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Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem a posouzením nosné konstrukce letištního terminálu. Řešeny byly 
dvě varianty. Obě varianty mají stejné rozměry haly, mění se pouze statické působení. 
Půdorys je ve tvaru části mezikruží. Šířka haly je proměnná, ve středu je zhruba 90 m. Délka 
je 52,5 m, z čehož je 42,5 m délka haly a před ní se čiší 10 m dlouhý přístřešek. Sklon střechy 
je 3° směrem do přední části. 
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Abstract 
My diploma thesis is focused on design and assessment of structural system of airport 
terminal. The design is processed in two options. Both of them has the same dimensions but 
structural system is changed. Floor plan is in the shape of part of annulus. Width of the hall is 
changing, in the middle of the hall is aproximatly 90 m. Length is 52,5 m, 10 m of this length 
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1 Účel konstrukce 

Jedná se o malý letištní terminál budovaný v Ostravě, který by mohl sloužit jako náhrada 

stávajícího terminálu v Mošnově. Jelikož se jedná o místo s vysokým výskytem osob, kladl se 

důraz na otevřený vnitřní prostor. Půdorys je vytvořen z výseče mezikruží. Tento tvar je 

jednak estetický, ale i praktický. Přední část mezikruží představuje vstup do haly a zadní část, 

která je větší, zajišťuje více prostor k odbavení cestujících. Střecha terminálu má sklon 3° a 

míří od svého nejnižšího bodu v přední části rovnoměrně po zadní část, kde plynule přechází 

v zadní stěnu. Zadní stěna má odklon od svislice 16°. Boční i čelní stěny jsou svislé. Před 

vstupem je převislá střecha do délky 10 m, aby bylo možné zastřešit dva jízdné pruhy pro 

osobní automobily a veřejnou dopravu. Krytá část letištního terminálu zasahuje do délky  

42,5 m. Opláštění bylo provedeno pomocí konstrukčních skel, a to jak po stěnách, tak i na 

střeše. Pouze zadní stěna je zakryta sendvičovými panely. V této části je uvažováno 

s obchodními prostory. Z obloukového rozhraní mezi zadní stěnou a střechou je počítáno se 

vstupem do letadel a tento prostor je opět zasklený, aby byl umožněn výhled na letadla. 
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2 Geometrie konstrukce 

2.1 První varianta 

 

Obr. 2.1.1 – Osové schéma půdorysu. 

 

 

Obr. 2.1.2 – Osové schéma čelní stěny. 

 

 

Obr. 2.1.3 – Osové schéma příčné vazby. 
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Obr. 2.1.4 – Osové schéma boční stěny. 

2.2 Druhá varianta 

 

Obr. 2.2.1 – Osové schéma půdorysu. 

 

 

Obr. 2.2.2 – Osové schéma čelní stěny. 

 



Diplomová práce TECHNICKÁ ZPRÁVA Petr Fojtík 

Stránka 5 z 23 
 

 

Obr. 2.2.3 – Osové schéma příčné vazby. 

 

 

Obr. 2.2.4 – Osové schéma boční stěny. 
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3 Popis konstrukčního řešení 

Letištní terminál byl vypracován ve dvou variantách. Obě varianty mají stejné rozměry a 

zachován byl i tvar půdorysu. Liší se v konstrukčním provedení. 

Délka terminálu je 52,5 m, z toho je 42,5 m krytá a 10 m tvoří zastřešení před vstupem do 

haly. Délka se po šířce mění, jelikož jde o část mezikruží. Čelní stěna je široká 77,4 m a zadní 

110 m. Výška objektu je v nejnižším místě (zastřešení před vstupem) 9,2 m. Zadní stěna je 

vysoká 12 m. 

Konstrukce je tvořená z trubek kruhového a obdélníkového průřezu. 

Terminál je tvořen 12 plnostěnnými příčnými vazbami. Příčné vazby jsou od sebe vzdáleny 

v přední části konstrukce 6,4 m a v zadní části 10 m. Příčné vazby jsou ve své rovině vetknuty 

a zajišťují tak tuhost konstrukce v příčném směru. V rovině kolmé je uložení příčné vazby 

kloubové. V podélném směru je tuhost zajištěna příčnými ztužidly, která jsou umístěna na 

krajích konstrukce a v jejím středu. 

Příčnou vazbu tvoří uzavřený obdélníkový nosník, který se v zadní části plynule transformuje 

do stojky a tvoří tak rámové spojení. Podepření příčné vazby v přední části a po její délce se 

mění s příslušnými variantami konstrukce. 

V zadní části vzdálenosti mezi příčnými vazbami půlí mezilehlé stojky. Na tyto stojky a na 

stojky příčné vazby jsou osazeny paždíky jako nosná konstrukce opláštění. Paždíky jsou 

umístěny osově po 2 m. Konstrukci bočních stěn tvoří svislé sloupy. Jejich vzdálenost 

odpovídá vzdálenosti vaznic. Čelní stěnu tvoří sloupy podpírající příčné vazby. Doplněny jsou 

mezilehlými sloupky, které podobně jako v zadní části půlí jejich vzdálenosti. Mezilehlé 

stojky v zadní stěně a mezilehlé štítové sloupy v čelní stěně se ve svém vrcholu opírají do 

podélných okrajových ztužidel, tzv. okapových ztužidel. 

 

3.1 První varianta 

V první variantě je podepření příčných vazeb tvořeno sloupy, které se v horní části rozvětvují 

do čtyř podpor (vzpěr). Sloupy jsou umístěny mezi dvěma příčnými vazbami. Po délce 

konstrukce jsou 3 takovéto sloupy a v příčném směru 6. Celou konstrukci o 12 příčlích tedy 

podpírá 18 sloupů. V čelní stěně jsou příčle podpírány štítovými sloupy. Na konci příčle tvoří 

podpory sloupy, které jsou ve tvaru písmena “V“. Každý takovýto sloup podpírá dvě příčle. 
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Venkovní sloupy tvoří s příčnou vazbou tuhý rám v rovině příčné vazby. V zadní části příčle 

plynule přecházejí ve sloupy. 

 

3.2 Druhá varianta 

U druhé varianty je podepření příčných vazeb tvořeno závěsnými tyčemi. Tyto tyče jsou 

osazeny na pylon, který je umístěn mezi dvě příčné vazby. Na jednom pylonu je zavěšeno 

osm tyčí, které nesou dvě příčné vazby. Nejdelší závěs má přes 18 m. Protilehlé tyče jsou 

umístěny ve stejné výškové úrovni proto, aby v pylonu nevznikaly velké ohybové momenty. 

Tyče budou předepnuty tak, aby zamezily průhybu příčle od vlastní tíhy. 

Přední štítové sloupy podpírající příčné vazby jsou doplněny o kruhový prvek, který společně 

se sloupem tvoří rámové spojení s příčnou vazbou. Střešní konstrukce přečnívající před čelní 

stěnu terminálu pak působí jako 10 m převislý konec. 

Protože vzpěrná délka příčle v rovině příčné vazby směrem nahoru, kde závěsy nepůsobí, by 

byla 42,5 m a nosník by prakticky nebylo možné nadimenzovat, bylo nutné její zkrácení. 

Zajištění nosníku bylo provedeno cca v polovině, a to pomocí vzpěr přichycených k pylonu. 
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4 Základní prvky hlavní nosné konstrukce 

Rozebrány jsou nejprve základní prvky, které se vyskytují v obou variantách a jejichž statické 

působení je shodné pro obě varianty. Následně jsou popsány prvky, které jsou závislé na 

variantě. 

 

4.1 Obě varianty 

 

Vaznice   Paždíky   Mezilehlé stojky 

 

 

Mezilehlé štítové sloupy  Okapová ztužidla  Příčná ztužidla 

 

Vaznice 

Vaznice měly být původně z otevřených profilů, ale I profily byly příliš velkého průřezu 

z důvodu vzpěrného tlaku a H profily zase špatně odolávaly průhybu. Proto byly zvoleny 

uzavřené průřezy. 

Na střeše jsou z důvodu velkých vzdáleností příčných vazeb použity spojité vaznice o dvou 

polích s osovou vzdálenosti v průmětu 2,5 m. Spojité vaznice jsou pokládány po délce 

konstrukce střídavě, tak aby rovnoměrně zatěžovaly příčné vazby. V lichých krajních polích 

jsou zesílené vaznice prosté. 

Střešní plášť je netuhý, tzn. každá vaznice přenáší také vodorovnou reakci od zatížení. 
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Mezilehlé stojky a mezilehlé štítové sloupy 

Tyto sloupy půlí vzdálenosti příčných vazeb v čelní a zadní stěně. Jsou kotveny kloubově 

v obou směrech a ve svém vrcholu se opírají do krajních podélných ztužidel, tzv. okapových 

ztužidel. Toto propojení je taktéž kloubové. 

Paždíky 

Paždíky figurují pouze v zadní stěně. Jsou z uzavřených průřezů. Jelikož je zadní stěna 

skloněná, profily musí mít odpovídající tuhost v obou rovinách. 

Příčná ztužidla 

Příčná ztužidla jsou tvořena trubkami a působí tak v tlaku i tahu. 

Okapová ztužidla 

Okapová ztužidla v zadní i přední části jsou tvořena trubkami. Působí v tahu i tlaku. 

 

4.2 První varianta 

 

      Stojky příčné vazby         Boční štítové sloupy         Štítové sloupy v čelní stěně 

 

Sloupy    Vzpěry    Venkovní sloupy 

 

Příčle 
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Stojky příčné vazby 

Stojky příčné vazby jsou vetknuty v rovině příčné vazby. V druhé rovině jsou uloženy 

kloubově. Ve vrcholech plynule přecházejí v příčle a tvoří tak rámové spojení. Stojky příčné 

vazby, které figurují ve ztužidlovém poli, jsou ze silnějšího profilu. 

Boční štítové sloupy 

Sloupy jsou od sebe vzdáleny 2,5 m, odpovídají vzdálenosti vaznic. Jsou kotveny kloubově 

v obou směrech. Ve vrcholech sloupů, kde se propojují s příčnou vazbou, je umožněn svislý 

posun. V zadní části jsou sloupy silnější z důvodu mezního stavu použitelnosti. 

Štítové sloupy v čelní stěně 

Tyto sloupy podpírají příčnou vazbu. Jsou kotveny kloubově v obou směrech a propojení 

s příčnou vazbou je také kloubové. V tabulce jsou uvedeny jako štítové sloupy zesílené. 

Sloupy 

Sloupy podpírající příčnou vazbu a jsou kotveny kloubově v obou rovinách. Jejich uložení ve 

vrcholech je také kloubové. 

Vzpěry 

Vzpěry tvoří ,,rozvětvení“ sloupů v jejich vrcholech. Jsou uloženy kloubově v obou směrech. 

Venkovní sloupy 

Venkovní sloupy tvoří podpory příčným vazbám. Jsou vetknuty v rovině příčné vazbě a 

s příčnou vazbou tvoří tuhý rám. 

Příčle 

Příčle jsou prvky, které přenáší zatížení ze střechy do sloupů. Jsou podporovány řadou sloupů. 

S venkovními sloupy a stojkami příčné vazby jsou rámově propojeny a tvoří tak rám příčné 

vazby. 

ČÍSLO 
PRVKU 

NÁZEV PROFIL 

1 Vaznice TR OBD 300x200x6,3 

2 Paždíky TR OBD 160x80x4,0 

3 Příčle TR OBD 450x250x10,0 

4 Stojky příčné vazby TR OBD 500x300x12,5 

5 Stojky příčné vazby zesílené TR OBD 500x300x16,0 

6 Obloukové vzpěry TR OBD 250x150x6,3 

7 Venkovní sloupy TR OBD 450x250x10,0 
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8 Venkovní vzpěry TR OBD 200x100x5,0 

9 Sloupy TR Ø219,1x8,0 

10 Vzpěry sloupu TR Ø193,7x5,0 

11 Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 

12 Štítové sloupy zesílené TR OBD 300x200x8,0 

13 Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 

14 Okapová ztužidla přední TR Ø114,3x3,6 

15 Okapová ztužidla zadní TR Ø88,9x4,0 

16 Příčná ztužidla střešní TR Ø88,9x5,0 

17 Příčná ztužidla stěnová TR Ø139,7x5,0 

Tab. 4.2.1 - Průřezy všech prvků první varianty. 

 

4.3 Druhá varianta 

 

 

Příčle         Příčle zesílené   Stojky 

 

     Boční štítové sloupy            Čelní štítové sloupy         Zakřivené podporující prvky 

 

Pylony     Táhla 
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Vaznice 

U druhé varianty jsou některé prosté vaznice na krajích ze silnějšího profilu a některé vaznice 

na krajích jsou spojité o třech polích, a to z důvodu mezního stavu použitelnosti. 

Příčle 

Příčle jsou po délce podporovány závěsnými tyčemi. Průřez příčle je odstupňovaný. Jeden 

montážní dílec je ze silnějšího profilu, a to z důvodu větších tlakových namáhání vlivem 

vnitřních závěsů. 

Stojky příčné vazby 

Stojky příčné vazby jsou naopak konstantního průřezu a jsou vetknuté v rovině příčné vazby. 

V opačné rovině jsou uloženy kloubově. Ve vrcholech plynule přecházejí v příčle a tvoří tak 

rámové spojení. 

Boční štítové sloupy 

Sloupy jsou od sebe vzdáleny 2,5 m, odpovídají vzdálenosti vaznic. Jsou kotveny kloubově 

v obou směrech. Jejich propojení ve vrcholu s příčnou vaznou je kloubové. V zadní části jsou 

sloupy silnější z důvodu mezního stavu použitelnosti. 

Štítové sloupy v čelní stěně 

Tyto sloupy (v tabulce uvedené jako štítové sloupy rámové) podpírají příčnou vazbu. 

V rovině příčné vazby jsou vetknuty. Společně s kruhovým prvkem tvoří rámové spojení 

s příčnou vazbou. 

Zakřivené podporující prvky 

Zakřivené podporující prvky jsou tvořené kruhovým prvkem a předními vzpěrami. Tvoří 

konstrukci podporující převislou střešní konstrukci do délky 10 m. Jedná se o trubkovou 

konstrukci. Jeden konec kruhového prvku je navařen ke štítovému sloupu a druhý k příčli. 

Pylony 

Pylony jsou z velkoprůměrových rour a jsou vetknuty v obou směrech. Vrcholy pylonů jsou 

volné, slouží k uchycení táhel. 

Táhla 

Táhla jsou ze sortimentu firmy Macalloy. Jsou zavěšeny na pylonech a tvoří podpory pro 

příčle. Vnitřní táhla jsou ze silnější kulatiny. Vnější táhla jsou namáhána méně. 
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ČÍSLO 
PRVKU 

NÁZEV PROFIL 

1 Vaznice TR OBD 250x150x6,3 

2 Vaznice zesílené TR OBD 250x150x10,0 

3 Paždíky TR OBD 160x80x5,0 

4 Příčle TR OBD 500x300x10,0 

5 Příčle zesílené TR OBD 500x300x12,5 

6 Stojky příčné vazby TR OBD 500x300x10,0 

7 Pylony TR Ø 610,0x20,0 

8 Vzpěry pylonu TR Ø 193,7x5,0 

9 Táhla vnitřní kulatina Ø 39 

10 Táhla vnější kulatina Ø 34 

11 Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 

12 Štítové sloupy zesílené TR OBD 300x200x8,0 

13 Štítové sloupy rámové TR 4HR 450x450x12,0 

14 Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 

15 Podpory štítových sloupů TR Ø 114,3x4,0 

16 Přední vzpěry TR Ø 168,3x5,0 

17 Kruhové prvky TR Ø 273,0x12,5 

18 Okapová ztužidla přední TR Ø 114,3x4,0 

19 Okapová ztužidla zadní TR Ø 88,9x5,0 

20 Příčná ztužidla střešní TR Ø 88,9x5,0 

21 Příčná ztužidla stěnová TR Ø 168,3x5,0 

Tab. 4.3.1 -  Průřezy všech prvků druhé varianty. 
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5 Materiál 

Jako konstrukční materiál je použita ocel S235. V původním návrhu figurovala ocel S355, ale 

v obou variantách rozhodovaly o dimenzích spíše štíhlosti a druhý mezní stav, než-li stabilitní 

posudek. Po změně materiálu ve variantě č. 1 nakonec u většiny prvků rozhoduje stabilitní 

posudek, avšak rezerva spolehlivosti u mezních stavů použitelnosti má srovnatelné hodnoty. 

Plechy a válcované profily do tloušťky 27 mm: ocel S235JR 

Plechy a válcované profily do tloušťky 37 mm: ocel S235J0 

Táhla: ocel S460QL 

Pevnost šroubů je 8.8 kromě přípoje paždíků, kde mají šrouby pevnost 5.6. 

Základové patky jsou z vyztuženého betonu C20/25. 

Podlití u kotvení je z cementové malty minimální pevnosti jako beton C20/25.  
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6 Výpočtový model  

Modely letištního terminálu byly vytvořeny jako prutové prostorové konstrukce ve studentské 

verzi programu Scia Engineer od firmy Nemetschek. V tomto programu byly objekty 

zkonstruovány, nadimenzovány a následně posouzeny na: 

1. Mezní stav únosnosti s uvážením prosté pevnosti průřezů, ztráty stability prvků a 

pevnosti spojů, a to na nejnepříznivější návrhovou kombinaci. 

2. Mezní stav použitelnosti, a to na nejnepříznivější charakteristickou kombinaci. 

U první varianty byl proveden lineární výpočet. Druhá varianta byla počítána nelineárně. 

Jedná se o konstrukční nelinearitu, kdy táhla pylonu nebyla uvažována v tlaku. Vnitřní síly a 

deformace konstrukce byly počítány metodou konečných prvků. 

Pruty jsou kloubově osazeny se zamezením pohybu, ale s možným pootočením kolem os y a 

z. Výjimku tvoří pouze vybrané štítové sloupy. 

 

6.1 Model první varianty 

 

Obr. 6.1.1 – Model 1. varianty. 
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6.2 Model druhé varianty 

 

Obr. 6.2.1 – Model 2. varianty. 
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7 Zatížení 

Stálé 

- vlastní tíha (generována programem) 

 - ostatní stálé - střešní plášť 50 kg/m2 (konstrukční sklo) 

   - obvodový plášť v bočích stěnách 65 kg/m2 (konstrukční sklo) 

- obvodový plášť v čelní stěně 85 kg/m2 (konstrukční sklo) 

- obvodový plášť v zadní stěně 11,9 kg/m2 (sendvičové panely) 

   - technické zařízení budovy zavěšené na stropě 20 kg/m2 

 

Proměnné 

- zatížení sněhem pro lokalitu Ostrava (II. sněhová oblast, sk= 1,0 kN/m2) 

- zatížení větrem pro lokalitu Ostrava (oblast II, vb,0= 25 m/s) 

 

Stabilitní síly 

Stabilitní  síly byly řešeny ve střešní rovině i v zadní a čelní stěně. Vznikají od vybočení 

příčle respektive štítových rámových sloupů nebo stojek vlivem vzpěrného tlaku. Jejich 

přenesení je zajištěno pomocí příčných ztužidel. Stabilitní síly byly počítány z kombinací, 

které rozhodovaly o dimenzích příčných ztužidel. Byly počítány dle EC jako imperfekce pro 

analýzu výztužného systému. 
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8 Detaily 

Detaily byly řešeny pouze na variantě č. 2. Na konstrukci bylo zejména řešeno provedení 

kotvení všech stojek a sloupů. Poté byly řešeny všechny významné detaily na příčné vazbě. 

 

Kotvení 

Na konstrukci se vyskytuje celkem 6 druhů kotvení. Pylony jsou vetknuty v obou svých 

rovinách. Štítové sloupy rámové a stojky příčné vazby jsou vetknuty v rovině příčné vazby. 

Ostatní sloupy jsou kotveny kloubově. Výjimku tvoří poslední štítový sloup v boční stěně, 

kde dochází ke střetu se stojkou v zadní stěně a štítový sloup je kotven pomocí čepového 

spoje. Počáteční rotační tuhosti kotvení (pylony, stojky a štítové sloupy rámové) byly zjištěny 

z programu Idea Connection. Vetknutí je zajištěno systémem výztuh. Patní desky byly 

posouzeny metodou komponent. Přenos vodorovných sil je zajištěn smykovou zarážkou. 

Účinná délka smykové zarážky je 100 mm. U kotvení, kde vznikaly významné tahové síly, 

byly zvoleny kotevní šrouby předem zabetonované. Kotevní šrouby byly dimenzovány dle 

ETAG. Ostatní sloupy jsou kotveny chemickými kotvami od firmy Hilti. Základové patky 

jsou železobetonové, výšky 1 m. 

 

Detaily na příčné vazbě 

Na příčné vazbě bylo řešeno připojení paždíků, vaznic, příčných a opěrných ztužidel a přípoje 

táhel. V přední části byly řešeny přípoje obloukového portálu a vzpěr s příčlí a štítovým 

sloupem rámovým. Jedná se o styčníky dutých profilů. Tyto styčníky byly také řešeny  

u přípoje vzpěry pylonu. Přípoje byly realizovány přes styčníkové plechy. Jelikož se po délce 

terminálu mění vzdálenost mezi příčnými vazbami, mění se i úhly přípojů ztužidel. To má za 

následek, že se styčníkové plechy neopakují, naopak všechny jsou originální. Z důvodu 

zamezení porušení povrchu pásu bylo u některých styčníků nutné navrhnout zesilující desky. 
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9 Technicko-ekonomické ukazatele 

Hmotnost konstrukce je odhadnuta podle systémových délek prutů jmenovitých průřezů a 

objemové hmotnosti oceli ρ = 7850 kg/m3. 

9.1 První varianta 

ČÍSLO 
PRVKU 

NÁZEV PROFIL 
DÉLKA 

[m] 
HMOTNOST 

[kg/m] 
CELKOVÁ 

HMOTNOST [t] 

1 Vaznice TR OBD 300x200x6,3 1976,2 47,9 94,7 

2 Paždíky TR OBD 160x80x4,0 777,6 14,4 11,2 

3 Příčle TR OBD 450x250x10,0 688,6 131,1 90,3 

4 Stojky příčné vazby TR OBD 500x300x12,5 72,3 150,7 10,9 

5 Stojky příčné vazby zesílené TR OBD 500x300x16,0 36,1 190,8 6,9 

6 Obloukové vzpěry TR OBD 250x150x6,3 46,6 38,0 1,8 

7 Venkovní sloupy TR OBD 450x250x10,0 117,3 106,0 12,4 

8 Venkovní vzpěry TR OBD 200x100x5,0 26,2 22,5 0,6 

9 Sloupy TR Ø219,1x8,0 114,5 41,7 4,8 

10 Vzpěry sloupu TR Ø193,7x5,0 477,4 23,2 11,1 

11 Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 529,9 47,9 25,4 

12 Štítové sloupy zesílené TR OBD 300x200x8,0 67,2 60,3 4,1 

13 Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 157,8 72,8 11,5 

14 Okapová ztužidla přední TR Ø114,3x3,6 167,9 9,8 1,6 

15 Okapová ztužidla zadní TR Ø88,9x4,0 87,9 8,4 0,7 

16 Příčná ztužidla střešní TR Ø88,9x5,0 520,7 10,4 5,4 

17 Příčná ztužidla stěnová TR Ø139,7x5,0 369,8 16,6 6,1 

CELKOVÁ HMOTNOST KONSTRUKCE [t] 299,4 

Tab. 9.1.1 – Hmotnost průřezů první varianty. 
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9.2 Druhá varianta 

ČÍSLO 
PRVKU 

NÁZEV PROFIL 
DÉLKA 

[m] 
HMOTNOST 

[kg/m] 
CELKOVÁ 

HMOTNOST [t] 

1 Vaznice TR OBD 250x150x6,3 1869 38 71,0 

2 Vaznice zesílené TR OBD 250x150x10,0 106,9 58,8 6,3 

3 Paždíky TR OBD 160x80x5,0 777,6 17,8 13,8 

4 Příčle TR OBD 500x300x10,0 569,4 121,7 69,3 

5 Příčle zesílené TR OBD 500x300x12,5 120,1 150,7 18,1 

6 Stojky TR OBD 500x300x10,0 107,5 121,7 13,1 

7 Pylony TR Ø 610,0x20,0 90 291,2 26,2 

8 Vzpěry pylonu TR Ø 193,7x5,0 61,4 23,2 1,4 

9 Táhla vnitřní kulatina Ø 39 229,3 8,9 2,0 

10 Táhla vnější kulatina Ø 34 342,7 7,1 2,4 

11 Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 432,2 47,9 20,7 

12 Štítové sloupy zesílené TR OBD 300x200x8,0 47,7 60,3 2,9 

13 Štítové sloupy rámové TR 4HR 450x12,0 117,3 162,5 19,1 

14 Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 157,8 72,8 11,5 

15 Podpory štítových sloupů TR Ø 114,3x4,0 27,5 9,8 0,3 

16 Přední vzpěry TR Ø 168,3x5,0 74,1 20,2 1,5 

17 Kruhové prvky TR Ø 273,0x12,5 132,4 80,1 10,6 

18 Okapová ztužidla přední TR Ø 114,3x4,0 140,4 9,8 1,4 

19 Okapová ztužidla zadní TR Ø 88,9x5,0 84,9 10,3 0,9 

20 Příčná ztužidla střešní TR Ø 88,9x5,0 520,7 10,3 5,4 

21 Příčná ztužidla stěnová TR Ø 168,3x5,0 369,8 16,6 6,1 

CELKOVÁ HMOTNOST KONSTRUKCE [t] 304,0 

Tab. 9.2.1 – Hmotnost průřezů první varianty. 

9.3 Porovnání variant 

Cenové porovnání je uvedeno při ceně 70 kč za 1 kg oceli S235. Jelikož se nerozlišují 

velikosti a typy průřezů, jedná se opravdu o hrubý odhad. 

 

Hmotnost Nátěrová plocha Cena 

[t] [m2] [mil. Kč] 

1. varianta 299,4 5170,5 21 

2. varianta 304 4845,8 21,3 

 

Hmotnostně i cenově vyšly varianty velice podobně. Na povrch vyšla lépe varianta č. 2, což 

se příznivě cenově projeví při obnovování protikorozní ochrany. Pro podrobnější řešení byla 

zvolena varianta č. 2. 
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10 Protikorozní ochrana 

Všechny kovové díly, přicházejících do styku se vzduchem budou upraveny pro stupeň 

agresivity prostředí C3, s minimální životností nátěrů 10 let. 

 

Ocelová konstrukce: 

• žárový nástřik 100 µm 

• penetrační nástřik 30 µm 

• základní nátěr 80 µm 

• podkladový nátěr 80µ m 

• vrchní (odstín šedý) 60µ m 

 celkem 350 µm 

 

Montážní spojovací materiál :  

• 1x žárové zinkování ponorem tl. 45 µm  

 

Všechny nátěry budou provedeny v dílně, na montáži budou provedeny pouze případné 

opravy poškozeného nátěru.  
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11 Montáž 

Montáž je vypracována pouze pro detailněji řešenou variantu č. 2. 

Ve výrobně budou sestaveny jednotlivé montážní dílce. Většina průřezu tvoří svou délkou 

jeden montážní dílec. Výjimkou je konstrukce příčné vazby, která je rozdělená na více 

montážních dílců. 

 

Obr. 11 - Schéma montážních dílců na příčné vazbě a pylonu. 

 

Postup montáže: 

1. Terénní úpravy a vybetonování základových patek. 

2. Přivezení montážních dílců na staveniště. 

3. Provedeno podlití a osazení stojek zadní stěny a štítových sloupů rámových čelní 

stěny středního ztužidlového pole a jejich dočasné zajištění polohy. 

4. Zajištění stojek a štítových sloupů rámových příčnými ztužidly a odebrání dočasného 

zajišťovacího systému. 

5. Osazení dalších dílců příčné vazby a pylonu na skruži. Nejprve dílec D08, poté dílce 

D02 až D07. 

6. Dokončení příčných ztužidel po celé příčné vazbě. 

7. Konstrukce táhel. 

8. Stejným postupem budou provedeny konstrukce příčných vazeb nalevo a napravo od 

středního ztužidlového pole. Jejich poloha bude zajištěna po celou dobu sestavování 

příčné vazby. 

9. Propojení příčných vazeb spojitými vaznicemi a demontáž dočasného zajištění. 

10. Konstrukce vzpěr na pylonu. 

11. Konstrukce opěrných předních a zadních ztužidel. 
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12. Umístění štítových sloupů a mezilehlých stojek. 

13. Konstrukce zastřešení a opláštění. 

14. Demontáž skruže. 
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1 Geometrie konstrukce 

1.1 První varianta 

 

Obr. 1.1.1 – Osové schéma půdorysu. 

 

 

Obr. 1.1.2 – Osové schéma čelní stěny. 

 

 

Obr. 1.1.3 – Osové schéma příčné vazby. 
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Obr. 1.1.4 – Osové schéma boční stěny. 

1.2 Druhá varianta 

 

Obr. 1.2.1 – Osové schéma půdorysu. 

 

 

Obr. 1.2.2 – Osové schéma čelní stěny. 
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Obr. 1.2.3 – Osové schéma příčné vazby. 

 

 

Obr. 1.2.4 – Osové schéma boční stěny. 
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2 Zatížení 

Zatížení bylo počítáno dle ČSN EN 1991. 

Bylo vytvořeno 9 zatěžovacích stavů. Podélný vítr se uvažoval pouze z levé strany s tím, že 

konstrukce bude nadimenzována symetricky. Při působení podélného větru bylo uváženo 

působení třecích sil. Ve druhé variantě byly přidány 2 zatěžovací stavy, a to sníh poloviční 

v přední části a sníh poloviční v zadní části, které byly rozhodující při návrhu závěsných tyčí. 

Tyto zatěžovací stavy mohou nastat pouze uměle např. při odklízení sněhu. Navátý sníh na 

konstrukci nastat nemůže. 

2.1 Zatěžovací stavy první varianty 

Stálé: 

ZS 1 - Vlastní tíha (vygenerovaná programem) 

ZS 2 - Ostatní stálé (konstrukční skla, vzduchotechnika, osvětlení a panely Kingspan) 

Proměnné: 

ZS 3 - Sníh plný (rovnoměrně rozložen po střeše) 

ZS 4 - Vítr podélný (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 5 - Vítr podélný (střešní konstrukce je z části tlačená) 

ZS 6 - Vítr příčný zepředu (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 7 - Vítr příčný zepředu (střešní konstrukce je z části tlačená) 

ZS 8 - Vítr příčný zezadu (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 9 - Vítr příčný zezadu (střešní konstrukce je z části tlačená) 

 

2.2 Zatěžovací stavy druhé varianty 

Stálé: 

ZS 1 - Vlastní tíha (vygenerovaná programem) 

ZS 2 - Ostatní stálé (konstrukční skla, vzduchotechnika, osvětlení a panely Kingspan) 

Proměnné: 

ZS 3 - Sníh plný (rovnoměrně rozložen po střeše) 
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ZS 4 - Sníh poloviční vepředu (rovnoměrně rozložen po střeše) 

ZS 5 - Sníh poloviční vzadu (rovnoměrně rozložen po střeše) 

ZS 6 - Vítr podélný (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 7 - Vítr podélný (střešní konstrukce je z části tlačená) 

ZS 8 - Vítr příčný zepředu (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 9 - Vítr příčný zepředu (střešní konstrukce je z části tlačená) 

ZS 10 - Vítr příčný zezadu (celá střešní konstrukce podléhá sání) 

ZS 11 - Vítr příčný zezadu (střešní konstrukce je z části tlačená) 

 

2.3 Stálé zatížení 

2.3.1 Vlastní tíha 

Vlastní tíha konstrukce byla vygenerována programem Scia Engineer. 

2.3.2 Ostatní stálé 

2.3.2.1  Konstruk ční sklo 

Pro návrh konstrukčních skel byl nejdříve určen tlak větru na konstrukci. 

Místo výstavby Ostrava → větrná oblast II → vb,0=25,0 ms-1 

�� = ���� ∗ �	
�	� ∗ ��,� = 1,0 ∗ 1,0 ∗ 25,0 = 25,0	���� 
��(�) = ��(�) ∗ ��(�) ∗ �� = 1,054 ∗ 1,0 ∗ 25,0 = 26,340	���� 

��(�) =  � ∗ ln # $$�% = 0,19 ∗ ln #12,80,05% = 1,054 

$ = 12	((�(�á	�ýš ,	 (-�./0 �1) + 12�ýš 3	4říč-é	�,$93 + �,$-:�1 = ��,	12,8	� 

 ,.1;(/:1	.1/é-0	<< → $� = 0,05	�	; 	$�� = 2,0	� 

 � = 0,19 ∗ ( $�$�,??)�,�@ = 0,19 ∗ (0,050,05)�,�@ = 0,19 

<A(�) =  ���(�) ∗ ln B $$�C =
1,01,0 ∗ ln B12,80,05C = 0,180 

DE(�) = F1 + 7 ∗ <A(�)H ∗ 12 ∗ I ∗ ��(�)J = (1 + 7 ∗ 0,180) ∗ 12 ∗ 1,25 ∗ 26,340J = 0,981	 K, 
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Poté byly rozkresleny skleněné tabule na střeše a bočních stěnách a vypočítány plochy 

jednotlivých skel ke zjištění největší skleněné plochy pro danou část konstrukce. 

 

Obr. 2.3.2.1.1 – Rozvržení konstrukčních skel na střeše (znázorněna polovina střechy). 

 

Obr. 2.3.2.1.2 – Rozvržení konstrukčních skel v boční stěně. 

 

Obr. 2.3.2.1.3 – Rozvržení konstrukčních skel v čelní stěně. 
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V dalším kroku byl proveden návrh zatížení na jednotlivá skla. 

  max. plocha A b h qp(z)       tlak wi 

   [m2] [m] [m] [kNm-2] cpe,1 cpe,10 cpe,A  [kNm-2] 

boční stěna 6,030 3,030 2,000 0,981 -1,400 -1,200 -1,244 -1,220 

čelní stěna 6,872 3,517 1,954 0,981 -1,400 -1,200 -1,233 -1,209 

střecha 4,055 2,500 1,638 0,981 -2,500 -1,800 -2,074 -2,035 

Tab. 2.3.2.1.1 – Hodnoty zatížení větru na jednotlivá skla. 

 

Na střešní konstrukci bylo rozhodující sání větru. 

Zatížení na střechu 

  q [kNm-2] γ [-] ZS1 ZS2 ZS3 

vl.tíha 0,500 1,35   0,675 0,675 0,675 

sníh 0,8 1,5 0,9 1,200 0,720   

vítr sání -2,035 1,5       -3,053 

vítr tlak 0,196 1,5 0,9 0,176 0,294   

        2,051 1,689 -2,378 

Tab. 2.3.2.1.2 – Posouzení rozhodujícího zatížení na střešní skla. 

ZS 1 – vlastní tíha * 1,35 + sníh * 1,5 + vítr tlak * 0,9 

ZS 2 – vlastní tíha * 1,35 + sníh * 0,9 + vítr tlak * 1,5 

ZS 3 – vlastní tíha * 1,35 + vítr sání * 1,5 

 

Skla byla vymodelována v programu RFEM v části Posouzení skleněných částí. Byla zatížena 

na příslušné zatížení od větru a posouzena na první mezní stav a mezní stav použitelnosti. 

Posouzení bylo provedeno dle německé DIN 18008:2010-12. Limitní průhyb byl uvažován 

L/100. 

Posudky těchto skel jsou přiloženy v příloze P1÷P3. 

  max. plocha A [m2] typ skla plošná hmotnost [kNm-2] 

boční stěna 6,030 (rozhodovala větrná oblast) 8-10-8 0,650 

čelní stěna 6,872 12-10-12 0,850 

střecha 4,055 5-5-5-0,4-5 0,500 

Tab. 2.3.2.1.3 – Plošné hmotnosti skel. 
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Skla jsou kotvena bodově. Proto byly rozkresleny odpovídající plochy zatížení každému 

bodovému úchytu skla, určeny příslušné síly a konstrukce byla zatížena. Bodové účinky sil 

jsou vynášeny na štítové sloupy, paždíky a vaznice po délce jejich prutů, a to v místech, kde 

jsou skla kotvena. Kotvení skel bylo uvažováno pomocí systému “spidder fitting“. 

 

        

Obr. 2.3.2.1.4 – Ukázka systému uchycení skel. 

 

Tento systém umožňuje přichycení skel na malém rameni. Potom tedy na čelní a na bočních 

stěnách vznikají od přichycení skel ohybové momenty. Tyto momenty byly uvažovány na 

stranu bezpečnou na rameni 170 mm a jsou tedy umístěny v téže bodech jako svislé síly 

nahrazující účinky skel. 

 

2.3.2.2 Panely Kingspan 

Jsou umístěné na zadní stěně. 

Typ KS 1150 TF/TC 

-tloušťka 80 mm 

-hmotnost 0,119 kN/m2 

Ze stanovených zatěžovacích výšek na paždíky bylo určeno zatížení na jednotku délky. 

 

2.3.2.3  Vzduchotechnika a osvětlení 

Toto zatížení je uvažováno pouze na střešní konstrukci a bylo určeno 20 kg/m2 čili 0,2 kN/m2. 

Následně bylo zatížení vynásobeno stejnými zatěžovacími plochami jako střešní skla. 
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2.4 Proměnná zatížení 

Jako proměnné zatížení bylo uvažováno zatížení klimatické. 

Postup dle ČSN EN 1991-1-3 (zatížení sněhem) respektive ČSN EN 1991-1-4 (zatížení 

větrem). 

 

2.4.1 Sníh 

Místo výstavby Ostrava → sněhová oblast II → sk=1,0 kNm-2 

� = L� ∗ �
 ∗ �M ∗ �N = 0,8 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,0 = 0,8	 O��J 
Sníh převislý přes okraj střechy neuvažujeme → nadmořská výška ≤ 800 m. 

Sníh je přenášen opět bodově přes úchyty střešních skel. Bylo postupováno jako u stálého 

střešního zatížení, a to vynásobením příslušných zatěžovacích ploch plošným zatížením. 

V zakřivené části (přechod mezi střechou a zadní stěnou) se sníh uvažoval do té doby, dokud 

odklon vaznice od svislé roviny nepřekročil 60°. 

 

2.4.2 Vítr 

Stanovení tlaku větru bylo provedeno v kapitole 2.3.2.1 Konstrukční sklo. 

Při návrhu větru na střeše se uvažovala délka konstrukce i s přístřeškem, ale do větrných 

oblastí nebyl zahrnut. Přístřešek se na vítr navrhoval samostatně. Protože má konstrukce 

rozdílnou šířku v přední a zadní části konstrukce, pro návrh větrných ploch na střeše byla 

rozhodující šířka v polovině délky konstrukce.  

V zakřivené části jsou hodnoty interpolovány z příslušných střešních a zadních zatěžovacích 

ploch. 

Hodnoty plošných zatížení, jak střešních tak stěnových, jsou vynásobeny příslušnými 

zatěžovacími plochami a konstrukce je od větru zatížena bodově. Kromě zadní části, kde se 

vyskytují panely Kingspan a účinky větru zde působí jako liniové zatížení. 
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2.4.2.1  Vítr podélný 

Střecha 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]             Cpe,10 wi [kNm-2] 

h = 12,800 [m]   e/4 = 6,400 [m]   F = -1,800 -1,766 

b = 53,000 [m]   e/10 = 2,560 [m]   G = -1,200 -1,177 

e = 25,600 [m]   e/2 = 12,800 [m]   H = -0,700 -0,687 

                I- = -0,200 -0,196 

                    I+ = 0,200 0,196 

Tab. 2.4.2.1.1 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na střeše. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(53000; 25600) = 25600	�� 

 

Obr. 2.4.2.1.1 – Rozdělení větrných oblastí na střeše. 

Boční stěny 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]       Cpe,10 wi [kNm-2] 

h = 12,800 [m]   D = 0,700 0,687 

dref = 93,687 [m]   E = -0,300 -0,294 

b = 45,100 [m]           

h/dref = 0,137             

Tab. 2.4.2.1.2 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na boční stěny. 

Rozměr “b“ je v tomto případě délka konstrukce bez přístřešku se započtením obloukové 

části. 

Oblast D je návětrná stěna (v našem případě levá boční) a oblast E závětrná stěna (pravá). 
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Přední a zadní stěna 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]   h/d2 = 0,165             

h = 12,800 [m]   h/d1 = 0,116             

dref = 93,687 [m]                 Cpe,10 wi [kNm-2] 

d1 = 110,000 [m]   e1/5 = 6,012 [m]   A = -1,2 -1,177 

d2 = 77,374 [m]   4/5*e1 = 24,048 [m]   B = -0,8 -0,785 

b = 45,100 [m]   d1-e1 = 79,94 [m]   C = -0,5 -0,491 

e = 25,600 [m]                     

e2 = 21,140 [m]   e2/5 = 4,228 [m]           

e1 = 30,060 [m]   4/5*e2 = 16,912 [m]           

          d2-e2 = 88,86 [m]           

Tab. 2.4.2.1.3 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na přední a zadní stěně. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(45100; 25600) = 25600	�� 

Hodnota “e“ je naměřena v polovině délky konstrukce. Hodnoty “e1“ (zadní stěna) a “e2“ 

(přední stěna) jsou z této hodnoty odvozeny. 

 

Obr. 2.4.2.1.2 – Rozdělení větrných oblastí na zadní stěně (rozvinutý pohled). 

 

 

Obr. 2.4.2.1.3 – Rozdělení větrných oblastí na přední stěně (rozvinutý pohled). 
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2.4.2.2  Vítr p říčný zepředu 

Střecha 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]           

h = 12,800 [m]       Cpe,10 wi [kNm-2] 

b = 77,374 [m]   F = -1,8 -1,766 

e = 25,600 [m]   G = -1,2 -1,177 

          H = -0,7 -0,687 

e/4 = 6,400 [m]   I- = -0,2 -0,196 

e/10 = 2,56 [m]   I+ = 0,2 0,196 

e/2 = 12,8 [m]           

Tab. 2.4.2.2.1 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na střeše. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(77374; 25600) = 25600	�� 

 

Obr. 2.4.2.2.1 – Rozdělení větrných oblastí na střeše. 

 

Boční stěny 

qp(z) = 0,981 [kNm-2] 
 

h/d = 0,284 
    

Cpe,10 wi [kNm-2] 

h = 12,8 [m] 
      

A = -1,200 -1,177 

bref = 93,687 [m] 
 

e/5 = 5,12 [m] 
 

B = -0,827 -0,811 

d = 45,1 [m] 
 

4/5*e = 20,48 [m] 
 

C = -0,500 -0,491 

e = 25,6 [m] 
 

d-e = 19,5 [m] 
     

Tab. 2.4.2.2.2 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na bočních stěnách. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(93687; 25600) = 25600	�� 
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Obr. 2.4.2.2.2 – Rozdělení větrných oblastí na boční stěně. 

 

Přední a zadní stěna 

qp(z) = 0,981 [kNm-2] 
     

h = 12,800 [m] 
   

Cpe,10 wi [kNm-2] 

bref = 93,687 [m] 
 

D = 0,705 0,692 

d = 45,100 [m] 
 

E = -0,309 -0,303 

e = 25,600 [m] 
     

h/d = 0,284 
      

Tab. 2.4.2.2.3 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na přední a zadní stěně. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(93687; 25600) = 25600	�� 

Oblast D je návětrná stěna (v našem případě čelní) a oblast E závětrná stěna (zadní). 

 

2.4.2.3  Vítr p říčný zezadu 

Střecha 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]                 Cpe,10 wi [kNm-2] 

h = 12,800 [m]   e/4 = 6,4 [m]   F = -0,5 -0,491 

b = 110,000 [m]   e/10 = 2,56 [m]   G = -0,5 -0,491 

e = 25,600 [m]   e/2 = 12,8 [m]   H = -0,3 -0,294 

    
            I- = -0,2 -0,196 

                    I+ = 0,2 0,196 

Tab. 2.4.2.3.1 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na střeše. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(110000; 25600) = 25600	�� 
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Obr. 2.4.2.3.1 – Rozdělení větrných oblastí na střeše. 

 

Boční stěny 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]                 Cpe,10 wi [kNm-2] 

h = 12,800 [m]   e/5 = 5,12 [m]   A = -1,2 -1,177 

bref = 93,687 [m]   4/5*e = 20,48 [m]   B = -0,827 -0,811 

d = 45,100 [m]   d-e = 19,5 [m]   C = -0,5 -0,491 

e = 25,600 [m]                     

h/d = 0,284                       

Tab. 2.4.2.3.2 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na bočních stěnách. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(93687; 25600) = 25600	�� 

 

Obr. 2.4.2.3.2 – Rozdělení větrných oblastí na boční stěně. 
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Čelní a zadní stěna 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]           

h = 12,800 [m]       Cpe,10 wi [kNm-2] 

bref = 93,687 [m]   D = 0,705 0,692 

d = 45,100 [m]   E = -0,309 -0,303 

e = 25,600 [m]           

h/d = 0,284             

Tab. 2.4.2.3.2 – Hodnoty jednotlivých plošných zatížení na přední a zadní stěně. 

1 = min 	(9; 2ℎ) = min 	(93687; 25600) = 25600	�� 

Oblast D je návětrná stěna (v našem případě zadní) a oblast E závětrná stěna (čelní). 

 

2.4.2.4  Přístřešek 

Konstrukce části střechy chránící dva jízdní pruhy před letištním terminálem byla posuzována 

jako pultový přístřešek.  

 

Obr. 2.4.2.4.1 – Rozdělení větrných oblastí na přístřešku. 

 

Vítr příčný 

            TLAK SÁNÍ 

qp(z) = 0,981 [kNm-2]     cp,net cp,net 

b = 10,000 [m]   A 0,680 -0,900 

d = 73,535 [m]   B 1,980 -1,540 

b/10 = 1,000 [m]   C 1,220 -1,640 

d/10 = 7,354 [m]   (C+B)/2 1,600 -1,590 

Tab. 2.4.2.4.1 – Hodnoty plošných zatížení na přístřešku od větru podélného. 
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Vítr příčný zezadu 

U větru příčného zepředu i zezadu byl na přístřešku uvažován součet sání (tlaku) větru 

z přední stěny a ze střechy na hranici s přístřeškem. 

    Cpe,10 wi [kNm-2] E + I- [kNm-2] E + I+ [kNm-2] 

stěna E -0,309 -0,303 
-0,499 

  

střecha I- -0,200 -0,196 
-0,107 

střecha I+ 0,200 0,196   

Tab. 2.4.2.4.2 – Hodnoty plošných zatížení na přístřešku od větru příčného zezadu. 

 

Vítr příčný zepředu 

    Cpe,10 wi [kNm-2] D + F [kNm-2] D + G [kNm-2] 

stěna D 0,705 0,692 
-1,074 

  

střecha F -1,800 -1,766 
-0,486 

střecha G -1,200 -1,177   

Tab. 2.4.2.4.3 – Hodnoty plošných zatížení na přístřešku od větru příčného zepředu. 

 

2.4.2.5  Tření 

Tření bylo uvažováno na plochách rovnoběžných se směrem větru ve vzdálenosti větší než 

čtyřnásobek výšky nebo dvojnásobek šířky návětrné strany. 

1. Příčný vítr 

Při působení větru na čelní nebo zadní stěnu vyšel tento ,,přechod“ ve vzdálenosti 51,2 

m. Jelikož je délka boční stěny cca 53 m, nebylo tření v tomto směru uvažováno. 

2. Podélný vítr S = min 	(29; 4ℎ) = min 	(2 ∗ 53; 4 ∗ 12,8) = min 	(106; 51,2) =51,2	� 
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Obr. 2.4.2.5.1 – Plocha působení tření větru při větru podélném. 

qp(z) = 0,981 kNm-2 

cfr = 0,01 součinitel tření (ocel,sklo – hladký povrch) 

Aref příslušná plocha od tření větru. Účinek tření je opět zadáván bodově viz kap. 2.4.2 Vítr. 

TU� = DE($) ∗ �U� ∗ V�
U 

 

2.4.2.6  Konstruk ční prvky 

Zatížení větrem bylo také provedeno na konstrukční prvky, které nebyly zakryty skleněnými 

tabulemi. Jedná se o konstrukci podporující přístřešek. Pro přehlednost jsou prvky vypsány 

podle směru větru, při kterém jsou zatíženy. Tyto konstrukční prvky byly počítány s novou 

výškou při zjišťování tlaku větru, jelikož jsou všechny umístěny v přední části konstrukce. 

Výška je zde 10,5 m (včetně střešního pláště). Výpočet viz kap. 2.3.2.1 Konstrukční sklo. 

qp(z) = 0,931 kNm-2 

1. varianta 

a) vítr podélný (příčné vazby, venkovní sloupy) 

b) vítr příčný (vaznice, venkovní sloupy) 

 

2. varianta 

a) vítr podélný (příčné vazby, obloukové portály, přední vzpěry, pylony) 

b) vítr příčný (vaznice, obloukové portály, přední vzpěry, pylony) 
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VENKOVNÍ SLOUPY 
 

PŘÍČNÉ VAZBY 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 
 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 

cf = 1,479 [-] 
 

cf = 2,119 [-] 

cf,0 = 1,740 [-] 
 

cf,0 = 2,311 [-] 

ψr = 0,850 [-] 
 

ψr = 0,917 [-] 

ψλ = 1,000 [-] 
 

ψλ = 1,000 [-] 

h = 0,450 [m] 
 

h = 0,250 [m] 

b = 0,250 [m] 
 

b = 0,450 [m] 

h/b = 1,800 [-] 
 

h/b = 0,556 [-] 

r = 0,015 [m] 
 

r = 0,015 [m] 

r/b = 0,060 [-] 
 

r/b = 0,033 [-] 

wi = 1,377 [kNm-2] 
 

wi = 1,972 [kNm-2] 

b = 0,250 [-] 
 

b = 0,450 [-] 

wi = 0,344 [kNm-1] 
 

wi = 0,888 [kNm-1] 

          

P
Ř

ÍČ
N

Ý
 V

ÍT
R

 

VENKOVNÍ SLOUPY 
 

VAZNICE 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 
 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 

cf = 2,119 [-] 
 

cf = 2,205 [-] 

cf,0 = 2,311 [-] 
 

cf,0 = 2,383 [-] 

ψr = 0,917 [-] 
 

ψr = 0,925 [-] 

ψλ = 1,000 [-] 
 

ψλ = 1,000 [-] 

h = 0,250 [m] 
 

h = 0,200 [m] 

b = 0,450 [m]        b = 0,300 [m] 

h/b = 0,556 [-] 
 

h/b = 0,667 [-] 

r = 0,015 [m] 
 

r = 0,009 [m] 

r/b = 0,033 [-] 
 

r/b = 0,030 [-] 

wi = 1,972 [kNm-2] 
 

wi = 2,052 [kNm-2] 

b = 0,450 [-] 
 

b = 0,300 [-] 

wi = 0,888 [kNm-1] 
 

wi = 0,616 [kNm-1] 

Tab. 2.4.2.6.1 – Liniová zatížení na konstrukční prvky 1.varianty pro podélný a příčný vítr. 

 

Obr. 2.4.2.6.1 – Zviditelněné konstrukční prvky 1.varianty. 
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PŘÍČNÉ VAZBY  VAZNICE 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 

  
P

Ř
ÍČ

N
Ý

 V
ÍT

R
 

qp(z) = 0,931 [kNm-2] 

cf = 2,174 [-] cf = 2,139 [-] 

cf,0 = 2,350 [-] cf,0 = 2,350 [-] 

ψr = 0,925 [-] ψr = 0,910 [-] 

ψλ = 1,000 [-] ψλ = 1,000 [-] 

h = 0,300 [m] h = 0,150 [m] 

b = 0,500 [m] b = 0,250 [m] 

h/b = 0,600 [-] h/b = 0,600 [-] 

r = 0,015 [m] r = 0,009 [m] 

r/b = 0,030 [-] r/b = 0,036 [-] 

wi = 2,024 [kNm-2] wi = 1,991 [kNm-2] 

b = 0,500 [-] b = 0,250 [-] 

wi = 1,012 [kNm-1] wi = 0,498 [kNm-1] 

Tab. 2.4.2.6.2 – Liniová zatížení na konstrukční prvky 2.varianty pro podélný nebo příčný 

vítr. 

 

P
Ř
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OBLOUKOVÉ PORTÁLY 
 

                        PŘEDNÍ VZPĚRY 

v(z) = 38,595 [ms-1] 
 

v(z) = 38,595 [ms-1] 

qp = 0,931 [kNm-2] 
 

qp = 0,931 [kNm-2] 

ρ = 1,25 [kg/m3] 
 

ρ = 1,25 [kg/m3] 

ν = 1,50E-05 [m2s-1] 
 

ν = 1,50E-05 [m2s-1] 

Ø = 273 [mm] 
 

Ø = 168,3 [mm] 

Re = 7,02E+05 [-] 
 

Re = 4,33E+05 [-] 

k = 0,02 
stříkaný 

nátěr 
 k = 0,02 

stříkaný 
nátěr 

 
k/d = 7,33E-05 [-] 

 
k/d = 1,19E-04 [-] 

cf,0 = 0,599 [-] 
 

cf,0 = 0,584 [-] 

ψλ = 1,000 [-] 
 

ψλ = 1,000 [-] 

cf = 0,599 [mm] 
 

cf = 0,584 [mm] 

wi = 0,152 [kNm-1] 
 

wi = 0,091 [kNm-1] 

Tab. 2.4.2.6.3 – Liniové zatížení na konstrukční prvky 2.varianty pro příčný i podélný vítr. 
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PYLONY 

v(z) = 41,376 [ms-1] 

qp = 1,07 [kNm-2] 

ρ = 1,25 [kg/m3] 

ν = 1,50E-05 [m2s-1] 

Ø = 610 [mm] 

Re = 1,68E+06 [-] 

k = 0,02 
stříkaný 

nátěr 

k/d = 3,28E-05 [-] 

cf,0 = 0,625 [-] 

ψλ = 0,825 [-] 

cf = 0,515 [mm] 

wi = 0,336 [kNm-1] 

Tab. 2.4.2.6.4 – Liniové zatížení na konstrukční prvky 2.varianty pro příčný i podélný vítr. 

 

 

Obr. 2.4.2.6.2 – Zviditelněné konstrukční prvky 2.varianty. 
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3 Kombinace 

Kombinace byly pro obě varianty uvažovány dle ČSN EN 1993-1-1 rovnice 6.10: ΣγY,Z ∗ G\,Z + γ],� ∗ Σγ],^ ∗ Ψ�,^ ∗ Q\,^ 
3.1 Kombinace pro mezní stav únosnosti (MSÚ) 

1. Varianta 

Celkem bylo vytvořeno pro mezní stav únosnosti 54 kombinací, které byly vygenerovány 

programem Scia Engineer. Kombinace byly sestaveny tak, aby nebylo možné spolu 

kombinovat různé způsoby zatížení od větru 

2. Varianta 

U druhé varianty bylo postupováno obdobně. Jelikož se přidaly dva zatěžovací stavy od 

sněhu, tak výsledný počet kombinací byl 110. Konstrukce byla počítána nelineárně, takže se 

všechny lineární kombinace převedly do nelineárních. 

 

3.2 Kombinace pro mezní stav použitelnosti (MSP) 

1. Varianta 

Pro mezní stav použitelnosti bylo vytvořeno celkem 27 možných kombinací. Při sestavování 

kombinací byly dodržovány opět stejné podmínky v rámci vzájemného působení zatížení jako 

pro kombinace na mezní stav únosnosti. 

2. Varianta 

U druhé varianty bylo postupováno obdobně. Opět byly lineární kombinace převedeny do 

nelineárních. 

 

 

S ohledem na velké množství nejsou všechny kombinace rozepisovány. Rozepsány jsou 

pouze kombinace, které rozhodovaly při dimenzích průřezů v 1. i ve 2. variantě. V příloze P9 

jsou pak vypsány všechny nelineární kombinace varianty č. 2. 
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3.3 Rozhodující posudky 

V této kapitole jsou rozebrány rozhodující posudky pro jednotlivé prvky. U prvků se 

posuzoval první mezní stav, popř. štíhlost a mezní stav použitelnosti. 

Jednotlivé varianty jsou rozebrány samostatně. 

3.3.1 První varianta 

Pro názornost jsou rozkresleny prvky na konstrukci podle názvu. 

 

Vaznice        Paždíky    Okapová ztužidla zadní 

 

Okapová ztužidla přední      Příčná ztužidla stěnová  Příčná ztužidla střešní 

 

Příčle         Stojky příčné vazby  Stojky př. vazby zesílené 

 

Sloupy         Venkovní sloupy   Vzpěry 
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Podpory štítových sloupů  Štítové sloupy   Štítové sloupy zesílené 

 

Mezilehlé stojky   Obloukové vzpěry  Venkovní vzpěry 

 

Všechny prvky byly posouzeny na mezní stav únosnosti dle ČSN EN 1993-1-1. Na mezní 

stav použitelnosti byly posuzovány vaznice, paždíky, příčle, stojky příčné vazby, venkovní 

sloupy, štítové sloupy a mezilehlé stojky. Limitní průhyby byly určovány podle národní 

přílohy ČSN EN 1993-1-1. Na štíhlost byly posuzovány pouze sloupy, kde štíhlost hraje 

velkou roli. Limitní štíhlosti byly určovány podle doporučených mezních štíhlostí  

v ČSN 7314 01. 
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NÁZEV PROFIL 
STABIL. 

POS. 
ŠTÍH 
LOST 

LIMIT. 
ŠTÍHL. 

PRŮHYB 
[mm] 

LIMITMNÍ 
PRŮHYB [mm] 

KOMBI 
NACE 

Vaznice TR OBD 300x200x6,3 0,68     28,5 32,17 L/300 
MSP 
13 

Paždíky TR OBD 160x80x4,0 0,88     16,7 16,94 L/300 
MSP 
16 

Příčle 
TR OBD 

450x250x10,0 
0,93     18,5 32,92 L/300 

MSÚ 
15 

Stojky příčné 
vazby 

TR OBD 
500x300x12,5 

0,76 174,8 180,0 25,8 30,11 L/300 
MSÚ 

14 

Stojky příčné 
vazby zesílené 

TR OBD 
500x300x16,0 

0,81 179,7 180,0 25,9 30,11 L/300 
MSÚ 

15 

Obloukové 
vzpěry 

TR OBD 250x150x6,3 0,88           
MSÚ 

15 

Venkovní sloupy 
TR OBD 

450x250x10,0 
0,61 170,5 180,0 2,5 33,10 L/250 

MSÚ 
39 

Venkovní vzpěry TR OBD 200x100x5,0 0,36           
MSÚ 

39 

Sloupy TR Ø219,1x8,0 0,94 78,2 180,0       
MSÚ 

14 

Vzpěry sloupu TR Ø193,7x5,0 0,94 98,8 200,0       
MSÚ 

14 

Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 0,89 141,6 180,0 29,9 39,14 L/300 
MSÚ 

40 

Štítové sloupy 
zesílené 

TR OBD 300x200x8,0 0,91 145,8 180,0 32,9 39,57 L/300 
MSÚ 

38 

Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 0,51 62,2 180,0 37,5 38,36 L/300 
MSP 
26 

Okapová 
ztužidla přední 

TR Ø114,3x3,6 0,78           
MSÚ 

32 

Okapová 
ztužidla zadní 

TR Ø88,9x4,0 0,89           
MSÚ 

45 

Příčná ztužidla 
střešní 

TR Ø88,9x5,0 0,93           
MSÚ 

15 

Příčná ztužidla 
stěnová 

TR Ø139,7x5,0 0,84           
MSÚ 

39 

Tab. 3.3.1.1 – Rozhodující posudky pro prvky 1 varianty. 

 

Zeleně jsou vybarveny rozhodující posudky a jim připadající kombinace. U prvků, kde 

rozhoduje štíhlost, kombinace odpovídá stabilitnímu posudku. 

 

 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 27 z 159 
 

3.3.1.1  Rozhodující kombinace 

a) Mezní stav únosnosti 

MSÚ 14: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*1,5 + ZS5*0,9 

MSÚ 15: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*1,5 + ZS7*0,9 

MSÚ 32: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS8*1,5 

MSÚ 38: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*0,75 + ZS8*1,5 

MSÚ 39: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*0,75 + ZS9*1,5 

MSÚ 40: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*0,75 + ZS5*1,5 

MSÚ 45: ZS1*1 + ZS2*1 + ZS8*1,5 

 

b) Mezní stav použitelnosti 

MSP 13: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS3*1,0 + ZS5*0,6 

MSP 16: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS4*1,0 

MSP 26: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS3*0,5 + ZS5*1,0 
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3.3.1.2 Vzpěrné délky 

Kromě venkovních sloupů a stojek příčných vazeb je u všech prvků vzpěrná délka rovná 

systémové délce prutu. 

Vzpěrné délky byly určovány podle knihy Vzpěr prutových soustav [13]. 

 

Obr. 3.3.1.2.1 – Idealizace příčné vazby. 

 

číslo 
stojky 

výška stojky 
[mm] 

odp. délka 
zatížení [m] 

          

1 9248 5   L0 = 52,5 [m] 

2 9773 10   h = 10,561 [m] 

3 10298 10   P = 11,25 [kN] 

4 10823 10   P1 = 41,25 [kN] 

5 11348 11,25   p = 4 [-] 

6 12000 6,25           

Tab. 3.3.1.2.1 – Výchozí hodnoty pro určení vzpěrných délek. 

h je vážený průměr výšek stojek vzhledem k odpovídající délce zatížení 

L0 je délka příčné vazby 

P1 je výsledná hodnota zatížení působící na kyvné stojky (štítový sloup v čelní stěně a vnitřní 

sloupy se vzpěrami) 

P je výsledná hodnota zatížení působící na venkovní sloup a stojku příčné vazby 
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  Ji [m
4] L [m] ϰi βi Lcr [m] 

venkovní sloup 3,689E-04 8,276 4,072 3,4 28,138 

stojky zesílené 8,178E-04 9,033 9,028 3,64 32,880 

stojky 6,581E-04 9,033 7,265 3,58 32,338 

příčel 4,503E-04         

Tab. 3.3.1.2.2 – Výsledné vzpěrné délky. 

L je systémová délka prutu (u stojek i venkovních sloupů je systémová délka zkrácení pomocí 

rohových vzpěr). 

Ji je moment sertvačnosti průřezu 

J0 je moment sertvačnosti příčle 

Na základě součinitelů ϰ a p jsou z grafu pro vetknutý rám určeny součinitelé β. 

a = bc∗debe∗f    ;   4 = ghg    ;   ij� = k ∗ i 

 

3.3.1.3   Štíhlosti 

Jako rozhodující posudek pro venkovní sloupy a stojky příčných vazeb se ukázala být štíhlost. 

Kritická štíhlost byla uvažována hodnotou 180. 

VENKOVNÍ SLOUPY 
 

STOJKY PŘÍČNÉ 
VAZBY  

STOJKY PŘÍČNÉ 
VAZBY ZESÍLENÉ 

TR OBD 
450x250x10,0  

TR OBD 
500x300x12,5  

TR OBD 
500x300x16,0 

L = 8,276 [m] 
 

L = 9,033 [m] 
 

L = 9,033 [m] 

β = 3,400 [-] 
 

β = 3,580 [-] 
 

β = 3,640 [-] 

Lcr = 28,138 [m] 
 

Lcr = 32,338 [m] 
 

Lcr = 32,880 [m] 

iy = 0,165 [m] 
 

iy = 0,185 [m] 
 

iy = 0,183 [m] 

λ = 170,5 [-] 
 

λ = 174,8 [-] 
 

λ = 179,7 [-] 

λcr = 180,0 [-] 
 

λcr = 180,0 [-] 
 

λcr = 180,0 [-] 

λ ≤ λcr  
λ ≤ λcr  

λ ≤ λcr 

VYHOVUJE 
 

VYHOVUJE 
 

VYHOVUJE 

Tab. 3.3.1.3.1 – Porovnání štíhlostí prvků s kritickou štíhlostí.. 

λ = Lnoip  
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3.3.1.4  Posouzení na 1MS 

V této kapitole budou rozebrány prvky, u kterých rozhodoval při dimenzi 1MS. Bude vždy 

uveden název a průřez prvku, jeho umístění na konstrukci, vnitřní síly a rozhodující posudek. 

 

1. Příčel – TR OBD 450x250x10 

Rozhodující je zakřivená část příčle, která je díky obloukové vzpěře namáhána tahem a 

ohybem, proto je rozhodující posouzení průřezu na ohyb. 
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2. Oblouková vzpěra – TR OBD 250x150x6,3 

 

 

NEd = -545,044 kN 
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3. Venkovní vzpěra – TR OBD 200x100x5,0 

 

 

NEd = -167,819 kN 

 

Menší průřez není použit z konstrukčních důvodů. 
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4. Sloupy – TR Ø 219,1x8,0 

 

 

NEd = -743,086 kN 
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5. Vzpěry sloupu - TR Ø 193,7x5,0 

 

 

NEd = -396,027 kN 
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6. Štítový sloup – TR OBD 300x200x6,3 

 

 

NEd = -386,306 kN 
Průřez klasifikován jako třída 4 pro 
návrh dílce na vzpěr. 
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7. Štítový sloup zesílený – TR OBD 300x200x8,0 

 

 

NEd = -723,116 kN 
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8. Příčné ztužidlo stěnové – TR Ø 139,7x5,0 
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9. Příčné ztužidlo střešní - TR Ø 88,9x5,0 

 

 

NEd = -84,167 kN 
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10. Okapové ztužidlo zadní - TR Ø 88,9x4,0 

 

 

NEd = -51,621 kN 
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11. Okapové ztužidlo přední – TR Ø 114,3x3,6 

 

 

NEd = -117,985 kN 
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3.3.1.5  Posouzení na mezní stav použitelnosti 

Posouzení na mezní stav použitelnosti byl rozhodující u vaznic, paždíků a mezilehlých stojek. 

Deformace prutů byly převzaty z programu Scia Engineer. Posouzení pak bylo provedeno 

ručně. Byly posouzeny vždy nejvíce prohýbané prvky na nejméně příznivou charakteristickou 

kombinaci. 

 

1. Vaznice – TR OBD 300x200x6,3  

Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 28,5	�� (svislá deformace) 

qr�� = i300 = 9651300 = 32,17	�� 

q = 28,5	�� ≤ qr�� = 32,2	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

2. Paždík – TR OBD 160x80x4,0 

Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 16,7	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 5081300 = 16,94	�� 

q = 16,7	�� ≤ qr�� = 16,9	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

3. Mezilehlá stojka – TR OBD 400x200x8,0 

Byly uvažovány celkové deformace prutu. 

q = 37,5	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 11507300 = 38,36	�� 

q = 37,5	�� ≤ qr�� = 38,4	�� 

t3ℎ(�0u1 
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3.3.2 Druhá varianta 

Pro představu jsou rozkresleny jednotlivé prvky na konstrukci. 

 

Paždíky        Vaznice    Vaznice zesílené 

 

Štítové sloupy        Štítové sloupy rámové  Štítové sloupy zesílené 

 

Příčle         Příčle zesílené   Stojky 

 

Pylony         Táhla vnější   Táhla vnitřní 

 

Mezilehlé stojky       Okapová ztužidla zadní  Okapová ztužidla přední 
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Kruhové prvky        Přední vzpěry   Vzpěry pylonu 

 

Podpory štítových sloupů      Příčná ztužidla stěnová  Příčná ztužidla střešní 

 

Opět byly všechny prvky posouzeny na mezní stav únosnosti dle ČSN EN 1993-1-1. Na 

mezní stav použitelnosti byly posuzovány vaznice, paždíky, příčle, stojky, pylony, štítové 

sloupy a mezilehlé stojky. Limitní průhyby byly určovány podle národní přílohy ČSN EN 

1993-1-1. Na štíhlost byly posuzovány pouze sloupy, kde štíhlost hraje velkou roli. Limitní 

štíhlosti byly určovány podle doporučených mezních štíhlostí v ČSN 7314 01. 
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NÁZEV PROFIL 
STABIL. 

POS. 
ŠTÍH 
LOST 

LIMIT. 
ŠTÍHL. 

PRŮHYB 
[mm] 

LIMITMNÍ 
PRŮHYB [mm] 

KOMBI 
NACE 

Vaznice TR OBD 250x150x6,3 0,88     30,3 32,17 L/300 NK 138 

Vaznice zesílené 
TR OBD 

250x150x10,0 
0,45     27,3 30,43 L/300 NK 138 

Paždíky TR OBD 160x80x5,0 0,96     13,8 16,94 L/300 NK 23 

Příčle 
TR OBD 

500x300x10,0 
0,95     

65,9 79,28 L/300 
NK 24 

Příčle zesílené 
TR OBD 

500x300x12,5 
0,89     NK 16 

Stojky 
TR OBD 

500x300x10,0 
0,84 171,0 180,0 16,1 34,23 L/300 NK 29 

Pylony TR Ø 610,0x20,0 0,86 172,6 180,0 44,3 120,00 L/150 NK 16 

Vzpěry pylonu TR Ø 193,7x5,0 0,93           NK 17 

Táhla vnitřní kulatina Ø 39 0,88           NK 24 

Táhla vnější kulatina Ø 34 0,72           NK 27 

Štítové sloupy TR OBD 300x200x6,3 0,58 141,6 180,0 29,9 39,14 L/300 NK 144 

Štítové sloupy 
zesílené 

TR OBD 300x200x8,0 0,42 145,8 180,0 32,9 39,57 L/300 NK 145 

Štítové sloupy 
rámové 

TR 4HR 
450x450x12,0 

0,68 173,2 180,0       NK 70 

Mezilehlé stojky TR OBD 400x200x8,0 0,58 62,2   35,8 38,36 L/300 NK 155 

Podpory 
štítových sloupů 

TR Ø 114,3x4,0 0,11           NK 70 

Přední vzpěry TR Ø 168,3x5,0 0,50           NK 70 

Kruhové prvky TR Ø 273,0x12,5 0,79           NK 70 

Okapová 
ztužidla přední 

TR Ø 114,3x4,0 0,86           NK 77 

Okapová 
ztužidla zadní 

TR Ø 88,9x5,0 0,86           NK 77 

Příčná ztužidla 
střešní 

TR Ø 88,9x5,0 0,89           NK 15 

Příčná ztužidla 
stěnová 

TR Ø 139,7x5,0 0,85           NK 81 

Tab. 3.3.2.1 – Rozhodující posudky pro prvky 2. varianty. 

 

Zeleně jsou vybarveny rozhodující posudky a jim připadající kombinace. U prvků, kde 

rozhoduje štíhlost, kombinace odpovídá stabilitnímu posudku. 

Přední vzpěry jsou poměrně předimenzované, a to z důvodu únosnosti styčníků.  
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Podpory štítových sloupů jsou předimenzovány z důvodu, aby byly ze stejného profilu jako 

okapová ztužidla, se kterými tvoří společné styčníky. 

 

3.3.2.1  Rozhodující kombinace 

c) Mezní stav únosnosti 

NK 15: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*1,5 + ZS11*0,9 

NK 16: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*1,5 + ZS7*0,9 

NK 17: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*1,5 + ZS9*0,9 

NK 23: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS5*1,5 + ZS10*0,9 

NK 24: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS4*1,5 + ZS11*0,9 

NK 27: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS5*1,5 + ZS7*0,9 

NK 29: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS5*1,5 + ZS9*0,9 

NK 70: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS3*0,75 + ZS7*1,5 

NK 77: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS5*0,75 + ZS10*1,5 

NK 81: ZS1*1,35 + ZS2*1,35 + ZS5*0,75 + ZS7*1,5 

 

d) Mezní stav použitelnosti 

NK 138: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS5*1,0 + ZS9*0,6 

NK 144: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS10*1,0 

NK 145: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS11*1,0 

NK 155: ZS1*1,0 + ZS2*1,0 + ZS5*0,5 + ZS6*1,0 
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3.3.2.2 Vzpěrné délky 

Kromě štítových sloupů rámových, pylonů a stojek příčných vazeb je u všech prvků vzpěrná 

délka rovná systémové délce prutu. 

Vzpěrné délky byly určovány podle knihy Vzpěr prutových soustav [13]. 

 

Obr. 3.3.2.2.1 – Idealizace příčné vazby. 

 

číslo 
stojky 

výška stojky 
[mm] 

odp. délka 
zatížení [m]      

1 9773 13,75 
 

L0 = 52,5 [m] 

2 10167 7,50 
 

h = 10,635 [m] 

3 10560 8,11 
 

P = 16,25 [kN] 

4 11081 8,75 
 

P1 = 36,25 [kN] 

5 11479 6,89 
 

p = 2,23 [-] 

6 11741 5,00 
     

7 12000 2,50 
     

Tab. 3.3.2.2.1 – Výchozí hodnoty pro určení vzpěrných délek. 

h je vážený průměr výšek stojek vzhledem k odpovídající délce zatížení 

L0 je délka příčné vazby 

P1 je výsledná hodnota zatížení působící na kyvné stojky (závěsy a vzpěry pylonu) 

P je výsledná hodnota zatížení působící na štítový sloup rámový a stojku 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 47 z 159 
 

  Ji [m
4] L [m] ϰi βi Lcr [m] 

hraniční sloupy rámové 6,54E-04 9,773 6,008 3,15 30,785 

stojky 5,38E-04 10,271 4,937 3,10 31,840 

příčle 5,38E-04         

Tab. 3.3.2.2.2 – Výsledné vzpěrné délky. 

L je systémová délka prutu (u stojek je systémová délka brána jako délka stojky + ¼ 

oblouku). 

Ji je moment sertvačnosti průřezu 

J0 je moment sertvačnosti příčle 

Na základě součinitelů ϰ a p jsou z grafu pro vetknutý rám určeny součinitelé β. 

a = bc∗debe∗f    ;   4 = ghg    ;   ij� = k ∗ i 

Pylon byl uvažován jako vetknutý prut s volným koncem. Součinitel vzpěrné délky je β = 2,0 

a jeho vzpěrná délka je: 

ij� = i ∗ k = 18 ∗ 2 = 36	� 

3.3.2.3   Štíhlosti 

Jako rozhodující posudek pro štítové sloupy, stojky a pylony se ukázala být štíhlost. Kritická 

štíhlost byla uvažována hodnotou 180. 

ŠTÍTOVÉ SLOUPY 
RÁMOVÉ  

STOJKY 
 

PYLONY 

TR 4 HR 450x12,0 
 

TR OBD 
500x300x10,0  

TR Ø 610,0x20,0 

L = 9,773 [m] 
 

L = 10,271 [m] 
 

L = 18,000 [m] 

β = 3,15 [-] 
 

β = 3,10 [-] 
 

β = 2,00 [-] 

Lcr = 30,785 [m] 
 

Lcr = 31,840 [m] 
 

Lcr = 36,000 [m] 

iy = 0,178 [m] 
 

iy = 0,186 [m] 
 

iy = 0,209 [m] 

λ = 172,9 [-] 
 

λ = 171,2 [-] 
 

λ = 172,2 [-] 

λcr = 180,0 [-] 
 

λcr = 180,0 [-] 
 

λcr = 180,0 [-] 

λ ≤ λcr  
λ ≤ λcr  

λ ≤ λcr 

VYHOVUJE 
 

VYHOVUJE 
 

VYHOVUJE 

Tab. 3.3.2.3.1 – Porovnání štíhlosti prvku s kritickou štíhlostí.. 

λ = Lnoip  
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3.3.2.4 Posouzení na 1MS 

Obdobně jako u první varianty zde budou rozebrány prvky, u kterých rozhodoval při dimenzi 

1MS. Rozebrány nebudou prvky, u kterých profil závisel na provedení styčníku, což jsou 

přední vzpěry a podpory štítových sloupů. 

1. Příčle – TR OBD 500x300x10,0 
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2. Paždík – TR OBD 160x80x5,0 

 

 

NEd = -56,618 kN 
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3. Příčle zesílené - TR OBD 500x300x12,5 

 

 

NEd = -491,431 kN 
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4. Vzpěra pylonu - TR Ø 193,7x5,0 

 

 

NEd = -422,044 kN 
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5. Táhla 

Byly uvažovány tyče Macalloy. Táhla byla roztříděna podle tahových sil a sortimentu firmy. 

Průměry táhel jsou uvažovány poměrně konzervativně s ohledem na zatížení teplotou, se 

kterou nebylo počítáno. 

 

Obr. 3.3.2.4.1 – Výpočtové únosnosti Macalloy. 

a) Vnitřní táhla – kulatina Ø 39 

NEd = -341,615 kN 

 

  

b) Vnější táhla – kulatina Ø 34 

NEd = -204,032 kN 
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6. Kruhové prvky – TR Ø 273,0x12,5 

 

 

NEd = -381,723 kN 

 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 54 z 159 
 

7. Okapová ztužidla přední – TR Ø 114,3x4,0 

 

 

NEd = -131,390 kN 
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8. Okapová ztužidla zadní – TR Ø 88,9x5,0 

 

 

NEd = -57,832 kN 
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9. Příčná ztužidla střešní – TR Ø 88,9x5,0 

 

 

NEd = -71,402 kN 
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10. Příčná ztužidla stěnová – TR Ø 139,7x5,0 

 

 

NEd = -284,297 kN 
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3.3.2.5 Posouzení na mezní stav použitelnosti 

Posouzení na mezní stav použitelnosti byl rozhodující u vaznic, štítových sloupků a 

mezilehlých stojek. Navíc jsou zobrazeny deformace pylonu, příčle a přístřešku. 

Deformace prutů byly převzaty z programu Scia Engineer. Posouzení pak bylo provedeno 

ručně. Byly posouzeny vždy nejvíce prohýbané prvky na nejméně příznivou charakteristickou 

kombinaci. 

 

1. Vaznice – TR OBD 250x150x6,3  

Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 30,3	�� (svislá deformace) 

qr�� = i300 = 9651300 = 32,17	�� 

q = 30,3	�� ≤ qr�� = 32,2	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

2. Vaznice zesílené – TR OBD 250x150x10,0  

Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 27,3	�� (svislá deformace) 

qr�� = i300 = 9477300 = 31,59	�� 

q = 27,3	�� ≤ qr�� = 31,6	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

 

 

 

 

 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 59 z 159 
 

3. Štítové sloupy – TR OBD 300x200x6,3 

 Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 29,9	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 11741300 = 39,13	�� 

q = 29,9	�� ≤ qr�� = 39,1	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

4. Štítové sloupy zesílené – TR OBD 300x200x8,0 

 Byly uvažovány relativní deformace prutu. 

q = 32,9	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 11872300 = 39,57	�� 

q = 32,9	�� ≤ qr�� = 39,6	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

5. Mezilehlé stojky – TR OBD 400x200x8,0 

 Byly uvažovány celkové deformace prutu. 

q = 35,8	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 11508300 = 38,36	�� 

q = 35,8	�� ≤ qr�� = 38,4	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

 

 

 

 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 60 z 159 
 

6. Pylony – TR Ø 610,0x20,0 

 Byly uvažovány celkové deformace prutu. 

q = 44,3	�� (vodorovná deformace) 

qr�� = i300 = 18000300 = 60,0	�� 

q = 44,3	�� ≤ qr�� = 60,0	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

7. Příčle – TR OBD 500x300x10,0 

 Byly uvažovány celkové deformace prutu. 

q = 77,1 − 11,2 = 65,9	�� (svislá deformace) 

qr�� = i300 = 23783300 = 79,28	�� 

q = 65,9	�� ≤ qr�� = 79,3	�� 

t3ℎ(�0u1 

 

 

Obr. 3.3.2.5.1 – Detail nejvíce namáhané příčle. 
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8. Přístřešek (Příčle – TR OBD 500x300x10,0) 

Přístřešek je převislý konec (konzola), který je vynesen před čelní stěnu do vzdálenosti 10 m. 

Příčel je podporována kruhovým prvkem a řadou předních vzpěr. Délka konzoly pro 

stanovení mezního průhybu se bere jako dvojnásobek skutečné délky. 

i = 2 ∗ i� = 2 ∗ 10,0 = 20,0	� 

 

          

Obr. 3.3.2.5.2 – Schéma přístřešku a jeho deformace. 

 

Byly uvažovány celkové deformace prutu. 

q = 62,5 − 0,8 = 61,7	�� (svislá deformace) 

qr�� = i300 = 20000300 = 66,67	�� 

q = 61,7	�� ≤ qr�� = 66,7	�� 

t3ℎ(�0u1 
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4 Ruční ověření 

Ručním výpočtem byly vypočteny vnitřní síly na nejvíce namáhané vaznici druhé varianty na 

zatížení ZS2 – Ostatní stálé. Poté bylo provedeno posouzení téže vaznice na extrémní účinky 

vnitřních sil. 

4.1 Vnit řní síly 

Jedná se o spojitý nosník od dvou polích, čili konstrukce 1x SN. 

Posouzena byla nejvíce namáhaná vaznice ve 2. variantě (pruty B301 a B343). Výsledky jsou 

porovnány s výstupy vnitřních sil (momentů) z programu Scia Engineer pro obě dvě varianty. 

 

Obr. 4.1.1 – Statické působení vaznice se zatížením od ZS 2. 

 

Obr. 4.1.2 – Zatěžovací stavy pro určení deformací od zatížení. 

w� = wJ 
x�� = x�� = x�j = xj� = 35144 ∗ TyJz<  

{�� = |y3z< 			 ; 			{�j = |y3z< 			 ; 			k�� = |y6z< 			 ; 			kj� = |y6z< }�� = x�� + w ∗ {�� 

}�j = x�j + w ∗ {�j 
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}�� = −}�j x�� + w ∗ {�� = −x�j − w ∗ {�j 35144 ∗ TyJz< + w ∗ y3z< = − 35144 ∗ TyJz< − w ∗ y3z< 
− 70144 ∗ TyJz< = 2wy3z< 						z< =  (-�.. 

w = −70TyJ144 ∗ 32y = −3548Ty = −3548 ∗ 2,818 ∗ 9,651 = −19,831	 O� 

 

Výpočet reakcí na jednotlivých zatěžovacích stavech: 

ZS 0: �� = �j = 3,5 ∗ 2,818 = 9,863	 O 

 �� = 3 ∗ 2,818 = 8,454	 O 

ZS 1: w� + �� ∗ y = 0 ⟹ �� = − �hr = ��,����,��� = 2,055	 O 

 �� = �j = −�� = −2,055	 O 

 

Obr. 4.1.3 – Ohybové momenty od jednotlivých ZS. 

 

Výpočet celkových reakcí: 

�� = �j = ����� + ����� = 9,863 − 2,055 = 7,808	 O 

�� = 2 ∗ ������ + ������ = 2 ∗ (8,454 + 2,055) = 21,018	 O 

Kontrola vnitřních sil: 

2 ∗ �� + �� = 13 ∗ 2,818 

2 ∗ 7,808 + 21,018 = 13 ∗ 2,818 

36,634 = 36,634 
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Výpočet momentů v poli a nad podporou: 

|E�r
 = �� ∗ i2 − 2,818 ∗ #i6 ∗ 3 + i6 ∗ 2 + i6% = 7,808 ∗ 9,6512 − 2,818 ∗ 9,651 = 10,481	 O� 

|E��E��� = |���� = −19,831	 O� 

 

Obr. 4.1.4 – Ohybové momenty z ručního výpočtu. 

 

Obr. 4.1.5 – Ohybové momenty varianty 1 z programu. 

 

Obr. 4.1.6 – Ohybové momenty varianty 2 z programu. 

 

  
Moment 

v poli 
Moment nad 

podporou 
Poměr SCIA ku 

ručnímu výpočtu 

SCIA 
1. varianta 11,012 -21,624 1,05 1,09 

2. varianta 11,615 -19,765 1,10 1,00 

Ruční výpočet 10,481 -19,831     

Tab. 4.1.1 – Porovnání výsledků ručního výpočtu s programem. 

 

Hodnoty se liší do 10 %, což je povolená odchylka. Vnitřní síly z programu se berou za 

důvěryhodné. 
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4.2 Posouzení průřezu 

Byl ověřen ten sám prut (B343), u kterého byly kontrolovány vnitřní síly. Prut byl posouzen 

na maximální účinky vnitřních sil z druhé varianty, které byly převzaty z programu Scia 

Engineer. Posouzení bylo provedeno na kombinaci tlaku a ohybu, které převládá u drtivé 

většiny prvků, u kterých byl dimenzován průřez na základě 1MS. 

S účinky klopení nebylo uvažováno, jelikož jsou průřezy na konstrukci pouze duté uzavřené, 

čili průřezy, které dobře vzdorují klopení. 

 

Průřez: TR OBD 250x150x6,3 

2. varianta, kombinace NK 16 

Vnitřní síly: NEd = -59,476 kN 
  My,Ed = 65,265 kNm 
  Mz,Ed = 3,451 kNm 

 

        r1 = 3 mm (vnitřní poloměr) 
        r2 = 15 mm (vnější poloměr) 
 
Klasifikace průřezu: 

�,S �. ≤ 38 ∗ ε = �235��  

250 − 2 ∗ (6,3 + 3)6,3 ≤ �235235 

36,73 ≤ 38,00 ⟹ 4/ůř1$	.ř. 2 

 

Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose y: 

O�,��,� = �� ∗ V ∗ �� = 0,588 ∗ 4,84 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10� = 669,3	 O 

�� = 1
∅� +�∅�J − ��J =

11,213 + �1,213J − 1,111J = 0,588 

∅� = 0,5 ∗ F1 + { ∗ ��� − 0,2� + ��JH = 0,5 ∗ �1 + 0,21 ∗ (1,111 − 0,2) + 1,111J� = 1,213 

	�� = �V ∗ ��Oj�,� = �4,84 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10�921,2 ∗ 10� = 1,111 
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Oj�,� = �J ∗ z ∗ <�ij�,�J = �J ∗ 210 ∗ 10� ∗ 4,140 ∗ 10��9,651J = 921,2	 O 

ij�,� = i� ∗ k = 9,651 ∗ 1,0 = 9,651	� 

-vzpěrná křivka a → α=0,21 

 

Vzpěrná únosnost prutu kolmo k ose z: 

O�,��,� = �� ∗ V ∗ �� = 0,315 ∗ 4,84 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10� = 357,8	 O 

�� = 1
∅� +�∅�J − ��J =

12,019 + �2,019J − 1,653J = 0,315 

∅� = 0,5 ∗ F1 + { ∗ (�� − 0,2) + ��JH = 0,5 ∗ �1 + 0,21 ∗ (1,653 − 0,2) + 1,653J� = 2,019 

	�� = �V ∗ ��Oj�,� = �4,84 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10�416,1 ∗ 10� = 1,653 

Oj�,� = �J ∗ z ∗ <�ij�,�J = �J ∗ 210 ∗ 10� ∗ 1,870 ∗ 10��9,651J = 416,1	 O 

ij�,� = i� ∗ k = 9,651 ∗ 1,0 = 9,651	� 

-vzpěrná křivka a → α=0,21 

 

Výpočet iteračních součinitelů kij: 

Součinitel ekvivalentního konst. momentu při vybočení s posunem styčníků se má uvažovat 

Cmy = 0,9 nebo Cmz = 0,9 ⟶ do výpočtu uvažuji Cmy = 0,9 

|f = 3,451	 O� 

|	 = −1,339	 O� 

{	 = |	|f = −1,3393,451 = −0,388 

−1,0 ≤ {	 ≤ 0 ⟶ x ∗|f = 0⟹ x = 0 

0,1 − 0,8 ∗ {	 = 0,1 − 0,8 ∗ (−0,388) = 0,410 ≥ 0,4 

��� = 0,410 
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O�N = V ∗ �� = 4,84 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10� = 1137,4	 O 

|�,�N = �� ∗ �Er,� = 235 ∗ 10� ∗ 4,02 ∗ 10�� = 94,47	 O 

|�,�N = �� ∗ �Er,� = 235 ∗ 10� ∗ 2,83 ∗ 10�� = 66,51	 O 

 

 �� = ��� ∗ �1 + ��� − 0,2� ∗ O���� ∗ O�N ¡� ¢ = 0,9 ∗ �1 + (1,111 − 0,2) ∗ 59,4760,588 ∗ 1137,41,0 ¢ = 0,973 

≤ ��� ∗ �1 + 0,8 ∗ O���� ∗ O�N ¡� ¢ = 0,9 ∗ �1 + 0,8 ∗ 59,4760,588 ∗ 1137,41,0 ¢ = £, ¤¥¦ 

 �� = 0,6 ∗  �� = 0,6 ∗ 0,964 = £, §¨© 

 �� = ��� ∗ �1 + (�� − 0,2) ∗ O���� ∗ O�N ¡� ¢ = 0,41 ∗ �1 + (1,653 − 0,2) ∗ 59,4760,315 ∗ 1137,41,0 ¢ = 0,509 

≤ ��� ∗ �1 + 0,8 ∗ O���� ∗ O�N ¡� ¢ = 0,41 ∗ �1 + 0,8 ∗ 59,4760,315 ∗ 1137,41,0 ¢ = £, ¦¥¦ 

 

 �� = 0,6 ∗  �� = 0,6 ∗ 0,464 = £, ª¨© 

  

Výsledné rovnice (6.61) a (6.62): 

O���� ∗ O�N ¡� +  �� ∗
|�,���d« ∗ |�,�N ¡� +  �� ∗ |�,��|�,�N ¡� ≤ 1,0 

59,4760,588 ∗ 1137,41,0 + 0,964 ∗ 65,2651,0 ∗ 94,471,0 + 0,278 ∗ 3,45166,511,0 = 0,769 ≤ 1,0					t3ℎ(�0u1 

O���� ∗ O�N ¡� +  �� ∗
|�,���d« ∗ |�,�N ¡� +  �� ∗ |�,��|�,�N ¡� ≤ 1,0 

59,4760,315 ∗ 1137,41,0 + 0,578 ∗ 65,2651,0 ∗ 94,471,0 + 0,464 ∗ 3,45166,511,0 = 0,589 ≤ 1,0					t3ℎ(�0u1 
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Posudky z programu Scia Engineer: 

 

 

 

Porovnání hodnot: 

  
Rovnice 

6.61 6.62 

Scia 0,77 0,59 

Ručně 0,769 0,589 

 

Výsledné posudky vyšly identicky. Jak již bylo uvedeno, u ostatních prvků také převážně 

rozhoduje kombinace tlaku s ohybem. Posudky z programu se tedy berou  za důvěryhodné. 
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5 Stabilitní síly 

Stabilitní síly byly řešeny ve druhé variantě s následným porovnáním pro první variantu. 

Příčná ztužidla působí jako podpory proti vybočení příčné vazby od vzpěrného tlaku. Proti 

klopení ztužidla nepůsobí, jelikož se jedná o uzavřené duté průřezy, které nejsou náchylné ke 

klopení. 

5.1 Střešní ztužidla 

Bylo zjištěno nejvíce namáhané ztužidlo ve střeše. Z téže kombinace byla určena maximální 

síla v příčli NEd = - 472 kN 

Určení průhybu výztužného systému od jednotkového liniového zatížení: 

O� = D¬
��MN�Aé ∗ yA���j = 1 ∗ 2,503 = 2,503	 O 

 

Obr. 5.1.1 – Průhyb ztužidlového systému od jednotkového zatížení. 

¬
��MN�Aé = 1,7	��/1	 O��� 
Jeden ztužidlový systém je na délku střechy (bez přístřešku) a podpory jsou v místech 

přechodu střešních ztužidel do stěnových. 

Počet příčlí vyztužovaných jedním ztužidlem: 

� = 12(4říčyí)3(4říč-á	$.0ž:°y,) = 4 

Imperfekce výztužného systému: 

{� = �0,5 ∗ #1 + 1�% = �0,5 ∗ #1 + 14% = 0,791 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 70 z 159 
 

1� = {� ∗ i500 = 0,791 ∗ 45,054500 = 0,071	� 

Průhyb výztužného systému od vnějšího zatížení: 

 

Obr. 5.1.2 – Průhyb příčle od vnějšího zatížení. 

��Míž
í = ��± −min(č
rí		Mě�	; 	���í		Mě�) = 13,2 − min(9,5	; 5,8) = 7,4	�� 

Odhad celkového průhybu (vnější účinky + stabilitní účinky): 

��f�� = 10	�� 

Výpočet ekvivalentního stabilizačního zatížení: 

D� = � ∗ O�� ∗ 8 ∗ 1� +��f��iJ = 4 ∗ 472 ∗ 10� ∗ 8 ∗ 71 + 1045054J = 0,602	 O��� 
Kontrola odhadu průhybu: 

j
rN�Aé = ��Míž
í +¬
��MN�Aé ∗ D� = 7,4 + 1,7 ∗ 0,602 = 8,4	�� ≤ ��f�� = 10	�� 

Výpočet zatížení na ztužidla od ekvivalentního zatížení: 

O� = D� ∗ yA���j = 0,602 ∗ 2,503 = 1,507	 O 

 

Obr. 5.1.3 – Síly ve ztužidle od stabilizačního zatížení. 
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Posouzení stávajícího průřezu (TRØ88,9x5,0) střešního ztužidla na síly od stabilizačního 

zatížení: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5.1.4 – Posouzení ztužidla od vnějšího zatížení. 

 

Rozhodující posudek je z rovnice 6.61 

O��,j
rN
� = O��,Aě¬ší +O��,	M���r���čí = 71,4 + 7,8 = 79,2	 O 

O���� ∗ O�N ¡� +  �� ∗
|�,���d« ∗ |�,�N ¡� +  �� ∗ |�,��|�,�N ¡� ≤ 1,0 

79,20,280 ∗ 309,731,0 + 1,488 ∗ 0,4111,0 ∗ 8,2811,0 = 0,987 ≤ 1,0					t3ℎ(�0u1 

 

Nynější průřez střešního ztužidla zvládne účinky stabilitních sil. Rezerva sice není veliká, ale 

na druhou stranu největší účinky stabilizačního zatížení nevznikly na nejvíce namáhaném 

prutu z vnějšího zatížení. 

U první varianty je u střešního ztužidla podobná rezerva. Je předpoklad, že ztužidlo také 

vyhoví. 
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5.2 Stěnová ztužidla 

Průřez: TRØ139,7x5,0. Bylo postupováno stejně jako u střešního ztužidla. 

O�� = −946	 O 

O� = D¬
��MN�Aé ∗ y = 1 ∗ 4,887 = 4,887	 O 

¬
��MN�Aé = 0,4	��/1	 O��� 

 

Obr. 5.2.1 – Průhyb od jednotkového zatížení. 

� = 4 

{� = �0,5 ∗ #1 + 1�% = �0,5 ∗ #1 + 14% = 0,791 

1� = {� ∗ i500 = 0,791 ∗ 9,773500 = 0,015	� 

 

Obr. 5.2.2 – Průhyb od vnějšího zatížení. 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 73 z 159 
 

��Míž
í = 13,5	�� 

��f�� = 18	�� 

Výpočet ekvivalentního stabilizačního zatížení: 

D� = � ∗ O�� ∗ 8 ∗ 1� +��f��iJ = 4 ∗ 946 ∗ 10� ∗ 8 ∗ 15 + 189773J = 10,459	 O��� 
Kontrola odhadu průhybu: 

j
rN�Aé = ��Míž
í +¬
��MN�Aé ∗ D� = 13,5 + 0,4 ∗ 9,508 = 17,7	�� ≤ ��f�� = 18	�� 

Výpočet zatížení na ztužidla od ekvivalentního zatížení: 

O� = D� ∗ yA���j = 10,459 ∗ 4,887 = 51,113	 O 

 

Obr. 5.2.3 – Síly ve ztužidle od stabilizačního zatížení. 

O��,j
rN
� = O��,Aě¬ší +O��,	M���r���čí = 284,297 + 64,74 = 349,037	 O 

 

Obr. 5.2.3 – Posudek ztužidla stávajícího průřezu na vzpěrný tlak. 

Únosnost na vzpěr je 346,4 kN ⟶ ztužidlo těsně nevyhoví. 

Návrh zvětšení průřezu ztužidla na TR Ø 168,3x5,0 
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Posouzení nového průřezu stěnového ztužidla na kombinaci tlaku a ohybového momentu na 

účinky vnějšího a stabilizačního zatížení: 

O�� = O��,Aě¬ší +O��,	M���r���čí = 284,297 + 64,74 = 349,037	 O 

 

Obr. 5.2.4 – Posouzení nového průřezu stěnového ztužidla na kombinaci tlaku s ohybem. 

Rozhodující posudek je z rovnice 6.61 

O���� ∗ O�N ¡� +  �� ∗
|�,���d« ∗ |�,�N ¡� +  �� ∗ |�,��|�,�N ¡� ≤ 1,0 

349,0370,800 ∗ 603,951,0 + 1,235 ∗ 0,5031,0 ∗ 30,8491,0 = 0,743 ≤ 1,0					t3ℎ(�0u1 

Nový průřez stěnového ztužidla vyhoví i na účinky stabilitních sil. 

 

U první varianty nevycházejí ve ztužidle tak veliké normálové síly od vnějšího zatížení jako 

je tomu u varianty č. 2. Přitom průřez je TRØ139,7x5,0 (stejný jako původní průřez u 

varianty č. 2). Je předpoklad, že tento průřez bezpečně vyhoví i s přispěním účinků od 

stabilitních sil. 
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6 Porovnání variant 

Varianty byly porovnány na základě jejich hmotnosti, nátěrové plochy a ceny. 

 

  
Hmotnost 

[t] 
Nátěrová plocha 

[m2] 
Cena 

[mil. Kč] 
1. varianta 299,4 5170,5 21,0 

2. varianta 304,0 4845,8 21,3 

Tab. 6.1 – Porovnání variant. 

 

Cenové porovnání je uvedeno při ceně 70 kč za 1 kg oceli S235. Jelikož se nerozlišují 

velikosti a typy průřezů, jedná se opravdu o hrubý odhad. 

Hmotnostně a tím pádem i cenově vyšly varianty velice podobně. Na povrch vyšla lépe 

varianta č. 2. Což se příznivě cenově projeví při pravidelných údržbových pracích jako 

obnovování protikorozní ochrany apod. 

Dále se ve výpočtu (řešením detailů) budu věnovat variantě č. 2. Tato konstrukce na mě 

působí elegantnějším dojmem a také její vnitřní prostor je výhodnější, než-li u první varianty, 

jelikož je v něm umístěno pouze 5 pylonů. 
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7 Detaily 

Na konstrukci byly řešeny všechny typy kotvení a posléze styčníky na příčné vazbě, čímž je 

vyřešená většina detailů na konstrukci. 

 

7.1 Kotvení 

Na konstrukci je řešeno celkem 6 typů kotvení. Sloupy, které podpírají příčnou vazbu, jsou 

vetknuty v rovině příčné vazby a ve druhém směru jsou kotveny kloubově. Kotvení pylonu je 

provedeno tuze v obou směrech. Ostatní sloupy (mezilehlé stojky a štítové sloupy) jsou 

kotveny kloubově. 

 

 

   

     

Obr. 7.1.1 – Ukázky různých druhů kotvení. 
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7.1.1 Kotvení štítových sloupů rámových 

 

Obr. 7.1.1.1 – Kotvení štítových sloupů rámových. 

 

Uložení těchto sloupů by mělo být kotvení v rovině příčné vazby ohybově tuhé. Norma ČSN 

EN 1993-1-8 se zabývá zjišťováním počáteční rotační tuhosti pouze pro sloupy typu I nebo H, 

proto bylo kotvení vymodelováno v programu Idea Statica Connection pro zjištění počáteční 

rotační tuhosti. Zatížení bylo provedeno desetinovým maximálním momentem působícím na 

kotvení. Výstup je přiložen v příloze P4. 

Počáteční rotační tuhost Sj,ini vyšla 115,5 MNm/rad. Hranice mezi polotuhým a tuhým 

kotvením Sr je 114,7 MNm/rad.  

 

Obr. 7.1.1.2 – Způsob ukotvení štítového sloupku rámového. 

 

Kotvení je provedeno pomocí kotevní desky přivařené koutovým svarem ke štítovému sloupu. 

Vyztužen je čtyřmi výztuhami šířky 400 mm, výška 420 mm a tloušťky 20 mm. Výztuhy jsou 
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k hlavnímu profilu přivařeny oblým svarem a ke kotevní desce svarem koutovým. Do 

betonové patky je kotevní deska ukotvena pomocí čtyř kotevních šroubů s kotevní hlavou. 

Tolerance pro umístění kotevních šroubů jsou +/- 20 mm (použití šablon). Podlití je 

provedeno cementovou maltou tloušťky 40 mm. Vodorovné síly jsou přenášeny pomocí 

smykové zarážky, která je po obvodě přivařená k patní desce koutovým svarem. Všechny 

komponenty kotvení jsou osazeny tak, aby se styčník v opačném směru podobal co nejvíce 

kloubu. 

Posouzení kotvení bylo provedeno ručním výpočtem pomocí metody komponent. Patní deska 

byla uvažována jako poddajná s plastickým přerozdělením vnitřních sil. 

 

Charakteristiky: 

Profil  TR OBD 450x450x12 

Patní plech P36x650-1250 

Výztuhy P20x400-420 

Patka  1900x1300-1000 

Kotevní šr. 4x M24x720 (8.8), As = 353 mm2, heff = 600 mm 

Beton  C20/25 

 

Kombinace: 

NK99 – maximální tah (max NEd,t + odp. MEd) 

NK104 – maximální moment (max MEd + odp. NEd) 

NK77 – maximální tlak ( max NEd,c + odp. MEd) 

NK81 – maximální posouvající síla (max VEd) 

Pozn.: Všechny kombinace druhé varianty jsou vypsány v příloze P9. 

  NEd [kN] MEd [kNm] VEd,x [kN] VEd,y [kN] 

NK99 601 24 155 42 

NK104 -107 224 0 29 

NK77 -1274 87 203 157 

NK81 -1187 11 221 64 

Tab. 7.1.1.1 – Rozhodující kombinace. 
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    Patní deska v ohybu (NK99) 

Šířka náhradního T profilu (řada šroubů uvažovaná samostatně) 

1j = 60( /3�í	4y1�ℎ) + 20(.(y1/,-�1) + 2(/1$1/�,) + , = 

= 60 + 20 + 2 + 6 = 88	�� 

� = 1j − 0,8 ∗ , ∗ √2 = 88 − 0,8 ∗ 6 ∗ √2 = 81	��	y
UU,jE = �:-: 
2 ∗ � ∗ � = 2 ∗ � ∗ 81 = 510	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
2 ∗ � ∗ � = 2 ∗ � ∗ 81 = 510	( (-�(�á	ř,°,) 
y
UU,j = �:-: 
{ ∗ � = 5,6 ∗ 81 = 455	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
4� + 1,25 ∗ 1� = 4 ∗ 81 + 1,25 ∗ 100 = 450	( (-�(�á	ř,°,) 
{ → ��	; 	�J	(;/,�	Č¶O	zO	1993 − 1 − 8	čy. 6.2.6.5)  
�� 	= �� + 1� = 8181 + 100 = 0,448 

�J 	= �J�+ 1� = 29381 + 100 = 1,618 

�J = 1� − 0,8 ∗ , ∗ √2 = 300 − 0,8 ∗ 6 ∗ √2 = 293	�� 

y
UU,� = y
UU,j = 450	�� ≤ y
UU,jE = 510	�� 

Posouzení zda mohou vzniknout páčící síly: 

i� = 8 ∗ 24(Ø	š/. ) + 40(4(°y:.í) + 36�.E� + 6	(4(°y(ž ,) + 

+10	(4ůy ,	�ýš 3	�,.:�1) = 284	�� 

i�∗ = 8,8 ∗ �� ∗ V	¸y
UU,� ∗ .E� = 8,8 ∗ 0,081� ∗ 4 ∗ 353 ∗ 10��0,689 ∗ 0,036� = 205	�� 

i� = 284 ≤ i�∗ = 205 → -14y,.í, .$-.		91$	4áčí�í�ℎ	�:y 
Návrhová únosnost T profilu: 

TM,��J,�� = 2 ∗ |Er,�,��� = 2 ∗ 34,26381 ∗ 10�� = 846,0	 O 

|Er,�,�� = 0,25 ∗ y
UU,� ∗ .UJ ∗ �� ¡� = 
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= 0,25 ∗ 0,450 ∗ 0,036J ∗ J��∗��¹�,� = 34,263	 O� 

K(�(0$1-í: 
O�� = O��,M2 +|��/� = 6012 + 241,05 = 323,4	 O 

TM,��J,�� = 846,0	 O ≥ O�� = 323,4	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Šířka náhradního T profilu (řada šroubů uvažovaná jako součást 

skupiny řad šroubů)	y
UU,jE: 
� ∗ � + 4 = � ∗ 81 + 234 = 489	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
� ∗ � + 4 = � ∗ 81 + 234 = 489	( (-�(�á	ř,°,) 
¸y
UU,jE = 489 + 489 = 978	�� 

y
UU,j: 
0,54 + { ∗ � − (2� + 0,6251�) = 0,5 ∗ 234 + 5,6 + 81 − 

−(2 ∗ 81 + 0,625 ∗ 100) = 347	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
2� + 0,6251� + 0,54 = 2 ∗ 81 + 0,625 ∗ 100 + 0,5 ∗ 234 = 342 

( (-�(�á	ř,°,) 
¸y
UU,� = ¸y
UU,j = 347 + 342 = 689	�� ≤ ¸y
UU,jE = 978	�� 

Návrhová únosnost T profilu: 

TM,��J,�� = 2 ∗ |Er,�,��� = 2 ∗ 52,46081 ∗ 10�� = 1295,3	 O 

|Er,�,�� = 0,25 ∗ ¸y
UU,� ∗ .UJ ∗ �� ¡� = 

= 0,25 ∗ 0,689 ∗ 0,036J ∗ 235 ∗ 10�1,0 = 52,460	 O� 

K(�(0$1-í: 
O�� = O��,M = 601,0	 O 

TM,��J,�� = 1295,3	 O ≥ O�� = 601,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Momentová únosnost kotvení (NK104) 

Započitatelné rozměry patky: 

,� = min�VE�MN�	; 5,	; 	, + ℎE�MN�	; 59� = 

= min	(1900	; 5 ∗ 1250	; 1250 + 1000	; 5 ∗ 650 = 1900	�� 

9� = min�ºE�MN�	; 59	; 	9 + ℎE�MN�	; 5,� = 

= min	(1300	; 5 ∗ 650	; 650 + 1000	; 5 ∗ 1250 = 1300	�� 

 

Součinitel koncentrace napětí: 

 ¬ = �,� ∗ 9�, ∗ 9 = �1900 ∗ 13001250 ∗ 650 = 1,744 

Návrhová pevnost betonu: 

�¬� = k¬ ∗  ¬ ∗ �jN j = 0,67 ∗ 1,744 ∗ 201,5 = 15,576	|K, 

�¬� = 15,6	|K, ≤ 3 ∗ �jN1,5 = 3 ∗ 201,5 = 40	|K, → t3ℎ(�0u1 

Účinná šířka patního plechu: 

� = .E ∗ � ��3 ∗ �¬� ∗  ¡� = 36 ∗ � 2353 ∗ 15,576 ∗ 1,0 = 81	�� 

Rovnováha sil: 

Oj = O�� + TM,�,�� 

Oj = V
UU ∗ �¬� 

TM,�,�� = 2 ∗ 0,9 ∗ V	 ∗ �»� ¡J = 2 ∗ 0,9 ∗ 353 ∗ 800 ∗ 10��1,25 = 406	 O 

V
UU = O�� + TM,�,���¬� = 107 + 40615,576 = 3,298 ∗ 10�	��J 
Oj = V
UU ∗ �¬� = 3,298 ∗ 10� ∗ 15,576 ∗ 10�� = 513,7	 O 

→ ℎy1°á-í	4y,�.:� é	-10./áy-í	(�3 

9
UU = V
UU2 ∗ (2 ∗ � + .A) = 3,298 ∗ 10�2 ∗ (2 ∗ 81 + 20) = 91	�� < 1� 
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Šrouby na pravé straně vyšly mimo tlačenou oblast, avšak pro malé 

síly, které v nich budou vznikat, se s nimi neuvažuje. 

Ramena vnitřních sil: 

/M = 0,5 ∗ , − 1� = 0,5 ∗ 1250 − 100 = 525	�� 

/j = 0,5 ∗ , − 0,5 ∗ 9
UU = 0,5 ∗ 1250 − 0,5 ∗ 91 = 580	�� 

Momentová únosnost: 

|�� = TM,�,�� ∗ /M +Oj ∗ /j = 

= 406 ∗ 0,525 + 513,7 ∗ 0,58 = 511,1	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 511,1 ≥ |�� = 224,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost patní desky v tlaku 

Patní deska v tlaku byla posuzována ze dvou kombinací. Pro 

kombinaci s maximálním ohybovým momentem, kdy vznikne 

malá efektivní plocha a pro kombinaci s maximální tlakovou 

silou. 

1. Minimální efektivní plocha (NK104) 

Převzetí efektivní plochy z momentové únosnosti kotvení. 

V
UU = 3,298 ∗ 10�	��J 
O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 3,298 ∗ 10� ∗ 15,576 ∗ 10�� = 513,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 513,7 ≥ O�� = 107,0	 O → t3ℎ(�0u1 

2. Maximální tlaková síla (NK77) 

Určení těžiště efektivní plochy: 

1 = |��O�� = 871274 = 0,068	� 

V
UU = 46,953 ∗ 10�	��J 
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Efektivní plocha byla vypočítána na základě známého těžiště (e). 

O�,�� = V
UU ∗ �j� = 46,953 ∗ 10� ∗ 13,33 ∗ 10�� = 6258,8	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 6258,8 ≥ O�� = 1274,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení přetržení šroubů (NK99) 

ŠR 4x M24 – 8.8 ; As = 353 mm2 

TM,�,�� = 0,9 ∗ V	 ∗ �»� ¡J = 0,9 ∗ 353 ∗ 800 ∗ 10��1,25 = 203	 O 

O�� = O��,M4 + 0,5 ∗ |��/� = 6014 + 0,5 ∗ 241,05 = 161,7	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,�,�� = 203,0	 O ≥ O�� = 161,7	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení na porušení soudržnosti šroubu s betonem (NK99) 

Tahové síly jsou příliš velké na to, aby byly přeneseny 

chemickými kotvami. Proto byly navrhnuty předem 

zabetenonované šrouby s kotevní hlavou. 

Návrh kotevní hlavy: 

, = 115	�� 

ℎ� = 12	�� 

°� = 8	�� 

,� = 40	�� 

,J = 50	�� 

ℎ = 600	�� 

° = 24	��	(4/ů�ě/	š/. ) 
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Tab. 7.1.1.2 – Tabulka pro návrh kotevních hlav. 

Pozn.: Minimální hloubka je uváděna pro beton B10 (C8/10). 

V této práci se jedná o beton C20/25 a kotví se do cca 2/3 

hloubky patky. 

Plocha kotevní hlavy bez kotvy: 

Vf = ,J − � ∗ °J4 = 115J − � ∗ 24J4 = 1,28 ∗ 10�	��J 
Posouzení otlačení betonu: 

O��Vf = 161,7 ∗ 10�12,8 ∗ 10�� = 12,70	|K, ≤ �j� = 13,33	|K, → t3ℎ(�0u1 

Únosnost šroubu s kotevní hlavou: 

4N = 11 ∗ �jN = 11 ∗ 13,33 = 220	|K, 

O��,E = 4N ∗ Vf ¡E = 220 ∗ 10� ∗ 12,8 ∗ 10��1,5 = 1873,3	 O 

K(�(0$1-í: 
O��,E = 1873,3	 O ≥ O�� = 161,7	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení vytržení betonového kužele (NK99) 

Posouzení na vytržení betonového kužele bylo provedeno dle 

ETAG 001. Betonová patka je uvažována jako vyztužená. 

Počáteční hodnota charakteristické únosnosti kotvy: 

O�N,j,� = 7,2 ∗ ��jN ∗ ℎ
UU�,� = 7,2 ∗ √20 ∗ 600�,� = 473,2	 O 

 

Plocha idealizovaného betonového kužele: 

�j�,½ = 3 ∗ ℎ
UU = 3 ∗ 600 = 1800	�� 

Vj.½,� = �j�,½ ∗ �j�,½ = 1800 ∗ 1800 = 3,24 ∗ 10�	��J 
 

Skutečná plocha betonového kužele: 

Protože vzdálenosti kotev od kraje patky jsou menší než 0,5 x 

scr,N a vzdálenost mezi kotvami je menší než scr,N je plocha 

skutečného betonového kužele rovná ploše patky. 

Vj.½ = V ∗ º = 1900 ∗ 1300 = 2,47 ∗ 10�	��J 
 

Redukční součinitelé ψi,N: 

�j�,½ = 0,5 ∗ �j�,½ = 0,5 ∗ 1800 = 900	�� 

� = �:-. �$°áy1-(�.	 (.�3	(°	 /,u1	4,. 3 = 0,5 ∗ (V − ,) + 1� = 

= 0,5 ∗ (1900 − 1250) + 100 = 425	�� 

¾	.½ = 0,7 + 0,3 ∗ ��j�,½ = 0,7 + 0,3 ∗ 425900 = 0,842 

¾�
.½ = 0,5 + ℎ
UU200 = 0,5 + 600200 = 3,5 ≤ 1,0 

¾
j.½ = 1,0 

¾»j�.½ = 1,0 
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Součinitel vyztužení: 

°	 = 8	��	(4/ů�ě/	91.(-ář� é	�ý$.0ž1) 
} = 35° 
S = 5 ∗ °	2 + °	2 + 10tan} = 5 ∗ 82 +

82 + 10tan35 = 40	�� 

¾	»EE = 2,5 − Sℎ
UU = 2,5 − 8600 = 2,433 

 

Charakteristická únosnost kotvy: 

O�N,j = O�N,j,� ∗ Vj.½Vj.½,� ∗ ¾	.½ ∗ ¾�
.½ ∗ ¾
j.½ ∗ ¾»j�.½ ∗ ¾	»EE = 

= 14#473,2 ∗ 2,473,24 ∗ 0,842 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 2,433% = 184,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O�N,j = 184,7	 O ≥ O�� = 161,7	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení matice kotvy na protlačení (NK99) 

°� = 36,0	�� 

°J = 41,6	�� 

°� = °� + °J2 = 36,0 + 41,62 = 38,8	�� 

ºE,�� = 0,6 ∗ � ∗ °� ∗ .E ∗ �» ¡J = 

= 0,6 ∗ � ∗ 38,8 ∗ 10�� ∗ 36 ∗ 10�� ∗ 360 ∗ 10�1,25 = 758,3	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 758,3	 O ≥ O�� = 161,7	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení smykové zarážky (NK77, NK81) 

Vodorovné účinky sil se uvažují přenesením smykové zarážky. 

Návrh smykové zarážky: IPE 240 

Minimální výška s.z.: 

�j� = t��,±ℎ�� ∗ ° ⇒ 

⇒ ℎ�� = t��,±�j� ∗ ° = 22113,33 ∗ 10� ∗ 0,190 = 87	�� ≐ 100	�� 

Minimální výška smykové zarážky je ta, která působí v betonu. 

Celková výška smykové zarážky (podlití 40 mm) je 140 mm. 

Únosnosti s.z.: 

Tření na stranu bezpečnou nebylo uvažováno. 

VA,± = 2431	��J 
VA,� = 1529	��J 
tj,��,± = VA,± ∗ ��√3 ∗  ¡� = 2431 ∗ 10�� ∗ 235√3 ∗ 1,0 = 329,8	 O 

tj,��,� = VA,� ∗ ��√3 ∗  ¡� = 1529 ∗ 10�� ∗ 235√3 ∗ 1,0 = 166,0	 O 

K(�(0$1-í: 
tj,��,± = 329,8	 O ≥ t��,± = 221,0	 O → t3ℎ(�0u1 

tj,��,� = 166,0	 O ≥ t��,� = 157,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru smyk. zarážka – patní deska (NK77, NK81) 

NÁVRH SVARU: koutový svar po celém obvodu, tloušťka 

patní desky je 36 mm ⟶ a = 6 mm 

1. Posouzení svaru ve směru x: 

¶Ä = 4 ∗ 9 ∗ , = 4 ∗ 120 ∗ 6 = 2880		��J 

Å∥ = t��,±¶Ä = 221,02,88 = 76,7	|K, 
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K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

√3 ∗ 76,7 ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

132,9	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

2. Posouzení svaru ve směru y. 

¶Ä = 2 ∗ ° ∗ , = 2 ∗ 190 ∗ 6 = 2280		��J 
Å∥ = t��,±¶Ä = 157,02,28 = 68,9	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = 0 

K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

√3 ∗ 68,9 ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

119,3	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Posouz. svaru štítový sloup a výztuhy – patní deska (NK77) 

Posudek nejvíce namáhaného svaru (x) rozhodující kombinace. 

, = 6	��	( (0.(�ý	��,/) 
¶Ä,± = 2 ∗ ℎ	 ∗ , = 2 ∗ 450 ∗ 6 = 5400		��J 
¶Ä,� = (2 ∗ 9	 + 8 ∗ 9A) ∗ , = (2 ∗ 450 + 8 ∗ 400) ∗ 6 = 

= 24600		��J 
¶Ä = ¶Ä,± + ¶Ä,� = 5400 + 24600 = 30000	��J 
ÇÄ = O��¶Ä = 127430 = 42,5	|K, 

Å∥,± = t��,±¶Ä,± = 203,05,4 = 37,6	|K, 

Å∥,� = t��,�¶Ä,� = 157,024,6 = 6,4	|K, 
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<± = 2# ��J ∗ , ∗ 9	� + ℎ	 ∗ , ∗ B�ÉJ CJ% + 

+8 ∗ Ê 112 ∗ , ∗ 9A� + , ∗ 9A ∗ #9A2 + 9	2 %JË = 

= 2 ∗ ( 112 ∗ 6 ∗ 450� + 450 ∗ 6 ∗ #4502 %J + 

+8 ∗ Ê 112 ∗ 6 ∗ 400� + , ∗ 400 ∗ #4002 + 4502 %JË = 4,1 ∗ 10�	���	 
�± = <±9A + 0,5 ∗ 9	 = 4,1 ∗ 10�400 + 0,5 ∗ 450 = 6,54 ∗ 10�	��� 
Ç¡ = |���± = 876,54 = 13,3	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ + Ç¡√2 = 42,5 + 13,3√2 = 39,4	|K, 

 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 37,6J + 39,4J + 3 ∗ 39,4J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

102,3	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

39,4	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

39,4|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení svaru štítový sloup - výztuhy (NK77) 

Posouzen je svar u jedné ze čtyř výztuh. 

, = .A = 20	��	((9yý	��,/) 
¶Ä = 2 ∗ (ℎA − ,) ∗ , = 2 ∗ (420 − 20) ∗ 20 = 8000		��J 
 

Rozložení MEd na dvojici sil 

O��,¡ = ¡ÌÍ�É = �@�,�� = 193,3	 O 

O�� = O��,�4 + O��,¡2 = 12744 + 193,32 = 415,2	 O 

Å∥ = O��¶Ä = 415,28 = 51,9	|K, 

ÇÈ = t��,�¶Ä = 1578 = 4,9	|K, 

ÅÈ = t��,±¶Ä = 2038 = 6,3	|K, 

 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 51,9J + 4,9J + 3 ∗ 6,3J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

90,7	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

4,9	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

4,9	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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7.1.2 Kotvení stojek 

 

Obr. 7.1.2.1 – Kotvení stojek. 

 

V rovině příčné vazby je toto vetknutí tuhé. Kolmo na rovinu příčné vazby se kotvení chová 

jako kloub. Počáteční rotační tuhost byla opět zjišťována v programu Idea Statica Connection. 

Počáteční rotační tuhost Sj,ini vyšla 91,0 MNm/rad. Hranice mezi polotuhým a tuhým 

kotvením Sr je 89,8 MNm/rad. Výstup je přiložen v příloze P5. 

 

Obr. 7.1.2.2 – Způsob ukotvení stojky. 

Stojka je vymodelována i počítána jako svislá. Ve skutečnosti je od svislice odkloněna o úhel 

16°. Rozhodující kombinace respektují tento odklon. 

Kotvení je provedeno obdobným způsobem jako u štítových sloupů rámových. Výztuhy jsou 

šířky 350 mm, výšky 420 mm a tloušťky 20 mm. Do betonové patky je kotevní deska 

ukotvena pouze pomocí dvou kotevních šroubů s kotevní hlavou. Toto řešení bylo zavedeno 
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z důvodu malých vzdáleností mezi výztužnými plechy pro osazení dvou šroubů vedle sebe. 

Řešení, že by kotevní šrouby byly vně výztuh, zase není optimální z důvodu kloubového 

chování kotvení kolmo na rovinu příčné vazby. Tolerance pro umístění kotevních šroubů jsou 

+/- 20 mm (použití šablon). Vodorovné síly jsou přenášeny pomocí smykové zarážky.  

Posouzení kotvení bylo provedeno ručním výpočtem pomocí metody komponent. Patní deska 

byla uvažována jako poddajná s plastickým přerozdělením vnitřních sil. 

Posudky, které jsou shodné s posudky kotvení štítového sloupu rámového, jsou zkráceny. 

 

Charakteristiky: 

Profil  TR OBD 500x300x10,0 

Patní plech P36x500-1200 

Výztuhy P20x350-420 

Patka  1800x1100-1000 

Kotevní šr. 2x M27x720 (8.8), As = 459 mm2, heff = 600 mm 

Beton  C20/25 

 

Kombinace: 

NK103 – maximální tah (max NEd,t + odp. MEd) 

NK83 – maximální moment (max MEd + odp. NEd) 

NK73 – maximální tlak ( max NEd,c + odp. MEd) 

NK68 – maximální posouvající síla (max VEd) 

NK105 – nejnepříznivější kombinace pro posouzení kotvení 

  NEd [kN] MEd [kNm] VEd,x [kN] VEd,y [kN] 

NK103 170 165 94 5 

NK83 -191 253 35 19 

NK73 -275 230 88 7 

NK68 -251 58 106 84 

NK105 18 249 0 59 

Tab. 7.1.2.1 – Rozhodující kombinace. 
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Patní deska v ohybu (NK105) 

Šířka náhradního T profilu (řada šroubů uvažovaná samostatně) 

1j = ℎ	2 − .A = 3002 − 20 = 130	�� 

� = 1j − 0,8 ∗ , ∗ √2 = 130 − 0,8 ∗ 6 ∗ √2 = 123	��	y
UU,jE = �:-: 
2 ∗ � ∗ � = 2 ∗ � ∗ 123 = 774	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
2 ∗ � ∗ � = 2 ∗ � ∗ 123 = 774	( (-�(�á	ř,°,) 
y
UU,j = �:-: 
{ ∗ � = 5,1 ∗ 123 = 628	(ř,°,	š/. 4(°	.,ž1-(0	4á�-:�í) 
4� + 1,25 ∗ 1� = 4 ∗ 123 + 1,25 ∗ 100 = 618	( (-�(�á	ř,°,)  
{ → ��	; 	�J 
�� 	= �� + 1� = 123123 + 100 = 0,552 

�J 	= �J�+ 1� = 243123 + 100 = 1,090 

�J = 1� − 0,8 ∗ , ∗ √2 = 250 − 0,8 ∗ 6 ∗ √2 = 243	�� 

y
UU,� = y
UU,j = 618	�� ≤ y
UU,jE = 774	�� 

 

Návrhová únosnost T profilu: 

TM,��J,�� = 2 ∗ |Er,�,��� = 2 ∗ 47,054123 ∗ 10�� = 765,1	 O 

|Er,�,�� = 0,25 ∗ y
UU,� ∗ .UJ ∗ �� ¡� = 

= 0,25 ∗ 0,618 ∗ 0,036J ∗ 235 ∗ 10�1,0 = 47,054	 O� 

K(�(0$1-í: 
O�� = O��,M2 +|��/� = 182 + 2491,00 = 258,0	 O 

TM,��J,�� = 765,1	 O ≥ O�� = 258,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Momentová únosnost kotvení (NK83) 

,� = 1800	mm 

9� = 1100	mm 

 ¬ = 1,817 

�¬� = 16,228	|K, 

� = 79	�� 

Rovnováha sil: 

Oj = O�� + TM,�,�� 

TM,�,�� = 264,4	 O 

V
UU = 1,629 ∗ 10�	��J 
Oj = 264,4	 O 

9
UU = 46	�� 

Ramena vnitřních sil: 

/M = 500	�� 

/j = 556	�� 

|�� = 279,3	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 279,3 ≥ |�� = 253,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost patní desky v tlaku 

1. Minimální efektivní plocha (NK83) 

V
UU = 1,629 ∗ 10�	��J 
O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 1,629 ∗ 10� ∗ 16,228 ∗ 10�� = 264,4	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 264,4 ≥ O�� = 191,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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2. Maximální tlaková síla (NK73) 

Určení síly ve šroubech na levé straně. 

TM,�,�� = 0,5 ∗ |��/� −O��4 = 0,5 ∗ 2301,00 − 2754 = 46,25	 O 

Rovnováha sil: 

Oj = O�� + TM,�,�� 

V
UU = O�� + TM,�,���¬� = 275 + 46,2516,228 = 1,979 ∗ 10�	��J 
O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 1,979 ∗ 10� ∗ 16,228 ∗ 10�� = 321,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 321,2 ≥ O�� = 275,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení přetržení šroubů (NK103) 

ŠR 2x M27 – 8.8 ; As = 459 mm2 

TM,�,�� = 264,4	 O 

K(�(0$1-í:  
TM,�,�� = 264,4	 O ≥ O�� = 258	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouz. na porušení soudržnosti šroubu s betonem (NK103) 

Návrh kotevní hlavy: 

a 
[mm] 

h1 
[mm] 

d1 
[mm] 

a1 
[mm] 

a2 
[mm] 

h 
[mm] 

d 
[mm] 

Ah  
[mm2] 

155 15 8 50 60 600 27 2,35E+04 O��Vf = 258 ∗ 10�2,35 ∗ 10�J = 11,00	|K, ≤ �j� = 13,33	|K, → t3ℎ(�0u1 

O��,E = 4N ∗ Vf ¡E = 220 ∗ 10� ∗ 23,5 ∗ 10��1,5 = 3439,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O��,E = 3439,7	 O ≥ O�� = 258,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení vytržení betonového kužele (NK103) 

O�N,j,� = 473,2	 O 

Vj.½,� = 3,24 ∗ 10�	��J 
Vj.½ = 1,98 ∗ 10�	��J 

ψs,N ψre,N ψec,N ψucr,N ψsupp 

0,833 1,00 1,00 1,00 2,433 

Charakteristická únosnost kotvy: 

O�N,j = 293,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�N,j = 293,2	 O ≥ O�� = 258,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení matice kotvy na protlačení (NK103) 

°� = 44,15	�� 

ºE,�� = 862,8	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 862,8	 O ≥ O�� = 258,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení smykové zarážky (NK68) 

Návrh smykové zarážky: IPE 160 

d hmin h AV,x AV,y VRd,x VRd,y 

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [kN] [kN] 

127 63 100 1261 812 171,1 110,1 

Celková výška smyk. zarážky 140 mm (100+40 mm podlití). 

K(�(0$1-í: 
tj,��,± = 171,1	 O ≥ t��,± = 106,0	 O → t3ℎ(�0u1 

tj,��,� = 110,1	 O ≥ t��,� = 84,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení svaru smyková zarážka – patní deska (NK68) 

NÁVRH SVARU: koutový svar po celém obvodu, a = 6 mm 

b d Sw,x Sw,y τǁx τǁy Ved,x Ved,y 

[mm] [mm] [mm2] [mm2] [MPa] [MPa] [kN] [kN] 

82 127 1968 1524 53,9 55,1 106,0 84,0 K(�(0$1-í	(��ě/	3) ∶ 
√3 ∗ Å∥,� = √3 ∗ 55,1 = 95,5	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru stojka a výztuhy – patní deska (NK103) 

Posudek nejvíce namáhaného svaru (osa x) rozhodující 

kombinace. 

, = 6	��	( (0.(�ý	��,/) 
Sw,x Sw,y Sw Ix Wx zy 

[mm2] [mm2] [mm2] [mm4] [mm3] [mm] 

3600 22800 26400 3,56E+09 5,93E+06 600 

Tab.: Průřezových charakteristik pro získání hodnot napětí. 

ϭN ϭM ϭw ϭⱵ τⱵ τǁx 

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

10,4 38,8 49,2 34,8 34,8 24,4 

Tab.: Hodnoty napětí. 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥,±J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 24,4J + 34,8J + 3 ∗ 34,8J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

81,5	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ = 34,8	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, 
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Posouzení svaru stojka - výztuhy (NK73) 

Stejně jako štítového sloupu rámového je posouzen svar u jedné 

ze čtyř výztuh a moment MEd je rozložen na dvojici sil. 

, = .A = 20	��	((9yý	��,/) 
¸O�� = O��4 + |��9	2  

NEd MEd bs NEd,M ΣNEd 

[kN] [kNm] [mm] [kN] [kN] 

275,0 230,0 500 460,0 298,8 

Tab.: Určení výsledné normálové síly. 

Sw τǁ ϭⱵ τⱵ 

[mm2] [MPa] [MPa] [MPa] 

8000 37,3 0,2 2,8 

Tab.: Hodnoty napětí. 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J �3 ∗ 37,3J + 3 ∗ 2,8J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

64,9	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 
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7.1.3 Kotvení pylonů 

 

Obr. 7.1.3.1 – Kotvení pylonů. 

 

Pylony jsou vetknuté v obou rovinách. Počáteční rotační tuhost byla opět zjišťována 

v programu Idea Statica Connection. 

Počáteční rotační tuhost: 

- směr x: Sj,ini = 237,0 MNm/rad, Sr = 235,5 MNm/rad 

- směr y: Sj,ini = 237,0 MNm/rad, Sr = 235,5 MNm/rad 

Výstup je přiložen v příloze P6. 

 

Obr. 7.1.3.2 – Schéma ukotvení pylonu. 
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Kotvení pylonu je provedeno stejným principem jako u předcházejících dvou případů, avšak 

mění se tvar i počet komponent. Patní deska je kruhového průřezu a je vyztužena dvanácti 

výztuhami. Do betonové patky je kotevní deska ukotvena pomocí dvanácti kotevních šroubů 

s kotevní hlavou. Tolerance pro umístění kotevních šroubů jsou +/- 20 mm (použití šablon). 

Jelikož v žádné kombinaci nevzniká tah, jsou vodorovné síly přenášeny třením mezi patkou a 

patní deskou. 

Posouzení kotvení bylo provedeno ručním výpočtem pomocí metody komponent. Patní deska 

byla uvažována jako poddajná s plastickým přerozdělením vnitřních sil. 

Posudky, které jsou shodné s předcházejícími, jsou zkráceny. 

 

Charakteristiky: 

Profil  TR Ø 610x20,0 

Patní plech P36 Ø1330 

Výztuhy P20x360-460 

Patka  1600x1600-1000 

Kotevní šr. 12x M20x520 (8.8), As = 245 mm2, heff = 400 mm 

Beton  C20/25 

 

Kombinace: 

NK24 – maximální moment kolem osy x 

NK108 – maximální moment kolem osy y 

NK16 – maximální tlak 

Maximální posouvající cíly ve směru x a y jsou v kombinacích NK24 a NK108. 

  NEd [kN] MEd,x [kNm] MEd,y [kNm] VEd,x [kN] VEd,y [kN] 

NK24 -1223 371 18 5 41 

NK108 -589 104 344 106 19 

NK16 -1709 53 25 12 6 

Tab. 7.1.3.1 – Rozhodující kombinace. 
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Patní deska v ohybu (NK108) 

Šířka náhradního T profilu (řada šroubů uvažovaná samostatně) 

ec m a eb m2 ed 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

136 129 6 100 253  260 

Tabulka základní geometrie T profilu. 

λ1 λ2 α leff,nc leff,cp 

[-] [-] [-] [mm] [mm] 

0,564 1,105 5,1 642 812 

Tabulka pro určení účinné délky T profilu. 

y
UU,� = y
UU,j = 618	�� ≤ y
UU,jE = 774	�� 

TM,��J,�� = 757,9	 O 

|Er,�,�� = 48,882	 O� 

Tahová síla na 1 kotevní šroub byla zjištěna z programu Idea 

Statica Connection. Ověření bylo provedeno v předcházejících 

dvou případech kotvení, kdy vypočtená síla ve šroubu 

odpovídala programu. 

O�� = 54,5	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,��J,�� = 757,9	 O ≥ O�� = 54,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Momentová únosnost kotvení (NK108) 

h1 b1 kj fjd c 

[mm] [mm] [-] [MPa] [mm] 

1600 1600 1,203 10,747 97 

Tabulka pro určení efektivní plochy. 

Oj = O�� + TM,�,�� 	⟹	V
UU = O�� + TM,�,���¬�  
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Postup určení efektivní plochy: 

     

Obr. 1 – Schéma kotvení.    Obr. 2 – Rozšíření plochy o “c“. 

     

Obr. 3 – Převod plochy do mezikruží.  Obr. 4 – Určení efektivní plochy a ramen. 

/M = 546 + 400 + 146 − 1464 = 237	�� 

NEd Ft3,Rd Aeff rt rc MRd 

[kN] [kN] [mm2] [mm] [mm] [kNm] 

589 1128,8 159855 237 477 1087 

Tabulka pro určení momentu únosnosti. 

|�� = �|��,±J +|��,�J = �104J + 344J = 360	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 1087,0 ≥ |�� = 360,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Únosnost patní desky v tlaku 

1. Minimální efektivní plocha (NK108) 

V
UU = 159,9 ∗ 10�	��J	(�:$	�(�1-.(�á	ú-(�-(�.) 
O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 159,9 ∗ 10� ∗ 10,747 ∗ 10�� = 1718	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 1718,0 ≥ O�� = 589,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

2. Maximální tlaková síla (NK16) 

Ohybový moment se pro malou hodnotu neuvažuje. 

⟹ efektivní plocha pod celým profilem 

V
UU = 1084,9 ∗ 10�	��J 

O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 1084,9 ∗ 10� ∗ 10,747 ∗ 10�� = 11654	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 11654,0 ≥ O�� = 1709,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení přetržení šroubů 

ŠR 12x M20 – 8.8 ; As = 245 mm2 

TM,�,�� = 141,1	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,�,�� = 141,1	 O ≥ O�� = 54,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení na porušení soudržnosti šroubu s betonem (NK24) 

Návrh kotevní hlavy: 

a 
[mm] 

h1 
[mm] 

d1 
[mm] 

a1 
[mm] 

a2 
[mm] 

h 
[mm] 

d 
[mm] 

Ah 
[mm2] 

95 10 6 40 50 360 20 8,71E+03 

Posouzení otlačení betonu: 

O��Vf = 54,5 ∗ 10�8,71 ∗ 10�� = 6,26	|K, ≤ �j� = 13,33	|K, → t3ℎ(�0u1 

O��,E = 4N ∗ Vf ¡E = 220 ∗ 10� ∗ 8,71 ∗ 10��1,5 = 1277,6	 O 

K(�(0$1-í: 
O��,E = 1277,6	 O ≥ O�� = 54,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení vytržení betonového kužele (NK24) 

O�N,j,� = 257,6	 O 

Vj.½,� = 1,44 ∗ 10�	��J 
Vj.½ = 2,56 ∗ 10�	��J 

ψs,N ψre,N ψec,N ψucr,N ψsupp 

0,818 1,00 1,00 1,00 2,400 

Charakteristická únosnost kotvy: 

O�N,j = 74,9	 O 

K(�(0$1-í: 
O�N,j = 74,9	 O ≥ O�� = 54,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení matice kotvy na protlačení (NK24) 

°� = 32,30	�� 

ºE,�� = 631,2	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 631,2	 O ≥ O�� = 54,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Přenos vodorovných sil (NK108) 

Přenos vodorovných sil je proveden pomocí tření mezi 

betonovou patkou a ocelovou patní deskou. Součinitel tření (µ) 

mezi těmito materiály je uvažován hodnotou 0,2. 

t�� = �t��,±J + t��,�J = �106J + 19J = 107,7	 O 

t�� = L ∗ O�� = 0,2 ∗ 589 = 117,8	 O 

K(�(0$1-í: 
t�� = 117,8	 O ≥ t�� = 107,7	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru pylonu a výztuhy – patní deska (NK24) 

Pro zjednodušení je uvažován pouze pylon bez výztuh. Toto 

řešení je sice příliš konzervativní, avšak očekává se, že i tak 

vyhoví. 

Pro výpočet únosnosti svaru byla použita zjednodušená metoda. 

, = 6	��	( (0.(�ý	��,/) 
¶Ä = � ∗ ° ∗ , = � ∗ 610 ∗ 6 = 11498		��J 
°J = ° + 2, = 610 + 2 ∗ 6 = 622		�� 

<� = 164� ∗ °� = 164� ∗ 610� = 6,80 ∗ 10�	��� 

<J = 164� ∗ °J� = 164� ∗ 622� = 7,35 ∗ 10�	��� 
< = <J − <� = 7,35 ∗ 10� − 6,80 ∗ 10� = 5,51 ∗ 10�	��� 

$ = 0,5 ∗ °J = 0,5 ∗ 622 = 311	�� 

� = <$ = 5,51 ∗ 10�311 = 1,77 ∗ 10�	��� 
  

NEd 
[kN] 

MEd,x 
[kNm] 

MEd,y 
[kNm] 

VEd,x 
[kN] 

VEd,y 
[kN] 

CO1 -1223 371 18 5 41 

Na výsledné NEd má VEd,x i VEd,y při vektorovém součtu 

nepatrný vliv, proto se zanedbávají ⟶ NEd = NEd,z 
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Obdobně na výsledné MEd má MEd,y malý vliv ⟶ MEd = MEd,x 

Å∥ = O��¶Ä = 122311,498 = 106,4	|K, 

ÇÄ = |��� = 3711,77 = 209,7	|K, 

K(�(0$1-í: 
�Å∥J + ÇÄJ ≤ �»√3kÄ ∗  ¡J  

�106,4J + 209,7J = 235,2	|K, ≤ 360√30,8 ∗ 1,25 = 207,8	|K, 

Posudek nevyhoví, avšak se započítáním výztuh spoj bezpečně 

vyhoví. 

 

Posouzení svaru pylon - výztuhy (NK24) 

Moment MEd je rozložen na dvojici sil, přičemž bylo uvažováno, 

že účinky sil jsou přenášeny vždy třemi výztuhami na každé 

straně (6 výztuh se do výpočtu momentového přenosu sil 

nezahrnuje).  

Přenos vodorovných sil se uvažuje všemi výztuhami, protože 

radiální umístění výztuh kolem sloupů způsobuje pozvolnou 

proměnu Tau kolmého na Sigma kolmé a naopak. Avšak jejich 

účinky na výsledné napětí je natolik malé, že s nimi není 

uvažováno. 

Na výsledné MEd má MEd,y malý vliv ⟶ MEd = MEd,x 

, = .A = 20	��	((9yý	��,/) 
¸O�� = O��12 + |��°3  

NEd MEd d NEd,M ΣNEd 

[kN] [kNm] [mm] [kN] [kN] 

1223,0 371,0 610 608,2 304,6 

Tab.: Určení výsledné normálové síly. 
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Sw τǁ ϭⱵ τⱵ 

[mm2] [MPa] [MPa] [MPa] 

8800 34,6 0,4 0,0 

Tab.: Hodnoty napětí. 

K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ = √3 ∗ 34,6 = 60,3	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 
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7.1.4 Kotvení ztužidlových štítových sloupů 

 

Obr. 7.1.4.1 – Kotvení ztužidlových štítových sloupů. 

Kotvení ztužidlových sloupů je provedeno kloubově v obou směrech. Provedení je opět přes 

patní desku přikotvenou do betonové patky pomocí dvou kotevních šroubů s kotevní hlavou. 

Tolerance pro umístění kotevních šroubů jsou +/- 20 mm (použití šablon). Vodorovné síly 

jsou přenášeny pomocí smykové zarážky. Posouzení kotvení bylo provedeno ručním 

výpočtem pomocí metody komponent. Patní deska byla uvažována jako poddajná. 

Posudky, které jsou shodné s předcházejícími, jsou zkráceny. 

 

Obr. 7.1.4.2 – Schéma ukotvení ztužidlového sloupu 

Charakteristiky: 

Profil  TR OBD 300x200x6,3 Kotevní šr. 2x M27x720 (8.8), As = 459 mm2 

Patní plech P34x550-640     heff = 600 mm 

Patka  1400x1250-1000  Beton  C20/25 
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Kombinace: 

NK77 – maximální tah, maximální posouvající síla ve směru y 

NK99 – maximální tlak 

NK88 – maximální posouvající síla ve směru y 

  NEd [kN] VEd,x [kN] VEd,y [kN] 

NK77 503 9 156 

NK99 -234 14 56 

NK88 -203 22 58 

Tab. 7.1.4.1 – Rozhodující kombinace. 

 

Patní deska v ohybu (NK77) 

Šířka náhradního T profilu byla podle literatury [11]. 

 

Tab. 7.1.4.2 – Určení efektivní šířky náhradního T profilu. 

 

ec m a (svar) ea eb ac bc a b 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

90 83 6 86 320 200 300 550 640 

Tabulka pro určení efektivní šířky T profilu. 

leff,1 leff,2 leff,3 leff,nc 

[mm] [mm] [mm] [mm] 

260 160 245 160 

Tabulka efektivní šířky T profilu. 
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TM,��J,�� = 262,8	 O 

|Er,�,�� = 10,9	 O� 

Vypočtená únosnost je únosnost pro jednu kotvu. 

K(�(0$1-í: 
TM,��J,�� = 262,8	 O ≥ O��2 = 5032 = 251,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost patní desky v tlaku (NK99) 

a1 b1 kj fjd c Aeff 

[mm] [mm] [-] [MPa] [mm] [mm2] 

1250 1400 2,230 19,919 67 1,10E+05 

Tabulka pro efektivní plochy. 

O�,�� = V
UU ∗ �¬� = 1,1 ∗ 10� ∗ 19,919 ∗ 10�� = 2191	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 2191,0 ≥ O�� = 234,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení přetržení šroubů (NK77) 

ŠR 2x M27 – 8.8 ; As = 459 mm2 

TM,�,�� = 264,4	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,�,�� = 264,4	 O ≥ O��2 = 5032 = 251,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení na porušení soudržnosti šroubu s betonem (NK77) 

Návrh kotevní hlavy: 

a h1 d1 a1 a2 h d Ah 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] 

155 15 8 50 60 600 27 2,49E+04 

Posouzení otlačení betonu: 

O��Vf = 251,5 ∗ 10�23,5 ∗ 10�� = 10,72	|K, ≤ �j� = 13,33	|K, → t3ℎ(�0u1 

O��,E = 4N ∗ Vf ¡E = 220 ∗ 10� ∗ 23,5 ∗ 10��1,5 = 3439,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O��,E = 3439,7	 O ≥ O�� = 251,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení vytržení betonového kužele (NK77) 

O�N,j,� = 473,2	 O 

Vj.½,� = 3,24 ∗ 10�	��J 
Vj.½ = 1,75 ∗ 10�	��J 

ψs,N ψre,N ψec,N ψucr,N ψsupp 

0,830 1,00 1,00 1,00 2,433 

Charakteristická únosnost kotvy: 

O�N,j = 258,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�N,j = 258,2	 O ≥ O�� = 251,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení matice kotvy na protlačení (NK77) 

°� = 44,15	�� 

ºE,�� = 767,0	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 767,0	 O ≥ O�� = 251,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení smykové zarážky (NK77, NK88) 

Návrh smykové zarážky: IPE 160 

d hmin h Σh AV,x AV,y VRd,x VRd,y 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm2] [kN] [kN] 

127 63 100 140 1261 812 110,1 171,1 K(�(0$1-í: 
tj,��,± = 110,1	 O ≥ t��,± = 22,0	 O → t3ℎ(�0u1 

tj,��,� = 171,1	 O ≥ t��,� = 156,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouz. svaru smyková zarážka – patní deska (NK77, NK99) 

NÁVRH SVARU: koutový svar po celém obvodu, a = 6 mm 

b d Sw,x Sw,y τǁx τǁy Ved,x Ved,y 

[mm] [mm] [mm2] [mm2] [MPa] [MPa] [kN] [kN] 

82 127 1524 1968 14,4 79,3 22,0 156,0 K(�(0$1-í	(��ě/	3) ∶ 
√3 ∗ Å∥,� = √3 ∗ 79,3 = 137,3	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru ztužidlový sloup – patní deska (NK77) 

NÁVRH SVARU: koutový svar po celém obvodu, a = 6 mm 

Sw,x Sw,y Sw ϭw ϭⱵ τⱵ τǁx τǁy 

[mm2] [mm2] [mm2] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

3600 2400 6000 83,8 59,3 59,3 2,5 65,0 K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥,�J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 65J + 59,3J + 3 ∗ 59,3J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

163,5	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ = 59,3	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 113 z 159 
 

7.1.5 Kotvení štítových sloupů a mezilehlých stojek 

 

 

Obr. 7.1.5.1 – Kotvení štítových sloupů a mezilehlých stojek. 

Sloupy jsou opět dutého uzavřeného obdélníkového profilu a také jsou uloženy kloubově 

v obou směrech.  Jelikož jsou namáhány malou tahovou silou, je patní deska přikotvena 

pomocí dvou chemických kotev. Chemické kotvy byly vybrány od firmy Hilti. Vodorovné 

síly jsou přenášeny pomocí smykové zarážky. Patní deska byla uvažována jako poddajná.  

Posouzení patní desky na ohyb a na tlak, smykové zarážky a posouzení svarů je provedeno 

identicky jako v předcházejícím případě (štítové sloupy ztužidlové). Posudky proto nejsou 

rozepisovány, ale jsou uvedeny v tabulkovém formátu. 

Posouzení chemických kotev bylo provedeno v programu Hilti Profis Anchor a je přiložen 

v příloze P7 a P8.  

  Štítové sloupy Mezilehlé stojky 

Profil TR OBD 300x200x6,3 TR OBD 400x200x8,0 

Patní plech P10x400-400 P10x400-500 

Patka 600x600-1000 700x600-1000 

Kotevní šr. 2x M20x200 (8.8), As = 245 mm2 2x M20x200 (8.8), As = 245 mm2 

Beton C 20/25 C 20/25 

Tab. 7.1.5.1 – Základní charakteristiky komponent. 

  

Štítové sloupy 

  

Mezilehlé stojky 

NEd VEd,x VEd,y NEd VEd,x VEd,y 

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] 

max tah NK108 30 13 0 NK99 36 0 54 

max tlak NK81 -120 6 2 NK29 -80 0 2 

max 
posouvající síly 

NK89 -41 24 0 - - - - 

NK99 -11 0 30 NK100 -32 0 56 

Tab. 7.1.5.2 – Rozhodující kombinace. 
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  ŠTÍTOVÉ SLOUPY MEZILEHLÉ STOJKY 

P
A

TN
Í D

ES
K

A
 

 V
 O

H
YB

U
 

leff,1 [mm] 146 146 

leff,2 [mm] 100 125 

leff,3 [mm] 119 150 

leff,nc [mm] 100 125 

Mpl,2,Rd [kNm] 0,59 0,73 

Ft,1-2,Rd [kN] 25,5 31,5 

P
A

TN
Í D

ES
K

A
 V

 T
LA

K
U

 a1 [mm] 600 700 

b1 [mm] 600 600 

kj [-] 1,500 1,620 

fjd [MPa] 13,40 14,47 

c [mm] 24 23 

Aeff [mm2] 3,58E+04 3,45E+04 

Nb,Rd [kN] 479,1 499,3 

SV
A

R
 

SM
YK

O
V

É 
ZA

R
Á

ŽK
Y 

Sw,x [mm2] 762 762 

Sw,y [mm2] 984 984 

τǁx [MPa] 31,5 0,0 

τǁy [MPa] 30,5 56,9 

SV
A

R
 S

M
YK

P
R

O
FI

L 
- 

P
A

TN
Í D

ES
K

A
 

Sw,x [mm2] 1800 2400 

Sw,y [mm2] 1200 1200 

ϭⱵ [MPa] 28,3 6,3 

τⱵ [MPa] 28,3 6,3 

τǁx [MPa] 3,3 0 

τǁy [MPa] 1,7 46,7 

Tab. 7.1.5.3 – Tabulka únosností jednotlivých posudků. 

 

Zeleně jsou vyobrazeny rozhodující síly a napětí, na které jsou dělané posudky. 

Smyková zarážka byla zvolena stejná jako v předcházejících případech, a to IPE 160. Síly, 

které na ní působí u štítových a mezisloupovích stojek jsou menší, proto nebyla posuzována. 

Svary smykové zarážky s patní deskou a profilů s patní deskou byly v obou případech voleny 

koutové s účinnou délkou svaru 3 mm. 
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Posudky štítových sloupů: 

1) Patní deska v ohybu 

TM,��J,�� = 25,5	 O ≥ O��2 = 302 = 15,0	 O → t3ℎ(�0u1 

2) Patní deska v tlaku 

O�,�� = 479,1	 O ≥ O�� = 120,0	 O → t3ℎ(�0u1 

3) Svar smyková zarážka – patní deska 

√3 ∗ Å∥,± = √3 ∗ 31,5 = 54,6	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

4) Svar profil – patní deska 

�3 ∗ Å∥,±J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 3,3J + 28,3J + 3 ∗ 28,3J = 56,9	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ = 28,3	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Posudky mezilehlých stojek: 

1) Patní deska v ohybu 

TM,��J,�� = 31,5	 O ≥ O��2 = 362 = 18,0	 O → t3ℎ(�0u1 

2) Patní deska v tlaku 

O�,�� = 499,3	 O ≥ O�� = 80,0	 O → t3ℎ(�0u1 

3) Svar smyková zarážka – patní deska 

√3 ∗ Å∥,� = √3 ∗ 56,9 = 98,6	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

4) Svar profil – patní deska 

�3 ∗ Å∥,�J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 46,7J + 6,3J + 3 ∗ 6,3J = 81,9	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ = 6,3	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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7.1.6 Atypické kotvení 

Díky nešťastnému návrhu modelu vznikla v rohových stojkách kolize kotvení. Osová 

vzdálenost mezi rohovou stojkou a prvním štítovým sloupem je 500 mm. Tato vzdálenost 

(500 mm) je také mezi kotevním šroubem stojky a osou stojky. Tedy osa štítového sloupu 

prochází osou kotevního šroubu stojky. 

 

Obr. 7.1.6.1 – Místo kolize kotvení. 

 

Řešení bylo provedeno pomocí čepového přípoje štítového sloupu ke kotevním výztuhám 

stojky. Výztuhy byly upraveny tak, aby bylo možné čepový spoj provést. Úprava výztuh je 

znázorněná ve výkrese č. 2 - Kotevní plán. Geometrie modelu tedy zůstala zachována. 

       

Obr. 7.1.6.2 – Ukázka provedení kotvení. 

 

Kotvení stojky znovu posuzováno nebylo, jelikož se neočekává, že by ho čepový přípoj 

výrazně negativně ovlivnil. Návrh kotvení stojek byl proveden na největší vnitřní síly, které 

ale nevznikají v rohových stojkách. V rohových stojkách je největší tlaková síla 272 kN při 

působení momentu pouze 25 kNm a největší moment dosahuje hodnoty 78 kNm. Vnitřní 

stojky byly dimenzovány na daleko větší hodnoty momentů. 

Posouzena byla čelní deska na štítovém sloupu, kotevní deska uložená na výztuhách a čepový 

spoj. 
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Posouzení čepového spoje (NK81) 

Maximální vnitřní síly: NEd,c = -120 kN 

    VEd,x = 20 kN 

-tahové a posouvající síly ve druhém směru nevznikají  

NEd,t = VEd,y= 0 

O�� = �O��,jJ + t��,±J = √120J + 20J = 121,7	 O 

 

Čelní deska:   P18x220-320 

Kotevní deska čepu:  P24x100-300 

Čep:    Ø27, vůle 3 mm 

Plech střední (t1):  P14x110-260 

Plechy krajní (t2):  P8x110-260 

 

, ≥ O��,M ∗  ¡�2 ∗ .� ∗ �� + 2 ∗ °�3 = 0 + 2 ∗ 303 = 20	�� 

, = 30	�� ≥ 20	�� → t3ℎ(�0u1 
� ≥ O��,M ∗  ¡�2 ∗ .� ∗ �� + °�3 = 0 + 303 = 10	�� 

� = 49	�� ≥ 10	�� → t3ℎ(�0u1 
 

Únosnost čepu ve střihu 

V = � ∗ °J4 = � ∗ 27J4 = 572,6	��J 
TA,�� = 2 ∗ 0,6 ∗ V ∗ �»E ¡J = 2 ∗ 0,6 ∗ 573 ∗ 10�� ∗ 360 ∗ 10�1,25 =

= 197,9	 O 

�»E	u1	�1$	41�-(�.:	č140 
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K(�(0$1-í: 
TA,�� = 197,9	 O ≥ O��,j = 120,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost plechu a čepu v otlačení 

-posouzen je plech t1, jeho tloušťka je menší než 2*t2 

T�,�� = 1,5 ∗ .� ∗ ° ∗ �� ¡� = 1,5 ∗ 0,014 ∗ 0,027 ∗ 235 ∗ 10�1,0 =
= 133,2	 O 

K(�(0$1-í: 
TA,�� = 133,2	 O ≥ O��,j = 120,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost čepu v ohybu 

q	u1	�1$1/,	�1$:	č14(�ý�:	4y1�ℎ3	(1	��) 
|�� = T��8 ∗ (.� + 4 ∗ q + 2 ∗ .J) = 1208 ∗ (14 + 4 ∗ 1 + 2 ∗ 8) =

= 0,517	 O� 

�
r = � ∗ °�32 = � ∗ 27�32 = 1930	��J 
|�� = 1,5 ∗ �
r ∗ ��E ¡� = 1,5 ∗ 1,93 ∗ 10�� ∗ 235 ∗ 10�1,0 =

= 0,681	 O� ��E	u1	�1$	 y0$0	č140 K(�(0$1-í: |�� = 0,681	 O� ≥ |�� = 0,517	 O� → t3ℎ(�0u1 

 

Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu 

#|��|��%J + ÊO��,jTA,��Ë
J ≤ 1,0 

#0,5170,681%J + # 120197,9%J ≤ 1,0 

0,954 ≤ 1,0 → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení čelní desky štítového sloupu 

Posouzení čelní desky bylo provedeno na ohyb. Byla vymodelována v programu Scia 

Engineer a následne posouzena ručním výpočtem. Čelní deska je podepřena liniovou 

podporou po svém obvodě jako imitace štítového sloupu a zatížená liniovým zatížením (q) 

působícím na čepové plechy. 

D = O��2 ∗ 9 = 121,72 ∗ 0,26 = 234,0	 O��� 

 

Obr. 7.1.6.3 – Model čelní desky. 

 

Obr. 7.1.6.4 – Průběh napětí a vnitřní síly na čelní desce. 

Byl vybrán výsek čelní desky o tloušťce čelní desky a délky 1 mm. 

|�� = 11,520,001 = 11,52	O� 

� = 16 ∗ 1 ∗ ℎ�J = 16 ∗ 1 ∗ 18J = 54	��� 
|�� = �� ∗ � = 235 ∗ 10� ∗ 54 ∗ 10�� = 12,69	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 12,69	O� ≥ |�� = 11,52	 O� → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení kotevní desky čepu 

Bylo postupováno stejně jako v přecházejícím případě. Rozdíl je v podepření. Kotevní deska 

čepu je podepřená jen po svých kratších stranách a zatížení je převedeno na jedno liniové 

zatížení (jeden plech). 

D = O��9 = 121,70,26 = 468,1	 O��� 

 

Obr. 7.1.6.4 – Model čelní desky. 

      

Obr. 7.1.6.5 – Průběh napětí a vnitřní síly na čelní desce. 

 

|�� = 21,920,001 = 21,92	O� 

� = 16 ∗ 1 ∗ ℎJJ = 16 ∗ 1 ∗ 24J = 96	��� 
|�� = �� ∗ � = 235 ∗ 10� ∗ 96 ∗ 10�� = 22,56	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 22,56	O� ≥ |�� = 21,92	 O� → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení svaru dvojice plechů – čelní deska 

, = 4	��	( (0.(�ý	��,/) 
Z důvodu provádění svaru je navržen svar pouze na vnějších stranách 

plechů (příliš úzký prostor na vnitřní straně). 

¶Ä = 2 ∗ (9 − 2 ∗ ,) ∗ , = 2 ∗ (260 − 2 ∗ 4) ∗ 4 = 2016		��J 

Å∥ = t��,±¶Ä = 20,02,016 = 9,9	|K, 

ÇÄ = O��,j¶Ä = 1202,016 = 59,2	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ√2 = 59,2√2 = 41,9	|K, 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J + ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 9,9J + 41,9J + 3 ∗ 41,9J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

85,5	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

59,2	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

59,2	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru štítový sloup – čelní deska 

Netřeba posuzovat. Větší svarová plocha a stejné účinky sil jako 

u svaru dvojice plechu – čelní deska. 

Návrh: koutový obvodový svar, a = 4 mm 
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Posouzení svaru kotevní desku čepu – čepový plech 

Opět stejné účinky sil při vyšší svarové ploše ⟶ netřeba 

posuzovat. 

Návrh: koutový obvodový svar, a = 5 mm (kot. deska tl. 24 mm) 

 

Posouzení svaru kotevní deska čepu – kotevní výztuhy 

, = 5	��	( (0.(�ý	��,/) 
Z důvodu provádění svaru je navržen svar pouze na vnějších stranách 

plechů. 

¶Ä = 2 ∗ (9N� − 2 ∗ ,) ∗ , = 2 ∗ (100 − 2 ∗ 5) ∗ 5 = 900		��J 
ÇÄ,Ð = t��,±¶Ä = 200,9 = 22,2	|K, 

ÇÄ,½ = O��,j¶Ä = 1200,9 = 133,3	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ,Ð + ÇÄ,½√2 = 22,2 + 133,3√2 = 110,0	|K, 

K(�(0$1-í	1: 
�ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�110,0J + 3 ∗ 110,0J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

220	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

110,0	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

110,0	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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7.2 Spoje na příčné vazbě 

V následující kapitole jsou posouzeny styčníky, které se nacházejí na příčné vazbě. 

Rozhodující vnitřní síly jsou brány jako globální extrém pro daný prvek, aby byly provedeny 

pro jednotlivé prvky stejné přípoje na celé konstrukci. 

 

Obr. 7.2.1 – Řešené detaily. 

 

7.2.1 Přípoj vaznice 

Vaznice jsou kladeny nad příčel. Přípoj je proveden pomocí dvou styčníkových desek 

vzájemně sešroubovaných. Jedna styčníková deska je přivařena oblým svarem ke spodní 

pásnici vaznice a druhá je přivařená oblým svarem k horní pásnici příčle. 

Na konstrukci jsou vaznice spojité o dvou nebo třech polích. V krajních příčných vazbách 

jsou i vaznice prosté. Připojení všech těchto vaznice je provedeno stejným způsobem. 

 

Vaznice  TR OBD 250x150x6,3 (10,0) 

Příčel   TR OBD 500x300x10 (12,5) 

Styčníkové desky P8x290-440 

Šrouby   4x M20 – 8.8 (As = 245 mm2) 

Pozn.: Hodnoty v závorce jsou pro zesílené profily. Tloušťka stěny nehraje ve výpočtu roli. 

  NEd [kN] MEd [kNm] VEd,z [kN] 

NK77 190 0 4 

NK16 59 75 35 

NK16 13 54 39 

NK17 120 54 30 

Tab. 7.2.1.1 – Rozhodující kombinace. 
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Šroubový přípoj 

Šrouby: 4x M20 – 8.8  

d dm As fyb fub 
v 

(vůle) 
d0 e1 e2 

[mm] [mm] [mm2] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] 

20 32,3 245 640 800 2 22 35 35 

Tabulka charakteristik šroubu. 

 

1. Posouzení šroubů na tah (NK16) 

Výpočet tahové síly na 1 šroub: 

T�� = t��4 + |��9E + 2 ∗ 1�2 = 394 + 540,30 + 2 ∗ 0,0352 = 82,7	 O 

 

Vzhledem k tomu, že podle ČSN EN 1993-1-8 se počítají páčící 

síly na základě plastifikace příruby obdobně jako u kotvení, byly 

páčící síly počítány zjednodušeně dle ČSN 731401. 

 

. = 8	�� > .
 = 4,3 ∗ �1J ∗ °J1� =3 4,3 ∗ �35 ∗ 20J353 = 31,7	�� 

−�y:�	4áč1-í	 → $�ě.š1-í	.,ℎ(�é	�íy3	T�� ∗  E 

 E = 1 + 0,005 ∗ .
� − .�°J = 1 + 0,005 ∗ 31,7� − 8�20J = 1,391 

TM,�� = T�� ∗  E = 82,7 ∗ 1,391 = 115,1	 O 

TM,�� = V	 ∗ �»� ∗  J ¡J = 245 ∗ 10�� ∗ 800 ∗ 10� ∗ 0,91,25 = 141,1	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,�� = 141,1	 O ≥ TM,�� = 115,1	 O → t3ℎ(�0u1 
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2. Posouzení na protlačení matice (NK16) 

ºE,�� = 0,6 ∗ � ∗ °� ∗ . ∗ �» ¡J = 

= 0,6 ∗ � ∗ 32,3 ∗ 10�� ∗ 8 ∗ 10�� ∗ 360 ∗ 10�1,25 = 140,3	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 140,3	 O ≥ TM,�� = 115,1	 O → t3ℎ(�0u1 

 

3. Posouzení šroubů na střih (NK77) 

TA,�� = {A ∗ �»� ∗ V	 ¡J = 0,6 ∗ 800 ∗ 10� ∗ 245 ∗ 10��1,25 = 94,1	 O 

{A = 0,6	4/(	š/(093	41�-(�.:	8.8 

K(�(0$1-í: 
TA,�� = 94,1	 O ≥ O��4 = 1904 = 47,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

4. Posouzení šroubů na otlačení (NK77) 

T�,�� =  � ∗ ,� ∗ �» ∗ ° ∗ . ¡J = 

= 2,5 ∗ 0,53 ∗ 360 ∗ 10� ∗ 0,02 ∗ 0,0081,25 = 61,1	 O 

 � = min #2,8 ∗ 1J°� − 1,7	; 2,5% = min#2,8 ∗ 3522 − 1,7	; 2,5% = 

= min	(2,755	; 2,5) = 2,5 

,� = min#1,0	; 	�»��» 	 ; 	 1�3 ∗ °�% = min#1,0	; 	800360	; 	 353 ∗ 22% = 

= min 	(1,0	; 2,222	; 0,530) = 0,530 

K(�(0$1-í: 
T�,�� = 61,1	 O ≥ O��4 = 1904 = 47,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Svarový přípoj 

U svaru vaznice se styčníkovou deskou i příčle se styčníkovou 

deskou rozhodovala kombinace NK16, čili kombinace 

s maximálním momentem. Jelikož se jedná o oblé svary a 

vnitřní síly působí v rovině, vznikají pouze 2 složky napětí. 

 

1. Svar vaznice – styčníková deska (oblý svar) .� = 8	��	;	.E = 6,3	��		 
, = 5	��	(-,	�./,-0	91$41č-(0) 
¶Ä = 2 ∗ (ℎ� − 2,) ∗ , = 2 ∗ (440 − 2 ∗ 5) ∗ 5 = 4300		��J 

ÇÈ,Ð = t��¶Ä = 35 ∗ 10�4300 = 8,1	|K, 

Å∥ = O��¶Ä = 59 ∗ 10�4300 = 13,7	|K, 

< = 2 # 112 ∗ , ∗ ℎ��% = 2 # 112 ∗ 5 ∗ 440�% = 4,63 ∗ 10@	��� 
� = <0,5 ∗ ℎ� = 4,63 ∗ 10@0,5 ∗ 440 = 3,08 ∗ 10�	��� 
ÇÈ,¡ = |��� = 75 ∗ 10�308 = 243,4	|K, 

ÇÈ = ÇÈ,Ð + ÇÈ,¡ = 8,1 + 243,4 = 251,5	|K, 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J + ÇÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 13,7J + 251,5J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

252,6	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

251,5	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

251,5	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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2. Svar příčel – styčníková deska (oblý svar) .� = 8	��	;	.E = 10	��		 
, = 10	��	(-,	�./,-0	91$41č-(0) 
¶Ä = 2 ∗ (9� − 2,) ∗ , = 2 ∗ (320 − 2 ∗ 10) ∗ 10 = 6000		��J 

ÇÈ,Ð = t��¶Ä = 35 ∗ 10�6000 = 5,8	|K, 

ÅÈ = O��¶Ä = 59 ∗ 10�6000 = 9,8	|K, 

< = 2 B ��J ∗ , ∗ 9��C = 2 B ��J ∗ 10 ∗ 320�C = 4,50 ∗ 10@	��� 
� = <0,5 ∗ ℎ� = 4,50 ∗ 10@0,5 ∗ 320 = 3,00 ∗ 10�	��� 
ÇÈ,¡ = |��� = 75 ∗ 10�300 = 250,0	|K, 

ÇÈ = ÇÈ,Ð + ÇÈ,¡ = 5,8 + 250,0 = 255,8	|K, 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ ÅÈJ + ÇÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 9,8J + 255,8J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

256,4	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

255,8	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

255,8	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

Šířka styčníkové desky se kvůli svaru příčel – styčníková deska 

zvětšila na 320 mm. 

Styčníková deska: P8x320-440 
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7.2.2 Přípoj paždíku 

Paždíky staticky působí všechny stejně, a to jako prosté nosníky. Jsou kladeny mezi stojky 

příčné vazby. K paždíku je přivařena čelní deska a připojení je provedeno pomocí dvou 

styčníkových plechů. Jeden plech je navařen ke stojce příčné vazby a druhý k čelní desce 

paždíku. Plechy jsou přivařeny v horizontální poloze. Všechny svary jsou koutové. Propojení 

styčníkových plechů je provedeno pomocí dvou šroubů. 

 

Paždík    TR OBD 160x80x5,0 

Stojka    TR OBD 500x300x10,0 

Čelní deska   P10x100-180 

Styčníkový plech (stojka) P6x70-160 (s úkosem) 

Styčníkový plech (paždík) P6x70-115 

Šrouby    2x M16-5.6 (As = 157 mm2) 

 

Tab. 7.2.2.1 – Rozhodující kombinace. 

Posouvající síla VEd,z je horizontální. Posouvající síly ve svislém směru jsou zanedbatelně 

malé. Ohybové momenty v místě přípojů nevznikají. 

 

      

Obr. 7.2.2.1 – Vizualizace přípoje paždíku. 

  NEd [kN] VEd,z [kN] 

NK29 73 0 

NK60 23 10 

NK23 57 6 
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Čelní deska 

Čelní deska byla vymodelována v programu Scia Engineer. Posouzena byla v ruce na ohyb od 

normálové síly NEd obdobně jako u atypického kotvení. 

 

Obr. 7.2.2.2 – Model čelní desky. 

 

Deska je po obvodě liniově podepřena jako imitace profilu paždíku. Styčníkový plech, který 

je s čelní deskou propojen, je zatížen liniovým zatížením (q) vyvozujícím tah. 

D = O��9	J = 730,135 = 540,7	 O��� 
 

        

Obr. 7.2.2.3 – Průběh napětí na čelní desce a výsledné ohybové momenty. 
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Následně byla čelní deska posouzena ručním výpočtem na ohyb. 

Byl vybrán výsek čelní desky o tloušťce čelní desky a  

délky 1 mm. 

|�� = 3,740,001 = 3,74 ∗ 10��	 O� 

� = 16 ∗ 1 ∗ .č�J = 16 ∗ 1 ∗ 10J = 16,67	��� 
|�� = �� ∗ � = 235 ∗ 10� ∗ 16,67 ∗ 10�� = 3,9 ∗ 10��	 O� 

K(�(0$1-í: 
|�� = 3,9 ∗ 10��	 O� ≥ |�� = 3,74 ∗ 10��	 O� → t3ℎ(�0u1 
 

Posouzení přípoje styčníkové desky ke stojce (NK29) 

1. Porušení mezipásmového prutu 

9
UU = 109�.� ∗ ��� ∗ .���� ∗ .� ∗ 9� = 1050010 ∗ 235 ∗ 10235 ∗ 6 ∗ 160 = 53,3	�� 

O�,�� = ��� ∗ .� ∗ 9
UU ¡� = 235 ∗ 10� ∗ 0,006 ∗ 0,0531,0 = 75,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 75,2	 O ≥ O�� = 73,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

2. Prolomení smykem 

9
,E = 109�.� ∗ 9� = 1050010 ∗ 160 = 32	�� 

O�,�� = ��� ∗ .�√3 ∗ �2 ∗ .� + 2 ∗ 9
,E� ¡� = 

= 235 ∗ 10� ∗ 0,01√3 ∗ (2 ∗ 0,006 + 2 ∗ 0,032)1,0 = 103,1	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 103,1	 O ≥ O�� = 73,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení šroubů (NK29) 

Šrouby: 2x M16 – 5.6  

d As fyb fub 
v 

(vůle) 
d0 e1 e2 p2 

[mm] [mm2] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

16 157 300 500 2 18 30 30 55 

Tabulka charakteristik šroubu. 

 

1. Posouzení šroubů na střih 

TA,�� = {A ∗ �»� ∗ V	 ¡J = 0,6 ∗ 500 ∗ 10� ∗ 157 ∗ 10��1,25 = 37,7	 O 

{A = 0,6	4/(	š/(093	41�-(�.:	5.6 

K(�(0$1-í: 
TA,�� = 37,7	 O ≥ O��2 = 732 = 36,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

2. Posouzení šroubů na otlačení 

T�,�� =  � ∗ ,� ∗ �» ∗ ° ∗ . ¡J = 

= 2,5 ∗ 0,556 ∗ 360 ∗ 10� ∗ 0,016 ∗ 0,0061,25 = 38,4	 O 

 � = min #1,4 ∗ 4J°� − 1,7	; 2,5% = min#1,4 ∗ 5518 − 1,7	; 2,5% = 

= min	(2,578	; 2,5) = 2,5 

,� = min#1,0	; 	�»��» 	 ; 	 1�3 ∗ °�% = min#1,0	; 	500360	; 	 303 ∗ 18% = 

= min 	(1,0	; 1,389	; 0,556) = 0,556 

K(�(0$1-í: 
T�,�� = 38,4	 O ≥ O��2 = 732 = 36,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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Styčníkové desky 

Návrh styčníkových desek byl proveden dle literatury [14]. Kdy 

se na základě velikosti normálové síly zvolí tloušťka plechu. 

O�� = 73	 O ≤ 150	 O → .y. 4y1�ℎ0	6	�� 

Rozměry styčníkových desek závisí na rozteči šroubů, popř. 

porušení mezipásového prutu. 

 

Svarové přípoje 

1. Svar čelní deska – paždík (koutový svar) 

Rozhodující kombinace NK29 ⟶	 namáhání	 pouze	normálovou	silou	NEd	=	73	kN. 
.� = 8	��	;	.E = 6,3	��		 
, = 3	�� 

¶Ä = �2 ∗ �ℎE + 9E� − 2� ∗ /� ∗ , = 

= (2 ∗ (160 + 80) − 2 ∗ � ∗ 8) ∗ 3 = 1289		��J 

ÇÄ = O��¶Ä = 73 ∗ 10�1289 = 56,6	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ√2 = 56,6√2 = 40,0	|K, 

K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ ÅÈJ + ÇÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 40,0J + 40,0J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

80,1	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ ≤ 0,9 ∗ �» ¡J 

80,1	|K, ≤ 0,9 ∗ 3601,25 

80,1	|K, ≤ 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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2. Svar stojka – styčníkový plech a čelní deska – styčníkový 

plech 

Tyto svary byly také provedené jako koutové a opět rozhodovala 

kombinace NK29. Posudky na stejný způsob jako předcházející, 

proto nejsou rozepisovány, ale jsou v tabulkovém formátu. 

  a Sw ϭw ϭⱵ τⱵ 

Typ svaru [mm] [mm2] [MPa] [MPa] [MPa] 

čelní deska - 
styčníkový plech 

3 654 111,6 78,9 78,9 

stojka - styčníkový 
plech 

3 924 79,0 55,9 55,9 

Tabulka napětí ve svarech. 

Posudky: 

1) Čelní deska – styčníkový plech 

�ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�78,9J + 3 ∗ 78,9J = 157,9	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, 

→ t3ℎ(�0u1 

ÇÈ = 78,9	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, 

→ t3ℎ(�0u1 
2) Stojka – styčníkový plech 

�ÇÈJ + 3 ∗ ÅÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�55,9J + 3 ∗ 55,9J = 111,9	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, 

→ t3ℎ(�0u1 

ÇÈ = 55,9	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, 

→ t3ℎ(�0u1 
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7.2.3 Přípoj závěsu 

Přípoje závěsů byly provedeny pomocí styčníkové desky 

přivařené koutovým svarem k horní pásnici příčle. Spojení táhla 

se styčníkovým plechem je pomocí čepu. Návrh čepů i 

styčníkových plechů je zvolen ze sortimentu Macalloy. 

 

Tab. 7.2.3.1 – Styčníkové plechy Macalloy. 

 

Tab. 7.2.3.2 – Čepy Macalloy. 

Táhla v projektu jsou průměru 34 (M36) a 39 (M42). Tomuto 

průměru odpovídá styčníkový plech GPA36 respektive GPA42 a 

čep PA36 respektive PA42. 

Styčníkové plechy jsou přivařeny k příčli tupým svarem. Plechy 

jsou pouze pootočeny o úhel 60° resp. 56°. Není potřeba 

provádět úkos. 

1. Vnitřní táhla (styčníkový plech GPA42) 

Návrh styčníkové desky: P35x166-367 

V táhlu vzniká pouze normálová síla NEd = 386 kN (NK24). 

 

2. Vnější táhla (styčníkový plech GPA36) 

Návrh styčníkové desky: P30x145-321 

Normálová síla NEd = 253 kN (NK27). 
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7.2.4 Přípoj příčných ztužidel 

Přípoj příčných ztužidel v rovině střechy i ve stěnách je proveden stejným způsobem. Trubka 

příčného ztužidla je rozřezaná a je do ní vložen a zavařen koutovým svarem styčníkový plech. 

Druhý styčníkový plech je navařen také koutovým svarem k příčli respektive ke štítovému 

sloupu nebo stojce. Styčníkové plechy jsou propojeny šroubově. 

Jelikož se příčné vazby po délce “rozbíhají“ (vzdálenost příčných vazeb v čelní stěně a zadní 

stěně je odlišná), tak styčníkové plechy připojené k příčlím, stojkám nebo štítovým sloupům 

nejsou shodné. Pokaždé se také mění úhel příčného ztužidla. Pro ukázku je vybrán nejhorší 

případ příčného ztužidla menšího i většího průřezu. 

7.2.4.1 Většího průřezu 

Tato ztužidla jsou umístěná ve stěnách a zkraje střechy v místech okapových ztužidel. 

 

Obr. 7.2.4.1.1 – Umístění ztužidel. 

Ztužidla     TR Ø 168,3x5,0 

Štítový sloup rámový    TR 4HR 450x12,0 

Příčel      TR OBD 500x300x10,0 

Styčníkový plech (na ztužidle)  P10x188-různé (svarová délka je 120 mm) 

Styčníkový plech 1 (jedno ztužidlo)  P10x200-různé 

Styčníkový plech 2 (dvojice ztužidel) P10x332-433 (vybrán nejhorší) 

Šrouby      3x M24 – 8.8 (As = 353 mm2) 

Ve ztužidlech vznikají pouze normálové síly. Momenty od vlastní tíhy jsou zanedbatelně 

malé. Spoje ztužidla jsou posouzeny na maximální normálovou sílu NEd = 350 kN (včetně 

účinků od stabilitních sil) z kombinace NK81. 

O�� = 350	 O ≤ 400	 O → .y. 4y1�ℎ0	10	�� 
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Svarové spoje 

1. Svar styčníkový plech (1) – ztužidlo , = 4	�� ¶Ä = 4 ∗ �9	E� − 2,� ∗ , = 4 ∗ (120 − 2 ∗ 4) ∗ 4 = 1792	��J 

Å∥ = O��¶Ä = 350 ∗ 10�1792 = 195,3	|K, 

K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

√3 ∗ 195,3 = 338,3	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

2. Svar styčníkový plech (2) – štítový sloup rámový 

{ = 55°	; 	, = 4	��	(.y. �.ě-3	š.í.. �y. /á�. u1	12	��) 
O� = O�� ∗ sin { = 350 ∗ sin55 = 286,7	 O 

O± = O�� ∗ cos{ = 350 ∗ cos 55 = 200,8	 O 

¶Ä = 2 ∗ 9	EJ ∗ , = 2 ∗ 200 ∗ 4 = 1600	��J 
ÇÄ = O�¶Ä = 286,7 ∗ 10�1600 = 179,2|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ√2 = 179,2√2 = 126,7	|K,	
Å∥ = O±¶Ä = 200,8 ∗ 10�1600 = 125,5	|K,	
K(�(0$1-í	1: 
�3 ∗ Å∥J ∗ 3 ∗ ÅÈJ + ÇÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 125,5J + 3 ∗ 126,7J + 126,7J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

333,8	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

K(�(0$1-í	2: 
ÇÈ = 126,7	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K,

→ t3ℎ(�0u1 
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Šroubový spoj 

Šrouby: 3x M24 – 8.8  

d As fyb fub 
v 

(vůle) 
d0 e1 e2 p2 

[mm] [mm2] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

24 353 640 800 2 26 55 40 75 

Tabulka charakteristik šroubu. 

 

1. Posouzení šroubů na střih 

TA,�� = {A ∗ �»� ∗ V	 ¡J = 0,6 ∗ 800 ∗ 10� ∗ 353 ∗ 10��1,25 = 135,6	 O 

{A = 0,6	4/(	š/(093	41�-(�.:	8.8 

K(�(0$1-í: 
TA,�� = 135,6	 O ≥ O��3 = 3503 = 116,7	 O → t3ℎ(�0u1 

 

2. Posouzení šroubů na otlačení 

T�,�� =  � ∗ ,� ∗ �» ∗ ° ∗ . ¡J = 

= 2,5 ∗ 0,705 ∗ 360 ∗ 10� ∗ 0,024 ∗ 0,0101,25 = 121,8	 O 

 � = min #2,8 ∗ 1J°� − 1,7	; 2,5% = min#1,4 ∗ 4026 − 1,7	; 2,5% = 

= min	(2,608	; 2,5) = 2,5 

,� = min#1,0	; 	�»��» 	 ; 	 1�3 ∗ °� 	 ; 	 4�3 ∗ °� − 14% = 

= min#1,0	; 	800360	;	 553 ∗ 26	; 	 753 ∗ 26 − 14% = 

= min	(1,0	; 	2,222	; 0,705	; 0,712) = 0,705 

K(�(0$1-í: 
T�,�� = 121,8	 O ≥ O��3 = 3503 = 116,7	 O → t3ℎ(�0u1 



Diplomová práce STATICKÝ VÝPOČET Petr Fojtík 
    

Stránka 138 z 159 
 

Porušení povrchu pásu štítového sloupu 

.�9� = 10450 = 0,022 ≤ 0,2 → t3ℎ(�0u1 
 � = 1,3 ∗ (1 − -) = 1,3 ∗ (1 − 0,030) = 1,261 ≤ 1,0 

- = �Ç�,����� ¡� ¢ = à 7,02351,0 á = 0,030 

Ç�,�� = O�,��V� +|�,���
r,� = 138,92,07 ∗ 10�J + 0,72,91 ∗ 10�� = 7,0	|K, 

 

1. Pro jedno ztužidlo 

O�,�� =  � ∗ ��� ∗ .�J1 − .�9� ∗ #2 ∗ ℎ�9� + 4 ∗ �1 − .�9�% ¡� = 

= 1 ∗ 235 ∗ 10� ∗ 0,012J1 − 10450 ∗ Ê2 ∗ 200450 + 4 ∗ �1 − 10450Ë1,0 = 167,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 167,7	 O ≥ O�� = 350	 O → âz¶<iãäÍ�Í	æz¶çV 

Návrh zesilující desky: P18-426x300 

yE ≥ 1,5 ∗ ℎ�sin} = 1,5 ∗ 200sin90 = 300	�� 

Čelní deska na vrcholu štítovém sloupu a kotevní desky se uvažují 

jako diafragmy pásu, proto se bere v úvahu menší ze dvou podmínek 

pro stanovení délky zesilující desky. 

9E ≥ 9� − 2 ∗ .� = 450 − 2 ∗ 12 = 426	�� 

O�,�� =  � ∗ ��� ∗ .EJ1 − .�9� ∗ #2 ∗ ℎ�9� + 4 ∗ �1 − .�9�% ¡� = 

= 1 ∗ 235 ∗ 10� ∗ 0,018J1 − 10450 ∗ Ê2 ∗ 200450 + 4 ∗ �1 − 10450Ë1,0 = 377,2	 O 
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K(�(0$1-í: 
O�,�� = 377,2	 O ≥ O�� = 350	 O → t3ℎ(�0u1 

 

2. Pro dvojici ztužidel 

Pro dvojici ztužidel není porušení povrchu pásu posuzováno, 

jelikož vždy jedno ztužidlo působí v tlaku a druhé v tahu a tedy 

síly kolmo na pás se vzájemně vyruší. 

 

Posouzení svaru zesilující desky 

Jelikož vyhověly svary u styčníkového plechu pro jedno 

ztužidlo bez zesilující desky, tak svary zesilující desky vyhoví 

taky. Plocha těchto svarů je větší, přičemž účinná šířka svaru 

zůstává stejná nebo se ještě zvětší, protože se jedná o svary 

koutové ze dvou stran a ze dvou stran o svary oblé.  

, = 4	��	(.y. $1�:y0uí�í	°é� 3	u1	18	��) 
 

Posouzení svaru styčníkového plechu pro dvojici ztužidel 

, = 3	��	(�:�(	�.3č-í ů	0	š.í.(�éℎ(	�y(040	/á�(�éℎ(	 
 °1	, = 4	��) 
¶Ä = 2 ∗ ℎ� ∗ , = 2 ∗ 433 ∗ 3 = 2598	��J 
Å∥ = 2 ∗ O±¶Ä = 2 ∗ 200,8 ∗ 10�2598 = 154,6	|K,	
ÅÈ = ÇÈ = 0	
K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ = √3 ∗ 154,6 = 267,7	|K, ≤ �»kÄ ∗  ¡J = 360	|K,

→ t3ℎ(�0u1 
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7.2.4.2 Menšího průřezu 

Tento typ příčných ztužidel je pouze v rovině střechy a vždy je ve styčníku dvojice ztužidel. 

Ztužidla    TR Ø 88,9x5,0 

Příčel     TR OBD 500x300x10,0 (12,5 – zesílená příčel) 

Styčníkový plech (na ztužidle) P6x110-různá (svarová délka je 40 mm) 

Styčníkový plech (na příčli)  P6x146-345 (vybrán nejhorší) 

Šrouby     2x M16 – 8.8 (As = 157 mm2) 

Ve ztužidlech vznikají pouze normálové síly. Momenty od vlastní tíhy jsou zanedbatelně 

malé. Spoje ztužidla jsou posouzeny na maximální normálovou sílu NEd = 80 kN (včetně 

účinků stabilitních sil) z kombinace NK70. 

O�� = 80	 O ≤ 150	 O → .y. 4y1�ℎ0	6	�� 

Ztužidla jsou umístěna mezi příčle. Vaznice, které se taky ve styčnících nacházejí, jsou 

umístěny nad příčlemi. Pro přehlednost vaznice nejsou v obrázcích vyobrazeny. 

 

Svarové spoje 

1. Svar styčníkový plech (1) – ztužidlo 

a bsp1 Sw τǁ 

[mm] [mm] [mm2] [MPa] 

3 40 408 196 K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

√3 ∗ 196,0 = 339,6	|K, ≤ 3600,8 ∗ 1,25 = 360	|K, → t3ℎ(�0u1 

 

2. Svar styčníkový plech (2) – štítový sloup rámový 

α a Nx bsp2 Sw τǁ 

[°] [mm] [kN] [mm] [mm2] [MPa] 

59 3 82,4 345 2034 40,5 

Účinky sil Nz se navzájem vyruší ⟶ ÅÈ = ÇÈ = 0	|K, 
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U příčlí s tloušťkou stěny 10 mm má koutový svar účinnou 

délku a = 3 mm. U příčlí s tloušťkou stěny 12 mm, a = 4 mm. 

K(�(0$1-í: 
√3 ∗ Å∥ = √3 ∗ 40,5 = 70,2	|K, ≤ �»kÄ ∗  ¡J = 360	|K,

→ t3ℎ(�0u1 

 

Šroubový spoj 

Šrouby: 2x M16 – 8.8  

d As fyb fub 
v 

(vůle) 
d0 e1 e2 p2 

[mm] [mm2] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 

16 157 640 800 2 18 35 30 50 

Tabulka charakteristik šroubu. 

 

1. Posouzení šroubů na střih 

TA,�� = {A ∗ �»� ∗ V	 ¡J = 0,6 ∗ 800 ∗ 10� ∗ 157 ∗ 10��1,25 = 60,3	 O 

{A = 0,6	4/(	š/(093	41�-(�.:	8.8 

K(�(0$1-í: 
TA,�� = 60,3	 O ≥ O��2 = 802 = 40,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

3. Posouzení šroubů na otlačení 

T�,�� =  � ∗ ,� ∗ �» ∗ ° ∗ . ¡J = 

= 2,5 ∗ 0,648 ∗ 360 ∗ 10� ∗ 0,016 ∗ 0,0061,25 = 44,8	 O 

 � = min	(2,967	; 2,5) = 2,5 

,� = min	(1,0	; 	2,222	; 0,648	; 0,676) = 0,648 
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K(�(0$1-í: 
T�,�� = 44,8	 O ≥ O��2 = 802 = 40,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Porušení povrchu pásu 

U tohoto typu ztužidel se vždy jedná o styčníky se dvěma 

ztužidly. Účinky normálových sil kolmo na pás (ty, které 

posuzujeme na porušení povrchu pásu) se navzájem vyruší. 

Proto, stejně jako u příčných ztužidel stěnových, není třeba 

posuzovat styčník na porušení povrchu pásu od styčníkového 

plechu. 

 

Zavíčkování 

Všechna ztužidla (většího i menšího průřezu) jsou zavíčkována 

z důvodu ochrany vnitřního povrchu trubek před korozí. Víčka 

jsou osazena z vnější strany trubky (vnější obvod) a jsou 

z plechu P4 a jsou přivařena těsnícími svary. 
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7.2.5 Uložení příčle na štítový sloup 

Na štítovém sloupu je umístěna čelní deska přivařená k příčli koutovým svarem po jejím 

obvodě. Na čelní desku je uložena druhá čelní deska, která je přivařená oblým svarem k příčli. 

Tyto dvě čelní deskou jsou vzájemně sešroubovány. 

Příčel     TR OBD 500x300x10,0 

Štítový sloup    TR 4HR 450x12,0 

Čelní deska (příčel)   P14x570-570 

Čelní deska (štítový sloup)  P14x570-570 

Šrouby     2x M20 – 8.8, As = 245 mm2 

 

Uložení příčle na štítový sloup je kloubové. 

  NEd [kN] VEd,x [kN] 

NK77 -260 10 

NK29 73 23 

NK54 165 8 

Tab. 7.2.5.1 – Rozhodující kombinace. 

      

Obr. 7.2.5.1 – Schéma uložení příčle. 
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Posouzení čelní desky přivařené k příčli (NK54) 

Čelní deska byla posouzena na ohyb od tahové síly, a to 

obdobně jako u kotvení tedy pomocí náhradního T profilu. 

Návrh tloušťky desky: 14 mm 

Šířka náhradního T profilu (řada šroubů uvažovaná samostatně) 

- bylo uvažováno, že oblý svar zasahuje 3 mm do vzdálenosti mezi 
stěnou příčle a osou šroubu 

� = 1 − 0,8 ∗ , ∗ √2 = 30 − 0,8 ∗ 3 ∗ √2 = 27 �� 
 

Účinná délka čelní deska byla odvozena pro řadu šroubů vně 
tažené pásnice 
y
UU,jE = �:-: 
2 ∗ � ∗ � = 2 ∗ � ∗ 27 = 170 

� ∗ � + 21 = � ∗ 27 + 2 ∗ 30 = 145 

y
UU,j = �:-: 
4� + 1,25 ∗ 1 = 4 ∗ 27 + 1,25 ∗ 30 = 146 

1 + 2 ∗ � + 0,625 ∗ 1 = 30 + 2 ∗ 27 + 0,625 ∗ 30 = 103 

0,5 ∗ 9 = 0,5 ∗ 570 = 285 

y
UU,� = y
UU,j = 103 �� ≤ y
UU,jE = 145 �� 
 

Návrhová únosnost T profilu: 

TM,��J,�� = 2 ∗ |Er,�,��� = 2 ∗ 1,18627 ∗ 10�� = 87,9  O 

|Er,�,�� = 0,25 ∗ y
UU,� ∗ .UJ ∗ �� ¡� = 

= 0,25 ∗ 0,103 ∗ 0,014J ∗ 235 ∗ 10�
1,0 = 1,186  O� 

K(�(0$1-í: 
O�� = O��,M2 = 1652 = 82,5  O 

TM,��J,�� = 87,9  O ≥ O�� = 82,5  O → t3ℎ(�0u1 
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Čelní deska přivařená ke štítovému sloupu je navržená stejné 

tloušťky, čili 14 mm. 

 

Posouzení svarů 

1. Svar štítový sloup – čelní deska (NK77) 

Jedná se o koutový svar po celém obvodě štítového sloupu. 

, = 4	��	(.y. č1y-í	°1� 3	u1	14	��) 
¶Ä,± = 2 ∗ 9š	 ∗ , = 2 ∗ 450 ∗ 4 = 3600	��J 

¶Ä = 4 ∗ 9š	 ∗ , = 2 ∗ 450 ∗ 4 = 7200	��J 

ÇÄ = ½ÌÍ�í = J��,�∗��¹@J�� = 36,1	|K, 

ÇÈ = ÅÈ = ÇÄ√2 = 36,1√2 = 25,5	|K, 

Å∥ = t��,±¶Ä,± = 10 ∗ 10�3600 = 2,8	|K, 

 K(�(0$1-í: 
�3 ∗ Å∥J ∗ 3 ∗ ÅÈJ + ÇÈJ ≤ �»kÄ ∗  ¡J 

�3 ∗ 2,8J + 3 ∗ 25,5J + 25,5J ≤ 3600,8 ∗ 1,25 

51,4	|K, ≤ 360	|K, → t3ℎ(�0u1 
 K(�(0$1-í	2: 

ÇÈ = 26	|K, ≤ 0,9 ∗ �» ¡J = 0,9 ∗ 3601,25 = 259,2	|K, → t3ℎ(�0u1 
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2. Příčel – čelní deska 

Jedná se o oblý svar přes celou šířku čelní desky s účinnou 

šířkou svaru a = 5 mm. 

¶Ä = 2 ∗ 9č� ∗ , = 2 ∗ 570 ∗ 5 = 5700	��J 

S ohledem na rezervu v předchozím posouzení svaru (štítový 

sloup – čelní deska) i tento svar bezpečně vyhoví. 

 

Šroubový přípoj (NK54) 

Šrouby: 2x M20 – 8.8  

d dm As fyb fub 
v 

(vůle) 
d0 e1 e2 

[mm] [mm] [mm2] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] 

20 32,3 245 640 800 2 22 30 30 

Tabulka charakteristik šroubu. 

1. Posouzení šroubů na tah 

T�� = O��2 = 1652 = 82,5	 O 

. = 14	�� > .
 = 4,3 ∗ �1J ∗ °J1� =3 4,3 ∗ �30 ∗ 20J303 = 31,7	�� 

−�y:�	4áč1-í	 → $�ě.š1-í	.,ℎ(�é	�íy3	T�� ∗  E 

 E = 1 + 0,005 ∗ .
� − .�°J = 1 + 0,005 ∗ 31,7� − 14�20J = 1,364 

TM,�� = T�� ∗  E = 82,5 ∗ 1,364 = 112,5	 O 

TM,�� = V	 ∗ �»� ∗  J ¡J = 245 ∗ 10�� ∗ 800 ∗ 10� ∗ 0,91,25 = 141,1	 O 

K(�(0$1-í: 
TM,�� = 141,1	 O ≥ TM,�� = 112,5	 O → t3ℎ(�0u1 
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2. Posouzení na protlačení matice 

ºE,�� = 0,6 ∗ � ∗ °� ∗ . ∗ �» ¡J = 

= 0,6 ∗ � ∗ 32,3 ∗ 10�� ∗ 14 ∗ 10�� ∗ 360 ∗ 10�
1,25 = 245,5	 O 

K(�(0$1-í: 
ºE,�� = 245,5	 O ≥ TM,�� = 112,5	 O → t3ℎ(�0u1 

 

3. Posouzení na střih a otlačení 

Nebylo posuzováno s ohledem na malé posouvající síly. 
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7.2.6 Styčníky kruhová trubka s kruhovou trubkou 

V této kapitole jsou posouzeny styčníky na příčné vazbě dvou kruhových trubek. Jedná se o 

styčníky v přístřešku a styčníky pylonů se vzpěrami. Pruty přístřešku jsou k sobě přivařeny 

koutovými svary po obvodě připojovaného prutu. Pruty pylonů a vzpěr jsou přivařeny tupým 

svarem s plným průvarem, jelikož svírají úhel 45°. 

Všechny styčníky splňují podmínky uvedené v ČSN EN 1993-1-8, čl. 7.1.2 potřebné pro 

určování návrhových únosností. 

 

Obr. 7.2.6.1 – Umístění styčníků. 

Kruhový prvek  TR Ø 273,0x12,5 

Přední vzpěry   TR Ø 168,3x5,0 

Pylon    TR Ø 610,0x20,0 

Vzpěra pylonu  TR Ø 219,1x5,0 

 

Vzpěry jsou připojeny kloubově a vznikají v nich pouze normálové síly. 

 

7.2.6.1 Styčník přední vzpěra – kruhový prvek (NK70) 

Posouzení nejdelší vzpěry, od které vzniká největší tlakové namáhání. 

Podmínka geometrie styčníku: 

0,2 ≤ °�°� ≤ 1,0 → °�°� = 168,3273,0 = 0,62 → 	t3ℎ(�0u1 
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Porušení povrchu pásu 

O�� = 197	 O	(.y, (�á	�íy,) 
  = °�2 ∗ .� = 2732 ∗ 12,5 = 10,920 

k = °�°� = 168,3273 = 0,616 

ÇE,�� = OE,��V� +|�,���
r,� = 309,01,02 ∗ 10�J + 100,56,37 ∗ 10�� = 188,1	|K, 

-E = �ÇE,����� ¡� ¢ = à188,12351,0 á = 0,800 

 E = 1 − 0,3 ∗ -E ∗ �1 + -E� = 1 − 0,3 ∗ 0,8 ∗ (1 + 0,8) = 0,568 

O�,�� =  �,J ∗  E ∗ ��� ∗ .�Jsin} ∗ (2,8 + 14,2 ∗ kJ) ¡� = 

= 10,92�,J ∗ 0,568 ∗ 235 ∗ 10� ∗ 0,0125Jsin 90 ∗ (2,8 + 14,2 ∗ 0,616J)1,0 = 

= 275,6	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 275,6	 O ≥ O�� = 197,0	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Porušení prolomení smykem 

Posuzuje se pokud: 

°� ≤ °� − 2 ∗ .� → 168,3 ≤ 273 − 2 ∗ 12,5 = 248 

O�,�� = ���√3 ∗ .� ∗ � ∗ °� ∗ 1 + sin }2 ∗ sinJ } ¡� = 

= 235 ∗ 10�√3 ∗ 0,0125 ∗ � ∗ 0,1683 ∗ 1 + sin902 ∗ sinJ 90 =1,0 = 896,7	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 896,7	 O ≥ O�� = 197,0	 O → t3ℎ(�0u1 
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Posouzení svaru 

, = 4	��	(.y. �.ě-3	 /0ℎ(�éℎ(	4/� 0	u1	12,5	��) 
¶Ä = � ∗ °� ∗ , = � ∗ 168,3 ∗ 4 = 2115	��J 

Délka svaru se uvažuje jako obvod trubky přední vzpěry. Ve skutečnosti bude délka svaru o 

něco větší. 

Posouzení svaru je provedeno zjednodušenou metodou (nezáleží na směru výslednice sil). 

�AÄ,� = �»√3kÄ ∗  ¡J = 360√30,8 ∗ 1,25 = 207,8	|K, 

TAÄ,� = ¶Ä ∗ �AÄ,� = 2115 ∗ 10�� ∗ 207,8 ∗ 10� = 439,5	 O 

K(�(0$1-í: 
TAÄ,� = 439,5	 O ≥ O�� = 197	 O 

 

V dalších předních vzpěrách nevzniká tak velké tlakové namáhání. Průřezy a způsob 

provedení je zcela identický. Nemění se ani připojovací úhel, čili ostatní styčníky předních 

vzpěr a kruhového prvku také vyhoví. 

 

7.2.6.2 Styčník vzpěra pylonu – pylon (NK17) 

Provedení zůstává stejné jako u předních vzpěr. Proto jsou posudky uvedeny tabulkově. 

d0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

610,0 20,0 219,1 5,0 3,71E-02 5,30E-03 -425,0 

Tab. 7.2.6.2.1 – Základní charakteristiky. 

β γ Np,Ed M0,Ed ϭp,Ed np kp θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

N2,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [-] [kN] [kNm] [MPa] [-] [-] [°] [kN] [kN] 

0,359 15,250 1026,3 108,0 48,0 0,204 0,926 45,0 983,5 3188,5 

Tab. 7.2.6.2.2 – Posouzení na porušení povrchu pásu a na prolomení smykem. 

Svar je proveden jako tupý s plným průvarem. 
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7.2.7 Styčníky kruhová trubka s hranatou trubkou 

V této kapitole jsou posouzeny styčníky na příčné vazbě dvou kruhových trubek. Jedná se o 

styčníky v přístřešku a styčníky příčlí se vzpěrami. Pruty, které jsou připojeny v rozmezí úhlu 

60° - 120° jsou přivařeny koutovým svarem. Ostatní jsou přivařeny svarem tupým. 

Všechny styčníky splňují podmínky uvedené v ČSN EN 1993-1-8, čl. 7.1.2 potřebné pro 

určování návrhových únosností. Pruty styčníků kruhový prvek – příčel a kruhový prvek – 

štítový sloup svírají menší úhel než 30° (min. úhel pro výpočet), proto byly na stranu 

bezpečnou uvažovány s úhlem 30°. 

 

Obr. 7.2.7.1 – Umístění styčníků. 

 

Kruhový prvek  TR Ø 273,0x12,5 

Přední vzpěry   TR Ø 168,3x5,0 

Vzpěra pylonu  TR Ø 219,1x5,0 

Štítový sloup rámový  TR 4HR 450x4,0 

Příčel    TR OBD 500x300x10,0 (12,5 – zesílená příčel ve střední části) 

 

Pruty vzpěr i kruhového prvku jsou připojeny kloubově a vznikají v nich pouze normálové 

síly. 
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7.2.7.1 Styčník přední vzpěra (1) – příčel (NK70) 

O�� = 197	 O	(.y, (�á	�íy,) 
Porušení povrchu pásu (β≤0,85): 

k = °�9� = 168,3300 = 0,561 

Ç�,�� = ½e,ÌÍîe + ¡e,ÌÍïðñ,e = ��@,��,��∗��òó + ���,�J,��∗��ò¹ = 175,4	|K, 

- = �Ç�,����� ¡� ¢ = à175,42351,0 á = 0,746 

  = 1,3 − 0,4 ∗ -k = 1,3 − 0,4 ∗ 0,7460,561 = 0,768 

ô = �h�e = ���,���� = 0,561 

O�,�� =   ∗ ��� ∗ .�J(1 − k) ∗ sin} ∗
(2 ∗ ô)sin} + 4�1 − k ¡� = 

= 0,768 ∗ 235 ∗ 10� ∗ 0,01J(1 − 0,561) ∗ sin 43,59 ∗ (2 ∗ 0,561)sin43,59 + 4�1 − 0,5611,0 = 

= 255,0	 O 

Pro kruhové mezipásmové pruty se únosnost redukuje π/4 

O�,�� = 255,3 ∗ �4 = 200,3	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 200,3	 O ≥ O�� = 197,0	 O 

 

Posouzení svaru 

Úhel mezi pruty je 43,59° ⟶ svar tupý s plným průvarem. 

 

Ostatní styčníky jsou posouzeny stejným způsobem. Jejich 

výstup je v tabulkové formě. 
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7.2.7.2 Styčník – přední vzpěra (2) – příčel (NK24) 

b0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

300,0 10,0 168,3 5,0 1,55E-02 2,15E-03 116,8 

Tab. 7.2.7.2.1 – Základní charakteristiky. 

Porušení povrchu pásu (β≤0,85) 

β kn η θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [-] [-] [°] [kN] 

0,561 1,0 0,561 53,4 211,8 

Tab. 7.2.7.2.2 – Posouzení porušení povrchu pásu. 

Maximální síla je tahová ⟶ kn = 1,0 

Posouzení svaru 

Úhel mezi pruty je 53,4° ⟶ svar tupý s plným průvarem. 
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7.2.7.3 Styčník přední vzpěra (3) – příčel (NK70) 

b0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

300,0 10,0 168,3 5,0 1,55E-02 2,15E-03 -90,8 

Tab. 7.2.7.3.1 – Základní charakteristiky. 

Porušení povrchu pásu (β≤0,85) 

β N0,Ed M0,Ed ϭ0,Ed n kn η θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [kN] [kNm] [MPa] [-] [-] [-] [°] [kN] 

0,561 309,7 118,4 75,1 0,320 1,0 0,561 66,6 177,4 

Tab. 7.2.7.3.2 – Posouzení porušení povrchu pásu. 

  = min 	(1,221	; 	1,0) = 1,0 

a Sw fvw,d Fvw,d 

V
YH

O
V

U
JE

 

[mm] [mm2] [MPa] [kN] 

3 1586 207,8 329,6 

Tab. 7.2.7.3.3 – Posouzení svaru. 

 

7.2.7.4 Styčník kruhový prvek – příčel (NK70) 

b0 h0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

300 500 10,0 273,0 12,5 1,55E-02 2,15E-03 -364,4 

Tab. 7.2.7.4.1 – Základní charakteristiky. 

Porušení povrchu pásu (β≤0,85): 

β N0,Ed M0,Ed ϭ0,Ed n kn η θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [kN] [kNm] [MPa] [-] [-] [-] [°] [kN] 

0,91 357,3 82,3 61,3 0,261 1,0 0,91 30,0 1985,1 

Tab. 7.2.7.4.2 – Posouzení porušení povrchu pásu. 

  = min 	(1,221	; 	1,0) = 1,0 

Protože β = 0,91 je výsledná únosnost styčníku interpolací mezi 

porušení povrchu pásu (β≤0,85) a vybočení boční stěny pásu 

(β=1,0). 
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Vybočení boční stěny pásu (β=1,0): 

� = 3,46 ∗ #ℎ�.� − 2% ∗ � 1sin }
� ∗ � z���

= 3,46 ∗ B50010 − 2C ∗ � 1sin 30
� ∗ �210 ∗ 10�235

= 2,501 

Ø = 0,5 ∗ �1 + { ∗ �� − 0,2� + �J� = 

= 0,5 ∗ �1 + 0,21 ∗ �2,501 − 0,2� + 2,501J� = 3,869 

� = 1
Ø + �ØJ − �J = 1

3,869 + �3,869J − 2,501J = 0,147 

�� = � ∗ ��� = 0,147 ∗ 235 = 34,5	|K, 

O�,�� = �� ∗ .�sin} ∗ (2 ∗ °�)sin } + 10 ∗ .� ¡� ∗ �4 = 

= 34,5 ∗ 10� ∗ 0,01sin30 ∗ (2 ∗ 0,273)sin30 + 10 ∗ 0,011,0 ∗ �4 = 646,8	 O 

Netřeba provádět interpolaci. Obě únosnosti jsou daleko větší 

než NEd ⟶ styčník bezpečně vyhoví. 

 

Porušení mezipásového prutu (β≥0,85): 

9
UU = 10 ∗ ��� ∗ .�9�.� ∗ ��� ∗ .� ∗ °� =
10 ∗ 235 ∗ 1030010 ∗ 235 ∗ 12,5 ∗ 273 = 73	�� 

9
UU = 73 ≤ °� = 273 

O�,�� = ��� ∗ .� ∗ �2 ∗ °� − 4 ∗ .� + 2 ∗ 9
UU� ¡� ∗ �4 = 

= 235 ∗ 10� ∗ 0,0125 ∗ (2 ∗ 0,273 − 4 ∗ 0,0125 + 2 ∗ 0,073)1,0 ∗ �4 = 

= 1480,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 1480,2	 O ≥ O�� = 364,4	 O → t3ℎ(�0u1 
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Porušení prolomení smykem (0,85≤β≤(1-1/γ): 

  = 9�2 ∗ .� = 3002 ∗ 10 = 15 

0,85 ≤ 0,91 ≤ 1 − 1  = 1 − 115 = 0,93 ⟶ 4(�(0°:.	-,	��3  

9
,E = 109�.� ∗ °� = 1030010 ∗ 273 = 91	�� 

9
UU = 91 ≤ °� = 273 

O�,�� = ��� ∗ .�√3 ∗ sin } ∗ B2 ∗ °�sin} + 2 ∗ 9
,EC ¡� ∗ �4 = 

= 235 ∗ 10� ∗ 0,01√3 ∗ sin 30 ∗ B2 ∗ 0,273sin30 + 2 ∗ 0,091C1,0 ∗ �4 = 

= 2715,2	 O 

K(�(0$1-í: 
O�,�� = 2715,2	 O ≥ O�� = 364,4	 O → t3ℎ(�0u1 

 

Posouzení svaru 

Úhel mezi pruty je 15° ⟶ svar tupý s plným průvarem. 
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7.2.7.5 Styčník kruhový prvek – štítový rámový sloup 

(NK70) 

b0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

450,0 12,0 273,0 12,5 2,07E-02 2,90E-03 -381,7 

Tab. 7.2.7.5.1 – Základní charakteristiky. 

Porušení povrchu pásu (β≤0,85)  

β N0,Ed M0,Ed ϭ0,Ed n kn η θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [kN] [kNm] [MPa] [-] [-] [-] [°] [kN] 

0,607 259,3 142,1 61,5 0,262 1,0 0,607 30,0 667,0 

Tab. 7.2.7.3.2 – Posouzení porušení povrchu pásu. 

  = min 	(1,127	; 	1,0) = 1,0 

Posouzení svaru 

Úhel mezi pruty je 15° ⟶ svar tupý s plným průvarem. 

 

7.2.7.6 Styčník vzpěra pylonu – příčel (NK17) 

b0 h0 t0 d1 t1 A0 Wel,0 NEd 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm2] [mm3] [kN] 

300 500 12,5 274,0 5,0 1,92E-02 2,63E-03 -424 

Tab. 7.2.7.6.1 – Základní charakteristiky. 

Porušení povrchu pásu (β≤0,85) 

β N0,Ed M0,Ed ϭ0,Ed n kn η θ N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [kN] [kNm] [MPa] [-] [-] [-] [°] [kN] 

0,913 426,0 360,5 159,3 0,678 1,0 0,913 45 1770 

Tab. 7.2.7.6.2 – Posouzení porušení povrchu pásu. 

Vybočení boční stěny pásu (β=1,0): 

λ α Ø χ fb N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

[-] [-] [-] [-] [MPa] [kN] 

1,665 0,21 2,040 0,311 73 913,2 

Tab. 7.2.7.6.3 – Posouzení vybočení boční stěny pásu. 
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Netřeba provádět interpolaci. Obě únosnosti jsou daleko větší 

než NEd ⟶ styčník bezpečně vyhoví. 

Porušení mezipásového prutu (β≥0,85) a porušení prolomení 

smykem (0,85≤β≤0,917): 

β beff N1,Rd 

V
YH

O
V

U
JE

 

γ be,p N1,Rd 

[-] [mm] [kN] [-] [mm] [kN] 

0,913 274 993,0 12 114 1890,0 

Tab. 7.2.7.6.4 – Posouzení porušení mezipásmového prutu a 

porušení prolomení smykem. 

Posouzení svaru 

Úhel mezi pruty je 45° ⟶ svar tupý s plným průvarem. 
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8.  Přílohy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Příloha P1 

- 

Výstup z programu RFEM. 

Návrh skleněné tabule v čelní fasádě. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Petr Fojtík
Sobešovice 254, 739 22 Sobešovice

Strana: 1/4

Oddíl: 1

MODEL

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda čelní

1.1 UZLY
Uzel Vztažný Souřadný Souřadnice uzlu
č. Typ uzlu uzel systém X  [m] Y  [m] Z  [m] Komentář
1 Standard - Kartézský 0.000 0.000 0.000
2 Standard - Kartézský 3.517 0.000 0.000
3 Standard - Kartézský 0.000 0.000 1.954
4 Standard - Kartézský 3.517 0.000 1.954
5 Standard - Kartézský 0.080 0.000 0.080
6 Standard - Kartézský 3.437 0.000 0.080
7 Standard - Kartézský 0.080 0.000 1.874
8 Standard - Kartézský 3.437 0.000 1.874

              Kartézský

1.2 LINIE
Linie Délka linie  
č. Typ linie Uzly č. L [m] Komentář
1 Polylinie 3,4 3.517 X
2 Polylinie 1,3 1.954 Z
3 Polylinie 1,2 3.517 X
4 Polylinie 2,4 1.954 Z

1.3 MATERIÁLY
Mat. Modul Modul Poissonův souč. Objem. tíha Souč. tepl. rozt. Souč. spolehlivosti Materiálový

č. E [MPa] G [MPa] ν [-] γ [kN/m3] α [1/K] γM [-] model

1 Tepelně tvrzené plavené sklo | DIN 18008-1:2010-12
70000.000 28455.300 0.230 25.00 9.00E-06 1.50 Izotropní lineárně 

elastický

2.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY
Zatěž. Označení EN 1990 | ČSN Vlastní tíha - Součinitel ve směru
stav zatěž. stavu Kategorie účinků Aktivní X Y Z
ZS1 Vlastní tíha Stálé 0.000 0.000 -1.000
ZS2 Vítr Vítr

2.5 KOMBINACE ZATÍŽENÍ
Kombin. Kombinace zatížení

zatížení NS Označení č. Součinitel Zatěžovací stav
KZ1 ULS MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - 

rovn. 6.10
1 1.35 ZS1 Vlastní tíha

2 1.50 ZS2 Vítr
KZ2 S Ch MSP - charakteristická 1 1.00 ZS1 Vlastní tíha

2 1.00 ZS2 Vítr

3.4 ZATÍŽENÍ NA PLOCHU ZS2: Vítr
Zatížení Zatížení Zatížení Parametry zatížení

č. Na plochách č. typ průběh směr Symbol Hodnota Jednotka
1 1 Síla Konstantní YL p 1.209 kN/m2

ZS2
Vítr

 RFEM Student 5.04.0108 - Obecné 3D konstrukce meto dou kone čných prvk ů  www.dlubal.cz
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda čelní

1.1.1 ZÁKLADNÍ ÚDAJE
Výpočet jednotlivých skleněných ploch

Plochy k posouzení 1
Posouzení podle normy DIN 18008:2010-12

Mezní stav únosnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / 
přechodná - rovn. 6.10

Trvalá/dočasná

Mezní stav použitelnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ2 MSP - charakteristická Charakteristická

RF-GLASS

1.1.2 DETAILY
Srovnávací napětí podle: Von Mises, Huber, Hencky - Energetická hypotéza

3 - Skladba 3
Plochy přiřazené skladbě: 1

Metoda výpočtu Teorie III. řádu - nelineární (metoda velkých 
deformací)
Newton-Raphsonova

Počet přírůstků zatížení 3

Ohybová teorie desek: Mindlin

Výpočet 2D

Spřažení vrstev

Definovat zahuštění sítě prvků
Požadovana délka prvku sítě 0.050 m

Účinek smykové tuhosti D44 K44 = 1.00
Účinek smykové tuhosti D55 K55 = 1.00

1.1.3 ÚDAJE PRO NORMU
Dílčí souč. spolehlivosti γγγγM

Trvalé/dočasné pro tepelně tvrzené sklo: 1.50
Trvalé/dočasné pro ostatní sklo: 1.80
Mimořádná 1.00

Konstruk ční sou činitel k c

pro tepelně tvrzené sklo: 1.00
pro ostatní sklo: 1.00

Modifika ční sou činitel k mod

Stálé 0.25
Střednědobé 0.40
Krátkodobé 0.70

Mezní stavy použitelnosti (pr ůhyby)

Kombinace účinků Konzoly

Charakteristická L / 100 Lc / 50
Častá L / 100 Lc / 50
Kvazistálá L / 100 Lc / 50

Součinitel ZS pro klimatické zatížení

Letní Zimní
Teplota 1.00 1.00
Atmosf. tlak 1.00 1.00
Nadm. výška 1.00 1.00

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka
3 Skladba 3

1 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

12.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -

RFEM Student 5.04.0108 - Obecné 3D konstrukce metod ou kone čných prvk ů www.dlubal.cz



Petr Fojtík
Sobešovice 254, 739 22 Sobešovice

Strana: 3/4

Oddíl: 1

RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda čelní

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka

Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

2 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

3 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

10.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

4 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

5 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

12.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1: Tepelně tvrzené plavené sklo
2: Suchý vzduch
3: Tepelně tvrzené plavené sklo
4: Suchý vzduch
5: Tepelně tvrzené plavené sklo

Směr lokální
osy z

Dolní

Skladba č. 3

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1.7 IZOLAČNÍ SKLO
3 - Skladba 3

Počet vrstev konečných prvků v plynových 
vrstvách

2

Výpočet podle DIN 18008-2:2010-12, Příloha 
A-pomocný model pro obdélníkové plochy 
podepřené liniovou kloubovou podporou - typ 
7

Rozdělení zatížení Vně / Uvnit ř
    ZS1 100.00% / 0.00%
    ZS2 100.00% / 0.00%

1.8 TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ
Zatí- ZS, KZ, KV nebo DS Typ ZS Klasifikace Součinitel Komentář

žení označení trvání zatížení kmod [-]

ZS1 Vlastní tíha Stálé Stálé 0.25
ZS2 Vítr Vítr Krátkodobé 0.70
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - 

stálá / přechodná - 
rovn. 6.10

Krátkodobé 0.70

KZ2 MSP - charakteristická Krátkodobé 0.70

RFEM Student 5.04.0108 - Obecné 3D konstrukce metod ou kone čných prvk ů www.dlubal.cz
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda čelní

1.9 ÚDAJE PRO POSOUZENÍ POUŽITELNOSTI
Č. Seznam Typ referenční Kon- Deformace vztažená k Komentář

ploch délky L [m] zola
1 1 Minimální hraniční 

linie
1.954 Nedeformovaný systém

2.1 MAX. VYUŽITÍ PO ZATÍŽENÍCH
Zatí- Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Vrstva Napětí [MPa], [°] Využití
žení č. č. X Y Z č. z [mm] Strana Symbol Hodnota Limit [-]
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - rovn. 6.10

 1 433 3.385 0.000 1.873 1 0.0 Horní σx 50.468 80.000 0.63
 1 217 3.517 0.000 1.854 1 12.0 Dolní σy 28.832 80.000 0.36
 1 3 0.000 0.000 1.954 1 6.0 Střední τyz 2.325   
 1 7 0.080 0.000 1.874 1 6.0 Střední τxz 9.801   
 1 630 3.436 0.000 1.823 1 0.0 Horní τxy -20.678   
 1 433 3.385 0.000 1.873 1 0.0 Horní σ1 52.053 80.000 0.65
 1 497 0.132 0.000 1.873 1 0.0 Horní σ2 15.524 80.000 0.19
 1 1774 1.758 0.000 0.451 5 62.0 Horní α 90.00   

Maximální využití 0.65

3.1 MAX. POSUNUTÍ
Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Zatěžování Návrhová Paket Posuny [mm] Využití

č. č. X Y Z kombinace č. uz Limit uz [-]

1 2791 1.758 0.000 1.002 KZ2 Charakteristic
ká

1 19.5 19.5 1.00

 2791 1.758 0.000 1.002  Charakteristic
ká

2 19.3 19.5 0.99

 2824 1.758 0.000 0.952  Charakteristic
ká

3 19.2 19.5 0.98

  
 Maximální posun / Maximální využití
1 2791 1.758 0.000 1.002 KZ2 Charakteristic

ká
1 19.5 19.5 1.00

 2791 1.758 0.000 1.002  Charakteristic
ká

1 19.5 19.5 1.00

Maximální využití 1.00

4.1 VÝKAZ MATERIÁLU
Plocha Označení materiálu Tloušťka Počet Plocha Povrch Objem Hmotnost
č. t [mm] vrstev [m2] [m2] [m3] [t]
1 Tepelně tvrzené plavené sklo 12.0 2 6.872 13.744 0.165 0.412
 Suchý vzduch 20.0 2 6.872 0.000 0.275 0.000
 Tepelně tvrzené plavené sklo 10.0 1 6.872 0.000 0.069 0.172
Σ  74.0 5 6.872 13.744 0.509 0.584

Σ Celke    6.872 13.744 0.509 0.584
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Návrh skleněné tabule na střeše. 
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Oddíl: 1

MODEL

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda střešní

1.1 UZLY
Uzel Vztažný Souřadný Souřadnice uzlu
č. Typ uzlu uzel systém X  [m] Y  [m] Z  [m] Komentář
1 Standard - Kartézský 0.000 0.000 0.000
2 Standard - Kartézský 2.500 0.000 0.000
3 Standard - Kartézský 0.000 1.638 0.000
4 Standard - Kartézský 2.500 1.638 0.000
5 Standard - Kartézský 0.080 0.080 0.000
6 Standard - Kartézský 2.420 0.080 0.000
7 Standard - Kartézský 0.080 1.558 0.000
8 Standard - Kartézský 2.420 1.558 0.000

              Kartézský

1.2 LINIE
Linie Délka linie  
č. Typ linie Uzly č. L [m] Komentář
1 Polylinie 3,4 2.500 X
2 Polylinie 1,3 1.638 Y
3 Polylinie 1,2 2.500 X
4 Polylinie 2,4 1.638 Y

1.3 MATERIÁLY
Mat. Modul Modul Poissonův souč. Objem. tíha Souč. tepl. rozt. Souč. spolehlivosti Materiálový

č. E [MPa] G [MPa] ν [-] γ [kN/m3] α [1/K] γM [-] model

1 Tepelně tvrzené plavené sklo | DIN 18008-1:2010-12
70000.000 28455.300 0.230 25.00 9.00E-06 1.50 Izotropní lineárně 

elastický

2.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY
Zatěž. Označení EN 1990 | ČSN Vlastní tíha - Součinitel ve směru
stav zatěž. stavu Kategorie účinků Aktivní X Y Z
ZS1 Vlastní tíha Stálé 0.000 0.000 -1.000
ZS2 Vítr Vítr

2.5 KOMBINACE ZATÍŽENÍ
Kombin. Kombinace zatížení

zatížení NS Označení č. Součinitel Zatěžovací stav
KZ1 ULS MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - 

rovn. 6.10
1 1.35 ZS1 Vlastní tíha

2 1.50 ZS2 Vítr
KZ2 S Ch MSP - charakteristická 1 1.00 ZS1 Vlastní tíha

2 1.00 ZS2 Vítr

3.4 ZATÍŽENÍ NA PLOCHU ZS2: Vítr
Zatížení Zatížení Zatížení Parametry zatížení

č. Na plochách č. typ průběh směr Symbol Hodnota Jednotka
1 1 Síla Konstantní ZL p 2.035 kN/m2

ZS2
Vítr
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda střešní

1.1.1 ZÁKLADNÍ ÚDAJE
Výpočet jednotlivých skleněných ploch

Plochy k posouzení 1
Posouzení podle normy DIN 18008:2010-12

Mezní stav únosnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / 
přechodná - rovn. 6.10

Trvalá/dočasná

Mezní stav použitelnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ2 MSP - charakteristická Charakteristická

RF-GLASS

1.1.2 DETAILY
Srovnávací napětí podle: Von Mises, Huber, Hencky - Energetická hypotéza

3 - Skladba 3
Plochy přiřazené skladbě: 1

Metoda výpočtu Teorie III. řádu - nelineární (metoda velkých 
deformací)
Newton-Raphsonova

Počet přírůstků zatížení 3

Ohybová teorie desek: Mindlin

Výpočet 2D

Spřažení vrstev

Definovat zahuštění sítě prvků
Požadovana délka prvku sítě 0.050 m

Účinek smykové tuhosti D44 K44 = 1.00
Účinek smykové tuhosti D55 K55 = 1.00

1.1.3 ÚDAJE PRO NORMU
Dílčí souč. spolehlivosti γγγγM

Trvalé/dočasné pro tepelně tvrzené sklo: 1.50
Trvalé/dočasné pro ostatní sklo: 1.80
Mimořádná 1.00

Konstruk ční sou činitel k c

pro tepelně tvrzené sklo: 1.00
pro ostatní sklo: 1.00

Modifika ční sou činitel k mod

Stálé 0.25
Střednědobé 0.40
Krátkodobé 0.70

Mezní stavy použitelnosti (pr ůhyby)

Kombinace účinků Konzoly

Charakteristická L / 100 Lc / 50
Častá L / 100 Lc / 50
Kvazistálá L / 100 Lc / 50

Součinitel ZS pro klimatické zatížení

Letní Zimní
Teplota 1.00 1.00
Atmosf. tlak 1.00 1.00
Nadm. výška 1.00 1.00

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka
3 Skladba 3

1 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

5.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda střešní

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka

Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

2 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

3 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

5.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

4 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

5 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

5.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

6 Fólie PVB při 22 °C zatížené 
do 3 min

0.4 Modul pružnosti E 3.000 MPa

Smykový modul G 1.001 MPa
Poissonův souč. ν 0.499 -
Měrná tíha γ 10.70 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K

7 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

5.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1: Tepelně tvrzené plavené sklo
2: Suchý vzduch
3: Tepelně tvrzené plavené sklo
4: Suchý vzduch
5: Tepelně tvrzené plavené sklo
6: PVB při 22 °C zatížené do 3 min
7: Tepelně tvrzené plavené sklo Směr lokální

osy z

Dolní

Skladba č. 3

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1.7 IZOLAČNÍ SKLO
3 - Skladba 3

Počet vrstev konečných prvků v plynových 
vrstvách

2

Výpočet podle DIN 18008-2:2010-12, Příloha 
A-pomocný model pro obdélníkové plochy 
podepřené liniovou kloubovou podporou - typ 
7

Rozdělení zatížení Vně / Uvnit ř
    ZS1 100.00% / 0.00%
    ZS2 100.00% / 0.00%
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda střešní

1.8 TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ
Zatí- ZS, KZ, KV nebo DS Typ ZS Klasifikace Součinitel Komentář

žení označení trvání zatížení kmod [-]

ZS1 Vlastní tíha Stálé Stálé 0.25
ZS2 Vítr Vítr Krátkodobé 0.70
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - 

stálá / přechodná - 
rovn. 6.10

Krátkodobé 0.70

KZ2 MSP - charakteristická Krátkodobé 0.70

1.9 ÚDAJE PRO POSOUZENÍ POUŽITELNOSTI
Č. Seznam Typ referenční Kon- Deformace vztažená k Komentář

ploch délky L [m] zola
1 1 Minimální hraniční 

linie
2.000 Nedeformovaný systém

2.1 MAX. VYUŽITÍ PO ZATÍŽENÍCH
Zatí- Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Vrstva Napětí [MPa], [°] Využití
žení č. č. X Y Z č. z [mm] Strana Symbol Hodnota Limit [-]
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - rovn. 6.10

 1 373 0.131 1.557 0.000 1 5.0 Dolní σx 31.933 80.000 0.40
 1 374 0.081 1.507 0.000 1 5.0 Dolní σy 22.268 80.000 0.28
 1 162 2.500 1.390 0.000 1 2.5 Střední τyz -0.180   
 1 89 0.250 0.000 0.000 1 2.5 Střední τxz -0.157   
 1 401 0.081 0.131 0.000 1 0.0 Horní τxy -13.674   
 1 373 0.131 1.557 0.000 1 5.0 Dolní σ1 34.297 80.000 0.43
 1 6 2.420 0.080 0.000 1 5.0 Dolní σ2 11.150 80.000 0.14
 1 26 1.250 1.638 0.000 5 55.0 Dolní α -90.00   

Maximální využití 0.43

3.1 MAX. POSUNUTÍ
Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Zatěžování Návrhová Paket Posuny [mm] Využití

č. č. X Y Z kombinace č. uz Limit uz [-]

1 1725 1.250 0.794 0.000 KZ2 Charakteristic
ká

1 -18.8 20.0 0.94

 1725 1.250 0.794 0.000  Charakteristic
ká

2 -18.4 20.0 0.92

 1725 1.250 0.794 0.000  Charakteristic
ká

3 -18.1 20.0 0.90

  
 Maximální posun / Maximální využití
1 1725 1.250 0.794 0.000 KZ2 Charakteristic

ká
1 -18.8 20.0 0.94

 1725 1.250 0.794 0.000  Charakteristic
ká

1 -18.8 20.0 0.94

Maximální využití 0.94

4.1 VÝKAZ MATERIÁLU
Plocha Označení materiálu Tloušťka Počet Plocha Povrch Objem Hmotnost
č. t [mm] vrstev [m2] [m2] [m3] [t]
1 Tepelně tvrzené plavené sklo 5.0 4 4.095 8.190 0.082 0.205
 Suchý vzduch 20.0 2 4.095 0.000 0.164 0.000
 PVB při 22 °C zatížené do 3 min 0.4 1 4.095 0.000 0.002 0.002
Σ  60.4 7 4.095 8.190 0.247 0.207

Σ Celke    4.095 8.190 0.247 0.207
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Výstup z programu RFEM. 

Návrh skleněné tabule v boční fasádě. 
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MODEL

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda boční (A)

1.1 UZLY
Uzel Vztažný Souřadný Souřadnice uzlu
č. Typ uzlu uzel systém X  [m] Y  [m] Z  [m] Komentář
1 Standard - Kartézský 0.000 0.000 0.000
2 Standard - Kartézský 3.030 0.000 0.000
3 Standard - Kartézský 0.000 0.000 2.000
4 Standard - Kartézský 3.030 0.000 2.000
5 Standard - Kartézský 0.080 0.000 0.080
6 Standard - Kartézský 2.950 0.000 0.080
7 Standard - Kartézský 0.080 0.000 1.920
8 Standard - Kartézský 2.950 0.000 1.920

              Kartézský

1.2 LINIE
Linie Délka linie  
č. Typ linie Uzly č. L [m] Komentář
1 Polylinie 3,4 3.030 X
2 Polylinie 1,3 2.000 Z
3 Polylinie 1,2 3.030 X
4 Polylinie 2,4 2.000 Z

1.3 MATERIÁLY
Mat. Modul Modul Poissonův souč. Objem. tíha Souč. tepl. rozt. Souč. spolehlivosti Materiálový

č. E [MPa] G [MPa] ν [-] γ [kN/m3] α [1/K] γM [-] model

1 Tepelně tvrzené plavené sklo | DIN 18008-1:2010-12
70000.000 28455.300 0.230 25.00 9.00E-06 1.50 Izotropní lineárně 

elastický

2.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY
Zatěž. Označení EN 1990 | ČSN Vlastní tíha - Součinitel ve směru
stav zatěž. stavu Kategorie účinků Aktivní X Y Z
ZS1 Vlastní tíha Stálé 0.000 0.000 -1.000
ZS2 Vítr Vítr

2.5 KOMBINACE ZATÍŽENÍ
Kombin. Kombinace zatížení

zatížení NS Označení č. Součinitel Zatěžovací stav
KZ1 ULS MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - 

rovn. 6.10
1 1.35 ZS1 Vlastní tíha

2 1.50 ZS2 Vítr
KZ2 S Ch MSP - charakteristická 1 1.00 ZS1 Vlastní tíha

2 1.00 ZS2 Vítr

3.4 ZATÍŽENÍ NA PLOCHU ZS2: Vítr
Zatížení Zatížení Zatížení Parametry zatížení

č. Na plochách č. typ průběh směr Symbol Hodnota Jednotka
1 1 Síla Konstantní YL p -1.220 kN/m2

ZS2
Vítr
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda boční (A)

1.1.1 ZÁKLADNÍ ÚDAJE
Výpočet jednotlivých skleněných ploch

Plochy k posouzení 1
Posouzení podle normy DIN 18008:2010-12

Mezní stav únosnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / 
přechodná - rovn. 6.10

Trvalá/dočasná

Mezní stav použitelnosti
    Kombinace zatížení k posouzení

KZ2 MSP - charakteristická Charakteristická

RF-GLASS

1.1.2 DETAILY
Srovnávací napětí podle: Von Mises, Huber, Hencky - Energetická hypotéza

3 - Skladba 3
Plochy přiřazené skladbě: 1

Metoda výpočtu Teorie III. řádu - nelineární (metoda velkých 
deformací)
Newton-Raphsonova

Počet přírůstků zatížení 3

Ohybová teorie desek: Mindlin

Výpočet 2D

Spřažení vrstev

Definovat zahuštění sítě prvků
Požadovana délka prvku sítě 0.050 m

Účinek smykové tuhosti D44 K44 = 1.00
Účinek smykové tuhosti D55 K55 = 1.00

1.1.3 ÚDAJE PRO NORMU
Dílčí souč. spolehlivosti γγγγM

Trvalé/dočasné pro tepelně tvrzené sklo: 1.50
Trvalé/dočasné pro ostatní sklo: 1.80
Mimořádná 1.00

Konstruk ční sou činitel k c

pro tepelně tvrzené sklo: 1.00
pro ostatní sklo: 1.00

Modifika ční sou činitel k mod

Stálé 0.25
Střednědobé 0.40
Krátkodobé 0.70

Mezní stavy použitelnosti (pr ůhyby)

Kombinace účinků Konzoly

Charakteristická L / 100 Lc / 50
Častá L / 100 Lc / 50
Kvazistálá L / 100 Lc / 50

Součinitel ZS pro klimatické zatížení

Letní Zimní
Teplota 1.00 1.00
Atmosf. tlak 1.00 1.00
Nadm. výška 1.00 1.00

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka
3 Skladba 3

1 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

8.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
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RF-GLASS

Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda boční (A)

1.2 VRSTVY
Skladba Vrstva Typ Označení materiálu Tloušťka Parametry materiálu
č. č. vrstvy t [mm] Označení Symbol Hodnota Jednotka

Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

2 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

3 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

10.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

4 Plyn Suchý vzduch 20.0 Měrná tíha γ 0.01 kN/m3

5 Sklo Tepelně tvrzené plavené 
sklo

8.0 Modul pružnosti E 70000.000 MPa

Smykový modul G 28455.300 MPa
Poissonův souč. ν 0.230 -
Měrná tíha γ 25.00 kN/m3

Koef. tep. rozt. αT 0.0 1/K
Mezní napětí σmezní 120.000 MPa
Tepelná vodivost λ 1.00 W/m/K
Tepelně tvrzené

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1: Tepelně tvrzené plavené sklo
2: Suchý vzduch
3: Tepelně tvrzené plavené sklo
4: Suchý vzduch
5: Tepelně tvrzené plavené sklo

Směr lokální
osy z

Dolní

Skladba č. 3

1.2.1 SCHÉMA VRSTEV

1.7 IZOLAČNÍ SKLO
3 - Skladba 3

Počet vrstev konečných prvků v plynových 
vrstvách

2

Výpočet podle DIN 18008-2:2010-12, Příloha 
A-pomocný model pro obdélníkové plochy 
podepřené liniovou kloubovou podporou - typ 
7

Rozdělení zatížení Vně / Uvnit ř
    ZS1 100.00% / 0.00%
    ZS2 100.00% / 0.00%

1.8 TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ
Zatí- ZS, KZ, KV nebo DS Typ ZS Klasifikace Součinitel Komentář

žení označení trvání zatížení kmod [-]

ZS1 Vlastní tíha Stálé Stálé 0.25
ZS2 Vítr Vítr Krátkodobé 0.70
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - 

stálá / přechodná - 
rovn. 6.10

Krátkodobé 0.70

KZ2 MSP - charakteristická Krátkodobé 0.70
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Datum: 1.1.2016 Projekt:  Model: Skleněná fasáda boční (A)

1.9 ÚDAJE PRO POSOUZENÍ POUŽITELNOSTI
Č. Seznam Typ referenční Kon- Deformace vztažená k Komentář

ploch délky L [m] zola
1 1 Minimální hraniční 

linie
2.000 Nedeformovaný systém

2.1 MAX. VYUŽITÍ PO ZATÍŽENÍCH
Zatí- Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Vrstva Napětí [MPa], [°] Využití
žení č. č. X Y Z č. z [mm] Strana Symbol Hodnota Limit [-]
KZ1 MSÚ (STR/GEO) - stálá / přechodná - rovn. 6.10

 1 401 2.899 0.000 1.919 3 38.0 Dolní σx 50.352 80.000 0.63
 1 201 3.030 0.000 1.900 3 28.0 Horní σy 29.442 80.000 0.37
 1 2 3.030 0.000 0.000 3 33.0 Střední τyz 1.908   
 1 6 2.950 0.000 0.080 3 33.0 Střední τxz 8.032   
 1 582 2.949 0.000 1.869 3 38.0 Dolní τxy -20.518   
 1 401 2.899 0.000 1.919 3 38.0 Dolní σ1 52.660 80.000 0.66
 1 456 0.131 0.000 1.919 3 38.0 Dolní σ2 16.399 80.000 0.20
 1 73 0.000 0.000 1.450 1 4.0 Střední α 90.00   

Maximální využití 0.66

3.1 MAX. POSUNUTÍ
Plocha Bod Souřadnice bodu [m] Zatěžování Návrhová Paket Posuny [mm] Využití

č. č. X Y Z kombinace č. uz Limit uz [-]

1 2532 1.490 0.000 1.000 KZ2 Charakteristic
ká

1 -19.6 20.0 0.98

 2532 1.490 0.000 1.000  Charakteristic
ká

2 -19.4 20.0 0.97

 2532 1.490 0.000 1.000  Charakteristic
ká

3 -19.3 20.0 0.96

  
 Maximální posun / Maximální využití
1 2532 1.490 0.000 1.000 KZ2 Charakteristic

ká
1 -19.6 20.0 0.98

 2532 1.490 0.000 1.000  Charakteristic
ká

1 -19.6 20.0 0.98

Maximální využití 0.98

4.1 VÝKAZ MATERIÁLU
Plocha Označení materiálu Tloušťka Počet Plocha Povrch Objem Hmotnost
č. t [mm] vrstev [m2] [m2] [m3] [t]
1 Tepelně tvrzené plavené sklo 8.0 2 6.060 12.120 0.097 0.242
 Suchý vzduch 20.0 2 6.060 0.000 0.242 0.000
 Tepelně tvrzené plavené sklo 10.0 1 6.060 0.000 0.061 0.152
Σ  66.0 5 6.060 12.120 0.400 0.394

Σ Celke    6.060 12.120 0.400 0.394

RFEM Student 5.04.0108 - Obecné 3D konstrukce metod ou kone čných prvk ů www.dlubal.cz



Příloha P4 

- 

Výstup z programu Idea Statica Connection. 

Počáteční rotační tuhost štítového sloupu 

rámového. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Štítový sloup rámový

Přípoj
Položka

Jméno Štítový sloup rámový
Popis
Výpočet Tuhost

Nosníky a sloupy

Jméno Průřez
β – Směr

[°]
γ - Sklon

[°]
α - Pootočení

[°]
Ofset ey

[mm]
Ofset ez

[mm]
COL BoxFl450x(450/450) 0,0 -90,0 0,0 0 0

Průřezy
Jméno Materiál

BoxFl450x(450/450) S 235

Materiál
Ocel S 235 (EN)
Beton C20/25 (EN)
Šrouby M24 8.8

Šrouby/Kotvy

Jméno Sestava šroubů
Průměr

[mm]
fu

[MPa]
Čistá plocha

[mm2]
M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

Účinky zatížení

Jméno Prvek Poz.
N

[kN]
Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

tuhost COL Konec 0,0 0,0 0,0 0,0 22,4 0,0

Betonová patka
Položka Hodnota Jednotka

Ofset 325 mm
Výška 1000 mm
Kotva M24 8.8
Délka kotvení 700 mm
Přenos smykové síly Smyková zarážka
Průřez smykové zarážky IPE240
Délka smykové zarážky 100 mm
Tloušťka podlití 40 mm

Výsledky

Ohybová tuhost

Jméno Složka Zatěžovací stav
M

[kNm]
Φ

[mrad]
Sj

[MNm/rad]
Klasifikace

COL My tuhost 22,4 0,2 115,5 Tuhá

1.1.2016 13:31:01 1/1



Příloha P5 

- 

Výstup z programu Idea Statica Connection. 

Počáteční rotační tuhost stojky příčle. 
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Příloha P6 

- 

Výstup z programu Idea Statica Connection. 

Počáteční rotační tuhost pylonu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pylon

Přípoj
Položka

Jméno Pylon
Popis
Výpočet Tuhost

Nosníky a sloupy

Jméno Průřez
β – Směr

[°]
γ - Sklon

[°]
α - Pootočení

[°]
Ofset ey

[mm]
Ofset ez

[mm]
COL CHS610.0/20.0 0,0 -90,0 0,0 0 0

Průřezy
Jméno Materiál

CHS610.0/20.0 S 235

Materiál
Ocel S 235 (EN)
Beton C20/25 (EN)
Šrouby M20 8.8

Šrouby/Kotvy

Jméno Sestava šroubů
Průměr

[mm]
fu

[MPa]
Čistá plocha

[mm2]
M20 8.8 M20 8.8 20 800,0 314

Účinky zatížení

Jméno Prvek Poz.
N

[kN]
Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

tuhost COL Konec 0,0 0,0 0,0 0,0 34,4 10,4

Betonová patka
Položka Hodnota Jednotka

Ofset 214 mm
Výška 1000 mm
Kotva M20 8.8
Délka kotvení 360 mm
Přenos smykové síly Smyková zarážka
Průřez smykové zarážky IPE160
Délka smykové zarážky 100 mm
Tloušťka podlití 40 mm

Výsledky

Ohybová tuhost

Jméno Složka Zatěžovací stav
M

[kNm]
Φ

[mrad]
Sj

[MNm/rad]
Klasifikace

COL My tuhost 34,4 0,1 237,0 Tuhá
Mz tuhost 10,4 0,0 237,0 Tuhá

7.1.2016 16:08:03 1/1



Příloha P7 

- 

Výstup z programu Hilti. 

Kotvení štítového sloupu. 
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 Komentář uživatele: 

1 Vstupní data
Typ a velikost kotvy:  HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20

Efektivní kotvení hloubka:  hef,opti = 90 mm (hef,limit = 400 mm)

Materiál:  8.8

Certifikát č.:  ETA 11/0493

Vydaný I Platný:  15.4.2015 | 15.4.2020

Posouzení:  návrhová metoda ETAG BOND (EOTA TR 029)

Distanční montáž:  eb = 0 mm (bez distanční montáže); t = 10 mm

Kotevní deska:  lx x ly x t = 400 mm x 400 mm x 10 mm; (Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána

Profil:  Obdélníkový dutý profil; (V x Š  x T) = 300 mm x 200 mm x 6 mm

Základní materiál:  s trhlinami beton, C20/25, fcc = 25,00 N/mm2; h = 1000 mm, Teplota krátkodobá/dlouhodobá: 40/24 °C
Montáž:  kotevní otvor vrtaný příklepem, montážní podmínky: suchý

Výztuž:  Žádná výztuž nebo osová vzdálenost výztuže >= 150 mm (jakýkoliv Ø) nebo >= 100 mm (Ø <= 10
 mm)
 žádná podélná výztuž okraje

Geometrie [mm] & Zatížení [kN, kNm]

www.hilti.com
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2 Zatěžovací stav/Výsledné síly na kotvu
Zatěžovací stav: Návrhové zatížení

Reakce kotvy [kN]
Tahová síla: (+ Tah, - Tlak)

Kotva Tahová síla Smyková síla Smyková síla x Smyková síla y
1 15,000 0,000 0,000 0,000
2 15,000 0,000 0,000 0,000

max. tlakové přetvoření betonu: - [‰]
max. tlakové napětí v betonu: - [N/mm2]
výsledná tahová síla v (x/y)=(0/0): 30,000 [kN]
výsledná tlaková síla v (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]

Tah

 

1

2

x

y

3 Tahové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.2)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bbbbN [%] Stav
 Porušení oceli* 15,000 130,667 12 OK

 Kombinované porušení vytažením -
 vytržením betonového kuželu**

30,000 64,088 47 OK

 Porušení vytržením betonového kuželu** 30,000 40,983 74 OK

 Porušení rozštěpením** Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (kotvy v tahu)

3.1 Porušení oceli 

   NRk,s [kN]      gM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
196,000 1,500 130,667 15,000

3.2 Kombinované porušení vytažením - vytržením betonového kuželu 

   Ap,N [mm2]      A0
p,N [mm2]      tRk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

145800 72900 18,00 270 135 150

   yc      tRk,cr [N/mm2]      k      y0
g,Np      yg,Np   

1,000 8,50 2,300 1,000 1,000

   ec1,N [mm]      yec1,Np      ec2,N [mm]      yec2,Np      ys,Np      yre,Np   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000

   N0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   
48,066 96,133 1,500 64,088 30,000

3.3 Porušení vytržením betonového kuželu 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

145800 72900 135 270

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 7,200

   N0
Rk,c [kN]      gM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   
30,737 1,500 40,983 30,000

www.hilti.com
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4 Smykové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.3)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bbbbV [%] Stav
 Porušení oceli (bez distanční montáže)* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení oceli (s distanční montáží)* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení vylomením betonu* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení okraje betonu ve směru ** Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)

5 Posuny (nejvíce zatížená kotva)
Krátkodobé teplotní zatížení:

NSk = 11,111 [kN] dN = 0,138 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,138 [mm]
Dlouhodobé teplotní zatížení:

NSk = 11,111 [kN] dN = 0,314 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,314 [mm]

 Poznámka: Posuny vlivem tahové síly jsou platné při poloviční hodnotě předepsaného utahovacího momentu pro bez trhlin beton! Smykové
 posuny jsou platné za předpokladu žádného tření mezi betonem a kotevní deskou! Mezery mezi kotvou a vrtaným kotevním otvorem a
 mezery mezi kotvou a otvorem v kotevní desce nejsou v tomto výpočtu zahrnuty! 

 Přípustné posuny kotev závisí na připevňované konstrukci a musejí být definovány projektantem!

6 Upozornění
•  S přerozdělením zatížení na jednotlivé kotvy vlivem elastických defotmací kotevní desky se neuvažuje. Předpokládá se s natolik tuhá

 kotevní deska, u které při zatěžování nedochází k deformacím!



Vstupní data a výsledky musí být zhodnoceny z hlediska v souladu s
 aktuálními podmínkami a z hledisky přijatelnosti!

•  Kontrolu přenosu zatížení do základního materiálu je požadováno provést v souladu s EOTA TR 029 část 7!

•  Návrh je platný pouze v případě, když průměry otvorů pro kotvy v kotevní desce nejsou větší než je stanoveno v EOTA TR029, tabulka 4.1!
 Komentář ohledně větších otvorů je uveden v EOTA TR029, článek 1.1!

•  Seznam příslušenství v tomto protokolu slouží pouze jako informace uživateli. V každém případě je třeba dodržovat návod k použití
 dodávaný s výrobkem, aby byla zajištěna správná instalace.

•  Čištění vyvrtaného kotevního otvoru musí být provedeno dle návodu na použití (2x vyfoukat stlačeným vzduchem bez oleje (min. 6bar), 2x
 vykartáčovat a opět 2x vyfoukat stlačeným vzduchem bez oleje (min. 6bar)).

•  Charakteristická pevnost lepící hmoty (soudržnost) závisí na krátkodobých a dlouhodobých teplotách.

•  Prosím kontaktujte Hilti pro ověření dostupnosti dodávky kotevních šroubů HIT-V.

•  Okrajová výztuž není požadovaná pro zabránění porušení rozštěpením.

Upevnění je bezpečné!

www.hilti.com
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Souřadnice kotev [mm]

Kotva x y c-x c+x c-y c+y
1 0 -150 300 300 150 450
2 0 150 300 300 450 150

7 Montážní pokyny
Kotevní deska, ocel: - Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20
Profil: Obdélníkový dutý profil; 300 x 200 x 6 mm Utahovací moment: 0,150 kNm
Průměr otvoru v kotevní desce: df = 22 mm Průměr otvoru v základním materiálu: 22 mm
Tloušťka kotevní desky (vstup): 10 mm Hloubka kotevního otvoru v základním materiálu: 90 mm
Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána Minimální tloušťka základního materiálu: 134 mm
Čištění: Je požadováno kvalitní vyčištění kotevního otvoru
 

7.1 Doporučené příslušenství

Vrtání Čištění Osazení
•  Vhodná pro vrtací kladivo
•  Vrták správného průměru

•  Stlačený vzduch s požadovaným
 příslušenstvím pro vyfoukání kotevního
 otvoru ode dna

•  Odpovídající průměr drátkového kartáče

•  Výtlačovací přístroj včetně vodící kazety a
 směšovače

•  Momentový klíč
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8 Poznámka; Váše kooperační služba
•  Veškeré informace a data obsažená v Softwaru se týkají výhradně použití výrobků Hilti a vycházejí ze zásad, předpisů a bezpečnostních

 nařízení v souladu s technickými směrnicemi a provozními, montážními a instalačními pokyny společnosti Hilti, jimiž se uživatel musí striktně
 řídit. Veškerá čísla obsažená v Softwaru představují průměrné hodnoty, a proto je před použitím příslušného výrobku Hilti nutno provést
 testy pro jeho konkrétní použití. Výsledky výpočtů provedených pomocí Softwaru vycházejí především z vámi zadaných dat. Nesete proto
 výhradní odpovědnost za bezchybnost, úplnost a relevantnost zadávaných dat. Mimoto nesete výhradní odpovědnost za kontrolu výsledků
 vzešlých z výpočtů a za to, že si tyto výsledky před jejich použitím pro konkrétní zařízení necháte ověřit a schválit od odborníka, zejména co
 se týče souladu s příslušnými normami a povoleními. Software slouží pouze jako pomůcka pro interpretaci norem a povolení bez jakékoli
 záruky ohledně bezchybnosti, přesnosti a relevantnosti výsledků nebo vhodnosti pro konkrétní použití.

•  Abyste předešli škodám, které by Software mohl způsobit, nebo omezili jejich rozsah, musíte přijmout veškerá nutná a přiměřená opatření.
 Obzvláště je třeba pravidelně zálohovat programy a data a v případě potřeby provádět aktualizace Softwaru, které společnost Hilti
 pravidelně nabízí. Nepoužíváte-li funkci AutoUpdate, která je součástí Softwaru, je nutné zajistit aktuálnost vámi používané verze Softwaru
 ručními aktualizacemi prostřednictvím internetových stránek společnosti Hilti. Společnost Hilti nenese žádnou zodpovědnost za důsledky
 vzešlé z vámi zaviněného porušení povinností, jako je například nutnost obnovy ztracených či poškozených dat nebo programů.
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Příloha P8 

- 

Výstup z programu Hilti. 

Kotvení mezilehlé stojky. 
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 Komentář uživatele: 

1 Vstupní data
Typ a velikost kotvy:  HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20

Efektivní kotvení hloubka:  hef,opti = 90 mm (hef,limit = 400 mm)

Materiál:  8.8

Certifikát č.:  ETA 11/0493

Vydaný I Platný:  15.4.2015 | 15.4.2020

Posouzení:  návrhová metoda ETAG BOND (EOTA TR 029)

Distanční montáž:  eb = 0 mm (bez distanční montáže); t = 10 mm

Kotevní deska:  lx x ly x t = 500 mm x 400 mm x 10 mm; (Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána

Profil:  Obdélníkový dutý profil; (V x Š  x T) = 400 mm x 200 mm x 8 mm

Základní materiál:  s trhlinami beton, C20/25, fcc = 25,00 N/mm2; h = 1000 mm, Teplota krátkodobá/dlouhodobá: 40/24 °C
Montáž:  kotevní otvor vrtaný příklepem, montážní podmínky: suchý

Výztuž:  Žádná výztuž nebo osová vzdálenost výztuže >= 150 mm (jakýkoliv Ø) nebo >= 100 mm (Ø <= 10
 mm)
 žádná podélná výztuž okraje

Geometrie [mm] & Zatížení [kN, kNm]

www.hilti.com
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2 Zatěžovací stav/Výsledné síly na kotvu
Zatěžovací stav: Návrhové zatížení

Reakce kotvy [kN]
Tahová síla: (+ Tah, - Tlak)

Kotva Tahová síla Smyková síla Smyková síla x Smyková síla y
1 18,000 0,000 0,000 0,000
2 18,000 0,000 0,000 0,000

max. tlakové přetvoření betonu: - [‰]
max. tlakové napětí v betonu: - [N/mm2]
výsledná tahová síla v (x/y)=(0/0): 36,000 [kN]
výsledná tlaková síla v (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]

Tah

 

1

2

x

y

3 Tahové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.2)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bbbbN [%] Stav
 Porušení oceli* 18,000 130,667 14 OK

 Kombinované porušení vytažením -
 vytržením betonového kuželu**

36,000 64,088 57 OK

 Porušení vytržením betonového kuželu** 36,000 40,983 88 OK

 Porušení rozštěpením** Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (kotvy v tahu)

3.1 Porušení oceli 

   NRk,s [kN]      gM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
196,000 1,500 130,667 18,000

3.2 Kombinované porušení vytažením - vytržením betonového kuželu 

   Ap,N [mm2]      A0
p,N [mm2]      tRk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

145800 72900 18,00 270 135 150

   yc      tRk,cr [N/mm2]      k      y0
g,Np      yg,Np   

1,000 8,50 2,300 1,000 1,000

   ec1,N [mm]      yec1,Np      ec2,N [mm]      yec2,Np      ys,Np      yre,Np   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000

   N0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   
48,066 96,133 1,500 64,088 36,000

3.3 Porušení vytržením betonového kuželu 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

145800 72900 135 270

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 7,200

   N0
Rk,c [kN]      gM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   
30,737 1,500 40,983 36,000

www.hilti.com
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4 Smykové zatížení (EOTA TR 029, bod 5.2.3)
 Zatížení [kN] Únosnost [kN] Využití bbbbV [%] Stav
 Porušení oceli (bez distanční montáže)* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení oceli (s distanční montáží)* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení vylomením betonu* Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 Porušení okraje betonu ve směru ** Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici Není k dispozici

 * nejnepříznivější kotva    ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)

5 Posuny (nejvíce zatížená kotva)
Krátkodobé teplotní zatížení:

NSk = 13,333 [kN] dN = 0,165 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,165 [mm]
Dlouhodobé teplotní zatížení:

NSk = 13,333 [kN] dN = 0,377 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,377 [mm]

 Poznámka: Posuny vlivem tahové síly jsou platné při poloviční hodnotě předepsaného utahovacího momentu pro bez trhlin beton! Smykové
 posuny jsou platné za předpokladu žádného tření mezi betonem a kotevní deskou! Mezery mezi kotvou a vrtaným kotevním otvorem a
 mezery mezi kotvou a otvorem v kotevní desce nejsou v tomto výpočtu zahrnuty! 

 Přípustné posuny kotev závisí na připevňované konstrukci a musejí být definovány projektantem!

6 Upozornění
•  S přerozdělením zatížení na jednotlivé kotvy vlivem elastických defotmací kotevní desky se neuvažuje. Předpokládá se s natolik tuhá

 kotevní deska, u které při zatěžování nedochází k deformacím!



Vstupní data a výsledky musí být zhodnoceny z hlediska v souladu s
 aktuálními podmínkami a z hledisky přijatelnosti!

•  Kontrolu přenosu zatížení do základního materiálu je požadováno provést v souladu s EOTA TR 029 část 7!

•  Návrh je platný pouze v případě, když průměry otvorů pro kotvy v kotevní desce nejsou větší než je stanoveno v EOTA TR029, tabulka 4.1!
 Komentář ohledně větších otvorů je uveden v EOTA TR029, článek 1.1!

•  Seznam příslušenství v tomto protokolu slouží pouze jako informace uživateli. V každém případě je třeba dodržovat návod k použití
 dodávaný s výrobkem, aby byla zajištěna správná instalace.

•  Čištění vyvrtaného kotevního otvoru musí být provedeno dle návodu na použití (2x vyfoukat stlačeným vzduchem bez oleje (min. 6bar), 2x
 vykartáčovat a opět 2x vyfoukat stlačeným vzduchem bez oleje (min. 6bar)).

•  Charakteristická pevnost lepící hmoty (soudržnost) závisí na krátkodobých a dlouhodobých teplotách.

•  Prosím kontaktujte Hilti pro ověření dostupnosti dodávky kotevních šroubů HIT-V.

•  Okrajová výztuž není požadovaná pro zabránění porušení rozštěpením.

Upevnění je bezpečné!

www.hilti.com
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Souřadnice kotev [mm]

Kotva x y c-x c+x c-y c+y
1 0 -150 350 350 150 450
2 0 150 350 350 450 150

7 Montážní pokyny
Kotevní deska, ocel: - Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20
Profil: Obdélníkový dutý profil; 400 x 200 x 8 mm Utahovací moment: 0,150 kNm
Průměr otvoru v kotevní desce: df = 22 mm Průměr otvoru v základním materiálu: 22 mm
Tloušťka kotevní desky (vstup): 10 mm Hloubka kotevního otvoru v základním materiálu: 90 mm
Doporučená tloušťka kotevní desky: nepočítána Minimální tloušťka základního materiálu: 134 mm
Čištění: Je požadováno kvalitní vyčištění kotevního otvoru
 

7.1 Doporučené příslušenství

Vrtání Čištění Osazení
•  Vhodná pro vrtací kladivo
•  Vrták správného průměru

•  Stlačený vzduch s požadovaným
 příslušenstvím pro vyfoukání kotevního
 otvoru ode dna

•  Odpovídající průměr drátkového kartáče

•  Výtlačovací přístroj včetně vodící kazety a
 směšovače

•  Momentový klíč
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8 Poznámka; Váše kooperační služba
•  Veškeré informace a data obsažená v Softwaru se týkají výhradně použití výrobků Hilti a vycházejí ze zásad, předpisů a bezpečnostních

 nařízení v souladu s technickými směrnicemi a provozními, montážními a instalačními pokyny společnosti Hilti, jimiž se uživatel musí striktně
 řídit. Veškerá čísla obsažená v Softwaru představují průměrné hodnoty, a proto je před použitím příslušného výrobku Hilti nutno provést
 testy pro jeho konkrétní použití. Výsledky výpočtů provedených pomocí Softwaru vycházejí především z vámi zadaných dat. Nesete proto
 výhradní odpovědnost za bezchybnost, úplnost a relevantnost zadávaných dat. Mimoto nesete výhradní odpovědnost za kontrolu výsledků
 vzešlých z výpočtů a za to, že si tyto výsledky před jejich použitím pro konkrétní zařízení necháte ověřit a schválit od odborníka, zejména co
 se týče souladu s příslušnými normami a povoleními. Software slouží pouze jako pomůcka pro interpretaci norem a povolení bez jakékoli
 záruky ohledně bezchybnosti, přesnosti a relevantnosti výsledků nebo vhodnosti pro konkrétní použití.

•  Abyste předešli škodám, které by Software mohl způsobit, nebo omezili jejich rozsah, musíte přijmout veškerá nutná a přiměřená opatření.
 Obzvláště je třeba pravidelně zálohovat programy a data a v případě potřeby provádět aktualizace Softwaru, které společnost Hilti
 pravidelně nabízí. Nepoužíváte-li funkci AutoUpdate, která je součástí Softwaru, je nutné zajistit aktuálnost vámi používané verze Softwaru
 ručními aktualizacemi prostřednictvím internetových stránek společnosti Hilti. Společnost Hilti nenese žádnou zodpovědnost za důsledky
 vzešlé z vámi zaviněného porušení povinností, jako je například nutnost obnovy ztracených či poškozených dat nebo programů.

www.hilti.com


Příloha P9 

- 

Výstup z programu Scia Engineer. 

Kombinace varianty č. 2. 
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