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ABSTRAKT  

Práce se zabývá návrhem nosné ocelové konstrukce vícepodlažních garáží. Jedná se 

o pětipodlažní ocelovou konstrukci obdélníkového půdorysu. Konstrukce je vytvořena 

pro město Olomouc. Statický výpočet je řešen kombinací ručního výpočtu a výpočtu 

pomocí programu Scia engineer 18. Ve statickém výpočtu jsou navrženy a posouzeny 

hlavní nosné konstrukční prvky jako: vazník, vaznice, ztužidla, sloupy, spřažený nosník, 

spoje, patka a kotvení. Součástí práce je výkresová dokumentace.  

KLÍČOVÁ SLOVA  

Vícepodlažní budova, garáže, parkovací dům, ocel, beton, spřažená deska, sloup, 

průvlak, stropnice, ztužidlo, styčník, sloup, vazník, vaznice, spřažený nosník, mezní 

stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, vnitřní síly, zatížení, statický výpočet  

ABSTRACT  

This thesis deals with design of steel structure multi-storey garage. It is the five-storey 

steel structure of rectangular plan. The construction is designed for the city of Olomouc. 

Static calculation is solved by a combination of manual calculation and calculation 

using software Scia engineer 18. There are the following main load bearing structural 

elements designed and examined in the structural analysis: truss, purlin, bracing, 

column, composite beam, joints, foot and anchoring. Thesis includes drawing 

documentation  

KEYWORDS  

Multi-storey building, garage, parking house, steel, concrete, composite steel-concrete 

slab, collumn, girder, purlin, brace, node, truss, purlin, composite beam, the ultimate 

limit state, serviceability limit state, the internal forces, loads, structural analysis  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  

 

 

fy -mez kluzu oceli  

fu -mez pevnosti oceli  

E -modul pružnosti v tahu, tlaku  

G -modul pružnosti ve smyku  

ɤM0 -dílčí součinitel únosnosti průřezu  

ɤM1 -dílčí součinitel únosnosti průřezu při posuzování stability prutu  

ɤM2 -dílčí součinitel únosnosti průřezu při porušení tahem  

A -plocha průřezu  

Wy -modul průřezu k ose y  

Wz -modul průřezu k ose z  

Iy -moment setrvačnosti k ose y  

Iz -moment setrvačnosti k ose z  

It -moment tuhosti v prostém kroucení  

Iw -výsečový moment setrvačnosti  

iy -poloměr setrvačnosti k ose y 

iz -poloměr setrvačnosti k ose z  

Aeff -efektivní plocha průřezu  

Wy,eff - efektivní modul průřezu k ose y  

Wz,eff - efektivní modul průřezu k ose z  

Iy,eff - efektivní moment setrvačnosti k ose y  

hw -výška stojiny  

λ -štíhlost prvku  

λrel -relativní štíhlost  

L -délka prutu  

NEd -návrhová osová síla  

MEd -návrhový ohybový moment  

VEd -návrhová smyková síla  

Nu,Rd -návrhová únosnost v tahu průřezu oslabeného dírami pro spojovací prostředky  

Nb,Rd -návrhová únosnost prvku v otlačení  

NV,Rd -návrhová únosnost spojovacího prostředku ve střihu 

αlt -součinitel imperfekce při klopení  

β -opravný součinitel pro křivky klopení  

Ce -součinitel expozice  

Ct  -součinitel tepla 

μ1 -součinitel tvaru 

ls - Doporučené omezení délky návěje 

Sk -charakteristická hodnota zatížení sněhem v místě staveniště  

Cp -součinitel tlaku  

Co -součinitel orografie 

Cpe -součinitel expozice  

w -tlak větru  

vb -základní rychlost větru 

 z -výška nad zemí  

Cdir -součinitel směru větru 

Cseason -součinitel ročního období 

zmin -minimální výška  

zmax -maximální výška  



 

 

z0 –délka nerovnosti  

kr –součinitel terénu  

 

Výše uvedený seznam není úplný, vysvětleno ve statickém výpočtu. 
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1. Obecné údaje 

Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení konstrukce patrové garáže. Geografická poloha  

garáže bude situována v centru města Olomouc. Předpokládané základní rozměry objektu by měly  

dodržovat prostorové uspořádání dané zadáním diplomové práce a to v přibližných tolerancích. 

Vlastní statický výpočet byl rozdělen do čtyř částí. V první části probíhá nalezení ideálního 

dispozičního řešení, ověřování základní geometrie a výpočet zatížení. V druhé a třetí části jsou 

zkoumány varianty softwarem. Ve čtvrté části jsou ověřeny statické výpočty případně dořešeny další 

posudky a navrženy spoje pro vítěznou variantu.  

 

2. Normativní dokumenty 

• ČSN EN 1900: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 

• ČSN EN 1991: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 

               Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 

• ČSN EN 1991: Eurokód 1: Ztížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 

               sněhem 

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

                větrem 

• ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 

               pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

• ČSN EN 1993: Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 

styčníků 

• ČSN EN 1994-1 Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí  

• ČSN 73 6058 – jednotlivé, řadové a hromadné garáže   

• ČSN 73 6056 – odstavné a parkovací plochy silničních vozidel 

• Sb. č. 398/2009- obecné technické požadavky zabezpečující bezbariérové užívání 
staveb 

• ČSN EN ISO 12944- Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 
ochrannými nátěrovými systémy 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projekt                                              STŘEŠNÍ KONSTRUKCE HALY                                 Autor     Martin Balhar 
Část                                                                       Technická zpráva                                 Datum   22.4.2016 
                                                                                                     

 

4 
 

3. Základní údaje 

 

Název stavby: PATROVÉ GARÁŽE 
 
Místo stavby: Statutární město Olomouc 
 
Kraj: Olomoucký 
 
Investor:  Gemo a.s., Dlouhá 562/22, Lazce, 779 00 Olomouc 
 
Vypracoval: Bc. Martin Balhar, bydlištěm Mánesova 1442, Lipník nad Bečvou 75131 
 
Zdůvodnění stavby:  

Statutární město Olomouc začíná v současnosti pociťovat vzrůstající trend v automobilové 
dopravě a kapacita parkovacích domů a ploch ve městě začíná být nevyhovující. Nový parkovací dům 
svou kapacitou přispěje ke zlepšení situace v téhle oblasti. 

 

Statické posouzení nosné konstrukce je provedeno na: 

• Mezní stav únosnosti za nejnepříznivější kombinace zatěžovacích stavů, přičemž mezní 

hodnoty nosných prvků byly brány z návrhových hodnot pro ocel S235, S355 a beton C20/25, 

C35/45 

• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací od zatěžovacích stavů, kde 

mezní hodnoty byly brány z charakteristických hodnot pro ocel S235, S355 a beton C20/25, 

C35/45 

 

Nosná konstrukce je dimenzována na návrhové zatížení určené z charakteristických hodnot 

zatížení: 

• Vlastní tíha - vygenerována v programu Scia Engineer 2018 

• Vlastní tíha střešního pláště, stěn, trapézové plechy a ostatní materiály kde váhu panelu 

definuje výrobce v technických listech materiálu. Tyto parametry potřebné pro výpočet byly 

ze stránek výrobce implementovány do výpočetního programu SCIA Engineer 18.0 

• Tíha kabeláže a osvětlení byla zvolena 15kg/ m2. 

 

Pro proměnná zatížení na konstrukci jsou uvažovány hodnoty: 

• Klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu na zemi Sk1=0,536 kN/m2 a  Sk2=2,690 

kN/m2. Tyto zatížení odpovídá souřadnicím umístění stavby ze sněhové mapy přístupné na 

webových stránkách www.snehovamapa.cz 

• Klimatické zatížení větrem ze základní hodnotou rychlosti větru Vb,0= 22,5 m/s. Tento údaj 

odpovídá souřadnicím mapy zatížení větrem. Mapa byla stažena ze stránek www.krytiny-

strechy.cz 

• Užitná nahodilá zatížení – normové hodnoty - Zatížení stropů  

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

• Mimořádné zatížení bylo posouzeno na náraz osobního vozidla vozidla 50kN 

• Bylo posouzeno na vnitřní výbuch  

 

http://www.snehovamapa.cz/
http://www.krytiny-strechy.cz/
http://www.krytiny-strechy.cz/
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Varianty řešené konstrukce 

V rámci rozhodování o konstrukčním řešení konstrukce byly posouzeny 3 základní dispoziční varianty, 

proběhlo vyhodnocení na základě efektivnosti využití místa a konstrukční náročnosti jakožto 

technickou náročnost provedení konstrukce při realizaci a nákladnost na údržbu. Vítězná varianta 

byla řešena ve dvou různých konstrukčních provedeních, kde bylo provedeno navržení průřezů a 

jejich posouzení. Technické řešení, které se jevilo úsporněji co do množství spotřeby materiálu a ceny 

byla zvoleno jako vítězné. Zde proběhlo finální posouzení na fázi výstavby a dopočítání spojovacích 

prvků. 

 

4. Popis konstrukce 

Variantní řešení byly o různých půdorysných rozměrech: 

Varianta 1 – čelní rampy 
Tato dispozice je řešena s čelní vnější kruhovou obousměrnou rampou šroubovitého tvaru 
s průběžným stoupáním (klesáním) 6%, norma toleruje až 13%. Při výšce jednoho patra 3 m a celkové 
výšce 18 m. Půdorysné rozměry 75,35 x 51 m. Celková zastavěná plocha 17 177 m2. 
Varianta 2 –Polorampa 
Tato dispozice je řešena jako vnitřní polorampa která má sklon 16% norma připouští 13 až 17 %.  
Polorampa je to z důvodu, že překonává jen polovinu výšky podlaží. Pětipodlažní objekt má celkovou 
výšku 18 m. Půdorysné řešení 72,5 x 50,85 m. Celková zastavěná plocha 18 433 m2.  
Varianta 3 – Celorampový parking  
Rampa je součástí takřka celé parkovací plochy, maximální podélný skon rampy pro parkování je 6%. 
Varianta č.3. je navržena jako šestiřadová s podélným stoupáním 2,7% při překonávání mezipodlaží, 
takže tyto požadavky splňuje. Má celkem 5 podlaží a 5 mezipater. Celková výška je 18 m. Půdorysné 
rozměry 70,25 x 52,8 m. Celková zastavěná plocha 18 545 m2.  
 
 

5. Statické řešení Varianty 3B  

(Toto řešení bylo po vyhodnocení statického výpočtu zvoleno pro podrobné řešení) 

Nosná konstrukce parkovacího domu je navržena s ohledem na rychlost výstavby a minimalizaci 

nároků na spodní stavbu jako systémové řešení spřažené ocelobetonové konstrukce. Je řešena jako 

pravoúhlý rastr nosných prvků navržených z válcovaných profilů. Konstrukce je navržena z 

plnostěnných nosníků ztužená je stěnovými ztužidly. Vodorovnou tuhost zajišťuje spřažená 

železobetonová deska.  

 

Kotvení sloupů je navrženo pomocí patního plechu tl. 20 mm připojené ke sloupům ovařením po 

obvodě svarem účinné výšky 5 mm. Svar je navržen konstrukčně. Podlití patky je navrženo tl. 50 mm. 

Vzhledem k velké posouvající síle je ve sloupech, které jsou součástí ztužidla navržena smyková 

zarážka z profilu HEM 120, zasahující 65 mm do patky. V ostatních případech přenese posouvající sílu 

tření na rozhraní patní plech – betonová deska. Patní plech je kotven patce pomocí dvou předem 

zabetonovaných kotevních šroubů, šrouby jsou konstrukční. 

 

Sloupy jsou navrženy ve třech odlišných profilech podle intenzity zatížení. Sloupy jsou z válcovaných 

HEB profilů. Sloupy v prvních dvou podlažích jsou z profilů HEB200, jejich celková výška je 6350 mm. 

Profily HEB160 se užívaly jako sloupy v dalších dvou poschodích, jejich celková výška je 6000 mm. 
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V posledních poschodích jsou jako sloup využity průřezy HEB120 jenž mají výšku 5650 mm a 2650 

mm. Stykování je provedené pomocí svařené čelní desky a šroubů. Vzpěrnost sloupů dělí betonová 

deska v každém podlaží. 

 

Konstrukce stropů je navržena jako spřažená ocelobetonová deska ve dvou směrech, spřažení je 

provedeno se stropnicemi i průvlaky. Průvlaky profilu IPE 270, které jsou od délky 6300 mm až po 600 

mm. Průvlaky jsou kloubově připojeny ke sloupům pomocí čelní desky. Průvlaky jsou spřaženy s 

betonovou deskou. Stropnice profilu IPE200 jsou zapuštěny a kloubově připojeny na průvlaky 

podobným způsobem jako průvlaky. Stropnice mají délky od 6800 mm do délky 7877 mm kratší 

stropnice jsou připojeny na průvlaky kolmo v obou osách. Delší stropnice jsou umístěny v místech 

zvedání stropu a v ose z mají úhel 92°. Stropnice stejně jako průvlaky jsou také spřaženy s betonovou 

deskou. Spřažení je navrženo jako plné, pomocí spřahováních trnů přivařených svarovým límečkem k 

pásnici stropnic a průvlaků. Bednění pro betonovou desku je provedeno z trapézového plechu Vikam 

TR 55/250. Součástí diplomové práce není posudek na požární odolnost u spřažené stropnice i 

průvlaku. Proto se v běžných posudcích počítalo s většími rezervami. 

 

Železobetonová spřažená deska bude vyztužena dvěma svařovanými KARI sítěmi z oceli B500B 

průměru 10 mm Vzdálenost podélných prutů 160 mm, příčných 140 mm.  

Skladba podlahy je navržena z uzavíracího nátěru pro ochranu betonové plochy parkovišť  Sika® 

CarDeck Elastic II E UV. 

Střešní konstrukce má identické řešení jako v návrhu stropní konstrukce. Jediným rozdílem je v tom, 

že poslední vrstvu ve střešní konstrukci tvoří Hydroizolační pás z oxidovaného asfaltu. 

 

Pro zabezpečení tvarové neměnnosti prostorové soustavy a přenos silových účinků je aplikován 

systém ztužidel. 

Ztužidlo příčné je navrženo pomocí příhradových ztužidel tvořených dvěma profily CHS139.7/8 

připojených pomocí styčníkových plechů ke sloupům a průvlaku. Toto ztužidlo má délku 3445 

mm.V příčném směru je navrženo celkem 8 diagonál hlavních příčných ztužidel na jedno poschodí. 

Pomocné příčné ztužidlo je tvořeno dvěma profily CHS114.3/3.6. Dvě diagonály jsou umístěny ve 

středu čel konstrukce po 8 dílech na patro. Délka profilu je 1700 mm. 

Ztužidlo podélné je navrženo jako příhradové ztužidlo profilem CHS139.7/5. V podélném směru je 

navrženo celkem 24 diagonál na poschodí. Délka profilu je 4265 mm. 

Vodorovné ztužení v úrovních podlaží zajištuje betonová spřažená deska. 

 

Opláštění 

Opláštění budovy je ze stěnových panelů Kingspan KS1150 NF 150. Opláštění je navrženo po celé 

stěnové ploše. V případě, že se investor rozhodne změnit požadavek na určitou míru neumělé 

prosvětlení bude realizováno pomocí prosvětlovacích polykarbonátových desek.  

 

 

Materiál 

Materiál pro celou ocelovou konstrukci je navržen stejný, ocel S3555 J2. 

Spojovací materiál je jakosti 5.6 a 10.9. Beton pro Spřaženou desku C35/45, betonové patky C20/25. 

 

Ocelová konstrukce provedena dle ČSN EN 1090-1 a ČSN EN 1090-2                                    

-třída provádění -exc3 
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-třída následků cc3 

-výrobní kategorie pc2 

-kategorie použitelnosti sc2 

 

Úprava oceli 

Spojovací prostředky jsou od výroby pozinkovány, trapézové plechy také. 

 

Požární ochrana 

Budova je navržena v souladu s ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb, nevýrobní objekty. Budova 

se dělí na samostatné požární úseky dělené betonovou deskou, která tvoří vodorovnou dělící stěnu. 

Konstrukce schodiště tvoří samostatnou chráněnou únikovou cestu, které jsou od ostatních prostor 

odděleny jako samostatné požární úseky. Nejvzdálenější bod k chráněné únikové cestě v případě 

použití dvou schodišť nepřekročí 45,0 metrů. 

 

Ochrana konstrukce 

Materiál NA izolační omítky vermikulit (vysoké intenzity) typ zapouzdření obrysové o mocnosti 10 

mm. Posouzeno na požární odolnost R15 min. 

 

Montáž konstrukce 

Před započetím montáže se na stropnice i průvlak se navaří spřahovací trny. Poté bude provedeno 

osazení sloupů na betonové patky a jejich zavětrováni provizorním pomocným lešením. Dále budou 

na sloupy osazeny průvlaku a stropnice. Následně se nainstalují příčná i podélná příhradová ztužidla. 

Poté uložíme trapézový plech. Pod stropnice i průvlak přidáme lešení. Trapézový plech bude fungovat 

jako ztracené bednění. Pomocí čerpadel dodáme beton. Obdobným způsobem budou provedena 

další podlaží. Kladení trapézového plechu a betonáž bude prováděna postupně od spodních podlaží.  

V konstrukci je vyhrazeno místo na umístění schodišť a výtahů. Konkrétní navržení schodiště a výtahů 

proběhne až po konzultaci s investorem. Projektová dokumentace doplněna konstrukcemi 

výtahových šachet, schodišť a vzduchotechniky. Také bude doplněn rozvod elektrické sítě po 

konstrukci. 
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6. Výkaz materiálů Varianty 3B  

        

POLOŽKA 
POČET DÍLCŮ 

V 
KONSTRUKCI 

PRŮŽEZ, 
OZNAČENÍ 

DÉLKA 
(mm) 

HMOTNOST 
MATERIÁL 

DÉLKA 
CELKEM 

(m) JEDNOTKOVÁ(kg/m) DÍLEC (kg) 

1 120 HEB200 6350 61,3 389,26 S355 762000 

2 120 HEB160 6000 42,6 255,60 S355 720000 

3 84 HEB120 2650 26,7 70,76 S355 222600 

4 24 HEB120 5650 26,7 150,86 S355 135600 

5 22 IPE270 6300 36 226,80 S355 138600 

6 40 IPE270 6340 36 228,24 S355 253600 

7 30 IPE270 6380 36 229,68 S355 191400 

8 80 IPE270 4550 36 163,80 S355 364000 

9 80 IPE270 4590 36 165,24 S355 367200 

10 60 IPE270 4630 36 166,68 S355 277800 

11 40 IPE270 5050 36 181,80 S355 202000 

12 40 IPE270 5090 36 183,24 S355 203600 

13 30 IPE270 5130 36 184,68 S355 153900 

14 40 IPE270 4300 36 154,80 S355 172000 

15 40 IPE270 4340 36 156,24 S355 173600 

16 30 IPE270 4380 36 157,68 S355 131400 

17 20 IPE270 600 36 21,60 S355 12000 

18 20 IPE270 640 36 23,04 S355 12800 

19 10 IPE270 680 36 24,48 S355 6800 

20 94 IPE200 6800 22,4 152,32 S355 639200 

21 336 IPE200 7797 22,4 174,65 S355 2619792 

22 94 IPE200 6840 22,4 153,22 S355 642960 

23 336 IPE200 7837 22,4 175,55 S355 2633232 

24 60 IPE200 6880 22,4 154,11 S355 412800 

25 168 IPE200 7877 22,4 176,44 S355 1323336 

26 42 CHC139.7/8 3445 26 89,57 S355 144690 

27 120 CHC139.7/5 4265 16,6 70,80 S355 511800 

28 40 CHC114.3/3.6 1700 9,8 16,66 S355 68000 

       

celková hmotnost dílců ∑ 380933,528      
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Úvod 

Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení konstrukce patrové garáže. Geografická poloha  

garáže bude situována v centru města Olomouc. Předpokládané základní rozměry objektu by měly  

dodržovat prostorová uspořádání dané zadáním diplomové práce a to v přibližných tolerancích. 

Vlastní statický výpočet byl rozdělen do čtyř částí. V první části probíhá nalezení ideálního 

dispozičního řešení, ověřování základní geometrie a výpočet zatížení. V druhé a třetí části jsou 

zkoumány varianty softwarem. Ve čtvrté části jsou ověřeny statické výpočty případně dořešeny další 

posudky a navrženy spoje pro vítěznou variantu.  

 

Část 1 Tvarové řešení a výpočet zatížení 
1. Základní tvarové a dispoziční řešení ............................................................................................... 4 

 Základní terminologie ............................................................................................................. 4 

 Návrh garáží ............................................................................................................................ 4 

 Výpočet rozměrů parkovacích stání ........................................................................................ 5 

 Návrh počtu stání pro zdravotně postižené ............................................................................. 7 

 Rampy ..................................................................................................................................... 8 

 Vyhodnocení dispozičních variant .......................................................................................... 9 

2. Geologie místa ............................................................................................................................... 10 

3. Vlastní tíha .................................................................................................................................... 11 

4. Stálé zatížení.................................................................................................................................. 11 

5. Proměnné zatížení ......................................................................................................................... 12 

 Zatížení sněhem:.................................................................................................................... 12 

 Zatížení větrem: ..................................................................................................................... 15 

 Rychlost větru a dynamický tlak ................................................................................... 15 

 Vnější tlak...................................................................................................................... 17 

 Vnitřní tlak .................................................................................................................... 22 

6. Užitné volné zatížení ..................................................................................................................... 24 

7. Mimořádné zatížení ....................................................................................................................... 25 

 Náraz ..................................................................................................................................... 25 

 Vnitřní výbuchy ..................................................................................................................... 27 
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1. Základní tvarové a dispoziční řešení 
Jako první si vysvětlíme základní terminologii, na jakém základě se navrhují a počítají parkovací 

garáže, jaké jsou druhy parkovacích míst, různé systémy parkovacích garáží. Z těchto vstupních dat 

vybereme 3 základní dispoziční varianty, které budeme vyhodnocovat.  

 Základní terminologie 

Parkování – umístění vozidla mimo jízdní pruhy pozemní komunikace zpravidla po dobu nákupu, 

návštěvy, zaměstnání, naložení nebo vyložení nákladu (v dalším textu normy se z důvodu 

zjednodušení pro pojmy odstavování a parkování používá jednotně pojem parkování). 

 

Odstavování; dlouhodobé stání – umístění vozidla mimo jízdní pruhy pozemní komunikace 

zpravidla v místě bydliště, popř. v sídle provozovatele vozidla po dobu, kdy se vozidlo nepoužívá. Viz 

obr. č.2 

 

Parkovací stání – plocha určená k odstavení nebo parkování jednoho vozidla; technické řešení 

parkovacích a odstavných ploch je shodné, proto se v dalším textu normy používá pouze pojem 

parkovací stání. 

 

Jednotlivá garáž – objekt, popř. oddělený prostor, který slouží k odstavení nebo parkování silničních 

vozidel, má nejvýše tři stání a může mít jeden společný vjezd. 

 

Řadová garáž – objekt, popř. oddělený prostor, který slouží k odstavení nebo parkování silničních 

vozidel a má více než tři stání; stání se řadí vedle sebe v jedné řadě nebo ve dvou řadách za sebou a 

každé stání v první řadě má samostatný vjezd; prostory se samostatnými vjezdy jsou od sebe stavebně 

odděleny. 

 

Hromadná garáž – objekt, popř. oddělený prostor, který slouží k odstavení nebo parkování vozidel a 

má více než tři stání; stání jsou řazena buď u vnitřní komunikace, nebo ve více řadách za sebou na celé 

ploše podlaží, nebo ve více podlažích. Tedy náš případ. 

 

 Návrh garáží 

Návrh jednotlivých, řadových i hromadných garáží se řídí normou ČSN 73 6058. Jednotlivé a řadové 

garáže jsou zpravidla určeny pro parkování osobních vozidel rezidentů rodinných nebo bytových 

domů. Hromadné garáže jsou zpravidla určeny pro parkování více osobních vozidel v prostoru 

obytných, obchodních, komerčních a veřejných budov nebo výrobních a provozních zařízení a také 

pro parkování v centru sídla nebo v přestupních uzlech veřejné linkové osobní dopravy  

nadregionálního významu. Poloha garáží a jejich počet je závislý na skupině uživatelů, kterým jsou 

určeny. Garáže se navrhují tak, aby byla docházková vzdálenost k cíli cesty (byt, nákup, kancelář) co 

nejkratší. 

 

Podle druhu vozidel se garáže rozdělují na garáže pro: 

- osobní vozidla, 

- lehká užitková vozidla (dodávky), 

- samostatná nákladní vozidla (bez přívěsu nebo návěsu), 

- soupravy tahače s návěsem, 

- autobusy, 

- traktory a samojízdné pracovní stroje. 

V našem případě se jedná o parkoviště ve středu města a je uvažováno výhradně pro osobní 

automobily. 

 

Podle výšky podlahy k okolnímu terénu se garáže rozdělují na: 

- nadzemní – niveleta*** podlahy nejníže položeného podlaží není níže než 1,5 m pod nejvyšším 

bodem přilehlého terénu. 
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- podzemní – niveleta podlahy nejvýše položeného podlaží je více než 1,5 m pod nejvyšším 

bodem přilehlého terénu. 

- kombinované – garáže jsou podzemním i nadzemním podlaží. 

V našem případě se jedná o nadzemní parkoviště. 

 

Způsob parkování vozidel v garáži je uvažován s pohybem vozidel vlastní silou (vozidla se pohybují v 

prostoru garáže silou vlastního motoru) 

 

Z hlediska obsluhy se bude jednat o garáž samoobslužnou tedy že řidič obsluhuje vozidlo v prostoru 

garáže. 

 

Funkčního využití garáže je uvažováno jako veřejné – garáž bude určena pro zpoplatněné parkování 

vozidel (zpravidla).  
 

 Výpočet rozměrů parkovacích stání 

Výpočet se prováděl podle norem ČSN 73 6058 – jednotlivé, řadové a hromadné garáže   

                                                       ČSN 73 6056 – odstavné a parkovací plochy silničních vozidel 
 

Výška průjezdního profilu musí být zachována v místě všech zařízení v garáži, kde je umožněn pohyb 

nebo parkování vozidel. Před vjezdem do veřejně přístupné hromadné garáže se navrhuje dopravní 

značka, která zakazuje vjezd vozidel, jejichž vnější rozměry překračují vyznačenou mez. Co se týče 

průjezdného profilu v návrzích uvažuji výšku jednoho poschodí 3 m. Když uvážím skladbu podlah, 

betonové desky, trapézového plechu, stropnice a průvlaku i vzduchotechniky. Nepředpokládám, že by 

s tímto parametrem měl být problém, protože parkoviště je určeno jen pro osobní dopravu.  
 

 
Obrázek 1 

Při navrhování všech dispozičních řešení jsem uvažoval kolmé parkování uvažoval jsem šířku jízdního 

pruhu v jistých případech jen pro couvání, abych maximálně využil prostor. Také jsem vždy navrhoval 

sloupy prostorově, tak aby nebyly brány jako pevná překážka. Na obr. č.2 a tabulce č. 1 můžete vidět 

požadavky vytažené z normy. Parkovací stání pro tělesně postižené musíme také zahrnout do výpočtů. 

Viz obr. 3. Ve všech dispozičních variantách jsem parkovací stání řešil obdobným způsobem. Vždy 

jsem navrhoval šířku mezi sloupy 7,5 m. Díky tomu mohu mezi ně umístit 3 běžná parkovací místa 

nebo 2 parkovací místa pro tělesně postižené s tím, že obě zaparkovaná vozidla mohou být ve stejném 

směru. Délku parkovacích stání jsem uvažoval 5 m.  
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Obrázek 2 

 

Tabulka 1 

 

Obrázek 3 
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Konkrétní řešení najdeme ve výkresech 1, 2, 3 které jsou součástí přílohy diplomové práce. Níže na 

obrázku můžeme pozorovat část jednoho z těchto výkresů, která je okótovaná. 

 

Obrázek 4 

 Návrh počtu stání pro zdravotně postižené 

Na všech vyznačených vnějších i vnitřních odstavných a parkovacích plochách a v hromadných 

garážích pro osobní motorová vozidla musí být vyhrazena stání pro vozidla přepravující osoby těžce 

pohybově postižené nejméně v následujícím počtu vycházejícím z celkového počtu stání v tabulce č.2. 

 
2 až 20 stání 1 vyhrazené stání 

21 až 40 stání 2 vyhrazená stání 

41 až 60 stání 3 vyhrazená stání 

61 až 80 stání 4 vyhrazená stání 

81 až 100 stání 5 vyhrazených stání 

101 až 150 stání 6 vyhrazených stání 

151 až 200 stání 7 vyhrazených stání 

201 až 300 stání 8 vyhrazených stání 

301 až 400 stání 9 vyhrazených stání 

401 až 500 stání 10 vyhrazených stání 

501 a více stání 2 % vyhrazených stání 
Tabulka 2 

Vycházel jsem z č. 398/2009 Sb. o obecných technických požadavcích zabezpečujících bezbariérové 

užívání staveb. 
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 Rampy 

Pro překonávání různých úrovní v hromadných garážích slouží tzv. rampy.  
Varianta 1 – čelní rampy 

Tato dispozice je řešena s čelní vnější kruhovou obousměrnou rampou šroubovitého tvaru 

s průběžným stoupáním (klesáním) 6% norma toleruje až 13%. Při výšce jednoho patra 3 m a celkové 

výšce 18 m. Půdorysné rozměry 75,35 x 51 m. Obrázek č je pouze ilustrační zobrazení. Podrobnější 

schéma najdete ve výkrese č. 1 který je v přílohové části. 

 
Obrázek 5 

Plocha na jedno podlaží  3 436 m2 

Celková plocha na objekt  17 177 m2 

Počet parkovacích míst na jedno podlaží 105 kusů 

Celkový počet parkovacích míst na objekt 525 kusů 

Poměr m2/ parkovací místo 32,72 
Tabulka 3 

Varianta 2 –Polorampa 

Tato dispozice je řešena jako vnitřní polorampa která má sklon 16% norma připouští 13 až 17 %.  

Polorampa je to z důvodu, že překonává jen polovinu výšky podlaží. Pětipodlažní objekt má celkovou 

výšku 18 m. Půdorysné řešení 72,5 x 50,85 m. Podrobnější schéma najdete ve výkrese č. 2 který je 

v přílohové části. Obrázek č je pouze ilustrační zobrazení. 
 

 

Obrázek 6 

Plocha na jedno podlaží  3 687 m2 

Celková plocha na objekt  18 433 m2 

Počet parkovacích míst na jedno podlaží 118 kusů 

Celkový počet parkovacích míst na objekt 525 kusů 

Poměr m2/ parkovací místo 35,11 
Tabulka 4 
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Varianta 3 – Celorampový parking  

Rampa je součástí takřka celé parkovací plochy maximální podélný skon rampy pro parkování je 6%. 

Varianta č.3. je navržena jako šestiřadová s podélným stoupáním 2,7% při překonávání mezipodlaží, 

takže tyto požadavky splňuje. Má celkem 5 podlaží a 5 mezipater. Celková výška je 18 m. Půdorysné 

rozměry 70,25 x 52,8 m. Podrobnější schéma najdete ve výkrese č. 3 který je v přílohové části. 

Obrázek č je pouze ilustrační zobrazení.  

 
Obrázek 7 

Plocha na jedno podlaží  3709 m2 

Celková plocha na objekt  18 545 m2 

Počet parkovacích míst na jedno podlaží 120 kusů 

Celkový počet parkovacích míst na objekt 600 kusů 

Poměr m2/ parkovací místo 30,91 
Tabulka 5 

  Vyhodnocení dispozičních variant 

Při vyhodnocení dispozičních variant jsem uvažoval jako rozhodující tři faktory.  

1) Koeficient využití parkovacích míst v prostoru, který můžeme nazvat efektivitou. Toto číslo je 

přesně stanoveno dohledat ho můžeme v posledním řádku u tabulek 3,4 a 5.  Z nichž plyne 

varianta č.3. jako vítěz. 

2) Předpokládanou složitost konstrukce a jejich technickou náročnost na provedení. Tedy 

v případě složitější montáže i předpokládaná vyšší cena. Variantu 1 považuji díky kruhové 

rampě jako technicky nejnáročnější další varianty jsou na stejné úrovni.  

3) Uvažovanou náročnost na údržbu. Tedy zvýšené náklady za provoz. Zde se dá říct, že bude 

nutné buď provést zastřešení horního patra a opláštění po celém obvodu, nebo bude nutné 

provádět zimní opatření pro provoz na parkovišti. V případě neprovedení opláštění bude určitě 

nejrizikovější varianta 1 z důvodu provedení poměrně příkré rampy ve vnější části konstrukce.  

 

Při zvážení těchto hledisek jsem se rozhodl podrobněji rozpracovat variantu č.3. a volím toto 

dispoziční řešení jako nejvhodnější.  

Pozn. počet míst pro invalidy stanoven na 12 = 2% z 600 
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2. Geologie místa  

 

 Obrázek 8 
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Z důvodu omezených dat na geologické poměry v oblasti jsem se rozhodl pro statickou konstrukci 

s kyvnými podporami, které jsou méně náročné na kvalitu geologického podloží.  

3. Vlastní tíha  
Charakteristická hodnota vlastní tíhy stavebních prvků byla určena od výrobce nebo na základě 

nominálních rozměrů (rozměry podle výkresové dokumentace) a charakteristických hodnot objemové 

tíhy příslušných materiálů. Veškerá data obsahovala nebo byla dodatečně implementována do 

programového rozhraní softwaru SCIA Engineer 18.0 

 

4. Stálé zatížení 
Výčet nejzásadnějších stálých zatížení v tomto projektu 

1) Opláštění: Střecha jsou obloženy panely  

- Kingspan KS 1000 RW 120 

- hmotnost panelu je 12,83 kg/m2= 0,1283 kN/m2  

- Všechny parametry potřebné pro výpočet byly ze stránek výrobce implementovány do výpočetního 

programu SCIA Engineer 18.0 

- Stránky výrobce https://www.kingspan.com/ 

 

2) Opláštění: Stěny jsou obloženy panely  

- Kingspan KS1150 NF 150 

- hmotnost panelu je 14,49 kg/m2= 0,1449 kN/m2  

- Všechny parametry potřebné pro výpočet byly ze stránek výrobce implementovány do výpočetního 

programu SCIA Engineer 18.0 

-Stránky výrobce https://www.kingspan.com/ 

 

3) Podlaha: Trapézové plechy byly použity pro spřažení nosné konstrukce s betonovou podlahou  

a současně slouží i jako ztracené bednění. 

- Vikam TR 55/250 

- Hmotnost komponentu je 10,00 kg/m2= 0,100 kN/m2  

- Všechny parametry potřebné pro výpočet byly ze stránek výrobce implementovány do výpočetního 

programu SCIA Engineer 18.0 

-Stránky výrobce http://www.kysela.cz 

 

4) Osvětlení kabeláž: 15kg/ m2= 0,15 kN/m2 

 

5) Svodidla silniční  

- označení KB1 RN2 C a třída N2-A-W5 

- hmotnost svodidla je 18,13 kg/m= 0,1813 kN/m 

- Všechny parametry potřebné pro výpočet byly ze stránek výrobce implementovány do výpočetního 

programu SCIA Engineer 18.0 

-Stránky výrobce http://www.svodidla-vesiba.cz 

 

6) Uzavírací nátěr pro ochranu betonové plochy  

- Sika® CarDeck Elastic II E UV 

- Hmotnost komponentu  dle katalogového listu 7,2kg/m2= 0,072 kN/m2 
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- Všechny parametry potřebné pro výpočet byly ze stránek výrobce implementovány do výpočetního 

programu SCIA Engineer 18.0 

 

7) Vlastní tíha betonu 

- C35/45 XD3 S4, betonárky v okolí Zapa beton, Skanska, Cemex 

- čerstvá směs 1m2 v konstukci 217kg/ m2= 2,17 kN/m2 

- tuhá směs 1m2 v konstukci 209kg/ m2= 2,09 kN/m2 

- Přepočet hmotnosti na ploše provedl výpočetní program SCIA Engineer 18.0, při uvažování jak 

tloušťky betonové vrstvy a tvaru trapézového plechu. 

 

5. Proměnné zatížení 
 

 Zatížení sněhem: 

Zatížení sněhem se považuje za proměnné pevné zatížení a uvažují se trvalé a dočasné návrhové 

situace.  

Zpravidla se posuzují 2 zatěžovací stavy: 

- zatížení nenavátým sněhem -rozložení sněhu je ovlivněno pouze tvarem střechy 

- zatížení navátým sněhem -sníh přesunut z jednoho místa na jiné, např. působením větru 

V našem projektu uplatníme oba dva stavy. 

Na obrázku 9 vidíme aktuální mapa sněhových oblastí pro naše 

území. Na mapě jsme lokalizovali oblast na které předpokládáme 

projekt realizovat. V mém případě jsem ale vycházel z webových 

stránek www.snehovamapa.cz. Zde jsem zadal přesné souřadnice 

z nichž vyšel námi požadovaný parametr viz tabulka č. 6. 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem Sk = 0,67kN/m2. Tabulka 6 

http://www.snehovamapa.cz/
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μi je tvarový součinitel zatížení sněhem 

tvarový součinitel je závislý na tvaru střechy viz základní graf v obrázku č.10. a tabulky č.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Úhel sklonu střechy 0° ≤ α ≤ 30° 30° < α < 60° α ≥ 60° 

μ1 0,8 0,8 ( 60 - α  ) / 30 0,0 

μ2 0,8 + 0,8α / 30 1,6 --- 

Tabulka 7 

V našem projektu máme pultovou střechu se sklonem 0 až 2,7% uplatníme tedy pro μ1= 0,8. 

Budeme muset uvažovat i s navátým sněhem způsobeným překážkou. Je to z důvodu skokové změny 

výšky obou střech mezi nimi. Tato změna je po většinu délky střechy a je proměnná, její maximum je 

na třech metrech. Tato překážka způsobuje aerodynamický stín, který způsobuje hromadění sněhu. 

Tvarový součinitel zatížení sněhem μ2 a délku návějí stanovíme podle obrázku č.11. a vzorců níže. 

μ1= 0,8 

μ1= μs + μw 

μs = 0 pro střechy α ≤ 15° 

μw = (b1+b2)/2h ≤ γh /Sk 

μw = (52,3)/2*6 ≤ 2∙3/0,67 

μw = 8,72 ≤ 8,955 

ls = 2*hrozdílné výšky(max,min) 
  =2*(3*0)=(6m,5m) 

5m < ls < 15m => ls  

V nejnižším přechodovém místě bude tedy 

délka  

návějí dle normy 5 m v nejvyšším bude délka 

návějí 6 m. 

 (γ je objemová tíha sněhu γ = 2 kN.m-3) 

 

Rozsah hodnot μw z národní přílohy je          

0,8< μw < 4,0. 

Obrázek 9 

Obrázek 10 

Obrázek 11 
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Ce součinitel okolního prostředí 

Topografie Ce 

otevřená  0,8 

normální 1,0 

chráněná 1,2 

Otevřená topografie: rovná plocha bez překážek, otevřená do všech stran, nechráněná nebo jen málo chráněná 

terénem, vyššími stavbami nebo stromy. 

Normální topografie: plochy, kde nedochází na stavbách k výraznému přemístění sněhu větrem kvůli 

okolnímu terénu, jiným stavbám nebo stromům. 

Chráněná topografie: plochy, kde je uvažovaná stavba výrazně nižší než okolní terén nebo je stavba 

obklopena vysokými stromy a/nebo vyššími stavbami. 
Tabulka 8 

Dle tabulky č.8 vytažené z normy byl navržen součinitel okolního prostředí Ce = 1. Projekt bude 

realizován v intravilánu města, ale nepočítá se s tím, že by ho okolní stavby významně převyšovaly. 

 

Ct tepelný součinitel 

Tepelný součinitel byl standartně navržen na hodnotu Ct = 1. Neuvažujeme s tím, že by střecha 

vykazovalo nějakou vyšší tepelnou propust. Patrová garáž nebude disponovat žádným systémem 

vytápění. 

 

Zatížení nenavátým sněhem 

μ1= 0,8 

Ct = 1 

Ce = 1 

Sk1 = μ1*Ct* Ce*Sk =0,8*1*1*0,67= 0,536 kN/m2 

 

Zatížení navátým sněhem 

μ2 = 4 kN/m2 

Ct = 1 

Ce = 1 

Sk2 = μ2 * Ce* Ct * Sk = 8,72*1*1*0,67= 2,69 kN/m2 

(pozn. dle normy jako překážka na střeše) 
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 Zatížení větrem: 

Zatížení větrem jsou proměnná v čase a působí přímo jako tlaky na vnější plochy uzavřených 

konstrukcí. 

 

Obrázek 11 

Na obrázku 12 vidíme aktuální mapa větrných oblastí pro naše území. Na mapě jsme lokalizovali 

oblast na které předpokládáme projekt realizovat. V tabulce č.9. níže můžeme vidět rychlosti větru pro 

různé  oblasti. Povětrnostní podmínky různých oblastí se popisují hodnotami charakteristické 

desetiminutové střední rychlosti větru vb,o V našem případě se jedná se o větrnou oblast č.I. 

oblast I II III IV V 

Vb,0 22,5 m/s 25 m/s 27,5 m/s 30 m/s 36 m/s 

Tabulka 9 

 Rychlost větru a dynamický tlak 

 

Větrná oblast I 

základní rychlost větru 

cdir je součinitel směru větru (obecně cdir =1) 

cseason je součinitel ročního období (obecně cseason =1) 

Vb,0= 22,5 m/s 

Cdir =1,0 

Cseason =1,0  

Vb = Cdir*Cseason*Vb,0=1*1*22,5=22,5m/s 
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střední rychlost větru 

Vm= Cr*Co* Vb = 1.18∙1,0∙22,5 = 26,55 m/s 

Co je součinitel orografie – horopisu (vliv osamělých kopců, hřebenů, útesů a příkrých stěn), 

pro většinu návrhových situací Co= 1,0 

Cr je součinitel nerovnosti terénu  

kr je součinitel terénu 

z0 je délka nerovnosti, viz tab. kategorie terénu v tabulce č.4. 

zmin je minimální výška, viz tab. kategorie terénu 

zmax je 200m 

z je výška zkoumané konstrukce 

 

Kategorie terénu z0 [m] zmin [m] 

0- moře a přímořské oblasti 0,003 1 

I – jezera nebo vodorovná plochá krajina bez překážek 0,01 1 

II – krajina s nízkou vegetací, jako je tráva nebo izolované překážky 0,05 2 

III – oblast pravidelně pokrytá vegetací, budovami nebo překážkami 0,3 5 

IV – alespoň 15% povrchu je pokryto budovami, průměrná výška 

přesahuje 15m 

1 10 

Tabulka 10 

Co = 1,0 

z10,iii = 0,05 m 

z = 18 m 

z0 = 1 m 

Cr = kr ∙ln(z/z0) = 0,23∙ln(18/0,05) = 1,18 

kr = 0,19∙(z0/ z10,ii) 0,07  = 0,19∙(1/0,05) 0,07 =0,23 

 

charakteristický maximální dynamický tlak 

qb představuje základní tlak větru 

ϱ značí měrnou hmotnost vzduchu, která závisí na nadmořské výšce, teplotě a tlaku vzduchu 

(většinou ρ=1,25 kg/m3) 

k1 součiitel turbulence v našem případě roven 1 

Iv(z) intenzita turbulence ve výšce je definována jako podíl směrodatné odchylky turbulence a střední 

rychlosti větru 

qp představuje maximální charakteristický tlak 

 

Iv(z) = k1/( Co.ln(z/zo) =1/(1*ln(18/1) = 2,89 

qb = ½*ρ*Vb
2 =½*0,00125*22,52=0,32 

qp = [1+7* Iv(z)]* ½* ρ*vm
2 = [1+7*2.89]* ½*0,00125*26.55 = 0,35 
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 Vnější tlak 

 

Tlak větru 

na povrchy, na které působí tlak (přímo nebo nepřímo) 

 

qp max. dynamický tlak 

cpe součinitel vnějšího tlaku 

We=cpe*qp 

Součinitel vnějšího tlaku 

Součinitel vnějšího tlaku cpe pro budovy nebo jejich části jsou závislé na velikosti plochy 

vystavené větru a zejména na tvaru konstrukce. Graf závislosti cpe na velikosti plochy vystavené větru 

je znázorněn na následujícím obrázku č. 13. Hodnoty cpe,1 jsou určeny pro navrhování malých prvků 

z plochou 1 m2 a menší oproti tomu hodnoty cpe,10 se používají pro návrhy zatížení nosné konstrukce 

celé stavby nebo velkých konstrukčních celků. 

 

 

Výpočet zatížení větrem pro svislé stěny 

Součinitele vnějšího tlaku cpe,1 a cpe,10 jsou uvedeny v tabulce 11 podle umístění posuzované 

plochy v konstrukci.  

 

 

e=min(b = 69,75, h = 18*2 = 36) = 36m, b je rozměr kolmý ke směru větru 

e/5 = 36/5 = 7,2 m 

4e/5 = 36*4/5 = 28,8 m 

d-e = 52,8 – 36 = 16,8 m  

Tabulka 11 

Obrázek 12 
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Obrázek 13 

 

e=min(b = 52,8, h = 18*2 = 36) = 36m, b je rozměr kolmý ke směru větru 

e/5 = 36/5 = 7,2 m 

4e/5 = 36*4/5 = 28,8 m 

d-e = 69,75 – 36 = 33,75 m  

 

 

Profil dynamického tlaku podle odpovídající geometrie budovy 

h je výška stavby 

b je šířka stavby 

 

Obrázek 14 
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Z důvodu že výška stavby h je menší než šířka stavby můžeme stavbu považovat jako jednu část. viz 

obrázek č. 14 výše. Kde e je menší z hodnot b nebo 2h.  

Boční vítr na stěnu (pravý, levý) 

h = 18 m 

b = 52,8 m       

      

Pod textem vidíme tabulku č. 12. V jejím třetím řádku interpolujeme z mezí uřčených normou 

součinitele vnějšího tlaku pro svislé stěny budov. Tuto hodnotu vynásobíme maximálním dynamickým 

tlakem(0,35). We je výsledný tlak větru v různých oblastech. Obdobně pokračuje v dalších tabulkách. 

 

h/d A B C D E 

1 -1,2 -1,4 -0,5 0,8 0,5 

0,35 -1,2 -0,88 -0,5 0,713333 -0,19333 

0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

We(kN/m²) -0,804 -0,5896 -0,335 0,477933 -0,12953 
Tabulka 12 

 

 

 

 

 

Obrázek 15 
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Čelní vítr na stěnu  

h = 18 m 

b = 69,75 m       

h/d= 18/69,75 = 0,258 blízké hodnotě 0,25  

 

h/d A B C D E 

0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

We(kN/m²) -0,80 -0,53 -0,33 0,46 -0,20 
Tabulka 13 

Výpočet zatížení větrem pro ploché střechy 

 

- Definice ploché střechy: 

- Plochá střecha má sklon α v rozmezí -5° < α < +5° 
 

Střecha se dělí na různé kvadranty dle obrázku č. 17 

 
Obrázek 16 
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Pro boční vítr (pravý, levý) 

 

e = min (b; 2h) = min( 52,8 ; 2*18 ) = 36 m 

e/2 = 36/2 = 18 m  

e/4 = 36/4  = 9 m 

e/10 = 36/10 = 3,6 m 

 

Pro čelní vítr  

 

e = min (b; 2h) = min( 69,75 ; 2*18 ) = 36 m 

e/2 = 36/2 = 18 m  

e/4 = 36/4  = 9 m 

e/10 = 36/10 = 3,6 m 

 

Součinitele tlaku najdeme v tabulce č. 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabulka 14 
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Vlastní zatížení střechy větrem 

 

tlak větru 

střecha 

We=cpe*qp 

- boční vítr(levý, pravý) 

sání 

We(F) = -1,8*0,35= -0,63 

We(G) = -1,2*0,35= -0,42 

We(H) = -0,7*0,35= -0,25 

We(I) = -0,2*0,35= -0,07 

 

tlak 

We(I)= 0,2*0,35= 0,07 

 

- čelní vítr 

sání 

We(F) = -1,8*0,35= -0,63 

We(G) = -1,2*0,35= -0,42 

We(H) = -0,7*0,35= -0,25 

We(I) = -0,2*0,35= -0,07 

 

tlak 

We(I)= 0,2*0,35= 0,07 

 

 

 Vnitřní tlak 

 

Vnitřní a vnější tlak se musí uvažovat tak, že působí současně. Uvažujeme nejnepříznivější kombinace 

vnějších a vnitřních tlaků. 

 

Součinitel vnitřního tlaku cpi závisí na rozdělení a velikosti otvorů na plášti budovy. V našem případě 

nemáme rozhodující fasádu. Výpočetní postup je následující podíl μ se rovná součet všech otvorů kde 

je cpe záporné nebo nulové děleno součtem všech otvorů. Tento výsledek dosadíme do obrázku grafu 

č.19 pod odstavcem a dostaneme součinitel vnitřního tlaku cpi. Referenční výšky jsou totožné 

s vnějším tlakem. 

Platí pro všechny směry větru 

μ = 2*(6*2,6)/4*(6*2,6) , kde (6*2,6) jsou rozměry otvorů vjezdu/výjezdu 

μ = 0,5 

 

pro boční vítr (levý i pravý) h/d = 18/52,8 = 0,34 => cpi = 0,17 

pro čelní vítr h/d = 18/69,75 = 0,258 => cpi = 0,15 

 

 

Obrázek 17 
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Obrázek 18 

 

Vlastní zatížení větrem 

 

tlak větru 

střecha 

We=cpi*qp 

-boční vítr(levý, pravý) 

We = 0,17*0,35= 0,06 

 

-čelní vítr 

We = 0,15*0,35= 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 19 
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6. Užitné volné zatížení 
Podle proměnlivosti v čase a prostoru se užitná zatížení klasifikují jako proměnná volná zatížení. 

Následující tabulka nám rozděluje užitné plochy do různých kategorii. Našim projektem je parkovací 

garáž pro další výpočty použijeme kategorii F tedy Parkovací plochy pro vozidla do 30 kN. Pro 

výpočet střechy použijeme kategorii H.  

 

Tabulka 15 

Pro další výpočet použijeme model jedné nápravy o zatížení Qk a rozměrech podle obrázku a 

rovnoměrné zatížení qk. Charakteristické hodnoty zatížení jsou uvedeny v tabulce. Pro stanovení 

celkových účinků se předpokládá použití qk a pro stanovení lokálních účinků Qk. Nápravové síly mají 

působit na dvou čtvercových plochách o stranách 100 mm a to v takové možné poloze, která vyvolá 

nejnepříznivější účinky. 
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Obrázek 20 

 

Tabulka 16 

Hodnoty zatížení jsou uvažovány podle národní přílohy. Lokální účinek osamělého zatížení 

nápravami vzhledem ke zjevné dostatečné únosnosti stropní konstrukce nebyl posuzován. 

 

 

Užitné zatížení bylo uvažováno ve třech variantách (zatěžovacích stavech).  

 

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

směru. 

 

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

směru, reverzně ke stavu „Šach 1“. 

 

Plné – zatížení je součtem předchozích 2 stavů. 

 

Obrázek 21 

Na obrázku č.22 můžeme vidět schémata zatížení 

  

7. Mimořádné zatížení 

 Náraz 

Vzhledem k tomu, že naše konstrukce se nachází v centru města a jedná se o objekt v kterém bude 

proudit automobilová doprava je nutné uvažovat mimořádné zatížení. A to konkrétně nárazy silniční 

dopravou. Na obrázku pod textem vidíme 2 různé strategie řešení a jejich rozklad. 
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Obrázek 22 

 

Rozhodl jsem se pro strategii identifikovaná mimořádná zatížení.  

 

Návrh konstrukce pro dostatečnou minimální robustnost  

Pro splnění tohoto požadavku je nutné spočítat zatížení od nárazu. A dopočítat ekvivalentní statickou 

sílu jakou bude působit na konstrukci. K tomu je nutné použít tabulku - Informativní návrhové 

hodnoty ekvivalentních statických sil od nárazu vozidel na podpěrné konstrukce nad pozemními 

komunikacemi nebo v jejich blízkosti. 

 
Tabulka 17 

Pro náraz na podpěrné konstrukce se má stanovit plocha pro působení výsledné nárazové síly F. Dle 

obrázku níže. V našem případě budeme uvažovat jen o osobních vozidlech z důvodu přístupu do 

garáže jen pro ně a z důvodu nízké frekvence pohybu nákladních vozidel v centru města. 
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Obrázek 23 

Prevence vzniku zatížení  

Pro snížení rizik jsme použili svodidla a snížili jsme rychlost v parkovací garáži. Tím jsme snížili 

účinky nárazu na nosnou konstrukci. Svodidla jsou rozmístěna po celém obvodu konstrukce a 

zamezují poškození ztužidel a tak destrukci obvodového pláště a následnému pádu vozidla z vyšších 

pater garáží. 

 

Při návrhu zatížení jsem uvažoval několik kritických míst nárazu. Modeloval jsem situace nárazu u 

vjezdů a výjezdů při nárazech na vnější a vnitřní sloupy z různých úhlů. Také jsem uvažoval nárazy na 

vnitřní sloupy v různých poschodích. Výška nárazu byla  předpokládána 0,5-0,8 m. Při modelovaných 

situacích mělo tyto zatížení minimální dopad na celkovou kombinaci. 

 

 

 Vnitřní výbuchy 

Výbuchy se musí uvažovat při navrhování všech částí pozemních a inženýrských staveb, ve kterých se 

používá plyn, nebo se plyn reguluje, nebo kde se skladují výbušné látky jako výbušné plyny nebo 

kapaliny tvořící výbušné páry, nebo kde se plyn skladuje nebo přepravuje. Z toho vznikla tabulka 

která kategorizuje třídy následků. V našem případě se jedná o třídu 2b tedy střední skupina většího 

rizika.  
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Tabulka 18 

Kromě strategií doporučených pro třídu následků 1 je třeba zajistit ověření, zda stavba zůstane stabilní 

a libovolné lokální poškození nepřesáhne určitou mez, když se teoreticky odstraní kterýkoliv 

jednotlivý sloup nebo nosník podpírající sloup nebo libovolná část nosné zdi tak, jak se uvádí na 

obrázku pod textem (jeden na každém podlaží). 

 

 
Obrázek 24 
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59. Shrnutí variant 
Varianta 3A – Hlavním rozdílem mezi počítanými variantami je střešní konstrukce. V tomto případě 

uvažujeme, že na vaznici je uložen střešní panel (konkrétně Kingspan KS 1000 RW 120) , který 

konstrukci zastřešuje. Je nutné uvažovat minimální sklon panelu 0,5%. Ve statickém výpočtu jsem 

tuto geometrickou odchylku zanedbal, ale za předpokladu upřednostnění této varianty objednavatelem 

nesmíme zapomenout zkosit rovné krajní části konstrukce o minimální sklon. Je to z důvodu odtoku 

vody mimo střešní konstrukci. Dalším rozdílem je použití střešní ztužidel pro vytvoření prostorové 

tuhosti. Ztužidla v této variantě konkrétně příčné a podélné jsou 2LT profily.  

Varianta 3B – Střešní konstrukce je totožná jako stropní konstrukce v předchozích poschodích, takže 

betonová deska a trapézový plech Vikam TR 55/250, který je spřažen pomocí trnů k průvlaku a 

stropnici. Rozdíl je v tom, že poslední vrstvu ve střešní konstrukci tvoří Hydroizolační pás z 

oxidovaného asfaltu. Stropní konstrukce jsou tvořeny uzavírací nátěr pro ochranu betonové plochy 

značky sika. Střešní konstrukce nepotřebuje ztužidla, protože tuhost je zajištěna betonovou deskou. 

 Vyhodnocení variant 

SCIA Engineer nám poskytl pro srovnání přibližný výkaz materiálu. Říkám přibližný, protože 

v softwaru se prvky lokálně navzájem překrývají. Pro porovnání variant je, ale více než dostatečně 

přesný. Z něhož plyne:  

Variantu 3A, spotřeba ocely:  428 082,2 kg 

                      přibližná cena za 1kg oceli S355 je přibližně 85 kč 

                      cena za ocelovou konstrukci 36 386 987 kč 

                      spotřeba betonu všechny stropní konstrukce + podlaha přízemního podlaží: 1841,45 m3 

                      cena betonu za 1m3 2000 kč 

                      cena za beton 3 682 900 kč 

celková cena nosné konstrukce 40 069 887 kč  

 

Variantu 3A, spotřeba ocely:  387 461,1 kg 

                      přibližná cena za 1kg oceli S355 je přibližně 85 kč                                                                                                                              

                      cena za ocelovou konstrukci 32 934 193 kč 

                      spotřeba betonu všechny stropní konstrukce + podlaha přízemního podlaží: 2209,68 m3 

                      cena betonu za 1m3 2000 kč 

                      cena za beton 4 419 360 kč 

celková cena nosné konstrukce 37 353 553 kč 

 

Z pohledu ceny se jeví levněji varianta č. 3B budeme se tedy touto variantou zabývat podrobněji. 
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60. Fáze výstavby stropnice 
 

 Návrh stropních podpěr 

Ve fázi výstavby konstrukce je nutné zajistit únosnost v době, kdy se na trapézový strop aplikuje 

betonová deska. Čerstvý beton nemá žádnou pevnost a zatěžuje konstrukci svou hmotností. Každá 

stropnice bude podepřena stropní podpěrou. Pro stropnice jsou navrženy stropní podpěry v osové 

vzdálenosti 0,76 m od sebe.  

 

Tabulka 1 

 Z tabulky výše je patrné maximální normálové zatížení -8,36 kN. Jako možnou variantu navrhuji 

stropní podpěry Eurex 20 eco od firmy Doka. Tyto stropní podpěry dle tabulkových hodnot dosahují 

nosnoti 36,7 kN a splňují tedy požadavky pro naše účely. Podpěry budou uvažovány jako kloubové 

s pevným lešením po celé délce. Tím zabráníme, aby se moment od montážního stavu promítl do fáze 

provozního stavu.  

 

 Zatížení stropnice 

Stropnici budeme posuzovat v kombinaci pro fázi výstavby zanedbáváme tedy většinu zatěžovacích 

stavů a počítáme pouze s vlastní tíhou konstrukce. Zatížení od větru a sněhu zanedbáváme z důvodu 

předpokladu nerealizace stavby v zimním období a umístění opláštění v pozdějších fází výstavby.  
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Tabulka 2 

Vzhledem k působení vnitřních sil není třeba dělat posudky MSÚ a MSP. Na obrázku pod textem 

můžeme pozorovat rozložení dočasných podpěr. 

Obrázek 1 



Projekt                                                               PATROVÉ GARÁŽE               Autor Bc. Martin Balhar 

Část 4 Shrnutí variant, posouzení vybraných prvků, svarů a mont. spojů          Datum 22.9.2018 

 

243 

 

 

61. Fáze výstavby průvlak 

 Návrh stropních podpěr 

Při návrhu průvlaku musíme postupovat stejně jako u návrhu stropnice. Stojkování průvlaků délky 

6,500 m provedeme v 5 bodech. Osové vzdálenosti dočasných podpěr vycházejí 0,939 m od sebe. Pro 

průvlaky s menším rozpětím není nutné podpěry instalovat.  

Tabulka 3 

Z tabulky výše je patrné maximální normálové zatížení -9,45 kN. Jako možnou variantu navrhuji 

stropní podpěry Eurex 20 eco od firmy Doka. Tyto stropní podpěry dle tabulkových hodnot dosahují 

nosnoti 36,7 kN a splňují tedy požadavky pro naše účely. Podpěry budou uvažovány jako kloubové 

s pevným lešením po celé délce. Tím zabráníme, aby se moment od montážního stavu promítl do fáze 

provozního stavu.  

 Zatížení průvlaku 

Průvlak budeme uvažovat na stejné zatěžovací stavy jako stropnice.  

Tabulka 4 
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Vzhledem k působení vnitřních sil na průvlak není třeba dělat posudky MSÚ a MSP.  

 

 

 

 

Obrázek 2 
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62. Posouzení přípoje příčného ztužidla přes příložný styčníkový 

plech (dolní) 

 Návrh šroubů 

Ned = 416,48 kN (tlak) 

nb = 12 tedy → Ned/nb = 416,48/2= 34,71 kN 

 

Šrouby navrženy M12 třída 10.9 průměr šroubu d = 12 mm 

Průměr otvoru d0 = 13 mm 

Mez pevnosti šroubu 𝑓𝑢𝑏 = 900 Mpa 

Plocha dříku A = 113 mm2 

Plocha jádra As = 84 mm2 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

Protože není závit ve střihu počítáme s celou plochou A 

n = 1  počet střihových ploch  

Obrázek 3 



Projekt                                                               PATROVÉ GARÁŽE               Autor Bc. Martin Balhar 

Část 4 Shrnutí variant, posouzení vybraných prvků, svarů a mont. spojů          Datum 22.9.2018 

 

246 

 

FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,5∗0,113∗900∗1

1,25
 = 40,68 kN 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

 34,71

 40,68
 = 0,85 

VYHOVÍ 

 

 

 Návrhová příložného plechu 

            Navržené rozteče 

     e1= 30 mm 

                e2= 35 mm  

p1= 40 mm 

p2= 40 mm 

  

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

Tloušťka  příložného plechu je 𝑡1 = 10 mm   

fu = 490 MPa jmenovitá pevnost spojovaného materiálu 

       𝑀2 = 1,25 

𝑎𝑑 =  
𝑒1

3𝑑0
= 

30

3∗12
 = 0,83 

𝑎𝑑 =  
𝑝1

3𝑑0
−

1

4
 = 

40

3∗12
 - 

1

4
 = 0,86 

 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 =  

900

490
 = 1,83 

𝑎𝑏 je menší z 𝑎𝑑  , 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 nebo 1 

𝑎𝑏 = min(0,83;0,86;1,63;1) = 0.83 

 

Fb,Rd=
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗0.83∗0,012∗0.01∗490∗106

1,25
 = 97,61 kN 

𝑁𝑒𝑑 

𝑓𝑏,𝑅𝑑
 = 

34,71

97,61 
 = 0.36 

 

Výpočet oslabeného průřezu 

A = b*t = 0,150 * 0,01 = 1,5*10-3  m2 

Minimální rozteče 

p1  

[mm] 

p2  

[mm] 

e1  

[mm] 

e2  

[mm] 

3 d 3 d 2 d 1,5 d 
40 40 25 20 

Tabulka 5 

Obrázek 4 
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Anet = A − 3 ∗ d0 ∗ t = 1,5*10-3 -3 * 0,013 * 0,01 = 1,11*10-3 m2 

Nu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
=

0,9∗0,0011∗490∗106

1,25
  = 388,08 kN 

Npl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0
=

0,0015∗355∗106

1,15
 = 463,04 kN 

Nt,Rd  = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 370,43 kN 

Nt,Rd   ≥ Ned 

VYHOVÍ 

 

 Posouzení svaru  

Návrh koutového svaru  

Ned = 416,48 kN 

β = 0,9 

aw = 5 mm 

lw = 83 mm 

Aw =  lw* aw=4 ∗ (83 ∗ 5 ∗ 10−6)= 16,6 ∗ 10−4 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

416,48

0,00166
= 250 MPa      

τII = σ*cosᴓ=250*cos0 = 250 Mpa 

τ┴ = σ┴ =  σ*sinᴓ = 250*sin0 = 0 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(02+3*(02+2502)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

434,55 8 Mpa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

 Přípojný styčníkový plech č.2 

Návrh styčníkového plechu P10-305x250 

Návrh koutového svaru 

Ned = 416,48 kN 

Ned,y = 416,48 *cos40= 319,04 kN 

Ned,z = 416,48 *sin40= 267,71 kN 
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 Vodorovný svar 

β = 0,9 

aw = 3 mm 

lw = 305 mm 

Aw = lw* aw = 2*250∗ 10−6*3 = 1,83*10-3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

267710

1,83∗10−3
= 146,29 MPa      

τII = σ*cosᴓ = 146,29*cos40 = 112,06 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ = 146,29*sin40 = 94,03 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2≤fu / βw*𝑀2 

(94,032+3*(94,032+112,062)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

270,26 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

 Svislý svár 

β = 0,9 

aw =3 mm 

lw =250 mm 

Aw = lw* aw =2 ∗ 250 ∗ 10−6*3 = 1,5∗ 10−3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

319040

1,8∗10−3 = 212,70 MPa      

τII = σ*cosᴓ = 212,70*cos40 = 162,93 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ =212,70*sin40 = 136,71 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(136,712+3*(136,712+162,932)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

392,93 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

Příložný plech č.2 byl v tomto případě navrhován pro připojení ke sloupu 

HEB200. Plech pro průřezy HEB160 a HEB120 bude ve vodorovném směru 

delší o 20 a 40 mm. 

HEB160 – rozměry plechu č.2 – P10-325x250 

HEB120 - rozměry plechu č.2 – P10-345x250 

Obrázek 5 
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63. Posouzení přípoje příčného ztužidla přes příložný styčníkový 

plech (horní) 

 
Obrázek 6 

 Návrh šroubů 

Totožný jako v části ztužidlo sloup: 

Ned = 416,48 kN (tlak) 

nb = 12 tedy → Ned/nb = 416,48/2 = 34,71 kN 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

34,71

40,68
 = 0,85 
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 Návrhová příložného plechu 

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

e1= 30 mm, e2= 35 mm, p1= 40 mm, p2= 40 mm 

  

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

Npl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0
=

0,012∗355∗106

1,15
 = 370 43 kN 

Nt,Rd = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 352,8 kN 

Nt,Rd   ≥ Ned 

 

 Posouzení svaru  

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

aw = 5 mm 

lw = 83 mm 

434,55 8 Mpa ≤ 435,55 MPa 
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 Přípojný styčníkový plech č.3 

      Návrh styčníkového plechu P10-250x818 

Návrh koutového svaru 

Ned = 416,48 kN 

Ned,y = 416,48 *cos40 = 319,04 kN 

Ned,z = 416,48 *sin40 = 267,71 kN 

 

 Vodorovný svar 

β = 0,9 

aw =3 mm 

lw = 818 mm 

Aw = lw* aw = 2*818∗ 10−6*3 = 4,9*10-3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

267710

1,5∗10−3
= 54,54 MPa      

τII = σ*cosᴓ = 54,54*cos40 = 41,78 Mpa 

τ┴ = σ┴ =  σ*sinᴓ = 178*sin40 = 35,05 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(35,052+3*(35,052+41,782)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

100,75 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

Svislé vnitřní síly Ned,y bude přenášet ztužidlo umístěné na posuzovaném 

styčníkovém plechu (styčníkový plech č.3) 

Obrázek 7 
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64. Posouzení přípoje podélného ztužidla přes příložný styčníkový 

plech (dolní) 

 

 Návrh šroubů 

Ned = 162,66 kN (tlak) 

nb = 4 tedy →Ned/ nb = 162,66/6 = 27,11 kN 

 

Šrouby navrženy M12 třída 10.9 průměr šroubu d= 12 mm 

Průměr otvoru d0 = 13 mm 

Mez pevnosti šroubu 𝑓𝑢𝑏= 900 Mpa 

Plocha dříku A = 113 mm2 

Plocha jádra As = 84 mm2 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

Protože není závit ve střihu počítáme s celou plochou A 

n = 1  počet střihových ploch  

Obrázek 8 
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FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,5∗0,113∗900∗1

1,25
 = 40,68 kN 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

27,11

 40,68
 = 0,67 

VYHOVÍ 

 

 

 Návrhová příložného plechu 

            Navržené rozteče 

     e1 = 30 mm 

                e2 = 35 mm  

p1 = 40 mm 

p2 = 40 mm 

  

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

Tloušťka  příložného plechu je 𝑡1= 6 mm   

fu = 490 MPa jmenovitá pevnost spojovaného materiálu 

                              𝑀2 = 1,25 

𝑎𝑑 =  
𝑒1

3𝑑0
 = 

30

3∗12
 = 0,83 

𝑎𝑑 =  
𝑝1

3𝑑0
−

1

4
= 

40

3∗12
 - 

1

4
 = 0,86 

 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 = 

900

490
 = 1,83 

𝑎𝑏 je menší z 𝑎𝑑  , 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 nebo 1 

𝑎𝑏 = min(0,83;0,86;1,63;1) = 0,83 

 

Fb,Rd = 
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗0.83∗0,012∗0.006∗490∗106

1,25
 = 58,56 kN 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑏,𝑅𝑑
 = 

27,11

78,09 
 = 0,41 

 

Výpočet oslabeného průřezu 

A = b*t = 0,150 * 0,006 = 0,9*10-3 m2 

Minimální rozteče 

p1  

[mm] 

p2  

[mm] 

e1  

[mm] 

e2  

[mm] 

3 d 3 d 2 d 1,5 d 
40 40 25 20 

Tabulka 6 

Obrázek 9 
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Anet = A − 3 ∗ d0 ∗ t = 0,9*10-3-3 * 0,013 * 0,006 = 0,7*10-3 m2 

Nu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
=

0,9∗0,0007∗490∗106

1,25
 = 246,96 kN 

Npl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0
=

0,0009∗355∗106

1,15
 = 277,83 kN 

Nt,Rd  = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 277,83 kN 

Nt,Rd   ≥ Ned 

VYHOVÍ 

 

 Posouzení svaru  

Návrh koutového svaru  

Ned = 162,66 kN 

β = 0,9 

aw =5 mm 

lw = 35 mm 

Aw = lw* aw = 4 ∗ (35 ∗ 4 ∗ 10−6) = 7,2 ∗ 10−4 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

162,66

0,00072
= 225,92 𝑀𝑃𝑎      

τII = σ*cosᴓ = 225,92*cos0 = 225,92 Mpa  

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ = 225,92*sin0 = 0 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(02+3*(02+225,922)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

389,71 Mpa  ≤  435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

 Přípojný styčníkový plech č.2 

Návrh styčníkového plechu P6-337x190 

Návrh koutového svaru 

Ned=162,66 kN 

Ned,y=162,66 *cos37= 129,91 kN 

Ned,z=162,66 *sin37= 97,89 kN 
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 Vodorovný svar 

β = 0,9 

aw = 3 mm 

lw = 337 mm 

Aw = lw* aw = 2*337∗ 10−6*3 = 2,02*10-3  m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

97890

2,2∗10−3
= 48,41  MPa 

τII  =  σ*cosᴓ = 48,41*cos43 = 35,40 Mpa 

τ┴  = σ┴ = σ*sinᴓ =48,41*sin43 = 33,02 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(33,022+3*(33,022+35,402)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

90,12 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

 Svislý svár 

β=0,9 

aw=3 mm 

lw=190 mm 

Aw= lw* aw=2 ∗ 190 ∗ 10−6*3 = 1,14∗ 10−3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

129,91

1,14∗10−3 = 113,96 MPa 

τII = σ*cosᴓ = 113,96 *cos43 = 83,35 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ =113,96 *sin43 = 77,72 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2≤fu / βw*𝑀2 

(77,722+3*(77,722+83,352)1/2≤490/(0,9*1,25) 

212,14 MPa≤435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

 

Obrázek 10 
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65. Posouzení přípoje příčného ztužidla přes příložný styčníkový 

plech (horní) 

 

 

Obrázek 11 

 Návrh šroubů 

Totožný jako v části ztužidlo sloup: 

Ned = 162,66 kN (tlak) 

nb = 4 tedy →Ned/ nb = 162,66/6 = 27,11 kN 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

27,11

 40,68
 = 0,67 

 

 Návrhová příložného plechu 

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

e1= 30 mm, e2= 35 mm, p1= 40 mm, p2= 40 mm 

  

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

Fb,Rd = 
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗0.83∗0,012∗0.006∗490∗106

1,25
 = 58,56 kN 
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𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑏,𝑅𝑑
 = 

27,11

78,09 
 = 0,41 

Nu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
=

0,9∗0,0007∗490∗106

1,25
 = 246,96 kN 

Npl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0
=

0,0009∗355∗106

1,15
 = 277,83 kN 

Nt,Rd  = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 277,83 kN 

Nt,Rd   ≥ Ned 

 

 Posouzení svaru  

Totožný jako v části ztužidlo sloup 

Ned = 162,66 kN 

β = 0,9 

aw =5 mm 

lw = 35 mm 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(02+3*(02+225,922)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

389,71 Mpa  ≤  435,55 MPa 

 

 Přípojný styčníkový plech č.3 

 

Návrh styčníkového plechu P6-714x202 

Návrh koutového svaru 

Ned=162,66 kN 

Ned,y=162,66 *cos37= 129,91 kN 

Ned,z=162,66 *sin37= 97,89 kN 

 

 Vodorovný svar 

β = 0,9 

aw = 3 mm 

lw = 714 mm Obrázek 12 
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Aw= lw* aw = 2*714∗ 10−6*3 = 4,28*10-3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

97,89

4,28∗10−3
= 22,85 MPa    

τII = σ*cosᴓ=22,85*cos40= 16,71 Mpa 

τ┴ = σ┴= σ*sinᴓ=22,85*sin40= 15,58 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2≤fu / βw*𝑀2 

(15,582+3*(15,582+16,712)1/2≤490/(0,9*1,25) 

42,53 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

 

Svislé vnitřní síly Ned,y bude přenášet ztužidlo umístěné na posuzovaném 

styčníkovém plechu (styčníkový plech č.3)  
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66. Posouzení přípoje sloup-průvlak 

 Návrh šroubů 

Ved = 141,62 kN  

Šrouby navrženy M20 třída 10.9 průměr šroubu d = 20 mm 

Průměr otvoru d0 = 22 mm 

Mez pevnosti šroubu 𝑓𝑢𝑏 =900 Mpa 

Plocha dříku A = 314 mm2 

Plocha jádra As = 245 mm2 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

Protože není závit ve střihu počítáme s celou plochou A 

n = 2  počet střihových ploch  

FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,5∗0,314∗900∗2

1,25
 = 226,08 kN 

𝑉𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

141,62 

226,08
 = 0,63 

VYHOVÍ 

 

 

Obrázek 13 
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 Návrhování příložného plechu 

            Navržené rozteče 

     e1 = 55 mm 

                e2 = 30 mm  

 

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

Tloušťka  příložného L odpalku je 𝑡1= 8 mm   

Odpalek z L 60x60x8 

Další rozměry:  

b1 = b2 = 60  

l = 110 

fu=490MPa jmenovitá pevnost spojovaného materiálu 

   𝑀2 = 1,25 

𝑎𝑑 =  
𝑒1

3𝑑0
 = 

55

3∗22
  = 0,83 

𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 = 

900

490 
 = 1,83 

𝑎𝑏 je menší z 𝑎𝑑  , 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 nebo 1 

𝑎𝑏= min(0,83;1,83;1) = 0,83 

 

Fb,Rd = 
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗0.83∗0,020∗0.008∗490∗106

1,25
 = 130,14 kN 

𝑉𝑒𝑑

𝑓𝑏,𝑅𝑑 
 = 

70,81 

130,14 
 = 0,54 

Výpočet oslabeného průřezu 

A = b*t = 0,110 * 0,008 = 0,88*10-3 

Anet = A − d0 ∗ t = 0,88*10-3- 0,022 * 0,008 = 0,53*10-3 

Vu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2∗√3

=
0,9∗0,00053∗490∗106

1,25∗√3
 = 117,34 kN 

Vpl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0∗√3
=

0,00088∗355∗106

1,15∗√3
 = 156,84 kN 

Vt,Rd  = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 186,28 kN 

Minimální rozteče 

e1  

[mm] 

e2  

[mm] 

2 d 1,5 d 
40 30 

Tabulka 7 

Obrázek 14 
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Vpl,Rd = 156,84  ≥ 𝑉𝑒𝑑 = 141,62/2 = 70,81 

VYHOVÍ 

 

Efektivní smyková plocha: 

Lv = 0 osová vzdálenost šroubů  

L1 =  a1 = a3 = e1= 55 mm osová vzdálenost otvoru od hrany desky 

L2 = (a2 -k -d0)* 
𝑓𝑢

𝑓𝑦
 = (55 – 0,5 * 22) * 

490

355
  = 60,73 

a2 = e1 = 30 

n = 1 počet děr 

Leff  = min {Lv + L1 + L2 }                            

                  {Lv + a1 + a3 } 

                  {(Lv + a1 + a3 – n*d0) * 
𝑓𝑢

𝑓𝑦
 } 

         = min {0 + 55 + 60,73 }  

                   {0 + 55 + 55 } 

                   {(0 + 55 + 55 – 1*22) * 
490

355
 } 

Leff  = min ( 115,73 ; 110 ; 121.46 ) = 110 

Aeff  = Leff * t =   110 * 8 = 880 mm2 

Vel,Rd = 
Aeff ∗𝑓𝑦

𝑀2∗√3

 = 
880∗355

1,25∗√3
 = 144, 29 

Vel,Rd =144, 29 ≥ 𝑉𝑒𝑑 = 141,62/2 = 70,81 

VYHOVÍ 

 Posouzení svaru 

2 plechy každý přenáší polovinu zatížení Ved = 141,62 kN  

Ved/nplechů= 141,62/2= 70,81 kN 

Β = 0,9 

aw  =3 mm 

lw =110 mm 

Aw = lw* a w=110∗ 10−6*3 = 0,33*10-3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

70,81

1,5∗10−3
= 214,58 𝑀𝑃𝑎      

τII = σ*cosᴓ = 214,58 *cos0 = 214,58 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ=214,58 *sin0 = 0 Mpa 
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(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(02+3*(02+214,58 2)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

370,66 MPa ≤  435,55 MPa 

VYHOVÍ 
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67. Posouzení přípoje stropnice-průvlak 

 

 

 Návrh šroubů 

Ved = 55,4 kN  

Šrouby navrženy M16 třída 5.6 průměr šroubu d=18 mm 

Průměr otvoru d0 = 18 mm 

Mez pevnosti šroubu 𝑓𝑢𝑏= 500 Mpa 

Plocha dříku A = 201 mm2 

Plocha jádra As = 157 mm2 

 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

n=2  počet střihových ploch  

FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,6∗0157∗500∗2

1,25
 = 75,36 kN 

𝑉𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

55,4  

75,36 
 = 0,74 

VYHOVÍ 

 

 

Obrázek 15 
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 Návrhování příložného plechu 

                Navržené rozteče 

                 e1 = 40 mm 

  e2 = 25 mm  

 

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení  

 

Tloušťka  příložného L odpalku je 𝑡1 = 5 mm   

     Odpalek z L 50x50x5 

Další rozměry:  

b1 = b2 = 50 mm 

l = 80 mm 

fu = 490 MPa jmenovitá pevnost spojovaného materiálu 

                                                   𝑀2 = 1,25 

𝑎𝑑 =  
𝑒1

3𝑑0
 = 

32

3∗18
  = 0,59 

𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 = 

500

490
 = 1,02 

𝑎𝑏 je menší z 𝑎𝑑  , 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 nebo 1 

𝑎𝑏= min(0,59; 1,02; 1) = 0,59 

Fb,Rd = 
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗0.59∗0,016∗0.005∗490∗106 

1,25
 = 46,26 kN 

𝑉𝑒𝑑

𝑓𝑏,𝑅𝑑
 = 

55,4/2 

146,26 
 = 0,60 

VYHOVÍ 

 

Výpočet oslabeného průřezu 

A = b*t = 0,80 * 0,005 = 0,4*10-3 

Anet = A −  d0 ∗ t = 0,4*10-3 -  0,018 * 0,005= 0,31*10-3 

Vu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2∗√3

=
0,9∗0,00031∗490∗106

1,25∗√3
 = 63,14 kN 

Vpl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0∗√3
=

0,0004∗355∗106

1,15∗√3
 = 71,29 kN 

Minimální rozteče 

e1  

[mm] 

e2  

[mm] 

2 d 1,5 d 
32 24 

Tabulka 8 

Obrázek 16 



Projekt                                                               PATROVÉ GARÁŽE               Autor Bc. Martin Balhar 

Část 4 Shrnutí variant, posouzení vybraných prvků, svarů a mont. spojů          Datum 22.9.2018 

 

265 

 

Vu,Rd = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 63,14 kN 

Vu,Rd = 63,14 ≥ 𝑉𝑒𝑑 = 55,4/2 = 27,7 kN 

VYHOVÍ 

 

Efektivní smyková plocha: 

Lv = 0 osová vzdálenost šroubů  

L1 =  a1 = a3 = e1= 40 mm osová vzdálenost otvoru od hrany desky 

L2 = (a2 -k -d0)* 
𝑓𝑢

𝑓𝑦
 = (25 – 0,5 * 18) * 

490

355
  = 22,08 

a2 = e1 = 25 

n = 1 počet děr 

Leff  = min {Lv + L1 + L2 }                            

                  {Lv + a1 + a3 } 

                  {(Lv + a1 + a3 – n*d0) + 
𝑓𝑢

𝑓𝑦
 } 

         = min {0 + 40 + 22,08 }  

                   {0 + 40 + 40 } 

                   {(0 + 40 + 40 – 1*18) * 
490

355
 } 

Leff  = min ( 66,08 ; 80 ; 85,58 ) = 80 

Aeff = Leff * t =   80*  5 = 400 mm2 

Vel,Rd=
Aeff ∗𝑓𝑦

𝑀2∗√3

 = 
400∗355

1,25∗√3
 = 65,59 kN 

Vel,Rd = 65,59 ≥ 𝑉𝑒𝑑 = 55,4/2 = 27,7 kN 

VYHOVÍ 

 

 Posouzení svaru 

2 plechy každý přenáší polovinu zatížení  

Ved= 55,4 kN  

Ved/nplechů= 55,4/2 = 27,7 kN 

β=0,9 

aw=3 mm 

lw= 80 mm 

Aw= lw* aw= 80∗ 10−6*3 = 0,24*10-3 m2 
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σ =  
Ved

𝐴𝑤
=

27,7

0,24∗10−3
= 115,41 𝑀𝑃𝑎      

τII= σ*cosᴓ=115,41  *cos0= 115,41 Mpa 

τ┴= σ┴= σ*sinᴓ=115,41 *sin0=0 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2≤fu / βw*𝑀2 

(02+3*(02+115,41 2)1/2≤490/(0,9*1,25) 

199,90 MPa ≤ 435,55 MPa 

VYHOVÍ 

                                          Pozn: část vaznic není kolmo k průvlaku (ty části stropní konstrukce kde 

probíhá stoupání). Dochází k tomu, že jedna hrana lícuje a druhá hrana je vzdálená 5mm 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obrázek 17 
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68. Kotvení sloupů 

 

 

 

 

 

Rozměr ocelové patní desky: a*b = 360* 360 mm, tl. 20 mm 

Rozměr betonové základové patky: ac = bc = 1000 mm hc = 900 mm 

Tloušťka podlití: 50 mm 

Kotevní šrouby: 2 ks 

 

Ned,max = 1578,35 kN 

Ned,min = 418,77 kN 

 

 MSÚ posouzení tlak rozhraní patka-plech 

              Únosnost betonu v soustředném tlaku: 

             Beton C20/25 

Fck = 25 MPa fck = 
25

1,5
 = 16,66 MPa 

a2 = min (3a; a+ hc; ac) = min (1080; 1360; 1000) = 1000 mm 

b2 ≥ 1000 mm 

h ≥ ( a2 – a ) 

(b2 – b ) ….640 mm 

a2 < 3a   1000<1080 

b2 <3b   1000<1080 

βj  = 
2

3
 sou4initel vlivu podlití, pevnost fmd ≥ 0,2* fcd 

Obrázek 18 
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frd,u = fck√
A 

A
 = √

1000 ∗1000 

360∗360
 = 46,27 MPa 

fjd = βj * frd,u = 
2 

3
 * 36,9 =30,85 MPa 

 

Efektivní plocha patky 

 

c = t * √
fy 

3∗fjd∗ 𝑀0
 = 0,02 * √

355

3∗30,85∗ 𝑀0
 = 39,917 = 40 mm 

 

Napětí od normálové síly sloupů a posouzení 

 

σ Ed =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑒𝑓𝑓
=

1587,07

60033
*103 = 26,44 MPa < fjd =  30,85 MPa 

 

VYHOVÍ 

 

 

 MSÚ posouvající síla, smyková zarážka 

 

Smyková únosnost třením: 

Součinitel tření: 

Cfd = 0,2 pro rozhraní beton ocelový patní plech 

Návrhová smyková únosnost ve tření: 

VRd,fd = Ned,min * Cfd =   418,77 * 0,2 = 96,326 = 83,75 kN  < VEd = 279,93 kN 

NEVYHOVÍ nutno navrhnout smykovou zarážku 

Sloupy, které nejsou součástí ztužidla vyhoví na posouvající sílu od 

nárazu vozidla 50 kN. 

Tabulka 9 
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Smyková a ohybová únosnost zarážky 

Posouvající síla na smykovou zarážku: 

VEd,z = | VRd,fd - VEd| =| |279,93 -83,75| = 196,18 kN 

Únosnost v ohybu s vlivem smyku: 

Moment působící na zarážku: 

Med = e* VEd,z = 0,092 * 196,18 = 18,05 kNm 

Plastická únosnost ve smyku 

 Vpl,R d = 
𝐴𝑣∗𝑓𝑦

 𝑀0∗√3  
 = 

𝐴𝑣∗𝑓𝑦

 𝑀0∗√3  
 =  

1060∗355

 1∗√3  
=  217,26kN > VEd,z = 196,18 kN 

VYHOVÍ 

 

Smyková plocha průřezu  

Av = 1060 mm 

Redukční součinitel 

ρ = (
2∗ VEd

  Vpl,R d 
− 1)2 = (

2∗ 196,18

  279,93 
− 1)2 = 0,16 

Redukovaná mez kluzu: 

fy,red = fy* (1- ρ) = 355* (1- 0,16) = 298,2 MPa 

 

Únosnost v ohybu: 

MRd,y=  
𝑊𝑝𝑙,𝑦∗𝑓𝑦,𝑟𝑒𝑑

 𝑀0

  = 
351∗298,2 

1
= 104,66 kNm 

MRd,y= 104,66 > Med = 18,05 kNm 

VYHOVÍ 
 

Únosnost v otlačení betonu 

Plocha zarážky: 

Az = b* h = 126 *65 = 8190 mm2 

b= 126 mm = šířka zarážky 

h= 65 mm = výška zarážky 
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Napětí od posouvající síly: 

σ Ed =  
𝑉𝑒𝑑

𝐴𝑒𝑓𝑓
=

196,18

8190
*103 = 23,95 MPa < fjd =  30,85 MPa 

 

VYHOVÍ 

 

Návrh kotevních šroubů: 

Kotevní šrouby jsou namáhané pouze tlakem. Z tohoto důvodu budou 

navrženy šrouby pouze konstrukčně.  

Navrženy chemické kotvy 2xM20 od firmy Fischer 

Průměr vrtaného otvoru: d0 = 25 mm 

Hloubka vrtaného otvoru: h0 = 160 mm 

Kotevní hloubka:  hef = 140 mm 

Užitná délka: tfix = 50 mm 

 

 

 

 

 

Obrázek 19 

Obrázek 20 
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69. Připojení sloupů 

 

Na profily horního pásu budou přivařeny desky, které budou následně 

spojeny šroubovými spoji. Svár bude kolem celého profilu. Svár bude 

proveden jako koutový. Spoj bude proveden ve výšce 100 mm od podlahy. 

V případě konstrukce spoje na konci podlaží se považuje jako nevhodné 

z důvodu dalších konstrukčních prvků v daném místě 

Ned =972,09kN (tlak) 

Vedy=23,64 kN 

Vedz=3,27 kN 

Mx  = 0 kN 

Mz =7,54 kN 

My =3,25 kN 

 

Obrázek 21 

Obrázek 22 
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 Návrh deskového přípoje k HEB200 

 

lw = 200*2+4*77,5+134*2 = 978 mm 

(délku svarů u tloušťky pásnic zanedbáváme z důvodu nesplnění minimální 

délky svaru 30 mm) 

aw = 5 mm 

Aw = lw* aw=978*5*10−6=4,89*10−3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

972,09

0,00489
= 198, 79 MPa 

τII = σ*cosᴓ = 198, 79*cos90 = 0 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ = 198, 79*sin90 = 198, 79 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(198, 792+3*(198, 792+02)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

401, 13Mpa ≤ 435,55MPa 

Účinek v otlačení od momentů zanedbáváme vzhledem k jejich nepatrným 

velikostem 

 Návrh deskového přípoje k HEB160 

lw =160*2+4*61+104*2+29*4 = 888 mm 

(délku svarů u tloušťky pásnic zanedbáváme z důvodu nesplnění minimální 

délky svaru 30 mm,) 

aw = 6 mm 

Aw = lw* aw=888*6*10−6= 5,33*10−3 m2 

σ =  
𝑁𝑒𝑑

𝐴𝑤
=

972,09

0,00533
= 182, 38 MPa 

τII = σ*cosᴓ = 182, 38*cos90 = 0 Mpa 

τ┴ = σ┴ = σ*sinᴓ=182, 38*sin90 = 182, 38 Mpa 

(σ ┴
2+3*( τ┴

2+ τII
2))1/2 ≤ fu / βw*𝑀2 

(182, 382+3*(182, 382+02)1/2 ≤ 490/(0,9*1,25) 

364,76 Mpa  ≤  435,55MPa 

 

 

Obrázek 23 

Obrázek 24 
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 Návrh šroubového přípoje 

 

Šrouby navrženy M12 třída 10.9 průměr šroubu d=12mm 

Průměr otvoru d0 =13 mm 

Mez pevnosti šroubu 𝑓𝑢𝑏=900 Mpa 

Plocha dříku A= 113 mm2 

Plocha jádra As=84 mm2 

Návrh rozteče šroubů: 

Návrženo 

e1=40,5 mm, e2=56,5 mm, p1= 99 mm, p2= 67 mm 

 Návrhová únosnost spoje ve střihu 

 

Protože je závit ve střihu počítáme jen s jádrem As 

n =1 počet střihových ploch  

FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴𝑠∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,5∗0,084∗800∗106∗1

1,25
 = 67,2 kN 

Vedy = 23,64 kN 

Vedz = 3,27 kN 

 

𝑁𝑒𝑑𝑦

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

23,64

67.2
 = 0.35 

𝑁𝑒𝑑𝑦

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

3,27

67.2
 = 0.04 

VYHOVÍ 

 

 Návrhová únosnost šroubu v otlačení desky 

 

Příložná deska 180x180x6mm 

Tloušťka  příložného plechu je 𝑡1= 6 mm   

fu= 510 MPa jmenovitá pevnost spojovaného materiálu 

         𝑀2 = 1,25 

𝑎𝑑 =  
𝑒1

3𝑑0
 = 

40,5

3∗12
 = 1,125 

Minimální rozteče 

p1  

[mm] 

p2  

[mm] 

e1  

[mm] 

e2  

[mm] 

3 d 3 d 2 d 1,5 d 
36 36 24 18 

Tabulka 10 
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𝑎𝑑 =  
𝑝1

3𝑑0
−

1

4
 = 

99

3∗12
 - 

1

4
 = 2,5 

 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 = 

900

490
  = 1,83 

𝑎𝑏 je menší z 𝑎𝑑  , 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 nebo 1 

𝑎𝑏 = min(1,125 ; 2,5; 1,76) = 1 

Fb,Rd = 
𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑑∗𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
  =  

2.5∗1∗0,012∗0.006∗510∗106

1,25
 = 73,44 kN 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑏,𝑅𝑑
 = 

23,64

73,44
 = 0,32 

VYHOVÍ 

 

Výpočet oslabeného průřezu 

A=b*t=0,070*006=4,2*10−4 mm2 

Anet = A − 1 ∗ d0 ∗ t = 4,2*10−4-1*0,013*0,006 = 3,42*10−4 mm2 

Nu,Rd = 
0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢

𝑀2
=

0,9∗3,42∗10−4∗490∗106

1,25
  = 120,65kN 

Npl,Rd = 
𝐴∗𝑓𝑦

𝑀0
=

4,2∗10−4∗355∗106

1,15
 =129,65 

Nt,Rd  = min(Nu,Rd ;Npl,Rd ) = 120,65 

Nt,Rd   ≥ Ned 

Protože není závit ve střihu počítáme s celou plochou A 

n = 1 počet střihových ploch  

FV,Rd = 
𝛼𝑣∗𝐴∗𝑓𝑢𝑏∗𝑛

𝑀2
=

0,5∗0,113∗900∗1

1,25
 = 40,68kN 

𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑣,𝑅𝑑
 = 

39,29

40,68
 = 0,97 

 

 Příložný plech - diafragma  

Na zvětšení tuhosti byl navrženo diafragma, jeho účelem je vyztužení 

konstrukce. I když momenty v obou osách jsou minimální a šroubové spoje by 

vyhověli na tahové síly, tak hlavním účelem je zamezit spoji, aby fungoval 

jako kloubový.   

Diafragma navrženo v rozměrech 60x60 při tloušťce 8 mm. Diafragma bude 

upevněno na konstrukci pomocí koutového svaru, který bude mít mocnost    

aw =3 mm. 
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70. Posouzení na výbuch 
Mez přijatelné lokalizované poruchy může být pro každý typ pozemní stavby 

rozdílná. Do-poručená hodnota lokálního porušení je 15 % plochy podlaží 

nebo 100 m2 podle toho, která z hodnot je menší, a to na každém ze dvou 

přilehlých podlaží, jak ukazuje. Ve výpočtu zatížení je toto téma rozvedeno 

hlouběji. Konstrukci jsem posuzoval na výbuch způsobem odebráním 

vnitřního sloupu v každém poschodí. Stropní konstrukce je tvořena kloubově 

spojenými stropnicemi a průvlaky. To znamená, že při simulaci výbuchu 

veškeré prvky kloubově přichycené ke sloupu zhroutily.  

Celková plocha konstrukce 18 465,65 m2 

Celková porušená plocha         744,35 m2   

Procentuální podíl porušené plochy 0,04% < 0,15 

VYHOVÍ 

 

71. Navržení trnů stropnice 
Software vyhodnotil minimální osovou vzdálenost trnů 0,382 mm. Modulární system trapézového 

plechu, který pouříváme je 0,250 mm.  

V rámci toho, abychom dosáhli spřažení se budou trny od sebe vzdáleny osově po 0,250 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


