
 

VYSOKÉ U
BRNO UNIVERSITY OF T

  

  

  

  

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A D
  

FACULTY OF CIVIL ENG
INSTITUTE OF METAL A

  

PARKOVACÍ DŮM

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 

AUTOR PRÁCE            
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE        
SUPERVISOR 

 

 

BRNO 2016                         

1 

VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES 

ŮM 

        BC. IVO FRANK  

        Ing. PETR BROSCH 

KÉ V BRNĚ 

NÝCH KONSTRUKCÍ 



2 
 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 



4 
 

ABSTRAKT 

Náplní diplomové práce je zpracování řešení hlavní nosné konstrukce parkovacího domu ve městě 

Olomouc ve stupni dokumentace pro provedení stavby. Sedmipodlažní objekt má půdorysný rozměr 

cca 57,2m x 37,0m. Výška konstrukce je 19,2m.Zpracovávanou konstrukční variantou je spřažená 

ocelobetonová podlahová deska. 

 

 

 

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Parkovací dům, ocel, beton, spřažená deska, rámová konstrukce, sloup, průvlak, stropnice, ztužidlo, 

styčník. 

 

ABSTRACT 

The subject of this thesis is to design the main supporting structure of the parking house in the 

city of Olomouc. The object has 7 storeys and rectangural dimensions are  57,2m x 37,0m. The height 

of the structure is 19,2m. The hall is designed by cylindrical roof. Processed design option is a 

composite steel-concrete floor slab. 
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Parking house, steel, concrete, composite steel-concrete slab, frame structure, collumn, girder, 

purlin, brace, node. 
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1 Posouzení variant 

Předmětem práce je návrh hlavní nosné ocelové konstrukce parkovacího domu o rozměrech cca 

56 x 34 m a sedmi podlažích. 

Z hlediska dispozičního řešení byly posuzovány 2 varianty: 

a) Spirálový parkovací dům – rampa slouží zároveň jako prostor pro parkování vozidel 

b) Parkovací dům s externí rampou – rampa je umístěna mimo prostor pro parkování vozidel 

Z hlediska konstrukčního řešení byly posuzovány 2 varianty: 

A) Spřažené stropnice, průvlaky bez spřažení 

B) Spřažené stropnice i průvlaky 
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1.1 Varianty dispozice 

1.1.1 a) Spirálový parkovací dům 

Půdorysné schéma – 1NP: 

 

Půdorysné schéma – ostatní NP: 
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Celková zastavěná plocha:    A = 57,2 x 37,0 = 2116,40 m2
 

Počet podlaží:      n = 7 

Počet parkovacích míst v 1NP:   p1 = 70  

Počet parkovacích míst v ostatních NP:  p2 = 76 

Celkový počet parkovacích stání:   p = 70 +76 ∙ 6 = 536  

Průměrný počet parkovacích stání:  q = 75,14 

Zastavěná plocha na jedno parkovací stání: A´ = 2116,40/536 = 3,95 m2  

Sklon rampy:     s = 4,8 % 

1.1.2 b) Parkovací dům s externí rampou 

Půdorysné schéma: 

 

Celková zastavěná plocha:    A = 57,2 ∙ 31,2 + 46,8 ∙ 7,8 = 2149,68 m2
 

Počet podlaží:      n = 7 

Počet parkovacích stání v jednom podlaží: p = 56 

Celkový počet parkovacích stání:   p = 56 ∙ 7 = 392 

Průměrná plocha na jedno parkovací stání: A´ = 2149,68/392 = 5,48 m2  

Sklon rampy:     s = 9,6 % 
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1.1.3 Porovnání 

Varianta a) – Spirálový parkovací dům 

Výhody: 

- Menší zastavěná plocha, 

- menší obestavěný prostor, 

- větší celkový počet parkovacích stání, 

- lepší poměr zastavěné plochy k počtu parkovacích stání, 

- větší počet parkovacích stání pro osoby se sníženou schopností pohybu a orientace, 

- menší sklon rampy, 

- konstrukčně i esteticky zajímavější konstrukce. 

Varianta b) – Parkovací dům s externí rampou 

Výhody: 

- Jednodušší konstrukce, 

- příznivější statické působení – konstrukce stropu je vodorovná (kromě prostoru rampy), 

- pravděpodobně jednodušší postup výstavby. 

 

Pro další zpracování byla zvolena varianta a) – Spirálový parkovací dům z důvodu větší efektivity 

využití prostoru a konstrukční adekvátnosti požadovanému účelu. 
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1.2 Varianty konstrukčního řešení 

Pro variantu A jsou průvlaky uvažovány bez spřažení a navrženy jsou průřezy IPE 360 pro průvlak 

délky 7,8 m a IPE 300 pro průvlak délky 5,2 m.  

Schéma skladby stropní konstrukce – varianta A: 

 

Pro variantu B jsou průvlaky uvažovány jako spřažené a navrženy jsou průřezy IPE 300. 

Schéma skladby stropní konstrukce – varianta B: 

 

Ostatní průřezy jsou stejné v obou variantách. 
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1.2.1 Dispozice konstrukce 

Půdorysné rozměry: B x L = 57,2 x 37 m 

Výška konstrukce: H = 21,2 m 

 

Půdorysné schéma: 

 
 

Číslo Název prvku Průřez varianty A Průřez varianty B 

1 Průvlak 1 IPE 360 IPE 300 

2 Průvlak 2 IPE 330 IPE 300 

3 Stropnice 1 IPE 270 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 3 TR 108x6,3 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 4 TR 140x6,3 TR 140x6,3 
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1.2.2 Geometrie příčných vazeb 

Schéma řezu mezi poli B a C: 

 

Schéma řezu mezi poli G a H: 

 

Číslo Název prvku Průřez varianty A Průřez varianty B 

1 Průvlak 1 IPE 360 IPE 300 

2 Průvlak 2 IPE 330 IPE 300 

3 Stropnice 1 IPE 270 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 3 TR 108x6,3 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 4 TR 140x6,3 TR 140x6,3 
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1.2.3 Geometrie podélných vazeb 

Schéma řezu mezi poli 2 a 3: 

 
Schéma řezu mezi poli 5 a 6: 

 

Číslo Název prvku Průřez varianty A Průřez varianty B 

1 Průvlak 1 IPE 360 IPE 300 

2 Průvlak 2 IPE 330 IPE 300 

3 Stropnice 1 IPE 270 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 3 TR 108x6,3 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 4 TR 140x6,3 TR 140x6,3 
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1.2.4 Geometrie podélných vazeb 

- LG 1 – Vlastní tíha ocelových profilů 

Zatížení od vlastní tíhy je zohledněno ve výpočtovém modelu programu SCIA Engineer 

definováním dimenzí použitých prvků. 

- LG 2 – Ostatní stálé – Zatížení od spřažené betonové desky 

Beton je ukládán do trapézových plechů VSŽ  11082 

 

Maximální tloušťka betonu: t‘ = 120 mm 

Minimální tloušťka betonu: t’’ = 71 mm 

Průměrná tloušťka betonu: t = 93 mm = 0,093 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

�� = � ∙ � = 25 ∙ 0,093 = 2,33 �� ∙ �	� 

- LG 3 – Ostatní stálé – Ostatní plošné zatížení 

• Zatížení od potěrového betonu: 

Tloušťka betonu: t = 30 mm = 0,03 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

��� = � ∙ � = 25 ∙ 0,03 = 0,75 �� ∙ �	� 

- LG 4 – Ostatní stálé – Ostatní liniové zatížení 

• Zatížení od železobetonových zídek: 

Železobetonové zídky slouží zároveň jako svodidlo a jsou umístěny po celém obvodu konstrukce 

(kromě prostorů pro vjezd a výjezd vozidel) v každém podlaží.  Dvojice zídek je také umístěna 

v rovině „4“ mezi rovinami „C – G“. 

Výška zídky: h= 1,2 m 

Šířka zídky: b = 0,15 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

��
 = � ∙ ℎ ∙ � = 25 ∙ 1,2 ∙ 0,15 = 4,5 �� ∙ �	 
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- LG 5, LG 6 – Zatížení proměnné – zatížení od dopravy 

Charakteristické hodnota zatížení od dopravy: 

��� = 2,5 �� ∙ �	� 

Zatížení je rozděleno do 3 následujících stavů: 

• Šach 1 – zatížení je umístěno střídavě do každého druhého pole v podélném, příčném i svislém 

směru. 

• Šach 2 – zatížení je umístěno střídavě do každého druhého pole v podélném, příčném i svislém 

směru, reverzně ke stavu „Šach 1“. 

• Plné – zatížení je součtem předchozích 2 stavů. 

- LG 7 – Zatížení sněhem  

Výpočet zatížení sněhem je rozepsán v posudku vítězné varianty. 

- Zatížení větrem LG 8, LG 9, LG 10, LG 11 

Výpočet zatížení větrem je rozepsán v posudku vítězné varianty. 
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1.2.5 Kombinace, Vnitřní síly 

- Průřezy 
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- Kombinace 

Kombinace zatížení byly stanoveny podle rovnic 6.10a a 6.10b normy: 

 

 

 

- Vnitřní síly – Průvlak 1 

 

- Vnitřní síly – Průvlak 2 
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1.2.6 MSÚ – Posouzení jednotlivých prvků – varianta A 

1.2.6.1 Průvlak 1 – IPE 360 
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1.2.6.2 Průvlak 2 – IPE 330 
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1.2.7 MSÚ – Posouzení jednotlivých prvků – varianta B 

1.2.7.1 Průvlak – IPE 300 

Rozpětí nosníku: L1 = 5,20 m; L2 = 7,80 m 

Vzdálenost nosníků:   B = 7,80 m 

Ocel S 235 

      Mez kluzu oceli:   fyk = fyd = 235 MPa 

Betonářské ocel B 500B: 

Charakteristická pevnost oceli:  fyk = 500 MPa 

Návrhová pevnost oceli:   fyd = fyk/γy = 500/1,15 = 434,78 MPa 

Beton C25/30: 

Charakteristická pevnost betonu:  fck = 25 MPa 

Návrhová pevnost betonu:   fyd,st = fck/γc = 25/1,5 = 16,67 MPa 

Plech VSŽ 11002 (600x50x1,0) 

Spřahovací trny: D19; L7,5; St 37-3K 

Návrhové momenty:  My,Ed,1 = 157,90 kN 

My,Ed,a = 133,45 kN 

My,Ed,2 = 225,54 kN 

- Zatřídění průřezu: 

Poměrné přetvoření: � = ��
�
� = ��
�

�
� = 1,0 

Rozměry průřezu: h = 300 mm 

   b = 150 mm 

   tp = 10,7 mm 

ts = 7,1 mm 

 

!" = ℎ − 2 ∙ �$  = 300 − 2 ∙ 10,7 = 278,6 �� 

!"�" = 278,6
7,1 = 39,24 < 72� = 72 ∙ 1,0 = 72 … �ří+, 1 

!$ = �/2 − �"/2 = 150/2 − 7,1/2 = 71,5 �� 

!$�$ = 71,5
10,5 = 6,80 < 9� = 9 ∙ 1,0 = 9 … �ří+, 1 

- Průřezové charakteristiky ocelového profilu: 

Plocha průřezu:    Aa = 5,38 ∙ 10-3 m2 

Plastický průřezový modul:  wpl,y = 5,57 ∙ 10-4 m3 

Plocha výztuže:   AST = 4,52 ∙ 10-4 m2 

 

- Průřezové charakteristiky betonové desky profilu: 

Tloušťka betonu:   tc = 120 mm = 0,12 m 

Rozteč ocelových nosníků:  B = 7800 mm = 7,80 m 
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Efektivní šířky: 

- V poli č. 1: 

� = 7,8 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,85 ∙ 5 = 0,85 ∙ 5,2 = 4,42 � 

�7��, = 0,2 ∙ � + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 7,8 + 0,1 ∙ 4,42 = 2,002 � 

- Nad podporou a: 

�9 = 7,8 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,15 ∙ :5 + 5�; = 0,15 ∙ :5,2 + 7,8; = 1,95 � 

�7��, = 0,2 ∙ � + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 7,8 + 0,1 ∙ 1,95 = 1,755 � 

- V poli č. 2: 

� = 7,8 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,7 ∙ 5� = 0,7 ∙ 7,8 = 5,76 � 

�7��, = 0,2 ∙ � + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 7,8 + 0,1 ∙ 5,76 = 2,106 � 

A) Posouzení spřaženého nosníku – pole č. 1 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ >?@=A ∙ >A@ = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
2,002 ∙ 14,2 ∙ 10B = 0,044 � = 44 �� 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horní hrany spřaženého průřezu: 

<9 = �A + ℎ
2 = 0,12 + 0,30

2 = 0,27 � 

Moment únosnosti spřaženého průřezu: 

CDE,F@, = =9 ∙ >?@ ∙ G<9 − <
2H = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B ∙ I0,27 − 0,044

2 J = 313,25 �� 

C?,K@,CDE,F@, ≤ 1,0 

157,90
313,25 ≤ 1,0 

0,51 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

Posouzení spřažení 

Trny: D19, L7,5, St 37-3K 

 d = 19 mm = 0,019 m 

 l = 75 mm = 0,075 m 

 fu = 340 MPa 

 n = 1 ks (počet řad stahovacích trnů) 

 N = 3 ks / 600 mm nosníku 
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Únosnost 1 trnu v plné desce:  

QF� = 0,8 ∙ >R ∙ S ∙ +�
4 = 0,8 ∙ 340 ∙ 10B ∙ S ∙ 0,019�

4 = 77,12 �� 

QF@ = QF��T� = 77,12
1,25 = 61,70 �� 

Redukovaná nosnost trnu v žebrové desce – žebra kolmo k nosníku: 

�U = 0,7
√W ∙ 5@ℎ$ ∙ X 5

ℎ$ − 1Y = 0,7
√1 ∙ 0,068

0,05 ∙ I0,075
0,05 − 1J = 0,48 

QF@,Z7@ = �U ∙ QF@ = 0,48 ∙ 61,70 = 29,37 �� 

Pro úplné spřažení je třeba na polovině rozpětí přenést sílu: 

�A� = =9 ∙ >?@ = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B = 1264,30 �� 

Potřebný počet trnů: 

W� = �A�QF@,Z7@ = 1264,30
29,37 = 44 �[ 

Navržený počet trnů na polovině rozpětí – trny ve vzdálenosti 55 mm:  

n = 5200/(2 ∙ 55) = 47 ks 

n > nf … jedná se o úplné spřažení 

B) Posouzení spřaženého nosníku – pole č. 2 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ >?@=A ∙ >A@ = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
2,106 ∙ 14,2 ∙ 10B = 0,042 � = 42 �� 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horní hrany spřaženého průřezu: 

<9 = �A + ℎ
2 = 0,12 + 0,30

2 = 0,27 � 

Moment únosnosti spřaženého průřezu: 

CDE,F@,� = =9 ∙ >?@ ∙ G<9 − <
2H = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B ∙ I0,27 − 0,044

2 J = 313,25 �� 

C?,K@,�CDE,F@,� ≤ 1,0 

225,54
313,25 ≤ 1,0 

0,72 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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Posouzení spřažení 

Trny: D19, L7,5, St 37-3K 

 d = 19 mm = 0,019 m 

 l = 75 mm = 0,075 m 

 fu = 340 MPa 

 n = 1 ks (počet řad stahovacích trnů) 

 N = 3 ks / 600 mm nosníku 

Únosnost 1 trnu v plné desce:  

QF� = 0,8 ∙ >R ∙ S ∙ +�
4 = 0,8 ∙ 340 ∙ 10B ∙ S ∙ 0,019�

4 = 77,12 �� 

QF@ = QF��T� = 77,12
1,25 = 61,70 �� 

Redukovaná nosnost trnu v žebrové desce – žebra kolmo k nosníku: 

�U = 0,7
√W ∙ 5@ℎ$ ∙ X 5

ℎ$ − 1Y = 0,7
√1 ∙ 0,068

0,05 ∙ I0,075
0,05 − 1J = 0,48 

QF@,Z7@ = �U ∙ QF@ = 0,48 ∙ 61,70 = 29,37 �� 

Pro úplné spřažení je třeba na polovině rozpětí přenést sílu: 

�A� = =9 ∙ >?@ = 5,38 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B = 1264,30 �� 

Potřebný počet trnů: 

W� = �A�QF@,Z7@ = 1264,30
29,37 = 44 �[ 

Navržený počet trnů na polovině rozpětí – trny ve vzdálenosti 80 mm:  

n = 7800/(2 ∙ 80) = 48 ks 

n > nf … jedná se o úplné spřažení 

C) Posouzení spřaženého nosníku nad podporou 

Poloha neutrální osy zvolená:  

< =  0,129 = 129 �� 

Kontrola polohy neutrální osy: 

�9 = >?@ ∙ :=$ + \<@ − �$] ∙ �" = 235 ∙ 10B ∙ :1,605 ∙ 10	
 + :0,21 − 0,0107; ∙ 0,0071;
= 709,71 �� 

�" = >?@," ∙ =" = 434,78 ∙ 10B ∙ 4,52 ∙ 10	� = 196,52 �� 

�9� = >?@ ∙ :=$ + \<^ − �$] ∙ �" = 235 ∙ 10B ∙ :1,605 ∙ 10	
 + :0,09 − 0,0107; ∙ 0,0071;
= 509,49 �� 
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�9 = �9� + �"  

709,71 = 509,49 + 196,52 … /O5Oℎ, W24�0á5í O[N P2 40č2W, [/0áMWě 

Plocha průřezu pod netrální osou: 

=9,@ = =$ + \<@ − �$] ∙ �" = 1,605 ∙ 10	
 + :0,21 − 0,0107; ∙ 0,0071 = 3,02 ∙ 10	
 �� 

Vzdálenost neutrální osy od spodních vláken profilu: 

3 = ℎ9 + �A − < = 0,3 + 0,12 − 0,129 = 0,21 � 

Moment únosnosti spřaženého průřezu: 

CDE,F@,9 = >?@ ∙ =9,@ ∙ 3 = 235 ∙ 10B ∙ 3,02 ∙ 10	
 ∙ 0,21 = 149,04 �� 

C?,K@,9CDE,F@,9 ≤ 1,0 

135,45
149,04 ≤ 1,0 

0,91 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

1.2.8 Porovnání 

Varianta A – průvlaky bez spřažení 

Výhody: 

- Menší stavební výška konstrukce, 

- menší pracnost (menší počet spřahovacích prostředků), 

- pravděpodobně lepší požární odolnost průvlaku (menší expozice). 

Varianta B – spřažené průvlaky 

Výhody: 

- Menší dimenze průvlaku, 

- celkově nižší hmotnost konstrukce, 

- pravděpodobně nižší cena za materiál. 

Pro další zpracování byla zvolena varianta A) – průvlaky bez spřažení, kvůli požadavkům na co nejnižší 

stavební výšku. 
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2 Všeobecně  

Tato technická zpráva je součástí realizační dokumentace stavby (dále jen RDS) nosné ocelové 

konstrukce parkovacího domu ve městě Olomouc a specifikuje požadavky na nosnou ocelovou 

konstrukci., jež je součástí stavebního díla Parkovací dům – Olomouc. 

Požadavky, resp. úpravy a doplnění proti předchozím stupňům byly průběžně projednávány na 

pravidelných koordinačních poradách za účasti generálního projektanta, architekta, projektanta 

základové konstrukce a projektanta nosné ocelové konstrukce. 

 

3 Použité normy a předpisy 

ČSN EN 1990   Zásady navrhování konstrukcí, 2004 

ČSN EN 1991-1  Zatížení konstrukcí 

ČSN EN 1993-1  Navrhování ocelových konstrukcí  

ČSN EN 1993-1-2  Navrhování ocelových konstrukcí 

Část 1-2: Obecná pravidla – Navrhování konstrukcí na účinky požáru 
ČSN EN 1994-1  Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí 

ČSN EN ISO 12944 Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

ochrannými nátěrovými systémy 
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4 Základní údaje 

Název stavby:   Parkovací dům - Olomouc 

Místo stavby:   Statutární město Olomouc 

Kraj:    Olomoucký 

Investor:    Magistrát města Olomouce 

     Horní náměstí č.p. 583, radnice 

     779 11 Olomouc 

Povolovací úřad:   Stavební úřad 

     Horní náměstí č.p. 583, radnice 

     779 11 Olomouc  

Vypracoval:    Ivo Frank 

     V sídlišti 1135 

     683 01 Rousínov 

5 Základní informace 

Zastavěná plocha:   1821,560 m2 

Obestavěný prostor   27596,634 m3 

Délka objektu:   45,200 m 

Šířka objektu:   40,300 m 

Výška objektu:   15,150 m 

Světlá výška uprostřed rozpětí: 12,850 m 

Světlá výška na kraji:  9,350 m 

5 Zdůvodnění stavby 

Statutární město Olomouc začíná v současnosti pociťovat vzrůstající trend v automobilové 

dopravě a kapacita parkovacích domů a ploch ve městě začíná být nevyhovující. Nová parkovací dům 

svou kapacitou přispěje ke zlepšení situace v téhle oblasti. 

6 Geologické podmínky 

Pro vypracování projektu nebyly známy. Spodní stavba není součástí projektu. 

7 Prostorové určení objektu 

Vytyčení objektu bude provedeno v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému BPV. 
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8 Zatížení 

Zatížení pro výpočet ocelové konstrukce je stanoveno v souladu s ČSN EN 1990 - Zásady 

navrhování konstrukcí a ČSN EN 1991-1 -Zatížení konstrukcí. 

Podrobná specifikace zatížení je uvedena ve statickém výpočtu. 

8.1 Zatížení stálá – normové hodnoty 

- Vlastní tíha O.K.                                         ρfe = 7850 kg/m3, γf = 1,35 
- Vlastní tíha železového betonu                  ρc = 25 kN/ m3,        γc = 1,35 
- Vlastní tíha ostatních konstrukcí      γf  = 1,35 

8.2 Užitná nahodilá zatížení – normové hodnoty 

- Zatížení  stropů F   q1 = 2,5 kN/ m2,        γc = 1,5 
Parkoviště do celkové tíhy vozidla 30 kN 

- Zatížení  stropů F   q2 = 2,5 kN/ m2,        γc = 1,5 
- Zatížení schodišť, chodeb, koridorů   q3 = 5,0 kN/ m2,        γc = 1,5 

8.3 Klimatická zatížení – normové hodnoty 

- Zatížení sněhem – sněhová oblast II.   qs = 1,0 kN/ m2,        γs = 1,5 
Uvažuje se dle ČSN EN 1991-1-3  

- Zatížení větrem – větrná oblast I. 
Terén kategorie IV. - Uvažuje se dle ČSN EN 1991-1-3  
Základní rychlost větru    22,5 m/s  γs = 1,5 
 

Pozn. Zatížení bude v dalších stupních dokumentace upřesněno. 

9 Modulová síť 

9.1 Výškové úrovně 

Kotvení – kloubová:    -3,210 m až +1,500 

Úrovně:      -3,000 m až +18,000 m po 3,0 m (resp. po 1,5 m) 

Střecha:      +18,000 m a +16,500 m 

Atika:      + 19,200 m a +17,700 m 

9.2 Podélný modul 

Hlavní moduly:      5,200 m + 6 x 7,800 m + 5,200 m 

9.3 Příčný modul 

Hlavní moduly:     5,200 m + 7,800 m + 2 x 5,500 m + 7,800 m + 5,200 m 

Vedlejší moduly:    7 x 2,600 m + 0,600 m + 7 x 2,600 m 
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10 Statické řešení – popis konstrukce 

Parkovací dům o půdorysných rozměrech 57,2 m x 37,0 m a sedmi podlažích s přímo pojížděnou 

střechou je navržen jako spirálový parkovací dům.  

Nosná konstrukce parkovacího domu je navržena s ohledem na minimalizaci stavební výšky, 

rychlost výstavby a minimalizaci nároků na spodní stavbu jako systémové řešení spřažené ocelo-

betonové konstrukce. Je řešena jako převážně pravoúhlý rastr nosných prvků navržených z 

válcovaných profilů. Konstrukce je navržena z plnostěnných nosníků ztužená je stěnovými ztužidly. 

Vodorovnou tuhost zajišťuje spřažená železobetonová deska. 

Kotvení sloupů je navrženo jako kloubové na předem zabetonované šrouby do železobetonových 

základů.  

Konstrukce je tvořena sloupy umístěnými v průsečících os rastrů budovy. Sloupy jsou 

z válcovaných HEB profilů. Vnitřní sloupy jsou z profilů HEB 300, vnější sloupy jsou z profilů HEB 260. 

V úrovni stropů jsou na profily sloupů přivařeny svařence z plechů, které vytváří prostorový styčník 

pro napojení průvlaků a stropnic, popřípadě ztužidel. Průvlaky jsou z válcovaných profilů IPE 360 a IPE 

330. Sropnice jsou z válcovaných profilů IPE 270 a IPE 200. Průvlaky a stropnice jsou ke sloupům 

přišroubovány pomocí šroubových styků. 

Na stropnice (a mezi průvlaky) budou vloženy ocelové trapézové pozinkované plechy, sloužící jako 

ztracené bednění pro nosnou stropní železobetonovou desku. Trapézové plechy budou spojeny 

pomocí stahovacích trnů se stropnicemi. Vlny trapézových plechů jsou uloženy kolmo ke stropnicím. 

Stěnová ztužidla jsou navržena z válcovaných trubek.  

Pojížděná vrstva je tvořena betonovou deskou tl. 30 mm a přímo pojížděné stěrkové hydroizolace. 

V rohových modulech jsou umístěna ocelová dvouramenná schodiště s mezipodestou. Schody 

jsou neseny dvěma vnějšími schodnicemi svařenými z plechu do truhlíku rozměru cca 50 x 300 mm. 

Stupně budou ocelové z ohýbaného plechu vevařené mezi schodnice.  

Konstrukce je doplněna konstrukcemi výtahových šachet situovanými do rohů objektu, vedle 

schodiště. 

11 Požární ochrana 

Požadavky na požární odolnost nosných ocelových konstrukcí řešeny v samostatné části „Požárně 

bezpečnostní řešení“ ve stupni RDS. „Požárně bezpečnostní řešení“ není součástí tohoto projektu. 

Koncepce řešení požární odolnosti ocelových konstrukcí je navržena takto: 

R15 - sloupy, průvlaky, stropnice - konstrukce je na požadovanou odolnost staticky navržena a 

posouzena. 
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12 Povrchová ochrana 

Ocelová konstrukce objektu je částečně přiznaná. 

Protikorozní ochrana OK bude zajištěna pomocí ochranných nátěrových systémů navržených podle 

ČSN EN ISO 12944 pro korozní prostředí: 

-  v interiéru – exponované konstrukce s přístupem vozidel - na stupeň korozní agresivity 

prostředí C4 

- pro korozní prostředí v exteriéru na stupeň korozní agresivity prostředí C4. 

 

Veškeré trapézové plechy a pororošty budou žárově zinkovány. Trapézové plechy budou dodány 

se spodní stranou nalakovanou. 

Základním požadavkem pro nátěrový systém je životnost více než 15 let. 

Odstín vrchního nátěru bude upřesněn architektem. 

13 Materiál 

Hlavní nosná konstrukce, stejně jako ostatní OK je navržena z oceli  kvality S235 (11 378), jakostní 

stupeň J0. Průvlaky jsou z oceli S 355 (11 523), jakostní stupeň J2. Tyto oceli mají zaručenou 

svařitelnost. 

Šrouby jsou navrženy jakostní třídy 8.8. a 6.8. 

Stropní deska je z betonu C25/30, XC3, XF4. 

Trapézové plechy jsou z oceli s mezí kluzu 320 MPa. 

Spřahovací trny: KÖCO SD: D19, L7,5, St 37-3K. 

Výztuž je navržena z oceli B 500B. 

Chemické lepené kotvy budou osazeny dle technologického předpisu výrobce tmelu. 

14 Zemnění 

Ocelová konstrukce musí být vodivě propojena a napojena na uzemněné části. 
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15 Výroba a montáž 

Ocelová konstrukce bude provedena dle ČSN EN 1090-1 – Provádění ocelových konstrukcí a 

hliníkových konstrukcí.  

Styky ocelové konstrukce jsou navrženy šroubované nebo montážně svařované.  

Pohledové svary nutno vybrousit a dotmelit. 

Trapézové plechy jsou uloženy na horní líce stropnic v pozitivní poloze. Trapézové plechy 

uvažované jako ztracené bednění pro betonáž stropních desek je nutné připojit v každé vlně. 

Patní plechy sloupů budou bezprostředně po vyrovnání OK podlity zálivkovou hmotou s pevností 

odpovídající minimálně betonu C30/37. Betonáž stropních desek je možné začít až po podlití patních 

plechů. 

Mechanické a chemické kotvy musí být osazeny se zachováním minimálních okrajových 

vzdáleností a hloubky kotvení předepsaných projektem nebo technologickým předpisem výrobce. 

Montáž konstrukce začne osazením sloupů v prvním podlaží (1S, 1NP) postupně ve všech 

ztužidlových polích na předem zabetonované šrouby v ŽB základu. Montáž bude pokračovat průvlaky 

a stropnicemi prvního podlaží (1S) v jednotlivých polích tak, aby byla po celou dobu montáže 

zajištěna stabilita konstrukce. Poté se připojí trapézové plechy, osadí se výztuž a vybetonuje se 

stropní deska. Poté se osadí průvlaky a stropnice dalšího podlaží (1NP). Dále bude montáž pokračovat 

osazením sloupů dalších 2 podlaží a provede se betonáž další stropní desky. Montáž bude tímhle 

způsobem pokračovat až do úrovně posledního podlaží (6 NP).  

Montážní organizace je povinna postupovat dle projektu montáže a zajistit stabilitu konstrukce 

v nutných případech dočasným ztužením. 

15.1 Spodní stavba 

Založení objektu bude provedeno na železobetonových patkách a deskách. Hloubka založení je 

navržena tak, aby bylo dosaženo nezámrzné hloubky. Železobetonové patky jsou prováděny na 

podkladní beton tloušťky 250 mm, který je uložen na stěrkopískovém polštáři. 

Návrh a výpočet spodní stavby není součástí tohoto projektu. 

15.2 Základní prvky ocelové nosné konstrukce 

15.2.1 Vnitřní sloup – HEB 300 (Sloup 1) 

Vnitřní sloup je navržen jako přímý prut o délce 18,145 m. Sloup je kotven do základů pomocí 

čelního plechu a čtyř zabetonovaných kotevních šroubů. Průřez sloupu je HEB 300. Materiál je ocel 

S235. Sloup bude rozdělen do 3 montážních kusů. První o délce 7,000 m, druhý o délce 6,000 m a 

třetí o délce 5,145 m. Montážní spoj bude proveden tupým svarem s úplným provařením. 

15.2.2 Vnější sloup – HEB 260 (Sloup 2) 

Vnější sloup je navržen jako přímý prut o délce 14,935 m. Sloup je kotven do základů pomocí 

čelního plechu a čtyř zabetonovaných kotevních šroubů. Průřez sloupu je HEB 250. Materiál je ocel 

S235. Sloup bude rozdělen do 3 montážních kusů. První o délce 3,825 m, druhý o délce 6,000 m a 

třetí o délce 5,145 m. Montážní spoj bude proveden tupým svarem s úplným provařením. 
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15.2.3 Průvlak středního pole – IPE 360 (Průvlak 1) 

Průvlak je navržen jako přímý prut o délce 7,470 m (teoretické délka prutu 7,800 m). Je připojen 

k pásnici sloupu pomocí osmi šroubů M24, jakostní třídy 8.8. pomocí čelního plechu tl. 15 mm. Průřez 

průvlaku je IPE 360. Materiál je ocel S355. 

15.2.4 Průvlak krajního pole – IPE 330 (Průvlak 2) 

Průvlak je navržen jako přímý prut o délce 4,890 m (teoretické délka prutu 5,200 m) a 5,170 m 

(teoretické délka prutu 5,500 m). Je připojen k pásnici sloupu pomocí osmi šroubů M22, jakostní třídy 

8.8., pomocí čelního plechu tl. 15 mm. Průřez průvlaku je IPE 330. Materiál je ocel S355. 

15.2.5 Stropnice krajního pole – IPE 270 (Stropnice 1) 

Stropnice je navržena jako přímý prut o délce 7,480 m (teoretické délka prutu 7,800 m) a 6,986 m 

v poli se ztužidly. Je připojena k průvlaku pomocí 4 šroubů M16, jakostní třídy 6.8., pomocí čelního 

plechu tl. 10 mm. Stropnice je k průvlaku připojena tak, že horní pásnice stropnice je 120 mm pod 

horní pásnicí průvlaku. Průřez stropnice je IPE 270. Materiál je ocel S255. 

15.2.6 Stropnice krajního pole – IPE 200 (Stropnice 2) 

Stropnice je navržena jako přímý prut o délce 4,920 m (teoretické délka prutu 5,200 m). Je 

připojena k průvlaku pomocí 4 šroubů M16, jakostní třídy 6.8., pomocí čelního plechu tl. 10 mm. 

Stropnice je k průvlaku připojena tak, že horní pásnice stropnice je 120 mm pod horní pásnicí 

průvlaku. Průřez stropnice je IPE 200. Materiál je ocel S255. 

15.2.7 Trapézové plechy – VSŽ 11002 

Trapézové plechy VSŽ 11002 (600x50x1,0) jsou uloženy na horní pás stropnice v pozitivní poloze 

(široká vlna nahoře). Připojeny jsou pomocí stahovacích trnů KÖCO SD: D19, L7,5, St 37-3K. Po 

připojení budou zabetonovány vrstvou betonu C 25/30 tl. 120 mm. 

15.2.8 Ztužidla  

Ztužidla jsou navržena jako přímé pruty délek 3,804 m, 3,825 m, 4,802 m a 2,102 m. Jsou 

připojena pomocí sřoubů M22 resp. M16, třídy 6.8 a styčníkových plechů tl. 10 mm, ke sloupům, 

stropnicím a průvlakům. Průřezy ztužidel jsou TR 82,5x4, TR 63,5x4, TR 140x6,3 a TR 108x6,3. 

Materiál je ocel S255. 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

16 Seznam použité literatury 

[1]  ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, 2004 

[2]  ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení – 

Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, 2004  

[3] ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení – 

 Zatížení sněhem, 2005  

[4] ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení – 

 Zatížení větrem, 2007  

[5] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1:  

 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, 2006 

[6]  ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8:  

 Navrhování styčníků, 2006 

[7] ČSN EN 1994-1-1 Eurokód 4: Navrhování spřažených ocelovobetonových konstrukcí – 

Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 

[8]  BÁRTLOVÁ, A. - Vzpěr prutových soustav, Praha: SNTL, 1997, 224 s. 

[9] Ferona, a.s. – Velkoobchod hutním materiálem [online]. Dostupné na: 

<http://ferona.cz> 

[10] Spoje ocelových konstrukcí [online]. Dostupné na: <http://ocel.wz.cz> 

[11] STUDNIČKA, J. – Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí. Příručka k ČSN 

        EN 1994-1-1, Praha, 2009, 116 s. 

 

 

V Rousínově dne 8.1.2016       . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                   Ivo Frank 

 

KONEC TEXTU TECHNICKÉ ZPRÁVY 

 

 

 

 

 

 



 

VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V
 

 

 
 
 

   FAKULTA STAVEBNÍ

   ÚSTAV

 

 

 

 

 

 

D.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AUTOR PRÁCE:  

 

49 

VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 

FAKULTA STAVEBNÍ 

ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

PARKOVACÍ DŮM 

. Posouzení vítězné varianty 

 

BC. IVO FRANK

KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

BC. IVO FRANK 



50 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obsah 

2 Statické řešení ............................................................................................................................... 53 



51 
 

2.1 Výpočtový model ................................................................................................................... 53 

2.2 Dispozice konstrukce ............................................................................................................. 54 

2.2.1 Geometrie příčných vazeb ............................................................................................. 55 

2.2.2 Geometrie podélných vazeb .......................................................................................... 56 

2.3 Zatížení .................................................................................................................................. 57 

2.3.1 LG 1 – Vlastní tíha ocelových profilů ............................................................................. 57 

2.3.2 LG 2 – Ostatní stálé – Zatížení od spřažené betonové desky ........................................ 57 

2.3.3 LG 3 – Ostatní stálé – Ostatní plošné zatížení ............................................................... 57 

2.3.4 LG 4 – Ostatní stálé – Ostatní liniové zatížení ............................................................... 57 

2.3.5 LG 5, LG 6 – Zatížení proměnné – zatížení od dopravy ................................................. 58 

2.3.6 LG 7 – Zatížení sněhem .................................................................................................. 58 

2.3.7 Zatížení větrem LG 8, LG 9, LG 10, LG 11 ....................................................................... 60 

2.4 Kombinace, vnitřní síly .......................................................................................................... 63 

2.4.1 Průřezy ........................................................................................................................... 63 

2.4.2 Kombinace ..................................................................................................................... 66 

2.4.3 Vnitřní síly – Stropnice 1 ................................................................................................ 66 

2.4.4 Vnitřní síly – Stropnice 2 ................................................................................................ 67 

2.4.5 Vnitřní síly – Ztužidlo 1 .................................................................................................. 68 

2.4.6 Vnitřní síly – Ztužidlo 2 .................................................................................................. 68 

2.4.7 Vnitřní síly – Ztužidlo 3 .................................................................................................. 69 

2.4.8 Vnitřní síly – Ztužidlo 4 .................................................................................................. 69 

2.5 MSÚ – Posouzení jednotlivých prvků .................................................................................... 70 

2.5.1 Průvlak 1 – IPE 360 ........................................................................................................ 70 

2.5.2 Průvlak 2 – IPE 330 ........................................................................................................ 73 

2.5.3 Sloup 1 – HEB 300 .......................................................................................................... 76 

2.5.4 Sloup 2 – HEB 260 .......................................................................................................... 79 

2.5.5 Ztužidlo 1 – TR 82,5x4.................................................................................................... 82 

2.5.6 Ztužidlo 2 – TR 63,5x4.................................................................................................... 85 

2.5.7 Ztužidlo 3 – TR 108x6,3.................................................................................................. 87 

2.5.8 Ztužidlo 4 – TR 140x6,3.................................................................................................. 89 

2.5.9 Stropnice 1 – IPE 270 ..................................................................................................... 91 

2.5.10 Stropnice 2 – IPE 200 ..................................................................................................... 94 

2.5.11 Návrh a posouzení výztuže ............................................................................................ 97 

2.6 MSÚ – Spoje ........................................................................................................................ 101 



52 
 

2.6.1 Připojení průvlaku P1 (IPE 360) na sloup ..................................................................... 101 

2.6.2 Připojení průvlaku P2 (IPE 330) na sloup ..................................................................... 106 

2.6.3 Připojení Stropnice S1 (IPE 270) na průvlak ................................................................ 111 

2.6.4 Připojení Stropnice S2 (IPE 200) na průvlak ................................................................ 115 

2.6.5 Kotvení sloupu S1 (HEB 300) ....................................................................................... 116 

2.6.6 Kotvení sloupu S2 (HEB 260) ....................................................................................... 119 

2.6.7 Připojení Diagonály D1 (TR 82,5x4) na sloup............................................................... 122 

2.6.8 Připojení Diagonály D2 (TR 63,5x4) na sloup............................................................... 124 

2.6.9 Připojení Diagonály D3 (TR 140x6,3) na sloup ............................................................ 126 

2.6.10 Připojení Diagonály D4 (TR 108x6,3) na sloup ............................................................ 128 

2.7 MSP – Posouzení průhybů ................................................................................................... 130 

2.7.1 Průvlak 1 (IPE 360) ....................................................................................................... 130 

2.7.2 Průvlak 2 (IPE 330) ....................................................................................................... 130 

2.7.3 Stropnice 1 (IPE 270) ................................................................................................... 131 

2.7.4 Stropnice 2 (IPE 200) ................................................................................................... 133 

2.7.5 Sloup 1 (HEB 300) ........................................................................................................ 134 

2.7.6 Sloup 2 (HEB 260) ........................................................................................................ 135 

2.7.7 Celková deformace ...................................................................................................... 135 

2.8 MSÚ – Posouzení požární odolnosti .................................................................................... 136 

2.8.1 Průvlak 1 – IPE 360 ...................................................................................................... 136 

2.8.2 Průvlak 2 – IPE 330 ...................................................................................................... 140 

2.8.3 Sloup 1 – HEB 300 ........................................................................................................ 144 

2.8.4 Sloup 2 – HEB 260 ........................................................................................................ 148 

2.8.5 Stropnice 1 – IPE 270 ................................................................................................... 152 

2.8.6 Stropnice 2 – IPE 200 ................................................................................................... 153 

 

 

 

 

 

  



53 
 

6 Statické řešení 

Parkovací dům o půdorysných rozměrech 57,2 m x 37,0 m a sedmi podlažích s přímo pojížděnou 

střechou je navržen jako spirálový parkovací dům.  

Nosná konstrukce parkovacího domu je navržena s ohledem na minimalizaci stavební výšky, 

rychlost výstavby a minimalizaci nároků na spodní stavbu jako systémové řešení spřažené ocelo-

betonové konstrukce. Je řešena jako převážně pravoúhlý rastr nosných prvků navržených z 

válcovaných profilů. Konstrukce je navržena z plnostěnných nosníků ztužená je stěnovými ztužidly. 

Vodorovnou tuhost zajišťuje spřažená železobetonová deska. 

Kotvení sloupů je navrženo jako kloubové na předem zabetonované šrouby do železobetonových 

základů.  

Konstrukce je tvořena sloupy umístěnými v průsečících os rastrů budovy. Sloupy jsou 

z válcovaných HEB profilů. Vnitřní sloupy jsou z profilů HEB 300, vnější sloupy jsou z profilů HEB 260. 

V úrovni stropů jsou na profily sloupů přivařeny svařence z plechů, které vytváří prostorový styčník 

pro napojení průvlaků a stropnic. Průvlaky jsou z válcovaných profilů IPE 360 a IPE 330. Sropnice jsou 

z válcovaných profilů IPE 270 a IPE 200. Průvlaky a stropnice jsou ke sloupům přišroubovány pomocí 

šroubových styků. 

Mezi nosníky budou vloženy ocelové trapézové pozinkované plechy, sloužící jako ztracené 

bednění pro nosnou stropní železobetonovou desku. Trapézové plechy budou spojeny pomocí 

stahovacích trnů se stropnicemi. Vlny trapézových plechů jsou uloženy kolmo ke stropnicím. 

Stěnová ztužidla jsou navržena z válcovaných trubek.  

Pojížděná vrstva je tvořena betonovou deskou tl. 30 mm a přímo pojížděné stěrkové hydroizolace. 

Všechny konstrukční prvky jsou z oceli S235 (11 378), jakostní stupeň J0. Průvlaky jsou z oceli 

S 355 (11 523), jakostní stupeň J2. Šrouby jsou jakostní třídy 8.8. a 6.8. 

6.1 Výpočtový model 

Konstrukce parkovacího domu byla vymodelována v programu SCIA Engineer 2014 (studentská 

licence), jako 3D model. Konstrukce je modelována prutově.  

Uložení sloupů je modelováno jako kloubová podpora se zajištěním proti kroucení. Průvlaky jsou 

ke sloupům připojeny rámově. Stropnice jsou k průvlakům a sloupům připojeny kloubově. Ztužidla 

jsou připojena kloubově.  

Ztužení v příčném směru je zajištěno rámovým působením konstrukce a příhradovými ztužidly ve 

třech rovinách. Ztužení v podélném směru je zajištěno příhradovými ztužidly ve třech rovinách. 

Zatížení je do konstrukce vnášeno prostřednictvím stropnic, průvlaků a sloupů.  
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6.2 Dispozice konstrukce  

Půdorysné rozměry: B x L = 57,2 x 37 m 

Výška konstrukce: H = 21,2 m 

 

Půdorysné schéma: 

 
 

 

Číslo Název prvku Průřez 

1 Průvlak 1 IPE 360 

2 Průvlak 2 IPE 330 

3 Stropnice 1 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 4 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 3 TR 140x6,3 
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6.2.1 Geometrie příčných vazeb 

Schéma řezu mezi poli B a C: 

 

Schéma řezu mezi poli G a H: 

 

Číslo Název prvku Průřez 

1 Průvlak 1 IPE 360 

2 Průvlak 2 IPE 330 

3 Stropnice 1 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 4 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 3 TR 140x6,3 
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6.2.2 Geometrie podélných vazeb 

Schéma řezu mezi poli 2 a 3: 

 
Schéma řezu mezi poli 5 a 6: 

 

 

Číslo Název prvku Průřez 

1 Průvlak 1 IPE 360 

2 Průvlak 2 IPE 330 

3 Stropnice 1 IPE 270 

4 Stropnice 2 IPE 200 

5 Sloup 1 HEB 300 

6 Sloup 2 HEB 260 

7 Ztužidlo 1 TR 82,5x4 

8 Ztužidlo 2 TR 63,5x4 

9 Ztužidlo 4 TR 108x6,3 

10 Ztužidlo 3 TR 140x6,3 
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6.3 Zatížení 

6.3.1 LG 1 – Vlastní tíha ocelových profilů 

Zatížení od vlastní tíhy je zohledněno ve výpočtovém modelu programu SCIA Engineer 

definováním dimenzí použitých prvků. 

6.3.2 LG 2 – Ostatní stálé – Zatížení od spřažené betonové desky 

Beton je ukládán do trapézových plechů VSŽ  11082 

 

Maximální tloušťka betonu: t‘ = 120 mm 

Minimální tloušťka betonu: t’’ = 71 mm 

Průměrná tloušťka betonu: t = 93 mm = 0,093 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

�� = � ∙ � = 25 ∙ 0,093 = 2,33 �� ∙ �	� 

6.3.3 LG 3 – Ostatní stálé – Ostatní plošné zatížení 

• Zatížení od potěrového betonu: 

Tloušťka betonu: t = 30 mm = 0,03 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

��� = � ∙ � = 25 ∙ 0,03 = 0,75 �� ∙ �	� 

6.3.4 LG 4 – Ostatní stálé – Ostatní liniové zatížení 

• Zatížení od železobetonových zídek: 

Železobetonové zídky slouží zároveň jako svodidlo a jsou umístěny po celém obvodu konstrukce 

(kromě prostorů pro vjezd a výjezd vozidel) v každém podlaží.  Dvojice zídek je také umístěna 

v rovině „4“ mezi rovinami „C – G“. 

Výška zídky: h= 1,2 m 

Šířka zídky: b = 0,15 m 

Objemová tíha betonu : � = 25 �� ∙ �	
 

Zatížení:  

��
 = � ∙ ℎ ∙ � = 25 ∙ 1,2 ∙ 0,15 = 4,5 �� ∙ �	 
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6.3.5 LG 5, LG 6 – Zatížení proměnné – zatížení od dopravy 

Charakteristické hodnota zatížení od dopravy: 

��� = 2,5 �� ∙ �	� 

Zatížení je rozděleno do 3 následujících stavů: 

• Šach 1 – zatížení je umístěno střídavě do každého druhého pole v podélném, příčném i svislém 

směru. 

• Šach 2 – zatížení je umístěno střídavě do každého druhého pole v podélném, příčném i svislém 

směru, reverzně ke stavu „Šach 1“. 

• Plné – zatížení je součtem předchozích 2 stavů. 

6.3.6 LG 7 – Zatížení sněhem  

Město Olomouc se nachází ve sněhové oblasti II. 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem: sk = 1,000 kPa 

Tvarový součinitel: μ = 0,8   

Součinitel okolního prostředí: Ce = 1,0 

Tepelný součinitel: Ct = 1,0 

• Zatížení na střechu: 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem na střeše: 

[� = b ∙ c7 ∙ cU ∙ [� = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 0,8 �� ∙ �	� 

• Zatížení na střechu v místě s měnící se výškovou úrovní: 

 
Tvarový součinitel: μ= μ1 + μ2 

μ1 = 0,8 … nižší střecha je plochá 

μ2 = μs + μw 

b1 = 18,5 m 

b2 = 18,5 m 

h = 3 m 

γ = 2 kN/m3 … objemová tíha sněhu 

ls = 2h = 6 m 
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Tvarový souč. zohledňující sesuv sněhu z horní střechy: μs = 0; pro α ≤ 15° 

Tvarový souč. zohledňující působení větru: 

bd = :� + ��;
2ℎ ≤ � ∙ ℎ

[�  

bd = :18,5 + 18,5;
6 ≤ 2 ∙ 3

1  

bd = :18,5 + 18,5;
6 ≤ 2 ∙ 3

1  

bd = 6,167 ≤ 6 

bd = 6,0 

b� =  b" + bd = 0 + 6 = 6 

b = b + b� = 0,8 + 6 = 6,8 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem v místě s měnící se výškovou úrovní: 

[� = b ∙ c7 ∙ cU ∙ [� = 6,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 6,8 �� ∙ �	� 

• Zatížení na střechu v místě atiky: 

 
b1 = 18,5 m 

b2 = 18,5 m 

b = min (b1; b2) = 18,5 m 

h = 1,2 m 

ls = min (5h;  b1; 15 m) = min (6 m; 18,5 m; 15 m) = 6 m 

Tvarový souč. zohleďnující atiku: 

b = min I2ℎ
[� ; 2�

5" ; 8J = min I2,4
1 ; 37

6 ; 8J = min:2,4; 6,17; 8; = 2,4 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem v místě s měnící se výškovou úrovní: 

[� = b ∙ c7 ∙ cU ∙ [� = 2,4 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 2,4 �� ∙ �	� 
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6.3.7 Zatížení větrem LG 8, LG 9, LG 10, LG 11 

Místo stavby se nachází v terénu kategorie IV, větrná oblast I. 

Součinitel směru větru: cdir = 1,0 

Součinitel ročního období: cseason = 1,0 

Výchozí základní rychlost větru: vb,0 = 22,5 m ∙ s-1 

Základní rychlost větru: 

Mi = !@jZ ∙ !"79"kl ∙ Mi,6 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 22,5 = 22,5 � ∙ [	 

Součinitel ortografie: co(z) = 1,0 

Výška budovy: z = 19,2 m 

Součinitel drsnosti terénu: z0 = 1,;, zmin = 10 (…dle tabulky 4.1 normy ČSN EN 1991-1-4) 

Součinitel terénu: 

�Z = 0,19 ∙ X 3636,mmY
6,6n

= 0,19 ∙ I 1
0,05J6,6n = 0,23 

Součinitel drsnosti terénu: 

!Z:15; = �Z ∙ ln I 3
36J = 0,23 ∙ ln I19,2

1 J = 0,68 

Střední rychlost větru: 

Mp:3; = !Z:3; ∙ !k:3; ∙ Mi = 0,68 ∙ 1,0 ∙ 25 = 17,00 � ∙ [	 

Měrná hmotnost vzduchu: ρ = 1,25 kg ∙ m-3 

Intenzita turbulence: 

5q:3; = �
!6:3; ∙ 5W 336

= 1
1 ∙ 5W 19,21

= 0,34 

Maximální dynamický tlak: 

�$:3; = r1 + 7 ∙ 5q:3;s ∙ 1
2 ∙ t ∙ Mp:3;� = r1 + 7 ∙ 0,34s ∙ 1

2 ∙ 1,25 ∙ 17,00� = 0,61 �� ∙ �	� 

Základní dynamický tlak větru: 

�i = 1
2 t ∙ Mi� = 1

2 ∙ 1,25 ∙ 22,5� = 0,39 �� ∙ �	� 

Součinitel expozice:  

!7 = �$:3;
�i = 0,61

0,39 = 1,54 

Vnější tlak větru: 

u7 = �$:3; ∙ !$7,6 = 0,61 ∙ !$7,6     … kde cpe,10 je vnější součinitel tlaku dle následující tabulky 
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• LG 8, LG 9 – působení větru z jihu (LG 8) a ze severu (LG 9) 

Výška konstrukce nad terénem: h = 19,2 m 

Délka hrany konstrukce rovnoběžné se směrem větru: d = 37 m 

Délka hrany konstrukce rovnoběžné se směrem větru: b= 57,2 m 

Poměr: h/d = 0,5 

2 = min:�; 2ℎ; = min:57,2; 2 ∙ 19,2; = 38,4 � 

Zatížení na svislé stěny: 

Hodnoty součinitele cpe,10: 

Oblast 

h/d 
A B C D E 

0,5 -1,2 -1,0 -0,5 +0,73 -0,37 

 

Zatížení na střechu: (dle tabulky 7.2 – ČSN EN 1991-1-4) 

- Střecha s atikou 

Výška atiky: hp = 1,2 m 

Poměr: hp/h = 1,2/19,2 = 0,06 

Hodnoty součinitele cpe,10: 

Oblast      
hp/h    

F G H I 

0,06 -1,32 -0,86 -0,70 ±0,2 
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• LG 10, LG 11 – působení větru z východu (LG 10) a ze západu (LG 11) 

Výška konstrukce nad terénem: h = 19,2 m 

Délka hrany konstrukce rovnoběžné se směrem větru: d = 57,2 m 

Délka hrany konstrukce rovnoběžné se směrem větru: b= 37 m 

Poměr: h/d = 0,33 

2 = min:�; 2ℎ; = min:37,0; 2 ∙ 19,2; = 37,0 � 

Zatížení na svislé stěny: 

Hodnoty součinitele cpe,10: 

Oblast 

h/d 
A B C D E 

0,33 -1,2 -0,9 -0,5 +0,71 -0,33 

 

Zatížení na střechu: (dle tabulky 7.2 – ČSN EN 1991-1-4) 

- Střecha s atikou 

Výška atiky: hp = 1,2 m 

Poměr: hp/h = 1,2/19,2 = 0,06 

Hodnoty součinitele cpe,10: 

Oblast      
hp/h    

F G H I 

0,06 -1,32 -0,86 -0,70 ±0,2 
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6.4 Kombinace, vnitřní síly 

6.4.1 Průřezy 

 

 

 



64 
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6.4.2 Kombinace 

Kombinace zatížení byly stanoveny podle rovnic 6.10a a 6.10b normy: 

 

 

 

6.4.3 Vnitřní síly – Stropnice 1 
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6.4.4 Vnitřní síly – Stropnice 2 
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6.4.5 Vnitřní síly – Ztužidlo 1 

 

6.4.6 Vnitřní síly – Ztužidlo 2 
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6.4.7 Vnitřní síly – Ztužidlo 3 

 

6.4.8 Vnitřní síly – Ztužidlo 4 
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6.5 MSÚ – Posouzení jednotlivých prvků 

3.5.1 Průvlak 1 – IPE 360 
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3.5.2 Průvlak 2 – IPE 330 
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3.5.3 Sloup 1 – HEB 300 
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3.5.4 Sloup 2 – HEB 260 
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3.5.5 Ztužidlo 1 – TR 82,5x4 
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3.5.6 Ztužidlo 2 – TR 63,5x4 
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3.5.7 Ztužidlo 3 – TR 108x6,3 
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3.5.8 Ztužidlo 4 – TR 140x6,3 
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3.5.9 Stropnice 1 – IPE 270 

Rozpětí nosníku: L = 7,80 m 

Vzdálenost nosníků:   B = 2,60 m 

Ocel S 235 

Beton C 25/30 

Plech VSŽ 11002 (600x50x1,0) 

Spřahovací trny: D19, L7,5, St 37-3K 

Návrhový moment:  My,Ed = 164,65 kN 

 

- Zatřídění průřezu: 

Poměrné přetvoření: � = ��
�
� = ��
�

�
� = 1,0 

Rozměry průřezu: h = 270 mm 

   b = 135 mm 

   tp = 10,2 mm 

ts = 6,6 mm 

 

!" = ℎ − 2 ∙ �$  = 270 − 2 ∙ 10,2 = 249,6 �� 

!"�" = 249,6
6,6 = 37,82 < 72� = 72 ∙ 1,0 = 72 … �ří+, 1 

!$ = �/2 − �"/2 = 135/2 − 6,6/2 = 64,2 �� 

!$�$ = 64,2
10,2 = 6,3 < 9� = 9 ∙ 1,0 = 9 … �ří+, 1 

- Průřezové charakteristiky ocelového profilu: 

Plocha průřezu:    Aa = 4,590 ∙ 10-3 m2 

Plastický průřezový modul:  wpl,y = 4,840 ∙ 10-4 m3 

 

- Průřezové charakteristiky betonové desky profilu: 

Tloušťka betonu:   tc = 120 mm = 0,12 m 

Rozteč ocelových nosníků:  B = 2600 mm = 2,60 m 

Efektivní šířka:    beff = L/4 = 7,80/4 = 1,95 m  

Plocha efektivního průřezu:   Ac = beff ∙ tc = 1,95 ∙ 0,12 = 0,234 m2 
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- Materiálové charakteristikyi: 

Mez kluzu oceli:   fyk = fyd = 235 MPa 

Charakteristiká mez pevnosti betonu: fck = 25 MPa 

Návrhová mez pevnosti betonu: fcd = 0,85 ∙ fck/γc = 0,85 ∙ 25/1,5 = 14,2 MPa 

3.5.9.1 Posouzení spřaženého nosníku 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ >?@=A ∙ >A@ = 4,59 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
0,234 ∙ 14,2 ∙ 10B = 0,039 � = 39 �� 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horní hrany spřaženého průřezu: 

<9 = �A ∙ ℎ
2 = 0,12 + 0,27

2 = 0,255 � 

Moment únosnosti spřaženého průřezu: 

CDE,F@ = =9 ∙ >?@ ∙ G<9 − <
2H = 4,59 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B ∙ I0,255 − 0,039

2 J = 254,05 �� 

C?,K@CDE,F@ ≤ 1,0 

164,65
254,05 ≤ 1,0 

0,65 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

3.5.9.2 Posouzení spřažení 

Trny: D19, L7,5, St 37-3K 

 d = 19 mm = 0,019 m 

 l = 75 mm = 0,075 m 

 fu = 340 MPa 

 n = 1 ks (počet řad stahovacích trnů) 

 N = 3 ks / 600 mm nosníku 

  

Únosnost 1 trnu v plné desce:  

QF� = 0,8 ∙ >R ∙ S ∙ +�
4 = 0,8 ∙ 340 ∙ 10B ∙ S ∙ 0,019�

4 = 77,12 �� 

QF@ = QF��T� = 77,12
1,25 = 61,70 �� 

Redukovaná nosnost trnu v žebrové desce – žebra kolmo k nosníku: 

�U = 0,7
√W ∙ 5@ℎ$ ∙ X 5

ℎ$ − 1Y = 0,7
√1 ∙ 0,068

0,05 ∙ I0,075
0,05 − 1J = 0,48 

QF@,Z7@ = �U ∙ QF@ = 0,48 ∙ 61,70 = 29,37 �� 
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Pro úplné spřažení je třeba na polovině rozpětí přenést sílu: 

�A� = =9 ∙ >?@ = 4,59 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B = 1078,65 �� 

Potřebný počet trnů: 

W� = �A�QF@,Z7@ = 1078,65
29,37 = 37 �[ 

Maximální možný počet trnu na polovině rozpětí: n = (7800∙3)/(600∙2) =19 ks 

n < nf … jedná se o částečné spřažení 

Podmínka pro částečné spřažení: 

b = W
W� = 19

37 = 0,51 > 0,4 

Moment únosnosti pro ocelový profil: 

CDE,9,F@ = u$E,? ∙ >?@ = 4,84 ∙ 10	� ∙ 235 ∙ 10B = 113,74 �� 

Moment únosnosti spřaženého nosníku při použití 19 trnů na polovině rozpětí: 

CF@ = CDE,9,F@ + \CDE,F@ − CDE,9,F@] ∙ b = 113,74 + :254,05 − 113,74; ∙ 0,51 = 185,79 �� 

C?,K@CF@ ≤ 1,0 

164,65
185,79 ≤ 1,0 

0,89 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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3.5.10 Stropnice 2 – IPE 200 

 
Rozpětí nosníku: L = 5,20 m 

Vzdálenost nosníků:   B = 2,60 m 

Ocel S 235 

Beton C 25/30 

Plech VSŽ 11002 (600x50x1,0) 

Spřahovací trny: D19, L7,5, St 37-3K 

Návrhový moment:  My,Ed = 72,27 kN 

 

- Zatřídění průřezu: 

Poměrné přetvoření: � = ��
�
� = ��
�

�
� = 1,0 

Rozměry průřezu: h = 200 mm 

   b = 100 mm 

   tp = 8,5 mm 

ts = 5,6 mm 

 

!" = ℎ − 2 ∙ �$  = 200 − 2 ∙ 8,5 = 183 �� 

!"�" = 183
5,6 = 33 < 72� = 72 ∙ 1,0 = 72 … �ří+, 1 

!$ = �/2 − �"/2 = 100/2 − 5,6/2 = 47,2 �� 

!$�$ = 47,2
8,5 = 5,5 < 9� = 9 ∙ 1,0 = 9 … �ří+, 1 

- Průřezové charakteristiky ocelového profilu: 

Plocha průřezu:    Aa = 2,850 ∙ 10-3 m2 

Plastický průřezový modul:  wpl,y = 2,210 ∙ 10-4 m3 

 

- Průřezové charakteristiky betonové desky profilu: 

Tloušťka betonu:   tc = 120 mm = 0,12 m 

Rozteč ocelových nosníků:  B = 2600 mm = 2,60 m 

Efektivní šířka:    beff = L/4 = 5,2/4 = 1,30 m  

Plocha efektivního průřezu:   Ac = beff ∙ tc = 1,30 ∙ 0,12 = 0,156 m2 
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- Materiálové charakteristikyi: 

Mez kluzu oceli:   fyk = fyd = 235 MPa 

Charakteristiká mez pevnosti betonu: fck = 25 MPa 

Návrhová mez pevnosti betonu: fcd = 0,85 ∙ fck/γc = 0,85 ∙ 25/1,5 = 14,2 MPa 

3.5.10.1 Posouzení spřaženého nosníku 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ >?@=A ∙ >A@ = 2,85 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
0,156 ∙ 14,2 ∙ 10B = 0,036 � = 36 �� 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horní hrany spřaženého průřezu: 

<9 = �A + ℎ
2 = 0,12 + 0,20

2 = 0,220 � 

Moment únosnosti spřaženého průřezu: 

CDE,F@ = =9 ∙ >?@ ∙ G<9 − <
2H = 2,85 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B ∙ I0,220 − 0,036

2 J = 135,20 �� 

C?,K@CDE,F@ ≤ 1,0 

72,27
135,20 ≤ 1,0 

0,53 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

3.5.10.2 Posouzení spřažení 

Trny: D19, L7,5, St 37-3K 

 d = 19 mm = 0,019 m 

 l = 75 mm = 0,075 m 

 fu = 340 MPa 

 n = 1 ks (počet řad stahovacích trnů) 

 N = 3 ks / 600 mm nosníku 

  

Únosnost 1 trnu v plné desce:  

QF� = 0,8 ∙ >R ∙ S ∙ +�
4 = 0,8 ∙ 340 ∙ 10B ∙ S ∙ 0,019�

4 = 77,12 �� 

QF@ = QF��T� = 77,12
1,25 = 61,70 �� 

Redukovaná nosnost trnu v žebrové desce – žebra kolmo k nosníku: 

�U = 0,7
√W ∙ 5@ℎ$ ∙ X 5

ℎ$ − 1Y = 0,7
√1 ∙ 0,068

0,05 ∙ I0,075
0,05 − 1J = 0,48 

QF@,Z7@ = �U ∙ QF@ = 0,48 ∙ 61,70 = 29,37 �� 
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Pro úplné spřažení je třeba na polovině rozpětí přenést sílu: 

�A� = =9 ∙ >?@ = 2,85 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B = 669,75 �� 

Potřebný počet trnů: 

W� = �A�QF@,Z7@ = 669,75
29,37 = 23 �[ 

Maximální možný počet trnu na polovině rozpětí: n = (5200∙3)/(600∙2) =13 ks 

n < nf … jedná se o částečné spřažení 

Podmínka pro částečné spřažení: 

b = W
W� = 13

23 = 0,57 > 0,4 

Moment únosnosti pro ocelový profil: 

CDE,9,F@ = u$E,? ∙ >?@ = 2,21 ∙ 10	� ∙ 235 ∙ 10B = 51,94 �� 

Moment únosnosti spřaženého nosníku při použití 19 trnů na polovině rozpětí: 

CF@ = CDE,9,F@ + \CDE,F@ − CDE,9,F@] ∙ b = 51,94 + :135,20 − 51,94; ∙ 0,57 = 99,00 �� 

C?,K@CF@ ≤ 1,0 

72,27
99,00 ≤ 1,0 

0,73 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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3.5.11 Návrh a posouzení výztuže 

Statické schéma: 

- Spojitý nosník o 6 polích. Délka jednoho pole je rovna rozteči stropnic (2,6 m). Stropnice slouží 

jako podpory spojitého nosníku. 

 

Průřez teoretického nosníku: 

 

Betonářské ocel B 500B: 

Charakteristická pevnost oceli:  fyk = 500 MPa 

Návrhová pevnost oceli:   fyd = fyk/γy = 500/1,15 = 434,78 MPa 

Beton C25/30: 

Charakteristická pevnost betonu:  fck = 25 MPa 

Návrhová pevnost betonu:   fcd = fck/γc = 25/1,5 = 16,67 MPa 

 

Plocha spodní výztuže:    AST,d = 0,50 ∙ 10-4 m2 

Plocha horní výztuže:    AST,h = 0,57 ∙ 10-4 m2 

 

Efektivní šířky: 

- V poli č. 1: 

� = 0,2 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,85 ∙ 5 = 0,85 ∙ 2,6 = 2,21� 

�7��, = 0,2 ∙ � + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 0,2 + 0,1 ∙ 2,21 = 0,261 � < 0,2 

�7��, = 0,2 � 

-  Nad podporou a: 

�9 = 0,2 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,15 ∙ :5 + 5�; = 0,15 ∙ :2,6 + 2,6; = 0,78 � 

�7��, = 0,2 ∙ � + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 0,2 + 0,1 ∙ 0,78 = 0,118 � 

- V poli č. 2: 

�� = 0,2 � … šíř�, /0ůř234 

56 = 0,7 ∙ 5� = 0,7 ∙ 2,6 = 1,82� 

�7��,� = 0,2 ∙ �� + 0,1 ∙ 56 = 0,2 ∙ 0,2 + 0,1 ∙ 1,82 = 0,222 � < 0,2 

�7��, = 0,2 � 
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Zatížení: 

Zatěžovací šířka: b = 0,2 m 

- Vlastní tíha betonu: 

��, = 2,33 �� ∙ �	� 

��,w = ��, ∙ � = 2,33 ∙ 0,2 = 0,47 �� ∙ �	 

- Betonová potěrová vrstva: 

��,� = 0,75 �� ∙ �	� 

��,�w = ��,� ∙ � = 0,75 ∙ 0,2 = 0,15 �� ∙ �	 

- Zatížení od dopravy: 

��, = 2,50 �� ∙ �	� 

��,w = ��, ∙ � = 2,50 ∙ 0,2 = 0,50 �� ∙ �	 

- Zatížení sněhem: 

��,� = 0,80 �� ∙ �	� 

��,�w = ��,� ∙ � = 0,80 ∙ 0,2 = 0,50 �� ∙ �	 

 

Vnitřní síly: 

- Momenty My: 

 

- Posouvající síly Vz: 

 

Deformace:  

- Průhyb uy 

 

3.5.11.1 Návrh a posouzení spodní výztuže 

Návrhový moment:     My,Ed = 0,83 kNm 

Vzdálenost výztuže od horní hrany bet. desky:  d1 = 0,086 m 

Poloha neutrální osy: 

< = ="U,@ ∙ >?@0,8 ∙ � ∙ >A@ = 0,50 ∙ 10	� ∙ 434,78 ∙ 10B
0,8 ∙ 0,2 ∙ 16,67 ∙ 10B = 0,00815 � = 8,15 �� 
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+ = + − ∅
2 = 0,086 − 0,008

2 = 0,082 � 

<Ejp = + ∙ 700
700 + >?@ = 0,082 ∙ 700

700 + 434,78 = 0,050 � 

< ≤ <Ejp 

0,00815 � < 0,050 � … MNℎOM4P2 

Vzdálenost osy výztuže od neutrální osy: 

3 = + − 0,8 ∙ <
2 = 0,082 − 0,8 ∙ 0,00815

2 = 0,079 � 

Návrhový moment únosnosti: 

CF@ = ="U,@ ∙ >?@ ∙ 3 = 0,50 ∙ 10	� ∙ 434,78 ∙ 10B ∙ 0,079 = 1,72 ��� 

C?,K@CF@ ≤ 1,0 

0,83
1,72 ≤ 1,0 

0,48 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

Minimální a maximální stupeň vyztužení: 

="U,pjl = max X0,26 ∙ >AUp>?@ ∙ � ∙ +; 0,0013 ∙ � ∙ +Y
= max I0,26 ∙ 2,6

500 ∙ 0,2 ∙ 0,082; 0,0013 ∙ 0,2 ∙ 0,082J = 0,21 ∙ 10	� �� 

="U,p9{ = 0,04 ∙ b ∙ h = 0,04 ∙ 0,2 ∙ 0,12 = 9,60 ∙ 10	� �� 

="U,pjl ≤ ="U ≤ ="U,p9{ 

0,21 ∙ 10	� �� ≤ 0,50 ∙ 10	� �� ≤ 9,60 ∙ 10	� �� … MNℎOM4P2 

 

3.5.11.2 Návrh a posouzení horní výztuže 

Návrhový moment:      My,Ed = 1,13 kNm 

Vzdálenost výztuže od spodníí hrany bet. desky:  d1 = 0,092 m 

Poloha neutrální osy: 

< = ="U,^ ∙ >?@0,8 ∙ � ∙ >A@ = 0,57 ∙ 10	� ∙ 434,78 ∙ 10B
0,8 ∙ 0,118 ∙ 16,67 ∙ 10B = 0,015 � = 15 �� 

+ = + − ∅
2 = 0,092 − 0,006

2 = 0,089 � 

<Ejp = + ∙ 700
700 + >?@ = 0,089 ∙ 700

700 + 434,78 = 0,055 � 

< ≤ <Ejp 

0,015 � < 0,055 � … MNℎOM4P2 

Vzdálenost osy výztuže od neutrální osy: 

3 = + − 0,8 ∙ <
2 = 0,089 − 0,8 ∙ 0,015

2 = 0,083 � 
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Návrhový moment únosnosti: 

CF@ = ="U,^ ∙ >?@ ∙ 3 = 0,57 ∙ 10	� ∙ 434,78 ∙ 10B ∙ 0,083 = 2,06 ��� 

C?,K@CF@ ≤ 1,0 

1,13
2,06 ≤ 1,0 

0,55 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

Minimální a maximální stupeň vyztužení: 

="U,pjl = max X0,26 ∙ >AUp>?@ ∙ � ∙ +; 0,0013 ∙ � ∙ +Y
= max I0,26 ∙ 2,6

500 ∙ 0,118 ∙ 0,089; 0,0013 ∙ 0,118 ∙ 0,089J = 0,14 ∙ 10	� �� 

="U,p9{ = 0,04 ∙ b ∙ h = 0,04 ∙ 0,118 ∙ 0,12 = 5,66 ∙ 10	� �� 

="U,pjl ≤ ="U ≤ ="U,p9{ 

0,14 ∙ 10	� �� ≤ 0,57 ∙ 10	� �� ≤ 5,66 ∙ 10	� �� … MNℎOM4P2 
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2.5 MSÚ – Spoje  

2.6.1 Připojení průvlaku P1 (IPE 360) na sloup 

 

Šrouby M24, třídy 8.8 

+ = 24 ��    = = 452 ���   >Ri = 800 CQ, 

+p = 38,8 ��   =" = 353 ���                >?i = 640 CQ, 

+6 = 26 ��      >R = 510 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =15 mm 

Tloušťka pásnice sloupu: tf = 19 mm 

Rozteče: 

2 = 65 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 ��  

2� = 35 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 �� 

/ = 75 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 26 = 57,2 ��  

/" = 80 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 26 = 57,2 �� 

/� = 100 �� > 2,4 ∙ +6 = 2,2 ∙ 13 = 62,4�� 

Spoj je namáhán posouvající silou VEd, ohybovým momentem MEd a tahovou osovou silou NEd. 

~K@ = 136,75 ��  �K@ = 69,77 ��  
CK@ = 225,75 ���    

2.6.1.1 Posouzení na střih 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@8 = 136,75
8 = 17,09 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 353
1,25 = 135,55 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 8.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

 

 



102 
 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

17,09
225,92 ≤ 1,0 

0,08 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.1.2 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@8 = 136,75
8 = 17,09 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,07 ∙ 0,78 ∙ 800 ∙ 24 ∙ 15

1,25 = 465,01 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 1,4 /�+6 − 1,7; 2,5� = ��W�2,07; 3,68; 2,5� = 2,07 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�078; 2,22; 1,0� = 0,78 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 65

3 ∙ 26 ; 80
3 ∙ 26 − 1

4� = ��W�0,83; 0,78� = 0,78 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

17,09
465,01 ≤ 1,0 

0,04 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.1.3 Posouzení na tah 

Výpočet tahové síly vznikající od momentu MEd:  

CK@ = � ∙ 0 + �� ∙ 0� +  �
 ∙ 0
 + �� ∙ 0� 

CK@ = 225,75 ��� 

0 = 2 = 65 �� 

0� = 2 + / = 65 + 75 = 140 �� 

0
 = 2 + / + /," = 65 + 75 + 80 = 220 �� 

0� = 2 + 2/ + /," = 65 + 2 ∙ 75 + 80 = 315 �� �0 = ��0� = �
0
 = ��0�  
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Nejvyšší tahová síla (na jeden šroub) od momentu MEd: 

��,K@ = CK@
2 ∙ I0�0� + 0��0� + 0
�0� + 0�J

= 225,75
2 ∙ I65�

315 + 140�
315 + 220�

315 + 315J = 180,46 �� 

Moment MEd působí v kombinaci s tlakovou silou Nc,Ed = 72,12 kN. Vypočítanou tahovou sílu F4,Ed je 

možno o tuhle tlakovou sílu zmenšít: 

�U,K@ = ��,K@ − �A,K@W = 180,46 − 72,12
8 = 171,57 �� 

 

Návrhová únosnost jednoho šroubu v tahu: 

�U,F@ = �� ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,9 ∙ 800 ∙ 10B ∙ 353 ∙ 10	B
1,25 = 203,33 �� 

�U,K@�U,F@ ≤ 1,0 

171,57
203,33 ≤ 1,0 

0,84 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.1.4 Posouzení na kombinace tahu a smyku 

��,K@��,F@ + �U,K@1,4 ∙ �U,F@ ≤ 1,0 

17,09
465,01 + 171,57

1,4 ∙ 203,33 ≤ 1,0 

0,62 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.1.5 Vliv páčení 

Vzdálenost spoje od svaru/stojiny průvlaku: m1 = 17,5 mm; n = min(e1;1,25m) = 21,9 mm; m2 = 60 mm 

- Úplná plastifikace pásnice: 

��,,F@ = 4 ∙ CDE,,F@�  

57��, = min:2S�; S� + 22; �� + 2� + 0,6252 + 2;
= min:2S ∙ 17,5; S ∙ 17,5 + 2 ∙ 65; 6,2 ∙ 17,5 + 2 ∙ 17,5 + 0,625 ∙ 65 + 65;
= 109,96�� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��, ∙ ��� ∙ >?�T6 = 0,25 ∙ 109,96 ∙ 19� ∙ 355
1,0 = 2195,68 ��� 

��,,F@ = 4 ∙ 2195,68
17,5 = 501,87 �� 
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- Porušení šroubů s plastifikací pásnice: 

��,�,F@ = 2 ∙ CDE,�,F@ + W ∙ ∑�U,F@� + W  

57��,� = �� + 2� + 0,6252 + 2 = 6,2 ∙ 17,5 + 2 ∙ 17,5 + 0,625 ∙ 65 + 65 = 230,38 �� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��,� ∙ ��� ∙ >?�T6 = 0,25 ∙ 230,38 ∙ 19� ∙ 355
1,0 = 4600,30 ��� 

∑�U,F@ = 2 ∙ �U,F@ = 406,66 �� 

��,�,F@ = 2 ∙ 4600,3 + 21,9 ∙ 406,66
17,5 + 21,9 = 459,55 �� 

- Porušení šroubu: 

��,
,F@ = ∑�U,F@ = 2 ∙ �U,F@ = 406,66 �� 

- Výsledná únosnost: 

��,F@ = min\��,,F@;  ��,�,F@; ��,
,F@] = 406,66 �� 

��,K@ = 2 ∙ 171,57 = 343,13 �� 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

343,13
406,66 ≤ 1,0 

0,84 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.1.6 Posouzení svarů 

Výška profilu:    h = 360 mm     >R = 510 CQ, 

Šířka profilu:    b = 170 mm     �d = 0,9 

Tloušťka pásnice:   tp = 12,7 mm 

Tloušťka stojiny:   ts= 8 mm 

Šířka svislých svarů:   as = 5 mm 

Šířka vodorov. svarů:   av = 5 mm 

Délka svislých svarů:   Ls = h - 2∙tp - 2∙ av = 360 - 2∙12,7 - 2∙5 = 324,6 mm 

Délka vodorovných svarů:  Lv,1 =b/2 - ts=170/2 – 8 = 77 mm 

    Lv,2 = b = 170 mm 

 

- Posouzení svaru stojiny: 

Návrhová posouvající síla: ~K@ = 136,75 �� 

Návrhová moment:  CK@ = 225,75 �� 

Plocha svaru stojiny:   =d = 2 ∙ ," ∙ �" = 2 ∙ 5 ∙ 324,6 = 3246 ��� 

Výsledné smykové napětí:  �‖ = ���
�� = 
B,n�∙6�


��B∙6�� = 42,13 CQ, 

Vzdálenost os svarů od těžiště:  3 = ^
� − ,q − �$ = 162,3 �� 

     3� = ^
� = 180 �� 

Vzdálenost krajního svaru od těžiště:            3� = 167,3 �� 

3T = 180 �� 
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Moment setrvačnosti svaru: 

�d = 2 ∙ I 1
12 ∙ ," ∙ �"
J + 4 ∙ I 1

12 ∙ �q, ∙ ,q
 + �q, ∙ ,q ∙ 3�J + 2 ∙ I 1
12 ∙ �q,� ∙ ,q
 + �q,� ∙ ,q ∙ 3��J = 

= 2 ∙ I 1
12 ∙ 5 ∙ 324,6
J + 4 ∙ I 1

12 ∙ 77 ∙ 5
 + 77 ∙ 5 ∙ 162,3�J + 2 ∙ I 1
12 ∙ 170 ∙ 5
 + 170 ∙ 5 ∙ 180�J = 

�d = 1,24 ∙ 10	� ��  

Napětí od ohybového momentu: 

�T = CK@�d ∙ 3 = 225,75 ∙ 10

1,24 ∙ 10	� ∙ 0,1673 = 304,20 CQ, 

�∟ = �∟ = �T
√2 = 215,10 CQ, 

Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �215,10� + 3 ∙ :215,10� + 42,13�; = 436,35 CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 510
0,9 ∙ 1,25 

436,35 CQ, ≤ 453,33 CQ, … MNℎOM4P2 

 

- Posouzení svarů pásnic:  

Napětí od ohybového momentu: 

�T = CK@�d ∙ 3 = 225,75 ∙ 10

1,24 ∙ 10	� ∙ 0,17 = 307,70 CQ, 

�∟ = �∟ = �T
√2 = 217,58 CQ, 

Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �217,58� + 3 ∙ :217,58� + 0�; = 435,16 CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 510
0,9 ∙ 1,25 

435,16 CQ, ≤ 453,33 CQ, … MNℎOM4P2 
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2.6.2 Připojení průvlaku P2 (IPE 330) na sloup 

 

Šrouby M22, třídy 8.8 

+ = 22 ��    = = 380 ���   >Ri = 800 CQ, 

+p = 35,5 ��   =" = 303 ���                >?i = 640 CQ, 

+6 = 24 ��      >R = 510 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =15 mm 

Tloušťka pásnice sloupu: tf = 19 mm 

Rozteče: 

2 = 55 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 ��  

2� = 35 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 �� 

/ = 75 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 24 = 52,8 ��  

/" = 70 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 24 = 52,8 �� 

/� = 90 �� > 2,4 ∙ +6 = 2,4 ∙ 24 = 57,6 �� 

Spoj je namáhán posouvající silou VEd, ohybovým momentem MEd a tahovou osovou silou NEd. 

~K@ = 194,61 ��  �K@ = 164,48 ��  
CK@ = 152,47 ���    

2.6.2.1 Posouzení na střih 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@8 = 194,61
8 = 24,33 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 303
1,25 = 116,35 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 8.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

24,33
116,35 ≤ 1,0 

0,21 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.2.2 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@8 = 194,61
8 = 24,33 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 1,51 ∙ 0,72 ∙ 800 ∙ 24 ∙ 15

1,25 = 250,49 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 1,4 /�+6 − 1,7; 2,5� = ��W�1,51; 3,68; 2,5� = 1,51 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�072; 2,22; 1,0� = 0,72 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 55

3 ∙ 24 ; 70
3 ∙ 24 − 1

4� = ��W�0,76; 0,72� = 0,72 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

24,33
250,49 ≤ 1,0 

0,10 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.2.3 Posouzení na tah 

Výpočet tahové síly vznikající od momentu MEd:  

CK@ = � ∙ 0 + �� ∙ 0� +  �
 ∙ 0
 + �� ∙ 0� 

CK@ = 225,75 ��� 

0 = 2 = 55 �� 

0� = 2 + / = 55 + 75 = 130 �� 

0
 = 2 + / + /," = 55 + 75 + 70 = 200 �� 

0� = 2 + 2/ + /," = 55 + 2 ∙ 75 + 70 = 275 �� 

�0 = ��0� = �
0
 = ��0�  

Nejvyšší tahová síla (na jeden šroub) od momentu MEd: 

��,K@ = CK@
2 ∙ I0�0� + 0��0� + 0
�0� + 0�J

= 152,47
2 ∙ I55�

275 + 130�
275 + 200�

275 + 275J = 154,66 �� 

Moment MEd působí v kombinaci s tlakovou silou Nc,Ed = 32,66 kN. Vypočítanou tahovou sílu F4,Ed je 

možno o tuhle tlakovou sílu zmenšít: 

�U,K@ = ��,K@ − �A,K@W = 154,66 − 32,66
8 = 150,58 �� 
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Návrhová únosnost jednoho šroubu v tahu: 

�U,F@ = �� ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,9 ∙ 800 ∙ 10B ∙ 303 ∙ 10	B
1,25 = 174,53 �� 

�U,K@�U,F@ ≤ 1,0 

150,58
174,53 ≤ 1,0 

0,86 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.2.4 Posouzení na kombinace tahu a smyku 

��,K@��,F@ + �U,K@1,4 ∙ �U,F@ ≤ 1,0 

24,33
250,49 + 150,58

1,4 ∙ 174,53 ≤ 1,0 

0,71 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.2.5 Vliv páčení 

Vzdálenost spoje od svaru/stojiny průvlaku: m1 = 16 mm; n = min(e1;1,25m) = 20 mm; m2 = 60 mm 

- Úplná plastifikace pásnice: 

��,,F@ = 4 ∙ CDE,,F@�  

57��, = min:2S�; S� + 22; �� + 2� + 0,6252 + 2;
= min:2S ∙ 16; S ∙ 16 + 2 ∙ 55; 6,5 ∙ 16 + 2 ∙ 16 + 0,625 ∙ 55 + 55; = 100,53 �� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��, ∙ ��� ∙ >?�T6 = 0,25 ∙ 100,53 ∙ 19� ∙ 355
1,0 = 2007,48 ��� 

��,,F@ = 4 ∙ 2007,48
16 = 501,87 �� 

 

 

- Porušení šroubů s plastifikací pásnice: 

��,�,F@ = 2 ∙ CDE,�,F@ + W ∙ ∑�U,F@� + W  

57��,� = �� + 2� + 0,6252 + 2 = 6,5 ∙ 16 + 2 ∙ 16 + 0,625 ∙ 55 + 55 = 212,88 �� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��,� ∙ ��� ∙ >?�T6 = 0,25 ∙ 212,88 ∙ 19� ∙ 355
1,0 = 4250,85 ��� 

∑�U,F@ = 2 ∙ �U,F@ = 349,06 �� 

��,�,F@ = 2 ∙ 4250,85 + 20 ∙ 349,06
16 + 20 = 850,17 �� 

- Porušení šroubu: 

��,
,F@ = ∑�U,F@ = 2 ∙ �U,F@ = 349,06 �� 
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- Výsledná únosnost: 

��,F@ = min\��,,F@;  ��,�,F@; ��,
,F@] = 349,06 �� 

��,K@ = 2 ∙ 150,58 = 301,16 �� 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

301,16
349,06 ≤ 1,0 

0,86 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.2.6 Posouzení svarů 

Výška profilu:    h = 330 mm     >R = 510 CQ, 

Šířka profilu:    b = 160mm     �d = 0,9 

Tloušťka pásnice:   tp = 11,5 mm 

Tloušťka stojiny:   ts= 7,5 mm 

Šířka svislých svarů:   as = 4 mm 

Šířka vodorov. svarů:   av = 5 mm 

Délka svislých svarů:   Ls = h - 2∙tp - 2∙ av = 330 - 2∙11,5 - 2∙5 = 297 mm 

Délka vodorovných svarů:  Lv,1 =b/2 - ts=160/2 – 7,5 = 72,5 mm 

    Lv,2 = b = 160 mm 

 

- Posouzení svaru stojiny: 

Návrhová posouvající síla: ~K@ = 194,61 �� 

Návrhová moment:  CK@ = 152,47 �� 

Plocha svaru stojiny:   =d = 2 ∙ ," ∙ �" = 2 ∙ 4 ∙ 297 = 2376 ��� 

Výsledné smykové napětí:  �‖ = ���
�� = ��,B∙6�

�
nB∙6�� = 81,91 CQ, 

Vzdálenost os svarů od těžiště:  3 = ^
� − ,q − �$ = 148,5 �� 

     3� = ^
� = 165 �� 

Vzdálenost krajního svaru od těžiště:            3� = 153,5 �� 

3T = 165 �� 

 

 

Moment setrvačnosti svaru: 

�d = 2 ∙ I 1
12 ∙ ," ∙ �"
J + 4 ∙ I 1

12 ∙ �q, ∙ ,q
 + �q, ∙ ,q ∙ 3�J + 2 ∙ I 1
12 ∙ �q,� ∙ ,q
 + �q,� ∙ ,q ∙ 3��J = 

= 2 ∙ I 1
12 ∙ 4 ∙ 297
J + 4 ∙ I 1

12 ∙ 72,5 ∙ 5
 + 72,5 ∙ 5 ∙ 153,5�J + 2 ∙ I 1
12 ∙ 160 ∙ 5
 + 160 ∙ 5 ∙ 165�J 

�d = 0,93 ∙ 10	� ��  

Napětí od ohybového momentu: 

�T = CK@�d ∙ 3 = 152,47 ∙ 10

0,93 ∙ 10	� ∙ 0,1535 = 251,64 CQ, 

�∟ = �∟ = �T
√2 = 177,93 CQ, 
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Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �177,93� + 3 ∙ :177,93� + 81,91�; = 383,10 CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 510
0,9 ∙ 1,25 

383,10 CQ, ≤ 453,33 CQ, … MNℎOM4P2 

 

- Posouzení svarů pásnic:  

Napětí od ohybového momentu: 

�T = CK@�d ∙ 3 = 152,47 ∙ 10

0,93 ∙ 10	� ∙ 0,165 = 270,51 CQ, 

�∟ = �∟ = �T
√2 = 191,28 CQ, 

Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �191,28� + 3 ∙ :191,28� + 0�; = 382,56 CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 510
0,9 ∙ 1,25 

382,56 CQ, ≤ 453,33 CQ, … MNℎOM4P2 
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2.6.3 Připojení Stropnice S1 (IPE 270) na průvlak 

 

Šrouby M16, třídy 6.8 

+ = 16 ��    = = 201 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 25,9 ��   =" = 157 ���                >?i = 480 CQ, 

+6 = 18 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm  

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Rozteče: 

2 = 70 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 ��  

2� = 30 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 �� 

/ = 70 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 ��  

/� = 75 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,4 ∙ 18 = 43,2 �� 

Spoj je namáhán posouvající silou VEd a tahovou osovou silou NEd. 

~K@ = 84,33 ��  �K@ = 183,26 ��  
   

2.6.3.1 Posouzení na střih 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@4 = 84,33
4 = 21,08 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 600 ∙ 157
1,25 = 56,52 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

21,08
56,52 ≤ 1,0 

0,39 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.3.2 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = ~K@4 = 84,33
4 = 21,08 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 600 ∙ 16 ∙ 10

1,25 = 192,00 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 1,4 /�+6 − 1,7; 2,5� = ��W�2,96; 4,13; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,04; 1,67; 1,0� = 1,0 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 70

3 ∙ 18 ; 70
3 ∙ 18 − 1

4� = ��W�1,29; 1,04� = 1,04 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

21,08
192,00 ≤ 1,0 

0,11 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.3.3 Posouzení na tah 

Návrhová tahová síla na jeden šroub: 

�U,K@ = �U,K@4 = 184,26
4 = 46,07 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu v tahu: 

�U,F@ = �� ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,9 ∙ 600 ∙ 10B ∙ 157 ∙ 10	B
1,25 = 84,78 �� 

�U,K@�U,F@ ≤ 1,0 

46,07
84,78 ≤ 1,0 

0,54 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.3.4 Posouzení na kombinace tahu a smyku 

��,K@��,F@ + �U,K@1,4 ∙ �U,F@ ≤ 1,0 

21,08
56,52 + 46,07

1,4 ∙ 84,78 ≤ 1,0 

0,76 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.3.5 Posouzení na protlačení 

Návrhová tahová síla na jeden šroub: 

�U,K@ = �U,K@4 = 184,26
4 = 46,07 �� 

Návrhová odolnost čelního plechu v protlačení: 

�D,F@ = 0,6 ∙ S ∙ +p ∙ �$ ∙ >R�T� = 0,6 ∙ S ∙ 0,0259 ∙ 0,01 ∙ 360 ∙ 10B
1,25 = 175,75 �� 

�U,K@�U,F@ ≤ 1,0 

46,07
175,75 ≤ 1,0 

0,26 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.3.6 Vliv páčení 

Vzdálenost spoje od svaru/stojiny průvlaku: m1 = 22,5 mm; n = min(e1;1,25m) = 28,1 mm; m2 = 90 mm 

- Úplná plastifikace pásnice: 

��,,F@ = 4 ∙ CDE,,F@�  

57��, = min:2S�; S� + 22; �� + 2� + 0,6252 + 2;
= min:2S ∙ 22,5; S ∙ 22,5 + 2 ∙ 70; 6 ∙ 22,5 + 2 ∙ 22,5 + 0,625 ∙ 30 + 70;
= 141,37 �� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��, ∙ ��� ∙ >?�T6 = 0,25 ∙ 141,37 ∙ 10� ∙ 235
1,0 = 1868,73 ��� 

��,,F@ = 4 ∙ 830,55
22,5 = 332,22 �� 

 

 

- Porušení šroubů s plastifikací pásnice: 

��,�,F@ = 2 ∙ CDE,�,F@ + W ∙ ∑�U,F@� + W  

57��,� = �� + 2� + 0,6252 + 2 = 268,75 �� 

CDE,,F@ = 0,25 ∙ 57��,� ∙ ��� ∙ >?�T6 = 1578,91 ��� 

∑�U,F@ = 4 ∙ �U,F@ = 339,12 �� 

��,�,F@ = 2 ∙ 1578,91 + 28,1 ∙ 339,12
22,4 + 28,1 = 251,23 �� 

- Porušení šroubu: 

��,
,F@ = ∑�U,F@ = 2 ∙ �U,F@ = 339,12 �� 
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- Výsledná únosnost: 

��,F@ = min\��,,F@;  ��,�,F@; ��,
,F@] = 251,23 �� 

��,K@ = 2 ∙ 150,58 = 301,16 �� 

��,K@��,F@ ≤ 1,0 

183,26
251,23 ≤ 1,0 

0,73 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.3.7 Posouzení svarů 

Výška profilu:    h = 270 mm     >R = 360 CQ, 

Šířka profilu:    b = 135 mm     �d = 0,9 

Tloušťka pásnice:   tp = 10,2 mm 

Tloušťka stojiny:   ts= 6,6 mm 

Šířka svislých svarů:   as = 4 mm 

Šířka vodorov. svarů:   av = 4 mm 

Délka svislých svarů:   Ls = h - 2∙tp - 2∙ av = 241,6 mm 

Délka vodorovných svarů:  Lv,1 =b/2 - ts = 63,5 mm 

    Lv,2 = b = 135 mm 

 

- Posouzení svaru stojiny: 

Návrhová posouvající síla: ~K@ = 84,33 �� 

Návrhová moment:  �K@ = 183,26 �� 

Plocha svaru stojiny:   =d = 2 ∙ ," ∙ �" = 1932,8 ��� 

Výsledné smykové napětí:  �‖ = ���
�� = 43,63 CQ, 

Vzdálenost os svarů od těžiště:  3 = ^
� − ,q − �$ = 120,8 �� 

     3� = ^
� = 135 �� 

Vzdálenost krajního svaru od těžiště:            3� = 124,8 �� 

3T = 135 �� 

Plocha odolávající tahové síle NEd: 

=d,� = ," ∙ �" + 2 ∙ ,q ∙ �q, + 4 ∙ ,q ∙ �q,� = 4030 ��� 

Napětí od tahové síly: 

�∟ = �K@=d,� = 183,26 ∙ 10

4,03 ∙ 10	 = 45,49 CQ, 

Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �45,49� + 3 ∙ :0� + 43,63�; = 109,17CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 360
0,8 ∙ 1,25 

109,17 CQ, ≤ 360 CQ, … MNℎOM4P2 
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- Posouzení svarů pásnic:  

Napětí od ohybového momentu: 

�T = CK@�d ∙ 3 = 152,47 ∙ 10

0,93 ∙ 10	� ∙ 0,165 = 270,51 CQ, 

�∟ = �∟ = �T
√2 = 191,28 CQ, 

Výsledné napětí: 

�d = ��∟� + 3 ∙ \�∟� + �‖�] = �191,28� + 3 ∙ :191,28� + 0�; = 382,56 CQ, 

 

�d ≤ >R�d ∙ �T� = 510
0,9 ∙ 1,25 

382,56 CQ, ≤ 453,33 CQ, … MNℎOM4P2 

 

2.6.4 Připojení Stropnice S2 (IPE 200) na průvlak 

 

Šrouby M16, třídy 6.8 

+ = 16 ��    = = 201 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 25,9 ��   =" = 157 ���                >?i = 480 CQ, 

+6 = 18 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm  

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Rozteče: 

2 = 65 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 ��  

2� = 30 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 �� 

/ = 70 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 ��  

/� = 60 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,4 ∙ 18 = 43,2 �� 

Spoj je namáhán posouvající silou VEd a tahovou osovou silou NEd. 

~K@ = 55,59 ��  �K@ = 76,87 ��  
 

Připojení Stropnice 2 (IPE 200) je nadimenzované stejně jako připojení Stropnice 1 (IPE 270). Vzhledem 

k tomu, že jsou návrhové síly u Stropnice 2 (IPE 200) výrazně nižší, můžeme prohlásit přípoj za 

vyhovující. 
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2.6.5 Kotvení sloupu S1 (HEB 300) 

v 

Šrouby M24, třídy 8.8 

+ = 24 ��    = = 452 ���   >Ri = 800 CQ, 

+p = 38,8 ��   =" = 353 ���                >?i = 640 CQ, 

+6 = 26 ��      >R = 510 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =15 mm 

Rozteče: 

2,? = 2�,� = 120 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 ��  

2�,? = 2,� = 100 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 �� 

/,? = /�,� = 160 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 26 = 57,2 ��  

/�,? = /,� = 200 �� > 2,4 ∙ +6 = 2,4 ∙ 26 = 62,4 �� 

Spoj je namáhán posouvajícími silami VEd,y a VEd,z, a osovou silou NEd. 

~K@,? = 199,20 ��  ~K@,� = 214,86 ��  
�K@ = 1989,70 ��   

2.6.5.1 Posouzení na střih – směr y 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,? = ~K@,?4 = 199,20
4 = 49,80 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@,? = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 353
1,25 = 135,55 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

49,80
135,55 ≤ 1,0 

0,37 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.5.2 Posouzení na střih – směr z 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,� = ~K@,�4 = 214,86
4 = 53,72 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@,� = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 353
1,25 = 135,55 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,���,F@,� ≤ 1,0 

53,72
135,55 ≤ 1,0 

0,40 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.5.3 Posouzení na otlačení – směr y 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,? = ~K@,?4 = 199,20
4 = 49,80 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@,? = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 800 ∙ 26 ∙ 15

1,25 = 259,20 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; ; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,54; 2,22; 1,0� = 1,0 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 120

3 ∙ 26 ; 160
3 ∙ 26 − 1

4� = 1,54 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

49,80
259,20 ≤ 1,0 

0,19 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.5.4 Posouzení na otlačení – směr z 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,� = ~K@,�4 = 214,86
4 = 53,72 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@,? = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 800 ∙ 26 ∙ 15

1,25 = 259,20 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; ; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,28; 2,22; 1,0� = 1,0 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 100

3 ∙ 26 ; 200
3 ∙ 26 − 1

4� = 1,28 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

53,72
259,20 ≤ 1,0 

0,21 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

0,26 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.5.5 Posouzení na protlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

�K@ = �K@4 = 1989,70
4 = 497,43 �� 

Návrhová odolnost čelního plechu v protlačení: 

�D,F@ = 0,6 ∙ S ∙ +p ∙ �$ ∙ >R�T� = 0,6 ∙ S ∙ 0,0388 ∙ 0,020 ∙ 510 ∙ 10B
1,25 = 596,79 �� 

�K@�D,F@ ≤ 1,0 

497,43
596,79 ≤ 1,0 

0,83 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.6 Kotvení sloupu S2 (HEB 260) 

 

Šrouby M24, třídy 8.8 

+ = 24 ��    = = 452 ���   >Ri = 800 CQ, 

+p = 38,8 ��   =" = 353 ���                >?i = 640 CQ, 

+6 = 26 ��      >R = 510 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =15 mm 

Rozteče: 

2,? = 2�,� = 120 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 ��  

2�,? = 2,� = 100 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 26 = 31,2 �� 

/,? = /�,� = 120 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 26 = 57,2 ��  

/�,? = /,� = 160 �� > 2,4 ∙ +6 = 2,4 ∙ 26 = 62,4 �� 

Spoj je namáhán posouvající silou VEd,y a VEd,z. 

~K@,? = 199,20 ��  ~K@,� = 214,86 ��  
�K@ = 936,30 ��   

2.6.6.1 Posouzení na střih – směr y 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,? = ~K@,?4 = 199,20
4 = 49,80 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@,? = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 353
1,25 = 135,55 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

49,80
135,55 ≤ 1,0 

0,37 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.6.2 Posouzení na střih – směr z 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,� = ~K@,�4 = 214,86
4 = 53,72 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@,� = �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 0,6 ∙ 800 ∙ 353
1,25 = 135,55 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,���,F@,� ≤ 1,0 

53,72
135,55 ≤ 1,0 

0,40 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.6.3 Posouzení na otlačení – směr y 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,? = ~K@,?4 = 199,20
4 = 49,80 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@,? = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 800 ∙ 26 ∙ 15

1,25 = 259,20 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,28; 2,22; 1,0� = 1,0 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 120

3 ∙ 26 ; 120
3 ∙ 26 − 1

4� = 1,28 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

49,80
259,20 ≤ 1,0 

0,19 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.6.4 Posouzení na otlačení – směr z 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@,� = ~K@,�4 = 214,86
4 = 53,72 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@,? = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 800 ∙ 26 ∙ 15

1,25 = 259,20 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; ; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,28; 2,22; 1,0� = 1,0 

�@ = ��W � 23+6 ; /3+6 − 1
4� = ��W � 100

3 ∙ 26 ; 160
3 ∙ 26 − 1

4� = 1,28 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

53,72
259,20 ≤ 1,0 

0,21 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.6.5 Posouzení na protlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

�K@ = �K@4 = 936,30
4 = 234,08 �� 

Návrhová odolnost čelního plechu v protlačení: 

�D,F@ = 0,6 ∙ S ∙ +p ∙ �$ ∙ >R�T� = 0,6 ∙ S ∙ 0,0388 ∙ 0,020 ∙ 510 ∙ 10B
1,25 = 596,79 �� 

�K@�D,F@ ≤ 1,0 

234,08
596,79 ≤ 1,0 

0,39 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.7 Připojení Diagonály D1 (TR 82,5x4) na sloup 

 

Šroub M16, třídy 6.8 

+ = 16 ��    = = 201 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 25,9 ��   =" = 157 ���                           >?i = 480 CQ, 

+6 = 18 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm  

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Počet střihových rovin: n = 2 

Rozteče: 

2 = 50 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 ��  

2� = 51,5 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 �� 

Spoj je namáhán pouze osovou silou NEd. 

�K@ = 23,41 ��  
   

2.6.7.1 Posouzení oslabeného průřezu vidlice  

=k"E = 2 ∙ :� − +6; ∙ � = 2 ∙ :0,1025 − 0,018; ∙ 0,01 = 1,69 ∙ 10	� �� 

�F@ = 0,9 ∙ =k"E ∙ >?�T = 0,9 ∙ 1,69 ∙ 10	� ∙ 235 ∙ 10B
1,0 = 35,74 �� 

�K@�F@ ≤ 1,0 

23,41
35,74 ≤ 1,0 

0,66 < 1,0 
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2.6.7.2 Posouzení na střih  

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@, = 23,41 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = W ∙ �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 2 ∙ 0,6 ∙ 600 ∙ 157
1,25 = 48,56 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

23,41
48,56 ≤ 1,0 

0,48 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

2.6.7.3 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@, = 23,41 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 1,0 ∙ 600 ∙ 16 ∙ 10

1,25 = 240,00 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�1,04; 1,67; 1,0� = 1,0 

�@ = � 23+6� = � 50
3 ∙ 16� = 1,04 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

23,41
240,00 ≤ 1,0 

0,10 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.8 Připojení Diagonály D2 (TR 63,5x4) na sloup 

 

Šroub M16, třídy 6.8 

+ = 16 ��    = = 201 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 25,9 ��   =" = 157 ���                           >?i = 480 CQ, 

+6 = 18 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm  

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Počet střihových rovin: n = 2 

Rozteče: 

2 = 40 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 ��  

2� = 41,75 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 �� 

Spoj je namáhán pouze osovou silou NEd. 

�K@ = 14,63 ��  
   

2.6.8.1 Posouzení oslabeného průřezu vidlice  

=k"E = 2 ∙ :� − +6; ∙ � = 2 ∙ :0,0835 − 0,018; ∙ 0,01 = 1,31 ∙ 10	� �� 

�F@ = 0,9 ∙ =k"E ∙ >?�T = 0,9 ∙ 1,31 ∙ 10	� ∙ 235 ∙ 10B
1,0 = 27,70 �� 

�K@�F@ ≤ 1,0 

14,63
27,70 ≤ 1,0 

0,55 < 1,0 
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2.6.8.2 Posouzení na střih  

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@, = 14,63 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = W ∙ �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 2 ∙ 0,6 ∙ 600 ∙ 157
1,25 = 90,43 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

14,63
90,43 ≤ 1,0 

0,16 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.8.3 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@, = 14,63 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 0,83 ∙ 600 ∙ 16 ∙ 10

1,25 = 160,00 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�0,83; 1,67; 1,0� = 0,83 

�@ = � 23+6� = � 40
3 ∙ 16� = 0,83 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

14,63
160,00 ≤ 1,0 

0,09 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.6.9 Připojení Diagonály D3 (TR 140x6,3) na sloup 

 

Šrouby M22, třídy 6.8 

+ = 22 ��    = = 380 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 35,5 ��   =" = 303 ���                >?i = 480 CQ, 

+6 = 24 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm 

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Rozteče: 

2 = 50 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 ��  

2� = 80 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 �� 

/ = 90 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 24 = 52,8 ��  

Spoj je namáhán pouze  osovou silou: �K@ = 210,68  �� 

Počet střihových rovin: n = 2   
2.6.9.1 Posouzení oslabeného průřezu vidlice  

=k"E = 2 ∙ :� − +6; ∙ � = 2 ∙ :0,16 − 0,024; ∙ 0,01 = 2,72 ∙ 10	
 �� 

�F@ = 0,9 ∙ =k"E ∙ >?�T = 0,9 ∙ 2,72 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
1,0 = 575,28 �� 

�K@�F@ ≤ 1,0 

210,68
575,28 ≤ 1,0 

0,37 < 1,0 
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2.6.9.2 Posouzení na střih  

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@2 = 105,34 �� 

 

 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = W ∙ �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 2 ∙ 0,6 ∙ 600 ∙ 303
1,25 = 174,53 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

105,34
174,53 ≤ 1,0 

0,60 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.9.3 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@2 = 105,34 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 0,69 ∙ 600 ∙ 22 ∙ 10

1,25 = 183,33 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�0,69; 1,67; 1,0� = 0,69 

�@ = � 23+6� = � 50
3 ∙ 24� = 0,69 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

105,34
183,33 ≤ 1,0 

0,57 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

 

 

 



128 
 

2.6.10 Připojení Diagonály D4 (TR 108x6,3) na sloup 

 

Šrouby M16, třídy 6.8 

+ = 16 ��    = = 201 ���   >Ri = 600 CQ, 

+p = 25,9 ��   =" = 157 ���                >?i = 480 CQ, 

+6 = 18 ��      >R = 360 CQ, 

Tloušťka čelního plechu: tc =10 mm 

Tloušťka styčníkového plechu: ts= 10 mm 

Rozteče: 

2 = 40 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 ��  

2� = 64 �� > 1,2 ∙ +6 = 1,2 ∙ 24 = 28,8 �� 

/ = 60 �� > 2,2 ∙ +6 = 2,2 ∙ 24 = 52,8 ��  

Spoj je namáhán pouze  osovou silou: �K@ = 124,57  �� 

Počet střihových rovin: n = 2   
2.6.10.1 Posouzení oslabeného průřezu vidlice  

=k"E = 2 ∙ :� − +6; ∙ � = 2 ∙ :0,128 − 0,018; ∙ 0,01 = 2,20 ∙ 10	
 �� 

�F@ = 0,9 ∙ =k"E ∙ >?�T = 0,9 ∙ 2,20 ∙ 10	
 ∙ 235 ∙ 10B
1,0 = 465,30 �� 

�K@�F@ ≤ 1,0 

124,57
465,30 ≤ 1,0 

0,27 < 1,0 

2.6.10.2 Posouzení na střih  

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@2 = 62,29 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

��,F@ = W ∙ �q ∙ >Ri ∙ ="�T� = 2 ∙ 0,6 ∙ 600 ∙ 157
1,25 = 90,43 �� 

�q = 0,6 … /0O �ří+4 6.8; [�ř�ℎOMá 0OM�W, /0O!ℎá3í 3áM��2� 
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��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

62,29
90,43 ≤ 1,0 

0,69 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 

 

2.6.10.3 Posouzení na otlačení 

Návrhová síla na jeden šroub: 

��,K@ = �K@2 = 62,29 �� 

Návrhová únosnost jednoho šroubu: 

�i,F@ = � ∙ �i ∙ >Ri ∙ + ∙ �
�T� = 2,50 ∙ 0,74 ∙ 600 ∙ 16 ∙ 10

1,25 = 142,22 �� 

� = ��W �2,8 ∙ 2�+6 − 1,7; 2,5� = 2,50 

�i = ��W ��@; >Ri>R ; 1,0� = ��W�0,74; 1,67; 1,0� = 0,74 

�@ = � 23+6� = � 40
3 ∙ 18� = 0,74 

��,K@,?��,F@,? ≤ 1,0 

62,29
142,22 ≤ 1,0 

0,44 ≤ 1,0 … MNℎOM4P2 
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2.7 MSP – Posouzení průhybů 

2.7.1 Průvlak 1 (IPE 360) 

 

Výsledná deformace: 

�� = 13,9 �� 

�� ≤ �
400 = 7800

400 = 19,5 �� 

13,9 �� < 19,5 �� … MNℎOM4P2 

2.7.2 Průvlak 2 (IPE 330) 

 

Výsledná deformace: 

�� = 8,7 �� 

�� ≤ �
400 = 5200

400 = 13 �� 

8,7 �� < 13 �� … MNℎOM4P2 
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2.7.3 Stropnice 1 (IPE 270) 

Rozpětí nosníku: L = 7,80 m 

Vzdálenost nosníků:   B = 2,60 m 

Ocel S 235; Beton C 25/30; Plech VSŽ 11002 (600x50x1,0      

Rozměry ocel. průřezu: h = 270 mm 

   b = 135 mm 

   tp = 10,2 mm 

ts = 6,6 mm 

- Průřezové charakteristiky ocelového profilu: 

Plocha průřezu:    Aa = 4,590 ∙ 10-3 m2 

Plastický průřezový modul:  wpl,y = 4,840 ∙ 10-4 m3 

Moment setrvačnosti:   Ia = 5,79 ∙ 10-5 m2 

- Průřezové charakteristiky betonové desky profilu: 

Tloušťka betonu:   tc = 120 mm = 0,12 m 

Rozteč ocelových nosníků:  B = 2600 mm = 2,60 m 

Efektivní šířka:    beff = L/4 = 7,80/4 = 1,95 m  

Plocha efektivního průřezu:   Ac = beff ∙ tc = 1,95 ∙ 0,12 = 0,234 m2 

- Materiálové charakteristikyi: 

Mez kluzu oceli:   fyk = fyd = 235 MPa 

Modul pružnosti oceli:    Ea = 210 GPa 

Charakteristiká mez pevnosti betonu: fck = 25 MPa 

Návrhová mez pevnosti betonu: fcd = 0,85 ∙ fck/γc = 0,85 ∙ 25/1,5 = 14,2 MPa 

Modul pružnosti betonu:  Ec = 15,25 GPa 

3.7.3.1 Výpočet průhybu bez spřažení- 1. fáze výstavby 

Průřez je zatížen pouze vlastní tíhou a tíhou spřažené betonové desky: 

- Vlastní tíha ocelového profilu:  ��� = 0,36 �� ∙ �	 

- Tíha spřažené betonové desky:  ��� = 2,33 �� ∙ �	� 

�� = ��� + ��� ∙ � = 0,36 + 2,33 ∙ 2,6 = 6,405 �� ∙ �	 

Průhyb průřezu bez spřažení: 

��, = 5
384 ∙ �� ∙ ��

 9 ∙ �9 = 5
384 ∙ 6,405 ∙ 10
 ∙ 7,2�

210 ∙ 10� ∙ 5,79 ∙ 10	� = 0,018 � = 18 �� 

3.7.3.2 Výpočet průhybu po spřažení – 2. fáze vyýstavby 

Průřez je zatížen pouze tíhou potěrového betonu, zatížením od dopravy, zatížením sněhem a 

zatížením větrem: 

- Tíha potěrového betonu:   �D� = 0,75 �� ∙ �	� 

- Zatížení od dopravy:   �� = 2,5 �� ∙ �	� 

- Zatížení sněhem:    �¡ = 0,8 �� ∙ �	� 

- Zatížení větrem:    �� = 0,122 �� ∙ �	� 

��� = �D� ∙ � + �� ∙ � + �¡ ∙ � + ¢ ∙ �¡ ∙ � = 0,75 ∙ 2,6 + 2,5 ∙ 2,6 + 0,8 ∙ 2,6 + 0,6 ∙ 0,122 ∙ 2,6 = 

��� = 10,72 �� ∙ �	 
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Poměr modulů pružnosti: 

W =  9 A = 210
15,25 = 13,77 

Vzdálenost osy betonu od horního okraje průřezu:   <A = 0,06 � 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horního okraje průřezu:  <9 = 0,255 � 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ <9 + 1W ∙ =A ∙ <A
=9 + 1W ∙ =A

= 4,59 ∙ 10	
 ∙ 0,255 + 113,77 ∙ 0,234 ∙ 0,06
4,59 ∙ 10	
 + 113,77 ∙ 0,234 = 0,101 � = 101 �� 

Výpočet momentu setrvačnosti spřaženého průřezu: 

� = �9 + =9 ∙ 39� + 1
W ∙ I 1

12 ∙ �7�� ∙ �A� + �A ∙ �7�� ∙ 3A�J 

39 = <9 − < = 0,255 − 0,101 = 0,154 � 

3A = < − <A = 0,101 − 0,06 = 0,041 � 

� = 5,79 ∙ 10	� + 4,59 ∙ 10	
 ∙ 0,154� + 1
13,77 ∙ I 1

12 ∙ 1,95 ∙ 0,12
 + 0,12 ∙ 1,95 ∙ 0,041�J
= 2,16 ∙ 10	� �� 

Výpočet momentu setrvačnosti spřaženého průřezu: 

��,� = 5
384 ∙ ��� ∙ ��

 9 ∙ �9 = 5
384 ∙ 10,72 ∙ 10
 ∙ 7,8�

210 ∙ 10� ∙ 2,16 ∙ 10	� = 0,011 � = 11 �� 

3.7.3.3 Celkový průhyb - posouzení 

�� = ��, + ��,� = 18 + 11 = 29 �� 

�� ≤ �
250 = 7800

250 = 31,2 �� 

29 �� < 31,2 �� … MNℎOM4P2 
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2.7.4 Stropnice 2 (IPE 200) 

Rozpětí nosníku: L = 5,20 m 

Vzdálenost nosníků:   B = 2,60 m 

Ocel S 235; Beton C 25/30; Plech VSŽ 11002 (600x50x1,0      

Rozměry ocel. průřezu: h = 200 mm 

   b = 100 mm 

   tp = 8,5 mm 

ts = 5,6 mm 

- Průřezové charakteristiky ocelového profilu: 

Plocha průřezu:    Aa = 2,85 ∙ 10-3 m2 

Plastický průřezový modul:  wpl,y = 2,21 ∙ 10-4 m3 

Moment setrvačnosti:   Ia = 1,94 ∙ 10-5 m2 

- Průřezové charakteristiky betonové desky profilu: 

Tloušťka betonu:   tc = 120 mm = 0,12 m 

Rozteč ocelových nosníků:  B = 2600 mm = 2,60 m 

Efektivní šířka:    beff = L/4 = 5,2/4 = 1,3 m  

Plocha efektivního průřezu:   Ac = beff ∙ tc = 1,3 ∙ 0,12 = 0,156 m2 

- Materiálové charakteristikyi: 

Mez kluzu oceli:   fyk = fyd = 235 MPa 

Modul pružnosti oceli:    Ea = 210 GPa 

Charakteristiká mez pevnosti betonu: fck = 25 MPa 

Návrhová mez pevnosti betonu: fcd = 0,85 ∙ fck/γc = 0,85 ∙ 25/1,5 = 14,2 MPa 

Modul pružnosti betonu:  Ec = 15,25 GPa 

3.7.4.1 Výpočet průhybu bez spřažení- 1. fáze výstavby 

Průřez je zatížen pouze vlastní tíhou a tíhou spřažené betonové desky: 

- Vlastní tíha ocelového profilu:  ��� = 0,224 �� ∙ �	 

- Tíha spřažené betonové desky:  ��� = 2,33 �� ∙ �	� 

�� = ��� + ��� ∙ � = 0,224 + 2,33 ∙ 2,6 = 6,282 �� ∙ �	 

Průhyb průřezu bez spřažení: 

��, = 5
384 ∙ �� ∙ ��

 9 ∙ �9 = 5
384 ∙ 6,282 ∙ 10
 ∙ 5,2�

210 ∙ 10� ∙ 1,94 ∙ 10	� = 0,015 � = 15 �� 

3.7.4.2 Výpočet průhybu po spřažení – 2. fáze vyýstavby 

Průřez je zatížen pouze tíhou potěrového betonu, zatížením od dopravy, zatížením sněhem a 

zatížením větrem: 

- Tíha potěrového betonu:   �D� = 0,75 �� ∙ �	� 

- Zatížení od dopravy:   �� = 2,5 �� ∙ �	� 

- Zatížení sněhem:    �¡ = 0,8 �� ∙ �	� 

- Zatížení větrem:    �� = 0,122 �� ∙ �	� 

��� = �D� ∙ � + �� ∙ � + �¡ ∙ � + ¢ ∙ �¡ ∙ � = 0,75 ∙ 2,6 + 2,5 ∙ 2,6 + 0,8 ∙ 2,6 + 0,6 ∙ 0,122 ∙ 2,6 = 

��� = 10,72 �� ∙ �	 
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Poměr modulů pružnosti: 

W =  9 A = 210
15,25 = 13,77 

Vzdálenost osy betonu od horního okraje průřezu:   <A = 0,06 � 

Vzdálenost osy ocelového průřezu od horního okraje průřezu:  <9 = 0,22 � 

Poloha neutrální osy:  

< =  =9 ∙ <9 + 1W ∙ =A ∙ <A
=9 + 1W ∙ =A

= 2,85 ∙ 10	
 ∙ 0,22 + 113,77 ∙ 0,156 ∙ 0,06
2,85 ∙ 10	
 + 113,77 ∙ 0,156 = 0,092 � = 92 �� 

Výpočet momentu setrvačnosti spřaženého průřezu: 

� = �9 + =9 ∙ 39� + 1
W ∙ I 1

12 ∙ �7�� ∙ �A� + �A ∙ �7�� ∙ 3A�J 

39 = <9 − < = 0,22 − 0,092 = 0,128 � 

3A = < − <A = 0,092 − 0,06 = 0,032 � 

� = 1,94 ∙ 10	� + 2,85 ∙ 10	
 ∙ 0,128� + 1
13,77 ∙ I 1

12 ∙ 1,3 ∙ 0,12
 + 0,12 ∙ 1,3 ∙ 0,032�J
= 9,13 ∙ 10	� �� 

Výpočet momentu setrvačnosti spřaženého průřezu: 

��,� = 5
384 ∙ ��� ∙ ��

 9 ∙ �9 = 5
384 ∙ 10,72 ∙ 10
 ∙ 5,2�

210 ∙ 10� ∙ 9,13 ∙ 10	� = 0,005 � = 5 �� 

2.7.5 Sloup 1 (HEB 300) 

 

Výsledná deformace: 

�� = 5,4 �� 

�� ≤ �
150 = 3000

150 = 20 �� 

5,4 �� < 20 �� … MNℎOM4P2 
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2.7.6 Sloup 2 (HEB 260) 

 

Výsledná deformace: 

�� = 13,6 �� 

�� ≤ �
150 = 3000

150 = 20 �� 

13,6 �� < 20 �� … MNℎOM4P2 

2.7.7 Celková deformace 

 

Výsledná deformace: 

�� = 23,2 �� 

�� ≤ ℎ
500 = 19230

500 = 38,46 �� 

23,2 �� < 38,46 �� … MNℎOM4P2 
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2.8 MSÚ – Posouzení požární odolnosti 

2.8.1 Průvlak 1 – IPE 360 
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2.8.2 Průvlak 2 – IPE 330 
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2.8.3 Sloup 1 – HEB 300 
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2.8.4 Sloup 2 – HEB 260 
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2.8.5 Stropnice 1 – IPE 270 

 

V čase t = 15 min je mez kluzu oceli fyd = 235 MPa, tudíž posudek na požární odolnost je totožný 

s posudkem na MSÚ. 
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2.8.6 Stropnice 2 – IPE 200 

 

V čase t = 15 min je mez kluzu oceli fyd = 235 MPa, tudíž posudek na požární odolnost je totožný 

s posudkem na MSÚ. 



 

VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 

FAKULTA STAVEBNÍ 

ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

PARKOVACÍ DŮM 

E. Výkresy 

 

BC.

KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
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1) PŮDORYS,        M1:100 

2) PODÉLNÝ ŘEZ – ŘEZ A-A´     M1:100 

3) PODÉLNÝ ŘEZ – ŘEZ B-B´      M1:100 

4) PODÉLNÝ ŘEZ – ŘEZ C-C´      M1:100 

5) PŘÍČNÝ ŘEZ  - ŘEZ D-D´      M1:100 

6) PŘÍČNÝ ŘEZ  - ŘEZ E-E´      M1:100 

7) PŘÍČNÝ ŘEZ  - ŘEZ F-F´      M1:100 

8) VÝKRES ZTUŽIDLOVÉHO POLE G-H, 7   M1:20 

9) VÝKRES ZTUŽIDLOVÉHO POLE 3-4, I   M1:20 

 

 

 

 

 

 


