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✗�✁✂✄✗☎✂
Předmětem práce je návrh, posouzení a porovnání dvou variant řešení ocelové 
nosné konstrukce areálu motokárové dráhy s přilehlým občerstvením. Stavba se 
skládá ze tří konstrukčně závislých objektů. Pro první objekt byly zpracovány 
varianty s příhradovou a rámovou konstrukcí. Stavba má nepravidelný půdorys. 
Půdorysné rozměry objektu jsou F5 x 45 m. Zastavěná plocha činí 2450 m2. 
Konstrukce dosahuje výšky 13,2 m. Práce obsahuje návrh dimenzí, statický výpočet 
a posouzení prvků konstrukce. Výpočet vnitřních sil byl proveden v proGramu SHIA 
EnGineer 1J.1.J2. K práci je přiložena výkresová dokumentace.  

KLÍČOVÁ SLOVA  

ocelová konstrukce, příhradová konstrukce, rámová příčná vazba  

ABSTRACT  

The scope of the MasterKs thesis is the desiGn, evaluation and the comparison of tLo 
variations of the solution for steel load-bearinG structure Lhich is a part of a Go-kart 
areal Lith adjacent refreshments. The construction is composed of three 
structurally dependent objects. For the first construction object, there Lere solved 
the variants Lith a truss and a frame structure. The construction has an irreGular 
plan. The object plan dimensions are F5 x 45 m. The built up area covers 2450 m2. 
The construction reaches the heiGht of 13,2 m. The thesis contains the desiGn of 
dimensions, structural analysis and the evaluation of structural members. The 
calculation of internal forces Las made by SHIA EnGineer 1J.1.J2 softLare. Attached 
to the thesis is the draLinG documentation. 

KEYWORDS  

steel construction, truss structure, transversal frame bond 
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Ú✘✙✚

P�edm�tem práce je návrh nosné ocelové konstrukce areálu motokárové dráhy 

s p�ilehlým ob�erstvením. Hala se nachází v Brn� v Jihomoravském kraji. Nosná 

konstrukce je zhotovena z oceli S355J0. Celá konstrukce se skládá ze t�í na sebe 

konstruk�n� napojených �ástí. Dále budu tyto �ásti nazývat jako �ást A, B a C. 

 Dominantní �ástí je �ást A, která má v p�doryse kruhový tvar. Tato �ást slouží 

pouze pro ú�ely motokárové dráhy. Je to esteticky nejzajímav�jší �ást celé konstrukce. 

Celá konstrukce A je pozorovatelná z míst ob�erstvení v �ásti budovy B. P�í�nou vazbu 

tvo�í p�íhradová rámová konstrukce. Sou�ástí p�í�né vazby je vrcholový prstenec, 

do kterého se sbíhají hlavní nosné �ásti konstrukce. 

�ást B propojuje motokárovou dráhu mezi �ástí A a C. �ást objektu je rozd�lená 

na dv� podlaží. V p�ízemí se nachází �ást motokárové dráhy a pot�ebné vybavení 

a prostory pro údržbu a opravu motokár. Ve 2. nadzemním podlaží je umíst�né 

ob�erstvení, ze kterého lze pozorovat závodníky na okruhu. St�echa je sedlová. P�í�ná 

vazba se skládá z plnost�nných za tepla válcovaných profil�.  

�ást C je nejmenší. Slouží pro ú�ely motokárové dráhy. Nachází se zde depo, kde 

se parkují motokáry a je zde p�ístup do zázemí motokárové dráhy. St�echa je sedlová. 

P�í�ná vazba se skládá z plnost�nných za tepla válcovaných profil�. 

 Konstrukce je posouzena a navržena podle p�íslušných platných norem.  



✶✛

1 ����������	


Objekt je samostatn� stojící s p�ilehlým parkovišt�m. V nejvyšším míst� dosahuje výšky 
13,2 m. Má rozlohu 2450  m2. Sklon st�echy je 8°. Motokárová dráha je situována po celé 
délce objektu. Ve st�ední �ásti haly se vyskytují prostory zázemí pro motokárovou dráhu 
s p�ilehlým ob�erstvením a jinými funk�ními prostorami. Na obrázku 1.1 je znázorn�ná 
stru�ná dispozice celého objektu. Je zde plán motokárové dráhy, která se táhne po celé 
délce objektu. Zázemí, které je rozd�lené na dv� podlaží, je detailn�ji popsáno na obrázku 
1.2 a 1.3.   

❖✜✢✣✤✥✦ ✧★✧ ✩ ✪✣✦✫✬✭✮✯ ✭✰✱✲✳✤✰✴✥

❖✜✢✣✤✥✦ ✧★✵ ✩ ✷✰✱✲✳✤✰✴✥ ✧★ ✸✹

❖✜✢✣✤✥✦ ✧★✺ ✩ ✷✰✱✲✳✤✰✴✥ ✵★ ✸✹
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�ást budovy A je výšky 13,2 m a má v p�doryse kruhový tvar o rozloze 700 m2. 
Pro tuto �ást jsou vypracovány dv� varianty �ešení. Šest p�í�ných vazeb vzájemn� od sebe 
odchýlených o 30° se sbíhají do vrcholového prstence. St�nová a st�ešní ztužidla jsou 
v každém t�etím poli. St�ešní pláš� od firmy Kingspan a.s. se upev�uje na vaznice. 
St�nový pláš� je upevn�ný ke sloup�m p�í�né vazby a k samostatn� stojícím sloup�m, 
které staticky nenarušují konstrukci haly. Tyto sloupy slouží pouze jako nosná konstrukce 
pro st�nové panely. Sloupy p�í�né vazby jsou kloubov� uložené.  

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡ �ást konstrukce A 

�ást budovy B propojuje �ásti A a C. Dosahuje výšky 10,6 m a je z�ásti rozd�lená 
na dv� podlaží. Dosahuje rozlohy 1100 m2. P�í�ná vazba st�ední �ásti B je tvo�ena rámem 
z plnost�nných profil�. Vzdálenost p�í�ných vazeb je 3,75 m. Rám tvo�í st�ední sloup, 
dva krajní sloupy a dv� p�í�le. St�ešní pláš� Kingspan je upevn�n na vaznice, které jsou 
kloubov� p�ipojeny na p�í�el. St�nové panely Kingspan jsou upevn�ny k pásnicím 
sloup�. 

Je zde st�edový pás ztužidel, který p�echází i do stropu, aby byla zajišt�na stabilita 
p�i jeho montáži. Strop je z ocelobetonové sp�ažené desky. Stropnice je vetknutá do 
sloup� rámové p�í�né vazby haly a je v polovin� rozp�tí podpírána sloupem. Strop se 
skládá z plnost�nných stropnic, trapézového plechu, sp�ahovacích trn� a železobetonové 
desky. Trapézový plech slouží jako ztracené bedn�ní pro železobetonovou desku.  

N�které p�í�le konstrukce B se p�ipojují kloubov� p�es sty�níkový plech se šrouby 
k pásu p�íhradové konstrukce haly A. Sloupy t�chto p�í�lí jsou kloubov� ukotveny do 
betonového základu p�es patní plech. 



☛☞

✌✍✎✏✑✒✓ ✔✕✖ ✗ �ást konstrukce B

✘ást budovy C má rámovou p�í�nou vazbu dopln�nou o systém táhel ve dvou na 
sebe kolmých sm�rech. Vzdálenost p�í�ných vazeb je 3,75 m. P�í�el má rozp�tí 17,5 m 
a dosahuje výšky 6,6 m. Budova dosahuje rozlohy 650 m2

. Sloupy jsou v p�í�ném sm�ru 
vetknuté. Tato �ást je ur�ená pro motokárovou dráhu a její depo. Konstrukce má dva pásy 
st�ešních a st�nových ztužidel. Na rozdíl od konstrukce B zde není patrové �ešení. �ást 
konstrukce B a C má t�i spole�né sloupy. Hala B je vyšší a tak je p�í�el haly C na spole�né 
sloupy p�ipojena kloubov� p�es �elní desku se šrouby na stojinu sloupu. �ela haly jsou 
dopln�na o sloupy podpírající p�í�el. Tyto sloupy slouží k upevn�ní st�nových panel�
Kingspan.  

✙✚✛✜✢✣✤ ✥✦✧ ★ �ást konstrukce C 

  



✩✪

2 �������
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Pro �ást budovy A byly vypracovány dv� varianty �ešení. Varianty se liší �ešením hlavní 
nosné konstrukce. Jde o dominantní �ást celé budovy. Motokáry zde projíždí zna�ným 
po�tem zatá�ek a na celou dráhu, a tím pádem i na celou konstrukci, se dá dívat z patra 
z míst ob�erstvení. Z toho d�vodu je p�i výb�ru správného �ešení konstrukce brán ohled 
i na vzhled konstrukce.  

Ob� varianty mají stejná oplášt�ní od firmy Kingspan a.s. [1]. St�nové oplášt�ní 
je tvo�eno panely KS1150 TF 120. St�ešní oplášt�ní je tvo�eno panely KS1000 RW 80. 
Rozdíl mezi variantami je v �ešení hlavní nosné konstrukce. Ob� varianty mají konstrukci 
z oceli S355J0.  

2.1 1. varianta - p�íhradové �ešení 
První varianta spo�ívá v �ešení p�í�né vazby pomocí p�íhradové konstrukce, která se ve 
st�edu sbíhá do vrcholového prstence. P�íhrada je kotvena do betonového základu 
kloubov� p�es patní plech s kotevními šrouby. Prstenec se skládá ze sva�ených UPE 
profil�, na které se p�es sty�níkový plech s ocelovým �epem p�ipojují dolní a horní pásy 
p�íhradové konstrukce. St�nová a st�ešní ztužidla jsou tvo�ena z trubkových profil�. 
Ztužidla se p�ipojují k okolním konstrukcím kloubov� p�es sty�níkový plech se šroubem.  

✫✬✭✮✯✰✱ ✲✳✴ ✵ ✴✳ ✷✸✭✹✸✺✻✸



✼✽

✾✿❀❁❂❃❄ ❅❆❅ ❇ ❈�í�ná vazba 1. varianty 

Konstrukce se jeví jako štíhlá a projevuje se to i na její celkové váze. Dolní pás p�íhrady 
je v p�lce své délky zajišt�n ztužidlem proti vybo�ení z roviny rámu. To má za následek 
zkrácení vzp�rné délky a tím pádem hospodárn�jší návrh konstrukce.  
 Konstrukce má velký po�et svarových spoj�. Všechny okolní pruty se k pás�m 
p�íhrady p�ipojují p�es nava�ený sty�níkový plech. Pouze výpl�ové pruty se k pás�m 
p�ipojují svarovým spojem.  
 Podle o�ekávání mají nejv�tší podíl na celkové váze pásy p�íhradové konstrukce. 
Velký podíl mají i vaznice z profilu HEB180, které mají v n�kterých místech rozp�tí až 
7,765 m. Spole�n� se st�ešními ztužidly se podílejí na celkovém vyztužení st�ešní roviny. 
Díky tvaru st�ešní konstrukce jsou vaznice namáhány nemalým tlakem.  

Vzhledem k prostorovému uspo�ádání st�echy a charakteristikám panel�
Kingspan nepo�ítám s tuhým st�ešním plášt�m, který by stabilizoval vaznice p�i vybo�ení 
v rovin� st�echy. Spole�n� s fakty, že má vaznice velké rozp�tí a je navíc namáhána 
tlakem, to vede k návrhu mohutného profilu HEB180. 

❚❉❊❋●❍❉ ■❏❑ ▲ ▼◆❍❉P ◗❉❘❙❯❱❲●❋



❳❨

2.2 2. varianta - rámové �ešení 

❩❬❭❪❫❴❵❛�ní �ešení 
Rámové �ešení se skládá z p�í�né rámové vazby z plnost�nných profil�. Sloupy jsou 
kloubov� uložené. P�í�le jsou kloubov� spojeny s vrcholovým prstencem. Vrcholový 
prstenec je podpírán sloupem z trubkového profilu. St�ešní a st�nová ztužidla jsou 
z úhelník� a jsou k p�í�né vazb� p�ipojeny p�es sty�níkový plech se šroubem. Vaznice 
jsou k p�í�li a ke sloupu p�ipojeny p�es �elní plech se šrouby. 

❜❝❞❡❢❣❤ ✐❥❦ ❧ ✐❥ ♠♥❞♦♥♣q♥

❜❝❞❡❢❣❤ ✐❥r ❧ s�í�ná vazba 2. varianty
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 Vzp�rné délky rámu 
Nejv�tší nevýhodou oproti p�íhradovému �ešení jsou vzp�rné délky rámu. Vzp�rná 

délka je ve vztazích níže charakterizována sou�initelem vzp�rné délky � [2]. P�í�ná vazba 
odpovídá statickému schéma na obrázku 2.5.  

   Obrázek 2.5 - Stanovení vzp�rných délek rámu

� � ����� � �	
���� � �	
� � �	���
�� � �	��� � ��� � �	��                      

� � ��� � �	�
� � ����� � �	���

Ze vztah� plyne, že tuhost p�í�le ovliv�uje vzp�rnou délku sloupu rámu. �ím 
menší je tuhost p�í�le, tím v�tší bude výsledná vzp�rná délka. Výsledkem je, že p�í�el 
musí být p�edimenzována, aby vycházela vhodná vzp�rná délka a sloup vyhov�l. To má 
negativní vliv na váhu celé konstrukce.  

 Jednotkové posudky pr��ez� a jejich štíhlost 
V tabulce 2.2 jsou vypsané jednotkové posudky na dané mezní stavy. Je zde zobrazena 
pom�rná štíhlost jednotlivých profil�. Pom�rná štíhlost sloupu rámové konstrukce je na 
mezi doporu�ené pro posudek vzp�ru. Oproti tomu p�í�el je zna�n� p�edimenzována. 

Tabulka 2.2 - Posudek pr��ez�

-./01� �21345� 678951:7� )�&� )���

/0123435� 167086749��� ��� �:��� �:$��

1234863�;2<;=>?8� ����@�� ���� �: �� �:� �

A80=;8427?4=�;2<;=>?8� ���� �� ���� �:��� �:#��

67;4=B� ��)$��� ��� �:��� �:���

67;4=53� ��)���� �#�� �:��� �: #�

1?8</� ��)$��� �'�� �:��� �: ��

12C3>86D�1?8</� %����  :$E��:$� ���� �:'�� �:�$�

120314=�;2<;=>?8� ����@��� �#'� �:�$� �:�#�
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 Výkaz materiálu 
Tabulka 2.3 ukazuje, jak velký vliv m�lo nutné p�edimenzování p�í�le na celkovou váhu 
konstrukce. P�í�le tvo�í více než jednu t�etinu celkové váhy konstrukce.  

Tabulka 2.3 - Výkaz materiálu 

2.3 Porovnání variant 
P�íhradová konstrukce nemá prstenec podpíraný sloupem. Vzhledem k velké výšce 
profilu p�í�le rámové konstrukce jsou stejné výškové nároky kladeny i na prstenec. Ten 
váží tém�� t�ikrát více než prstenec p�íhradové konstrukce. P�í�ná vazba p�íhradové 
konstrukce je více než dvakrát leh�í. Z hlediska úspory materiálu vychází lépe p�íhradová 
konstrukce a celkov� p�sobí štíhlejším dojmem.  
 Z hlediska montáže a výroby v díln� je na tom lépe rámová konstrukce. Má zcela 
jist� menší po�et montážních spoj�. Má i mnohem menší po�et dílenských svarových 
spoj�.  
 Z hlediska p�epravy má výhodu rámová konstrukce, která je prostorov�
úsporn�jší. To ale nehraje p�íliš velkou roli. Doprava by, na vhodn� zvolené trase, nem�la 
být problém ani pro jednu variantu.  
 U této �ásti konstrukce je velmi d�ležité i hledisko estetiky. Konstrukci lze 
pozorovat z ob�erstvení v 2. NP, tím pádem na sebe konstrukce spolu s motokárovou 
dráhou p�itahuje zna�nou �ást pozornosti diváka. P�íhradová konstrukce je svou 
estetickou funkcí vhodn�jší.  
 Pro podrobnou analýzu byla zvolena konstrukce 1. varianty. Pro elegantn�jší 
vzhled a úsporu hmoty lepé zapadá do konstrukce objektu.  
  



✷�

3 ����������������

3.1 Konstruk�ní �ešení 
Konstrukce je z oceli S355J0. Sloupy jsou založené do betonových patek. Po obvodu haly 
je vyzd�ný sokl, který sedí na základovém pasu. Montážní spoje jsou navrženy tak, aby 
hlavní díly spl�ovaly podmínky nutné k jejich p�eprav� z dílny na stavbu. Všechny 
dílenské spoje jsou svarové. Všechny montážní spoje jsou šroubované.  

✥✁✂✄☎✆ ✝

Hlavním nosným prvkem je p�í�ná p�íhradová vazba z trubkových profil�. Výpl�ové 
pruty jsou k pás�m p�ipojeny svarem. Jednotlivé p�í�né vazby jsou od sebe odchýleny 
o 30° a sbíhají se do vrcholového prstence. Prstenec se skládá z dohromady sva�ených 
profil� UPE. Ztužidla a vaznice se k p�íhradové konstrukci p�ipojují kloubov� p�es 
sty�níkový plech se šrouby. Kotvení p�íhradové konstrukce do betonového základu je 
kloubové p�es patní plech s kotevními šrouby.  

a) p�dorys         b) pohled  
❖✞✟✠✡☛☞ ✌✍✎ ✏ ✑✒✓✟ ☞✔✕✖✗✟✘☞✙☛ ✚

✛�íhradová konstrukce p�í�né vazby 

Tvo�í spolu s prstencem hlavní nosnou konstrukci – p�í�nou vazbu. Pásové pruty se 
skládají z trubkových profil� CHS193,7/10,0, výpl�ové z CHS60,3/4,0. Výpl�ové pruty 
jsou k pás�m p�iva�eny p�edem v díln�. Jedná se o kloubové p�ipojení. Montážní spoje, 
které d�lí p�íhradu na dv� �ásti, jsou situované v místech lomu spodního pásu. V t�chto 
místech jsou p�erušeny pruty pás� a také jedna diagonála výpl�ového prutu montážním 
spojem.  
 Jak je patrné z obrázku 3.1a, nejsou všechny p�í�né vazby stejné. V místech kde 
se konstrukce A napojuje na konstrukci B je jedna �ást p�í�né vazby p�dorysn� zkrácená. 
P�í�né vazby jsou k prstenci p�ipojeny kloubov� p�es sty�níkový plech s ocelovým 
�epem. K betonovému základu jsou p�ipojeny kloubov� p�es patní plech s kotevními 
šrouby 

✛�íhradový sloup 

Nachází se v místech st�nových ztužidel a v místech stropu. Pásy jsou z profilu 
CHS193,7/10,0, výpl�ové z CHS60,3/4,0. Slouží pro uchycení st�nových panel� a je 
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nezbytný k efektivnímu návrhu st�nových ztužidel. Podporuje okapovou vaznici. Je 
kloubov� ukotven do betonové patky p�es patní plech s kotevními šrouby. P�i montáži 
bude muset být podpírán, dokud nebude stabilizován ztužidly.  

 Prstenec 

Prstenec se skládá ze sva�ovaných profil� UPE300 a UPE80. K profil�m UPE300 jsou 
v díln� p�iva�eny sty�níkové plechy. P�es n� se pomocí ocelových �ep� k prstenci 
p�ipojují p�íhradové konstrukce p�í�né vazby. 

 Vaznice 

Vaznice jsou z profilu HEB 180. Jsou kloubov�, p�es sty�níkový plech se šrouby, 
p�ipojené k pás�m p�íhradové konstrukce. Jsou zapušt�né pod horní okraj horního pásu. 
Je na n� pokládán st�ešní pláš� z panel� Kingspan.  

 St�ešní ztužidla 

Jsou z profilu CHS 60,3/4,0. P�es sty�níkový plech se šroubem se p�ipojují k hornímu 
pásu p�íhradové konstrukce. Ve statickém modelu se nepo�ítá s p�sobením ztužidla 
v tlaku. St�ešní ztužidla se k�íží. Toto k�ížení je �ešeno p�es nava�ený sty�níkový plech 
na jednom z prut�, ke kterému se pomocí šroubu p�ipojí druhý k�ižující prut. Veškerá 
p�ipojení jsou kloubová.  

 St�nová ztužidla 

Jsou tvo�eny z diagonál CHS 60,3/5,0 a horizontálních prut� UPE 120. Oba profily jsou 
p�es sty�níkový plech se šrouby p�ipojovány kloubov� na svislý pás p�íhrady. Diagonály 
se navíc stejným zp�sobem p�ipojují k dolní pásnici okapové vaznice a k horizontálnímu 
st�novému ztužidlu. Ztužidla se nachází pravideln� po obvodu v každém 4. poli.   

 St�ešní pláš�

St�ešní pláš� haly A se skládá ze st�ešních panel� Kingspan KS100 RW 80 [1]. Jsou 
ukládány na konstrukci tak, aby p�sobily spojit�. Ukládají se na vaznice. Délka jednoho 
pole panelu je maximáln� 2,813 m.  

 St�nový pláš�

St�nový pláš� je položen na soklu. St�nový pláš� se skládá z panel� KS 1150 TF 120 
od firmy Kingspan a.s. [1]. Panely jsou p�ipevn�ny k pás�m p�íhradové konstrukce 
a k samonosným sloup�m, které jsou sou�ástí dodávky st�nového plášt�.  

 Obvodové ztužidlo 

Aby se stabilizoval dolní pás p�íhrady proti vybo�ení z roviny p�í�né vazby, bylo 
navrženo obvodové ztužidlo. Skládá se z kombinace pr��ez� CHS 60,3/5,0 
a CHS 114,3/5,0. Profily jsou k pás�m p�íhrady p�ipojeny kloubov� p�es sty�níkový 
plech se šroubem. Pro zajišt�ní globální stability obvodového ztužidla a zvýšení tuhosti 
celého systému byly v místech st�nových ztužidel navrženy stabilizující prvky z pr��ez�
CHS 76,1/5,0. Na obrázku 3.2 je znázorn�ná poloha celého ztužujícího systému 
v konstrukci. 



✷�

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡ ☛�dorys - poloha obvodového ztužidla 

✥☞✌✍✎✏ ✥

P�í�ná rámová vazba je tvo�ena ze t�í sloup� a dvou p�í�lí. Sloupy jsou kotveny 
do základových patek a jsou v p�í�ném sm�ru vetknuté do betonového základu pomocí 
patního plechu s výztuhami a hákovými kotvami. Napojení p�í�le na st�edový sloup je 
vy�ešen dílenským sva�ovaným spojem. Spoj je ohybov� tuhý. Na p�í�li se pak nacházejí 
montážní spoje p�es �elní desku se šrouby. Sou�ástí p�í�né vazby jsou i stropnice vetknuté 
do sloup� pomocí �elní desky a šroub�. Stropnice jsou navíc ješt� podpírané v p�lce 
svého rozp�tí dalším sloupem, který je ke stropnici a do základu p�ipojen kloubov�.  

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✞ ✡ ✑✒✓✒ ✔

✕✖✗✘✙✚ ✛✖✜✢✣

Tvo�í je pr��ez HEB220. Pata sloup� se skládá z patního plechu, výztuh, podložek 
a hákových kotev. Kotvy jsou p�edem zabetonované. U tohoto typu kotev je nutné mít 
u patní desky v�tší otvory v patním plechu. P�edepsaná tolerance kotvení je ±50 mm.  
V místech rámových roh� jsou v pr��ezu p�iva�ené výztuhy pásnic.  

✤✖✜✢✣ ✣✜✦✣✚✧✗★✚✩✚ ✛✪✧✜✣✙✫✩✫

Je z profilu IPE240. Je na stropnici napojen kloubov� p�es �elní desku a dva šrouby. 
Kotvení do betonové patky je kloubové p�es patní plech se dv�ma šrouby.  



24 

 P�í�el 

Je z profilu IPE300. Ke krajním sloup�m je p�ipojena šroubov�. Spoj se st�edním 
sloupem je �ešen dílensky a je sva�ovaný. Montážní spoj je pak �ešen na p�í�li pomocí 
�elních desek se šrouby. Všechny tyto p�ípoje jsou ohybov� tuhé. P�í�el p�enáší zatížení 
z vaznic a st�ešních ztužidel do sloup�.  

 Vaznice 

Profil IPE180 p�enáší zatížení ze st�ešního plášt� do p�í�le. Vaznice je k ní kloubov�
p�ipojená p�es sty�níkový plech se šrouby, který je dílensky p�iva�ený ke stojin� vaznice. 
Je zapušt�ná pod horní líc pásnice p�í�le. Aby bylo možné p�ipojení na p�í�el, musí být 
proveden výpal �ásti vaznice. Vaznice jsou sou�ástí systému st�ešních ztužidel.  

 St�ešní ztužidla 

Diagonály st�ešního ztužení jsou z úhelník� L90x7. Jsou kloubov� p�ipojovány 
k vaznicím a p�í�lím p�es sty�níkový plech se dv�ma šrouby. Na konstrukci B jsou 
celkem dva pásy st�ešních ztužidel podle obr. 3.3.  

 Sp�ažená ocelobetonová deska 

Skládá se ze stropnic, trapézového plechu, železobetonové desky a sp�ahovacích trn�. 
Stropnice IPE270 jsou vetknuty do sloup� p�í�né vazby a jsou ješt� navíc podpírány 
samostatným sloupem uprost�ed rozp�tí. Na horní pás stropnice jsou p�iva�eny 
sp�ahovací trny, které jdou skrz trapézový plech až do betonu. Trapézový plech 
126/310  - 1,0 je položen žebry kolmo ke stropnicím a slouží jako ztracené bedn�ní. Beton 
C20/25 je vyztužený betoná�skou výztuží B500B p�i horním okraji v místech záporných 
ohybových moment� – v místech spojení se sloupy.  

 St�nová ztužidla 

Jsou tvo�ena diagonálami L90x7 a horizontálními prvky UPE120. Diagonály se na 
sloupy, obvodový nosník, horizontální prvky st�nového ztužidla a okapovou vaznici 
p�ipojují p�es sty�níkový plech se šrouby. Profily UPE120 se p�ipojují pouze ke stojin�
sloup� p�í�né vazby a to pomocí �elního plechu se dv�ma šrouby. 

 Stropní ztužidla 

Jsou tvo�ena diagonálami L90x7 a horizontálními prvky UPE120. Diagonály se na 
stropnici, obvodový nosník a horizontální prvky st�nového ztužidla p�ipojují p�es 
sty�níkový plech se šrouby. Profily UPE120 se p�ipojují pouze ke stojin� stropnici a to 
pomocí �elního plechu se dv�ma šrouby. 

 Obvodové nosníky 

Tvo�í je profil IPE200. Tyto nosníky uzavírají obvod ocelobetonové stropní desky. 
N�které z nich nesou vnit�ní st�nu.  
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 Sloupy HEB100 

Tyto sloupy slouží k upevn�ní st�nového plášt� na štít� haly B v místech napojení na halu 
C. Navazují na sloupy p�í�né vazby haly C. Spoj s p�í�lí haly B je �ešen tak, aby sloupy 
nenesly p�í�el ve svislém sm�ru. Veškeré spoje jsou �ešeny kloubov�. 

 St�ešní pláš�

St�ešní pláš� haly B se skládá ze st�ešních panel� Kingspan KS1000 RW 80 [1]. Ty jsou 
ukládány na konstrukci tak, aby p�sobily spojit�. Ukládají se na vaznice. Délka jednoho 
pole panelu je maximáln� 2,522 m.  

 St�nový pláš�

St�nový pláš� je položen na soklu. St�nový pláš� se skládá z panel� KS1150 TF 120 
od firmy Kingspan a.s. [1]. Panely jsou p�ipevn�ny k pásnicím sloup� HEB220.  

 Budova C 

 Sloup 

Profil sloupu je z IPE270. V p�í�ném sm�ru jsou sloupy vetknuté do betonového základu 
p�es patní plech s výztuhami a hákovými kotvami s podložkami. Patní plech je opat�en 
kotevní zarážkou. Kotvy jsou p�edem zabetonované a stejn� jako u haly B je patní plech 
opat�en v�tšími otvory pro tyto kotvy. V místech rámových roh� jsou k profilu p�iva�eny 
výztuhy pásnic.  

 P�í�el 

P�í�el je také z profilu IPE270. P�í�el je rámov� spojená se sloupem šroubovým spojem 
p�es �elní desku. Další montážní spoj se nachází ve vrcholu p�í�né vazby, kde jsou k sob�
ob� p�í�le spojeny p�es �elní desku se šrouby. Oba p�ípoje jsou s minimálním náb�hem 
p�í�le pro rozší�ení �elní desky pro více šroub�.  

 Vaznice 

Vrcholová vaznice je z profilu IPN220, ostatní pak z IPE200. Rozdílné profily odpovídají 
rozdílné intenzit� zatížení. Vaznice jsou op�t zapušt�né a p�es �elní plech se pomocí 
šroub� p�ipojují ke stojin� p�í�li nebo sloupu. Na vaznice se pokládá st�ešní pláš�.   

 Systém táhel a vzp�r 

P�í�ná vazba je dopln�ná o systém vzp�r a táhel. Táhla v podélném sm�ru haly jsou 
z profil� RD40 a RD47. Táhla v p�í�ném sm�ru jsou z profilu RD44. Táhla jsou navržena 
pouze na p�sobení v tahu. Táhla v p�í�ném sm�ru pomáhají snížit celkové zatížení 
na p�í�li. Táhla v podélném sm�ru mají za úkol stabilizovat táhla v p�í�ném sm�ru 
a vzp�rky. V místech, kde se táhla k�íží, se nachází vzp�rky z profil� CHS 60,3/5,0, které 
pomáhají stabilizovat p�í�el ve �tvrtinách rozp�tí. Všechna spojení jsou realizována 
prost�ednictvím sty�níkového plechu se šroubem.  
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 Štítové sloupy 

Okrajové p�í�né vazby (�ada M a C) jsou podporovány t�emi dodate�nými sloupy 
HEB160 v pravidelných vzdálenostech 4,375 m. Jejich hlavní funkce je p�enos 
vodorovných sil ze st�nového plášt� do zbytku konstrukce. Sloupy jsou do základu 
kotveny kloubov� p�es patní plech s dodate�n� osazenými šrouby od firmy HILTI [4].  

 St�ešní ztužidla 

V�tšina profil� je z úhelníku L90x7.  Pouze v �ásti konstrukce mezi �adami L a M bylo 
nutné navrhnout 4 tužší pruty z úhelník� L100x8 z d�vodu v�tšího namáhání. St�ešní 
ztužidla se p�es sty�níkový plech se šrouby p�ipojují na p�í�le a vaznice. P�ipojení jsou 
kloubová.   

 St�nová ztužidla 

Skládají se z horizontálních prvk� UPE120 a diagonál L90x7. Sou�ástí tohoto systému je 
i okapová vaznice, na kterou se p�ipojují diagonály. Všechny p�ípoje jsou op�t �ešeny 
p�es sty�níkový plech se šrouby.  

 St�nový pláš�

St�nový pláš� je položen na soklu. St�nový pláš� se skládá z panel� KS 1150 TF 120 od 
firmy Kingspan a.s. [1]. Panely jsou p�ipevn�ny k pásnicím sloup� p�í�né vazby UPE270.   

 St�ešní pláš�

St�ešní pláš� se skládá z jednopláš�ové mechanicky kotvené skladby st�echy bez provozu 
[3]. Má hlavní hydroizola�ní vrstvu z jednovrstvého asfaltového pásu s tepelnou izolací 
tvo�enou kombinací desek z minerálních vláken. Spádová vrstva je vytvo�ena nosným 
trapézovým plechem. St�ešní pláš� s v�tším zatížením na konstrukci byl zvolen z d�vodu 
vytvo�ení odtokového žlabu, který nebylo možné vytvo�it s panely Kingspan.  

3.2 Materiál 
Ocel S355J0 

mez kluzu     ������� !
mez pevnosti    �"�
��� !
Young�v modul pružnosti   #����$ !
Modul pružnosti ve smyku  $���$ !
3.3 Kotvení 
Kotvení vetknutých sloup� je tvo�eno z patního plechu, výztuh, p�edem zabetonovaných 
hákových kotev, podložek pod hlavy kotev a kotevní zarážkou. Pro možné odchylky p�i 
geometrickém prostorovém zam��ení sloup� je nutné zv�tšit otvory pro kotvy v patním 
plechu o ±50 mm.  

Kloubová kotvení profil� I a H jsou �ešeny pomocí patního plechu s dodate�n�
osazenými kotevními šrouby HILTI HAS-E [4]. Jde o chemickou kotvu, která se lepí 
lepící hmotou HIT-RE 500 od firmy HILTI.  
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3.4 Zatížení 
Ve výpo�tu je uvažováno celkem 11 zat�žovacích stav�. Kombinace zat�žovacích stav�
je tvo�ena pro mezní stavy STR a GEO, jako mén� p�íznivou kombinaci z výraz� (6.10a) 
a (6.10b) �l. 6.4.3.2 normy [5]. Pro mezní stav použitelnosti je použit vztah (6.14b) 
�l. 6.5.3 normy [5]. Je proveden lineární i nelineární výpo�et. Nelineární výpo�et je 
z d�vodu vylou�ení p�sobení v tlaku n�kterých prvk� modelu. Nelineární kombinace jsou 
vytvo�eny z lineárních.  
 Vlastní tíha konstrukce je generována automaticky softwarem SCIA Engineer 
16.1.62. P�i�emž gravita�ní zrychlení g = 9,81 ms-2.  
 Zatížení sn�hem je po�ítáno pro oblast m�sta Brna v Jihomoravském kraji, která 
se nachází ve sn�hové oblasti II s charakteristickou hodnotou sk = 1 kPa = 1 kNm-2 [6]. 
Zatížení sn�hem je uvažováno ve t�ech zat�žovacích stavech. První stav po�ítá 
s maximálním rovnom�rným zatížením po celé ploše st�ešního plášt�. Další dva mají 
zatížení rozd�lené nerovnom�rn�.  
 Zatížení v�trem je stanoveno pro Brno nacházející se ve v�trné oblasti II. Oblast 
je charakterizována výchozí základní rychlostí v�tru vb,0 = 25 ms-1 [7]. Zatížení p�sobí 
kolmo na zat�žované plochy – st�ešní a st�nové plášt�. Plášt� jsou namáhány sáním 
a tlakem. Pro zatížení v�trem jsou vytvo�eny celkem �ty�i zat�žovací stavy. Sm�r v�tru 
je tak vystižen ze všech sv�tových stran.  

3.5 Ochrana konstrukce 
Ocelové prvky �ep�, svorník�, šroub� a plech� jsou opat�eny žárov� pozinkovaným 
povrchem Fe/Zn 25c, pokud nejsou s protikorozní ochranou z výroby.  

3.6 Doprava 
Pro p�epravu hlavních dílc� z výrobny na místo staveništ� byla zvolena vhodná trasa. 
Dílce ur�ené pro p�epravu nep�esahují délku 14 m a mají vyhovující rozm�ry pro 
p�epravu na zvolené trase.  

3.7 Montáž ocelové nosné konstrukce 
P�ed montáží ocelové konstrukce musí být hotové železobetonové konstrukce spodní 
stavby. Do betonových patek jsou zabetonovány hákové kotvy. V místech kotevních 
zarážek budou p�i betonáži vloženy kousky polystyrenu tvarem odpovídající zarážce, 
které pak budou p�ed osazením sloup� odstran�ny. Po aretaci sloupu bude provedeno 
podlití patního plechu, p�i n�mž dojde k zalití otvoru maltou, do kterého byla osazena 
zarážka. Pro obvodový sokl je vybudován základový pas, který se táhne po celém obvodu 
haly. Montáž hal A, B a C m�že probíhat sou�asn�. 

 Montáž budovy A 
Na podp�rné konstrukci bude osazen vrcholový prstenec. Jakmile bude prstenec upevn�n, 
m�že se pomocí dvou autoje�áb� p�ipojit k prstenci první rameno p�edem smontované 
p�íhradové konstrukce. Konstrukci je po p�ipojení nutné aretovat pro zajišt�ní správné 
geometrie konstrukce. Po p�ipojení druhého ramene je na �ad� montáž st�nových 
a st�ešních ztužidel mezi t�mito rameny p�íhradové konstrukce. Sou�ástí t�chto ztužidel 
je i mezilehlý sloup, který je nutné p�i montáži podep�ít podp�rnou konstrukcí, dokud 
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nebude ztužidly zajišt�na jeho stabilita. Konstrukci je pot�eba po každém kroku znovu 
aretovat. Jako další krok je montáž stejné konstrukce na opa�né stran� prstence. 
Konstrukce je nyní dostate�n� tuhá a podp�rná konstrukce m�že být odstran�na. 
Následn� autoje�áby osadí další rameno a spojí se vaznicemi s konstrukcí. Op�t prob�hne 
aretace a m�že se p�ipojit další rameno. Stejný postup platí i pro další ramena p�íhradové 
konstrukce.  

 Montáž budovy B 
Nejd�íve se osadí sloupy �ad 9 až 11, na které se namontují st�nová ztužidla. Po montáži 
p�í�lí v t�chto �adách pomocí dvou autoje�áb� se p�í�le spojí vaznicemi a st�ešními 
ztužidly. Po osazení stropnic, se namontují stropní ztužidla. Takto vznikne segment 
konstrukce dostate�n� tuhý v p�í�ném i podélném sm�ru. K segmentu se pak dále mohou 
p�ipojovat další p�í�le pomocí vaznic.  
 Montáž stropu prob�hne po osazení všech stropnic. První se osadí trapézový plech 
a obvod stropní konstrukce se zabední. Trapézový plech slouží jako ztracené bedn�ní. 
Osadí se betoná�ská výztuž a vybetonuje se stropní deska.  
 P�í�né vazby, které mají s halou A spole�né sloupy, musejí být montovány, 
jakmile bude konstrukce A hotová. Postup montáže této �ásti konstrukce probíhá stejn�
jako u zbytku konstrukce haly B.   

 Montáž budovy C 
Nejd�íve se osadí sloupy �ad M a L, na která se namontují st�nová ztužidla. Kloubov�
uložené sloupy je nutné podep�ít podp�rnou konstrukcí, dokud nebudou p�ipojeny 
k p�í�li. Po montáži p�í�lí v t�chto �adách pomocí dvou autoje�áb� se p�í�le spojí 
vaznicemi a st�ešními ztužidly. Takto vznik segment konstrukce dostate�n� tuhý v p�í�né 
i podélném sm�ru, ke kterému mohou být stejným zp�sobem p�ipojovány ostatní p�í�né 
vazby.   
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3.8 Výkaz materiálu 
Tabulka 3.1 - Výkaz materiálu budovy A 

Tabulka 3.2  - Výkaz materiálu budovy B 
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Tabulka 3.3 - Výkaz materiálu budovy C 

4 ��������������������������� �!�


Vzp�rné délky ur�uji podle kapitoly C.5 v p�íloze normy [2]. Podle, které lze ur�it 
vzp�rnou délku podle vztahu: 

�%& � � ' �
kde h   je výška sloupu 

�  sou�initel vzp�rné délky   

Vzp�rné délky n�kterých prut� jsou zadávány ru�n� do modelu. Jsou to zejména pruty 
sloup� rámové konstrukce, ale jsou to i pásy p�íhradové konstrukce. Program sám se snaží 
na základ� tvaru deformované konstrukce stanovit vzp�rné délky. N�kdy program spo�ítá 
vzp�rné délky špatn� a je nutná ru�ní korekce.  
 V�tšina vzp�rných délek rámových p�í�ných vazeb haly B a C byla zadána ru�n�. 
Uživatelsky jsou zadávány vzp�rné délky p�íhradových pás� haly A. Ru�ní zadávání 
vzp�rných délek tla�ených prut� na konstrukci je provedeno na základ� výpo�tu [2].  
 Programem jsou po�ítány vzp�rné délky p�í�né vazby rámové konstrukce, které 
nešly jednozna�n� ur�it podle platných norem.  

U ostatních tla�ených prut� v konstrukci se po�ítá se vzp�rnou délkou rovnající 
se vzdálenosti mezi body bránícími vybo�ení z dané roviny. 
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Tabulka 4.1 - Vzp�rné délky rám� [2] 



✸�

4.1 Rámy haly C 

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡ �ady sloup� haly C 

✌ada C 
Pro �adu C platí schéma �. 6 z tabulky 4.1. Jedná se o krajní �adu sloup� u malé haly. 
P�í�el rámu je kloubov� p�ipojená ke stojin� sloupu p�í�né vazby haly B. Rám je po délce 
rozp�tí kloubov� podep�en t�emi sloupy. Odlišné tuhosti sloup� jsou zanedbány a je 
po�ítáno s momentem setrva�nosti nejtužšího sloupu, což je na stranu bezpe�nou.  

(��	���)*�
	���) ��� +,�+
� � ��� � �
� � � ' 
	���� ' �	��� � �	���
� � �� � �	�� ' ��� � �	�� ' �	��� - �	��� ' �	���� � �	���
✌ada D, E, F, H, I, J a L 

Pro tyto �ady platí schéma �. 3 z tabulky 4.1. Rám se skládá ze dvou vetknutých sloup�. 
Rámový roh je na obou stranách. Tuhost p�í�le a sloup� je stejná, protože jsou ze stejného 
profilu IPE270.  

(��	���)*���	�)
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 �� +,�+
� � � ' ��	�� ' �	��� � �	���
�� � �	�.� � �� � �	���
� � �	����� � �	�� ' �	��� - �	��� ' �	���� � �	���
ady G a K

P�í�el �ad G a K jsou kloubov� p�ipojeny ke spole�ným sloup�m haly B a C. Sloup naproti 
je vetknutý v p�í�ném sm�ru. Na stranu bezpe�nou je zanedbána odlišnost tuhostí sloup�. 
Pro výpo�et sou�initele vzp�rné délky je použito schéma �. 6 z tabulky 4.1.  

(��	���)*���	��) ��� +,�+
� � ��� � �
� � � ' ��	�� ' �	��� � �	���
� � �� � �	�� ' ��� � �	�� ' �	��� - �	��� ' �	���� � �	���
ada M 

	ada M odpovídá schématu �. 9 z tabulky 4.1. Jde o rám vetknutý do betonového základu 
s dv�ma rámovými rohy. P�í�el je podpírána t�emi kyvnými stojkami. Tuhosti sloup�
a p�í�le jsou totožné. 

(��	���)*���	��) ��  ��� +,�+
�� � �	�.� � �� � �	��� � � ��� � �
� � � ' ��	�� ' �	��� � �	���
� � �	����� � �	
� ' ��� � �	�� ' �	��� - �	��� ' �	���� � �	���



✸�

4.2 Rámy haly B 

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡ �ady sloup� haly B 

✌ady 5 až 12 
Pro tyto �ady vypadá statické schéma p�í�né vazby podle obrázku 4.3. Rám je v p�lce 
rozd�len na dv� podlaží. Toto schéma se v tabulce normy [2] nenachází. Pro ur�ení 
vzp�rných délek sloup� je použito schéma �. 14 a 16. Z t�chto dvou je posléze vybrána 
mén� p�ízniv�jší varianta. Vzp�rná délka krajního sloupu bez p�ipojené stropnice je 
uvažována podle schématu �. 14. 

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟☛ ✡ ☞✍✎✍✏✑✝✒ ✓✑✔✒✕✎ ✔✎✖✗ ✘

Pro schéma �. 14 není uvažován vliv stropnice, která je do sloupu vetknuta. Je 
po�ítáno, jako by tam v�bec nebyla.  (��	���)*���	��) /�� +,��	���0���+��	���0���
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+/�+
� � �	��� ' ��1 ' ���	��� ' ��1 ' �	��� � �	���
2 � �� � �
3 � ��� � �

Pro krajní sloupy platí: 

� � � � �	
 ' �	���� � �	� ' �	���.� � �� � � � �	
��
Pro st�edový sloup platí: 

� � � � �	
 ' �	���� � �	� ' �	���.� � �� � �.�� � �	���
Tyto hodnoty platí pro celou délku sloupu 9,316 m, protože je vylou�en vliv 

stropnice. Pro vzp�rnou délku krajního a st�edového sloupu potom platí: 

�%&	�4	5&6789 � � ' � � �	
�� ' �	��� � ��	���:
�%&	�4	;<=>?89 � � ' � � �	��� ' �	��� � �	
��:
Schéma �. 16 je uvažováno pouze pro tu �ást rámu, kde se nachází stropnice. Ze 

schématu je patrné, že sou�initel vzp�rné délky se nepo�ítá pro celou délku sloupu. Sloup 
je stropnicí rozd�len na dv� �ásti.  

(�
	���)*���	��) ��� +,��	���0���+��	���0���@��	��
0���
�� � �	�.� � ��� � �	���
A � 
���B � 
 ' �	��� ' ��1������ ' �	��
 ' ��C � �	��
� � �	��� ' ��1 ' ���	��� ' ��1 ' 
	��� � �	��

� � �	����� � ��	� ' �	� � �	��D� - �	�E ' �	�� - �	���D� - �	�E ' �	��C � �	
��
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Pro vzp�rnou délku krajního a st�edního sloupu potom platí: 

�%&	�F	5&6789 � � ' � � �	
�� ' 
	��� � ��	�
�:
�%&	�F	;<=>?89 � � ' � � �	
�� ' 
	��� � ��	�
�:

Do modelu je zadána maximální vypo�tená vzp�rná délka pro daný sloup: 

�%&	5&6789 � )!G H�%&	�4	5&6789I �%&	�F	5&6789J � )!G D��	���I ��	�
�E �
� ��	���:

�%&	5&6789 � )!G H�%&	�4	;<=>?89I �%&	�F	;<=>?89J � )!G D�	
��I ��	�
�E �
� ��	�
�:

ady 13 až 19 
Sou�ástí p�í�né vazby je p�íhradová konstrukce budovy A. P�í�el se v tomto p�ípad�
p�ipojuje k pásu p�íhradového vazníku kloubov� p�es sty�níkový plech. Je zde op�t 
stropnice vetknutá do sloupu.  

Vzhledem k netypickému statickému uspo�ádání p�í�né vazby byly vzp�rné délky 
sloup� spo�ítány softwarem (tabulka 5.2). Hodnoty se podobají hodnotám vycházejícím 
podle schématu �. 16.  

Tabulka 4.2 - Vzp�rné délky �ad 13 až 19 
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5 ����������������������������"������
���!�	���������������#

V �ásti budovy B se nachází dv� nadzemní podlaží. Podlaží jsou odd�lena pomocí 
ocelobetonové sp�ažené desky. Deska se skládá ze stropnice, trapézového plechu, betonu 
a betoná�ské výztuže. Jako sp�ahovací prvek byly navrženy sp�ahovací trny s hlavou.  

Na obrázku 5.1 je up�esn�na poloha stropnic ve statickém modelu. Stropnice jsou 
v p�í�ném sm�ru haly. V podélném sm�ru je za tepla válcovaný profil IPE200 uzavírající 
obvod desky. Stropnice jsou v p�lce rozp�tí podpírány sloupy. Ze statického hlediska jde 
o kyvné stojky. Trapézový plech je pokládán žebry kolmo ke stropnici.  

Navrženo dle platných normativních p�edpis� [8]. 

    
Obrázek 5.1 - Poloha stropnic ve statickém modelu 

5.1 Materiál 

 Trapézový plech 
�2;</=1>?�<5@A9�� � ���� B� �#� �� �C#� �          

J� K� ��:��� BLJ��� �              

M9� K� ���� ��7� �              

�� K� �:���N�$� ��7� �              

O� K� #�$�� BLJ��� �              

Tabulka 5.1 - charakteristiky trapézového plechu 
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08;23F3�1208/4=5� � �:#$� J� �           
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2?��U32��>31B9�6�207/3;<� � � � JJ� �   53?B86P�6DVB7�U3284<�7�207/T;<W�

2?��U3284<�47>�207/T;3J� �� # � JJ� �   >� K� ���� JJ� �

     ���� JJ� �           

 Stropnice 
�21345� �����'#� �              

�� K� �:�� $'� J�� � 2M� K� ��:�� JJ� � M9� K� �$$� ��7� �   

�� K� $:#'���$� J � � 2X� K� �:�� JJ� � M9>� K� ��'� ��7� �   

S3?� K�  :�'��� � J�� � 0� K� �$� JJ� � �� K� �:���N�$� ��7� �   

S/?� K�  :� ��� � J�� � U� K� ��$� JJ� � O� K� #�$�� BLJ��� �   

.� K� ��:�� BLJ��� A� K� �#�� JJ� �          

 Beton 
��#� B�$� �              

M5B� K� ��� ��7� � M52J� K� �:�� ��7� �       

M5>� K� ��:�� ��7� � �5J� K� ������ ��7� �       

 Betoná�ská výztuž 

@710DE:FD�>?=7GH� 
$##
� �            

M1� K� $��� ��7� �            

M1>� K�  � :�� ��7� �            

Y� K� ��� JJ� �            

P� K� ��$� JJ� �            

 Sp�ahovací trny 

>� K� ��:�� JJ� � M<� K� � �� ��7� �   

�� K� ��:�� JJ� � Z6� K� �:�$� �    

A>� K� �� JJ� �       

?� K� �#� JJ� �       

5.2 Posudek trapézového plechu p�i montáži 

 Zatížení 
;72G[8675I�VICB7W� � �:���� J� �          

08;/G2I�\3>48A8�/8?3W� �:#$�� J� �          

:7D5@� 2?��QJR� BLJ��� B	J��� B	J��� �       

U3284� �:���� �� �$:��� �:�'� �       

207/3;��/?35A� �� ��:��� �:��� �:��� �       

         �:��� �       

<21.I00/� B	J��� �            

47�>3?53���J� �:$�� �            

\=4>3� �:#$� �            
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 Posudek na MSÚ 
Příčinkové čáry ohybového momentu         

- pro maximální ohyb. moment v poli - pro max. ohyb. moment nad podporou 
 

 
 

        

 

 
 

       

                 

                 

                 

         

 

       

                 

                 

                 

                 

                 

- extrém v x = 1,875 m     - extrém v x = 2,25 m     

Průběhy ohybového momentu  

 

 
 

        
 

 
 

                

                 

                 

                 

                 

My,Rd = 
Weff . fy 

= 
3,56E+04 . 320 

= 11,39 kNm 
γM0 1,00 

My,Ed 
= 

8,37 
= 0,73 < 1,0 

   

My,Rd 11,39 Vyhovuje  

 

 Posudek na MSP 
Průběh ohybového momentu od stálého zatížení         
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M1 = 4,12 kNm               

maximální průhyb:                 

δ = 
1 

( 
5 

g .  L4 - 
1 

M1 . L2 ) = 0,005 
m 
≤  

L 
= 0,015 m 

Ea . Ia 384 16 250 

  
  

 
 

  
 

        Vyhovuje 

5.3 Posudek stropnice p ři montáži 
délka stropnice  7,50 m 

zatěžovací šířka   3,75 m 

 Zatížení – charakteristické hodnoty 

stále tl. [m] kgm-2 kgm-1 kNm-1  proměnné kNm-1 

IPE 270     36,10 0,35  na delce 3 m 1,50 

trapez. plech   12,38 46,43 0,46  jinde 0,75 

beton 0,108 274 1028 10,08        

         10,89        

 Posudek na MSÚ a MSP 
Příčinkové čáry ohybového momentu nad podporou    
 

 
 

                   

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

- extrém v x = 4,62 m                
 
Průběh ohybového momentu 

 

 

 

MEd,max = 89,11 kNm 
         
         

VEd,odp = 66,80 kN          
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Mpl,Rd = 
Wpl . fy 

= 
0,000484 . 355000 

= 171,82 kNm 
 

γM0  1,0   

AV = A - 2btf + (tw+2r)tf = 2209,32 mm2     

Vpl,Rd = 
Av . fy 

= 
0,002209 . 355000 

= 452,82 kN 
γM0 . √3  1,0 . √3  

POSUDEK MSÚ             

MEd,max 
= 

89,11 
= 0,52 < 1,0 

       

Mpl,Rd 171,82 Vyhovuje      

VEd,odp 
= 

66,8 
= 0,15 < 1,0 

       

Vpl,Rd 452,82 Vyhovuje      
POSUDEK MSP              

δlim = 
L 

= 
7,50 

= 30 mm > 12,2 mm = δmont 
   

250 250 Vyhovuje 

5.4 Posudek stropnice v provozu 
délka stropnice  7,50 m 

zatěžovací šířka   3,75 m 

 Zatížení – charakteristické hodnoty 

stálé tl. [m] kgm-2 kgm-1 kNm-1 

IPE 270     36,10 0,35 

trapez. plech   12,38 46,43 0,46 

beton 108 274 1028 10,08 

podlaha   40 150 1,47 

         12,36 

           

proměnné kNm-2 kNm-1     

užitné zatížení 3,00 11,25     

     11,25     
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 Spolup ůsobící ší řka 
Spolupůsobící šířka - prostřední podpora  

beff = b0 + ∑bei = 0,983 m    

b0 = 45 mm     

be1 = Le = 3,75 = 0,469 m 
8 8 

Le = 0,25 (L1 + L2) = 3,75 m   

Spolupůsobící šířka - pole     

beff = b0 + ∑βibei =   1,639 m   

b0 = 45 mm     

be1 = Le = 6,375 = 0,797 m 
8 8 

Le = 0,85 L1 = 6,375 m   

 Posudek na únosnost ve smyku 

VRd = Av 
fy = 2209 355 = 394 kN  

√3 γa √3 . 1,15  

Průběh posouvajících sil           
 

 
 

               

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

VEd = 137,13 = 0,3 < 1,0     

VRd 393,76  Vyhovuje  

 Posudek na momentovou únosnost v poli 
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Průběh ohybových momentů 
 

 
 

   

    

    

    

    

    

    

    

    

    

  A . fyk  0,00459 . 355000    

x = 
  γa   

= 
  1,15   

= 0,076 m 
0,85 beff  fck 0,85 . 1,639 . 20 

   γc    1,50     

r = 0,5 . ha + d - 0,5 . x =           

r = 0,5 . 0,27 + 0,20 - 0,5 . 0,076 = 0,297 m   

                 

Mpl,Rd   = Aa . fyd . r = 0,00459 . 308696 . 0,297 = 420,6 kNm 

          

POSUDEK              

MEd,max 
= 

118,2 
= 0,28 < 1,0 

        

Mpl,Rd 420,6 Vyhovuje       
 

   
 

 Posudek na momentovou únosnost nad podporou 
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Průběh ohybových momentů 
 

 
 

      

       

       

       

       

       

       

       

As = 6,710E-04 m2       

Aa1 = 2,770E-03 m2       

Aa2 = 1,820E-03 m2       

d = 0,2 m        

rs = 0,243 m        

ra1 = 0,280 m        

ra2 = 0,054 m        

           

x = 0,263 m         

Fs = 6,710E-04 . 434782,6 = 291,74 kN 

Fa1 = 2,770E-03 . 308695,7 = 855,15 kN 

Fa2 = 1,820E-03 . 308695,7 = 561,76 kN 

Mpl,Rd   = 340,82 kNm       

            

MEd,max 
= 

184,96 
= 0,5 < 1,0 

   

Mpl,Rd 340,82 Vyhovuje  

 Posudek na MSP 
 

5.5 Posudek sp řahovacích trn ů 
Únosnost spřahovacích trnů           
 

 
 

         

 

     
           (70,8; 74,4)= 70,8 kN 

                

h = 82 mm po svaření dojde ke zkrácení trnu o cca 5mm   

h 
= 

82 
= 5 =>> α = 1 

        

d 18,2         

PRd = 
PRk 

= 
70,8 

= 56,6 kN 
       

γv 1,25        
 

 
 
     

��� � ��� �0,8 �
���

4 ; 0,29 ∙ � ∙ ��������� � ��� 
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Ac = 0,11 m2        

Fcf,1 = 0,85 . Ac .fcd + As . fsd = 1489,1 kN  

Fcf,2 = Aa .fyd = 1416,9 kN     

Fcf = min ( 1489,1; 1416,9)     

Fcf = 1416,9 kN       

Potřebný počet trnů pro úplné smykové spojení je 

Nf = 
Fcf 

= 
1416,9 

= 26 trnů 
  

PRd 56,6   
 

Tento po�et platí pro úsek mezi maximálním a minimálním ohybovým momentem [9]. 
Jde přibližně o polovinu rozpětí stropnice 3,75 m. Trny by pak od sebe měly mít 
maximální vzdálenost 144 mm.  
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6 STATICKÝ VÝPOČET - ZATÍŽENÍ NA 

KONSTRUKCI 

6.1 Zatížení stálé 
Stálé zatížení se skládá z vlastní tíhy nosné konstrukce a z ostatních stálých zatížení. Mezi 
ostatní stálá zatížení patří tíha střešního a stěnového pláště a tíha stropní konstrukce. 
 Střešní plášť je z velké většiny z panelů Kingspan. Pouze u haly C byl použit 
střešní plášť DEKROOF [3], kvůli jednodušší realizaci odtokového žlabu. Na druhou 
stranu zatížení od pláště DEKROOF je značně větší než od pláště Kingspan. Střešní plášť 
je připevněn k vaznicím. Zatížení od střešního pláště, větru a sněhu se přenáší přes 
vaznice do zbytku konstrukce.  

Stěnové pláště jsou z panelů Kingspan. Panely jsou uloženy na sokl a nepřitěžují 
konstrukci svislými složkami sil. Přes panely se do nosné konstrukce přenáší pouze 
horizontální složky zatížení od větru. Jediné místo, kde stěnové panely zatěžují 
konstrukci je čelo haly B v místech styku s halou C. Zde vzniká svislá stěna, kvůli rozdílu 
výšek obou hal. 

Sloupy budovy B a příhradová konstrukce budovy A jsou ještě navíc zatížené od 
spřažené stropní ocelobetonové desky.  

 Vlastní tíha (ZS 1) 
Vlastní tíha konstrukce je generována automaticky výpočtovým softwarem SCIA 
Engineer. Gravitační zrychlení g se rovná 9,81 ms-2. 

 Ostatní stálé (ZS 2) 

 Střešní pláš ť 

Střešní plášť haly A a B se skládá ze střešních panelů Kingspan KS1000 RW 80. Ty jsou 
ukládány na konstrukci tak, aby působily jako spojité nosníky. Návrh střešních panelů na 
zadané rozpětí při daném zatížení větrem a sněhem byl proveden pomocí tabulek 
únosností [1]. 

U budovy A se ukládají na válcovaný průřez HEB180. Délka jednoho pole panelu 
je maximálně 2,813 m. U budovy B se ukládají na válcovaný průřez IPE180. Délka 
jednoho pole panelu je maximálně 2,522 m.  
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Obrázek 6.1 - Střešní panely KS1000 RW 80 

Obrázek 6.2 - Hmotnost střešních panelů na základě tl. jádra 

Shrnutí parametrů střešních panelů KS1000 RW 80: 
d = 80 mm 

D = 115 mm 

m = 10,83 kgm-2 

g = 9,81 ms-1 

gk = 0,106 kNm-2 
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U budovy C se střešní plášť skládá z několika vrstev. Složení pláště je vzato z katalogu 
firmy DEK a.s.. Katalogové jméno střešního pláště je DEKROOF 15 [3].  

Obrázek 6.3 - Skladba DEKROOF 15 

 
Tabulka 6.1 - Zatížení střešním pláštěm DEKROOF 15 

DEKROOF 15                 

Vrstva Tloušťka [mm] Váha [kgm-3] Váha [kgm-2] Zatížení [kNm-1] 

ELASTEK 50 
SOLO     0,22 0,005 

ISOVER S 
100 154 15,4 0,334 

ISOVER T 
150 136 20,4 0,442 

DEKPROFILE TR 
150/280/0,75     10,7 0,232 

               CELKEM: 1,01 
 
Celkové spočtené zatížení je již převedené z plošného na liniové, protože osová 
vzdálenost vaznic je v případě haly C konstantní a má velikost 2,209 m.  

 Stěnový pláš ť 

Stěnový plášť je položen na soklu a nezatěžuje konstrukci budovy svislými složkami. 
Do sloupů haly se přes stěnový plášť přenášejí pouze horizontální složky zatížení 
od větru. Stěnový plášť se skládá z panelů KS 1150 TF 120 od firmy Kingspan a.s. [1].  
 

Obrázek 6.4 - Stěnový plášť KS 1150 TF 120 
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 Stropní deska 

Spřažená ocelobetonová deska se nachází v budově B. Stálé zatížení od desky je řešené 
v kapitole 5.4.1. 

 Stěna v 2. NP 

Hala B je po délce rozdělená na dvě části zdí. V 1. NP jde o cihelné zdivo, které sedí na 
betonovém základovém pasu. V 2. NP bude zeď tvořená kombinací keramických 
tvarovek a skleněným stěnových panelů.  
 Stěna je vysoká 5,5 m. Skleněné stěnové panely jsou výšky 2 m. Zbytek výšky 
stěny tvoří cihelné zdivo. Charakteristické hodnoty liniového zatížení v místech 
prosklených panelů jsou v tabulce 6.2. Charakteristické hodnoty liniového zatížení pro 
stěny pouze z keramických tvarovek jsou v tabulce 6.3. 
 
Tabulka 6.2 - Liniové zatížení stěny ze skleněných panelů 

Stavební prvek 

objemová 
hmotnost 

výška 
liniové 
zatížení 

[kgm-3] [m] [kNm-1] 

Skleněný stěnový panel 2600 2 1,02 

Keramická tvarovka šířky 115 mm 800 3,5 3,16 

Malta, kování apod.     0,42 

    CELKEM 4,60 

      
Tabulka 6.3 - Liniové zatížení stěny z keramických tvarovek 

Keramická tvarovka šířky 115 mm 800 5,5 4,96 

Malta, izolace, omítka apod.     0,50 

    CELKEM 5,46 
 
  

6.2 Zatížení prom ěnné 

 Zatížení užitné 
Prostory občerstvení spadají do kategorie užitného zatížení C. Kategorie C je plocha, kde 
může docházet ke shromažďování lidí. Kategorie C má dalších 5 podkategorií C1 ÷ C5, 
podle kterých se určuje velikost zatížení. Uvažované prostory spadají do kategorie C1, 
což je plocha se stoly atd., např. plochy v kavárnách, restauracích a jídelnách [10].  

�� � 3 � �!�  
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 Zatížení sn ěhem (ZS 4 ÷ ZS 6)  
Místo stavby: Brno 
Sn�hová oblast: II (dle obrázku 6.5) 
Postup výpo�tu [6]: 

" � #$%&%'"� � 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 � 0,8 � �!� 

 "� � 1,0 ��) 
 #$ � 0,8 … tvarový sou�initel 
 %& � 1,0 … sou�initel expozice 
 %' � 1,0 … tepelný sou�initel 

 

 
Obrázek 6.5 - Mapa sněhových oblastí [6] 

Při tvorbě zatěžovacích stavů je vycházeno z normativních předpisů [6]. Pro sedlové 
střechy platí aplikace zatížení podle obrázku 6.6.  

Obrázek 6.6 - Aplikace zatížení sněhem 
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Pro zatížení sn�hem jsou uvažovány celkem tři zatěžovací stavy. U prvního zadávaného 
zatěžovacího stavu ZS4-snih_plny je sníh po celé ploše střechy v plné míře. 
U zatěžovacího stavu ZS5-snih_Z značí písmeno Z světovou stranu na které je sníh 
v poloviční míře. Stejně to tak platí u ZS6-snih_S. Obrázek 6.7 ilustruje zadávání zatížení 
sněhem do výpočtového modelu.   

Obrázek 6.7 - ZS4-sníh_plný 

 Zatížení v ětrem (ZS 7 ÷ ZS 10) 
Tvar celé konstrukce je značně členitý. Pokud se má stanovit zatížení větrem [7] na 
konstrukci, bude muset být zavedeno několik zjednodušení. První z těchto zjednodušení 
je rozdělení konstrukce na dvě části podle obrázku 6.8, na které je poté aplikováno 
zatížení.  
 

a) kopule      b) hala se sedlovou střechou 
   

Obrázek 6.8 - Rozdělení konstrukce pro výpočet zatížení od větru 

Druhým zjednodušením je, že hala A je počítána, jako by to byla kopule. Tvar části 
konstrukce A se z nabídnutých tvarů v normě nejvíce podobá kopuli s kruhovým 
půdorysem.  
 Třetí zjednodušení se týká části konstrukce B a C. Zatížení těchto konstrukcí není 
řešeno zvlášť. Je počítáno s těmito částmi, jako by to byla jedna konstrukce 
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obdélníkového tvaru se sedlovou střechou. Toto zjednodušení je zavedeno i přesto, že 
jsou tyto části konstrukce jinak vysoké a mají vzájemně kolmé hřebeny střech. Výsledný 
model pro stanovení zatížení větru je možné si představit, jako protaženou konstrukci B 
o šířku konstrukce C.  
 Čtvrté zjednodušení se týká části konstrukce B. Tato konstrukce má vlivem 
zapuštění konstrukce A nepravidelný tvar. Pro výpočet zatížení větru je počítáno s touto 
konstrukcí, jako by měla tvar pravidelného obdélníka.  

Pro zatížení větrem jsou uvažovány celkem čtyři zatěžovací stavy. Jeden z každé 
světové strany. ZS7-vitr_S, ZS8-vitr_J, ZS9-vitr_Z a ZS10-vitr_V. Písmeno na konci 
popisu zatěžovacího stavu značí, z které světové strany vítr fouká. Obrázek 6.9 ilustruje 
zadávání zatížení větru do výpočtového modelu. Brno patří do větrné oblasti II. 

Obrázek 6.9 - ZS8-vitr_J 

Postup výpočtu: 
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Západní a východní vítr
Zatížení st�n haly B a C: 
>� K� �#:''�J� � A� K� ��:��J� �      

U� K� �#:$�J� � 3� K� ��:��J� �      

AE>� K� �:��� �             

8U?712� �� )� %� �� ��

%/3:��� ��:�� ��:�� ��:$� �:#� ��:��

X3�QB	J��R� ��:��� ��:$$� ��:� � �: �� ��:���

Obrázek 6.11 - Schéma oblastí zatížení v�tru   

Zatížení st�n haly A: 

iJ=4�K� #$�n� �   

i��K� ��$�n� �   

Y�K�
��

K� ��
�     

�5� �     

o�K� � �� �     

po�K� �:�� �     

U�K� �   ��� J� �

�3�K�U���6;�E�6�K� ��#$$##� �

6�`;3a�K� � �:�'� J1��� �

6�K� �   �:$���$� J�1���

Obrázek 6.12 - Sm�rné hodnoty sou�initele koncového efektu 3� jako funkce sou�initele plnosti 

	 v závislosti na štíhlosti �
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F� i�� %/�� poi� %/3� 1E2� X3�QB	J��R�

�� ��� �:�� �� �:��� 2?7B� �:�# �

�� ��� ��:�� �� ��:��� 1P4I� ��:��#�

�� '�� ��:�$� �:��� ��:�'� 1P4I� ��:����

 � ���� ��:�� �:��� ��: �� 1P4I� ��:�$$�

$� �$�� ��:�� �:��� ��: �� 1P4I� ��:�$$�

�� ���� ��:�� �:��� ��: �� 1P4I� ��:�$$�

Obrázek 6.13 - Schéma oblastí zatížení v�tru 

Zatížení st�echy haly B a C: 
>� K� ��� J� � A� K� ��:�� J� �    

U� K� �#:$� J� � 3� K� ��:�� J� �    

1B?84� � �� n� �          

               

8U?712� f� .� �� ��

%/3:��� ��:$�� ��:�� ��:�#� ��:$#�

X3�QB	J��R� ��:��� ��:�'� ��: �� ��:�'�

Obrázek 6.14 - Schéma oblastí zatížení v�tru 
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Zatížení st�echy haly A: 
A� K� ��:���J� � AE>�K�� �:� �

M� K� �:$�J� � ME>�K�� �:���

>� K� U� K� ��� J� �

�� �� � )� %�

%/3:��� ��:�� � ��:#� ��:��

X3�QB	J��R� ��:'��
�

��:$�� ��:���

Obrázek 6.15 - Schéma oblasti zatížení v�tru 

Severní a jižní vítr 
Zatížení st�n haly B a C: 
>� K� �#:$� J� � AE>� K� �:����

U� K� ��� J� �    

3� K� ��:�� J� �    

A� K� ��:�� J�� �    

8U?712� �� )� %� �� ��

%/3:��� ��:�� ��:�� ��:$� �:#� ��:��

X3�QB	J��R� ��:��� ��:$$� ��:� � �: �� ��:���

Obrázek 6.16 - Schéma oblastí zatížení v�tru 

Zatížení st�n haly A: 
Totožné se zatížením pro západní a východní vítr. 
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Zatížení st�echy haly B a C: 
>� K� �#:$� J� � A� K� ��:�� J�

U� K� ��� J� � 3� K� ��:�� J�

1B?84� �� n� �      

8U?712� f� .� �� �� -�

%/3:���
��: �� ��:��� ��:$�� ��:$ � ��:���

�� �� �� ��: �� ��: ��
X3�QB	J�

�R� ��:� � ��:��� ��:�'� ��:��� ��:�'�
X3�QB	J�

�R� �:��� �:��� �:��� ��:� � ��:� �

Zatížení st�echy haly A: 
A� K� ��:���J� � AE>�K�� �:� � �

M� K� �:$�J� � ME>�K�� �:��� �

>� K� U� K� ��� J� �     

�� �� )� %�

%/3:��� ��:�� ��:#� ��:��

X3�QB	J��R� ��:'�� ��:$�� ��:���

Obrázek 6.17 - Schéma oblastí zatížení v�tru 

 D�lník na st�eše 
St�echa haly není ur�ená pro provoz. V mimo�ádných situacích zde m�že docházet 
k opravám nebo údržb� st�ešního plášt� a st�ešního vybavení. Jedná se o zatížení bodové. 
Má hodnotu 1,5 kN, což p�edstavuje p�ibližn� 150 kg váhy �lov�ka s vybavením. Zatížení 
je aplikováno na vaznice všech t�í �ástí haly A, B a C. Je aplikováno na nejvíce namáhané 
pruty.  

 Náraz vozidla 
Toto zatížení není v práci uvažováno. Hala není v blízkosti jakékoliv významné silni�ní 
komunikace nebo železni�ní trati. Sou�ástí haly je i venkovní parkovišt�, které by mohlo 
být zdrojem tohoto zatížení. Nicmén�, jsou provedena opat�ení, která by tomu m�la 
zabránit. Mezi opat�ení pat�í obrubníky, svodidla apod. 
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8 ���������	�
������������
������
�	���
���������������

Je proveden detailní posudek vybraných prvků dle normy [11]. Všechny prvky jsou 
posuzovány na mezní stav únosnosti. Na mezní stav použitelnosti je posouzen vybraný 
prvek vaznice (CS28).   

8.1 CS1 – p�í�el haly B 
Prů�ez IPE300 tvo�í p�í�el rámové vazby haly B. Je posuzován prvek B227, který se 
nachází v p�í�né vazb� �ady 9 a je mezi osami I a J. Prvek je dlouhý 2,523 m a �ez, který 
je posuzován a ve kterém je nejv�tší namáhání z celé konstrukce, je v míst� 1,262 m, tedy 
v p�lce délky prvku. Extrémní namáhání vychází z kombinace CO1/7. 

��� � ���� � ��� � ���� � ��� � ���	 � ��
 � ��	�

 Prvek je sou�ástí p�í�le, která je dlouhá 15,136. Vzp�rná délka p�í�le pro vybo�ení 
z roviny rámu se odvíjí od osové vzdálenosti vaznic – 2,523 m. Vzp�rná délka pro 
vybo�ení v rovin� rámu se odvíjí od osové vzdálenosti sloup� – 15,136 m.  

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡ ☛ ☞✌✍✝✎řovaný řez 

Vyšet�ovaný �ez se nachází tém�� uprost�ed p�í�le. P�í�el se nachází v místech 
st�ešního ztužidla. Na následujících obrázcích jsou vykreslené pr�b�hy vnit�ních sil od 
kombinace CO1/7.  

Pro stanovení sou�initel� Cm ekvivalentního konstantního momentu a interak�ní 
sou�initele kij byla použita interak�ní metoda 2 podle národní p�ílohy B [11]. Pro 
stanovení sou�initel� C1, C2 a C3 byly použity tabulky NB.3.1 a NB.3.2 v národní p�íloze 
NB [11]. 



✏✑✒

✥✓�b�hy návrhových vnit�ních sil 

✔✕✖✗✘✙✚ ✛✜✢ ✣ ✤✖ůběh normálových sil 

✦✧★✩✪✫✬ ✭✮✯ ✰ ✱★ůběh posouvajících sil 

✦✧★✩✪✫✬ ✭✮✲ ✰ ✱★ůběh ohybových momentů kolem osy y 

✳✴✵✷✸✹✺✻
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 Geometrie 

�� 	� ���� ���
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�� ���

��� 	� ����� ���

��� 	� ���� ���

�� 	� �
� ���

��� 	� ����� ���

�� 	� 
���� ���

��� 	� 
��� ���

 Pr��ezové charakteristiky 

��� 	� ��������� ���� � ��� 	� ��� ���

� � 	� ��������� ���� � ��� 	� �
� ���

!��"#� 	� ������
� ���� � � � 	� ���
� ���

! �"#� 	� ��
���
� ���� � ��� 	� �� �

!��$#� 	� 
�
����
� ���� �  �� 	� �� �

! �$#� 	� ���
����� ���� � %� 	� ����� �

��� 	� ������
� ���� � &�'�� 	� ���� �

��� 	� �������� ���� � & ' � 	� ����� �

      &()� 	� ���� �

 Vzp�rné délky 

(*���� 	� �
�������

(*�� � 	� 
�����

(*��)� 	� 
�����

(� 	� 
�����

 Návrhové vnit�ní síly 

 Kritický �ez 

+�,��� 	� �� -+�

+�,�*� 	� ����� -+�

��,� 	� ���� -+�

����,� 	� ���
�� -+��

� ��,� 	� ����� -+��

 Posudek podle �l. 6.3.3 
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8.1.7 Posudek na MSÚ
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✷�✁

8.2 CS16 – sloup haly C 
Prů�ez IPE270 tvo�í rámovou p�í�nou vazbu haly C. Posuzující prvek B2940 je sloup této 
vazby, který se nachází v p�í�né vazb� �ady F a je na ose 5. Prvek je dlouhý 5,371 m a �ez, 
který je posuzován a ve kterém je nejv�tší namáhání z celé konstrukce, je v míst� paty 
sloupu. Extrémní namáhání vychází z kombinace CO1/1. 

��� � ���� � ��� � ���� � ��	 � ���
 � ��� � ��
�

 Vzp�rná délka sloupu pro vybo�ení v rovin� p�í�né vazby byla detailn� �ešena 
v kapitole 5.1.2. Vzp�rná délka pro vybo�ení z roviny p�í�né vazby je celá délka sloupu 
5,371 m.  

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡ ☛ ☞✌✍✝✎řovaný řez 

Prvek se op�t nachází v blízkosti st�ešních a st�nových ztužidel.  

✥✏�b�hy návrhových vnit�ních sil 

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✑ ☛ ✒✄ůběh normálových sil 
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✖✗✘✙✚✛✜ ✢✣✤ ✦ ✧✘ůběh posouvajících sil 

✖✗✘✙✚✛✜ ✢✣✢ ✦ ✧✘ůběh ohybových momentů kolem osy y 
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8.2.7 Posudek na MSÚ
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✷�✁

8.3 CS33 – sloup podpírající stropnici a pří�el 
Prů�ez IPE240 tvo�í sloup jdoucí skrz podlaží. Podpírá zárove� stropnici a p�í�el. 
Posuzující prvek B1546 je �ást sloupu pod stropnicí, který se nachází v p�í�né vazb� �ady 
13 a je na ose I. Prvek je dlouhý 4,150 m a �ez, který je posuzován a ve kterém je nejv�tší 
namáhání z celé konstrukce, je v míst� paty sloupu. Extrémní namáhání vychází 
z kombinace CO1/166. 

��� � ���� � ��� � ���� � ��	 � 
��� � ��� � ���


 Vzp�rná délka sloupu pro vybo�ení z roviny a v rovin� p�í�né vazby je celá délka 
sloupu, tedy 4,150 m. 

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡ ☛ ☞✌✍✝✎řovaný řez 

✥✏�b�hy návrhových vnit�ních sil 
Sloup je namáhán pouze osovou tlakovou silou o velikosti 264,55 kN. P�ípoj sloupu ke 
stropnici a kotvení jsou kloubové.  

✑✒✓✔✏✕✖✗ 
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✷�✁

8.4 CS8 – diagonála p�íhradové konstrukce 
Prů�ez CHS60,3/4,0 tvo�í diagonálu p�íhradové konstrukce haly A. Je kloubov� p�ipojen 
k pásovým prut�m svarovým spojem. Poloha posuzovaného prvku B830 je znázorn�ná 
na obrázku 9.10. Prvek je dlouhý 2,146 m a �ez, který je posuzován a ve kterém je nejv�tší 
namáhání z celé konstrukce, je v místech p�ipojení na dolní pás. Extrémní namáhání 
vychází z kombinace CO1/1. 

��� � ���� � ��� � ���� � ��	 � ���
 � ��� � ��
�

Protože je prut p�ipojen k pás�m kloubov�, jeho vzp�rná délka pro vybo�ení 
z roviny a v rovin� p�íhrady se rovná jeho délce.  

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡☛ ☞ ✌✍✎✝✏řovaný řez 

✥✑ůb�hy návrhových vnit�ních sil 
Diagonála je namáhána pouze osovou tlakovou silou o velikosti 76,41 kN.  

✒✓✔✕✑✖✗✘
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8.4.5 Posudek na MSÚ
����������	
����

����

��

�

������	���������
���������
�

�������	�������������������	������
��� ����

���������

�
�
��

�

�����������������

����

�����

���

�������� �� �� ������	������������ �	����� �����������

���� � ����

����

�����

���� � ����

����

���� � ����

����

����

����

����

� ���� � ����
��������

���������������
� ������� 

����

� ������� 

� ���

� �����

� �����
�����

����� ��
��	�
�

��
�

� � �
�

� �� �� � ��
�

�

���������� � �� �� �� ��� ������� �

�� � �
	
�

���

�

�

��� �
�� !

"��
����

�

��������������������

�
�

�������������������������������

�#�

�����
$ ����

� �
"����

%�
�

&�� � '(� � � ��� � ���
�#�

����)*+�

$ '(� � � ��,
�#�

����)*+�

&�- � ��.&--�

&-� � � �
�����-

'(/0 � ����

�#�

�-��)*+�
1 � �

���

'(/0 � ����

�#�

�-��)*+�

&-- � '(- � � ��- � ���
�#�

�-��)*+�
$ '(- � � ��,

�#�

�-��)*+�

2(� � ���,34 �

2(- � ��. � ��56 �

2(/0 � ��. � ��56 �

37 � �

&�� �

&-- �

&-- �

&�� �

&-� �

&-� �

���



����� � 

����������� ������� ���� ��������

��������

���������
	���

�����
	�����

�����
� ���� � ����

� ���� � ����
����������� ������� ����

����� !

���������
	�������

�����
	������

�����

����� !

�#�

����)
+�

� &��
8��#� � 98��#�

�/08���)

+�

� &�-
8-�#� � 98-�#�

8-��)

+�

$ �

�#�
�-��)
+�

� &-�
8��#� � 98��#�

�/08���)

+�

� &--
8-�#� � 98-�#�

8-��)

+�

$ �

�#�� 8��#�� 8-�#� �:;<=%;<>?%�@?%AB?%�C%>D�?<�EBFAF

��) � 	 G 
H �

8���) � IJK�� G 
� �

8-��) � IJK�- G 
� �

���



✷�✁

8.5 CS28 – Vaznice haly B 
Prů�ez IPE180 tvo�í vaznice haly B. Pro MSÚ posuzuji prvek B2540. Jedná se o prvek 
vrcholové vaznice mezi �adami sloup� 10 a 11. Vaznice se nachází v místech st�ešních 
ztužidel. Je dlouhá 3,750 m a �ez, který je posuzován a ve kterém je nejv�tší namáhání 
z celé konstrukce, je uprost�ed rozp�tí vaznice. Extrémní namáhání vychází z kombinace 
CO1/5. 

��� � ���� � ��� � ���� � ��	 � ���


 Vzp�rná délka pro vybo�ení z roviny st�echy je rovna délce vaznice 3,750 m. 
Vaznice je uprost�ed svého rozp�tí stabilizována st�ešními ztužidla, a proto je vzp�rná 
délka pro vybo�ení v rovin� st�echy rovna polovin� svého rozp�tí 1,875 m. Vrcholová 
vaznice je sou�ástí systému st�ešních ztužidel a dochází tím pádem i k jejímu velkému 
tlakovému namáhání.  

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡✡ ☛ ☞✌✍✝✎řovaný řez 

Vyšet�ovaný �ez se nachází uprost�ed rozp�tí vaznice. Na následujících obrázcích jsou 
vykreslené pr�b�hy vnit�ních sil od kombinace CO1/5.  
  



✏✑✒

✥✓�b�hy návrhových vnit�ních sil 

✔✕✖✗✘✙✚ ✛✜✢✣ ✤ ✦✖ůběh normálových sil 

✧★✩✪✫✬✭ ✮✯✰✱ ✲ ✳✩ůběh posouvajících sil 

✧★✩✪✫✬✭ ✮✯✰✴ ✲ ✳✩ůběh ohybových momentů

✵✶✸✹✺✻✼✽
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 Posudek na MSP 
Rozhodující kombinace pro mezní stav použitelnosti je MSP/12 
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9 ���������	�
������������
������
	�����������������

Byl proveden ru�ní výpo�et p�ti vybraných sty�ník� ocelové nosné konstrukce. Dv�
kotvení a t�i prutové p�ípoje. Výpo�et se �ídí platnými normativními p�edpisy [12] [13].  

9.1 Rámový roh haly B 
Jedná se o p�ipojení p�í�le ke krajnímu 
sloupu p�í�né vazby. Sloup je vyztužen 
v místech pásnice p�í�le a náb�hu. Náb�h je 
z d�vodu rozší�ení �elní desky pro umíst�ní 
v�tšího po�tu šroub� na �elní desku. �elní 
deska se p�ipojuje p�ímo na pásnici sloupu. 

✥✁✂✄☎✆✝✞

�elní plech:   460 x 200 x 20 mm 
Šrouby:  M20 - 8.8 
Sloup:   HEB220 
P�í�el:   IPE300 

❖✟✠✡☛☞✌ ✍✎✏ ✑ ✒✓✔☞✕řovaný přípoj 

✖✝✗☎✘✙✗✚ ✗✛✆✂�ní síly 
N = 53 kN 
V = 20 kN 
M =  111 kNm 

✜✞✙✢✣�ka svar�
Název svaru Tlouš�ka 

P�ipojovaný nosník - plech pásnice 7mm 

P�ipojovaný nosník - plech stojiny 5mm 

St�na spodního náb�hu - P�ipojovaný nosník 5mm 

St�na spodního náb�hu - Deska 5mm 

Pásnice spodního náb�hu - Deska 7mm 

✤✄✙✦✄✂☎✆✄ ✧ ✣☎✙✢★✩

Pr�m�r:      20 mm 
Rozte�e mezi sloupci šroub�:    116  mm 
Rozte�e �ad šroub�:     100 mm 
Vzdálenost od horní hrany �elního plechu:  50  mm 
Plocha jádra šroubu As:    245 mm2 

Po�et:       6 ks  

✤✄✙✦✄✂☎✆✪✫✚ ✬✁☎✁✦✄✂☎✩ ✬☎✙ ✗✩✭✂✢✮✄✛✙✢ ✬✝✯✛✆✪✆ ✯✞✙✢✬u 
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 Geometrické parametry pro �elní desku 
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 Efektivní délky a únosnosti samostatných �ad šroub�

Tabulka 9.1 - Efektivní délky a únosnosti – samostatných řad šroubů
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 Efektivní délky a únosnosti skupiny �ad šroub�

Tabulka 9.2 - Efektivní délky a únosnosti skupiny řad šroubů

 Posouzení šroub�

 Podmínky 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (ve sm�ru zatížení) 
1.2 * d0 � e1 � (4 * t + 40mm) 
26.4mm � 50mm � 104mm 
OK 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (kolmo na sm�r zatížení) 
1.2 * d0 � e2 � (4 * t + 40mm) 
26.4mm � 42mm � 104mm 
OK 

Min/Max rozte� šroub� (ve sm�ru zatížení) 
2.2 * d0 � p1 � min(14 * t; 200mm) 
48.4mm � 100mm � 200mm 
OK 

 Posouzení šroub� ve st�ihu 

Fv,Ed � Fv,Rd 

VEd  / (nObj  * n) � ns * �v  * fub  * As  / �Mb 

20.0 kN / (1 * 8) � 1 * 0.6 * 800 N/mm² * 245 mm² / 1.25 
2.5 kN � 92.1 kN 
2,71 % 
OK 
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 Posouzení šroub� v otla�ení 

Otla�ení šroub� na plechu 
Fv,Ed � Fb,Rd 

Fv,Ed � 1 * k1  * �b  * fu  * d * 	(ti ) / �Mb 

2,5 kN � 1 * 2.5 * 0.76 * 490 N/mm² * 20 mm * 20 mm / 1.25 
2.5 kN � 297.2 kN 
0.84 % 
OK 

Otla�ení šroub� na hlavním nosníku 
Fv,Ed � Fb,Rd 

Fv,Ed � 1 * k1  * �b  * fu  * d * 	(ti ) / �Mb 

2.5 kN � 1 * 2.5 * 1 * 490 N/mm² * 20 mm * 16 mm / 1.25 
2.5 kN � 313.6 kN 
0,79 % 
OK 

 Posouzení šroub� v tahu 

Ve sty�níku p�sobí i tlaková síla, která snižuje namáhání šroub� tahem. Toto zatížení 
zanedbávám. 
Ft,Ed � Ft,Rd  

# � $%&$' 	 %%% � (� )*+, � �(� )*+, - (� ,*+, - (� %*+, - (�(*+, . /, � 012 � 345#2 	 (�* � 6(( � ,78%� ,8
	 %7%� %�/9

75.3 kN � 141.1 kN 
53.32 % 
OK 

 Únosnost šroub� v protla�ení 

Ft,Ed � Bp,Rd 

Ft,Ed � 0.6 * 
 * dm  * tp  * fu  / �Mb 

75.3 � 0.6 * 3.14 * 32.95 mm * 16 mm * 490 N/mm² / 1.25 
75.3 kN � 389.5 kN 
19.33 % 
OK 

 Posouzení kombinace st�ihu a tahu šroubu 

Fv,Ed  / Fv,Rd  + Ft,Ed  / (1.4 * Ft,Rd ) � 1 
2.5kN / 92.1kN + 75.3 kN / (1.4 * 141.1 kN) � 1 
0.41 � 1 
OK 

 Návrhová únosnost v tahu – samostatné �ady šroub�

Ve sty�níku p�sobí i tlaková síla, která snižuje namáhání šroub� tahem. Toto zatížení 
zanedbávám. 

Ft1,Ed � Ft1,Rd  

:;'�<= 	 ,#<= � $', � &$' . >'?@:;%�AB�C=� :;%�0B�C=� :;%�DE�C=� :;%�A2�C=F
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Tabulka 9.3 - tabulka posudků samostatných řad šroubů

"#�#� 	� � �� ��

$�� ������ ����� ��	��� ������

����%�� 	
��
� 		�
� ������ ������

����&'(� ����� ���
� ��� ���

�)*+���� ��
�� ���� ���� ��	��

� OK OK OK OK 

 Návrhová únosnost v tahu - skupiny �ad šroub�
Tabulka 9.4 - tabulka posudků skupiny řad šroubů

"#�#� 	!� !�� 	!!��

,�����%�� ����� 	����� ����
�

����&'(� ����� ����� ����

�)*+���� ��
�� ���� �����

� OK OK OK 

 Posouzení sloupu 

 Panel st�ny sloupu ve smyku 

Podmínky 
d / tw � 69 * �
152 mm / 9.5 mm  � 69 * 0.81 
16 � 56.14 
OK 

Vwp,Ed   �  Vwp,Rd  + Vwp,add_st,Rd

MEd  / hf  + NEd  / 2 � 0.9 * fy,wc  * Avc  / �3 * �M0 + 0 
111 kNm / 0,440 m + 53 kN / 2  � 0.9 * 355 N/mm² * 2788 mm² / (1.73 * 1) 
278.8kN � 515kN 
54.13 % 
OK 



✷✷�

9.2 Kotvení p�í�né vazby haly C 
Kotvení sloupu p�í�né vazby haly C vetknutý do betonového základu. Kotvení se skládá 
z patního plechu, výztuh, hákových kotev s podložkami a kotevní zarážky.  

❖✁✂✄☎✆✝ ✞✟✠ ✡ ☛☞✌✆✍řovaný přípoj 

✥✎✏✑✒✓✔✕

Sloup:   IPE270 
Kotvy:   Zabetonované hákové šrouby M24 
Patní plech:  P25 
Výztuhy:  P10 
Beton:   C20/25 

✖✔✗✒✘✙✗✚ ✗✛✓✏�ní síly 
N = 66 kN 
V = 32 kN 
M =  63 kNm 

✜✕✙✢✣�ka svar�
Název svaru Tlouš�ka 

P�íruba sloupu - plech 7mm 

Stojina sloupu - plech 5mm 

�G��� 	 �H�IJK���� 	 JLL�IJM�NM � O�PL 	 PLO�L�QRS
✤✘✎✒✎✦✏✑✒✓✧✏✓✦★ ✦✙✏✑✗

Rozte�:    150  mm 
Pr�m�r:      24 mm 
Plocha:    353 mm2 

Po�et:     4 ks 
Délka:     488 mm  
Jakost:     4.6 



229 

 Geometrické parametry pro patní plech 
Pro p�esahy patního plechu nad p�írubami sloupu 

�� �� ����� ��� �-� �� ����� ���

�� �� ��
� ��� �-� �� 	�	� ���

����� �� ����� ��� �� �� 	
���� ���

�� �� ��
� ��� �    

�-� �� ����� ��� �    
Pro díl patního plechu mezi p�írubami sloupu 

�� �� ����� ���

�� �� ��
� ���

����� �� ��
� ���

�� �� ��
� ���

 Posudek patního plechu 
Je posuzována �ást patního plechu mezi výztuhou a šroubem. Patní plech v t�chto místech 
není vyztužený a je namáhán ohybem.  
T!U 	 P � V� 	 PNL � OP�L � W�PL 	 X�WO � OMY�ZZ�

Q[U��� 	 T!U����� 	 X�WO � OMY � JLLO�M 	 OW�X�\]Z
Q^� 	 _ � à 	 WM�MJ � M�Mb 	 X�P�\]Z
kde Z je spo�ítáno v kapitole 9.2.7.2 Q^�Q!U��� 	 X�POW�X 	 M�PW . O�M�����cdefghij

Obrázek 9.3 - Statické schéma patního plechu 

 Posouzení kotevních šroub�
Z d�vod� p�edepsané tolerance kotvení ±50 mm pro p�edem zabetonované kotvy, která 
m�že mít za následek vyšší namáhání vyplývající z možné excentricity, se uvažuje 
zvýšení tahového namáhání šroub� o 20% [13]. 
 Pro šrouby opat�ené hákem má dostate�ná kotevní délka zabránit porušení betonu 
v soudržnosti d�íve než dojde k porušení šroubu. Návrh kotevní délky byl odvozen 
z tabulek únosností obdobných typ� šroub� a nebyl proveden výpo�tem. Pro hákové 
kotvy se nemají používat šrouby s mezí kluzu v�tší než 300 Nmm-2 [12].  

 Podmínky 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (ve sm�ru zatížení) 
1.2 * d0 � e1 � (4 * t + 40mm) 
31.2mm � 70mm � 140mm 
OK 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (kolmo na sm�r zatížení) 
1.2 * d0 � e2 � (4 * t + 40mm) 
31.2mm � 72.5mm � 140mm 
OK 
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Min/Max rozte� šroub� (kolmo na sm�r zatížení) 
2.4 * d0 � p2 � min(14 * t; 200mm) 
62.4mm � 150mm � 200mm 
OK

 Posouzení kotevních šroub� v tahu 

Obrázek 9.4 - statické schéma kotvení 

k 	 Q^�]^� 	 WJWW 	 M�NLL�Z
kl 	 M�NLLM�mLM 	 O�OPX
n 	 o� 	 M�JJJ�� p q 	 l � M�JJJ 	 M�PmJ�Z���������f�`r LrJ�g�sOJt
k� 	 k - lP u S 	 M�NLL - M�XPL u M�Mb 	 O�JO�Z
` 	 l u S u qJ 	 M�mL u M�Mb u M�PmJJ 	 M�WmW�Z
v" 	 ] � k�` 	 WW � O�JOM�WmW 	 OPW�MJ�\]
_ 	 v" u ] 	 OPW�MJ u WW 	 WM�MJ�\]
P�i navýšení o 20%, je potom návrhová tahová síla v jednom šroubu 

���^� 	 O�P � _P 	 O�P � WM�MJP 	 JW�MP�\]
����� 	 \��H"wx��� 	 M�N � XMM � JLJO�PL 	 OMO�WW�\]
���^������ 	 JW�MPOMO�WW 	 M�JL . O�M
OK 

 Únosnost ve st�ihu 

Fvb,Ed � Fv,Rd 

VEd /(nobj *n) � �v * fub * A ) /�M2

32 kN / (1 * 4) � 0,6 * 400 N/mm² * 353 mm2 / 1.25 
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8 kN � 67,78 kN 
2.60 % 
OK 

 Posouzení kotevních šroub� ve smyku a v tahu 

Fv,Ed  / Fv,Rd  + Ft,Ed  / (1.4 * Ft,Rd ) � 1 
8 kN / 67,78 kN + 36,02 kN / (1.4 * 101.66 kN) � 1 
0.37 � 1 
OK 

 Návrhová únosnost v tahu – jednotlivé �ady kotevních šroub�  

Efektivní délka pro patní plech 
leff = 147,5 mm 
návrhová únosnost v tahu pro patní plech v ohybu 
FT,1-2,Rd = 2 * Mpl,1,Rd / m = 2 * 8,18 / 66,0 = 247,88 kN 
Mpl,1,Rd = 0,25 �leff tf

2 fy / �M0 =0,25 * 147,5 * 252 * 355 / 1,0 = 8,18 kNm 
FT,3,Rd = 2 * Ft,Rd  = 2 * 101,66 = 203,32 kN 
Ft1,pl,Rd = min (FT,1-2,Rd; FT,3,Rd) = min (247,88; 203,32) = 203,32 kN 

Ft1,Ed � Ft1,pl,Rd 

36,02 * 2 = 72,04 � 203,32 kN 
35.4 % 
OK 

 Posouzení zarážky 
Návrh plochy zarážky je proveden tak, aby nep�esáhl návrhovou hodnotu tlaku v betonu 
C 20/25.  
ĉ � 	 JP�\]wyzo 	 ��� � ĉ � 	 OJ�JJ � JPMMM 	 X�PWW � OM{�ZZ�
Navrhuji zarážku o rozm�rech 200 x 100 mm w 	 PMMMM�ZZ� �. �wyzo 	 XPWWMM�ZZ�

 Posouzení betonu 

 Porušení betonu p�i vytržení kužele 

]�� 	 \ � ��|��{ � e���{ � }��� 	 OO � PM��{ � XMM��{ � O�XO�L 	 JWb�J�\]
���^�]�� 	 JW�MPJWb�J 	 M�OM . O�M���
OK 

 Nap�tí v betonu  

Maximální nap�tí v betonu za p�edpokladu lineárního rozd�lení je [13] 

~"�yzo 	 Pv"q � �! 	 P � OPW�MJM�PmJ � M�PNL 	 J�MP�QRS
~"�yzo . �"���J�MP�QRS . O�M � OJ�J 	 OJ�J�QRS���
OK
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 Posouzení svar�

 Podmínky – pásnice 

a < 0.7 * min(tp ; tcf ) 
6mm � 7.14mm 
OK 

Minimální tlouš�ka svaru 
3 mm � a 
3mm � 6mm 
OK 

Minimální délka svaru 
max(30mm; 6 * a) � leff 

36mm � 241.8mm 
OK 

Maximální délka svaru 
leff � 150 * a 
241.8mm � 900mm 
OK

 Posouzení svaru – pásnice 

Fw,Ed,Res � Fw,Rd 

MEd  / hf  + NEd  / 2  � nObj  * nw  * fvw,d  * a * leff 

63kNm / 0.260 m + 66kN / 2 � 1 * 1 * 251.5 N/mm² * 6mm * 241.8mm 
275.3 kN � 364.9 kN 
75.45 % 
OK 

 Podmínky – stojina 

a < 0.7 * min(tp ; tcw ) 
4mm � 4.62mm 
OK 

Minimální tlouš�ka svaru 
3 mm � a 
3mm � 4mm 
OK 

Minimální délka svaru 
max(30mm; 6 * a) � leff 

30mm � 207.6mm 
OK 

Maximální délka svaru 
leff � 150 * a 
207.6mm � 600mm 
OK 

 Posouzení svar� – stojina 

Fw,Ed,Res � Fw,Rd 

VEd � nObj  * nw  * fvw,d  * a * leff 

32 kN � 1 * 2 * 251.5 N/mm² * 4 mm * 207.6 mm 
32 kN � 417.7 kN 
7.66 % 
OK 



✷��

✥✁✂✁✄☎✆✝✞ ✂✟✁✄✠✄

✡☛☞✌✍✎✏✑

d / tw � 69 * �
219.6 mm / 6.6 mm  � 69 * 0,81 
33.27 � 56 
OK 

✡✒✎✓✔ ✕✖�ny sloupu ve smyku 

Vliv p�í�ných výztuh byl zanedbán. 
Vwp,Ed   �  Vwp,Rd  + Vwp,add_st,Rd 

Vwp,Ed � 0.9 * fy,wc  * Avc  / �3 * �M0 + 0 
Av = A – 2btf +(tw + 2r)tf = 9100 - 2 * 220 * 16 + (9,5 + 2 * 18)* 16 = 2788 mm2

32 kN  � 0.9 * 355N/mm² * 2788 mm² / (1.73 * 1) 
32 kN � 407.9 kN 
1.2 % 
OK 

9.3 P�ípoj vaznice na p�í�el – hala B 
P�ípoje je realizován pomocí �elního plechu, který se pomocí šroub� p�ipojí ke krajní 
stojin� haly C. �elní plech je koutovým svarem dílensky p�iva�en ke stojin� vaznice. Spoj 
má dva šrouby.  

❖✗✘✙✚✛✜ ✢✣✤ ✦ ✧★✩✛✪řovaný přípoj 

✫✬✭✆✮✯✰✟

P�í�el:   IPE300 
Vaznice:  IPE180 
�elní plech:  P7 
Šrouby:  M12 - 8.8 

✱✰✲✮✳✁✲✴ ✲✝✯✭�ní síly 
Profil je kloubov� uložen. V míst� sty�níku je nulový ohybový moment.  
N = -2 kN 
V = 7 kN 
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 Tlouš�ka svar�
�elní plech ke stojin�: 4 mm 

 Posouzení šroub�

 Podmínky 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (ve sm�ru zatížení) 
1.2 * d0 � e1 � (4 * t + 40mm) 
16.8mm � 35mm � 68mm 
OK 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (kolmo na sm�r zatížení) 
1.2 * d0 � e2 � (4 * t + 40mm) 
16.8mm � 25mm � 68mm 
OK 

 Posouzení šroub� na smyk 

Fv,Ed � Fv,Rd 

VEd  / (nObj  * n) � ns * �v  * fub  * As  / �Mb 

7kN / (1 * 2) � 1 * 0.6 * 800 N/mm² * 84.3 mm² / 1.25 
3.5 kN � 32.4 kN 
10.81 % 
OK 

 Posouzení šroub� v otla�ení 

Otla�ení šroub� na plechu 
Fv,Ed � Fb,Rd 

Fv,Ed � 1 * k1  * �b  * fu  * d * 	(ti ) / �Mb 

3.5 kN � 1 * 2.5 * 0.77 * 490 N/mm² * 12 mm * 7 mm / 1.25 
3.5 kN � 63.4 kN 
5.52 % 
OK 

Otla�ení šroub� na p�í�li 
Fv,Ed � Fb,Rd 

Fv,Ed � 1 * k1  * �b  * fu  * d * 	(ti ) / �Mb 

3.5 kN � 1 * 2.5 * 0.77 * 490 N/mm² * 12 mm * 7.1 mm / 1.25
3.5 kN � 64.3 kN 
5.44 % 
OK 

 Posouzení plechu na smyk na mezi kluzu  
VEd � Vpl,Rd 

VEd � nObj  * fy  * Av  / (�M0  * �3) 
7 kN � 1 * 355 N/mm² * 560 mm² / (1 * 1.73) 
7 kN � 114.9 kN 
6.09 % 
OK 



✷�✁

9.4 Kotvení štítového sloupu – hala C 
Kotvení se skládá z dodate�n� osazených kotev 
a patního plechu. Je to kotvení štítového sloupu, který 
podpírá krajní p�í�el haly C. 

✥✂✄☎✆✝✞✟

Sloup:   HEB160 
Kotvy:   HILTI HIT-RE500  

se šroubem HAS-E 
Patní plech:  P15 
Beton:   C20/25 

❖✠✡☛☞✌✍ ✎✏✑ ✒ ✓✔✕✌✖řovaný přípoj 

✗✞✘✆✙✚✘✛ ✘✜✝✄�ní síly 
Sloup je uložen kloubov�, nepo�ítá se s p�enosem ohybových moment� do základu.  
N = -12 kN 
V = 14 kN 

✢✟✚✣✤�ka svar�
Název svaru Tlouš�ka 

Pásnice sloupu - plech 5mm 

Stojina sloupu - plech 4mm 

✦✙✂✆✂✧✄☎✆✝★✄✝✧✩ ✧✚✄☎✘

Rozte�:    120  mm 
Pr�m�r:      24 mm 
Plocha:    353 mm2

Po�et:     2 ks 
Délka:     310 mm  
Jakost:     5.8 

✗✞✘✆✙ ✧✚✄☎✘ ✪✫✬✢✫

Kotvící šrouby nejsou namáhány tahem, protože u kotvení není po�ítáno s p�enosem 
ohybového momentu. Návrh kotev je založen na p�enosu posouvající smykové síly. 
Návrh je proveden na základ� tabulky únosností uvedené v katalogu firmy HILTI. 

Pro dané charakteristiky kotvy a pro dovolené namáhání ve smyku pro jednu 
kotvu o velikosti Vrec = 8,8 kN (dle katalogu), musí být spln�ny následující geometrické 
podmínky.  

cmin = 120 mm … minimální vzdálenost kotvy od okraje základu 
smin = 120 mm  … rozte� šroub�
hvrtání = 280 mm � h1 = 210 … minimální hloubka vrtání 
h = 600 mm � hmin = 270 mm … minimální tlouš	ka betonu 
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Je vrtáno do hloubky 280 mm do betonové patky o hloubce 600 mm. Patka má p�dorysné 
rozm�ry 500 x 500 mm. Všechny parametry jsou spln�ny. Únosnost kotevního šroubu ve 
smyku je VRd = 8,8 kN. 

ĉ ��|��c�� 	 OXP � m�m 	 M�mM . O�M�
OK 

 Podmínky 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (ve sm�ru zatížení) 
1.2 * d0 � e1 � (4 * t + 40mm) 
31,2 mm � 90 mm � 100mm 
OK 

Min/Max vzdálenost šroub� od hrany (kolmo na sm�r zatížení) 
1.2 * d0 � e2 � (4 * t + 40mm) 
31.2 mm � 45mm � 100mm 
OK 

Min/Max rozte� šroub� (kolmo na sm�r zatížení) 
2.4 * d0 � p2 � min (14 * t; 200mm) 
62.4 mm � 120mm � 200mm 
OK 

 Únosnost v otla�ení 

Fvb,Ed � Fvb,Rd 

VEd /(nobj *n) � k1 *�b *fu *d*	(ti ) /�M2 

14 kN / (1*2) � 2.5 * 0,88 * 490 N/mm² * 24mm * 15mm / 1.25 
7 kN � 310.4 kN 
2.25 % 
OK 

 Posouzení svar� na stojin� sloupu 

 Podmínky 

a < 0.7 * min(tp ; tcw ) 
4mm � 4.9mm 
OK 

Minimální tlouš�ka svaru 
3 mm � a 
3mm � 4mm 
OK 

Minimální délka svaru 
max(30mm; 6 * a) � leff 

30mm � 84mm 
OK 

Maximální délka svaru 
leff � 150 * a 
84mm � 600mm 
OK 
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 Posouzení svar�

Fw,Ed,Res � Fw,Rd 

VEd � nObj  * nw  * fvw,d  * a * leff 

14 kN � 1 * 2 * 251.5 N/mm² * 4 mm * 84 mm 
14 kN � 169.0 kN 
8.28 % 
OK 

 Posouzení sloupu 

 Podmínky 

d / tw � 69 * �
104 mm / 8 mm  � 69 * 1 
13,0 � 69 
OK 

 Panel st�ny sloupu ve smyku 

Vwp,Ed   �  Vwp,Rd 

VEd � 0.9 * fy,wc  * Avc  / (�3 * �M0 ) 
Av = A – 2btf +(tw + 2r)tf = 5430 - 2 * 160 * 13 + (8 + 2 * 15)* 13 = 1764 mm2

14 kN � 0.9 * 355 N/mm² * 1764 mm² / (1.73 * 1) 
14 kN � 325.8 kN 
4.30 % 
OK 

 Posouzení betonu 
a =  200 mm 
ar =  150 mm 
b =  230 mm 
br =  135 mm 
S� 	 Z���S - PS�� LS� S - e 	 Z���PMM - P � OLM� L � PMM� PMM - WMM 	 LMM�ZZ�� 	 Z���� - P��� L�� � - e 	 ����PJM - P � OJL� L � PJM� PJM - WMM 	 LMM�ZZ
\� 	 �S���S�� 	 �LMM � LMMPMM � PJM 	 P� JJO
�� 	 M�Wb\���|�� 	 M�Wb � P�JJO � PMO�L 	 PO�QRS
k 	 � � � ��J � �� � ��� 	 OL � � JLLJ � PO � O�M 	 JL�ZZ

Obrázek 9.7 - Efektivní plocha 

w�� 	 JONWN�ZZ� … plocha p�enášející tlakové zatížení  ]�� 	 w�� � �� 	 JONWN � PO 	 WbO�X�\]]^� 	 OP�\]]^�]�� 	 OPWbO�X 	 M�MP . O�M�
OK 



✷�✁

9.5 P�ipojení diagonály k pásu – hala A 
Jedná se o dílenský sva�ovaný p�ípoj diagonál k pásu p�íhradové konstrukce. Svar je 
koutový.  

❖✂✄☎✆✝✞ ✟✠✡ ☛ ☞✌✍✝✎řovaný přípoj 

Jedná se o p�ipojení mezipásového prutu k pásu p�íhradové konstrukce. Spoj je proveden 
koutovým svarem.  

✥✏✑✒✓✔✕✖

Pásový prut:     CHS 193,7/10,0 
Mezipásový prut:    CHS 60,3/4,0 
Koutový svar:     a 3 mm 

✗✒✘✙✒✑✓✔✚✛✜ ✢✏✓✏✙✒✑✓✣

Mezera mezi výpl
ovými pruty g:  63,3 mm 
Úhel �1 =     46,903° 
Úhel �2 =     58,815° 
Diagonály 
t1 = t2 =  4,0 mm 
d1 = d2 =  4,0 mm 

Pás 
d0 =  193,7 mm 
t0 =  10,0 mm 

✤✕✦✓✧✘✦✜ ✦★✔✑�ní síly 
Vychází z kombinace: 

_VO � O�OL - _VP � O�OL - _VL � O�LM - _VJ � O�ML
Diagonály jsou namáhány pouze osovými silami: 
N1,Ed =    -51,93 kN 
N2,Ed =   40,81 kN 
�p,Ed =   14,8 MPa (tah) …maximální nap�tí v pásu sty�níku 

✩✘✪✘✫✬✒★✭ ✪✑✣�níku na návrhové vnit�ní síly 

✮✯✰✱✲✳✴✰ ✵✶✸✹✶✺✯✲✶M�P . ���� 	 Y�� 	 M�X . O�M  Vyhovuje 

T�ída 1  OM . ���� 	 ������� 	 ON�b . LM Vyhovuje 
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� 	 WJ�J � �� - �� 	 m  Vyhovuje 

 Porušení povrchu pásu 

]���� 	 \�\!��������� �� �O�m - OM�P l�l�� ���{ 	 O�bb � O�M � JLL � OM�
��� XW�NMJ �O�m - OM�P XOM� �O�M

	 LML�N�\]
\� 	 ���� �O - M�MPX���

O - j������ ������ 	 b�L��� �O - M�MPX � b�L�
O - j���������� ������ 	 O�bb

�! 	 ~!�^���� � ��{ 	 OX�mJLL � O�M 	 M�MXP p \! 	 O�M
]���� 	 ��� ����� �� ]���� 	 ��� XW�NMJ��� Lm�mOL � LML�N 	 XJO�m�\]

 Porušení prolomením smykem 

Když l� . l� u P���
WM�J . ONb�J u P � OM 	 Obb�J

]���� 	 ���IJ ���l� O - ��� ��P ���� �� ���{ 	 JLLIJ OM�M � � � WM�J O - ��� XW�NMJP ���� XW�NMJ ���{	 WJM�M�\]
]���� 	 ���IJ ���l� O - ��� ��P ���� �� ���{ 	 JLLIJ OM�M � � � WM�J O - ��� Lm�mOLP ���� Lm�mOL ���{	 XNP�P�\]

]���� 	 �LML�N� �WJM�M 	 LML�N�\]]���� 	 �XJO�m� �XNP�P 	 XJO�m�\]
]��^�]���� 	 LO�NJLML�N 	 M�OM . O�M��������cdefghij
]��^�]���� 	 XM�mOXNP�P 	 M�MN . O�M��������cdefghij

 Návrhová únosnost koutového svaru 

Minimální tlouš�ka svaru 
3 mm � a 
3 mm � 3 mm 
OK 
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Minimální délka svaru 
Max (30 mm; 6 * a) � leff 

30 mm � 220 mm 
OK 

Maximální délka svaru 
leff � 150 * a 
220 mm � 450 mm 
OK 

���^� . ���������� 	 �G��� � S 	 PLO�L � J 	 bLX�L�]ZZ�� 	 bLX�L�\]Z��

���^� 	 ]��^���� 	 LO�NJM�PP 	 PJW�M�\]Z��

���^������ 	 PJW�MbLX�L 	 M�JO . O�M��������cdefghij



ZÁV�R 
Pro danou dispozici objektu byla navržena nosná ocelová konstrukce. Byly vypracovány 
dv� varianty �ešení. Jedna z nich byla podrobena detailnímu posudku. Konstrukce byla 
�ešena jako prostorový model v programu SCIA Engineer 16.1.62. Byla stanovena 
zatížení, ze kterých se sestavila kombinace pro mezní stav únosnosti a použitelnosti. Byly 
ur�eny vzp�rné délky tla�ených prut�, které byly následn� zadány do prostorového 
modelu. Na základ� kombinací zatížení byly ur�eny návrhové vnit�ní síly, ze kterých se 
vycházelo p�i návrhu dimenzí jednotlivých prut� ocelové konstrukce. Nejvíce namáhané 
prvky byly posouzeny ru�n� dle platných norem. Ru�nímu výpo�tu byly podrobeny 
i p�ípoje. Byla vypracována výkresová dokumentace. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

Písmena �ecké abecedy 
�1  sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky 
�  sou�initel vzp�rné délky 
�  sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky 
�  sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky 
�� � sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky�
(   sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky 
�  sou�initel pro výpo�et vzp�rné délky 
�  hustota 
�max  maximální nap�tí v betonu 
�  pr�m�r profilu 
�v  materiálový sou�initel pro sp�ahovací trn 
�M0 sou�initel spolehlivosti 
	  pr�hyb 
	lim  limitní pr�hyb 
�y-y, �z-z  sou�initel imperfekce 

  sou�initel vzp�rnosti 
�  štíhlost 
�  pom�rná štíhlost 

Písmena latinské abecedy 
Av  plocha odolávající smykovému zatížení 
I  moment setrva�nosti 
Iy  moment setrva�nosti k ose y-y 
Iz  moment setrva�nosti k ose z-z 
It  moment tuhosti v kroucení  
Ib  moment setrva�nosti p�í�le 
i0, iy, iz  polom�r setrva�nosti 
h  výška 
L  délka, rozp�tí 
Lcr  vzp�rná délka   
fy  charakteristická mez kluzu oceli 
fu  charakteristická mez pevnosti oceli 
fyd  návrhová mez kluzu oceli 
fck  charakteristická pevnost v tlaku betonu 
fcd  návrhová pevnost v tlaku betonu 
fcm  charakteristická pevnost v tahu betonu 
fs  charakteristická mez kluzu betoná�ské oceli 
fsd  návrhová mez kluzu betoná�ské oceli 
fj  návrhová pevnost betonu v tlaku pro výpo�et kotvení 
d  pr�m�r šroubu, trnu, �epu 
D   pr�m�r hlavy šroubu, trnu 
hD  výška hlavy trnu 
hw  výška stojiny 
My,Rd  návrhová momentová únosnost k ose y-y 
My,Ed  návrhové zatížení ohybovým momentem 
Mz,Rd  návrhová momentová únosnost k ose z-z 
Mz,Ed  návrhové zatížení ohybovým momentem 
Vpl,Rd  návrhová smyková únosnost 
VEd  návrhová posouvající síla 
PRk  charakteristická únosnost sp�ahovacích trn�
PRd  návrhová únosnost sp�ahovacích trn�



Nf  po�et trn�
nkot  po�et kotev 
Ecm  charakteristický modul pružnosti betonu 
As  plocha betoná�ské výztuže 
Aa  plocha oceli
Aa1  plocha �ásti ocelového profilu 
Aa2  plocha �ásti ocelového profilu 
rs, ra1, ra2 rameno vnit�ních sil 
Fs, Fa1, Fa2 Vnit�ní síly v pr��ezu 
mg  hmotnost b�žného metru 
gk  zatížení plošné, liniové 
qk  charakteristické prom�nné zatížení 
sk  charakteristický tlak sn�hu 
we  charakteristické plošné zatížení v�trem 
x  poloha neutrální osy k horní hran�
E  modul pružnosti oceli 
G  modul pružnosti ve smyku 
A  plocha 
Aeff  efektivní plocha pr��ezu 
Ac  plocha betonu 
Wel  elastický pr��ezový modul 
Wpl  plastický pr��ezový modul 
G  hmotnost b�žného metru 
tf  tlouš�ka pásnice 
tw  tlouš�ka stojiny 
r  polom�r zaoblení, rameno síly 
b  ší�ka 
c  excentricita zatížení 
Z  tahová síla ve šroubu 
beff  spolup�sobící ší�ka 
p  rozte� šroub�
e  vzdálenost šroub� od okraj�
Ft,wc,Rd Návrhová únosnost v tahu komponenty - st�na sloupu v tahu 
Ft,fc,Rd Návrhová únosnost v tahu komponenty – pásnice sloupu v ohybu 
Ft,ep,Rd Návrhová únosnost v tahu komponenty – �elní deska v ohybu  
Ft,wb,Rd Návrhová únosnost v tahu komponenty – stojina nosníku v tahu 
Fv,Rd  únosnost šroub� ve st�ihu 
Fb,Rd  únosnost šroub� v otla�ení 
Ft,Rd  únosnost šroub� v tahu 
Bp,Rd únosnost šroub� v protla�ení 
fvw.d  návrhová pevnost svaru ve smyku 
a  ší�ka patního plechu 
ar  vzdálenost patního plechu od okraje betonového základu
b  ší�ka patního plechu 
br  vzdálenost patního plechu od okraje betonového základu 
C1, C2, C3  sou�initel pro výpo�et klopení 
ky, kz, kw  sou�initele vzp�rné délky 
kyy, kyz, kzz interak�ní sou�initel 
Cmz, Cmy sou�initelé ekvivalentního konstantního momentu
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