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ABSTRAKTY A KLÍ ČOVÁ SLOVA  

 

Abstrakt 

Cílem tohoto dokumentu je posouzení existující železobetonové skeletové konstrukce 
jednopodlažní haly. 

V této práci je postupně proveden statický výpočet a posouzení jednotlivých nosných prvků 
železobetonové konstrukce. Důležitým aspektem při stanovování zatížení bylo plánované 
osazení mostového jeřábu s větší nosností. Hlavním podkladem pro posouzení existující 
konstrukce byl stavebně-technický průzkum, z jehož výsledků byly stanoveny vstupní 
výpočtové parametry.  

Cílem práce bylo posoudit, zda je možno při stávajícím technickém stavu konstrukce osadit 
v budoucnu mostový jeřáb o vyšší požadované nosnosti, případně navrhnout taková technická 
opatření, která by toto umožňovala. 

 

Klíčová slova 

mostový jeřáb, kombinace zatížení, mezní stav únosnosti, ohybová výztuž, smyková výztuž 

 

Abstract 

This document aims to assess existing reinforced concrete construction od single-storey hall. 

There is gradually made static calculation and made judgment on individual supporting 
elements of reinforced concrete construction. There was very important aspect of assesment 
load. That aspect was to calculate with planned instalation of a new overhead crane with 
greater capacity.  The main basis for the assessment of existing construction was building-
technical survey, the results of which were determined input parameters calculation. 

The aim of the study was to assess whether it is possible at the current technical state of the 
construction fitted in the future of higher overhead crane capacity required, or propose such 
technical measures that would allow this. 

 

Keywords 

overhead crane, combinations of load, the ultimate limit state, flexural reinforcement, shear 
reinforcement 
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1  ZÁKLADNÍ PARAMETRY 

1.1 KONSTRUKČNÍ SYSTÉM 

Stávající jednopodlažní hala má obdélníkový tvar o půdorysných rozměrech 150,5 x 18,7 m a 
je zastřešena plochou střechou se sklonem 5°. Skeletový nosný systém je tvořen 
železobetonovými sloupy uloženými na patkách z prostého betonu a rozmístěnými v rastru po 
6-ti metrech. Střešní konstrukce je tvořena betonovými vazníky uloženými v hlavě sloupů. Ve 
výšce 6,5m je na sloupy přes těleso krátké konzoly uložen železobetonový průvlak. Na 
průvlaku jsou umístěny ocelové kolejnice a pojíždějící mostový jeřáb. Stávající jeřábová 
dráha je nedostačující, proto je nutné posoudit nosné prvky na zatížení mostovým jeřábem 
s nosností 15t. 

 

1.2 POUŽITÉ MATERIÁLY 

Pro posouzení stávající konstrukce je zcela zásadní, jaký druh materiálu byl pro výstavbu 
použit a jaké vlastnosti tento materiál vykazuje. Jelikož na různé prvky konstrukce působí jiné 
zatížení, je výhodné tomu přizpůsobit druh použitého materiálu, a proto má každý prvek jiný 
typ materiálu. V následující kapitole jsou uvedeny použité druhy materiálu pro jednotlivé 
prvky konstrukce. 

Beton 

Průvlak: C 30/37  – pevnost betonu 

  c = 20 mm  – krytí výztuže 

 

Sloup:  C 35/45  – pevnost betonu 

  c = 30 mm  – krytí výztuže 

 

Konzola: C 35/45  – pevnost betonu 

  c = 30 mm  – krytí výztuže 

Ocel 

Průvlak: 10425V – pevnost oceli 

  10216E – pevnost oceli 

 

Sloup:  10425V  – pevnost oceli 

   

Konzola: 10425V  – pevnost oceli 

  10216E – pevnost oceli 
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2  JEŘÁBOVÁ DRÁHA 

Ve stávajícím zájmovém objektu by měl být pro provoz používán nový mostový jeřáb, zde 
jsou uvedeny jeho vybrané geometrické a technické parametry důležité pro další výpočet. 
Celý technický list je uveden jako Příloha B.  

2.1 PARAMETRY JE ŘÁBU 

Následující obrázek schematicky zobrazuje mostový jeřáb, se kterým je ve statickém 
výpočtu uvažováno. 

V tabulce jsou uvedeny technické a geometrické parametry použité pro výpočet zatížení od 
jeřábové dráhy. 

Tab. 2.1 Vybrané technické parametry 

MOSTOVÝ JEŘÁB ABUS ZLK 15 000 kg x 16 500 mm 
nosnost 15 t 
rozpětí 16 500 mm 

maximální kolový tlak Rmax 98,3 kN 

minimální kolový tlak Rmin 21,1 kN 
hmotnost 8280 Kg 
rozvor kol R 2 900 mm 

2.2 ZATÍŽENÍ JE ŘÁBOVÉ DRÁHY 

Jeřábová dráha vyvozuje dva typy zatížení. Zatížení stálé, působící rovnoměrně po 
celoudobu, a proměnné, které působí při provozu, a tedy pohybu, jeřábu. 
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2.2.1 Stálé zatížení 

• Kolejnice jeřábové dráhy:    g0k1 = 0,22 kN.m-1 

• Hlavní nosník (průvlak) jeřábové dráhy:  g0k2 = b * h * γ  

g0k2 = 0,48 * 0,72 * 25 

g0k2 = 8,64 kN.m-1 

Celkové stále charakteristické zatížení: 

g0k = Σ g0ki  [kN.m-1] 

g0k = 0,22+8,64  

g0k = 8,86  kN.m-1 

kde g0ki … charakteristické stálé zatížení od jednotlivých prvků jeřábové dráhy  
           [kN.m-1] 

 g0k  …  charakteristické stálé zatížení      [kN.m-1] 

 γ … objemová tíha        [kN.m-3] 

2.2.2 Proměnné zatížení – zatížení jeřábem 

Statické složky zatížení jeřábem 

• Svislé síly od kol jeřábu včetně břemene: 

Z technického listu od výrobce uvedeného jako příloha B, byly stanoveny  hodnoty 
kolových tlaků: 

Rmax = 98,3 kN  - maximální kolový tlak 

Rmin  = 21,1 kN - minimální kolový tlak 

• Podélné vodorovné síly HLi  od zrychlení mostu jeřábu 
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Výpočet:  

K = µ * mw * Rmin [kN] 

kde:  K …  hnací síla        [kN] 

  µ = 0,2 … součinitel tření pro kombinaci materiálu OCEL-OCEL  [-] 

  mw = 2 … počet pohonů jednotlivých kol     [-] 

 K = 0,2 * 2 * 21,1 

 K = 8,44 kN 

 HL,i = HL1 = HL2 = K / nr [kN] 

 HL1 = HL2 = 8,44 / 2   

 HL1 = HL2 = 4,22 kN 

kde:  HL,i … síla v podélném směru       [kN] 

  nr … počet větví jeřábové dráhy       [-] 

 

• Příčné vodorovné síly HT,i od zrychlení mostu jeřábu 

Výpočet: 

 HT,i = ξi * M / R  [kN] 

kde: ξi … podíl vzdálenosti jeřábu od osy jeřábové kolejnice a rozpětí jeřábu [-] 

  M … statický moment hnací síly vzhledem k těžišti jeřábu  [kNm] 

  R  … rozvor kol       [mm] 
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 ξ1 = 
∑
∑

r

r

Q

Q max,    [-] 

Σ Qr ...  součet svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na obou 
větvích jeřábové dráhy   [kN] 

Σ Qr,max … součet maximálních svislých zatížení  od kol zatíženého jeřábu 
na jedné větvi jeřábové dráhy  [kN] 

 Σ Qr,max =  n * Rmax  [kN] 

kde: n …  počet dvojic kol    [-] 

 Σ Qr,max = 2 * 98,3 

 Σ Qr,max = 196,6 kN 

 Σ Qr = n * (Rmax + Rmin)  [kN] 

 Σ Qr = 2 * (98,3 + 21,1) 

 Σ Qr = 238,8 kN 

 ξ1 = 196,6 / 238,8 

 ξ1 = 0,823 

 ξ2 = 1 - ξ1 [-] 

 ξ2 = 1 – 0,823 

ξ2 = 0,177 

M = K * l s    [kNm] 

kde:  ls …  vychýlení těžiště zatíženého jeřábu od poloviny jeho rozpětí [m] 

 ls = (ξ1 -0,5) * s   [m] 

 ls = (0,823-0,5) * 16,5 

 ls = 5,33 m 

 M = 8,44 * 5,33 

 M = 44,985 kNm 

 HT,1 = 0,177 * 44,985 / 2,9 

 HT,1 = 2,746 kN 

 HT,2 = 0,823 * 44,985 / 2,9 

 HT,2 = 12,766 kN 
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• Síly od příčení mostu jeřábu 

o Vodorovné síly Hs,i,j,k od kol jeřábu: 

Výpočet: 

Hs,i,j,k = f * λs,i,j,k * Σ Qr     [kN]  

 kde:  f … součinitel reakcí při příčení   [-] 

   λs,i,j,k .. součinitel síly (od kola)   [-] 

  index i … větev jeřábové dráhy 

   j … dvojice kol 

   k … směr síly 

  f = dle úhlu příčení α 

  α = 0,015 rad 

  f = 0,3 * (1-e(-250α)) 

  f = 0,293 

Při vedení jeřábu na dráze stačí vypočítat jen nenulové složky sil od kol HS,1,1,T 
a HS,2,1,T 

λS,1,1,T = 
nn

e

n
212 )1(*

ξξ
=−  [-] 

λS,2,1,T = 
nn

e

n
111 )1(*

ξξ =−  [-] 

 kde:  e1 … vodící prostředky na kolech jsou nákolky => e1 = 0 [-] 

λS,1,1,T = 0,177 / 2 

λS,2,1,T = 0,823 / 2 
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λS,1,1,T = 0,0885 

λS,2,1,T = 0,4115 

HS,1,1,T = f * λS,1,1,T * Σ Qr [kN] 

HS,2,1,T = f * λS,2,1,T * Σ Qr [kN] 

HS,1,1,T = 0,293 * 0,0885 * 238,8 

HS,2,1,T = 0,293 * 0,4115 * 238,8 

HS,1,1,T = 6,19 kN 

HS,2,1,T = 28,79 kN 

o Síla od vodícího prostředku způsobená příčením jeřábu: 

Výpočet: 

S = f * λS * Σ Qr  [kN] 

 kde:  S … síla od vodícího prostředku při příčení  [kN] 

   λS … součinitel síly (od vodícího prostředku)  [-] 

  f = 0,3 

  λS = 
nnh

ej 1
11 −=−∑   [-] 

  λS = 1 – 1 / 2 

λS = 0,5 

S = 0,3 * 0,5 * 238,8 

S = 35,82 kN 

Výpočet dynamických součinitelů 

Vysvětlivky: 

φ1 … součinitel vibrací konstrukce jeřábu při zvednutí zatížení kladkostroje ze země 
[-] 

 φ4 … součinitel dynamických účinků vznikající při pojezdu na jeřábové dráze [-] 

 φ5 … dynamické účinky vyvolané hnacími silami [-] 

φ1 = 1,1 

φ4 = 1,0 

φ5 = 1,5 
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Výpočet : 

Mezní stav únosnosti, dále jen „MSÚ“: 

Skupina zatížení 1 (Jeřáb zdvihající břemeno): 

 

Skupina zatížení 2 (Zatížený vzpříčený jeřáb pohybující se po dráze): 

Tab. 2.2 Použití dynamických součinitelů pro různé skupiny zatížení 

ZATÍŽENÍ OZNAČENÍ Skup.zatížení 1 Skup.zatížení 2 

Svislé Rmin ; Rmax φ1 φ1 

Zrychlení mostu jeřábu HL ; HT φ5 - 

Příčení mostu jeřábu HS ; S - φ2 
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Tab. 2.3 Hodnoty sil vypočtené pro skupinu zatížení 1 

 Rmax Rmin HL1 HT1 HT2 

Síla [kN] 108,13 23,21 6,33 4,12 19,15 

 

Tab. 2.4 Hodnoty sil vypočtené pro skupinu zatížení 2 

 Rmax Rmin S HS,1,1,T HS,2,1,T 

Síla [kN] 108,13 23,21 35,82 6,19 28,79 
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3  PRŮVLAK JE ŘÁBOVÉ DRÁHY 

Tato kapitola je věnována stanovení účinků zatížení jeřábové dráhy na vodorovný průvlak 
jeřábové dráhy uložený na krátkých konzolách sloupů. Je zde také stanovena ohybová a 
smyková únosnost průvlaku. Závěrem celé kapitoly je posouzení průvlaku na MSÚ. 

3.1 GEOMETRIE 

Podkladem pro stanovení geometrie průvlaku byl stavebně-technický průzkum stávající 
konstrukce. 

 

Tab. 3.1 Získané parametry průvlaku  

b = 480 mm 

h = 720 mm 

l = 6000 mm 

�1 = 10 mm 

�2 = 16 mm 

�sw = 6 mm 

csw = 20 mm 

 

3.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

BETON: C 30/37 

  fck = 30  MPa 

  fctm = 2,9  MPa 

  fcd = 
c

ck
cc

f

γ
α *   [MPa] 

kde: fck … charakteristická pevnost betonu v tlaku  [MPa] 

 fcd … návrhová pevnost betonu v tlaku  [MPa] 

 fctm … střední pevnost betonu v tahu   [MPa] 

αcc … součinitel uvažující dlouhodobé účinky na tlakovou pevnost betonu a 
nepříznivé účinky ze způsobu zatížení  [-] 

γc … součinitel spolehlivosti betonu   [-] 

 fcd = 1 * 30 /1,5 

 fcd = 20 MPa 
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OCEL: 10 425V 

  fyk = 420  MPa 

  fyd = fyk / γs [MPa] 

kde: fyk … charakteristická mez kluzu oceli [MPa] 

 fyd … návrhová mez kluzu oceli  [MPa] 

 γs … součinitel spolehlivosti výztuže [-] 

  fyd = 420 / 1,15 

  fyd = 365,217 MPa 

   

  10 216E 

  fywk = 210  MPa 

  fywd = fywk / γs [MPa] 

kde: fywk … charakteristická mez kluzu oceli třímku [MPa] 

 fywd … návrhová mez kluzu oceli třmínku  [MPa] 

 γs … součinitel spolehlivosti výztuže   [-] 

  fywd = 210 / 1,15 

  fywd = 182,609 MPa 

 

3.3 ZATÍŽENÍ 

V této kapitole je stanoveno zatížení působící na průvlak. Zatížení na průvlak je stálé a 
proměnné. Proměnné zatížení je způsobeno pohybem jeřábu. Proto je důležité volit takové 
postavení jeřábu na průvlaku, aby byly stanoveny maximální hodnoty vnitřních sil 
v rozhodujícím řezu. Všechny hodnoty zatížení jsou charakteristické. 

3.3.1 Stálé zatížení 

Jako stálé zatížení je uvažováno zatížení vlastní tíhou průvlaku a také vlastní tíhou 
kolejnice jeřábové dráhy. 

• Vlastní tíha průvlaku: 

gk = 8,86 kN.m-1 (viz. 2.2.1) 

 

 

 

 

 

 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

15 

 

 

 

3.3.2 Proměnné zatížení od jeřábu 

• Postavení jeřábu vyvozující maximální moment, dále „max M“ 

 

• Postavení jeřábu vyvozující maximální posouvající sílu, dále „max V“ 

 

• Postavení jeřábu vyvozující maximální reakci v podpoře, dále „max R“ 

o maximální reakci lze získat při dvou různých postavení jeřábu, jelikož 
průvlaky nepůsobí jako spojitý nosník, ale jsou staticky řešeny jako prosté 
nosníky uložené na konzolách, přičemž v jednom poli je vždy jeden nosník 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

16 

 

Postavení „max R“ č.1 

 Postavení „max R“ č.2 

 

3.4 ZATĚŽOVACÍ STAVY 

V následující tabulce jsou seřazeny zatěžovací stavy, které byly použité pro sestavení 
kombinací. 

Tab. 3.2 Použité zatěžovací stavy 

LC1 Vlastní tíha 

LC2 Ostatní stálé 

LC3 max M 

LC4 max V 

LC5 max R 

3.5 KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAV Ů 

Zde jsou sestaveny kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav únosnosti (dále „MSÚ“), 
které mohou na průvlaku nastat. 
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Vysvětlivky: 

γG … součinitel pro stálé zatížení (γG = 1,35)  [-] 

γQ … součinitel pro proměnné zatížení (γG = 1,50) [-] 

• Kombinace CO1: 

CO1 = LC1 * γG + LC2 * γG + LC3 * γQ 

• Kombinace CO2: 

CO2 = LC1 * γG + LC2 * γG + LC4 * γQ 

• Kombinace CO3: 

CO3 = LC1 * γG + LC2 * γG + LC5 * γQ 

3.6 VNIT ŘNÍ SÍLY PRO DANÉ KOMBINACE 

CO1: Průběh ohybového momentu při postavení „max M“ 

CO3: Maximální reakce při postavení „max R“ 

CO2: Průběh posouvajících sil při postavení „max V“ 
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Tab. 3.3 Vnitřní síly v průvlaku pro dané kombinace 

 R [kN] V [kN] M [kNm]  

CO1 237,28 -131,51 330,52 

CO2 231,27 219,62 210,71 

CO3 281,88 119,02 0,00 

3.7 POSOUZENÍ PRŮVLAKU – MSÚ 

V následující kapitole je zaměřena pozornost na posouzení mezního stavu únosnosti na ohyb 
a smyk. Výpočet je pro přehlednost rozdělen do dvou podkapitol na ohyb a smyk. 

3.7.1 Posouzení průvlaku na ohyb 

Vstupní údaje: 

• fyd = 365,217 MPa 

• fcd = 20 MPa 

• fctm = 2,9 MPa 

• Výztuž: �2 = 16mm 

4*�2 => As = 8,0425 * 10-4 m2 

kde:  As … Plocha výztuže  [m2] 

• Krytí výztuže:  csl = c + �sw  [mm] 

kde: csl … vzdálenost povrchu podélné výztuže od povrchu betonu  [mm] 

  �sw … průměr třmínku        [mm] 

  c …… krytí výztuže        [mm] 

    csl = 20 + 6 

    csl = 26 mm 

Kontrola vyztužení: 

• Minimální plocha výztuže: 

As,min }**0013,0;
***26,0

max{ db
f

dbf

yk

ctm≥  

kde:  As,min.. minimální plocha výztuže      [m2] 

  d … vzdálenost těžiště výztuže od horního líce tlačeného betonu  [mm] 

  b … šířka průřezu        [mm] 

d =h - (c + �sw + 0,5*�2) 

kde:  h … výška průřezu        [mm] 

d =720 – (20 + 6 + 0,5*16) 

d = 686 mm 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

19 

 

As,min }686,0*48,0*0013,0;
420

686,0*48,0*9,2*26,0
max{=  

As,min }10*281,4;10*911,5max{ 55 −−=  

As,min = 5,911 * 10-5m2 

As > As,min   

8,043 * 10-5 > 5,911 * 10-5  m2 => Vyhovuje 

• Maximální plocha výzuže: 

As,max = 0,04 * Ac [m2] 

kde:  Ac … Plocha průřezu  [m2] 

  As,max  Maximální plocha výztuže [m2]  

As,max = 0,04 * 0,48 * 0,72 

As,max = 1382,40 * 10-5 m2 

As < As,max   

8,043 * 10-5 < 1382,40 * 10-5  m2 => Vyhovuje 
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Posouzení ohybové výztuže: 

 
Výpočet: 

 x =
cd

yds

fb

fA

***

*

ηλ
 [m] 

kde:  x … vzdálenost neutrálné osy od horního  průřezu  [m] 

  λ … součinitel definující účinnou výšku tlačené oblasti  [-] 

  η … součinitel definující účinnou pevnost   [-] 

 x =
20*0,1*8,0*48,0

217,365*10*0425,8 4−

  

 x = 0,0382 m 

 ξ = 
d

x
 [-] 

kde:  ξ … vztažná výška tlačené zóny betonu [-] 

 ξ = 
686,0

0035,0
  

 ξ = 0,0558 

 ξbal,1 =
ydcu

cu

εε
ε

+3

3  [-] 

kde:  ξbal,1… mezní vztažná výška tlačené zóny betonu [-] 

  εcu3 .. mezní přetvoření betonu v tlaku     [%] 

  εyd .. návrhové poměrné přetvoření oceli při maximální napětí [%] 
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 εyd = 
s

yk

E

f
 [%] 

kde:  Es … sečnový modul pružnosti betonu [MPa] 

 ξbal,1 =
00183,00035,0

0035,0

+
 

 ξbal,1 = 0,657 

posouzení: 

 ξ < ξbal,1 

 0,0558 < 0,657 => Výztuž naplno využita 

 z = d – 0,5 * λ * x [m] 

kde:  z … rameno vnitřních sil   [m] 

 z = 0,686 – 0,5 * 0,8 * 0,0382 

 z = 0,6707 m 

 MRd = zfA yds **  [kNm] 

 MRd = 8,0425 * 10-4 * 365,217 * 103 * 0,6707 

 MRd = 197,0 kNm 

posouzení: 

 MRd > MEd 

 197,0 < 330,52 kNm   => Ohybová výztuž průvlaku nevyhovuje 

3.7.2 Posouzení průvlaku na smyk 

Vstupní údaje: 

• fywk = 182,609 MPa 

• Výztuž: 

dvoustřižné třmínky 10216E �6 / 300 mm  => Asw = 5,65487 * 10-5 [m2] 

kde: Asw … Plocha třmínkové výztuže [m2] 

• Volba úhlu tlakových diagonál θ – výztuž s největší možnou vzdáleností: cotgθ = 2,5 
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Posouzení smykové výztuže: 

Výpočet: 

 VRd,s = θgfz
s

A
ywd

sw cot***   [kN] 

kde: VRd,s .. návrhová hodnota únosnosti smykové výztuže v šikmé trhlině  [kN] 

 VRd,s = 5,2*10*609,182*6707,0*
3,0

10*565487,0 3
4−

 

 VRd,s =57,715 kN 

posouzení: 

 VRd,s > VEd 

kde VEd.. návrhová hodnota posouvající síly v posuzovaném průřezu   [kN] 

 57,715 < 219,62 kN   => Stávající smyková výztuž nevyhovuje 

 VRd,max = θθ
υα

tgg

f
zb cd

cw +cot
**** [kN] 

kde: VRd,max … návrhová hodnota únosnosti tlakových diagonál   [kN] 

αcw …  součinitel, kterým se zohledňuje stav napětí v tlačeném pásu [-] 

  υ  … redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem  [-]  

 υ  = 0,6 * (1 - fck / 250) 

 υ  = 0,6 * (1 - 30/250) 

 υ  = 0,528  

 VRd,max =
4,05,2

10*20
*0528*6707,0*48,0*1

3

+
 

 VRd,max = 1172,3 kN 

 VRd,max > VEd 

 1172,3 > 219,62 kN   => Vyhovuje 
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Kontrola vyztužení: 

• Stupeň smykového vyztužení: 

Výpočet: 

 ρw = min,sin** w
sw

sb

A ρ
α

≥  

kde:  ρw … stávající stupeň vyztužení    [-] 

  ρw,min  minimální stupeň vyztužení    [-] 

  α … úhel, který svírají třmínky s osou průvlaku  [°] 

  s …  osová vzdálenost třmínků v podélném směru  [m] 

 ρw = 
1*3,0*48,0

10*65487,5 5−

 

 ρw = 3,92699 * 10-4 

 ρw,min =
yk

ck

f

f 5,0*08,0
 

ρw,min =
210

30*08,0
 

ρw,min =20,8656 * 10-4 

ρw > ρw,min 

 3,92699 * 10-4 < 20,8656 * 10-4  => Nevyhovuje 

• Vzdálenost třmínků: 

Výpočet: 

 s≤ smax 

kde:  smax … maximální vzdálenost třmínků  [m] 

  s … vzdálenost třmínků   [m] 

 smax = MIN {0,75d;0,4m} 

 smax = MIN {0,75 * 0,6707;0,4m} 

 smax = MIN {0,5;0,4m} 

 smax = 0,4 m 

 0,3 < 0,4     =>Vyhovuje 

  



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

24 

 

4  KRÁTKÁ KONZOLA 

4.1 GEOMETRIE 

ac = 0,4 m ; hc = 0,8 m 

Geometrická podmínka: 

• ½ hc cc ha ≤≤  

8,04,04,08,04,08,0*5,0 ≤≤=≤≤  => podmínka je splněna, 

jedná se o krátkou konzolu 

4.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

BETON: C 35/45 

  fck = 35  MPa 

  fctm = 2,9  MPa; 

  fcd = 
c

ck
cc

f

γ
α *   [MPa] 

 fcd = 1 * 35 /1,5 

 fcd = 23,3 MPa 

• krytí výztuže: c = 30 mm 
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OCEL: 10 425V 

  fyk = 420  MPa 

  fyd = fyk / γs [MPa] 

  fyd = 420 / 1,15 

  fyd = 365,217 MPa 

   

  10 216E 

  fywk = 210  MPa 

  fywd = fywk / γs [MPa] 

  fywd = 210 / 1,15 

  fywd = 182,609 MPa 

• podélná výztuž:  10 425V 

• vodorovné třmínky:  10 425V 

• svislé třmínky:  10 216E 

4.3 POSOUZENÍ 

Vstupní údaje: 

• Síly působící na konzolu: 

o Fed = 281,88 kN 

o Hed = 0,2 * FEd [kN] 

o Hed = 0,2 * 281,88 

o Hed = 56,38 kN 

• Hlavní nosná výztuž: 

5⌀16 mm ; As = 10,0531 * 10-4 m2 

• Svislé třmínky: 

3⌀10 mm ; Aswv = 4,7124 * 10-4 m2 

• Vodorovné třmínky: 

5⌀10 mm ; Aswh = 7,8540 * 10-4 m2 

 

4.3.1 Posouzení hlavní nosné výztuže 

Výpočet: 

 Med = Fed * ac + Hed * hc [kNm] 

 Med = 281,88 * 0,4 + 56,38 * 0,8 

 Med = 157,86 kNm 
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 MRd = Ft * hc   [kNm] 

 MRd = As * f yd *  hc  [kNm] 

 MRd = 10,0531 * 10-4 * 365217 * 0,8 

 MRd = 293,73 kNm 

 MRd > MEd  

293,73 > 157,86 kNm  => Hlavní nosná výztuž vyhovuje 

4.3.2 Posouzení ortogonální výztuže 

• Redukovaná posouvající síla βFed : 

βFed = β* Fed   [kN] 

βFed = 0,25 * 281,88 

βFed = 70,47 kN 

• Síla v betonové vzpěře : 

Fc = Fed / sin θ  [kN] 

kde:  θ … sklon vzpěry  [°] 

 Fc = 281,88 / sin 61,1 

 Fc = 321,98 kN 

• Příčný tah betonové vzpěry: 

2T = 0,5 * (1 – 0,7 *ac / hc) * Fc  [kN] 

2T = 0,5 * (1 – 0,7 * 0,4/0,8) * 321,98 

2T = 104,64 kN 

• Svislá složka příčného tahu: 

Tv = 2T * cos θ   [kN] 

Tv = 104,64 * cos 61,1 

Tv = 50,57 kN 

• Vodorovná složka příčného tahu: 

Th = 2T * sin θ   [kN] 

Th = 104,64 * sin 61,1 

Th = 91,61 kN 

Svislá výztuže se posuzuje na hodnotu MAX(βFed;Tv) = 70,47 kN. 

 As,req = βFed / fyd   [m2] 

As,req = 70,47 / (182,609 * 103) 

As,req = 3,8591 * 10-4 m2 

Aswv > As,req 

4,7124 * 10-4 > 3,8591 * 10-4 m2 => Svislá výztuž vyhovuje 
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Vodorovná výztuž se posuzuje na hodnotu Th: 

 As,req = Th / fyd    [m2] 

As,req = 91,61 / (365,217 * 103) 

As,req = 2,5084 * 10-4 m2 

Aswv > As,req 

7,8540 * 10-4 > 2,5084 * 10-4 m2 => Vodorovná výztuž vyhovuje 
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5  SLOUP 

Sloup je prvek nosného systému konstrukce, který přenáší zatížení ze střešní konstrukce i 
z krátké konzoly do základové patky. Stanovení jeho únosnosti pro dané kombinace zatížení 
se provedou pomocí interakčního diagramu. 

5.1 GEOMETRIE SLOUPU 

Stavební rozměry sloupu a parametry vúztuže byly zjištěny stavebně technickým průzkumem 
a je zde uveden jeho souhrn v následující tabulce. 

Tab. 5.1 Geometrie sloupu 

b = 500 mm 

h = 700 mm 

�sl = 26 mm 

�sw = 10 mm 

c = 30 mm 

 

 

 

 

5.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

BETON: C 35/45 

  fck = 35  MPa 

  fctm = 2,9  MPa 

  fcd = 
c

ck
cc

f

γ
α *   [MPa] 

 fcd = 1 * 35 /1,5 

 fcd = 23,3 MPa 

 

OCEL: 10 425V 

  fyk = 420  MPa 

  fyd = fyk / γs [MPa] 

  fyd = 420 / 1,15 

  fyd = 365,217 MPa 
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5.3 GEOMETRICKÉ IMPERFEKCE 

 

Vyčíslení geometrických imperfekcí. Při výpočtu je třeba uvažovat s nepříznivými účinky 
možných odchylek v geometrii konstrukce a v umístění zatížení. Proto je třeba uvažovat 
geometrické imperfekce. 

 

Výpočet: 

θi = θ0 * αh * αm  [°] 

kde:  θi …úhel odklonu od svislice    [°] 

  θ0 …základní hodnota udaná v NP, doporučená hodnota 1/200 platí v ČR 

  αh …redukční součinitel pro délku nebo výšku [-] 

  αm …redukční součinitel pro počet prvků  [-] 

 αh = 1
3

2
;

2 ≤≤ h
l

α   [-] 

kde:  l … výška konstrukce    [m] 

 αh = 2 / √8 

 αh = 0,707 

 αm = )/11(*5,0 m+   [-] 

kde:  m … počet svislých prvků přispívajících k celkovému účinku 

 αm = )1/11(*5,0 +  

 αm = 1,0 

θi = 1 / 200 * 0,707 * 1,0 

θi = 0,203 ° 
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Vypočtené geometrické imperfekce popsané úhlem odklonu od svislice jsou zahrnuty i 
v rámovém modelu konstrukce modelovaném v programu Scia Engineer. 

5.4 ZATÍŽENÍ SLOUPU 

5.4.1 Stálé zatížení 

Vlastní tíha: 

• Sloup:  

g0k1 = b * h* γ  [kN.m-1] 

kde:  b .. šířka průřezu sloupu  [m] 

  h … výška průřezu sloupu  [m] 

 g0k = 0,5 * 0,7 * 25  

 g0k = 8,75 kN.m-1 

• Vazník:  

g0k2 = b * h* γ [kN.m-1] 

kde:  b … šířka průřezu vazníku  [m] 

  h … výška průřezu vazníku [m] 

  g0k2 = 0,3 * 0,6 * 25 

  g0k2 = 4,50 kN.m-1 

Ostatní stálé: 

• Střešní konstrukce: 

G1k1 = t * B * s/2 * γ  [kN] 

kde:  G1k1…Síla působící na sloup od stálého zatížení [kN] 

  t … tloušťka střešního pláště   [m] 

  B … zatěžovací šířka sloupu   [m] 

  s … osová vzdálenost sloupů v příčném směru  [m]  

  γ … objemová tíha střešní konstrukce  [kN.m-3] 

 G1k1 = 0,06 * 6 * 18/2 * 25 

 G1k1 = 81 kN 

• Průvlak: 

G1k2 = B * g0k 

  G1k2 = 6 * 8,86 

G1k2 = 53,16 kN  
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5.4.2 Proměnné zatížení 

Jeřáb: 

• Reakce vyvozeny od svislých sil Rmax a Rmin při postavení jeřábu „max R“: 

Rk,max = 
l

RlRlR )(** maxmax −+
  [kN] 

kde:  Rk,max … maximální reakce [kN] 

  R …  rozvor kol jeřábu [kN] 

 Rk,max =
6

)9,26(*13,1086*13,108 −+
 [kN] 

 Rk,max = 164,0 kN 

Rk,min = 
l

RlRlR )(** minmin −+
  [kN] 

kde:  Rk,min … minimální reakce [kN] 

 Rk,min =
6

)9,26(*21,236*21,23 −+
  [kN] 

 Rk,min = 35,20 kN 

• Podélné síly od pohybu mostu jeřábu: 

HL = 6,33 kN 

• Příčné síly od pohybu mostu jeřábu: 

HT1 = 4,119 kN  HT2 = 19,149 kN 

• Příčné síly od příčení mostu jeřábu: 

HS = 28,79 kN 

Sníh: 

• Sněhová oblast: I.   => sk = 0,7  [kN.m-2] 

kde:  sk … normové zatížení sněhem dle sněhové oblasti [kN.m-2] 

• Typ krajiny:  normální  => ce = 1,0 ; ct = 1,0  [-] 

kde:  ce … součinitel expozice     [-] 

  ct … součinitel tepla     [-] 

• Sklon střechy:  α = 5°  => µ = 0,8   [-] 

kde:  µ … součinitel tvaru střechy    [-] 

Výpočet: 

 s = µ*** tek ccs  [kN.m-2] 

kde:  s … charakteristické zatížení sněhem   [kN.m-2] 
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 s =0,7 * 1,0 * 1,0 * 0,8 

 s = 0,56 kN.m-2 

 S = s * B * s/2  [kN.m-2] 

kde:  S … síla vyvozená od zatížení sněhem   [kN.m-2] 

 S = 0,56 * 6 * 18/2 

 S = 30,24 kN 

Vítr: 

• Základní rychlost větru Vb: 

Větrná oblast:  I. => vb = 2,25 m.s-1 ; cdir = 1,0 ; cs = 1,0 

kde:  vb … charakteristická hodnota 10-ti min stř. rychlosti větru [m.s-1] 

  cdir … směrový součinitel      [-] 

  cs … součinitel ročního období     [-] 

 Vb = vb * cdir * cs  [m.s-1] 

 Vb = 2,25 * 1,0 * 1,0 

 Vb = 22,5 m.s-1 

• Referenční výška Ze: 

Je-li h< b   => Ze = h 

kde:  b … čelní šířka pozemní stavby   [m]   

  h … výška konstrukce    [m] 

 b = 18 m ; h = 8 m => Ze = 8 m 

• Kategorie terénu: 

kategorie : III. => z0 = 0,3 m ; zmin = 5,0 m 

kde:  z0 …  

  zmin ..  

• Charakteristická střední rychlost větru: 

Výpočet: 

 vm(z) = cr(z) * c0(z) * Vb 

kde:  vm(z) … střední rychlost větru ve výšce z nad zemí  [m.s-1] 

  cr(z) … součinitel drsnosti terénu    [-] 

  c0(z) … součinitel orografie – tvaru terénu   [-] 

  

 cr(z) = )ln(*
0z

z
kr  [-] 

kde:  kr …  drsnost terénu  [-] 
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 kr =
07,0

,0

0 )(*19,0
iz

z
 

  z0,1 …   

 kr =
07,0)

3,0

3,0
(*19,0  

 kr = 0,19 

 cr(z) = )
3,0

8
ln(*19,0  

 cr(z) = 0,624 

 vm(z) = 0,624 * 1,0 * 22,5 

 vm(z) = 14,04 m.s-1 

• Charakteristický maximální dynamický tlak: 

Výpočet: 

 qp(z) = ce(z) * qb 

kde:  qp(z) … nejvyšší hodnota tlaku větru  [Pa] 

  ce(z) … součinitel expozice   [-] 

  qb …  základní hodnota tlaku větru  [Pa] 

 qb = 0,5 * ρv * Vb
2  [Pa] 

kde:  ρv …  objemová hmotnost vzduchu  [kg-m-3] 

 qb = 0,5 * 1,25 * 22,52 

 qb = 316,41 Pa 

 ce(z) = 1,7 

 qp(z) = 1,7 * 316,41 

 qp(z) = 537,89 Pa 

Sání: cpe,10,s = - 1,2 

kde:  cpe,10,s … součinitel vnějšího tlaku – sání [-] 

Tlak: cpe,10,t = 0,8 

kde:  cpe,10,t … součinitel vnějšího tlaku – tlak [-] 

 we,s = cpe,10,s * qp(z)   [kN.m-2] 

kde:  we,s …  zatížení větrem – sání   [kN.m-2] 

we,s = -1,2 * 0,53789  

we,s = - 0,645 kN.m-2 

 we,t = cpe,10,t * qp(z)  [kN.m-2] 

  we,t …  zatížení větrem – sání   [kN.m-2] 

 we,t = 0,8 * 0,53789 
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 we,t = 0,430 kN.m-2 

 wL = (we,s + we,t ) * B  [kN.m-1] 

kde:  wL …  zatížení větrem zleva  [kN.m-1] 

 wL = (0,645 + 0,430) * 6 

 wL = 6,45 kN.m-1 

wP = (we,s + we,t ) * B  [kN.m-1] 

kde:  wL …  zatížení větrem zleva  [kN.m-1] 

 wP = (0,645 + 0,430) * 6 

 wP = 6,45 kN.m-1 

 

5.5 ZATĚŽOVACÍ STAVY 

5.5.1 Podélný směr 

• Podélná síla od pohybu jeřábu: 

HL = 6,33 kN 

Průvlaky nepůsobí jako spojitý nosník, ale jsou staticky řešeny jako prosté nosníky uložené na 
krátkých konzolách, účinek síly HL se tak přenáší do všech sloupů. Na jedné straně haly je 25 
sloupů. Když se síla HL podělí počtem sloupů, dostaneme velmi malou sílu, kterou lze 
zanedbat. Síla HL se proto neuvažuje. 

 => PODÉLNÝ SMĚR LZE ZANEDBAT  

5.5.2 Příčný směr 

Tab. 5.2 Vytvořené zatěžovací stavy pro podélný směr 

LC1 Vlastní tíha 

LC2 Ostatní stálé 

LC3 jeřáb, svislá reakce od Rmin a Rmax 

LC4 jeřáb, příčná síla HT – záporný směr 

LC5 jeřáb, příčná síla HT – kladný směr 

LC6 jeřáb, příčná síla S 

LC7 sníh 

LC8 vítr zleva  

LC9 vítr zprava  

 

Na následujících třech stranách jsou na obrázkách uvedeny zatěžovací stavy, kdy větší 
zatížení od proměnného zatížení jeřábem působí na levý sloup. Pro působení většího zatížení 
na pravý sloup to vypadá obdobně, ale síly od působení jeřábu jsou opačně. 
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Zatěžovací stav LC1 – vlastní tíha: 

Zatěžovací stav LC2 – ostatní stálé: 

Zatěžovací stav LC3 – jeřáb, svislá reakce od Rmin a Rmax: 
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Zatěžovací stav LC4 – jeřáb, příčná síla HT – záporný směr: 

Zatěžovací stav LC5 – jeřáb, příčná síla HT – záporný směr:  

Zatěžovací stav LC6 – jeřáb, příčná síla S: 
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Zatěžovací stav LC7 – sníh: 

Zatěžovací stav LC8 – vítr zprava: 

Zatěžovací stav LC9 – vítr zleva: 

 

 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

38 

 

5.6 KOMBINACE, VNIT ŘNÍ SÍLY 

Pro stanovení návrhového zatížení pro MSÚ je v EN 1990 čl. 6.4.3.2 předepsána následující 
rovnice jako rovnice 6.10 (Zich,2010): 

∑∑ +++
≥ 1>

,,0,,1,
1

,, """"""
i

ikiiQlkQP
j

jkjG QQPG
&&&

ψγγγγ  

Pro stanovení maximálních návrhových vnitřních sil v posuzovaném průřezu se používá 
rovnice 6.10a a 6.10b. Uvažuje se s méně příznivou hodnotou. 

Rovnice 6.10a (Zich,2010): 

∑∑ +++
≥ 1>

,,0,,1,01,
1

,, """"""
i

ikiiQlkQP
j

jkjG QQPG
&&&

ψγψγγγ  

Rovnice 6.10b (Zich,2010): 

∑∑ +++
≥ 1>

,,0,,1,
1

,, """"""
i

ikiiQlkQP
j

jkjGj QQPG
&&&

ψγγγγξ  

Rozhodující rovnicí pro stanovení maximálních návrhových vnitřních sil v posuzovaném 
průřezu bude dále uvažováno pouze s rovnicí 6.10a. 

Následně lze tedy rovnici 6.10a napsat pro níže prováděné kombinace takto: 

vQsQijQiG QQQG 00, ψγψγγγ +++∑∑   

kde: γG … součinitel pro stálé zatížení (γG = 1,35)   [-] 

γQ … součinitel pro proměnné zatížení (γG = 1,50)  [-] 

ψ0 … kombinační součinitel pro snížení pravděpodobnosti současného výskytu 
několika nezávislých proměnných zatížení v plné výši [-] 

Gi … charakteristická hodnota stálého zatížení   [kNm] 

Qj,i … charakteristická hodnota proměnného zatížení jeřábem [kNm] 

 Qs … charakteristická hodnota proměnného zatížení sněhem [kNm] 

 Qv … charakteristická hodnota proměnného zatížení větrem [kNm]  
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5.6.1 Kombinace zatížení – větší zatížení na levý sloup 

Tab. 5.3 Charakteristické hodnoty vnitřních sil od jednotlivých zatěžovacích stavů 

ZS 
levý sloup pravý sloup 

N [kN] V [kN] M [kNm] N [kN] V [kN] M [kNm] 

LC1 -116,74 -0,25 -0,73 -116,74 1,06 -3,74 

LC2 -134,19 -8,76 17,76 -134,13 9,68 -24,53 

LC3 -164,06 -16,86 -26,43 -35,14 17,54 -105,26 

LC4 -0,05 -14,28 77,82 -0,03 -8,98 64,04 

LC5 0,05 14,28 -77,82 0,03 8,98 -64,06 

LC6 -0,08 -24,22 125,57 -0,04 -11,60 92,81 

LC7 -30,24 0,10 -0,85 -30,24 0,10 -0,85 

LC8 -0,04 41,95 -129,18 0,03 9,65 -77,22 

LC9 -0,03 -9,65 77,22 0,04 -41,95 129,18 

Použité kombinace – levý sloup: 

• CO1 (max N): 

max N = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC6) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max N = 1,35 * (-116,74 - 134,19) + 1,5 * (-164,06 – 0,08) + 1,5 * 0,5 * (-30,24) + 
1,5 * 0,6 * (-0,04) 

max N = - 607,68 kN ; odpovídající síly : V = -35,95 kN ; M = 54,8 kNm 

• CO2 (max M): 

max M = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC5) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max M = 1,35 * (-0,73+17,76) + 1,5 * (-26,43-77,82) + 1,5 * 0,5 * (-0,85) + 
1,5 * 0,6 * (-129,18) 

max M = - 250,29 kNm ; odpovídající síly : V = -21,80 kN ; N = -607,49 kN 

Použité kombinace – pravý sloup: 

• CO1 (max N): 

max N = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC6) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max N = 1,35 * (-116,74 -134,13) + 1,5 * (-35,14-0,04) + 1,5 * 0,5 * (-30,24) + 
1,5 * 0,6 * (0,03) 

max N = - -414,10 kN ; odpovídající síly : V = 32,17 kN ; M = -126,98 kNm 

• CO2 (max M): 

max M = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC5) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max M = 1,35 * (-3,74-24,53) + 1,5 * (-105,26-64,06) + 1,5 * 0,5 * (-0,85) + 
1,5 * 0,6 * (-77,22) 

max M = -362,28 kNm ; odpovídající síly : V = 63,04 kN ; N = -414,00 kN 
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Kombinace zatížení – momenty: 

Kombinace zatížení – posouvající síly: 

Kombinace zatížení – normálové síly: 
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5.6.2 Kombinace zatížení – větší zatížení na pravý sloup 

Tab. 5.4 Charakteristické hodnoty vnitřních sil od jednotlivých zatěžovacích stavů 

ZS 
levý sloup pravý sloup 

N [kN] V [kN] M [kNm] N [kN] V [kN] M [kNm] 

LC1 -116,74 -0,25 -0,73 -116,74 1,06 -3,74 

LC2 -134,19 -8,76 17,76 -134,13 9,68 -24,53 

LC3 -35,26 -17,01 101,49 -163,94 17,70 21,84 

LC4 -0,03 -9,00 64,16 -0,05 -14,27 77,84 

LC5 0,03 9,00 -64,16 0,05 14,27 -77,84 

LC6 0,04 11,62 -93,00 0,08 24,19 -125,65 

LC7 -30,24 0,10 -0,85 -30,24 0,10 -0,85 

LC8 -0,04 41,95 -129,18 0,03 9,65 -77,22 

LC9 -0,03 -9,65 77,22 0,04 -41,95 129,18 

Použité kombinace – levý sloup: 

• CO1 (max N): 

max N = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC4) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max N = 1,35 * (-116,74 - 134,19) + 1,5 * (-35,26 –0,03) + 1,5 * 0,5 * (-30,24) + 
1,5 * 0,6 * (-0,04) 

max N = - 414,41 kN ; odpovídající síly : V = -13,35 kN ; M = 154,57 kNm 

• CO2 (max M): 

max M = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC4) +  γG * ψ0 * LC9 

max M = 1,35 * (-0,73+17,76) + 1,5 * (101,49+64,16) +  1,5 * 0,6 * (77,22) 

max M = 340,96 kNm ; odpovídající síly : V = -59,86 kN ; N = -391,72 kN 

Použité kombinace – pravý sloup: 

• CO1 (max N): 

max N = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC4) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max N = 1,35 * (-116,74 - 134,13) + 1,5 * (-163,94-0,05) + 1,5 * 0,5 * (-30,24) + 
1,5 * 0,6 * (0,03) 

max N = - 607,31 kN ; odpovídající síly : V = 28,40 kN ; M = 41,22 kNm 

• CO2 (max M): 

max M = γG * (LC1 + LC2 )+ γQ * (LC3 + LC6) + γG * ψ0 * LC7 + γG * ψ0 * LC8 

max M = 1,35 * (-3,74-24,53) + 1,5 * (21,84-125,65) + 1,5 * 0,5 * (-0,85) + 
1,5 * 0,6 * (-77,22) 

max M = - 264,02 kNm ; odpovídající síly : V = 86,09 kN ; N = -607,12 kN 
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Kombinace zatížení – momenty: 

Kombinace zatížení – posouvající síla: 

Kombinace zatížení – normálová síla: 
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5.7 POSOUZENÍ SLOUPU – INTERAKČNÍ DIAGRAM 

Posouzení únosnosti sloupu proběhlo pomocí interakčního diagramu, jeho následující body 
jsou uvedeny níže. 

 e0 = h / 30   [mm] 

kde:  e0 … excentricita vyjadřující vliv nehomogenity průřezu [mm] 

h … výška průřezu ve směru namáhání ohybovým momentum, 

popř. možného vybočení tlačeného prutu    [mm] 

 e0 = 700 / 30 

 e0 = 23,3 mm 

 (pozn. pokud je hodnota e0 větší než 20 mm uvažuje se s vyšší hodnotou) 

 d2 = d1 = c + �sw + �sl * 0,5 [m] 

kde:  di … vzdálenost těžiště výztuže od horního líce tlačeného betonu  [m] 

 d2 = d1 = 0,03 + 0,01 + 26 * 0,5 

 d2 = d1 = 0,053 m 

 z2 = z1 = h / 2 – di [m] 

kde:  zi … rameno vnitřních sil        [m] 

 z2 = z1 = 0,700 / 2 – 0,053 

 z2 = z1 = 0,297 m 

 d = h – d1  [m] 

 d = 0,7 – 0,053  

 d = 0,647 m 

 Fs1 = Fs2 = As1 * σs [kN] 

kde :  Fs1 … síla od výztuže 1    [kN] 

  Fs2 … síla od výztuže 2    [kN] 

  Asi … plocha jednotlivé výztuže    [m2] 

  σs … napětí ve výztuži    [MPa] 

 As1 = As2 = 3 * S�sl,1  [m2] 

 As1 = As2 =
4

*
*3

2Φπ
 [m2] 

 As1 = As2 =
4

026,0*
*3

2π
 

 As1 = As2 = 15,928 * 10-4 m2 

 Fs1 = Fs2 = 15,928 * 10-4 * 365,218 * 103 

 Fs1 = Fs2 = 581,71 kN 
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5.7.1 Bod 0 

Bod 0 – Prostý tlak –  neutrálná osa leží mimo průřez a celý průřez je tlačený 

   přetvoření oceli je rovno přetvoření betonu 

 

 NRd0 = Fcc + Fs1 + Fs2  [kN] 

kde:  Fcc … síla od tlačeného betonu [kN] 

 Fcc = Acc * f cd  [kN] 

 Fcc = 0,5 * 0,7 * 23,3 * 103ý 

 Fcc = - 8 155 kN 

εs1 = εs2 = εcu3 = 0,35%  >  εyd = 0,183 %  => výztuž plně využita 

NRd0 = -8 155 + (- 581,71) 

NRd0 = - 9 330,09 kN 

MRd0 = 0 kNm 

5.7.2 Bod 1 

Bod 1 -  neutrálná osa prochází těžištěm výztuže č.2 

 NRd1 = Fcc + Fs1     [kN] 

 Fcc = λ * x * b * η * f cd    [kN] 
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 Fcc = λ * (h – d2) * b * η * f cd    [kN] 

 Fcc = 0,8 * (0,7 – 0,053) * 0,5 * 1 * 23 333  [kN] 

 Fcc = - 6 038,67 kN 

 d = h – d2      [m] 

 d = 0,7 - 0,053 

 d = 0,647 m 

 ξbal,2 =
ydcu

cu

εε
ε

−3

3  [-] 

 ξbal,2 =
00183,00035,0

0035,0

−
 

 ξbal,2 = 2,091  

ξbal,2 *d2 = 2,091 * 0,053 = 0,111 m < 0,647  => výztuž plně využita 

NRd1 = -6038,67 – 581,71 

 NRd1 = - 6 620,38 kN 

 MRd1 = Fcc * (h/2 – (h – d2) * λ / 2) + Fs1 * (h/2 – d1) [kNm] 

 MRd1 = 6038,67*(0,7 / 2 – (0,7 – 0,053) * 0,8 * 0,5) + 581,71 * (0,7 / 2 – 0,053) 

 MRd1 = 723,50 kNm 

5.7.3 Bod 2 

Bod 2 - neutrálná osa je v poloze právě kdy je naplno využitelná výztuž č.2 (εs2 = εyd) 

NRd2 = Fcc + Fs1 – Fs2     [kN] 

 Fcc = λ * ξbal,1 * d * b * η * f cd   [kN] 

 d = h – d2      [m] 

 d = 0,7 - 0,053 

 d = 0,647 m 

 ξbal,1 =
ydcu

cu

εε
ε

+3

3  [-] 
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 ξbal,1 =
00183,00035,0

0035,0

+
 

 ξbal,1 = 0,657  

 ξbal,2 =
ydcu

cu

εε
ε

−3

3  [-] 

 ξbal,2 =
00183,00035,0

0035,0

−
 

 ξbal,2 = 2,091  

 ξbal,1 * d = 0,657 * 0,647 = 0,425 m > ξbal,2 * d2 = 2,091 * 0,053 =0,111 m 

=>  výztuž plně využita 

 Fcc = 0,8 * 0,657 * 0,47 * 0,5 * 1 *23 333 

Fcc = - 3967,40 kN 

 NRd2 = - 3967,40 kN 

 MRd2 =Fs1 * z1 + Fs2 * z2 + Fcc * (h – λ* ξbal,1 * d) [kNm] 

 MRd2 = 581,71 * 0,297 + 581,71 * 0,297 + 3976,40 * (0,7 – 0,8 * 0,657 * 0,647) 

 MRd2 = 1059,55 kNm 

5.7.4 Bod Z 

Bod Z - neutrálná osa je v takové poloze, v níž je ještě započitatelná výztuž č.1 
(εs1 = εyd) 

NRdZ = Fcc + Fs1 – Fs2  [kN] 

 x =
ydcu

cud
εε

ε
−3

3
1 *    [m] 

 x =
00183,00035,0

0035,0
*053,0

−
 

 x = 0,111 m 

 NRdZ = λ * b * x * f cd – 581,71 + 581,71 
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 NRdZ = 0,8 *0,5 * 0,111 * 23333 

 NRdZ = - 1034,30 kN 

 MRdZ = Fs1 * z1 + Fs2 * z2 + λ * b * x * f cd * (h/2 - λ * x * 0,5) 

 MRdZ = 581,71 * 0,297 + 581,71 * 0,297 + 1034,30 * (0,7/2 -0,8 * 0,5 * 0,111) 

 MRdZ = 661,52 kN 

5.7.5  Bod 3 

Bod 3 -  neutrálná osa je v takové poloze, že se jedná o namáhání prostým ohybem, to 
znamená, že plocha tlačeného betonu je taková, aby vyvodila sílu odpovídající 
síle z výztuže č.2, výztuž č.1 není dostatečně přetvořená, aby mohla být 
započítána. 

NRd3 = Fcc – Fs2  [kN] 

 Fcc = b * λ * x * fcd  [kN] 

 x = 0,0623 m - řešení nalezeno v MS Excel pomocí hledání řešení 

Fcc = 0,5 * 0,8 * 0,0623 * 23 333 

Fcc = 581,71 kN 

 NRd3 = 0 kN 

 MRd3 = Fcc * acc + Fs2 * z2 [kNm] 

 εs1 = 1
3

3 * d
x
cu

cu

εε −  

 εs1 = 053,0*
0623,0

0035,0
0035,0 −  

 εs1 = 0,052 % < εyd   =>  nezapočitatelná výztuž 

 εs2 = )(* 2
3 dxh

x
cu −−

ε
 

 εs2 = )053,00623,07,0(*
0623,0

0035,0 −−  

 εs1 = 3,28 % > εyd   =>  výztuž plně využita 

 MRd3 = 581,71 * (0,7/2 – 0,0623 * 0,8 * 0,5) + 581,71 * 0,297 

 MRd3 = 361,87 kNm 
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5.7.6 Bod 4 

Bod 4 -  neutrálná osa prochází těžištěm výztuže č.1, tlačený beton nepůsobí 

 NRd4 = Fs2   [kN] 

 NRd4 = 581,71 kN 

 MRd4 = Fs2 * z2  [kNm] 

 MRd4 = 581,71 * 0,297 

 MRd4 = 172,77 kNm 

5.7.7 Bod 5 

Bod 5 -   působiště tahové síly leží v těžišti výztuže č.1 a č.2  

 NRd5 = Fs2 + Fs1   [kN] 

 εs1 = εs2 = εyd    =>  výztuž plně využita 

NRd5 = 581,71 + 581,71 

NRd5 = 1163,43 kN 

MRd5 = 0 kN 
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5.7.8 Posouzení únosnosti sloupu 

Tab. 5.5 Vnitřní síly od kombinací zatížení – větší zatížení levý sloup 

Kombinace 
levý sloup pravý sloup 

M [kNm] N [kN] M [kNm] N [kN] 

CO1 54,80 -607,68 -126,98 -414,10 

CO2 -250,29 -607,49 -362,28 -414,00 

Tab. 5.6 Vnitřní síly od kombinací zatížení – větší zatížení pravý sloup 

Kombinace 
levý sloup pravý sloup 

M [kNm] N [kN] M [kNm] N [kN] 

CO1 154,57 -414,41 41,22 -607,31 

CO2 340,96 -391,72 -264,02 -607,12 

Graf 5.1 Interakční diagram s vyznačením kombinací vnitřních sil 

Jak je patrné z uvedeného grafu, sloup vyhoví na všechny stanovené kombinace. 
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6  ZÁKLADOVÁ PATKA 

6.1 GEOMETRIE 

Tab. 6.1 Rozměry základové patky 

lF = 2800 mm 

bF = 3200 mm 

hF = 2000 mm 

6.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

BETON:  patka je z prostého betonu 

  odhad pevnosti betonu C 12/15 

  fctk0,05 = 1,1  MPa 

  fctd = 
c

ctk
plcc

f

γ
α 05,0

, *   [MPa] 

kde: fctk0,05 … charakteristická pevnost betonu v tahu [MPa] 

 fctd …  návrhová pevnost betonu v tahu  [MPa]   

 fctd = 1 * 1,1 /1,5 

 fctd = 0,733 MPa 
• Stavebně-technickým průzkumem byl zjištěn typ zeminy v základové spáře, tato 

zemina byla klasifikována jako R5 – břidlice jílovitá, tmavošedá, velmi zvětralá, 
úlomkovitě až roubíkovitě rozpadavá, laminovaně, vrstevnatá; viz. zadávací 
dokumentace stavebně-technického průzkumu 
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6.3 POSOUZENÍ PATKY 

6.3.1 Posouzení na ohyb 

Zjednodušeně si lze představit, že odstupek základové patky působí jako konzola vetknutá 
v teoretickém řezu 1 – 1 (viz. obr.), zatížená ze spodu návrhovou hodnotou normálového 
napětí v základové spáře σgd = NEd / (bF * lF) (Procházka, 2010) 

Výpočet: 

 a = 1,25 m 

α * a = a + 0,176a 

α * a = 1,25 + 1,25 * 0,176 

α * a = 1,47 m 

e = MEd / NEd    [m] 

σgd = 
FF

Ed

leb

N

*)*2( −
   [kPa] 

MEd = ½ * σgd * lF * (α * a)  [kNm] 

MRd = αh * fctd * 1/6 * lF * hF
2 [kNm] 

 MRd = 1,0 * 733 * 1/6 * 2,8 * 22 

MRd = 1368,27 kNm 

Tab. 6.2 Výpočet ohybového momentu působícího ve vetknutí konzoly 

N [kN] -607,68 -607,49 -414,10 -414,00 -414,41 -391,72 -607,31 -607,12 

M [kNm] 54,80 -250,29 -126,98 -362,28 154,57 340,96 41,22 -264,02 

e [m] 0,090 0,412 0,307 0,875 0,373 0,870 0,068 0,435 

σyd [kPa] 71,87 91,31 57,17 101,98 60,31 95,88 70,78 93,05 

MEd [kNm] 147,91 187,92 117,66 209,88 124,12 197,31 145,67 191,50 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

52 

 

6.3.2 Posouzení únosnosti základové spáry 

Výpočet: 

 ZEd,max = Gk * γG + Qk * γQ    [kN] 

 ZEd,min = Gk      [kN] 

kde:  ZEd,max … přitížení základové spáry stálým a proměnným zatížením  [kN] 

  ZEd,min … přitížení základové spáry stálým zatížením   [kN] 

 Tab. 6.3 Výpočet zatížení na základovou spáru 

  

  

 

 

 

 

 

 

 ZEd,max = 533,15 * 1,35 + 32,29 * 1,5 

 ZEd,max = 768,17 kN 

Stálé zatížení t [m] š [m] l [m] γ [kN.m
-3

] Gki [kN] 

podlaha 

drátkobeton 0,2 1,25 2,8 25 17,50 
izolace 0,02 1,25 2,8 2,5 0,18 
podkladní 
beton 0,1 1,25 2,8 24 8,40 

zemina V = 9,89 m3 20 197,80 
podkladní beton 0,1 3,2 2,8 24 21,50 

tíha patky V = 11,99 m3 24 287,76 

Celkové stálé zatížení : ΣGki = 533,15 
Proměnné 
zatížení qd= 7,5 kN.m-2 S=4,31 m2 Qki = 32,29 
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 ZEd,min = 533,14 kN 

a) N´Ed = ZEd,max + Ned   [kN] 

b) N´Ed = ZEd,min + Ned   [kN] 

kde:  N Éd … celková normálová síla působící na základovou spáru [kN] 

M´Ed = N Éd * hF + MEd   [kNm] 

kde:  M Éd … celkový moment působící na základovou spáru [kNm] 

e = M / N     [m] 

kde:  e …  excentricita vzniklá při působení kombinace normálové síly a  

ohybového momentu      [m] 

Acr = lF * (bF – 2 * e)    [m2] 

kde:   Acr …  účinná plocha základové patky působící na základovou spáru 
    [m2] 

σz = N Éd / Acr     [kPa] 

kde:  σz …  napětí v základové spáře    [kPa] 

Rd > σz        => posouzení velikostí napětí v základové spáře s maximálním 
dovolým napětím stanoveným dle typu horniny 

 Srd = tg φ * N´Ed     [kN] 

kde:  Srd …  maximální síla bránící posunu   [kN] 

  φ …  úhel vnitřního tření     [°] 

Tab. 6.4 Posouzení únosnosti základové spáry 

 

6.3.3 Posouzení protlačení 

α = 58,8 ° 

α ε (45° ; 70° ) = > protlačení nenastává   
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7  NÁVRH ZVÝŠENÍ ÚNOSNOTI PR ŮVLAKU 

Jelikož stávající průvlak pro plánované použití dvounosníkového mostového jeřábu ABUS 
ZLK 15 000t x 16 500 mm nevyhovuje, je potřeba, aby byla zvýšena jeho únosnost. Návrhu 
zvýšení únosnosti průvlaku bude věnována tato kapitola. 

7.1 GEOMETRIE 

7.1.1 Stávající geometrie 

 

b = 480 mm 

h = 720 mm 

l = 6000 mm 

�1 = 10 mm 

�2 = 16 mm 

�sw = 6 mm 

c = 20 mm 

7.1.2 Navrhovaná geometrie 

V rámci zvýšení únosnosti na smyk a ohyb bude ke stávajícímu průvlaku přidáno po obvodu 
v každém místě 70 mm betonu, v němž bude osazena podélná a třmínková výztuž. 
Navrhovanou geometrii nejlépe vystihuje následující obrázek. 
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Tab. 7.1 Nové parametry průvlaku 

b = 620 mm šířka nového průřezu 

 h = 860 mm výška nového průřezu 

�k = 10 mm konstrukční výztuž 

�2d = 10 mm podélná výztuž 

�sw d= 10 mm smyková výztuž 

c = 70 mm vrstva přidaného betonu 

cmin = 30 mm krytí třmínkové výztuže 

7.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

BETON: C 30/37 

  fck = 30  MPa 

  fctm = 2,9  MPa 

  fcd = 1 * 30 /1,5 

 fcd = 20 MPa 

 

OCEL: B 420B 

  fyk = 420  MPa 

  fyd = fyk / γs [MPa] 

  fyd = 420 / 1,15 

  fyd = 365,217 MPa 
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7.3 NÁVRH A POSOUZENÍ PRŮVLAKU – MSÚ 

7.3.1 Posouzení průvlaku na ohyb 

Návrh: hlavní podélná ohybová výztuž 5⌀10 mm ; konstrukční výztuž ⌀10 mm 

Posouzení: 

Výpočet: 

 x =
cd

yds

fb

fA

***

*

ηλ
     [m] 

 As =  6 * �2d + 4 * �2     [m2] 

As =
4

*
*4

4

*
*6

2
2

2
2 Φ

+
Φ ππ d  

As =
4

016,0*
*4

4

01,0*
*6

22 ππ +  

As = 12,7549 * 10-4 m2 

 x =
20*0,1*8,0*62,0

217,365*10*7549,12 4−

  

 x = 0,04696 m 

 ξ = 
)( tzh

x

−
 [-] 

 zt = 
s

sdds

A

dAdA 2222 ** +
    [m]  

kde:  zt … vzdálenost těžiště tažené výztuže od spodního líce betonu [m] 
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 zt = 4

44

10*7549,12

104,0*10*043,8045,0*10*712,4
−

−− +
 

 zt = 0,0822 m 

 ξ = 
0822,086,0

04696,0

−
  

 ξ = 0,0604 

 ξbal,1 =
ydcu

cu

εε
ε

+3

3    [-] 

 ξbal,1 =
00183,00035,0

0035,0

+
 

 ξbal,1 = 0,657 

posouzení: 

 ξ < ξbal,1 

 0,0604 < 0,657 => Výztuž naplno využita 

 z = h  – zt -  0,5 * λ * x  [m] 

 z = 0,86 – 0,0822 – 0,5 * 0,8 * 0,04696 

 z = 0,7590 m 

 MRd = zfA yds **    [kNm] 

 MRd = 12,7549 * 10-4 * 365,217 * 103 * 0,7590 

 MRd = 353,57 kNm 

posouzení: 

 MRd > MEd 

 MEd = MEd0 + MEd1   [kNm] 

kde: MEd0 … hodnota maximálního návrhového momentu stanovená v kapitole 3.6  

MEd1 … návrhová hodnota momentu od vlastní tíhu přidaného materiálu 
průvlaku 

MEd1 = 1/8 * (An – As) * γ * l
2   [kNm] 

kde: An … celková plocha průřezu po zesílení  [m2] 

 As … plocha stávajícího průřezu   [m2] 

MEd1 = 1/8 * (0,62*0,86 – 0,48*0,72) * 25 * 62 

MEd1 = 21,11 kNm 

MEd = 330,52 + 21,11 

MEd = 351,63 kNm 

 353,57 > 351,63 kNm   => Ohybová výztuž průvlaku vyhovuje 
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Kontrola vyztužení: 

• Minimální plocha výztuže: 

As,min }**0013,0;
***26,0

max{ db
f

dbf

yk

ctm≥  

d =h – zt  [mm] 

d =720 – 82,2 

d = 637,8 mm 

As,min }6378,0*62,0*0013,0;
420

6378,0*62,0*9,2*26,0
max{=  

As,min }10*1407,5;10*099,7max{ 44 −−=  

As,min = 5,1407 * 10-4m2 

As > As,min   

12,7549 * 10-4 > 5,1407 * 10-4  m2 => Vyhovuje 

• Maximální plocha výzuže: 

As,max = 0,04 * Ac [m2] 

As,max = 0,04 * 0,62 * 0,86 

As,max = 213,28 * 10-4 m2 

As < As,max   

12,7549 * 10-4 < 231,28 * 10-4  m2 => Vyhovuje 
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7.3.2 Posouzení průvlaku na smyk 

Návrh:   ⌀10 po 150 mm 

Posouzení: 

Vstupní údaje: 

• fyd = 365,217 MPa 

• Výztuž: 

třmínky B 420B �10 / 150 mm  => Asw = 1,5708 * 10-4 [m2] 

• Volba úhlu tlakových diagonál θ – výztuž s největší možnou vzdáleností - cotg = 1,0 

Posouzení smykové výztuže: 

Výpočet: 

 VRd,s = θgfz
s

A
ywd

sw cot***   [kN] 

 VRd,s = 0,1*10*217,365*79622,0*
15,0

10*5708,1 3
4−

 

 VRd,s =304,43 kN 

posouzení: 

 VRd,s > VEd 

 304,43 < 219,62 kN   => Navrhovaná smyková výztuž vyhoví 

 VRd,max = θθ
υα

tgg

f
zb cd

cw +cot
**** [kN] 

 υ  = 0,6 * (1 - fck / 250) 

 υ  = 0,6 * (1 - 30/250) 

 υ  = 0,528  

 VRd,max =
11

10*20
*528,0*796,0*62,0*1

3

+
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 VRd,max = 2605,79 kN 

 VRd,max > VEd 

 2605,79 > 219,62 kN     => Vyhovuje 

Kontrola vyztužení: 

• Stupeň smykového vyztužení: 

Výpočet: 

 ρw = min,sin** w
sw

sb

A ρ
α

≥  

 ρw = 
1*15,0*62,0

10*5708,1 4−

 

 ρw = 16,8903 * 10-4 

 ρw,min =
yk

ck

f

f 5,0*08,0
 

ρw,min =
420

30*08,0
 

ρw,min =20,8656 * 10-4 

ρw > ρw,min 

 16,8903 * 10-4 < 10,433 * 10-4  => Vyhovuje 

• Vzdálenost třmínků: 

Výpočet: 

 s≤ smax 

 smax = MIN {0,75d ; 0,4m} 

 smax = MIN {0,75 * 0,6378 ; 0,4m} 

 smax = MIN {0,48 ; 0,4m} 

 smax = 0,4 m 

 0,15 < 0,4     =>Vyhovuje 
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ZÁVĚREČNÁ ZPRÁVA 

Statickým výpočtem byla stanovena únosnost železobetonových a betonových nosných 
prvků skeletové konstrukce jednopodlažní haly. Stávající objekt bylo potřeba posoudit na 
veškeré účinky zatížení, především na přitížení jeřábové dráhy novým dvounosníkovým 
mostovým jeřábem ITECO – ABUS s nosností 15t, specifikovaný požadavky investora. 
Podkladem pro stanovení základní geometrie, vlastností a vyztužení jednotlivých prvků byl 
stavebně-technický průzkum stávajícího stavu konstrukce a geologické podmínky 
v základové spáře. 

Výpočtem průvlaku jeřábové dráhy bylo zjištěno, že množství stávající výztuže, ohybové i 
smykové, je velmi nedostačující. Ohybová výztuž by dokázala odolat 60-ti procentům 
požadovaného zatížení, smyková výztuž pouze 26-ti procentům. Pro možnost plánovaného 
použití mostového jeřábu ITECO – ABUS s nosností 15t bylo navrženo ztužení nosníku 
jeřábové dráhy – průvlaku. Bude nutné zpevnit průvlak konstrukční, ohybovou, a především 
smykovou výztuží. Všechna výztuž byla navržena z oceli pevnosti B420B, profilu 10mm. 
Ke spodnímu líci stávajícího průvlaku bude přiloženo 6 prutů, po stranách a nahoře bude 
dohromady 7 prutů výztuže. Po celé délce rozpětí průvlaku jsou navrženy dvoustřižné 
třmínky. Následně se provede obetonování pomocí stříkaného betonu SB 80 C35/45 tak, aby 
minimální krytí třmínkové výztuže bylo 30mm a celková vrstva přidaného betonu 70 mm, 
viz. přílohy. 

Únosnost krátké konzoly ze sloupu, počítaná dle modelu vzpěra-táhlo, je dostačující. Ke 
stanovení vnitřních sil ve sloupu byl vytvořen prutový model rámu v programu Scia Engineer. 
Výpočet únosnosti sloupu byl poté proveden pomocí interakčního diagramu, který prokázal 
únosnost pro všechny stanovené kombinace zatížení. Dvoustupňová základová patka 
z prostého betonu je dostatečně masivní. Při namáhání ohybem patka vyhoví, posouzení na 
protlačení nebylo nutné provést. Únosnost základové spáry je dostačující. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL Ů 

  

υ  … redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem   [-]  

�i … průměr jednotlivé podélné výztuže      [mm] 

�k … průměr konstrukční výztuže       [mm] 

�sl … průměr podélné výztuže       [mm] 

�sw … průměr třmínku         [mm] 

2T … příčný tah betonové vzpěry       [kN] 

Ac … plocha průřezu        [m2] 

Ac … plocha stávajícího průřezu       [m2] 

Acr …  účinná plocha základové patky působící na základovou spáru   [m2] 

An … celková plocha průřezu po zesílení      [m2] 

As … plocha výztuže         [m2] 

As,max  maximální plocha výztuže       [m2]  

As,min.. minimální plocha výztuže       [m2] 

As,req .. minimální požadovaná plocha výztuže     [m2] 

Asi … plocha jednotlivé výztuže        [m2] 

Asw … Plocha třmínkové výztuže       [m2] 

b .. šířka průřezu sloupu        [m] 

b … čelní šířka pozemní stavby       [m]   

b … šířka průřezu vazníku        [m] 

b … šířka průřezu         [mm] 

B … zatěžovací šířka sloupu       [m] 

c …… krytí výztuže         [mm] 

c0(z) .. součinitel orografie – tvaru terénu      [-] 

cdir … směrový součinitel        [-] 

ce … součinitel expozice        [-] 

ce(z) .. součinitel expozice        [-] 

CO .. kombinace zatížení 

cpe,10,s  součinitel vnějšího tlaku – sání      [-] 

cpe,10,t  součinitel vnějšího tlaku – tlak      [-] 

cr(z) …součinitel drsnosti terénu       [-] 

cs … součinitel ročního období       [-] 

csl … vzdálenost povrchu podélné výztuže od povrchu betonu   [mm] 
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ct … součinitel tepla        [-] 

d … vzdálenost těžiště výztuže od horního líce tlačeného betonu   [mm] 

di … vzdálenost těžiště výztuže od horního líce tlačeného betonu   [m] 

e … excentricita vzniklá při působení kombinace normálové síly a ohybového momentu 
          [m] 

e0 … excentricita vyjadřující vliv nehomogenity průřezu    [mm] 

Es … sečnový modul pružnosti betonu      [MPa] 

f  … součinitel reakcí při příčení       [-] 

Fc … síla v betonové vzpěře       [kN] 

Fcc … síla od tlačeného betonu       [kN] 

fcd … návrhová pevnost betonu v tlaku      [MPa] 

fck … charakteristická pevnost betonu v tlaku      [MPa] 

fctd … návrhová pevnost betonu v tahu      [MPa]  

fctk0,05  charakteristická pevnost betonu v tahu     [MPa] 

fctm … střední pevnost betonu v tahu       [MPa] 

Fs1 … síla od výztuže 1        [kN] 

Fs2 … síla od výztuže 2        [kN] 

fyd … návrhová mez kluzu oceli       [MPa] 

fyk … charakteristická mez kluzu oceli      [MPa] 

fywd … návrhová mez kluzu oceli třmínku      [MPa] 

fywk … charakteristická mez kluzu oceli třmínku     [MPa] 

g0k  …  charakteristické stálé zatížení       [kN.m-1] 

g0ki … charakteristické stálé zatížení od jednotlivých prvků jeřábové dráhy  [kN.m-1] 

G1k1… Síla působící na sloup od stálého zatížení     [kN] 

Gi … charakteristická hodnota stálého zatížení     [kNm] 

h … výška konstrukce        [m] 

h … výška průřezu sloupu        [m] 

h … výška průřezu vazníku       [m] 

h … výška průřezu ve směru namáhání ohybovým momentem. popř. možného vybočení 
tlačeného prutu        [mm] 

h … výška průřezu         [mm] 

HL,i … síla v podélném směru        [kN] 

index i … větev jeřábové dráhy 

 j … dvojice kol 

k … směr síly 
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K … hnací síla          [kN] 

kr … drsnost terénu         [-] 

l … výška konstrukce        [m] 

LC… zatěžovací stav 

ls …  vychýlení těžiště zatíženého jeřábu od poloviny jeho rozpětí   [m] 

m … počet svislých prvků přispívajících k celkovému účinku 

M … statický moment hnací síly vzhledem k těžišti jeřábu    [kNm] 

M´Ed …celkový moment působící na základovou spáru    [kNm] 

MEd0 …hodnota maximálního návrhového momentu stanovená v kapitole 3.6  [kNm] 

MEd1 …návrhová hodnota momentu od vlastní tíhu přidaného materiálu průvlaku[kNm] 

mw… počet pohonů jednotlivých kol       [-] 

n … počet dvojic kol         [-] 

N´Ed …celková normálová síla působící na základovou spáru   [kN] 

nr … počet větví jeřábové dráhy        [-] 

qb … základní hodnota tlaku větru       [Pa] 

Qj,i … charakteristická hodnota proměnného zatížení jeřábem   [kNm] 

qp(z) .. nejvyšší hodnota tlaku větru       [Pa] 

Qs … charakteristická hodnota proměnného zatížení sněhem   [kNm] 

Qv … charakteristická hodnota proměnného zatížení větrem   [kNm]  

R  … rozvor kol          [mm] 

Rk,max maximální reakce        [kN] 

Rk,min minimální reakce        [kN] 

Rmax …maximální kolový tlak       [kN] 

Rmin …minimální kolový tlak       [kN] 

s …  osová vzdálenost třmínků v podélném směru     [m] 

s … charakteristické zatížení sněhem      [kN.m-2] 

s … osová vzdálenost sloupů v příčném směru      [m]  

S … síla od vodícího prostředku při příčení     [kN] 

S … síla vyvozená od zatížení sněhem      [kN.m-2] 

s … vzdálenost třmínků        [m] 

sk … normové zatížení sněhem dle sněhové oblasti    [kN.m-2] 

smax … maximální vzdálenost třmínků       [m] 

Srd … maximální síla bránící posunu      [kN] 

t … tloušťka střešního pláště       [m] 

Th … vodorovná složka příčného tahu      [kN] 



Posouzení existující konstrukce  Lenka Pospíšilová 
Bakalářská práce Statický výpočet 

67 

 

Tv … svislá složka příčného tahu       [kN] 

vb … charakteristická hodnota 10-ti min stř. rychlosti větru   [m.s-1] 

VEd.. návrhová hodnota posouvající síly v posuzovaném průřezu   [kN] 

vm(z)  střední rychlost větru ve výšce z nad zemí     [m.s-1] 

VRd,max návrhová hodnota únosnosti tlakových diagonál    [kN] 

VRd,s .. návrhová hodnota únosnosti smykové výztuže v šikmé trhlině  [kN] 

we,s … zatížení větrem – sání        [kN.m-2] 

we,t … zatížení větrem – sání        [kN.m-2] 

wL … zatížení větrem zleva        [kN.m-1] 

wL … zatížení větrem zleva        [kN.m-1] 

x … vzdálenost neutrálné osy od líce průřezu     [m] 

z … rameno vnitřních sil         [m] 

zi … rameno vnitřních sil         [m] 

zt … vzdálenost těžiště tažené výztuže od spodního líce betonu   [m] 

α … úhel, který svírají třmínky s osou průvlaku     [°] 

αcc … součinitel uvažující dlouhodobé účinky na tlakovou pevnost betonu a nepříznivé 
účinky ze způsobu zatížení        [-] 

αcw … součinitel, kterým se zohledňuje stav napětí v tlačeném pásu  [-] 

αh … redukční součinitel pro délku nebo výšku     [-] 

αm … redukční součinitel pro počet prvků      [-] 

βFed.. redukovaná posouvající síla       [kN] 

γ … objemová tíha         [kN.m-3] 

γ … objemová tíha střešní konstrukce      [kN.m-3] 

γc … součinitel spolehlivosti betonu       [-] 

γG … součinitel pro stálé zatížení (γG = 1,35)     [-] 

γQ … součinitel pro proměnné zatížení (γG = 1,50)    [-] 

γs … součinitel spolehlivosti výztuže       [-] 

εcu3 .. mezní přetvoření betonu v tlaku       [%] 

εyd .. návrhové poměrné přetvoření oceli při maximální napětí   [%] 

η … součinitel definující účinnou pevnost     [-] 

θ0 … základní hodnota udaná v NP, doporučená hodnota 1/200 platí v ČR 

θi … úhel odklonu od svislice       [°] 

λ … součinitel definující účinnou výšku tlačené oblasti    [-] 

λS … součinitel síly (od vodícího prostředku)     [-] 

λs,i,j,k .. součinitel síly (od kola)       [-] 
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µ … součinitel tření pro kombinaci materiálu OCEL-OCEL    [-] 

µ … součinitel tvaru střechy       [-] 

ξ … vztažná výška tlačené zóny betonu      [-] 

ξbal,1… mezní vztažná výška tlačené zóny betonu     [-] 

ξbal,2… mezní vztažná výška tlačené zóny betonu     [-] 

ξi … podíl vzdálenosti jeřábu od osy jeřábové kolejnice a rozpětí jeřábu  [-] 

ρv … objemová hmotnost vzduchu       [kg-m-3] 

ρw … stávající stupeň vyztužení       [-] 

ρw,min  minimální stupeň vyztužení       [-] 

Σ Qr ... součet svislých zatížení od kol zatíženého jeřábu na obou větvích jeřábové dráhy 
           [kN] 

ΣQr,max  součet maximálních svislých zatížení  od kol zatíženého jeřábu na jedné větvi 
jeřábové dráhy        [kN] 

σs … napětí ve výztuži        [MPa] 

σz … napětí v základové spáře       [kPa] 

φ … úhel vnitřního tření        [°] 

φ1 … součinitel vibrací konstrukce jeřábu při zvednutí zatížení kladkostroje ze země  [-] 

φ5 … dynamické účinky vyvolané hnacími silami      [-] 

φn … dynamické účinky vznikající při pojezdu na jeřábové dráze   [-] 

ψ0 … kombinační součinitel pro snížení pravděpodobnosti současného výskytu několika 
nezávislých proměnných zatížení v plné výši    [-] 
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Anotace práce Cílem tohoto dokumentu je posouzení existující železobetonové skeletové 
konstrukce jednopodlažní haly. 
V této práci je postupně proveden statický výpočet a posouzení jednotlivých 
nosných prvků železobetonové konstrukce. Důležitým aspektem při 
stanovování zatížení bylo plánované osazení mostového jeřábu s větší 
nosností. Hlavním podkladem pro posouzení existující konstrukce byl 
stavebně-technický průzkum, z jehož výsledků byly stanoveny vstupní 
výpočtové parametry.  
Cílem práce bylo posoudit, zda je možno při stávajícím technickém stavu 
konstrukce osadit v budoucnu mostový jeřáb o vyšší požadované nosnosti, 
případně navrhnout taková technická opatření, která by toto umožňovala. 

Anotace práce v 
anglickém 
jazyce 

This document aims to assess existing reinforced concrete construction od 
single-storey hall. 
There is gradually made static calculation and made judgment on individual 
supporting elements of reinforced concrete construction. There was very 



important aspect of assesment load. That aspect was to calculate with 
planned instalation of a new overhead crane with greater capacity. The main 
basis for the assessment of existing construction was building-technical 
survey, the results of which were determined input parameters calculation. 
The aim of the study was to assess whether it is possible at the current 
technical state of the construction fitted in the future of higher overhead 
crane capacity required, or propose such technical measures that would 
allow this. 

Klí čová slova mostový jeřáb, kombinace zatížení, mezní stav únosnosti, ohybová výztuž, 
smyková výztuž 

Klí čová slova v 
anglickém 
jazyce 

overhead crane, combinations of load, the ultimate limit state, flexural 
reinforcement, shear reinforcement 
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