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ABSTRAKT 
Předmětem bakalářské práce je návrh a posouzení nosné ocelové kons t rukce haly 
p ro kulturní účely o půdorysných rozměrech 35 x 60 metrů a s výškou 14 metrů. 
Kons t rukce je tvořena 13 příčnými v a z b a m i , které j sou o d sebe osově vzdáleny 5 m. 
Příčná v a z b a se skládá z příhradového vazníku ve t va ru v lny, který je kloubově 
uložen na s l o u p e c h . Hlavní s l o u p y j sou v příčném směru vetknuté a v podélném 
směru kloubově uložené. Čelní s l o u p y j sou v o b o u směrech kloubově uložené. 
Jednotlivé příčné v azby j s o u spo jeny kloubově uloženými v azn i c em i a paždíky. 
P r o s t o r o v o u t uhos t zajišťují4 příčná a 4 podélná ztužidla. 

KLÍČOVÁ SLOVA 
Kulturní ha la , ocelová kons t rukce , příhradový vazník, válcované prof i ly , kruhové 
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ABSTRACT 
The object o f the Bache lor ' s thes i s is the des ign and the a s s e s s m e n t o f the 
s u p p o r t i n g steel s t ruc tu re o f cu l tura l ha l l . The d i m e n s i o n o f g r o u n d plan is 35 x 60 m 
and the he ight o f the s t ruc tu re is 14 m. S t ruc tu re cons i s t s o f th i r t een m a i n t russes 
in 5 m e t r e d i s tance . M a i n t russ is c o m p o s e d o f p in-suppor t ed t russ g i rde r in shape 
of wave , wh i ch lies o n c o l u m n s . M a i n c o l u m n s are f ixed in m a i n c o u r s e and pin-
s u p p o r t e d in l ong tud ina l cou r se . F ronta l c o l u m n s are p in-suppor t ed in both 
cou rses . M a i n t russes a re c o n n e c t e d by pur l ins a n d girts . Spat ia l r igidity o f the 
s t ruc tu re is e n s u r e d by f o u r sway brac ings a n d f o u r l ong tud ina l brac ings . 
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ÚVOD 
Předmětem bakalářské práce je návrh a posouzení nosné ocelové kons t rukce haly 
p ro kulturní účely o půdorysných rozměrech 35 x 60 metrů a s výškou 14 metrů. 
Kons t rukce je tvořena 13 příčnými v a z b a m i , které j sou o d sebe osově vzdáleny 5 m. 
Příčná v a z b a se skládá z příhradového vazníku ve tvaru vlny, který je kloubově 
uložen na s l o u p e c h . Hlavní s l o u p y j sou v příčném směru vetknuté a v podélném 
směru kloubově uložené. Čelní s l o u p y j sou v o b o u směrech kloubově uložené. 
Jednotlivé příčné v azby j s o u spo jeny kloubově uloženými v azn i c em i a paždíky. 
P r o s t o r o v o u t uhos t zajišťují4 příčná a 4 podélná ztužidla. 
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1 ÚVOD 

Předmětem je návrh a posouzení nosné ocelové kons t rukce haly p ro kulturní účely 
o půdorysných rozměrech 35 x 60 metrů a s výškou 14 metrů. Objekt je situován 
v Mutěnicích neda l eko města Hodonína. 

2 NORMY 

[1] ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 

[2] ČSN EN 1991 -1 -1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1 -1: Obecná zatížení -
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních s taveb 

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

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

[5] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: 
Obecná prav id la a prav id la p ro pozemní s tavby 

[6] ČSN EN 1993-1-8 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: 
Návrh ová n í styč n ík ů 

[7] ČSN EN ISO 5845-1 Technické výkresy - Zjednodušené zobrazení spojení na 
výkresech sestavení - Část 1: Základní ustanovení 

[8] ČSN EN ISO 2553 Svařování a příbuzné p rocesy - Zobrazování na výkresech -
Svarové spoje 

[9] ČSN EN 1090-2 Provádění ocelových konštrukcia hliníkových konstrukcí - Část 
2: Technické požadavky na ocelové kons t rukce 

3 DISPOZICE 

Jedná se o jednolodní ha lu obdélníkové půdorysu s délkou 60 m, šířkou 35 m 
a výškou 14 m. Střecha je tvořena příhradovým vazníkem ve tvaru v lny uložený na 
s l o u p e c h o výšce přibližně 8,5 m a 11,5 m. Minimální světlá výška činí 8,2 m. 

4 STATICKÝ SYSTÉM 

Jednolodní hala je složena ze 13 příčných vazeb , které j sou spo jeny kloubově 
uloženými v azn i c em i a paždíky. P r o s t o r o v o u t uhos t kons t rukce zajišťují 4 příčná a 4 
podélná ztužidla. Příčná v a z b a je navržena j ako příh řadový vazník, který je kloubově 
uložen na hlavních s l o u p e c h . Hlavní s l o u p y j sou v příčném směru vetknuté a 
v podélném směru kloubově uložené. Čelní s l o u p y j sou v o b o u směrech kloubově 
uložené. Tuhos t zajišťují 4 příčná ztužidla tvořená kříženými diagonálami, které 
přenáší p o u z e tahové účinky. Přenos sil v podélném směru je zajištěn čtyřmi 
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podélnými ztužidly, která j sou o d sebe vzdáleny dese t metrů. Podélné ztužidlo je 
navrženo j ako příhradové, jehož diagonály přenáší p o u z e tahové účinky. 

5 MATERIÁLY 

Nosná kons t rukce je navržena z oce l i pevnostní třídy S355 . Příčná ztužidla 
a diagonály podélného ztužidla j sou navrženy z oce l i pevnostní třídy S460. Patní 
desky a styčníkové p lechy j sou navrženy z oce l i pevnostní třídy S355. 

Většina spojů je p r o v e d e n a svařováním, koutovými svary. Šrouby použité na přípoj 
vazn ic , dolního pásu podélného ztužidla, paždíků j sou navrženy z oce l i třídy 4.6. 
Šrouby p ro přípoj vazníku ke sloupům j sou třídy 6.8 Kotevní šrouby j sou navrženy 
z pevnostní třídy 5.8. 

6 ZATÍŽENÍ 

B.1 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 
Vlastní tíha byla a u t o m a t i c k y generována p r o g r a m e m RFEM. 

Ostatní stálé zatížení: k g / m 2 k N / m 2 

Sendvičový pane l K ingspan t l . 110 m m 11,55 0,12 

Technická zařízení b u d o v y 70 0,7 

6.2 ZATÍŽENÍ PROMĚNNÉ 
Zatížení sněhem: 

Loka l i ta : Mutěnice 

Sněhová ob las t : I. 

Typ kraj iny: normální 

s k = 0,56 k N / m 2 

Zatížení větrem: 

Loka l i ta : Mutěnice 

Větrová ob las t : II. 

Ka tegor ie terénu: III. 

Vb,o = 25 m/s 

Do proměnného zatížení je taktéž zahrnutá možnost přitížení dolního pásu vazníku 
od zavěšení exponátů. 

B.3 ZATÍŽENÍ UŽITNÉ 
Užitná kategor ie H - Střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a o p r a v 

Q k = 1 kN 
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7 VÝPOČET 

Pro získání ve l ikost i vnitřních sil o d zatížení b u d o v y byl použit statický p r o g r a m 
D luba l RFEM 5.23. Výpočet vnitřních sil byl p r o v e d e n na základě rovn ice 6.10 p ro 
mezní s tav únosnosti a rovn ice 6 .14b p ro mezní s tav použitelnosti. 

8 HLAVNÍ KONSTRUKČNÍ PRVKY 

8.1 VAZNICE 
Vazn i ce je navržena j ako plnostěnná z prof i lu IPE 160 délky 5 m. Vazn i ce j sou 
připojeny k hornímu pásu pomocí d v o u šroubů M 1 6 , pevnostní třídy 4.6, které 
prochází vaznicí a úhelníkem L 90x60x6 . Úhelník je přivařen k styčníkovému p lechu 
t l . 10 m m , který je přivařen koutový s v a r e m k hornímu pásu vazníku. 

8.2 VAZNÍK 
Vazník je navržen j ako příhradový ve tvaru v lny. Skládá se z horního pásu prof i lu 
TR KR 193,7x5,0, válcovaného za tep la , dolního pásu prof i lu TR KR 168,3x5,0, 
válcovaného za tep la , diagonál prof i lu TR KR 114,3x4,0, válcovaného za tep la a svisl ic 
p ro f i lu TR KR 88,9x3,2 . Dolní pás délky 30 m je vzdálen svis le od horního pásu 2,5 m, 
jehož délka činí 35 m. Svisl ice j sou o d sebe vzdáleny 5 m. Diagonály a svis l ice j sou 
k dolnímu a hornímu pásu připojeny koutovým s v a r e m o účinné výšce 3 m m . Dolní 
pás je kloubově uložen pomocí několika styčníkových plechů t l . 20 m m a šroubů M 1 6 
pevnostní třídy 6.8 na s loupy . 

Vazník je z důvodu d o p r a v y a m a n i p u l a c e rozdělen na 5 dílců. 

Kulturní ha la je složena c e l k e m z 13 vazníků. 

8.3 PŘÍČNÁ ZTUŽIDLA 
Příčné ztužidlo je navrženo ze d v o u křížících se diagonál, které přenáší p o u z e tahové 
účinky. Tyto táhla j sou navrženy z ocel i pevnostní třídy S460 průměru M 2 0 o d f i rmy 
Maca l loy . Délka ztužidel je přibližně 5,36 m a ke kons t rukc i j sou připojena pomocí 
čepu a p lechu t l . 18 m m . Příčná ztužidla zajišťují c e l kovou p r o s t o r o v o u tuhos t , 
přenášejí zatížení vznikající v podélném směru. 

8.4 PODÉLNÁ ZTUŽIDLA 
Podélné ztužidlo je navrženo j ako příhradové. V kons t rukc i se c e l kem vyskytují čtyři, 
a to ve vzdálenosti 10 m. Skládá se z dolního pásu prof i lu TR KR 88,9x3,2 a křížících 
se diagonál, přenášejících p o u z e tahové účinky, které j sou opět navrženy pevnostní 
třídy S460 M 2 0 o d f i rmy Maca l loy . Délka dolního pásu odpovídá vzdálenosti příčných 
vazeb , tj. 5 m. Dolní pás podélného ztužidla je připojen k dolnímu pásu vazníku 
pomocí d v o u šroubů M 1 6 třídy 4.6. 

8.5 SLOUPY HLAVNÍ 
S loupy hlavní j sou navrženy z plnostěnného prof i lu HEB 280 délky 8,5 m a 11,5 m. 
Kotvení je navrženo v příčném směru j ako vetknuté a v podélném směru jako 
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kloubové. Navržené dodatečně osazované chemické kotvy HAS-U M 2 0 o d f i rmy Hilti 
j s o u pevnostní třídy 5.8. Kotvení je p r o v e d e n o pomocí hybridní lepicí h m o t y HIT-
HY 200 . Hlavní s l o u p y j sou ko tveny přes patníplech pomocí 4 kotev d o základových 
patek z b e t o n u třídy C30/37. Vyrovnání pov r chu b e t o n u je p r o v e d e n o podlitím 
t l . 30 m m . Navržené kotvy současně přenáší i smykové síly. 

8.6 SLOUPY ČELNÍ 
S loupy čelní j sou navrženy z plnostěnného prof i lu HEB 240 proměnné délky, která 
závisí na po loze dolního pásu vazníku. Kotvení sloupů je navrženo v o b o u směrech 
j ako kloubové. Navržené dodatečně osazované chemické kotvy HAS-U M 1 6 o d 
f i r m y Hilti j s ou pevnostní třídy 5.8. Kotvení je p r o v e d e n o pomocí hybridní 
lepicí h m o t y HIT-HY 200 . Čelní s l o u p y j sou kotveny přes patníplech pomocí 2 kotev 
d o základových patek z b e t o n u C30/37. Vyrovnání pov r chu b e t o n u je p r o v e d e n o 
podlitím t l . 30 m m . Navržené kotvy současně přenáší i smykové síly. 

8.7 PAŽDÍKY 
Paždíky j sou navrženy z plnostěnného prof i lu U 120 délky 5 m. Ke s l o u p u j sou 
připojeny dvěma šrouby M 1 2 pevnostní třídy 4.6 a patního p lechu t l . 10 m m , který 
je přivařen ke stojině s l o u p u koutovým s v a r e m o účinné výšce 3 m m . 

9 POVRCHOVÉ ÚPRAVY KONSTRUKCE 

Všechny ocelové prvky kons t rukce b u d o u p ro zvýšení protikorozní o d o l n o s t i 
a životnosti opatřeny žárovým zinkováním. Dle ČSN EN ISO 12944 
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10 VÝROBA A MONTÁŽ 

Vazník je rozdělen na 5 dílců, 3 hlavní dílce a 2 diagonály. Největší délka dílce 12 m. 
Dílce b u d o u následně svařeny V s v a r e m . Součástí dílců je navařený patní p lech 
s úhelníkem, který slouží k následnému šroubovému připojení vazn ic . 

Po s tup montáže: 

1) Výkopové práce 

2) Betonáž základových patek z b e t o n u C30/37 

3) Dodatečné osazení kotevních šroubů 

4) Osazení sloupů jedné příčné v azby ve ztužidlovém pol i na montážní 
podložky 

5) Podlití sloupů 

6) D o p r a v a jednotlivých dílců vazníku 

7) Osazení vazníku 

8) Obdobné osazení druhé příčné v azby ve ztužidlovém pol i 

9) Osazení ztužidel a paždíků a vazn ic 

10) Obdobné osazení dalších příčných vazeb 

11) Opláštění b u d o v y 

N u t n o zajistit v každém okamžiku výstavby stabi l i tu kons t rukce . 

11 STANOVENÍ TŘÍDY PROVEDENÍ 

Dle ČSN EN 1090-2 

Třída následků: CC3 

Kategor ie použitelnosti: SC1 

Výrobní kategor ie : PC2 

—> třída provedení EXC3 
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12 VÝKAZ MATERIÁLU 

Tab. 1 - Výkaz materiálu 

O Z N . PRVEK PROFIL MATERIÁL 
CELKOVÁ 

DÉLKA [m] 
CELKOVÁ 

H M O T N O S T [t] 
1 VAZNICE IPE 160 S355 837 ,500 13,208 

2 VAZNÍK - HORNÍ PÁS 
TR KR 

193,7x5,0 
S355 457 ,390 10,628 

3 VAZNÍK - DOLNÍ PÁS 
TR KR 

168,3x5,0 
S355 392 ,180 7,912 

4 VAZNÍK - DIAGONÁLY 
TR KR 

114,3x4,0 
S355 641 ,730 7,002 

5 VAZNÍK-SVISLICE 
TR KR 

88,9x3,2 
S355 225 ,560 1,252 

6 
PODÉL. ZTUŽIDLO 
DOLNÍ PÁS 

TR KR 
88,9x3,2 

S355 240 ,000 1,624 

7 
PODÉL. ZTUŽIDLO 
DIAGONÁLY 

KR 20 S460 537,792 0,850 

8 
PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 
DIAGONÁLY 

KR 20 S460 428 ,468 0,675 

9 S L O U P Y HLAVNÍ H E B 2 8 0 S355 258 ,700 26,685 
10 S L O U P Y ČELNÍ H E B 2 4 0 S355 98 ,700 8,213 
11 PAŽDÍKY U 120 S355 1060,010 14,146 

H M O T N O S T K O N S T R U K C E [t] 92 ,195 
PŘÍPOJE cca . 5 % [t] 4,610 
S U M A C E L K E M [t] 96 ,805 

13 ODHADOVANÁ CENA 

Celková předběžná cena kons t rukce činí 7 744 400 Kč při o d h a d u 80 Kč/kg. 
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14 GEOMETRIE 

Ocelová kons t rukce kulturní ha ly v Mutěnicích s půdorysnými rozměry 60x35 m 
a ce l kovou výškou 14 m je tvořena 13 příčnými v a z b a m i , které j sou o d sebe 
vzdáleny 5 m. 

14.1 STATICKÁ IDEALIZACE 
Příčná v a z b a se skládá z příhradového vazníku ve tvaru v lny, který je kloubově 
uložen na s l o u p e c h . Hlavní s l o u p y j sou v příčném směru vetknuté a v podélném 
směru kloubově uložené. Čelní s l o u p y j sou v o b o u směrech kloubově uložené. 
Jednotlivé příčné v azby j sou spo jeny kloubově uloženými v azn i c em i a paždíky. 
C e l k o v o u t uhos t zajišťují 4 příčná ztužidla tvořené diagonálami, které působí p o u z e 
v t a h u . Dále p r o s t o r o v o u tuhos t zajišťují 4 podélná ztužidla, která j sou navržena 
j ako příhradová, jehož diagonály opět přenáší p o u z e tahové účinky. 

14.2 AXONOMETRIE 

Obr. 1 - Axonometrie 
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14.3 SCHEMATICKY PŮDORYS 

Obr. 2 - Schématický půdorys 
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15 ZATÍŽENI 

15.1 STÁLÉ ZATÍŽENÍ-ZS1 
15.1.1 VLASTNÍTÍHA 

Vlastní tíha kons t rukce generována výpočetním p r o g r a m e m RFEM 

15.1.2 OSTATNÍ STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
k g / m 2 

Sendvičový pane l K ingspan t l . 110 m m 11,55 

Technická zařízení b u d o v y 70 

ce l kem 

k N / m 2 

0,12 

0,7 

en = 0.82 k N / m 2 

15.2 PROMĚNNÉ ZATÍŽENI 
15.2.1 ZATÍŽENÍ SNĚHEM-ZS2 

Oblas t zatížení sněhem I 
U\d/lUdliy 

o 

Cvikov o 
Chemnitz o 

, Jeleni Hora 
Valbřich 

Opolí o 
m i 

Ŕezno 
o Straubings, 

o -
C l 

m 
Pasov J 

Oblast zatížení sněhem 

Obr. 4 - Oblast zatížení sněhem [13] 

s = Ui • C e • C t • s k = 0,8 • 1,0 • 1,0 • 0,70 = 0,56 k N / m 2 

Kato\ 
o 

I II III IV 
v D 

15 



/777Ž7 /77777 

Obr. 5 - Zatížení sněhem - sníh plný 

Tab. 2 - Přepočet zatížení sněhem na vazn i ce : 
ČÍSLO ZŠ ZATÍŽENÍ k N / m 2 kN/m 

1 1,250 

0,56 

0,700 
2 2,500 

0,56 

1,400 
3 2,500 

0,56 

1,400 
4 2,500 

0,56 

1,400 
5 2,500 

0,56 

1,400 
6 2,500 

0,56 

1,400 
7 2,500 

0,56 
1,400 

8 2,500 0,56 1,400 
9 2,500 

0,56 
1,400 

10 2,500 

0,56 

1,400 
11 2,500 

0,56 

1,400 
12 2,500 

0,56 

1,400 
13 2,500 

0,56 

1,400 
14 2,500 

0,56 

1,400 
15 1,250 

0,56 

0,700 



15.2.2 ZATÍŽENI VĚTREM 
Oblas t zatížení větrem II, ka tegor ie terénu 

Chemnitz 
Cvikov ° o 

Jelení Hora 
° Valbřich • o Opolí o 

Čenst 

Kato 
o 

Bilskc 

c 

Větrová oblast 
Obr. 6 - Oblast zatížení větrem [13] 

Základní rych lost větru 
Vb = Cdir • Cseason ' V b , 0 = 1,0 1,0 25,0 = 25,0 ITl/S 

Střední rych lost větru 
v m = c r(z) • c 0(z) • v b = 0,79 1,0- 25,0 = 19,75 m/s 
Cr(z) = kr • In (-) = 0,215 • In — = 0,793 

z 0 0,3 
k r = 0,19 • ( ^ ) ° . ° 7 = 0,19 • (-^-)°.°7= 0,215 

Maximální dynamický t lak 
U z ) = " 1

r M = - f ^ = 0,271 
C o ( z ) - l n ( - ) 1,0-1 n ( - ) 

q p(z) = [1 + 0,7 • lv(z)] • % • p • v 2
m ( z ) 

= [1 +0 ,7 • 0,271] • Vi - 1,25 • 1 9 . 7 5 2 = 0.290 k N / m 2 

Tlak větru působící na svislé stěny 

h = 14 m < b = 30 m; e = m i n {b;2h} = m in {30;28} = 28 m 
sk lon střechy 6° 
h/d = 0,4 
w e,A = q P (z e ) • cp e,io,A = 0,29 • (-1,20) = -0,348 k N / m 2 

we,B = q P (z e ) • cpe,io,B = 0,29 (-0,92) = -0,267 k N / m 2 

w e,c = q P (z e ) • c p e,io,c = 0,29 • (-0,5) = -0,145 k N / m 2 

we,D = q P (z e ) • cpe,io,D = 0,29 • (+0,72) = +0,209 k N / m 2 

we,E = q P (z e ) • cpe,io,E = 0,29 • (-0,34) = -0,099 k N / m 2 

I II III 
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15.2.2.1 VÍTR PŘÍČNÝ LEVÝ - ZS3 - SÁNÍ 

/77T77 /77777 

Obr. 7 - Zatěžovacístav 3 

Tab. 3 - Součinitelé vnějšího t laku 

Cpe,10 w e [kN/m 2 ] 
F -1,62 -0,47 
G -1,16 -0,34 
H -0,57 -0,17 

viti \ 
/ 

Tab. 4 - Přepočet zatížení větrem na vazn i ce : 

ČÍSLO ZŠ [m] ZATÍŽENÍ k N / m 2 kN/m 
1F 1,251 -0,47 0,588 
1G 1,251 -0,34 0,425 
2F 2,502 -0,47 1,176 
2G 2,502 -0,34 0,851 
3 2,505 0,426 
4 2,508 0,426 
5 2,514 0,427 
6 2,520 0,428 
7 2,526 0,429 
8 2,532 0,430 
9 2,526 -0,17 0,429 

10 2,519 0,428 
11 2,514 0,427 
12 2,509 0,426 
13 2,505 0,426 
14 2,502 0,425 
15 1,251 0,213 

Obr. 8 - dle [4] 
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15.2.2.2 VÍTR PŘÍČNÝ LEVÝ - ZS4 - TLAK 

dá /77T77 /7Ž777 

Obr. 9 - Zatěžovací stav 4 

Tab. 5 - Součinitelé vnějšího t laku 

Cpe.10 w e [kN/m 2 ] 
F +0,02 +0,01 
G +0,02 +0,01 
H +0,02 +0,01 

i 
vitr 

Tab . 6 - Přepočet zatížení větrem na vazn ice : C.'4 

ČÍSLO ZŠ [m] ZATÍŽENÍ k N / m 2 kN/m 
1 1,251 0,013 
2 2,502 0,025 
3 2,505 0,025 
4 2,508 0,025 
5 2,514 0,025 
6 2,520 0,025 
7 2,526 0,025 
8 2,532 0,01 0,025 
9 2,526 0,025 

10 2,519 0,025 
11 2,514 0,025 
12 2,509 0,025 
13 2,505 0,025 
14 2,502 0,025 
15 1,251 0,013 

Obr. 10- dle[1] 



15.2.2.3 VÍTR PŘÍČNÝ PRAVÝ - ZS5 

/777Ž7 

Obr. 71 - Zatěžovadstav 5 

Tab. 7 - Součinitelé vnějšího t laku 

Cpe,10 w e [kN/m 2 ] 
F -2,32 -0,67 
G -1,30 -0,38 
H -0,91 -0,23 

vili 

Tab . 8 - Přepočet zatížení větrem na vazn ice : 

ČÍSLO ZŠ [m] ZATÍŽENÍ k N / m 2 kN/m 
1 1,251 -0,213 
2 2,502 -0,425 
3 2,502 -0,425 
4 2,502 -0,425 
5 2,505 -0,426 
6 2,508 -0,426 
7 2,514 -0,17 -0,427 
8 2,520 -0,428 
9 2,526 -0,429 

10 2,532 -0,430 
11 2,526 -0,429 
12 2,519 -0,428 
13 2,514 -0,427 

14F 2,509 -0,47 -1,179 
14G 2,505 -0,34 -0,852 
15F 1,251 -0,47 -0,588 
15G 1,251 -0,34 -0,425 

S/4 i 

e!4 

H 

Obr. 12 - dle [4] 



15.2.2.4 VITR PODÉLNÝ- ZS6 

\ 
e.'4 

*:4 

horni hrana 

g/10 CKil ni hrana 

t 

OĎr. 73 - Zatěžovacístav 6 - dle [4] 

W e , F u p = q P (z e ) • c p e , io ,Fup = 0,29 • (-2,13) = -0,618 k N / m 2 

w e ,Fiow = q P (z e ) • c p e , io ,F iow = 0,29 • (-2,05) = -0,595 k N / m 2 

w e ,G = q P (z e ) • c p e , i o ,G = 0,29 • (-1,81) = -0,525 k N / m 2 

w e ,H = q P (z e ) • c p e , i o ,H = 0,29 • (-0,62) = -0,180 k N / m 2 

w e , i = q P (z e ) • Cpe,io,i = 0,29 • (-0,52) = -0,151 k N / m 2 

Tab. 9 - Přepočet zatížení větrem na vazn ice : 

ČÍSLO ZŠ [m] ZATÍŽENÍ k N / m 2 kN/m 
1 1,251 -0,189 
2 2,502 -0,378 
3 2,505 -0,378 
4 2,508 -0,379 
5 2,514 -0,380 
6 2,520 -0,381 
7 2,526 -0,381 

I 8 2,532 -0,151 -0,382 
9 2,526 -0,381 

10 2,519 -0,380 
11 2,514 -0,380 
12 2,509 -0,379 
13 2,505 -0,378 
14 2,502 -0,378 
15 1,251 -0,189 



1 1,251 -0,225 
2 2,502 -0,450 
3 2,505 -0,451 
4 2,508 -0,451 
5 2,514 -0,453 
6 2,520 -0,454 
7 2,526 -0,455 

H 8 2,532 -0,18 -0,456 
9 2,526 -0,455 

10 2,519 -0,453 
11 2,514 -0,452 
12 2,509 -0,452 
13 2,505 -0,451 
14 2,502 -0,450 
15 1,251 -0,225 
5 2,514 -1,320 
6 2,520 -1,323 
7 2,526 -1,326 

G 8 2,532 -0,525 -1,329 
9 2,526 -1,326 

10 2,519 -1,322 
11 2,514 -1,320 
12 2,509 -1,359 

Fup 
13 2,505 

-0,618 
-1,548 

Fup 
14 2,502 

-0,618 
-1,546 

15 1,251 -0,773 
1 1,251 -0,744 

Flow 
2 2,502 

-0,595 
-1,489 

Flow 3 2,505 
-0,595 

-1,490 
4 2,508 -1,348 



15.2.3UŽITNÉ ZATÍŽENÍ- ZS7 

Obr. 14 - Zatěžovací stav 7 

k g / m 2 k N / m 2 

Zatížení exponáty 30 0,3 

15.2.4UŽITNÉ ZATÍŽENÍ STROPNÍCH KONSTRUKCÍ- ZS8 
Užitná kategor ie H - Střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a o p r a v 

Q k = 1 kN 



16 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 

16.1 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 
K o m b i n a c e zatížení je p r o v e d e n a d le kombinačního prav id la 6.10, jednotlivé 
k o m b i n a c e j sou vygenerované výpočetního p r o g r a m u RFEM. 

^ YGJ • Gk,j + Yp'P + 7<2,i • Qk.i + ^ YQ,Í • Vo,í ' Qk.i 

721 
Tab. 10 - Přehled kombinací p ro MSÚ 

Kombin. Kombinace zatížení 
zatížení 

KZ1 1.35*ZS1 
KZ2 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 
KZ3 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS3 
KZ4 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS4 
KZ5 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 
KZ6 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 

KZ7 
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS3 + 
1.05*ZS7 

KZ8 
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS4 + 
1.05*ZS7 

KZ9 
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 + 
1.05*ZS7 

KZ10 
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 + 
1.05*ZS7 

KZ11 1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 1.05*ZS7 
KZ12 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 
KZ13 1.35*ZS1 + 1.5*ZS4 
KZ14 1.35*ZS1 + 1.5*ZS5 
KZ15 1.35*ZS1 + 1.5*ZS6 
KZ16 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS3 
KZ17 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS4 
KZ18 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS5 
KZ19 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS6 

KZ20 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS3 + 
1.05*ZS7 

KZ21 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS4 + 
1.05*ZS7 

KZ22 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS5 + 
1.05*ZS7 

KZ23 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS6 + 
1.05*ZS7 

KZ24 1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS7 
KZ25 1.35*ZS1 +1.5*ZS4 + 1.05*ZS7 
KZ26 1.35*ZS1 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS7 
KZ27 1.35*ZS1 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS7 
KZ28 1.35*ZS1 + 1.5*ZS7 
KZ29 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS7 

Kombin. Kombinace zatížení 
zatížení 

KZ58 ZS1 
KZ59 ZS1 +1.5*ZS2 
KZ60 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS3 
KZ61 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS4 
KZ62 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 
KZ63 ZS1 +1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 

KZ64 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS3 + 1.05*ZS7 

KZ65 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.05*ZS7 

KZ66 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.05*ZS7 

KZ67 ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.05*ZS7 
KZ68 ZS1 + 1.5*ZS2 + 1.05*ZS7 
KZ69 ZS1 + 1.5*ZS3 
KZ70 ZS1 +1.5*ZS4 
KZ71 ZS1 + 1.5*ZS5 
KZ72 ZS1 + 1.5*ZS6 
KZ73 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS3 
KZ74 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS4 
KZ75 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS5 
KZ76 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS6 

KZ77 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS7 

KZ78 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS7 

KZ79 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS7 

KZ80 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS7 
KZ81 ZS1 +1.5*ZS3 + 1.05*ZS7 
KZ82 ZS1 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS7 
KZ83 ZS1 +1.5*ZS5 + 1.05*ZS7 
KZ84 ZS1 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS7 
KZ85 ZS1 +1.5*ZS7 
KZ86 ZS1 +0.75*ZS2 + 1.5*ZS7 
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KZ30 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 
1.5*ZS7 

KZ31 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 
1.5*ZS7 

KZ32 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 
1.5*ZS7 

KZ33 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 
1.5*ZS7 

KZ34 1.35*ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS7 
KZ35 1.35*ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS7 
KZ36 1.35*ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS7 
KZ37 1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS7 
KZ38 1.35*ZS1 + 1.5*ZS8 
KZ39 1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS8 

KZ40 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 
1.5*ZS8 

KZ41 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 
1.5*ZS8 

KZ42 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 
1.5*ZS8 

KZ43 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 
1.5*ZS8 

KZ44 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 
1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ45 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 
1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ46 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 
1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ47 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 
1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ48 
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ49 1.35*ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS8 
KZ50 1.35*ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS8 
KZ51 1.35*ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS8 
KZ52 1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS8 

KZ53 
1.35*ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ54 
1.35*ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ55 
1.35*ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ56 
1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ57 1.35*ZS1 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ87 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS7 

KZ88 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS7 

KZ89 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS7 

KZ90 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS7 
KZ91 ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS7 
KZ92 ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS7 
KZ93 ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS7 
KZ94 ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS7 
KZ95 ZS1 +1.5*ZS8 
KZ96 ZS1 +0.75*ZS2 + 1.5*ZS8 

KZ97 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS8 

KZ98 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS8 

KZ99 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS8 

KZ100 ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS8 

KZ101 
ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS3 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ102 
ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ103 
ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ104 
ZS1 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.05*ZS7 + 
1.5*ZS8 

KZ105 ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 
KZ106 ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS8 
KZ107 ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS8 
KZ108 ZS1 +0.9*ZS5 + 1.5*ZS8 
KZ109 ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS8 

KZ110 ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ111 ZS1 + 0.9*ZS4 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ112 ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 

KZ113 ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 
KZ114 ZS1 +1.05*ZS7 + 1.5*ZS8 
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16.2 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
K o m b i n a c e zatížení je p r o v e d e n a d le kombinačního prav id la 6.14b, jednotlivé 
k o m b i n a c e j sou vygenerované výpočetním p r o g r a m e m RFEM. 

^ GkJ +P + Qkil + ^ ip0ii • Qk,i 
j>i j>i 

Tab . 11 - Přehled kombinací pro M S P 

Kombin. Kombinace zatížení Kombin. Kombinace zatížení 

zatížení zatížení 

KZ115 ZS1 KZ145 ZS1 + ZS6 

KZ116 ZS1 +ZS2 KZ146 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS6 

KZ117 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS3 KZ147 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS6 + 0.7*ZS7 

KZ118 ZS1 + ZS3 KZ148 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS7 

KZ119 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 KZ149 ZS1 + ZS6 + 0.7*ZS7 

KZ120 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS3 + 0.7*ZS7 KZ150 ZS1 + 0.5*ZS2 + 0.6*ZS6 + ZS7 

KZ121 ZS1 + ZS2 + 0.7*ZS7 KZ151 ZS1 + 0.6*ZS6 + ZS7 

KZ122 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.7*ZS7 KZ152 ZS1 + ZS8 

KZ123 ZS1 +ZS3 + 0.7*ZS7 KZ153 ZS1 + 0.6*ZS3 + ZS8 

KZ124 ZS1 + ZS7 KZ154 ZS1 + 0.6*ZS3 + 0.7*ZS7 + ZS8 

KZ125 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS7 KZ155 ZS1 + 0.7*ZS7 + ZS8 

KZ126 ZS1 + 0.5*ZS2 + 0.6*ZS3 + Z57 KZ156 ZS1 +0.6*ZS4 + ZS8 

KZ127 ZS1 + 0.6*ZS3 + ZS7 KZ157 ZS1 + 0.6*ZS4 + 0.7*ZS7 + ZS8 

KZ128 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS4 KZ158 ZS1 + 0.6*ZS5 + ZS8 

KZ129 ZS1 + ZS4 KZ159 ZS1 + 0.6*ZS5 + 0.7*ZS7 + ZS8 

KZ130 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS4 KZ160 ZS1 + 0.6*ZS6 + ZS8 

KZ131 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS4 + 0.7*ZS7 KZ161 ZS1 + 0.6*ZS6 + 0.7*ZS7 + ZS8 

KZ132 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS4 + 0.7*ZS7 KZ162 ZS2 

KZ133 ZS1 + ZS4 + 0.7*ZS7 KZ163 ZS2 + 0.6*ZS5 

KZ134 ZS1 + 0.5*ZS2 + 0.6*ZS4 + ZS7 KZ164 ZS2 + 0.6*ZS5 + 0.7*ZS7 

KZ135 ZS1 + 0.6*ZS4 + ZS7 KZ165 ZS2 + 0.7*ZS7 

KZ136 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS5 KZ166 ZS5 

KZ137 ZS1 + ZS5 KZ167 0.5*ZS2 + ZS5 

KZ138 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS5 KZ168 0.5*ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS7 

KZ139 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS5 + 0.7*ZS7 KZ169 ZS5 + 0.7*ZS7 

KZ140 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS7 KZ170 ZS7 

KZ141 Z51 +ZS5 + 0.7*ZS7 KZ171 0.5*ZS2 + ZS7 

KZ142 ZS1 + 0.5*ZS2 + 0.6*ZS5 + ZS7 KZ172 0.5*ZS2 + 0.6*ZS5 + ZS7 

KZ143 ZS1 + 0.6*ZS5 + ZS7 KZ173 0.6*ZS5 + ZS7 

KZ144 ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS6 KZ174 ZS6 
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17 VNITŘNÍ S ÍLY 

Tab. 1 2 - V a z n i c e IPE 160: 

Prut 
č. 

Uzel 
č. 

Místo 
x [m] N 

Síly [kN] 
Vy V z 

Momenty [kNm] 
My M z 

Příslušející 
KZ 

390 327 0,000 MAX N 26,681 -0,060 4,107 0,000 0,000 KZ72 
1473 971 0,000 MIN N -19,508 -1,033 8,621 0,000 0,000 KZ23 
597 982 5,000 MAX Vy 0,869 1,910 -11,682 0,000 0,000 KZ 9 
597 978 0,000 MIN Vy 0,869 -1,910 11,682 0,000 0,000 KZ 9 
381 74 0,000 MAXVz -0,492 -0,138 12,763 0,000 0,000 KZ 4 
813 563 5,000 MIN V z -0,552 0,138 -12,763 0,000 0,000 KZ 4 
813 2,500 MAX M y -0,552 0,000 0,000 15,954 0,172 KZ 4 
126 44 0,000 MIN My -2,693 -0,426 5,761 0,000 0,000 KZ 27 
655 2,500 MAX M z 1,085 0,000 0,000 14,603 2,388 KZ 9 
126 44 0,000 MIN M z -2,693 -0,426 5,761 0,000 0,000 KZ 27 

Tab. 13 - Horní pás vazníku TR KR 193,7x5,0: 

Prut 
č. 

Uzel 
č. 

Místo 
x [m] N 

Síly [kN] 
Vy Vz 

Momenty [kNm] 
My M z 

Příslušející 
KZ 

1229 2,502 MAX N 14,476 0,934 -0,098 1,181 1,828 KZ 5 
964 414 0,000 MIN N -562,730 -4,807 -0,055 0,113 0,439 KZ 8 
1202 1,486 MAX Vy -562,043 4,086 -0,015 0,045 0,891 KZ 8 
186 369 0,000 MIN Vy -314,224 -4,991 -0,060 0,002 -0,267 KZ 8 
149 327 0,000 MAXVz 13,440 0,013 2,572 -3,423 0,199 KZ 8 

1204 297 0,000 MIN V z -369,555 0,762 -2,523 3,112 -1,217 KZ23 
714 717 0,000 MAX M y -203,332 0,566 -0,973 4,953 -0,523 KZ22 
1244 18 5,039 MIN My -162,884 -0,411 -0,373 -6,749 -0,809 KZ23 
964 1,046 MAX M z -562,679 -4,483 -0,055 0,056 5,292 KZ 8 

6 74 0,000 MIN M z 3,411 -0,173 1,119 -1,239 -4,978 KZ23 

Tab. 14 - Dolní pás vazníku TR KR 168,3x5,0: 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 
č. č. x [m] N Vy V z My M z KZ 

1154 464 5,042 MAX N 552,126 0,820 -0,016 -0,064 1,501 KZ 8 
1270 21 5,009 MIN N 11,118 -0,773 6,787 24,890 0,718 KZ71 
1086 596 0,000 MAX Vy 480,103 13,497 -0,038 0,364 12,003 KZ31 
1168 236 0,000 MIN Vy 483,003 -13,542 -0,015 0,147 -12,047 KZ31 
966 718 0,000 MAXVz 150,588 4,032 9,525 -25,044 3,584 KZ 22 
967 716 0,000 MIN V z 201,673 5,726 -7,950 22,616 5,071 KZ 22 
1270 21 5,009 MAX M y 23,688 -1,168 6,816 25,027 1,109 KZ 14 
1325 718 5,009 MIN My 48,612 -3,913 -6,774 -25,136 3,584 KZ 22 
1168 2,533 MAX M z 541,250 -8,138 -0,016 0,109 14,915 KZ 8 
1086 2,533 MIN M z 538,137 8,090 -0,041 0,269 -14,841 KZ 8 
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Tab. 15 - Diagonály vazníku TR KR 114,3x4,0: 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 
č. x [m] My M z KZ 

461 479 3,674 MAX N 219,904 0,000 -0,184 0,000 0,000 KZ8 
219 218 0,000 MIN N -255,286 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 8 

7 1 0,000 MAX Vy -6,341 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 1 
7 1 0,000 MIN Vy -6,341 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 1 

43 38 0,000 MAXVz 31,077 0,000 0,185 0,000 0,000 KZ 8 
43 49 3,857 MIN V z 31,509 0,000 -0,185 0,000 0,000 KZ 8 
43 1,928 MAX M y 31,293 0,000 0,000 0,178 0,000 KZ 8 

1 1 0,000 MIN My -6,341 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 1 
7 1 0,000 MAX M z -6,341 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 1 
7 1 0,000 MIN M z -6,341 0,000 0,184 0,000 0,000 KZ 1 

Tab. 16 - Svisl ice vazníku TR KR 60,3x4,0 : 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 
č. x [m] Vy Vz My M z KZ 

1394 941 2,516 MAX N -0,374 0,000 0,000 0,000 0,000 KZ84 
1440 473 0,000 MIN N -41,651 0,000 0,000 0,000 0,000 KZ 10 

Tab. 17-Táhla KR 20: 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 
č. x [m] N Vy Vz My M z KZ 

776 724 5,385 MAX N 63,663 0,000 0,000 0,000 0,000 KZ72 

Tab. 18 - Dolní pás podélného ztužidla TR KR 88,9x3,2 : 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 
č. x [m] Vy Vz My M z KZ 

1268 656 0,000 MAX N 32,203 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ22 
1353 4 0,000 MIN N -47,749 0,000 0,169 0,000 0,000 KZ 72 
1245 16 0,000 MAX Vy 0,544 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 1 
1245 16 0,000 MIN Vy 0,544 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 1 
1268 656 0,000 MAXVz 32,203 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 22 
1268 716 5,000 MIN V z 32,203 0,000 -0,228 0,000 0,000 KZ 22 
1268 2,500 MAX M y 32,203 0,000 0,000 0,286 0,000 KZ 22 
1245 16 0,000 MIN My 0,544 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 1 
1245 16 0,000 MAX M z 0,544 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 1 
1245 16 0,000 MIN M z 0,544 0,000 0,228 0,000 0,000 KZ 1 
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Tab. 19 - Hlavní s l o u p y HEB 280 : 

Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm] Příslušející 

č- x [m] N Vy V z My M z KZ 
23 25 0,000 MAX N -9,209 12,545 -3,944 14,825 28,042 KZ72 

445 460 0,000 MIN N -266,016 12,705 4,255 -17,291 0,000 KZ 10 
91 76 0,000 MAX Vy -20,314 43,660 -19,552 1,955 4,366 KZ 72 
1 1 0,000 MIN Vy -67,318 -28,403 5,424 0,000 0,000 KZ 23 

677 700 0,000 MAXVz -152,723 21,439 30,177 -54,768 0,248 KZ23 
696 720 0,000 MIN V z -92,828 -10,442 -30,268 -2,067 -20,699 KZ84 
116 99 2,000 MAX M y -105,699 -0,024 16,606 95,515 0,000 KZ70 
290 279 2,000 MIN My -183,813 0,032 -17,256 -128,477 0,000 KZ 22 
28 31 2,000 MAX M z -11,913 -8,993 -6,619 23,561 40,275 KZ 72 

677 724 2,000 MIN M z -95,065 21,660 30,009 8,782 -43,133 KZ72 

Tab. 20 - Čelní s l o u p y HEB 240 : 

Prut Uzel Místo 
x [m] N 

Síly [kN] 
Vy V z 

Momenty [kNm] 
My M z 

Příslušející 
KZ 

1916 7 0,722 MAX N 0,003 0,489 -11,448 1,851 0,000 KZ70 
1003 151 2,000 MIN N -25,084 0,872 11,014 -0,464 0,000 KZ 14 
1077 370 0,000 MAX Vy -1,428 7,638 -11,118 -6,268 -0,019 KZ71 
1077 370 0,000 MIN Vy -1,927 -8,543 8,079 5,581 -0,230 KZ 23 
1915 371 0,000 MAXVz -1,247 0,165 16,298 -19,089 0,183 KZ 22 
1906 509 0,000 MIN V z -1,247 0,081 -16,299 19,086 0,090 KZ 22 
1039 489 2,000 MAX M y -10,782 -0,531 3,235 40,130 -1,630 KZ 14 
1012 322 2,000 MIN My -10,782 -0,841 -3,235 -40,131 -1,591 KZ 14 
1004 254 2,000 MAX M z -11,061 -0,161 2,869 -14,315 2,197 KZ71 
1076 331 0,000 MIN M z -7,146 -0,934 -3,683 -21,326 -3,886 KZ22 

Tab. 21 - Paždíky U 120: 

Prut 
č. 

Uzel Místo 
x [m] N 

Síly [kN] 
Vy V z 

Momenty [kNm] 
My M z 

Příslušející 
KZ 

1667 326 0,000 MAX N 19,153 -1,260 3,506 0,000 0,000 KZ22 
731 677 0,000 MIN N -27,566 -0,544 -2,670 0,000 0,000 KZ71 
1666 330 5,000 MAX Vy 18,995 1,260 -2,003 0,000 0,000 KZ 22 
1666 329 0,000 MIN Vy 18,995 -1,260 2,003 0,000 0,000 KZ 22 
1678 371 0,000 MAXVz 8,904 -0,934 4,568 0,000 0,000 KZ71 
1681 31 2,000 MIN V z 8,904 0,934 -4,568 0,000 0,000 KZ71 
1678 2,500 MAX M y 8,904 0,000 0,000 5,710 1,167 KZ71 
1741 0,500 MIN My 6,792 0,000 0,000 -5.710 1,576 KZ 20 
1666 2,500 MAX M z 18,995 0,000 0,000 2,503 1,576 KZ 22 
267 197 0,000 MIN M z -10,225 -0,734 2,002 0,000 0,000 KZ 15 
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18 POSOUZENI PRVKU KONSTRUKCE NA MSU 

18.1 VAZNICE 
Průřez IPE 160, válcovaný 

Vazn ic i je zabráněno v klopení, vzpěr o k o l o osy z nenastává 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

S355 
f v = 355 M P a 

Oce l : 
M e z k luzu : 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
2 

V 

A = 
ly = 
lz = 
Wy = 
W Z = 
Av,y 
A = 

2 009 
8 693 000 
683 100 
108 700 
16 660 
1 832,6 
965,6 

m m " 
m m 4 

m m 4 

m m 3 

m m 3 

m m 2 

m m 2 

o «.c 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

= 0,81 

62 

- V 

— 

\ 

Obr. 15 - Průřez vaznice IPE 160 

= 25,44 < 
396 

13 • a- 1 
= 44,008 

—» sto j ina třídy 1 

Pásnice: 

Cf = 29,5 m m 

tf = 7,4 m m 

cw 29,5 

— = —— = 3 ,99< 9-e = 7,323 

—> pásnice třídy 1 

Celý průřez —> průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 1473, k o m b i n a c e KZ72 

Nt,Ed = 26,681 kN 
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NtEd 
^ < 1 , 0 

A -fv 2 0 0 9 - 3 5 5 
Nt,Rd = = 77; = 713 195 N = 713,195 kN 

YMO 1,0 
NtEd 26,681 

Vyhovu je ( 4% využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 
Prut č. 1473, k o m b i n a c e KZ23 

Nc,Ed = -19 ,508 kN 

Nc,Ed 
< 1,0 

Rd 

A-fv 2 0 0 9 - 3 5 5 
NCRd = = T7. = 713 195 N = 713,195 k N 

YMO 1,0 
NcEd 19,508 

-> Vyhovu je ( 3 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Y 
Prut č. 813 , k o m b i n a c e KZ4 

My,Ed = 15,954 k N m 

1.0 
Mc,y,Rd 

Wply-fy 123 9 0 0 - 1 0 " 9 - 3 5 5 - 1 0 6 

Mc,y,Rd = Mpl_ym = p , y = — = 43,985 k N m 
YMO 1,0 

MyiEd 15,954 
Mpi,y,Rd ~ 43,985 ' - ' 

—• Vyhovu je ( 3 6 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Z 
Prut č. 655 , k o m b i n a c e KZ9 

Mz,Ed = 2,388 k N m 

Mz,Ed < 1,0 
z,Rd 

Wpi,z-fy 26 1 0 0 - 1 0 " 9 - 3 5 5 - 1 0 6 

Mc,z,Rd = Mvi,z,Rd = — = 77; = 9,266 k N m 
YMO 1,0 

MzEd 2,388 
= 0,26 < 1,0 

Mpi,ZiRd 9,266 

-> Vyhovu je ( 2 6 % využití) 
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POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Y 

Prut č. 597, k o m b i n a c e KZ9 

VyMŮ = 1,910 kN 

V y ' E d - < 1,0 
Vc.y.Rd 

Vc,y,Rd = VpliyiRd = , y l = _ J ,_ = 263 086 N = 263,086 k N 

AViV = 1283,6 mm2 

Av,y • fy _ 1283,6 • 355 
YMO • VŠ 1,0 • VŠ 

VyEá 1,910 
Tf^- = ^ 7 ^ 7 = 0,01 < 1,0 
Vc.y.Rd 263,086 

-> Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Z 

Prut č. 813, k o m b i n a c e KZ4 

VZiEd = 12,763 kN 

- ^ - < 1,0 
vc,z,Rd 

Av,z  = 965,6 m m 2 

Av,z • fy _ 965,6 • 355 
yMo • VŠ 1,0 • VŠ 

VzEd 12,763 
C T 1^909 = ° ' 0 6 S W 

-> Vyhovu je ( 6 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Y 

Prut č. 1473, k o m b i n a c e KZ23 

Nc,Ed = -19 ,508 k N ; LCTiy = 5000 mm 

NcEd 
< 1,0 

Vc,z,Rd = Vpi,z,Rd = — h = —i—— = 1 9 7 9 0 9 N = 1 9 7 ,909 k N 

Nb.y.Rd 

Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 8,693 • 1 0 7 

Ncr.Ed = — = = 720 690 N = 720,690 k N 
J c r , y 

1 ~ \^~y ~ J 7 2 0 , 6 9 0 - 1 0 3 = ° ' " 5 

dy = 0,5 • [ l + a • (Ä - 0,2) + Ä 2 ] = 0,5 • [1 + 0,21 • (0,995 - 0,2) + 0,995 2 ] = 1,078 

Křivka vzpěrné pevnos t i a —> a = 0,21 

Součinitel vzpěrnosti: 
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Xy 
0 + V 0 2 - A2 1,078 + V l , 078 2 - 0 ,995 2 

= 0,669 

N, b.y.Rd 
x-A-fy 0,669 • 2009 • 355 

N, c,Ed 

y MI 

19,508 
1,0 

= 0,04 < 1,0 

= 477 303 kN = 477,303 kN 

Nb,y,Rd 477,303 

—> Vyhovu je ( 4% využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Z 

Vzpěr o k o l o osy z nenastává, uchycením sandwichových panelů k pásnici vazn ic i je 
bráněno prot i vybočení o k o l o osy z. 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU 

Prut č. 1473 , k o m b i n a c e KZ10 

NED = 12,769 k N 

My,Ed = 14,753 k N m 

MzEd = 1,627 k N m 

Ed 
xy " ^Rk  

Y Mí 

+ k 
MyiEd + AMy E d 

yy M. + k 
MZiEd + AMZiEd 

y.Rk yz M. z.Rk 
< 1,0 

y MÍ YMÍ 

xZ-N Rk 

MytEd + AMyM | i MzMd + AMZtEd ^ 
• T K 7 V • — T; r K 7 7

 1 j7 < 1,U 
XLT " MyRk 

M z,Rk 
YMÍ YMÍ YMÍ 

Charakteristické únosnosti v t l aku a v o h y b u : 

NRK = A - / y = 2 0 0 9 • 355 = 713 ,195 kN 

MRKy = Wpi.y • fy = 123 900 • 10" 9 • 355 • 1 0 6 = 43 ,985 k N m 

MRk,z = WPu-fy = 26 100 • 10" 9 • 355 • 1 0 6 = 9,266 k N m 

kyy Cmy l + ( I y - 0 , 2 ) . - ^ 
y • '"Rk 

YMÍ 

< c my 1 + 0,8 
N, Ed 

xy " Nfik 
YMÍ 

kyz — 0,6 • kzz 

7 
k-zz Cmz 1 + (2 • Xz - 0,6) Ed 

xz • NRIC 

YMÍ 

<Cmz-\ 1 + 1,4 Ed 
xz " NRK 

YMÍ 

kzy = 0,6 • k yy 
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Součinitel C my-

My,h = 0,000 k N m 

M y ,s= 14,753 k N m 
l|/y= 0,000 

Mh 0,000 
Ms 14,753 

= 0,000 

C y = 0,95 + 0,05 -ah= 0,95 + 0,05 -0,000 = 0,95 

Součinitel Í7mz: 

M z , h = 0,000 k N m 

Mz, s = 1,627 k N m 

i|/z = 0,000 
Mh 0,000 

t " - = « ; = l 6 2 7 = 0 ' 0 0 0 

C m z = 0,95 + 0,05 - ^ = 0 , 9 5 + 0,05 -0,000 = 0,95 

/ 
1 + (0,995 - 0,2) kyy = 0,95 • 

12,769 

< 0,95 • 1 + 0,8 • 

0,669 • 731,195 
1,0 

12,769 
0,669 • 7 3 1 ^ 9 5 

1,0 

= 0,970 

= 0,970 -> kyy = 0,970 

kzy = 0,6-0,970 = 0,582 

kzz = 0,95 1 + (2 • 0 - 0,6) 
12,769 

1,0 • 731,195 

< 0,95 • 1 + 1,4 

1,0 

12,769 
1,0 • 731,195 

= 0,940 

= 0,973 

1,0 
kyz = 0,6-0,940 = 0,564 

Rovn ice 6.61 

12,769 
0,669 • 731,195 

1,0 
Rovn ice 6.62 

12,769 

14,753 + 0 1,627 + 0 
+ ° ' 9 7 0 • , n „o nor + 0,564 • —^r^- = 0,45 < 1,0 1,0 • 43,985 

1,0 
9,266 

1,0 

1,0 • 731,195 
14,753 + 0 1,627 + 0 

+ 0,582 • i n A r t n o r + 0,940 • —rr~ň£~a— = 0,39 < 1,0 
1,0 • 43,985 

1,0 1,0 

Vyhovu je ( 4 5 % využitQ 

9,266 
1,0 



18.2 HORNÍ PAS VAZNÍKU 
TR KR 193,7x5,0 ; válcovaný za tep la 

Lcr,y=Lcr,z = 2,532 m 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S355 
M e z k l u z u : f y = 3 5 5 M P a 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 2960 m m 2 

ly = 13 200 000 m m 4 

lz = 13 200 000 m m 4 

Wy = 178 000 m m 3 

W Z = 178 000 m m 3 

Av,y 1884,4 m m 2 

A = 1884,4 m m 2 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

= 0,81 

Obr. 16 - Průřez horního pásu vazníku 

= 38,74 < 70 • £ z = 70 • 0 ,81 z = 46,38 
t 5,0 

—» průřez třídy 2 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 1229, k o m b i n a c e KZ5 

NtiEd = 14,476 kN 
N, t,Ed 
N, 

< 1,0 
t,Rd 

Nt,Rd = 
A-fy 2 9 6 0 - 3 5 5 

N, t,Ed 

YMO 

14,476 
1,0 

= 0,01 < 1,0 

= 1 050 800 N = 1 050,800 kN 

NtRd 1050,800 

—> Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 964, k o m b i n a c e KZ8 

Nc,Ed = -562 ,730 kN 
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< 1,0 Nc,Ed 
Nc,Rd 

A-fv 2 9 6 0 - 3 5 5 
NcRd = ~ = 7^ = 1 050 800 N = 1 050,800 kN 

YMO 1,0 
Nc.Ed _ 562,730 

= 1050,800 = 0 , 5 4 " 1 , 0 

—• Vyhovu je ( 5 4 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB 

My,Ed = 6,749 k N m (Prut č. 1244, kombinace K23) 

MZiEd = 5,292 k N m (Prut č. 964, kombinace KZ8) 
MyEd 

- < 1,0 Mc,y,Rd 
Wpiy-fy 178000- 1 0 " 9 • 355- 1 0 6 

Mc,y,Rd = MpUyfRd = P ' y = — = 63,190 kNm 
YMO J - , u 

MyEd 6,749 
— = — = 0 11 < 1 0 
MplyiRd 63,190 ' ~ L ' U 

-> Vyhovu je (11 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK 

Vy.Ed = 4,991 kN (Prutč. 186, kombinace K8) 

VzEd = 2,572 kN (Prutč. 149,kombinace KZ8) 

V y ' E d - < 1,0 
Vc,y,Rd 

Vcy,Rd = Vpi,y,Rd = £ = . „' ^ = 386 225 N = 386,225 kN 

Av = 1884,4 mm2  

Avy • fy _ 1884,4-355 
yMo • VŠ ~ 1,0 • VŠ 

VyEd 4,991 
7^- = = 0,01 < 1,0 
v

cy,Rd 386,225 

—• Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR 

Prut č. 964, k o m b i n a c e KZ8 

Nc,Ed = —562,730 k N ; L c r y = L c r z = 2532 m m 

< 1,0 Nc,Ed 
Nc,Rd 

Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 1,32 • 1 0 7 

Ncr,y = J2—- = = 4 267 422 N = 4 267,442 kN 

A-fy 2 9 6 0 - 3 5 5 
A = J ^ f = j 4 2 6 7 . 4 4 2 . 1 0 3 ' ° ' 4 % 
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9 = 0,5 • [1 + a • (A - 0,2) + X2] = 0,5 • [1 + 0,21 • (0,496 - 0,2) + 0,496 2 ] = 0,654 

Křivka vzpěrné pevnos t i a —>• a = 0,21 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
Xy 

0 + V 0 2 - A 2 0,654 + V 0 , 6 5 4 2 - 0,496 2 

x - 4 - / y 0 , 9 2 5 - 2 9 6 0 - 3 5 5 

= 0,925 

Nb.y.Rd — ~ 
YMÍ 

NcEd 562,730 
1,0 

= 0,58 < 1,0 

= 972 453 kN = 972,453 kN 

Nb,y,Rd 972,453 

—>• Vyhovu je ( 5 8 % využití) 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU 

Prut č. 1209, k o m b i n a c e KZ10 

NEd = -552 ,963 k N 

My,Ed,odp = 1 J 0 1 kNm 

MZiEd,odp = 5,123 k N m 

NEd + k My,Ed + AMyiEd 

xy " ^Rk 
YMÍ 

NEd 

yy xLT • M. + k 
MZiEd + AMzEd 

y,Rk yz M. z,Rk 
< 1,0 

YMÍ YMÍ 

xz • N, Rk 

MyiEd + AMyiEd MZiEd + AMz,Ed 

M z,Rk 
YMÍ YMÍ YMÍ 

Charakteristické únosnosti v t laku a v o h y b u : 

NRk = A-fy = 2960 -355 = 1050,800 kN 

MRKy = Wpi.y fy = 178 000 • 1 0 ' 9 • 355 • 1 0 6 = 63,190 k N m 

MRKz = Wpi,z • fy = 178 000 • 10" 9 • 355 • 1 0 6 = 63,190 k N m 

Interakční součinitelé ky d le m e t o d y 2: 

kyz — 0,6 " Ji 

1 + {Xy - 0,2) NEd 
xy " ^Rk 

YMÍ 

<Cmy-{ 1 + 0,8 • 
N, F.d 

xy " 
YMÍ 

yy 

kzz ~ Cmz 

kZy — 0,6 • kz 

1 + (Xz - 0,2) F.d 
XZ " Nfifc 

YMÍ 

<Cmz-\ 1 + 0,8 F.d 
xz " NRk 

YMÍ 
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Součinitel Cmy: 

Ljjy = 0,617 

Cmy = 0,6 + 0,4 • \\)y = 0,6 + 0,4 • 0,617 = 0,847 > 0,4 -> Cmy = 0,847 

Součinitel C m z : 

M z,h = 4 , 0 4 2 k N m 

M z , s = 5,123 k N m 

u>y = 0,072 

Mh 4,042 

Cmz = 0,90 + 0,1 • Oh = 0,90 + 0,1 • 0,789 = 0,979 

Ay = 0,496 

lz = 0,496 

Xy = 0,925 

Xz = 0,925 

XLT = 1,0 - prut necitlivý na distorzní d e f o r m a c e 

kyy = 0,847 1 + (0,496 - 0,2) 

< 0,847 • 1 + 0,8 • 

552,963 
0,925 • 1050,8 

1.0 

552,963 
0,925 • 1050",8 

1,0 

= 0,990 

= 1,232 -> kyy = 0,990 

kzy = 0,6 • 0,990 = 0,594 

kzz = 0,979 1 + (0,496 - 0,2) 

< 0,979 • 1 + 0,8 

552,963 
0,925 • 1050"8 

1,0 

552,963 
0,925 • 1050"8 

1,0 

= 1,144 

= 1,424 ̂  kzz = 1,144 

kyz = 0,6 • 1,144 = 0,686 

Rovn ice 6.61 

NEd x , MyiEd + AMy}Ed MZiEd +AMZiEd 

T Kvv ~ TI r K i , 7 r: ^ 1 , 0 
YMI 

552,963 
0,925 • 1050^8 

1,0 

XLT • My:Rk ^ M z,Rk 
YMI YMI 

+ 0,990 • 
1,701 + 0 
1 • 63,190 

1,0 

+ 0,686 
5,123 + 0 

63,190 
1,0 

= 0,65 < 1,0 

38 



Rovnice 6.62 

NEd My}Ed + AMy}Ed MZ}Ed + AMZ}Ed 

+ K z v + f z z • n-r ^ l/U x z - TV, 
7 M I 

552,963 
0,925 • 1050,8 

Z Y XLT " My.fifc 
7M1 

M. z,Rk 
YMI 

1,701 + 0 5,123 + 0 
+ 0-594 • z , o i n n + 1,144 • — Z T T T ^ - = 0,68 < 1,0 

1 • 63,190 
1,0 1,0 

—» Vyhovu je ( 6 8 % využití) 

18.3 DOLNÍ PÁS VAZNÍKU 
TR KR 168,3x5,0 ; válcovaný za tep la 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Ocel: S355 

Mezk luzu: f y =355MPa 
Modul pružnosti: E = 210GPa 
Modul pružnosti ve smyku: G = 81GPa 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

63,190 
1,0 

A = 2570 m m 2 

ly = 8 560 000 mm 4 

lz = 8 560 000 mm 4 

Wy = 133 000 mm 3 

Wz = 133 000 mm 3 

Ay,y — 1636,1 m m 2 

A v, z = 1636,1 m m 2 

KLASIFIKACE PRUREZU 

= 0,81 

Obr. 17 - Průřez dolního pásu vazníku 

= 33,7 < 70 • £ 2 = 70 • 0 ,81 z = 46,38 2 _ 

t 5,0 

—» průřez třídy 2 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 1154, k o m b i n a c e KZ8 

NtEd = 552,126 kN 

Nt,Ed 

N, < 1,0 
t.Rd 

Afv 2 5 7 0 - 3 5 5 
NtRd = = — = 912 350 N = 912,350 kN 

YMO 1,0 
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NtEd 552,126 

Vyhovu je (61 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB 

My,Ed = 25,136 k N m (Prutč. 1325,kombinace K22) 

MZ,EČL = 14,915 k N m (Prutč. 1168,kombinace KZ8) 

MyEČL 
- < 1,0 Mc,y,Rd 

Wply-fy 133000 - 1 0 - 9 - 355 • 1 0 6 

Mc,y,RcL = MpLy,Rd = y = — = 47,215 k N m 
YMO 1|U 

My,Ed _ 25,136 _ 
Mpliy_Rd- 4 7 ^ 1 5 " ° ' 5 3 " 1 , 0 

-> Vyhovu je ( 5 3 % využití) 
POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK 

VyiEd = 13,542 k N (Prutč. 1168,kombinace KZ31) 

yz,Ed = 9,525 kN (Prutč.966,kombinace KZ22) 
Ed 

- < 1,0 Vc,y,Rd 

2 Av =1636,1 m m 

Avy • fy 1636,1 • 355 
Vc,y,Rd = Vpi,y,Rd = p = F — = 3 3 5 3 3 4 N = 3 3 5 , 3 3 4 kN 

YMO - V3 1,0 • V3 
VyEd 13,542 

= 0,04 < 1,0 Vcym 335,334 

—>• Vyhovu je ( 4% využití) 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI OHYBU A OSOVÉ S ÍLY 

Prut č. 1156, k o m b i n a c e KZ8 

NEd = 541,024 k N 

My,Ed = 0,054 k N m 

Mz,Ed = 14,901 k N m 

MEd 
M. < 1,0 

n.lid 
1 - 77 

Mn,Rd = MpliRd 

1 - 0,5 

1 - 0,59 
Mn,Rd = 47,215 • ^ _ Q 5 Q 5 j = 25,810 k N m < MpURd = 47,215 k N m 

= NEd = 541,024 =  

1 1 N p U W 912,350 ' 



MED 14,901 
= 0,57 < 1,0 

MNJTD 25,810 

—» Vyhovu je ( 5 7 % využití) 

POSOUZENÍ NA OHYB, SMYK A OSOVOU S ÍLU 

VED = 13,542 k N < 0,5 • M^M = 167,667 kN 

—» je možné z a n e d b a t účinek smykové síly při působení o h y b u a osové síly 

18.4 DIAGONÁLY VAZNÍKU 
TR KR 114,3x4,0 ; válcovaný za tep la 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S355 

M e z k luzu : 
M o d u l pružnosti: 
M o d u l pružnosti ve s m y k u 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

1390 m m 2 

2 110 000 m m 4 

2 110 000 m m 4 

133 000 m m 3 

133 000 m m 3 

884,9 m m 2 

884,9 m m 2 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

= 0,81 

f y = 3 5 5 M P a 
E = 210 G P a 
G = 81 G P a 

A = 

ly= 
lz = 

Wy = 

W z = 
Ay,y — 
Ay,z = 

— y 

Obr. 18 - Průřez diagonály vazníku 

= 28,58 < 50 • £ 2 = 50 • 0 ,81 z = 32,81 2 _ 

t 4,0 

—> průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 4 6 1 , k o m b i n a c e KZ8 

NtiEd= 219,904 kN 

Nt,Ed 

N, < 1,0 
t,Rd 

Afv 1390-355 
NtRd = — ^ = — = 493 450 N = 493,450 kN 

YMO 1,0 
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NtEd 219,904 
= : = 0,45 < 1,0 

NtiRd 493,450 

Vyhovu je ( 4 5 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 219 , k o m b i n a c e KZ8 

Nc,Ed = -255 ,286 k N 

^c.Ed 
N, 

< 1,0 
c,Rd 

A • f 1390•355 
NcRd = — = 7 7 = 493 450 N = 493,450 kN 

c M a yM0 1,0 
NcEd 255,286 

= = 0,52 < 1,0 

NCiRd 493,450 

—> Vyhovu je ( 5 2 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR 

Prut č. 219 , k o m b i n a c e KZ8 

Nc.Ed = -255 ,286 k N ; L c r y = L c r z = 3492 m m 
NcEd _cňa_ < 
Nc,Rd 
Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 2,11 • 1 0 7 

Ncr,y = 7 2 — = TT^yi = 3 5 8 6 3 5 N = 358,635 kN 

-_ \ A ' f y _  1 3 9 0 '  3 5 5  

1 ~ = ^358 ,635 • 1 0 3 = 1 , 1 7 3 

6 = 0,5 • [1 + a- ( A - 0,2) + A 2 ] = 0,5 • [1 + 0,21 • (1,173 - 0,2) + 1,173 2] = 1,290 

Křivka vzpěrné pevnos t i a —> a = 0,21 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
X = ^=^= = . = o 547 

V 0 + V 0 2 - A 2 1,290 + V l , 290 2 - 1,173 2 

x-A-fy 0 , 5 4 7 - 1 3 9 0 - 3 5 5 
NbVRd = - = 7 7 = 270 052 kN = 270,052 kN 

YMI 1,0 
NcEd 255,286 

= 0,95 < 1,0 
Nb,y,Rd 270,052 

—> Vyhovu je ( 9 5 % využití) 
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18.5 SVISLICE VAZNÍKU 
TR KR 60,3x4,0 ; válcovaný za tep la 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S355 

M e z k l u z u : f y = 3 5 5 M P a 
E = 210 G P a 
G = 81 G P a 

M o d u l pružnosti: 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : 

o ÍSD 

18.5.1 PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

— H — y 

A = 
ly = 
lz = 
Wy = 
W Z = 
Av,y 
A = 

707 
282 000 
282 000 
12 700 
12 700 
450,1 
450,1 

m r r r 
m m 4 

m m 4 

m m 3 

m m 3 

m m 2 

m m 2 

4r 

Obr. 19 - Průřez svistíce vazníku 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

= 0,81 

= 15,08 < 50 • sA = 50 • 0,81z = 32,81 
t 4,0 

—» průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 1440, k o m b i n a c e KZ10 

NcEd = -41 ,651 kN 

Nc,Ed 
N, < 1,0 

c,Rd 

A • f 707•355 
Nc,Rd = — — = — — = 250 985 N = 250,985 kN 

YMO 

NCiEd 41,651 
1,0 

= 0,17 < 1,0 
NC}Rd 250,985 

—> Vyhovu je ( 1 7 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR 

Prut č. 1440, k o m b i n a c e KZ10 

Nc,Ed = -41 ,651 k N ; Lcry = Lcrz = 2506 m m 
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NcEd 
— < 1,0 

Nb,y,Rd 

Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 2,82 • 1 0 5 

Ncr v = 5 = ^—ô = 93 069 N = 93,069 kN 
cr'y L2 25?>22 \A-fy 7 0 7 - 3 5 5 

A = J^7 = j 9 3 , 0 6 9 - 1 0 3 = 1 ' 6 4 2 

9 = 0,5 • [l + a • (X - 0,2) + Ä2] = 0,5 • [1 + 0,21 • (1,642 - 0,2) + 1,642 2] = 2,000 

Křivka vzpěrné pevnos t i a —> a = 0,21 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
X y = ; = ; — = 0,318 

0 + V 0 2 - ^ 2 2,000 + V 2 , 0 0 0 2 - 1,642 2 

x-A-fy 0,318 • 707 • 355 
N f c y M = — = — = 79 9 0 4 k N = 79,904 kN 

YMI 1#0 
W c M 41,651 

' - = 0,52 < 1,0 Nb,y,Rd 79,904 

—> Vyhovu je ( 5 2 % využití) 

18.6 PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 
Táhlo Maca l l o y M 2 0 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S460 

M e z k l u z u : f y = 4 6 0 M P a 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 314 m m 2 

ly = 7 854 m m 4 

lz = 7 854 m m 4 

Wy = 785,4 m m 3 

W Z = 785,4 m m 3 

Av,y 263,8 m m 2 

A = 263,8 m m 2 

POSOUZENI NA PROSTY TAH 

Nt,Ed = 63,663 kN 

NtEd 

Nt,M20,Rd = 108,00 kN 
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NtEd 63,663 
= = 0,59 < 1,0 

NtiRd 108,00 
—» Vyhovu je ( 5 9 % využití) 

18.7 PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 

18.7.1 DIAGONÁLY 
Táhlo Maca l l o y M 2 0 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S460 

M e z k l u z u : f y = 4 6 0 M P a 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 314 m m 2 

ly = 7 854 m m 4 

lz = 7 854 m m 4 

Wy = 785,4 m m 3 

W Z = 785,4 m m 3 

Av,y 263,8 m m 2 

A = 263,8 m m 2 

POSOUZENI NA PROSTY TAH 

NtEd = 63,663 kN 

NtEd 
- p < i , o 
"t.Rd 
Nt,M20,Rd = 108,00 kN 

NtEd 63,663 
= = 0,59 < 1,0 

NtiRd 108,00 

—> Vyhovu je ( 5 9 % využití) 



18.7.2 DOLNÍ PAS 
TR KR 88,9x3,2 ; válcovaný za tep la 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S355 

M e z k l u z u : f y = 3 5 5 M P a 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 
ly = 
lz = 
Wy = 
W Z = 
Av,y 
A = 

862 
792 000 
792 000 
23 500 
23 500 
548,8 
548,8 

m r r r 
m m 4 

m m 4 

m m 3 

m m 3 

m m 2 

m m 2 

Obr. 20 - Průřez dolního pásu 
ztužidla 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

£ 
\ 

235 

fy 

235 
1355 = 0,81 

d = 88,9 m m 

t= 3,2 m m 

d 88,9 
- = = 27,78 < 50 • £ 2 = 50 • 0 ,81 2 = 32,81 

t 3,2 

—» průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 1268, k o m b i n a c e KZ22 

NtEd = 32,203 kN N, t,Ed 
N, 

< 1,0 
t,Rd 

Nt,Rd = 
A-fy 8 6 2 - 3 5 5 

YMO 

NtiEd 32,203 
1,0 

= 0,11 < 1,0 

= 306 010 N = 306,010 kN 

NtiRd 306,010 

—> Vyhovu je (11 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 1353 , k o m b i n a c e KZ72 

Nc,Ed = -47 ,749 kN 

N, 
N, 

c,Ed 

c.Rd 
< 1,0 
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NC,Rd = 
A-fy 

NC,Rd = 
YMO 

Nc.Ed 47,749 

NC,Rd 306,010 

1,0 

= 0,16 < 1,0 

= 306 010 N = 306,010 kN 

—> Vyhovu je ( 1 6 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR 

Prut č. 1353, k o m b i n a c e KZ72 

Nc,Ed = -47 ,749 k N ; Lcry = Lcrz = 5000 m m 

< 1,0 Nc.Ed 

Nc,Rd 

Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 7,92 • 1 0 5 

Ncr,y = = _ = 65 661 N = 65,661 kN 

-_ \ A ' f y _  8 6 2 •  3 5 5  

1 " J^VČT = ^65,661-103 = 2 ' 1 5 9 

9 = 0,5 • [1 + a • (X - 0,2) + P ] = 0,5 • [1 + 0,21 • (2,159 - 0,2) + 2,159 2 ] = 3,036 

Křivka vzpěrné pevnos t i a —»a = 0,21 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
Xy = , = , , = = 0,193 

0 + V 0 2 - ^ 2 3,036 + V 3 -036 2 - 2,159 2 

x-A-fy 0 , 1 9 3 - 8 6 2 - 3 5 5 
NbyRd= — = T-Z = 59 184 N = 59,184 kN 

YMI 1.0 
NcEd 47,749 

= 0,81 < 1,0 
Nbly,Rd 59,184 

-> Vyhovu je (81 % využití) 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU 

Prut č. 1353, k o m b i n a c e KZ15 

NQEd= -47,357 k N 

/Wy,fd,odP = 0,285 k N m 

M2,Ed,odp=0 k N m 

Wgrf M y , g d + Z l M y , g d M Z | g d + 4 M z , g d 

YMI YMI YMI 

NEd MyiEd + AMyiEd MZiEd + AMZiEd 

^Z_NRK Z Y ' *LT • MY,RK MZTRK 

YMI YMI YMI 
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Charakteristické únosnosti v t laku a v o h y b u : 

N R k = A • fy = 862 • 355 = 306 ,010 kN 

M R k , y = Wpi,y-fy = 23 500 • 10" 9 • 355 • 1 0 6 = 8,343 k N m 

M R k , z = WpU -fy = 23 500 • 10" 9 • 355 • 1 0 6 = 8,343 k N m 

Interakční součinitelé ky dle m e t o d y 2: 

\f — r 
i^yy ^my 

kyz = 0,6 • k 

1 + {Xy - 0,2) 
N Ed 

xy " NRk 

YMÍ 

í 
< C my 1 + 0,8 

N, Ed 
xy " ^Rk 

YMÍ 

yy 

Ir — r 
^•zz ^mz 

1 + ( I z - 0,2) • — NEd 
x7-N, Rk 

YMÍ 

1 + 0,8 
N. Ed 

xz " NRk 

YMÍ 

k-zy — 0,6 • kzz 

Součinitel Cmy: 

UJy = 0,000 

My, h = 0,000 k N m 

M y , 5 = 0,285 k N m 

Mh 0,000 
ah = — = = 0,285 

h Ms 0,285 

Cmy = 0,90 + 0,05 • ah = 0,90 + 0,05 • 0,000 = 0,95 

Součinitel Cmz: 

\\)y = 0,000 

Cmz = 0,60 + 0,4 • ipy = 0,60 + 0,04 • 0,000 = 0,60 

Ay = 2,159 

Az = 2,159 

Xy = 0,193 

Xz = 0,193 

XLT = 1,0 - p ru t necitlivý na distorzní d e f o r m a c e 

— 0,95 1 + ( 2 , 1 5 9 - 0 , 2 ) 
47,357 

0,193 • 306,010 
1,0 

47 357 \ 
< 0 , 9 5 - ( l + 0 , 8 . ^ - 1 9 3 ; 3 ( ) 6 ) 0 1 0 ) 

1,0 / 

= 2,439 

= 1,558 -> kyy = 1 

kyz = 0,6 • 0,984 = 0,590 



kzz = 0,6 1 + (2,159 - 0,2) 

< 0,6 • 1 + 0,8 

47,357 
0,193 • 306 ,010 

1,0 

47,357 
0,193 • 306,010 

1,0 

= 1,540 

= 0,984 -» kzz = 0,984 

kZy = 0,6 • 1,558 = 0,935 

Rovn ice 6.61 

47,357 0,285 + 0 
• + 1,558 • z Q „ . „ + 0,590 • 0 = 0,88 < 1,0 0,193 • 306,010 

1,0 
Rovn ice 6.62 

47,357 
0,193 • 306,010 

1 • 8,343 
1,0 

0,285 + 0 
+ 0,935 • 1 . 8 3 4 3 + 0,984 • 0 = 0,83 < 1,0 

1,0 1,0 

Vyhovu je ( 8 8 % využití) 
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18.8 HLAVNI SLOUPY 
Průřez H E B 2 8 0 

Lcr,y = 19 130 m m (Stabilitní analýza) 

Lcr,z= 2 000 m m 
MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

S355 

+7 

Oce l : 

M e z k luzu : 
M o d u l pružnosti: 
M o d u l pružnosti ve s m y k u 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

f y = 3 5 5 M P a 
E = 2 1 0 G P a 
G = 81 G P a 

• 
-/-

7 f 10,5 

A = 
ly = 
lz = 
Wy = 
W Z = 
Av,y 
A = 

18 100 m m ' 
431 900 000 m m 4 

2 680 000 m m 4 

2 680 000 m m 3 

I 032 490 m m 3 

I I 258,4 m m 2 

3973,6 m m 2 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

Obr. 21 - Průřez hlavního sloupu 

235 
£ = 

fy 

235 
1355" = 0,81 

Sto j ina : 

c w = 196 m m 

t w = 10,5 m m 

cw 196 
— = = 23,87 < 33 • s = 26,849 
tw 10,5 

—» sto j ina třídy 1 

Pásnice: 

c f = 110,7 m m 

t f = 18 m m 

cf _ 110,7 
t 1 18 

= 6,153 < 9 •£ = 7,323 

—> pásnice třídy 1 

Celý průřez —> průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 445 , k o m b i n a c e KZ10 

NcEd= -266,016 kN 
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NcEd 

A-fy 13140-355 
Nc,Rd = " = 7 7 = 4 664 700 N = 4 664,700 kN 

YMO 1,0 
NcEd 266,016 

t Z = 4664ŤÔÔ = ° ' 0 6 ^ 1 , 0 

-> Vyhovu je ( 6 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Y 

Prut č. 290, k o m b i n a c e KZ22 

MyiEd = 128,477 k N m 

">*«-< 1,0 
Mc,y,Rd 

Wpi,yfy 1 , 5 3 4 - 1 0 - 3 - 3 5 5 - 1 0 6 

Mc,y,Rd = MpliyRd = " y y = — = 544,570 k N m 
YMO 1,0 

MyiEd _ 128,477 _ 
Mpi,y,Rd ~ 544,570 " ° ' 2 4 " 1 ' ° 

-»• Vyhovu je ( 2 4 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Z 

Prut č. 677 , k o m b i n a c e KZ72 

Mz,Ed = 43,133 k N m 
Mz,Ed Mc,z,Rd 

< 1,0 

Wpij-fy 7,176 - 1 0 - 4 - 355 • 1 0 6 

Mc,z,Rd = MpliZRd = —v— y- = — = 254,748 k N m 
YMO 1,0 

MzEd 43,133 
= 0,17 < 1,0 Mvi,z,Rd 254,748 

—• Vyhovu je ( 1 7 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Y 

Prut č. 91 , k o m b i n a c e KZ72 

Vy,Ed = 43,660 k N 

V y - E d < 1,0 
Vc.y.Rd 

AVtV = 10442,3 mm2 

Av,y • fy 10442,3 -355 
yc,y,Rd = Vpi,y,Rd = — ~ — p = f = 2 140 247 N = 2 140,247 kN 

YMO • V3 1,0 • VŠ 
VyMd 43,660 

= 0,02 < 1,0 VCiyRd 2140,247 

-»Vyhovuje ( 2 % využití) 



POSOUZENI NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Z 

Prut č. 696, k o m b i n a c e KZ84 

Vz.Ed = 30,268 kN 

Fd 

vc,z,Rd 

A V 7 = 4113 m m 2 

Vc,z,Rd — Vpl,z,Rd 

VZiEd 30,268 

Av,z • fy _ 4113 • 355 
YMO • VŠ 1,0 • A/3 

= 842 998 N = 842,998 kN 

= 0,04 < 1,0 
VCiZiRd 842,99 

—> Vyhovu je ( 4% využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Y 

Prut č. 445 , k o m b i n a c e KZ10 

jVG£tf = -266,016 kN , Z c / ; y = 19130 m m (dle stabilitní analýzy) 

Obr. 22 - Stabilitní analýza 

N, c.Ed 
N, 

< 1,0 
b,y,Rd 

Kritická síla: 

n2-E-I n2 • 210 • 1 0 3 • 1,927- 10 E 

NCr,y — . 2 

Lir cr,y 1 9 1 3 0 2 
= 1 091 367 N = 1 091,367kN 

X = 
\AJy 13140•355 

= 2,067 
V r v J 1091,367- 1 0 3 

Gy = 0,5 • [ l + a • (A - 0,2) + X2] = 0,5 • [1 + 0,34 • (2,067 - 0,2) + 2,067 2 ] = 2,995 

Křivka vzpěrné pevnos t i b —• a = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
Xy = 

0 + A / 0 2 - X2 2,995 + V2 ,995 2 - 2,067 2 

= 0,197 
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Xv-A-fy 0 , 1 9 7 - 1 3 1 4 0 - 3 5 5 
Nb,y,Rd = — = 7 ^ = 9 2 0 9 1 6 N = 9 2 0 ' 9 1 6 K N 

YMI L ' U 

NcEd 266,016 
= 0,29 < 1,0 Nb,y,Rd 920,916 

—>• Vyhovu je ( 2 9 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Z 

Prut č. 445 , k o m b i n a c e KZ10 

Nc,Ed = -266 ,016 k N , L c r z = 2000 m m 

NCEd 
• < 1,0 

Nb.z.Rd 
Kritická síla: 

n2-E-L n2 • 210 • 1 0 3 • 6,595 • 1 0 7 

Ncrz = 5 ~ = o = 34 172 272 N = 34 172,272 kN 
c r ' z L2

crz 2 0 0 0 2 

\A-fy 1 3 1 4 0 - 3 5 5 
' l Z = J ^ 7 = j 3 4 1 7 2 . 2 7 2 . 1 03 = 0 ' 3 6 9 

9Z = 0,5 • [l + a • (X - 0,2) + Ä2] = 0,5 • [1 + 0,49 • (0,369 - 0,2) + 0,369 2 ] = 0,610 

Křivka vzpěrné pevnos t i c —>• a = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
Xz = , = = 0,913 

0 + V 0 2 - / l 2 0 ,610+ V 0 , 610 2 - 0 ,369 2 

x-A-fv 0 , 9 1 3 - 1 3 1 4 0 - 3 5 5 
NbZRd = — = 7 ^ = 4 260 520 N = 4 260,520 kN 

YMI 1,° 
NcEd 266,016 

' - = 0,01 < 1,0 
Nb,z,Rd 4260,520 

—>• Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR ZKROUCENÍM 

Prut č. 445 , k o m b i n a c e KZ10 

Nc,Ed = -266 ,016 kN 

NcEd 
Nb,Rd 

LCr,T= kw L = 0,7 • 11500 = 8050 m m 

TC 2 • E • 1^ 
NrrT = -=\GL + Cr,T — ~ ' \  u ' 't  n 72 

ř0 \  Lcr,T , n2 • 210000 • 1,13 • 1 0 7 

8 1 0 0 0 - 1 , 4 3 7 - 1 0 6 + 
1 2 1 , 1 2 + 70 ,9 2 V ' 8 ° 5 0 

= 5910,890 k N 
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A' fy 13140•355 
= 0,888 

Ncr,T J 5910,890 • 1 0 3 

9T = 0,5 • [ l + a • (X - 0,2) + Ä 2 ] = 0,5 • [1 + 0,49 • (0,888 - 0,2) + 0,888 2 ] = 1,063 

Křivka vzperné pevnos t i c —>• a = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

XT = 

N, 

0 + V 0 2 - Ä2 1,063 + V l , 063 2 - 0,888 2 

= 0,607 

Xr-A-fy 0,607 • 13140 • 355 
b.T,Rd ~ -

YMI 

NCiEd 266,016 
1,0 

= 0,09 < 1,0 

= 2 831,496 kN 

Nb}y}Rd 2831,496 

—>• Vyhovu je ( 9 % využití) 

POSOUZENÍ NA KLOPENÍ 

Prut č. 290 , k o m b i n a c e KZ22 

MyEd = 128,477 k N m 

Lcr,LT= 2000 m m (pomocí vzpěrek bude zajištěna pásnice prot i klopení) 
M. y,Ed 

M. 
< 1,0 

c.LT.Rd 

Ky= 1,0; kw= 0,7 

h = 
Iz n • 140 210000 • 6,595 • 1 0 7 

h 1-2000 81000 • 1,437 • 1 0 6 
= 2,399 

n . E 
G • It 0,7 • 2000 

210000 • 1,13 • 1 0 7 

= 0,01 

Ci,0= 1,77 
Ci,i = 1,85 

ci= Ci,o + (ci,i- kMt= 1,77 + (1,85 - 1,77) • 0,01= 1,771 
C2=0 

H-cr ~ 
1,771 

^ - • V i + o,oi2 + 0 - 0 - 0 = 1,771 

n • JĚ~l~G~Tt n • V210 000 • 6,595 • 107 • 81000 • 1,437 • 106 

Mcr = [LCR 2 = l j 7 7 1  

= 3 532,228 k N m 
2000 

ÄLT -
\Wpliy • fy 1,534 • Í O " 3 • 355 • 1 0 6 

Mr 3532,228 • 1 0 3 
= 0,393 < 0,4 
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—> ke klopení nedochází 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU 

Prut č. 406 , k o m b i n a c e KZ22 

Nc,Ed = -184,020 kN 

My,Ed= 128,445 k N m 

Mz,Ed= 0,182 k N m 
NEd MyiEd + AMyrEd MZ}Ed + AMZ}Ed 

+ kyy „ n /f + f v z
 -

 B / f < 1,1) 
x y " ^fífc 

NEd_ 
Rk 

XLT " My.fifc 
YMÍ 

vyz M, z,Rk 
YMÍ 

x7 • N, 
My}Ed + AMy}Ed MZ}Ed + Z l M Z | g d 

Z Y XLT • MViRk 
M, z.Rk 

YMÍ YMÍ YMÍ 

Charakteristické únosnosti v t laku a v o h y b u : 

Nnk=A -fy= 13140 • 355 = 4664,700 kN 

MRhy= Wply-fy= 1,534 • IO-3 • 355 • 1 0 6 = 544,570 k N m 

MRk,z= Wplz-fy= 7,176 • I Q 4 • 355 • 1 0 6 = 254,748 k N m 

kyy — Cmy 

fc-yZ 0,6 Jí Z 

k-zz ~ Cmz 

1 + & - ° ' 2 ) - I T E y " j vf?fc 
YMÍ 

r - ^  NEd 
1 + (2 • A z - 0,6) 

< C m y • | 1 + 0,8 • Ed 
xy " ^fífc 

7M1 

xz " ^ f í f c 

YMÍ 

<Cmz-\ 1 + 1,4 

YMÍ 

Součinitel C, 

yy 

my-

i|/y = 0,731 

C„y= 0,6 + 0,4 -i|/ y= 0,6 + 0,4 -0,731 = 0,893 

Součinitel Cmz: 

\\íz = 0,000 

Cmz= 0,6 + 0,4 -\\iz= 0,6 + 0,4 -0,000 = 0,600 

kyy = 0,893 1 + (2,079 - 0,2) 

< 0,893 • 1 + 0,8 

184,020 
0,197 • 4664,700 

1,0 

184,020 

= 1,226 

0,197 • 4664,700 
= 1,036 -» kyy = 1,036 

1,0 
kyz = 0,6 • 0,604 = 0,363 
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kzz = 0,6 1 + (2 • 0,369 - 0,6) 

< 0,6 • 1 + 1,4 

184,020 
0,913 • 4664,700 

1,0 

184,020 

= 0,604 

0,913 • 4664,700 
= 0,636 kzz = 0,604 

1,0 
kzy = 0,6 + kzz = 0,6 + 0,604 = 0,969 

Rovn ice 6.61 
NEd MyiEd + AMyiEd MZiEd + AMZ:Ed 

• T K v v • - ri r KV7 • j7 S 1,U xy • NRk yy xLT • MyiRk 

YMÍ YMÍ 

184,020 
0,197 • 4664,700 ' * " " * w 1,0 • 544,570 

1,0 1,0 

Rovnice 6.62 

M z,Rk 
YMÍ 

128,445 + 0 0,182 
+ 1,036 • „ n C Á Á e n n + 0,363 • 2Š4748 = ° ' 4 7 " 1 , 0 

i!o 
NEd My}Ed + AMyiEd MZ}Ed + AMZrEd 

~r K 7 V " ~ í~jí r K z z " 7̂ ^ 1,0 XZ " NRk
 z y X L T • MyRk 

YMÍ 

M z,Rk 
YMÍ YMÍ 

184,020 
0,913 • 4664,700 

128,445 + 0 0,182 
+ 0,969 • -TTT-FTl-F^K + 0,604 • ^ F T ^ T T T = 0,30 < 1,0 1,0 • 544,570 

1,0 1,0 

Vyhovu je ( 4 7 % využití) 

254,748 
1,0 



18.9 SLOUPY CELNÍ 
HEB240 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Oce l : S355 
M e z k luzu : 
M o d u l pružnosti: 

f y = 3 5 5 M P a 

M o d u l pružnosti ve s m y k u : 
E = 210 G P a 
G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 10 600 m m 2 

ly = 112600000 m m 4 

lz = 39230000 m m 4 

Wy = 1053000 m m 3 

W Z = 498400 m m 3 

Av,y 8470 m m 2 

A = 3324 m m 2 

Ií = 1027000 m m 4 

L = 4,869 10 1 1 m m 4 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

Obr. 23 - Průřez čelního sloupu 

= 0,81 

396 
13 • a- 1 

= 45,734 
cw 164 
— = — = 16,4 < 
tw 10 

—» sto j ina třídy 1 

Pásnice: 

Cf = 94 m m 

t f = 17 m m 

cw 94 
— = — = 5,529 < 9-e = 7,323 
tw 17 

—> pásnice třídy 1 

Celý průřez —> průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 1003 , k o m b i n a c e KZ14 

Nc,Ed = -25 ,084 kN 
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NcEd 
^ < 1 , 0 

A-fy 10600-355 
Nc,Rd = = 7-^ = 3 7 6 3 000 N = 3 763 000 kN 

YMO 1,0 
NcEd 25,084 

^ = 3 7 6 3 Ô Ô Ô = 0 ' ° 1 ^ 1 ' 0 

-> Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Y 

Prut č. 1012, k o m b i n a c e KZ14 

My,E d = 40,131 k N m 
M ^ - < i , o 

Mc,y,Rd 
wpi.yfy 1 , 0 5 3 - 1 0 - 3 - 3 5 5 - 1 0 6 

M c , y , M = MplyiRd = ľ r y = — = 373,815 k N m 
YMO 1,U 

M y £ d 40,131 
— = : = 0 11 < 1 0 
Mpi,y,Rd 373,815 ' 
-»• Vyhovu je (11 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Z 

Prut č. 1076, k o m b i n a c e KZ22 

MzEd = 3,886 k N m 

Mz,Ed 
Mc,z,Rd 

< 1,0 

wpi,z • fy 498400 • 1 0 ~ 9 • 355 • 1 0 6 

Mc,z,Rd = MpliZiRd = — ^ = — = 176,932 k N m 
YMO 1,0 

MzEd 3,886 
= 0,02 < 1,0 Mpi^Rd 176,932 

-> Vyhovu je ( 2 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Y 

Prut č. 1077, k o m b i n a c e KZ23 

Vy,Ed = 8,543 kN 
Vy,Ed 

Vc,y,Rd 
< 1,0 

Avy= 8740 m m 2 

fy _ 8740 • 355 

yMo • V3 1,0 • V Š 

Vy,Ed 8,543 

Vc,y,Rd = Vpi,y,Rd = — = ~rz—~ = 1 7 3 6 006 N = 1 736,006 kN 

Vc,y,Rd 1736,006 

Vyhovu je (1 % využití) 

= 0,01 < 1,0 



POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Z 

Prut č. 1906, k o m b i n a c e KZ22 

VZiEi= 16,299 kN 

Vz.Ed < 1,0 
Vc,z,Rd 

Avz = 3 3 2 4 m m 2 

A • f 3 3 2 4 • 3 5 5 
Vc,z,Rd = Vpi,z,Rd =  V lZ  y = — = 681 285 N = 681,285 kN 

yMo • V3 1,0 • V3 
VzEd 16,299 

= 0,02 < 1,0 VCiZiRd 681,285 

—• Vyhovu je ( 2 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Y 

Prut č. 1003, k o m b i n a c e KZ14 

Nc,Ed = -25 ,084 k N , L c r y = 11110 m m 

Nc,Ed 
Nb.y.Rd 

< 1,0 

Kritická síla: 

n2-E-Iv n2 • 210 • 1 0 3 • 1,126 • 1 0 8 

Ncr,y = —72 " = TTTTn2 = 1 8 9 0 729 N = 1 890,729 kN 
y lrcry 1 1 1 1 0 z 

X = 
A-fy 10600-355 

= 1,411 Nery J 1890,729 • 1 0 3 

9y = 0,5 • [ l + a • (X - 0,2) + A 2 ] = 0,5 • [1 + 0,34 • (1,411 - 0,2) + 1,411 2] = 1,701 

Křivka vzpěrné pevnos t i b a = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
Y — = _ = o 377 

Y 0 + v V ~ X2 1,701 + V l , 7 0 1 2 - 1,411 2 

x-A-fv 0 , 3 7 7 - 1 0 6 0 0 - 3 5 5 
NbyRd = - = T7, = 1 419 356 N = 1 419,356 k N 

YMI 1<0 
NcEd 25,084 

= 0,02 < 1,0 NbyiRd 1419,356 

Vyhovu je ( 2 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR OKOLO OSY Z 

Prut č. 1003 , k o m b i n a c e KZ14 

Nc,Ed = -25 ,084 k N , L c r z = 2000 m m 



Kritická síla: 

n2-E-L n2 • 210 • 10 3 • 3,923 • 10 7 

NCr,z = —j2 = = 2 0 3 2 7 1 9 0 N = 2 0 327,190 kN 

\A'fy_ 10600-355 
Ä ~ \~Ň^~z ~ J20327,190-10 3 " ° ' 4 3 ° 

6Z = 0,5 • [1 + a • (Ä - 0,2) + Ä2] = 0,5 • [1 + 0,49 • (0,430 - 0,2) + 0,4302] = =0,649 

Křivka vzperné pevnos t i c -> a = 0,49 

Součinitel vzpérnosti: 

1 1 
Xz = , = • = 0,881 

0 + V 0 2 - X2 0,649 + V0,649 2 - 0,4302 

x-A-L 0,881-10600-355 
Nb,z,Rd = = T7T = 3 315 947 N = 3 315,947 kN 

Y MI l'O 
NcEd 25,084 

= 0,01 < 1,0 Nb,z,Rd 3315,947 

-» Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA VZPĚR ZKROUCENÍM 

Prut č. 1003, k o m b i n a c e KZ14 

Nc,Ed = -25,084 kN 

NcEd 
1,0 

Nb,Rd 

Lcrj= kw-Z. = 1 -11110 = 11 110 m m 

n2 - E-"Cr,T ~ 72 \  u • 't i " 72 
- 7T2 • 210000 • 4,9 • 1 0 1 1 

81000- 1,07- 10 6 + 
103 , l 2 + 60,8 2 V ' 11110 2 

= 6377,301 kN 

" _ ľ 4 _ 1 0 6 0 0 ' 3 5 5 

Ä T ~ " J ó 3 7 7 , 3 0 1 - 1 0 3 - ° ' 7 6 8 

0 r = 0,5 • [1 + a • (Ä - 0,2) + P ] = 0,5 - [1 + 0,49 • (0,768 - 0,2) + 0,7682] = 0,934 

Křivka vzperné pevnos t i c -> a = 0,49 

Součinitel vzpérnosti: 

1 1 
XT = , = , - = 0,682 

0 + V 0 2 - X2 0,934 + V0,934 2 - 0,768 2 

x-A-fy 0,682-18100-355 
Nb,T,Rd = ~ = ^ = 2 566,946 kN 

Y Ml L>v 
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NcEd 25,084 
= 0,01 < 1,0 Nb,y,Rd 2566,946 

—» Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA KLOPENÍ 

Prut č. 1012, k o m b i n a c e KZ14 

W y , £ c i = 40,131 k N m 

My,Ed 
< 1,0 

Mc,LT,Rd 

Ky= 1,0; ̂ = 1,0 

\ E  
7 Z TI • 120 210000 • 3,923 • 1 0 7 

lt 1-2000 ^ 81000 • 1,027 • 1 0 6 

il Afl — - - -
?.Q i, i n i A n r\r\r\ I o 1 n n n -i r m 1 ' 

£ • 71 210000 • 4,869 • 1 0 8 

G • 7 t 1,0 • 2000 81000 • 1,027 • 1 0 6 

71 
Cút i T I 7 -i r\ o r\ r\ r\ I o-i r\ r\ r\ -i r\ T T -I r\ A 1 

C Í , Í 7 = 1,13 

C Í J = 1,13 

ci= Ci,o + (ci,i- cli0) ka,t= 1,13 + (1,13 - 1,77) • 1,741= 1,13 

c2 = 0,46 

_ £ i 
Her kz 

1,13 
Her Her 1,0 

Mcr 

Ji + klt + ( c 2 -tg-Cs- šjf -C2-^g-C3- Zj 

11^ = ^ [• V l + 1,741 2 + (0,46 • 1,876 - O) 2 - 0,46 • 1,876 - o] = 1,495 

n • JE • Iz • G • It n • V210 000 • 3,923 • 107 • 81000 • 1,027 • 106 

= Her • — -r " = 1-495 - — — -
r L-i j ' nr\r\r\ L 2000 

= 1943,799 k N m 

Wviv • fv 1,053 • 1 0 " 3 • 355 • 1 0 6  

h T = J ^ t ^ = I 1943 ,799 .103 = ».439 > 0,4 

—» docházení ke klopení 

9LT = 0,5 • [l + a • (A~ - 0,2) + P ] = 0,5 • [1 + 0,49 • (0,439 - 0,2) + 0,439 2 ] = 

= 0,655 

h/b = 240/240= 1,0 < 2 

Křivka klopeníc —» a = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 
XLT = , = = 0,877 

0 + V 0 2 - ^ 2 0,655 + V 0 , 655 2 - 0 ,439 2 

XLT -Wy-fy 0,877 • 1,053 • 1 0 " 3 • 355 • 1 0 6 

MLT,Rd =  y  y = ~ : 7 7 = 327,710 k N m 
YMI 1,0 
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MVIED 40,131 
= 0,12 < 1,0 

MLT,Rd 327,710 

-> Vyhovu je ( 1 2 % využití) 

POSOUZENÍ NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU 

Prut č. 1012, k o m b i n a c e KZ22 

N^d = -8,535 kN 

My.Ed= 40,128 k N m 

MZ,ED= 3,825 k N m 

NEd M y , E d + ^ M y i £ d < M z , g d + Z I M Z | £ d 

xy • NRK yy xLT • A f y , Rfc ^ z M. z.Rfc 
7 M I 7 M I 7 M I 

T K T V ' ~ T* r K77 ' ^ 
z,R/c 

7 M I r M i 7 M I 

Charakteristické únosnosti v t laku a v o h y b u : 

Nnk=A -fy= 10600 • 355 = 3763,000 kN 

MRky= Wphy-fy= 1,053 • 1 0 3 • 355 • 106 = 373,815 k N m 

MRkjZ= Wphz-fy= 4,984 • 10-4 . 355 . iQ6 = 176,932 k N m 

kyy ~ C-my 

kyz — 0,6 ' & 2 

k — r 
"•zz ^mz 

1 + {Xy - 0,2) 
NED 

xy " ^Rlc 
YMI 

<Cmy 1 + 0 . 8 . — % 
y ' "Rfc 

7M1 

1 + (2 • A z - 0,6) 
x z " ^fi/c 

7 M I 

/ 
1 + 0,8 

A/, 

fcZy — 
0,1 • Á7 Ed 

( C m L r - 0 , 2 5 ) * z • NRK 

YMI 

0,1 

*z • Nflfc 
7 M I 

( c m L r -o ,25 ) xz • yy f i k 

7 M I _ Součinitel C, my-

i|/ y= 0,839 

C m j = 0,6 + 0,4 -vj/y = 0,6 + 0,4 -0,839 = 0,936 

Součinitel Cmz: 

v|/z= 0,547 

0,6 + 0,4 -I|Jz= 0,6 + 0,4 -0,547 = 0,819 

Součinitel Cnnr-

\\)LT= 0,839 

CmLT= 0,6 + 0,4 -\\ILT= 0,6 + 0,4 -0,839= 0,936 



kyy = 0,936 • 1 + (1,411 - 0,2) 
8,535 

0,377 • 3763,000 
1,0 

8,535 

= 0,944 

* ° ' 9 3 6 • 1 + ° ' 8 • 0,377 • 3763,000 = ° < 9 4 1 ~* = ° < 9 4 1 

1,0 
kyz = 0,6 • 0,820 = 0,492 

k — 1 -
8,535 0,1 • 0,430 

( 0 , 9 3 6 - 0,25) ' 0 ,881-3763,000 
1,0 

> 
0,1 

= 1,000 

8,535 
( 0 , 9 3 6 - 0,25) 0,881 • 3763,000 

1,0 

kzz = 0,819 1 + (2 • 0,430 - 0,6) • 

< 0,819 • 1 + 0,8 • 

8,535 
0,881 • 3763,000 

= 1,000 -> kzy = 1,000 

= 0,820 

1,0 

8,535 
0,881 • 3763,000 

= 0,823 -> kzz = 0,820 

1,0 
Rovn ice 6.61 

8,535 
0,377 • 376~37XX) 

1,0 

Rovn ice 6.62 

8,535 
0,881 • 37637)00" 

1,0 

40,128 + 0 
+ 0 941 h 0 492 
+ U ' y ^ i 0,877 • 373,815 + U ' ^ Z 

1,0 

40,128 + 0 
+ 0,492 • n n n n n n n c ^ r _ + 0,820 

0,877 • 373,815 
1,0 

3,825 + 0 
176,932 

1,0 

3,825 + 0 
176,932 

1,0 

= 0,13 < 1,0 

= 0,14 < 1,0 

Vyhovu je ( 1 4 % využití) 
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18.10 PAZDIKY 
U 120 

MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

S355 
f y = 3 5 5 M P a 

Oce l : 
M e z k luzu : 
M o d u l pružnosti: E = 210 G P a 
M o d u l pružnosti ve s m y k u : G = 81 G P a 

PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

A = 
ly = 
lz = 
Wy = 
W Z = 
Ay,y 
A = 
lt= 

1700 m m 2 

3 640 000 m m 4 

432 000 m m 4 

66 508,6 m m 3 

21 259 m m 3 

1102 m m 2 

854 m m 2 

41 500 m m 4 

900 000 000 m m 6 

KLASIFIKACE PRŮŘEZU 

Obr. 24 - Průřez pazdíku 

235 
£ = 

fy 

235 
1355 = 0,81 

Sto j ina : 

c w = 84 m m 

t w = 7 m m 

cw 84 
— = — = 12 < 33 • e = 33 • 0,81 = 26,86 t 7 

—» sto j ina třídy 1 

Pásnice: 

Cf = 39 m m 

tf = 9 m m 

cf 39 
Ý = — = 4,33 < 9 • £ = 9 • 0,81 = 7,323 

—> pásnice třídy 1 

Celý průřez —> průřez třídy 1 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TAH 

Prut č. 1667, k o m b i n a c e KZ22 

NtiEd = 19,153 kN 



NtEd 
^ < 1 , 0 
nt,Rd 

A-fv 1700-355 
NTIRD = Y- = — = 603 500 N = 603,500 kN 

YMO 1,0 
NTED 19,153 

A ^ = 6 0 3 ^ = ° ' 0 3 S 1 ' ° 

—> Vyhovu je ( 3 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ TLAK 

Prut č. 731 , k o m b i n a c e KZ71 

Nc,Ed = -27 ,566 k N 

Nc,Ed 
N, 

< 1,0 
c,Rd 

A-fy 1700-355 
Nc Rd = ~ = TT; = 603 500 N = 603,500 kN 

YMO 1,0 
NCED 27,566 

6 0 3 ^ 0 0 = ° ' 0 5 ž l ' ° 

-> Vyhovu je ( 5 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Y 

Prut č. 1678, k o m b i n a c e KZ71 

My,Ed = 5,710 k N m 
MyEd 

y - < 1,0 Mc,y,Rd 

Wpi,y-fy 6 , 6 5 0 8 - 1 0 - 5 - 3 5 5 - 1 0 6 

Mc,y,Rd = Mvly_Rd = y = — = 2 3 , 6 1 1 k N m 
YMO 1,0 

My,Ed _ 5,710 
^ " 23MÍ-°'2 4^ 1' 0  

-> Vyhovu je ( 2 4 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ OHYB KOLEM OSY Z 

Prut č. 1666, k o m b i n a c e KZ22 

MZiEd = 1,576 k N m 

Mz,Ed 

Mc,z,Rd 
< 1,0 

w
Pi,z • fy 2,1259 • 1 0 ~ 5 • 355 • 1 0 6 

Mc,z,Rd  z  ~ ^pl,z,Rd — 

Mz,Ed 1,576 
^pl,z,Rd 17,547 

YMO 1,0 
= 17,547 k N m 

Vyhovu je (21 % využití) 
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POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE SMĚRU Y 

Prut č. 1666, k o m b i n a c e KZ14 

VyM = 1,260 kN 

Vy Ed 
- < 1,0 Vc,y,Rd 

AVFV= 1102 m m 2 

Vc,y,Rd = Vpi,y,Rd = i= = — — — = 225 865 N = 225,865 kN 
A V Y • fy _ 1102 • 355 

YMO 1 V3 1,0 • V3 
VyiEd 1,260 

= 0,01 < 1,0 
Vc,y,Rd 225,865 

—• Vyhovu je (1 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTÝ SMYK VE S M Ě R U Z 

Prut č. 1678, k o m b i n a c e KZ71 

Vz,Ed = 4 ,568 k N 

^ 7 Ed 
• - < 1,0 Vc,z,Rd 

kv,z = 854 m m 2 

AVZ- fy 8 5 4 - 3 5 5 
Vc,z,Rd = Vpi,z,Rd = — 1 = , n f- = 175 035 N = 175,035 kN 

YMO • V3 1,0 • V3 
Vz,Ed 4,568 

= 0,03 < 1,0 
Vcz.Rd 175,035 

—> Vyhovu je ( 3 % využití) 

POSOUZENÍ NA PROSTOROVÝ VZPĚR 

Prut č. 731 , k o m b i n a c e KZ71 

Nc,Ed = -27,566 kN , L„ = 5000 m m 

Nc,Ed 

Nb,Rd 

< 1,0 

Kritická síly: 

J T 2 • E • ly n2 • 210 • 1 0 3 • 3,64 • 1 0 6  

N c T V = = 50005 = 3 0 1 7 7 3 N = 3 0 1 ' 7 7 3 k N 

n2-E-Iz J T 2 • 210 • 1 0 3 • 4,32 • 1 0 5 

Ncr,z = —72 = Fňřuvl = 3 2 8 1 5 N = 35,815 kN 
L r r 7 5 0 0 0 z 

cr,z 
2 

Ncr,T = j2- [G It+—72— 
L0 \  Lcr,T 

. n2 • 210000 • 9,0 • 1 0 8 

81000-4 ,15- 1 0 4 + 
3305,34 V ' 5 0 0 0 2 

= 1309,565kN 

io=iy + iz + 7o + zl = 46 ,2 2 + 15,9 2 + 30,3 2 + 0 = 3305,34 m m 2 



ŕVoY /30 ,3\ 2 

cr ,y 
cr,TF — 2-/J 

1 + cr,T 

cr,y N. cr,y i0J K cr,y 

symet r i e o k o l o o sy y 

N. cr.TF — 
301,773 
2 • 0,722 

1 + 
1309,565 
301,773 

1309,565 y /30 ,3\ 2 1309,565 
1 301,773 7 + 4 \57,5/ 301,773 

= 274,524 kN 

XTF — 
A-fy 1700•355 

= 1,483 
T F \Ncr,TF ,J 274,524- 1 0 3 

9 f p = 0,5 • [ l + a • (Ä - 0,2) + P ] = 0,5 • [1 + 0,49 • (1,483 - 0,2) + 1,483 2] = 

= 1,913 

Křivka vzpěrné pevnos t i c —» a = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

1 1 

0 + V 0 2 - A 2 1,913 + V l , 913 2 - 1,483 2 

= 0,320 

x-A-fy 0 , 3 2 0 - 1 7 0 0 - 3 5 5 
A W , M = = — = 193 248 N = 193,248 kN 

TMÍ 

NCiEd 27,566 
1,0 

= 0,14 < 1,0 
Nb,TF,Rd 193,248 

—» Vyhovu je ( 1 4 % využití) 

POSOUZENÍ NA KLOPENÍ 

Prut č. 1678, k o m b i n a c e KZ71 

My,Ed = 5,710 k N m 

M. y,Ed 
M. 

< 1,0 
c,y,Rd 

Ky= 1,0; kw= 1,0 

/ Z 71-60 210000 • 4,32 • 1 0 5 

It 1 • 5000 81000 • 4,15 • 1 0 4 
= 0,196 

210000 • 9,0 1 0 8 

G • It 1,0 • 5000 81000 • 4,15 1 0 4 

Cio= 1,13 

ci,i = 1,13 

ci= ci,0 + {ci,i- ci,0) • ka,t= 1,13+ (1,13- 1,13) • 0,149 = 1,13 

c2 = 0,46 

= 0,14 



Y • j 1 + k í t + ( C 2 • Tg ~ C3 • ^ ; ) 2 -C2-^g-C3- % j 
z 

1,13 
1,0 

V l + 0 ,149 2 + (0,46 • 0,149) 2 - 0,46 • 0,149 - 0 = 1,057 

n • y g • Iz • G • It 

n • V210 000 • 4,32 • 105 • 81000 • 4,15 • 104 

= 1,057 
5000 

= 11,597 kNm 

Wviv • fv 6,665086 • 1 0 " 5 • 355 • 1 0 6 

hT=J-%r^ = j I T V T - W , = W 2 7 2 ° - 4 

—» docházení ke klopení 

dLT = 0,5 • [l + a • (X - 0,2) + P ] = 0,5 • [1 + 0,76 • (1,427 - 0,2) + 1,427 2] 

= 1,984 

Křivka klopení d —» a = 0,76 

Součinitel vzpěrnosti: 
1 1 

XLT = , = = 0,297 
0 + V 0 2 - ^ 2 1,984 + V l , 9 8 4 2 - 1,427 2 

XLT -Wy-fy 0,297 • 6,6508 • 1 0 " 5 • 355 • 1 0 6 

MLT,Rd = ~ V h = ~ : T~n = 7,021 k N m 
Y MÍ 1,° 

MvEd 5,710 
= = 0,81 < 1,0 

MLTiRd 7,021 

—» Vyhovu je (81 % využití) 

POSOUZENÍ NA KLOPENÍ A KROUCENÍ 

Prut č. 1678, k o m b i n a c e KZ71 

My,Ed = 5,710 k N m 

e = 30,3 m m 

a) = 1735,6 m m 2 

Podmínka: 
°M + N + „ < fy 

XLT A YMO 

G • h 
E 

81000 • 4,15 1 0 4 

210000 • 9,0 1 0 8 
K = L- -^= 5000- — — — — — — 5 = 21,087 

K = j = 2 = 0,979 

Prosté podepření, kroutící zatížení rovnoměrné - a = 3,10; B = 1,0 



BEd = MEd • e • (1 - K ) = 5,710 • 1 0 3 • 30,3 • 1 0 3 • (1 - 0,979) = 0,004 k N m 2 

MvEd 5,710 • 1 0 3  

J " = ^ T = 6 ,6508- 1 0 - s = 85.854 MPa 

NcEd 8,904 • 1 0 3 

a = Sňl = ———__ = 5,238 MPa 
N A 1700 • 1 0 " 6 

BEd 4 

cifj = —~- • OÍ =
 < n . i n • 1735,6 • 1 0 " 6 = 7,058 MPa 'Cd la 9,0 • 1 0 " 1 0 

85,854 fv 355 
+ 5,238 + 7,058 = 301,068 MPa < -2- = = 355 MPa 

0,297 YMO 1,0 

—> Vyhovu je ( 8 5 % využití) 

KOMBINACE OSOVÉ S Í LY A MOMENTU 

Prut č. 1678, k o m b i n a c e KZ71 

NEd = 19,153 kN 

NEd < 0,25 • NpliRd 

NEd = 19,153 kN < 0,25 • 603,5 = 150,875 kN 

—> není nutné uvažovat účinek osové síly na m o m e n t o v o u únosnost 



19 POSOUZENI PRVKU KONSTRUKCE NA MSP 
19.1 VAZNICE 
Průhyb vazn i ce - KZ131 

Sz = 8 4 , 8 - 68,8 = 16 m m 

Mezní h o d n o t a svislého průhybu: 

L 5000 
Sum = TTTCT: = = 25 m m 

u m 200 200 
Posouzení 
Sz = 16 m m < 8Um = 25 m m —» Vyhovu je 

19.2 VAZNÍK 
Průhyb vazníku - KZ131 

5 Z = 68,8 m m 

Mezní h o d n o t a svislého průhybu: 

L 30000 
SUrrL = —— = = 120 m m 

L i m 250 250 

Posouzení 

Sz = 68,8 m m < SUm = 120 m m —> Vyhovu je 

19.3 PAŽDÍKY 
Průhyb paždíku o d zatížení větrem 

Sz = 54,4 - 47,3 = 7,1 m m (ZS5 - vítr příčný pravý) 

Mezní h o d n o t a vodorovného průhybu: 

Um 

Posouzení 

Sz = 7,1 m m < 8Um = 20 m m —> Vyhovu je 

19.4 SLOUPY HLAVNÍ 
Průhyb hlavního s l o u p u o d zatížení větrem 

Sz = AI,3 m m (ZS5 - vítr příčný pravý) 

Mezní h o d n o t a vodorovného průhybu: 
„ h 1 1 5 0 0 , 

8iim = — = = 76,6 m m 
U M 1 5 0 1 5 0 

Posouzení 

Sz = AI,3 m m < 8Um = 76,6 mm—>• Vyhovu je 

„ L 5 0 0 0 _ 0 

S,im = — = = 20 m m 
2 5 0 2 5 0 



19.5 SLOUPY ČELNÍ 
Průhyb čelního s l o u p u o d zatížení větrem 

Sz2 = 71,9 m m (ZS6 - podélný vítr) 

Mezní h o d n o t a vodorovného průhybu: 
h 1 1 1 1 0 - , „ 

Siim = — = = 74 m m 
U M 1 5 0 1 5 0 

Posouzení 

8Z = 71,9 m m < 8lim = 74 mm-> Vyhovu je 



20 PREP0S0UZENI 

J 3.51 3.51 3.51 3.51 3 .516 3 . 5 1 6 

V i 

3 . 5 1 6 

V i 

3 . 5 1 6 

t i 

3 .516 
3.51 ĎJ 3.51 ôj 3.51 ôj 3.51 3.51 J 

0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 .018 0 .018 0 .018 0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 .018 0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 . 0 1 8 0 .018 

Obr. 25 - Dodatečné zatížení příčného zt už id la 

Třen í v ě t r u o st řešní část : 
A 

ffr = cfr • qP{z) • -jj- • YQ = 0,01 • 0,290 • ^ • 1,5 = 0,018 k N / m 

Afr = x • L* = 4 • 61,5 = 246 m 2 

x = d — mín{2 • L; 4 • h] = 60 — 56 = 4 m 

Stabi l izační zatížení: 

NEd 434,809 
Pstab = am ' = 0,8086 • — = 3,516 kN 

246 

100 100 

= j ° ' 5 - ( 1 + á ) = j 0 - 5 ' ( 1 + 3 ^ ) = ° - 8 0 8 6 

m = 
počet vazníků 13 

= — = 3,25 počet příčných ztužidel 4 

20.1 PŘEPOSOUZENÍ VAZNIC: 
NEd = (-12,769) + (-18,498) = -31 ,267 kN 

My,Ed = 14,753 k N m 

Mz,Ed = 1,627 k N m 

Rovnice 6.61 
N, Ed 

xy " ^Rk 

MyiEd+ňMyiEd MZ}Ed + ŮMZ}Ed 

+ Kyy' xLT-MyM

 +liyz M. z,Rk 
Y Mí 

31,267 
Y Mí YMÍ 

0,669 • 713,195 
1,0 

Rovn ice 6.62 

NEd 

14,753 + 0 1,627 + 0 
+ 0,999 • - - — n o r + 0,555 • — T T ^ - ^ - = 0,50 < 1,0 

1,0 • 43,985 
1,0 

9,266 
1,0 

MyEd + AMyEd MZiEd + ŮMZiEd 

+ K7V " „ + K77 ' 9g ^ íf\) xz • ̂ Rk z y XLT " MyRk 

YMÍ YMÍ 

M, z,Rk 
YMÍ 
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31,267 14,753 + 0 1 , 6 2 7 + 0 
1,0-713,195 + ° < 6 0 0 • 1,0 • 43,985 + ° < 9 2 5 " - ^ 2 6 6 " = ° < 4 3 * 1 , 0 

1,0 1,0 1,0 

-> Vyhovu je ( 5 0 % využití) 

20.2 PŘEPOSOUZENÍ HORNÍHO PÁSU: 
NEd = -552 ,963 + (-29,935) = - 582,898 kN 

My,Ed,odP = 1,701 k N m 

Mz,Ed,odP = 5,123 k N m 

Rovnice 6.61 
NEd MyM + AMy_Ed MZiEd + AMzEd  

x y • NRk
 + Kyy" xLT-My,Rk

 +liyz - 1 , 0 

YMI YMI YMI 

582,898 1,701 + 0 5,123 + 0 
+ ° < 9 9 7 • i . « i o n + ° < 6 9 2 • « i o n = 0-68 < 1,0 0,925 • 1050,8 ' 1 • 63,190 ' 63,190 

1,0 1,0 1,0 

Rovnice 6.62 
NEd MyM + AMyiEd MZrEd + AMZiEd 

x z - N R k

+ K z y ' xLT-My,Rk MzMk - 1 ' 0 

YMI YMI YMI 

582,898 1,701 + 0 5,123 + 0 
0,925 • ÍOSO,^ + 0 , 5 9 8 ' 1 • 63,190 + 1 , 1 5 3 ' 63,190 = 0 , 7 1 ~ 1 , 0 

1,0 1,0 1,0 
->• Vyhovu je (71 % využití) 

20.3 PŘEPOSOUZENÍ DIAGONÁL PŘÍČNÉHO ZTUŽIDLA: 
Nt.Ed = 63,663 + 19940 = 83,603 kN 

NtEd 
^ < 1 , 0 

Nt,M20,Rd = 108,00 k N 

NtEd 83,603 

—• Vyhovu je ( 7 7 % využití) 



21 POSOUZENÍ VYBRANÝCH SPOJŮ 

21.1 PŘÍPOJ PŘÍČNÉHO ZTUŽIDLA NA HLAVNÍ NOSNÍK 

V 

V 

N E d=63,666 k N 

TÁHLO MACALLOY- M20 

2-P 18x150x110 

TÁHLO MACALLOY-M20 

110 

Obr. 26 - Detail přípoje příčného ztužidla na hlavní nosník 

Prvky: 

Hlavní s l oup 

Příčné ztužidlo 

Styčníkový p lech 

Svar 

H E B 2 8 0 

M a c a l l o y - M 2 0 

P 18x150x110 

a = 4 m m 

S355 

S460 

S355 

Rozteče a vzdá lenost i : 
ei,min  = 1<2 • d0 = 1,2 • 22 = 26,4 mm 

'2,min = 1,2 • d0 = 1,2 • 22 = 26,4 mm 

ex = 40 mm 

e2 = 30 mm 

Úč inná výška svaru: 

a = 4 m m 

^ m i n = 4 mm 

= 1,1 • tmín = 1,1 • 10,5 = 11,55 mm 

amin  = 4 mm < a = 4 m m < a m a x = 11,55 mm 



POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU NA OSLABENI 

Anet — CL • t — d0 • t 

Anet = 133 • 18 - 22 • 18 = 1998 mm2 

0,9 • Anet • fu 0-9 • 1998 • 490 
N, p„ = nSLJJL = -1 _ = 704,894 kN "u,Rd 

YM2 
NEd 63,666 

1,25 

= 0,09 < 1,0 
Nu,Rd 704,894 

—» Vyhovu je ( 9 % využití) 

POSOUZENÍ SVARU STYČ. PLECH - SLOUP 

Účinná výška svaru - a = 4 m m 

Účinná délka svaru - l = 2- a + 2- b = 2 - 1 5 0 + 2 - 1 8 = 336 m m 

NEd 

- ™ - < l , 0 

fw,Rd 

Fw,Rd = fw,d • Aw = 251,468 • 336 • 4 = 337,973 kN 

f u 490 w 4 VŠ • pw • YM2 VŠ • 0,90 • 1,25 
NEd 63,666 

= 251,468 MPa 

= 0,19 < 1,0 
Fw,Rd 337,793 

—» Vyhovu je ( 1 9 % využití) 

21.2 POSOUZENÍ PŘÍPOJE PAŽDÍKU KE SLOUPU 

O O i i i o o 
• N — ^ 

í 
ŕ, 40 , 50 30 

-k 

123 

OĎr. 2 7 - Detail přípoje paždíku na hlavní sloup 

ŠROUB : 2 x M 1 2 , 4 . 6 

PLECH : P 1 0 x 1 2 0 x 5 0 

Prut č. 731 , k o m b i n a c e KZ71 

NEd = ^lEd + Vz

2

EdMp = V 2 7 , 5 6 6 2 + 2,670 2 = 27,695 kN 



Rozteče a vzdá lenost i : 

er = 2,0 • d0 = 2,0 -13 = 26 mm -> e x = 30 mm 

e2 = 1,5 • cř0 = 1,5 • 13 = 19,5 mm -* e 2 = 25 mm 

Účinná výška svaru: 

a = 3 mm 

amin = 3 mm 

a?nax = 1,1 • ímin = 1,1 • 10 = 11 mm 

a m i n = 3 mm < a = 3 mm < a m a x = 11 mm 

POSOUZENÍ ŠROUBOVÉHO SPOJE NA NAMÁHÁNÍ SMYKEM 
a) Posouzení na stř ih 

<*v • fub • As 0,6-400-84,3 1 £ 1 0 i : l M 

^,í?d = n = 1 — = 16,186 kN 
7AÍ2 1,25 

tfM 27,695 
= 0,86 < 1,0 FViRd 2 • 16,186 

—• Vyhovu je (86% využití) 

b) Posouzení na o t l ačen í 
kx-ab-fud-t 2,5 • 0,769 - 4 9 0 - 1 2 - 7 

íf>,Rd = = = 63,304 kN 
YM2 1,25 

( ei Pi fub ) ( 30 50 400 ) 
= m m (3~ď~0

] T~ď~0
: 77 I = (3~T3 = ° ' 7 6 9 : 3~T3 = U 8 2 : w = 0S16;1} 

= 0,769 

k± = min Í2,8 • - 1,7; 2,8 - ^ - 1,7; 2,5) 
l d0 d0 ) 

f 30 50 ) 
= min J2,8 • — — 1,7 = 4,762; 2,8 • — - 1,7 = 9,069; 2,5j = 2,5 

NEd 27,695 
= 0,22 < 1,0 FbiRd 2 • 63,304 

—• Vyhovu je (22% využití) 

POSOUZENÍ STYČNÍKOVÉHO PLECHU NA OSLABENÍ 

Anet = CL • t — dQ • t 

Anet = 50 • 10 - 13 • 10 = 370 mm 2 

0 , 9 - 4 n e t - / w 0 ,9-370-490 
Nu,Rd = = 7 ^ = 130,536 kN 

YM2 
NEd 27,695 

= 0,21 < 1,0 NUiRd 130,536 

Vyhovu je (21 % využití) 
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POSOUZENÍ SVARU STYČ. PLECH - SLOUP 

Účinná výška svaru - a = 3 m m 

Účinná délka svaru - l = 2- x + 2- y = 2- 50 + 2 - 1 0 = 120 m m 

Fw,Ed 
< 1,0 

ľw,Rd 

Fw,Rd = fw.d • K = 261,946 • 120 • 3 = 94,30 kN 

f u 490 
fw,d = = -F = 261,946 MPa 

V3 • Pw • YM2 VŠ • 0,90 • 1,25 
FwEd 27,695 
- ^ £ i = ' = 0 , 2 9 < 1,0 
Fw,Rd 94,30 
—> Vyhovu je ( 2 9 % využití) 
21.3 POSOUZENÍ SPOJŮ DUTÝCH PRŮŘEZŮ 

N E l^= 21,256 kN 
A 

\ á J = 142,271 kN = 219,507 kN 

Obr. 28 - Detail posuzovaného spoje dutých průřezů 

Navržené průřezy nevyhovují na překrytí —> zvýšení průřezu svisl ic vazníku 
z průřezu TR KR 60,3x4,0 na průřez TR KR 88,9x3,2 

Rozsah p la tnos t i : 

d2 88,9 

0 2 < d l d s 1 1 4 , 3 0 679 < 1 0 
d0 d0 168,3 
d0 168,3 

10< — = —— 
t0 5,0 

= 33,66 < 50 

di d 3 114,3 
10 < — = — = = 28,575 < 50 

t i t 3 4,0 
d 2 88,9 

10 < — = = 27,813 < 50 
t2 3,2 

A„„ > 2 5 % 
uvažuji p o u z e porušení pov r chu pásu (a) a prolomení s m y k e m (c) 



PORUŠEN I POVRCHU PASU 
a 

„ sine, - q s + io^- d o ) 

1,766 • 0,889 • 355 • 5 2 , 1 0 l i n n 114,3 + 114,3 + 88,9. 
s i n 47 -(1,8 + 10,2- 1 6 R 3 ) 

1,0 
= 293,103 kN 

kp = 1 - 0,3 • rip • ( l + np) = 1 - 0,3 • 0,288 • (1 + 0,288) = 0,889 

FFP,M 102,353 
fy = 355 

7MS 1,0 
n p = = = 0,288 

n 7 . 0 , 0 2 4 - y 1 ' 2 \ / 0 , 0 2 4 - l ó ^ 1 ^ 
fc« = Y°* • ( 1 + 7 W T = 1 6 ' 8 3 ° ' 2 • 1 + 7 0 5 ^ 5 7 - = ! ' 7 6 6 

]_ + e U 0 - l , 3 3 / y V l + e l 5 - l , 3 3 j / 

Cřn 168,3 
' 2 • t„ 2-5 

s i n 0i s i n 47 
= i t a * ' = i ^ 4 3 ' 2 9 3 ' 1 0 3 = 3 1 4 0 6 1 k N 

P O S O U Z E N Í dle tabulky 7.6 

W 1 ; f ? d • sinO, + JV 3 i i ? d • s i n 0 3 < J V 1 M • s i n ^ 

142,271 • s i n 48 + 21,256 • s i n 96 = 126,868 k N < 293,103 • s i n 4 8 = 217,818 kN 

—A/yhovuje ( 5 8 % využití) 

N2,Ed •  s i n 6 2 <  NlRd •  s i n 6 l 

219,507 - s i n 44 = 152,130 k N < 293,103 • s i n 48 = 217,818 kN 

—A/yhovuje ( 7 0 % využití) 

PROLOMENÍ SMYKEM 

fy0 . j 1 + s i n e{ • t 0 • n • at • 2 s -n2 

NiRd = pro d r < d0 - 2 • t„ 

Diagonála (1): 

355 1 + s i n 47 — . 5 - T T - 1 1 4 , 3 ^ 2 

i V l i M = ^ — = 1191,145 kN 

pro 114,3 < 168,3 - 2 • 5 = 158,3 m m 

Diagonála (2): 

355 1 + s i n 43 
—=• • 5 • 7T • 114,3 • . 2 

V Š 2 • s m 2 43 
iVi R d = = 1330,739 kN 

pro 114,3 < 168,3 - 2 • 5 = 158,3 m m 



Svislice (3): 

355 _ n n n 1 + sin95 

VT 5 - n 8 8 , 9 T - ^ š 
i V 3 , M = — I Q = 575,71 kN 

pro 88,9 < 168,3 - 2 • 5 = 158,3 m m 

P O S O U Z E N Í DLE TABULKY 7.2 

142,271 k N < 1 191,145 k N -» Vyhovuje 

^2,£d < ^2,/íd 

219,507 k N < 1 330,739 k N -» Vyhovuje 

N3,Ed < N3iRd 

21,256 fc/V < 577,164 k N -» Vyhovuje 

21.4 NÁVRH A POSOUZENÍ SVARU DIAGONÁLY K DOLNÍMU PÁSU 
a = 3 m m 

A = a - 7 r - d = 3 - 7 r - 114,3 = 10777 m m 2 

ac 203,813 0,9 • fu 0 ,9-490 
a, = T , = = = 144,118 M P a < — = — = 352,800 MPa 

1 L V2 V2 7 M 2 1-25 
N Í B t i 219507 

= = = 203,813 MPa 
c At 1077 
a\ + 3 -x\ + 3 - Tu 2 < 

YM2 

490 V l 4 4 , 1 1 8 2 + 3 • 144 ,118 2 + 3-0 = 288,236 MPa < Q g — = 435,556 MPa 

—> Vyhovu je ( 6 6 % využití) 

21.5 NÁVRH A POSOUZENÍ SVARU SVISLICE K DOLNÍHO PÁSU 
a = 3 m m 

A = a • n • d= 3 • n • 60,3 = 568,31 m m 2 

ac 66,629 0,9 • fu 0 ,9-490 
(Ti = Ti = —p: = — = 47,114 MPa < — = — = 352,800 MPa 

V2 V2 YM2 1-25 
NiEd 37,866 

ac = - ip£ = — — = 66,629 MPa 
0 Ai 568,31 

fu <T2 + 3 • T 2 + 3 -T,,2 < 
f>W ' YM2 

490 
V 4 7 , 1 1 4 2 + 3 • 47 ,114 2 + 3-0 = 94,228 MPa < Q g — = 435,556 MPa 

—> Vyhovu je ( 2 2 % využití) 



22 KOTVENI 
22.1 KOTVENÍ HLAVNÍ SLOUPŮ 

22.1.1 POSOUZENÍ KOMBINACE TLAKU A OHYBU 
Návrhové vnitřní síly: 

(prut č. 290, k o m b i n a c e KZ22) 

MyiEd = 128,477 k N m ; N E d o d p = 183,813 kN 

Ekvivalentní excent r i c i ta 

MEd 128,477 
NEd 183,813 

e _ 0,699 
7 ~ 0,700 

= 0,699 m 

= 0,999 m ̂  % = 0,333 

x = % • Z = 0,333 • 0,7 = 0,2664 m 

Patní p l ech : S355 

P 2 8 x 8 0 0 x 4 0 0 

t p = 28 m m 

Patka : C 30/37 

f c k = 30 M P a 

Pj • kj • fa 2/3 • 1,5 • 30 

0,5 
0,333 

x i I 

0 0,5 1,0 
Obr. 29 - Graf pro určení délky tlačené části patního 

plechu [111 

fjd — 

2 

^ = 3 
kj = 1,5 

c = tr 

1,5 = 20 MPa 

o=100 
7ř # 

fy = 28 
355 

3 - 2 0 - 1 , 0 

>t=266,4 

Vy 

\ á ' Jjd ' TMO 

= 68,1 m m 

Aetf = 52 314,98 m m 2 

S e ff,n = 4,475 • 1 0 6 m m 3 

leff.n = 6,002 • 1 0 8 m m 4 

z 0 = 134,1 m m 

e0 = e + 0,5 • l - a = 0,699 + 0,5 • 0,8 - 0,1 = 0,999 m 
z = l - x + z0 - a = 0,8 - 0,2664 + 0,1341 - 0,1 = 0,568 m 

e0 0,999 
CEd =NEd- — = 183,813 • — — = 323,436 kN 

z 0,568 
TEd = CEd - NEd = 323,436 - 183,813 = 139,623 kN 

+ 
c=68,1 

o 
o 
-J 

800 4 
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POSOUZENI NAPĚTÍ V BETONU 

°~Ed — CEd ' = 323,436- 1 0 3 
266,4 

>eff,n 4,475 • 1 0 6 
= 19,255 MPa 

aEd = 19,255 MPa < fjd = 20 MPa 

POSOUZENÍ NA PŘETRŽENÍ KOTEVNÍCH Š R O U B Ů 

Navržené kotvy: HAS-U 5.8 M 2 4 

TEd 139,623 
Pt,Ed =YL = 2 = 6 9 , 8 1 2 k N 

Pt Ed < 1,0 
Ft,Rd 

Ft.Rd,HAS-U = 72,9 kN 

FtFd 62,335 
= = 0,86 < 1,0 

Ft.Rd 72,9 

Vyhovu je ( 8 6 % využití) 

22.1.2 POSOUZENÍ NA PŘENOS SMYKU 
Uze l č. 699 , k o m b i n a c e zatížení KZ84 

Vy,Ed = 10,422 k N 

VZyEd = 30,268 kN 

VEd = 1/2 -L V2 — 
vy,Ed Ť vz,Ed — 

= V 3 0 , 2 6 8 2 + 10 ,422 2 = 32,012 kN 

NcEd = 52,007 k N 

Ff.Rd = cfid • NCiEd = 0,2 • 92,828 = 18,566 k N 

VEd = 32,012 kN > FfiRd = 18,566 kN 

Obr. 30 - Kotvení hlavního sloupu 

-> smyková síla se nepřenáší třením, n u t n o p o s o u d i t spojovací šrouby HAS-U na 
únosnost ve střihu 

Navržené kotvy 4x HAS-U 5.8 M 2 4 

VRd,HAS-u = 70,4 k N 

VzEd 30,268 
= 7 - ^ 7 7 7 = 0,11 < 1,0 

VRd 4 • 70,4 

Vyhovu je (11 % využití) 
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22.2 KOTVENÍ ČELNÍCH SLOUPŮ 
Návrhové vnitřní síly: 

Nc,Ed = 25 ,084 kN 

Patní p l ech : S355 

P 1 6 x 3 5 0 x 3 5 0 

t p = 16 m m 

Betonová pa tka : 

b = 1000 m m 

d = 1000 m m 

h = 800 m m 

Kotevní šrouby: 

2x HAS-U 5.8 M 1 6 

Komolý j e h l a n : 

b2 = min {bx + 2 • br; 3 • bx\ b1 + h} = {350 + 2 • 320; 3 • 350; 350 + 800} = 
= 990 m m 

d2 = min {d1 + 2 • dr; 3 • d x ; d1 + h} = {350 + 2 • 320; 3 • 350; 350 + 800} = 
= 990 m m 

Acl = b1-d1 = 350 • 350 = 112 500 mm2 

Ac2 =b2-d2 = 990 • 990 = 980 100 mm2 

\AC2 980100 
= 2,952 

N, Ed 

112500 

22.2.1 POSOUZENÍ NA TLAK 

< 1,0 
NRd 

NRd = Aeff • fjd 

Pi • ki • fck 2/3 • 2,952 • 30 
fjd = ľ } [ = -Ĺ f - = 39,360 MPa 

Yc 1,5 

c = tr 

fy 
1 13 • fjd 1 YMO 

Aeff = 52 623,16 m m 2 

= 16 
355 

3 • 39,360 • 1,0 
= 27,7 mm 

+ + 
PT27.7 

/ / / / / / 

n •o 

7-
350 

-ŕ 

NRd = Aeff • fjd = 52623,16 • 39,360 = 2 071,248 kN 

NEd 25,084 
NRd 2071,248 = 0,01 < 1,0 
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22.2.2 POSOUZENÍ NA PŘENOS 
SMYKU 

V Y I E D = 0,92 k N 

V Z } E D = 11,107 k N 

VED = vy,Ed Ť vz,Ed ~ 

= V0 ,92 2 + 11 ,107 2 = 11,145 kN 

/W , , „=1 2,928 kN 
= cfid • NCiEd = 0,2 • 16,917 = 3,384 kN 

Vz,Ed = 11,145 kN > Ff}Rd = 3,384 kN 

smyková síla se nepřenáší třením, n u t n o 
p o s o u d i t spojovací šrouby HAS-U 
na únosnost ve střihu 

Navržené kotvy: 2x HAS-U 5.8 M 1 6 

VRCHAS-U = 3*\ ,2 k N 

Vz,Ed 11,145 

V, 

Obr. 31 - Kotvení čelního sloupu 

Rd 2 • 31,2 = 0,18 < 1,0 
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ZÁVĚR 
Ocelová kons t rukce kulturní ha ly byla navržena v s o u l a d u s platnými evropskými 
n o r m a m i na mezní s tav únosnosti a mezní s tav použitelnosti. 

Dle n o r e m platných k 05/2021 . 
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SEZNAM PŘÍLOH 
C - Programový výstup 

D - Výkresová d o k u m e n t a c e 

01 - D i spoz i ce M 1 100 

02 - Kotevní plán M 1 50/M 1:10 

03 - Montážní výkres M 1 50 

44 - Výrobní výkres dílce 3 M 1 15/M 1:5 

05 - Výkres vybraných detailů M 1 5 


