 ∙ d
∙ d଴ ൌ 2,2 ∙

ax eଶ ൌ 4 ∙ t
nሺ14 ∙ t; 200
né	rozteče	šr

୳ୠ ∙ Aୱ
୑ଶ

ൌ
0,9

7	kN ൑ F୲,ୖୢ

π ∙ d୫ ∙ t୮ ∙
γ୑ଶ

7	kN ൑ B୮,ୖ

8 ∙ a ∙ √2 ൌ 3
m ൌ 2 ∙ π ∙ 29
൅ 1,25e ൌ 4
lୣ୤୤,ୡ୮; lୣ୤୤,୬ୡ൯
ൌ 161	mm
ൌ 0,161	m	

porušení	

25෍lୣ୤୤,ଵ ∙

ൌ 5,720	k
M୮୪,ଵ,ୖୢ

m
ൌ
4

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

12	

N୉ୢଶ ൌ
M୉ୢ

Σr୧ଶ
62,470 ൅ 9,3
ൌ 471,823 6⁄

d଴ ൌ 1,2 ∙ 22
22 ൌ 57	mm
൅ 40 ൌ 4 ∙ 1
0ሻ ൌ minሺ14
roubů	vyhov

9 ∙ 500 ∙ 10଺

1,2

ୢ ൌ 88,20	k

f୳ ൌ
0,6 ∙ π

ୖୢ ൌ 238,66

35 െ 0,8 ∙ 5
9 ൌ 184	mm
4 ∙ 29 ൅ 1,25
൯ ൌ minሺ184

∙ t୮ଶ ∙
f୷
γ୑଴

ൌ 0

kNm	
4 ൉ 5,720 ∙ 10

0,029

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

∙ r
ଶ ൌ

1,403
0,12ଶ ൅

353 ൌ 471,8
6 ൌ 78,637

2 ൌ 31mm
m	
10 ൅ 40 ൌ 8
4 ∙ 10; 200ሻ
vují	

∙ 2,45 ∙ 10ି

25

kN	

∙ 3,23 ∙ 10ିଶ

1,
66	kN	

∙ √2 ൌ 29	m
m	
∙ 35 ൌ 161
4; 161ሻ ൌ 16

0,25෍0,16

0ଷ
ൌ 	779,71

O	CENTRA	

3 ∙ 0,12
൅ 0,06ଶ

ൌ 9

823	kN	
7	kN	

0	mm	
ൌ minሺ140;

ସ
ൌ 88,20	k

ଶ ∙ 0,010 ∙ 49
25

mm	

mm	
61	mm	

61 ∙ 0,020ଶ ∙

19	kN	

9,353	kN	

; 200ሻ ൌ 14

kN	

90 ∙ 10଺
ൌ 2

∙
355 ∙ 10଺

1,0
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0	mm	

238,666	kN
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. Způsob	p
M୮୪,ଶ,ୖୢ ൌ M
n ൌ e୫୧୬ ൌ 0
F୲,ୖୢ ൌ 88,20

F୘,ଶ,ୖୢ ൌ
2 ൉

. Způsob	p
F୘,ଷ,ୖୢ ൌ෍

F୘,ୖୢ ൌ min൫
ൌ minሺ779,7

F୉ୢ ൌ 462,47

 Svar:	
Plocha	svaru
A୵ ൌ a ∙ ሺ2 ∙

σ୵ ൌ
N୉ୢ
A୵

ൌ

٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ

ඥ163,508ଶ ൅

27,016 ൑ 4

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑ଶ

63,508 ൑ 0

63,508 ൑ 3

7.5.2. D
Šroubov

Prut	1704,	K
Fୣୢ ൌ 18,235

Návrh:	
rouby	1xM1
Plech	t	=	5	m
ଵ ൌ eଶ ൌ 25

min eଵ ൌ min
max eଵ ൌ ma

Á	KONSTR
D

porušení	
୮୪,ଵ,ୖୢ ൌ 5,7
0,035m	
0	kN	
M୮୪,ଶ,ୖୢ ൅ n

m ൅ n

porušení	
F୲,ୖୢ ൌ 6 ∙ 8

൫F୘,ଵ,ୖୢ; F୘,ଶ
719; 465,655

70	kN ൑ F୘,ୖ

u	
lଵ ൅ 2 ∙ lଶሻ ൌ

462,470 ∙ 1
2,0 ∙ 10ିଷ

୵

√2
ൌ
231,23

√

٣
ଶ ൅ τǁଶሻ ൑ β୵

൅ 3 ∙ ሺ163,50

35,556	

ଶ
	

,9
490
1,25

	
52,800	

Diagonála	
vý	spoj	
Z11	–	osa	10
5	kN	

12	5.6	
mm	
5	mm	

n eଶ ൌ 1,2 ∙ d
ax eଶ ൌ 4 ∙ t

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P

	

Bc.	Iveta	Plíšk

720	kNm	

n ൉ ∑ F୲,ୖୢ ൌ

88,20 ൌ 529

ଶ,ୖୢ; F୘,ଷ,ୖୢ൯
5; 529,20ሻ ൌ

ୖୢ ൌ 465,65

ൌ 0,005 ∙ ሺ2

0ଷ
ଷ ൌ 231,23

5 ∙ 10ଷ

√2
ൌ 16

f୳
୵ ∙ γ୑ଶ

	

08ଶ ൅ 0ଶሻ ൑

0	

d଴ ൌ 1,2 ∙ 13
൅ 40 ൌ 4 ∙ 5

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

2 ൉ 5,720 ൅
0,029

9,20	kN	

ൌ 465,655kN

55	kN	

∙ 0,06 ൅ 2 ∙

35	MPa	

63,508	MPa

൑
490

0,9 ∙ 1,25
	

3 ൌ 16mm
5 ൅ 40 ൌ 60

O	CENTRA	

0,035 ൉ 6 ൉ 8
9 ൅ 0,035

N	

0,14ሻ ൌ 2,0

	mm	

88,20
ൌ 465

0 ∙ 10ିଷmଶ	
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,655	kN	
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 Navržen

třih:	

F୴,ୖୢ ൌ
α୴ ∙ f

γ୑
Fୣୢ ൌ 18,235
Otlačení:	

kଵ ൌ min ൬2,

αୢ ൌ
eଵ
3d଴

ൌ
3

αୠ ൌ min ൬αୢ

Fୠ,ୖୢ ൌ
kଵ ∙ α

Fୣୢ ൌ 18,235

Z	bezpečnost

 Svar:	
Plocha	svaru
A୵ ൌ a ∙ ሺ2 ∙

σ୵ ൌ
N୉ୢ
A୵

ൌ

٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ

ඥ32,235ଶ ൅

64,471 ൑ 43

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑ଶ

45,588 ൑ 0,9
45,588 ൑ 35

7.6. Vetknu

ଵ ൌ minሺa ൅
ൌ minሺ0,56 ൅
bଵ
ൌ minሺb ൅ 2
ൌ minሺ0,46 ൅

k୨ ൌ ඨaଵ ൉ 	b
a ൉ 	b

Á	KONSTR
D

né	rozteče	šr

f୳ୠ ∙ A
୑ଶ

ൌ
0,6

5	kN ൑ F୴,ୖୢ

8
eଶ
d଴
െ 1,7; 2

25
3 ∙ 13

ൌ 0,64

ୢ;
f୳ୠ
f୳
; 1,0൰ ൌ

αୠ ∙ f୳ ∙ d ∙ t
γ୑ଶ

5	kN ൑ Fୠ,ୖୢ

tního	hledis

u	
lଵሻ ൌ 0,004
18,235 ∙ 10
4,0 ∙ 10ିସ

୵

√2
ൌ
45,588

√2

٣
ଶ ൅ τǁଶሻ ൑ β୵

3 ∙ ሺ32,235ଶ

5,556	

ଶ
	

9 ସଽ଴
ଵ,ଶହ

	
2,800	

utá	patka

൅ 2a୰; 5a; a ൅
൅ 2 ∙ 0,22; 5

b୰; 5b; b ൅ h
൅ 2 ∙ 0,27; 5

ଵ ൌ ඨ
1 ൉

0,56 ൉

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P
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roubů	vyhov

6 ∙ 500 ∙ 10଺

1,25
ୢ ൌ 27,12	kN

2,5൰ ൌmin ൬

4	

ൌ min ൬0,64

ൌ
2,5 ∙ 0,64

ୢ ൌ 37,692	k

ska	návrh	2x

4 ∙ ሺ2 ∙ 0,05ሻ
ଷ
ൌ 45,588

∙ 10ଷ

2
ൌ 32,

f୳
୵ ∙ γ୑ଶ

	

ଶ ൅ 0ଶሻ ൑
0,

൅ h; 5bଵሻ
∙ 0,56; 0,56

h; 5aଵሻ
∙ 0,46; 0,46

1
0,46

ൌ 1,97

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

vují	

∙ 1,13 ∙ 10ିସ

5
N	

൬2,8
25
13

െ 1,7

4;
500
490

; 1,0൰

∙ 490 ∙ 10଺

1,25
kN	

xM12	5.6	

ൌ 4,0 ∙ 10ିସ

MPa	

235	MPa	

490
9 ∙ 1,25

	

൅ 0,8; 5 ∙ 1ሻ

൅ 0,8; 5 ∙ 1ሻ

70	

O	CENTRA	

ସ
ൌ 27,12	kN

7; 2,5൰ ൌ mi

ൌ minሺ0,64

∙ 0,012 ∙ 0,00

ସmଶ	

ሻ ൌ minሺ1; 2

ሻ ൌ minሺ1; 2

N	

inሺ3,68; 2,5ሻ

4; 1,02; 1ሻ ൌ

05
ൌ 37,692

2,8; 1,36; 5ሻ

2,3; 1,26; 5ሻ
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ሻ ൌ 2,5	

0,64	

2	kN	

ൌ 1m	

ൌ 1	m	

1	
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f୨ୢ ൌ
0,67 ∙ k୨ ∙ fୡ୩

γୡ
ൌ
0,67 ∙ 1,970 ∙ 25 ∙ 10଺

1,5
ൌ 22,001	MPa	

c ൌ t୮ ൉ ඨ
f୷

3 ൉ f୨ୢ ൉ γ୑଴
ൌ 0,032 ൉ ඨ

355
3 ൉ 22,001 ൉ 1

ൌ 0,074	m	

Aୣ୤୤ ൌ 0,188mଶ	
Nୖୢ,ୡ ൌ Aୣ୤୤ ∙ f୨ୢ ൌ 0,188 ∙ 22,001 ∙ 10଺ ൌ 4127,470	kN	
	
KZ	11	–	osa	11‐A	
N୉ୢ ൌ 420,010	kN	
N୉ୢ
Nୖୢ,ୡ

ൌ
420,010
4127,47

ൌ 0,10 ൑ 1,0	

	
KZ	25	–osa	2‐B	
N୉ୢሺ୭ୢ୮ሻ ൌ 194,610	kN	
M୉ୢሺ୫ୟ୶ ሻ ൌ 159,000	kNm	
V୉ୢሺ୫ୟ୶ ሻ ൌ 67,728	kN	
	
c ൌ ୑ుౚ

୒ుౚ
ൌ ଵହଽ,଴

ଵଽସ,଺ଵ଴
ൌ 0,817	m	

 ξ ൌ 0,34	
x ൌ ξ ∙ d ൌ 0,34 ∙ 1 ൌ 0,34	m	
a=0,26m	

r ൌ d െ a െ
x
3
ൌ 1 െ 0,26 െ

0,34
3

ൌ 0,627m	
Výslednice	tahové	síly	

Tୠ ൌ
N୉ୢ ∙ ቀc ൅

d
2 െ aቁ

r
ൌ
194,61 ∙ 10ଷ ∙ ቀ0,817 ൅ 1

2 െ 0,260ቁ
0,627

ൌ 328,255kN	

Napětí	působící	na	betonovou	patku	

f୫ୟ୶ ൌ
2 ∙ Tୠ
x ∙ b

ൌ
2 ∙ 328,255 ∙ 10ଷ

0,34 ∙ 1,0
ൌ 1,931MPa	

f୫ୟ୶ ൌ 1,931MPa ൑ f୪୧୫ ൌ fୡୢ ൌ 16,667MPa	
	
Tahová	síla	působící	na	kotvy	
Z ൌ Tୠ െ N୉ୢ ൌ 328,255 െ 194,61 ൌ 133,645kN	
	
Síla	v	1	tažené	kotvě	s	rezervou	20%	
Počet	kotev	na	jedné	straně	–n=	2	

Zଵ ൌ
Z
n
∙ 1,2 ൌ

133,645
2

∙ 1,2 ൌ 80,187kN	
	

7.6.1. Kotvy	
V୉ୢሺ୫ୟ୶ ሻ ൌ 67,728	kN	
Síla	na	1	šroub	V୉ୢ 4⁄ ൌ 67,728 4⁄ ൌ 16,932	kN	
	
Návrh	kotev:	
Kotvy	HILTI	4x24‐5.6.	
eଵ ൌ 40mm	

420.010

194.610

159.000

67.728



	
	
e
p
S

F

F
	
O

α

α

k

k



F

F
	
T

F

Z
	
	
P

B

Z

7
P

W

M

M
M
M
	

7
	
lୣ
ൌ
ൌ
	

NOSNÁ

ଶ ൌ 130mm
pଶ ൌ 200mm
třih:	

F୴,ୖୢ ൌ
α୴ ∙ f

γ୑
Fୣୢ ൌ 16,932

Otlačení:	

αୢ ൌ
eଵ
3d଴

ൌ
3

αୠ ൌ min ൬αୢ

kଵ ൌ min ൬1,

kଵ ൌ min ൬1,

 kଵ ൌ 2,5	

Fୠ,ୖୢ ൌ
kଵ ∙ α

Fୣୢ ൌ 16,932

Tah:	

F୲,ୖୢ ൌ
kଶ ∙ f୳

γ୑
Zଵ ൌ 80,187	

Protlačení	:	

B୮,ୖୢ ൌ
0,6 ∙

Zଵ ൌ 80,187	

7.6.2. P
Plech	je	uvaž

W୷ ൌ
1
6
b ∙ t୮ଶ

Mୖୢ ൌ
f୷ ∙ W
γ୑଴

M୉ୢ ൌ 60,03
M୉ୢ

Mୖୢ
ൌ
60,03
60,58

7.6.3. P

ୣ୤୤,ୡ୮ ൌ minሼ
ൌ minሼ2π ൉ 4
ൌ 251,327	m

Á	KONSTR
D

m	
m	

f୳ୠ ∙ A
୑ଶ

ൌ
0,6

2	kN ൑ F୴,ୖୢ

40
3 ∙ 26

ൌ 0,5

ୢ;
f୳ୠ
f୳
; 1,0൰ ൌ

8
eଶ
d଴
െ 1,7; 2

4
pଶ
d଴

െ 1,7; 2

αୠ ∙ f୳ ∙ d ∙ t
γ୑ଶ

2	kN ൑ Fୠ,ୖୢ

୳ୠ ∙ Aୱ
୑ଶ

ൌ
0,9

kN ൑ F୲,ୖୢ

π ∙ d୫ ∙ t୮ ∙
γ୑ଶ

kN ൑ B୮,ୖୢ

Posouzení	p
žován	jako	k

ൌ
1
6
1 ∙ 0,03

W୷ ൌ
355 ∙ 10

32	kN	
32
87

ൌ 0,98	

Páčení	–	náh

ሼ2 ൉ π ൉ m୶; π
40; π ൉ 40 ൅ 2
mm	

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P
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6 ∙ 500 ∙ 10଺

1,25
ୢ ൌ 108,573

13	

ൌ min ൬0,51

2,5൰ ൌmin ൬

2,5൰ ൌ min ൬

ൌ
2,5 ∙ 0,51

ୢ ൌ 385,969

9 ∙ 500 ∙ 10଺

1,2
ൌ 127,08	kN

f୳ ൌ
0,6 ∙ π

ൌ 917,422

patního	plech
konzola	o	dé

32ଶ ൌ 1,707
0଺ ∙ 1,707 ∙ 1

1,0

hradní	T	pro

π ൉ m୶ ൅ w; π
200; π ൉ 40 ൅

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

∙ 4,52 ∙ 10ିସ

5
3	kN	

13;
500
490

; 1,0൰

൬1,8
0,13
0,026

െ

൬1,4
0,2
0,026

െ

3 ∙ 490 ∙ 10଺

1,25
9	kN	

∙ 3,53 ∙ 10ି

25
N	

∙ 3,88 ∙ 10ିଶ

1,
kN	

hu	
élce	l=0,08	m

7 ∙ 10ିସ	mଷ

10ିସ
ൌ 60,5

ofil	

π ൉ m୶ ൅ 2 ൉ e
൅ 2 ൉ 130ሽ ൌ

O	CENTRA	

ସ
ൌ 108,573

൰ ൌ minሺ0,5

െ 1,7; 2,5൰ ൌ

െ 1,7; 2,5൰ ൌ

଺ ∙ 0,024 ∙ 0,0

ସ
ൌ 127,08	

ଶ ∙ 0,032 ∙ 49
25

m	

587	kN	

eሽ
ൌ minሼ251,3

3	kN	

513; 1,02; 1ሻ

ൌ minሺ7,3; 2,

ൌ minሺ9,07;

032
ൌ 385,9

kN	

90 ∙ 10଺
ൌ 9

27; 325,664
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ሻ ൌ 0,513	

,5ሻ ൌ 2,5	

2,5ሻ ൌ 2,5

969	kN	

917,422	kN

4; 385,664ሽ

3	



	
	
lୣ
ൌ
ൌ
൅
lୣ
lୣ
lୣ
	
4

M

F

	
5
M
n
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F
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ୣ୤୤,୬ୡ
ൌ min൛4 ൉ m୶
ൌ minሼ4 ൉ 40
൅ 0,5 ൉ 200ሽ
ୣ୤୤,ଵ ൌ min൫l
ୣ୤୤,ଶ ൌ lୣ୤୤,୬ୡ
ୣ୤୤,ଵ ൌ lୣ୤୤,ଶ ൌ

4. Způsob	p

M୮୪,ଵ,ୖୢ ൌ 0,2

F୘,ଵ,ୖୢ ൌ
4 ൉

5. Způsob	p
M୮୪,ଶ,ୖୢ ൌ M
n ൌ e୫୧୬ ൌ 0
F୲,ୖୢ ൌ 127,0

F୘,ଶ,ୖୢ ൌ
2 ൉

6. Způsob	p
F୘,ଷ,ୖୢ ൌ෍

F୘,ୖୢ
ൌ min൫F୘,ଵ,ୖ

F୉ୢ ൌ 2 ∙ zଵ ൌ

7.6.4. S
KZ	25	–osa	2
N୉ୢ ൌ 194,6
M୉ୢ ൌ 159,0
V୉ୢ,୸ ൌ 67,72
V୉ୢ,୷ ൌ 10,38
Plocha	svaru
A୵,ଵ ൌ a ∙ ሺ2
Plocha	svaru
A୵,ଶ ൌ a ∙ 2 ∙
Celková	ploc
A୵ ൌ A୵ଵ ൅

σ୵ ൌ
N୉ୢ
A୵

ൌ

٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√

Á	KONSTR
D

୶ ൅ 1,25e୶; e
0 ൅ 1,25 ൉ 40
ൌ minሼ210;
lୣ୤୤,ୡ୮; lୣ୤୤,୬ୡ൯
ൌ 205,0	mm
ൌ 0,205	m	

porušení	

25෍lୣ୤୤,ଵ ∙

ൌ 18,630
M୮୪,ଵ,ୖୢ

m
ൌ
4

porušení	
୮୪,ଵ,ୖୢ ൌ 18,
0,04m	
08	kN	
M୮୪,ଶ,ୖୢ ൅ n

m ൅ n

porušení	
F୲,ୖୢ ൌ 2 ∙ 1

ୢ; F୘,ଶ,ୖୢ; F୘

ൌ 2 ∙ 80,187

Svar	
‐B	
10	kN	
000	kNm	
28	kN	
84	kN	
u	na	stojině
∙ lଵሻ ൌ 0,00

u	na	pásnici
ሺlଶ ൅ 2 ∙ lଷሻ
ha	svaru	
A୵ଶ ൌ 3,28

194,61 ∙ 10
8,88 ∙ 10ିଷ

୵

√2
ൌ
21,916

√2

RUKCE	OBC
DIPLOMOVÁ	P
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e ൅ 2 ൉ m୶ ൅
0; 130 ൅ 2 ൉ 4
; 235; 230; 2
൯ ൌ minሺ251
m	

∙ t୮ଶ ∙
f୷
γ୑଴

ൌ 0

0	kNm	
4 ൉ 18,630 ∙ 1

0,04

,630	kNm	

n ൉ ∑ F୲,ୖୢ ൌ

127,08 ൌ 25

୘,ଷ,ୖୢ൯ ൌ min

7 ൌ 160,374

05 ∙ ሺ2 ∙ 0,32

ሻ ൌ 0,005 ∙ 2

8 ∙ 10ିଷ ൅ 5,

ଷ

ଷ ൌ 21,916

∙ 10ଷ

2
ൌ 15,

CHODNÍHO
RÁCE	

ková	

൅ 0,625e୶; 0,
40 ൅ 0,625 ൉
205ሽ ൌ 205,0
1,327; 205,0

0,25෍0,20

10ଷ
ൌ 	1863

2 ൉ 18,630 ൅
0,0

54,160	kN	

nሺ1863,04;

4	kN ൑ F୘,ୖୢ

8ሻ ൌ 3,28 ∙ 1

2 ∙ ሺ0,3 ൅ 2 ∙

,6 ∙ 10ିଷ ൌ 8

MPa	

497	MPa	

O	CENTRA	

5b୮; 2 ൉ m୶ ൅
40; 0,5 ൉ 46
0	mm	
0ሻ ൌ 205,0	m

05 ∙ 0,032ଶ ∙

,040	kN	

൅ 0,04 ൉ 2 ൉ 1
04 ൅ 0,04

592,84; 251

ୢ ൌ 251,16	k

10ିଷmଶ	

0,130ሻ ൌ 5,

8,88 ∙ 10ିଷm

൅ 0,625 ൉ e୶
60; 	2 ൉ 40 ൅

mm	

∙
355 ∙ 10଺

1,0

127,08
ൌ 59

1,16ሻ ൌ 251,

kN	

,6 ∙ 10ିଷmଶ	

mଶ	
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൅ 0,5 ൉ wൟ
0,625 ൉ 40

2,840	kN	

,16	kN	

4	
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σ୵ ൌ τǁ ൌ
V୉ୢ,୸
A୵ଵ

ൌ
67,728 ∙ 10ଷ

3,28 ∙ 10ିଷ
ൌ 20,649	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√2

ൌ
20,649 ∙ 10଺

√2
ൌ 14,601	MPa	

	

σ୵ ൌ τǁ ൌ
V୉ୢ,୷
A୵ଶ

ൌ
10,384 ∙ 10ଷ

5,6 ∙ 10ିଷ
ൌ 1,854	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√2

ൌ
1,8540,290 ∙ 10଺

√2
ൌ 1,311	MPa	

	

I୷ ൌ 2 ∙ ൬
1
12

∙ 0,3 ∙ 0,005ଷ ൅ 0,3 ∙ 0,005 ∙ 0,2ଶ൰ ൅ 4

∙ ൬
1
12

∙ 0,13 ∙ 0,005ଷ ൅ 0,13 ∙ 0,005 ∙ 0,176ଶ൰ ൅ 2 ∙ ൬
1
12

∙ 0,005 ∙ 0,328ଷ൰

ൌ 2,300 ∙ 10ିସ	

W୷ ൌ
I୷
h
2
ൌ
2,30 ∙ 10ିସ

0,4
2

ൌ 1,150 ∙ 10ିଷ	

σ୵ ൌ
M୉ୢ

W୷
ൌ

159,0 ∙ 10ଷ

1,150 ∙ 10ିଷ
ൌ 138,288	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√2

ൌ
138,288 ∙ 10଺

√2
ൌ 97,784	MPa	

	
Posudek	svaru	stojiny	

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ ൑
f୳

β୵ ∙ γ୑ଶ
	

ඥሺ15,497 ൅ 14,601 ൅ 97,784ሻଶ ൅ 3 ∙ ሺሺ15,497 ൅ 14,601 ൅ 97,784ሻଶ ൅ 20,649ଶሻ

൑
490

0,9 ∙ 1,25
	

258,252 ൑ 435,556	
Posudek	svaru	pásnice	

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ ൑
f୳

β୵ ∙ γ୑ଶ
	

ඥሺ15,497 ൅ 1,311 ൅ 97,784ሻଶ ൅ 3 ∙ ሺሺ15,497 ൅ 1,311 ൅ 97,784ሻଶ ൅ 1,854ଶሻ

൑
490

0,9 ∙ 1,25
	

229,206 ൑ 435,556	
	

7.7. Kloubová	patka	

7.7.1. HEA	160	–	vnitřní	sloup	
KZ7	‐	Osa	20	
N୉ୢ ൌ 476,570	kN	
	
aଵ ൌ minሺa ൅ 2a୰; 5a; a ൅ h; 5bଵሻ
ൌ minሺ0,25 ൅ 2 ∙ 0,15; 5 ∙ 0,25; 0,25 ൅ 0,8; 5 ∙ 0,55ሻ
ൌ minሺ0,55; 1,25; 1,05; 0,75ሻ ൌ 0,55m	
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bଵ ൌ minሺb ൅ 2b୰; 5b; b ൅ h; 5aଵሻ
ൌ minሺ0,26 ൅ 2 ∙ 0,145; 5 ∙ 0,26; 0,26 ൅ 0,8; 5 ∙ 0,55ሻ
ൌ minሺ0,55; 1,3; 1,06; 2,75ሻ ൌ 0,55m	

k୨ ൌ ඨaଵ ൉ 	bଵ
a ൉ 	b

ൌ ඨ
0,55 ൉ 0,55
0,26 ൉ 0,25

ൌ 2,157	

f୨ୢ ൌ
0,67 ∙ k୨ ∙ fୡ୩

γୡ
ൌ
0,67 ∙ 2,157 ∙ 25 ∙ 10଺

1,5
ൌ 24,09MPa	

c ൌ t୮ ൉ ඨ
f୷

3 ൉ f୨ୢ ൉ γ୑଴
ൌ 0,022 ൉ ඨ

355
3 ൉ 24,09 ൉ 1

ൌ 0,049m	

Aୣ୤୤ ൌ 0,058mଶ	
Nୖୢ,ୡ ൌ Aୣ୤୤ ∙ f୨ୢ ൌ 0,058 ∙ 24,09 ∙ 10଺ ൌ 1391,46kN	

Nୖୢ,ୟ ൌ
A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
3,88 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 1377,40kN	

Nୖୢ,ୟ
Nୖୢ,ୡ

ൌ
1377,40
1391,46

ൌ 0,99 ൑ 1,0	

N୉ୢ
Nୖୢ,ୡ

ൌ
476,570
1391,46

ൌ 0,34 ൑ 1,0	

	
Návrh	kotev:	
Kotvy	HILTI	2x24‐5.6	
	
 Svar:	
Plocha	svaru	
A୵ ൌ a ∙ ሺ2 ∙ lଵ ൅ 2 ∙ lଶ ൅ 4 ∙ lଷሻ ൌ 0,004 ∙ ሺ2 ∙ 0,16 ൅ 2 ∙ 0,062 ൅ 2 ∙ 0,104ሻ
ൌ 3,1 ∙ 10ିଷmଶ	
	

σ୵ ൌ
N୉ୢ
A୵

ൌ
476,570 ∙ 10ଷ

3,1 ∙ 10ିଷ
ൌ 153,534	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√2

ൌ
153,534 ∙ 10ଷ

√2
ൌ 108,565	MPa	

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ ൑
f୳

β୵ ∙ γ୑ଶ
	

ඥ108,565ଶ ൅ 3 ∙ ሺ108,565ଶ ൅ 0ଶሻ ൑
490

0,9 ∙ 1,25
	

217,13 ൑ 435,556	

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑ଶ

	

108,565 ൑ 0,9
490
1,25

	
108,565 ൑ 352,800	
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7.7.2. HEA	180	–	štítový	sloup	
	
aଵ ൌ minሺa ൅ 2a୰; 5a; a ൅ h; 5bଵሻ
ൌ minሺ0,29 ൅ 2 ∙ 0,13; 5 ∙ 0,29; 0,29 ൅ 0,8; 5 ∙ 0,55ሻ
ൌ minሺ0,55; 1,45; 1,09; 0,75ሻ ൌ 0,55m	
bଵ ൌ minሺb ൅ 2b୰; 5b; b ൅ h; 5aଵሻ
ൌ minሺ0,30 ൅ 2 ∙ 0,125; 5 ∙ 0,30; 0,30 ൅ 0,8; 5 ∙ 0,55ሻ
ൌ minሺ0,55; 1,5; 1,1; 2,75ሻ ൌ 0,55m	

k୨ ൌ ඨaଵ ൉ 	bଵ
a ൉ 	b

ൌ ඨ
0,55 ൉ 0,55
0,29 ൉ 0,30

ൌ 1,865	

f୨ୢ ൌ
0,67 ∙ k୨ ∙ fୡ୩

γୡ
ൌ
0,67 ∙ 1,865 ∙ 25 ∙ 10଺

1,5
ൌ 20,82	MPa	

c ൌ t୮ ൉ ඨ
f୷

3 ൉ f୨ୢ ൉ γ୑଴
ൌ 0,022 ൉ ඨ

355
3 ൉ 20,82 ൉ 1

ൌ 57,21	m	

Aୣ୤୤ ൌ 0,078mଶ	
Nୖୢ,ୡ ൌ Aୣ୤୤ ∙ f୨ୢ ൌ 0,078 ∙ 20,82 ∙ 10଺ ൌ 1613,73	kN	

Nୖୢ,ୟ ൌ
A ∙ f୷
γ୑଴

ൌ
3,88 ∙ 10ିଷ ∙ 355 ∙ 10଺

1,0
ൌ 1608,15	kN	

Nୖୢ,ୟ
Nୖୢ,ୡ

ൌ
1608,15
1613,73

ൌ 1,0 ൑ 1,0	

N୉ୢ
Nୖୢ,ୡ

ൌ
282,49
1613,73

ൌ 0,18 ൑ 1,0	

	
Návrh	kotev:	
Kotvy	HILTI	2x24‐5.6	
	
 Svar:	
Plocha	svaru	
A୵ ൌ a ∙ ሺ2 ∙ lଵ ൅ 2 ∙ lଶ ൅ 4 ∙ lଷሻ ൌ 0,004 ∙ ሺ2 ∙ 0,18 ൅ 2 ∙ 0,072 ൅ 2 ∙ 0,122ሻ
ൌ 3,57 ∙ 10ିଷmଶ	
	

σ୵ ൌ
N୉ୢ
A୵

ൌ
282,49 ∙ 10ଷ

3,57 ∙ 10ିଷ
ൌ 79,173	MPa	

τ٣ ൌ σ٣ ൌ
σ୵
√2

ൌ
79,173	 ∙ 10ଷ

√2
ൌ 55,984	MPa	

ටσ٣ଶ ൅ 3 ∙ ሺτ٣ଶ ൅ τǁଶሻ ൑
f୳

β୵ ∙ γ୑ଶ
	

ඥ55,984ଶ ൅ 3 ∙ ሺ55,984ଶ ൅ 0ଶሻ ൑
490

0,9 ∙ 1,25
	

111,968 ൑ 435,556	

σୄ ൑ 0,9
f୳
γ୑ଶ

	

55,984 ൑ 0,9
490
1,25

	
55,984 ൑ 352,800	
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