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ANOTACE 

 

Náplní bakalářská práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce nádražní haly. Po 

navržení, předběžném statickém výpočtu a následném porovnání několika variant 

konstrukčních schémat byla vybrána jedna, pro kterou byl proveden podrobný statický 

výpočet. Posuzovaly se různé zatěžovací stavy. Do nádražní haly byla navržena a 

posouzena ocelo- betonová vestavba. Poté byl vytvořen numerický model konstrukce ve 

výpočetním softwaru. Následovalo posouzení jednotlivých vybraných prvků haly. Práce 

obsahuje výkresovou dokumentaci a technickou zprávou. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Ocelová nádražní hala, obloukový plnostěnný vazník, výpočet, návrh, posouzení, rozvětvený 

sloup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The scope of the bachelor thesis is the design and assessment of the steel structure 

of the station hall. After designing, preliminary static calculation and subsequent comparison 

of several variants of structural schemes, one was selected for which a detailed static 

calculation was carried out. Different loading conditions were considered. A steel-concrete 

building was designed and assessed for the station hall. After that, a numerical model of the 

structure was created in a computer software. This was followed by the assessment of the 

selected elements of the hall. The work includes drawings and a technical report. 
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1. ÚVOD 
1.1 Popis objektu 

Budova bude navržena jako jednopodlažní ocelová nádražní hala.  
Vystavěna bude na místě původní budovy. 
Rozměry: 
délka: 84,0 m 
výška: 12,0 m 
rozpon: 20,0 m + 2 x 5,0 m přístřešek na obou stranách 
rozteč vazeb: 7,0 m 
umístění: Mladá Boleslav 
 

1.2 Umístění stavby 

Obrázek 1- umístění nové nádražní budovy [5] 

2. SCHÉMA KONSTRUKCE 
2.1 Půdorys 

 

Obrázek 2 - Dispoziční schéma půdorysu haly 
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2.2 Podélný řez 

 

Obrázek3 - Pohled na dispozici haly 

 
2.3 Příčný řez 
2.3.1 Varianta 1 

 

Obrázek 4 - Obloukový plnostěnný vazník s táhlem 

2.3.2 Varianta 1 – statické schéma 

 

Obrázek 5 – I. varianta 
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Obrázek 6 – II. varianta 

2.3.3 Varianta 2 

 

Obrázek 7 - Obloukový plnostěnný vazník 

2.3.4 Varianta 2 – statické schéma 

 

Obrázek 8 
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2.3.5 Varianta 3 
Výška vazníku  h = L/10 až L/15 
    h= 20 000/10 až 20 000/15 = 2 000 až 1333,33 mm 
    → NAƵVRH: 1960 mm 
 

 

Obrázek 9 - Příhradový vazník uložený na spodní pás 

2.3.6 Varianta 3 – statické schéma 

 

Obrázek 10 
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2.3.7 Varianta 4 

 

Obrázek 11 - Obloukový příhradový vazník s podepřením a táhlem 

2.3.8 Varianta 4 – statické schéma 

 

Obrázek 12 
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2.3.9 Varianta 5 

 

Obrázek 13 - Obloukový plnostěnný vazník s dvojitým podepřením 

2.3.10 Varianta 5 – statické schéma 

 

Obrázek 14 
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2.3.11 Varianta 6 

 

Obrázek 15 - Obloukový plnostěnný vazník s asymetrickým podepřením 

2.3.12 Varianta 6 – statické schéma 

 

Obrázek 16 
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2.3.13 Varianta 7 

 

Obrázek 17 – Obloukový plnostěnný vazník s rozvětveným podepřením 

2.3.14 Varianta 7 – statické schéma 

 

Obrázek 18 
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2.3.15 Varianta 8 

 

Obrázek 19 - Obloukový plnostěnný vazník s rozvětveným jednoduchým podepřením 

2.3.16 Varianta 8 – statické schéma 

 

Obrázek 20 

3. ZATÍŽENÍ KONSTRUKCE 
Tíhu střešní konstrukce budeme uvažovat u všech variant stejnou a tíhu od 
vaznic odhadneme 
Zatížení větrem budeme zjednodušeně uvažovat stejné na celou plochu střechy 
a převezmeme nejnepříznivější hodnotu zatížení 
 

3.1 Vlastní tíha konstrukce 
Vlastní tíhu konstrukce necháme automaticky přičíst k zatížení v daném 
výpočetním softwaru 
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3.2 Stálé zatížení 
3.1.1 Zatížení od střešního pláště 

Tíhu vaznic a střešního pláště odhadneme jako 1,2 kN/m2 

3.1.2 Zatížení vestavby 
Stálé zatížení vestavby 1,0 kN/m2 
 

3.2 Užitné zatížení 
3.2.1 Zatížení střešní konstrukce 

Střecha je uvažována jako nepochozí 

 

Obrázek 21 - Tabulka užitných zatížení pro střechy [2] 

 

Obrázek 22 - Užitná zatížení kategorie H [2] 

Poznámka k obrázku 22:

 

Zatížení pro kategorii H → qk = 0,75 kN/m2 

 

Obrázek 23 - Národní příloha užitného zatížení pro nepochozí střechy [2] 

3.2.2 Zatížení vestavby 
Prostor nad vestavbou bude využíván pro komerční, nebo obchodní účely. 
Mohou se zde nacházet prodejní stánky, kavárna apod. 
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Obrázek 24 - tabulka kategorií užitných zatížení [2] 

Pro náš případ budeme uvažovat kategorii C1 

 

Obrázek 25 - tabulka charakteristických hodnot užitných zatížení [2] 

Užitné zatížení vestavby v kategorii C1 qk = 3,0 kN/m2 
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3.3 Zatížení sněhem 
Výpočet bude proveden dle 

 
s – zatížení sněhem 
μi – tvarový součinitel zatížení sněhem 
Ce – součinitel expozice 
Ct – tepelný součinitel 
sk – charakteristická hodnota zatížení sněhem 
 

 

Obrázek 26 - Tabulka sněhových oblastí [3] 

 Stavba se nachází ve II oblasti → sk = 1,0 kN/m2 

Součinitele Ct a Ce budeme uvažovat s hodnotou 1,0 
Ct = 1,0 
Ce = 1,0 

Tvarový součinitel pro válcové střechu převezmeme z normy ČSN EN 1991-1-3 

 

Obrázek 27 - Tabulka tvarových součinitelů μi [3] 

 h = 4,0 m 
 b = 20,0 m 
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 → μ3 = 2,0 

 s1 = 2,0 * 1,0 * 1,0 * 1,0 = 2,0 kN/m2 

 s2 = 1,0 * 1,0 * 1,0 * 1,0 = 1,0 kN/m2 

 Porovnání výpočtu s programem FIN EC – Zatížení 

  

V našem případě budeme zjednodušeně uvažovat charakteristickou hodnotu 
zatížení 0,8 kN/m2 

3.4 Zatížení větrem 
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Pro předběžný výpočet převezmeme zatížení větrem ze softwaru FIN EC – 
Zatížení a budeme uvažovat na celou plochu střechy nejvyšší hodnotu tohoto 
zatížení. 

 
Zatížení větrem na stěny objektu: 
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Pro zatížení stěn od podélného větru budeme uvažovat charakteristickou hodnotu 
zatížení -0,73 kN/m2 a pro zatížení od větru příčného charakteristickou hodnotu 
0,36 kN/m2 

Zatížení větrem na střechu objektu: 

 

Pro zatížení střechy budeme uvažovat charakteristickou hodnotu -0,64 kN/m2 
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4. VÝPOČET 
Pro výpočet navržených variant využijeme výpočetní software SCIA Engineer 
22 

 
4.1 Varianty 1 a 2 

 
Schéma konstrukce 
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Srovnání hmotnosti variant 
Varianta 1 

 
Varianta 2 
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4.2 Varianty 3 a 4 
 
Schéma konstrukce 
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Srovnání hmotnosti variant 

Varianta 3 

 
Varianta 4 

 
 

4.3 Varianty 5 a 6 

Schéma konstrukce 
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Srovnání hmotnosti variant 

Varianta 5 

 

Varianta 6 

 

4.4 Varianty 7 a 8
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Varianta 7 

 
Varianta 8 

 
 

5. ZÁVĚR 
5.1 Závěrečné porovnání všech variant 

 

 

 

Dle porovnání jednotlivých variant bylo dosaženo výsledku, že nejefektivnějším 
návrhem je varianta č.1. 
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1. ÚVOD 
1.1 Popis objektu 

Budova bude navržena jako jednopodlažní ocelová nádražní hala.  

Vystavěna bude na místě původní budovy. 

Rozměry: 
délka: 84,0 m 

výška: 12,0 m 

rozpon: 20,0 m + 2 x 5,0 m přístřešek na obou stranách 

rozteč vazeb: 7,0 m 

umístění: Mladá Boleslav 
 

1.2  Umístění stavby 

Obrázek 1- umístění nové nádražní budovy 

2. SCHÉMA KONSTRUKCE 
2.1  Půdorys 

 

Obrázek 2 - Dispoziční schéma půdorysu haly 



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 6 

 

 

2.2  Pohled na obvodovou stěnu 

 

Obrázek 3 - Pohled na dispozici haly 

 

2.3  Příčný řez 
 

2.3.1 Schéma vazby 

 

Obrázek 4 - Obloukový plnostěnný vazník s dvojitým podepřením 

2.3.2 Statické schéma 

 

Obrázek 5 
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3. ZATÍŽENÍ KONSTRUKCE 
3.1  Vlastní tíha konstrukce 

Vlastní tíhu konstrukce necháme automaticky přičíst k zatížení v daném 

výpočetním softwaru 

3.2  Stálé zatížení 
3.2.1 Zatížení od střešního pláště 

 
Zatížení od střešního pláště na trapézový plech je 1,95 kN/m2 

 
3.2.2 Zatížení od prosklené části střechy 

 
Zatížení od prosklené části střechy je 0,46 kN/m2 

 

3.2.3 Zatížení vestavby 

 
Zatížení vestavby od skladby podlahy budeme uvažovat jako 3,92 kN/m2 
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3.3  Užitné zatížení 

3.3.1 Zatížení střešní konstrukce 
Střecha je uvažována jako nepochozí 

 

Obrázek 4 - Tabulka užitných zatížení pro střechy [2] 

 

Obrázek 5 - Užitná zatížení kategorie H [2] 

Poznámka k obrázku 22:

 

Budeme uvažovat zatížení pro kategorii H → qk = 0,75 kN/m2 

 

Obrázek 6 - Národní příloha užitného zatížení pro nepochozí střechy [2] 

 
3.3.2 Zatížení vestavby 

Prostor nad vestavbou bude využíván pro komerční, nebo obchodní účely. 

Mohou se zde nacházet prodejní stánky, kavárna apod. 
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Obrázek 7 - tabulka kategorií užitných zatížení [2] 

Pro náš případ budeme uvažovat kategorii C1 

 

Obrázek 8 - tabulka charakteristických hodnot užitných zatížení [2] 

Užitné zatížení vestavby budeme uvažovat jako qk
 = 3,0 kN/m2 

 

3.4  Zatížení sněhem 

 
s – zatížení sněhem 

μi – tvarový součinitel zatížení sněhem 
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Ce – součinitel expozice 

Ct – tepelný součinitel 

sk – charakteristická hodnota zatížení sněhem 

 

 

Obrázek 9 - Tabulka sněhových oblastí [3] 

 Stavba se nachází ve II oblasti → sk = 1,0 kN/m2 

Součinitele Ct a Ce budeme uvažovat s hodnotou 1,0 

Ct = 1,0 

Ce = 1,0 

 

Obrázek 10 - Tabulka tvarových součinitelů μi [3] 

 h = 5,0 m 

 b = 30,0 m 

 
ℎ

𝑏
=

1

6
 

 → μ3 = 1,8 

 s1 = 0,8 * 1,0 * 1,0 * 1,0 = 0,8 kN/m2 

 s2 = 0,9 * 1,0 * 1,0 * 1,0 = 0,9 kN/m2 

s3 = 1,8 * 1,0 * 1,0 * 1,0 = 1,8 kN/m2 
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Porovnání výpočtu s programem FIN EC – Zatížení 
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3.5  Zatížení větrem 

 

 

 

Obrázek 11 - kategorie terénu [4] 
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Obrázek 12 - součinitele expozice [4] 
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3.5.1 Zatížení na stěny objektu 

 

 

Obrázek 13 - tabulka doporučených součinitelů vnějšího tlaku [4] 

a) vítr příčný 

 

  hstěn = 8,2 m 
  2h = 16,4 m 
  2h < b → e = 2h = 16,4 m 
  e = 16,4 m < d = 20 m 

   

  

b je rozměr kolmý 

na směr větru 

 

e je menší 

z hodnot 

b nebo 2h 
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e/5 = 3,28 m 
 4/5 * e = 13,12 m 
 d – e = 3,6 m 

 

 

b) vítr podélný 

e = 16,4 m < d = 84 m 

 

e/5 = 3,28 m 
 4/5 * e = 13,12 m 
 d – e = 67,6 m 
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3.5.2 Zatížení na střechu objektu 

 

Obrázek 14 - součinitele expozice [4] 
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Obrázek 15 - tvar klenbové střechy [4] 

a) Vítr příčný 

 
f = 4,8 m 

h = 8,2 m 

d = 30 m 

 

f/d = 4,8/30 = 0,16    

h/d = 8,2/30 = 0,27 

 

Obrázek 16 - graf součinitelů Cpe [4] 

Pozn.: Pro 0,2 ≤ f/d ≤ 0,3 a h/d ≥ 0,5 musí být 

uváženy dvě hodnoty cpe,10 [4] 

→ jedna hodnota cpe,10 
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b) Vítr podélný 

 

f = 4,8 m 

h = 8,2 m 

d = 84 m 

 

f/d = 4,8/80 = 0,06 

h/d = 8,2/80 = 0,1 

 

Obrázek 17 - graf součinitelů Cpe [4] 

  Výsledné hodnoty zatížení střechy 

 

  

Pozn.: Pro 0,2 ≤ f/d ≤ 0,3 a h/d ≥ 0,5 musí být 

uváženy dvě hodnoty cpe,10 [4] 

→ jedna hodnota cpe,10 
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 Porovnání se software FIN EC – Zatížení 
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Zatížení větrem na střechu objektu: 
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4. NÁVRH A POSOUZENÍ STŘEŠNÍHO TRAPÉZOVÉHO PLECHU 

 
4.1 Zatížení na trapézový plech 

4.1.1 Zatížení od střešní skladby 

 
Zatížení od střešní skladby je 1,95 kN/m2 
 

4.1.2 Užitné zatížení 

Hodnotu užitného zatížení budeme brát jako 0,75 kN/m2  

viz. odstavec 3.3 
 

4.1.3 Sněhové zatížení 

Hodnotu zatížení sněhem budeme uvažovat jako nejnepříznivější 

hodnotu vypočítanou v odstavci 3.4 a to 1,8 kN/m2 

 

4.1.4 Zatížení od větru 

Hodnotu zatížení sněhem budeme uvažovat jako nejnepříznivější 

hodnotu vypočítanou v odstavci 3.5 – Zatížení sněhem a to - 0,63 

kN/m2 

 
4.2  MSÚ 

rozhodující kombinace: 
1,35*stálé + 1,5*sníh + Ψ0*užitné = 1,35*1,95 + 1,5*1,8 + 0,0*0,75*1,5 

= 5,33 kN/m2 

4.3  MSP 
rozhodující kombinace: 
1,0*stálé + 1,0*sníh + Ψ0*užitné = 1,0*1,95 + 1,0*1,8 + 0,0*0,75 = 3,75 kN/m2 

4.4 Návrh a posouzení 

NÁVRH: TR 60/235, S320 GD, tl. 1,00 mm 

- Plech bude navržen jako spojitý nosník přes více polí 

- Rozpětí jednoho pole je L = 2,70 m 
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Obrázek 18 - informace od výrobce trapézového plechu [9] 

 

Obrázek 19 - tabulka únosností trapézového plechu [10] 

 6,31 kN/m2  > 5,33 kN/m2  → VYHOVUJE – rozhodující kombinace 

 5,07 kN/m2  > 3,75 kN/m2  → VYHOVUJE 

 Plech má nižší hmotnost, než bylo odhadnuto → návrh VYHOVUJE 
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5. NÁVRH A POSOUZENÍ STŘEŠNÍ VAZNICE 
5.1 Zatížení vaznice 

Schéma zatížení
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Zatíženi pro vaznici  A 13,33 kN/m   – rozhodující kombinace – 

únosnost 

   A.1 11,67 kN/m  – rozhodující svislá síla  

   A.2 6,47 kN/m  – rozhodující vodorovná síla 

Zatíženi pro vaznici B 2,64 kN/m   – nebude rozhodovat 

Zatíženi pro vaznici C - 0,58 kN/m   – rozhodující kombinace – 

stabilita 

Zatíženi pro vaznici C 5,21 kN/m   – nebude rozhodovat 
 

5.2  Výpočet vnitřních sil 

Statické schéma vaznic A a C  

 

 

vaznice A – My 

 𝑀𝑝𝑙,𝐴 =
1

16
∗ 𝑞𝐴 ∗ 𝐿2 =  

1

16
∗ 11,67 ∗ 72 = 35,74 𝑘𝑁𝑚  

  

vaznice A – Vz 

𝑉𝑝𝑙,𝐴 =
𝑞𝐴∗𝐿

2
∗

𝑀𝑝𝑙,𝐴

𝐿
=  

11,67∗7

2
+

35,74

7
= 45,95 𝑘𝑁   
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vaznice A - deformace  

 

vaznice C – My 

 𝑀𝑝𝑙,𝐶 =
1

16
∗ 𝑞𝐶 ∗ 𝐿2 =  

1

16
∗ 0,58 ∗ 72 = 1,78 𝑘𝑁𝑚 

vaznice C – Vz 

 𝑉𝑝𝑙,𝐶 =
𝑞𝐶∗𝐿

2
∗

𝑀𝑝𝑙,𝐶

𝐿
=  

0,58∗7

2
+

0,58

7
= 2,28 𝑘𝑁 

 

vaznice C – deformace 

 

My,A = 35,74kNm 

Vz,A = 45,95 kN 

δmax,A  = 23,8 mm 

My,C = 1,78 kNm 

Vz,C = 2,28 kN 

δmax,C  = 0,7 mm 
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5.3  Návrh a posouzení – vaznice A 

 
Posouzení MSÚ pro vaznici A: 
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Posouzení MSP pro vaznici A: 
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5.4 Návrh a posouzení – vaznice C 
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6. NÁVRH A POSOUZENÍ KONSTRUKCE VESTAVBY 
Konstrukce bude provedena jako ocelobetonový skelet 

Schéma konstrukce: 

 

Obrázek 20 - Schéma výseku konstrukce vestavby 

 
Vzdálenost sloupů L1 = 5,0 m 

Vzdálenost stropnic L2 = 2,5 m 

Délka stropnic L3 = 7,0 m 

 

6.1 ODHAD ZATÍŽENÍ 
Hodnoty zatížení viz. odstavec str. 5 a str. 7 

6.1.1 Stálé 
fg,k = 3,92 kN/m2 

6.1.2 Užitné 

fq,k = 3,0 kN/m2 
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6.2 NÁVRH A POSOUZENÍ 

 

 
plech bude navržen jako spojitý nosník přes více polí 

rozpětí jednoho pole je L = 2,5  

 

srovnaná tloušťka betonové desky hst = 70 + 60 * (40 + (115 - 40)/2) / 235 = 90 

mm 

 

NÁVRH: TR 60/235, S320 GD, tl. 1,25 mm 
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6.3 REÁLNÉ ZATÍŽENÍ 

 

 
6.4 MSÚ 

fg,d = 9,45 kN/m2 

6.5 MSP 

fg,k = 6,67 kN/m2 

 

6.6 POSOUZENÍ 

 
 
10,8 kN/m2  > 9,45 kN/m2  → VYHOVUJE – rozhodující kombinace 

8,55 kN/m2  > 6,42 kN/m2  → VYHOVUJE 
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7. NÁVRH A POSOUZENÍ STROPNICE 
Schéma 

 
7.1 ZATÍŽENÍ 

 
 

f(g+q),k = 17,26 1317kN/m 

f(g+q),d = 24,43 kN/m 

 

7.2 VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 

7.2.1 My 
MEd = 1/8 * f * L2 

L = 7,0 m 

fg,d = 24,43 kN/m 

MEd = 1/8 * 24,43 * 7,02 = 149,63  kNm 

7.2.2 Vz 
VEd = 1/2 * f * L 

VEd = 1/2 * 24,43 * 7,0 = 85,51 kN 

 
7.3 MSÚ 

7.3.1 Ohybová únosnost 

 

L = 7,0 m 
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Mpl,RD = 191,82  kNm > MEd = 149,63 kNm  → VYHOVUJE 

 
7.3.2 Smyková únosnost 

 
 

Vpl,RD = 283,02 kN > VEd = 125,09 kN  → VYHOVUJE 
7.4 MSP 
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Zatížení od tr. Plechu a IPE (str. 29), zatížení od betonové desky (str. 28) 

gk,0 = 2,84 kN/m 

 

Zatížení od podlahy (str. 28), užitné zatížení (str. 29) 

gk,p = 14,43 kN/m 
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NOVÝ POSUDEK: 
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7.5 NÁVRH A POSOUZENÍ PŘÍPOJE STROPNICE 

 

 

 

 

 
 

Schéma přípoje 
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BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 40 

 

 
 

8. NÁVRH A POSOUZENÍ PRŮVLAKU 
Schéma 

 
 

8.1 ZATÍŽENÍ 
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8.2 VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 

 
8.3 MSÚ 

8.3.1 Ohybová únosnost 

 

 
 



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 42 

 

 

 

 
 

Mpl,RD = 268,07 kNm > MEd = 213,14 kNm  → VYHOVUJE 
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8.3.2 Smyková únosnost 

 
 
Vpl,RD = 283,02 kN > VEd = 84,98 kN  → VYHOVUJE 

 

8.4 MSP 
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9. NUMERICKÝ MODEL KONSTRUKCE 
Výpočet vnitřních sil provedeme v softwaru Scia Engineer 22 [11] 

Zaměříme se na výpočet a posouzení nejvíce zatížené konstrukce 

9.1  SCHÉMA KONSTRUKCE 

Sloupy 

 
Sloupy + vestavba 
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Základní konstrukce haly 

 
Kompletní nosná konstrukce 

 
 

 

 

 

 

Posuzoaná vazba 
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Detailní pohled na štítovou stěnu 

 
Boční pohled 

 
Pohled na štítovou stěnu 

 
Schéma hlavní (posuzované) vazby 

 

Posuzoaná vazba 
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9.2  VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 
9.2.1 Zatěžovací stavy 

Stálé 
ZS_1 – Vlastní tíha 

ZS_2 – Stálé 

 
Proměnné 
ZS_3 – Kategorie H 
ZS_4 – Kategorie C 
ZS_5 – Sníh 1 
ZS_6 – Sníh 2 

ZS_7 – Sníh 3 

ZS_8 – Vítr příčný - štítová stěna 
ZS_9 – Vítr příčný - stěna 
ZS_10 – Vítr příčný - střecha 
ZS_11 – Vítr podélný - štítová stěna 
ZS_12 – Vítr podélný – stěna 

ZS_13 - Vítr podélný – střecha 

 
9.2.2 Kombinace zatěžovacích stavů 

MSÚ 

 

Obrázek 21 - kombinace zatěžovacích stavů ve Scia Engineer 

 

MSP 

 

Obrázek 22 - kombinace zatěžovacích stavů ve Scia Engineer 
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9.2.3 C 

 
 

9.3  TABULKOVÉ VÝSLEDKY VŠECH ZATĚŽOVACÍCH STAVŮ 
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Popis dílců 

 
 

Systémové délky jednotlivých úseků vazníku 
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Systémové délky jednotlivých částí sloupu 

 
 
 

9.4  VYKRESLENÍ VÝSLEDKŮ MSÚ 
Výsledky nejnepříznivějších kombinací 
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KZ_2 (KZ_2/5); KZ_3 (KZ_3/2); KZ_10 (KZ_10/6) 

 

9.4.1 Normálová síla od KZ_2 

 
9.4.2 Posouvající síla od KZ_2 

 
9.4.3 Ohybový moment od KZ 2 
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9.4.4 Normálová síla od KZ 3 

 
9.4.5 Posouvající síla od KZ 3 

 
9.4.6 Ohybový moment od KZ 3 
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9.4.7 Normálová síla od KZ 10 

 
9.4.8 Posouvající síla od KZ 10 

 
9.4.9 Ohybový moment od KZ 10 
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9.5  VYKRESLENÍ VÝSLEDKŮ MSP 
Výsledky nejnepříznivějších kombinací – KZ_2_MSP, KZ_3_MSP, KZ_4_MSP 

 

9.5.1 3D deformace konstrukce od KZ 2 MSP 

 
9.5.2 3D deformace konstrukce od KZ 3 MSP 

 

 



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 57 

 

9.5.3 3D deformace konstrukce od KZ 10 MSP 

 
9.5.4 Svislá deformace vazníku od KZ 2 MSP 

 
9.5.5 Vodorovná celých sloupů deformace od KZ 2 MSP 

 



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 58 

 

9.6  INFORMACE KE VZPĚRU  

 

Obrázek 23 - informace ke vzpěru převzaté ze Scia Engineer [11] 
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Obrázek 24 - tabulka štíhlosti oceli 
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 Vzpěrné délky dílců k ose y

 
 

Vzpěrné délky dílců k ose z 

 

10. POSOUZENÍ VYBRANÝCH ČÁSTÍ KONSTRUKCE 
10.1 POSOUZENÍ VAZNÍKU 

Posudek provedeme celkem na třech místech – na vykonzolovaném konci, 

v krajním poli a v kritickém průřezu 

Posudek konzoly a krajního pole provedeme v software Scia Engineer 22 [11] 

Posudek kritického průřezu provedeme ručně 
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10.1.1 Návrh a posouzení konzoly vazníku 
Vyznačení posuzované části 

 
Délka posuzované části: L = 1892 mm 

Výpočet vychází z hodnot pro KZ_3 viz. str. 52 

Data štíhlosti dílce viz. str. 57 
 
Posudek proveden pomocí Scia Engineer [11] 

Detailní protokol o výpočtu viz. příloha č.3 

 

Konzola vyhověla, využití průřezu: 52% 

 

Návrh a posouzení krajního pole vazníku 
Vyznačení posuzované části 

 
Délka posuzované části: L = 3612 mm 

Výpočet vychází z hodnot pro KZ_3 viz. str. 52 

 

Posudek proveden pomocí Scia Engineer [11] 

Detailní protokol o výpočtu viz. příloha č.3 

 

Konzola vyhověla, využití průřezu: 43 % 
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10.1.2 Návrh a posouzení kritického průřezu vazníku 
Vyznačení posuzované části 

 
Výpočet vychází z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 51 

Délka prostřední části vazníku L = 10 850 mm 

 

Podrobný průběh vnitřních sil na vazníku 

N 

 
V_z 

 



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE – NÁDRAŽÍ V MLADÉ BOLESLAVI 

 

PAVEL BABÁK 63 

 

M_y 
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Obrázek 25 - tabulka opravných součinitelů kc 
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10.2 NÁVRH A POSOUZENÍ SLOUPU 

10.2.1 Návrh a posouzení vrchní části sloupu 

Vyznačení posuzované části 

 
Délka dílce: L = 4 620 mm 

Výpočet vychází z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 21 

Data štíhlosti dílce viz. str. 57 

 

Svislý posun vrchního sloupu – využijeme pro posouzení MSP 
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Návrh a posouzení spodní části sloupu 
Vyznačení posuzované části 

 
Délka dílce: L = 5 000 mm 

Výpočet vychází z hodnot pro KZ_ 2 viz. str. 51 

Data štíhlosti dílce viz. str. 57 
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10.3 NÁVRH A POSOUZENÍ ČEPOVÉHO SPOJE 

Vyznačení posuzovaného spoje 

 
Spoj budeme posuzovat na zatížení od nejnepříznivější kombinace KZ_2 

Vnitřní síly viz. str. 51 

Čep budeme navrhovat jako výměnný 
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Schéma spoje 

 
 

 

Obrázek 26 - geometrické požadavky na pruty ukončené čepovými spoji viz. [8] 
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Obrázek 27 - návrhová kritéria pro čepové spoje [8] 
 
 

 

Obrázek 28 - návrhové rozměry pro čepové spoje [8] 
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Obrázek 29 - síly působící na přípoj v MSP 
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10.4 NÁVRH A POSOUZENÍ VETKNUTÉ PATKY SLOUPU 
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NÁVRH: d x š x v = 1800 mm x 1200 mm x 800 mm 

beton: C20/25 

výztuž: B500 B 

 

zatížení: 

zatížení od KZ_2 – nejnepříznivější kombinace 

viz. str. 51 

NEd = 476,80 kN 

VEd = 55,80 kN 

MEd = 142,35 kNm 

Patní plech 
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10.5 NÁVRH A POSOUZENÍ STŘEŠNÍHO ZTUŽIDLA 
Vnitřní síly vypočteme v software Scia Engineer 2022 [11] 

 

Nejvíce zatížené ztužidlo 
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10.6 NÁVRH A POSOUZENÍ MONTÁŽNÍHO PŘÍPOJE VAZNÍKU 

Umístění montážních spojů 

 
maximální délka úseku L = 12 988 mm 

Montážní přípoje jsou umístěny do míst s nulovým ohybovým momentem 

Návrh a posudek provedeme v Software IDEA StatiCa 22 viz. příloha č. 4 
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ZDROJE 

 
Použité 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 staveb 

 

[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 Větrem 

 

[5] ČSN EN 1991-1-6, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-6: Obecná 

zatížení – Zatížení při provádění 

 

[6] ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: 

Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

 

[7] ČSN EN 1993-1-3, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-3: 

Obecná pravidla – Doplňující pravidla pro za studena tvarované prvky a plošné 

profily 

 

[8] ČSN EN 1993-1-8, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: 

Navrhování styčníků 

 

 [9] ČSN EN 1994-1-1, Eurokód 4: Navrhování spřažených ocelobetonových 

konstrukcí – Část 1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

 

Další odkazy 
 

[10] CB Profil a.s., Křižíkova 1762, 370 01 České Budějovice, Česká republika 

 

Použitý software 
 

[11] Scia Engineer 22 

 

[12] Autodesk Autocad 2023 

 

[13] MS Word 365 

 

[14] MS Excel 365 

 

[15] FIN EC – Zatížení 

 

[16] SMath Studio 
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[17] IDEA StatiCa 22.0 

 

Použitá literatura 

 

[18] GRIMM, Friedrich, 2003, Konstrutieren mit Hohlprofilen, první vydání, 
Ernst & Sohn, ISBN 978-3433028339 
 

[19] SOKOL, Zdeněk, WALD, František, 2019, OCELOVÉ KONSTRUKCE. Tabulky, 

2. dotisk, 3. vydání, Česká technika – nakladatelství ČVUT, Thákurova 1, 160 41 

Praha 6, České Vysoké Učení Technické, ISBN 978-80-01-06032-2 
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Název projektu: Nádražní hala v Mladé Boleslavi 
Vypracoval: Pavel Babák 
Datum: 22. 5. 2023 

  



1. Základní údaje o projektu 
 

1.1. Obecný popis stavby 
Předmětem projektu je novostavba nádražní haly v Mladé Boleslavi. Stavba je tvořena 
obloukovou konstrukcí, která zastřešuje hlavní atrium stavby. Uvnitř stavby se nachází vestavba 
určená pro komerční využití. Stavba disponuje zelenou střechou a fasáda budovy směrem do 
kolejiště je prosklená. Strana směrem k příjezdové cestě a parkovišti je tvořena sendvičovými 
izolačními panely. 

1.2. Podklady pro zhotovení projektu 
Použité 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 staveb 
[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 
Větrem 
[5] ČSN EN 1991-1-6, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-6: Obecná zatížení – Zatížení při 
provádění 
[6] ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
[7] ČSN EN 1993-1-3, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-3: Obecná pravidla – 
Doplňující pravidla pro za studena tvarované prvky a plošné profily 
[8] ČSN EN 1993-1-8, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 
styčníků 
[9] ČSN EN 1994-1-1, Eurokód 4: Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí – Část 1-1 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 
Další odkazy 
[10] CB Profil a.s., Křižíkova 1762, 370 01 České Budějovice, Česká republika 
 
Použitý software 
[11] Scia Engineer 22 
[12] Autodesk Autocad 2023 
[13] MS Word 365 
[14] MS Excel 365 
[15] FIN EC – Zatížení 
[16] SMath Studio 
[17] IDEA StatiCa 22.0 
 
Použitá literatura 
[18] GRIMM, Friedrich, 2003, Konstrutieren mit Hohlprofilen, první vydání, Ernst & Sohn, ISBN 
978-3433028339 
[19] SOKOL, Zdeněk, WALD, František, 2019, OCELOVÉ KONSTRUKCE. Tabulky, 2. dotisk, 3. 
vydání, Česká technika – nakladatelství ČVUT, Thákurova 1, 160 41 Praha 6, České Vysoké Učení 
Technické, ISBN 978-80-01-06032-2 
 
 
 
 
 



 
 

2. Základní charakteristika konstrukčního řešení 
 

2.1. Urbanistické, architektonické a dispoziční řešení stavby 
Předmětem projektu je nádražní hala o půdorysných rozměrech 84 x 20m (+10m konzoly) a 
výšce 12,5m. Střecha je navržena jako oblouková ve dvou směrech. Uvnitř haly se nachází 
ocelobetonová vestavba určená pro komerční využití. 
 

2.2. Technické řešení stavby 
Příčná vazba ocelové konstrukce je tvořena 2 sloupy, které jsou nápadité rozvětvením od úrovně 
3,0 metrů. Na sloupech je uložen ocelový vazník profilu IPE 360, který je dimenzován na přenos 
veškerého stálého i proměnného zatížení (sníh, vítr). 
Do jedné poloviny haly zasahuje vestavba s rozpětím 10,0 m. Nosnou konstrukci tvoří 
ocelobetonový skelet podpíraný ocelovými sloupy HEB 200 s příčnou osovou vzdáleností 5,0 m, 
které jsou kloubově uloženy. Vestavba je poté v jedné části kloubově připojena ke sloupům 
hlavní vazby. Vaznice tvoří profily IPE 200, které jsou uloženy na průvlak. Průvlak je 
nadimenzován jakoIPE 240. Založení sloupů hlavní vazby je na úrovni -1,1m. A 
nejvyšší bod střechy nad úrovni podlahy v 1NP (+-0,00 m) je +12,5m. 
Půdorys nosné konstrukce tvoří obdélník o rozměrech 84,0 m x 30,0 m (měřeno osově), Hlavní 
nosné sloupy jsou nadimenzovány jako kruhové trubky o průměru 323,9 mm a tloušťce stěny 
10,0 mm. Na jedné straně haly tyto sloupy přenášejí zatížení jak ze střechy, tak z vestavby která 
je k nim připojena. Sloupy jsou stromovitě rozvětveny kdy jednotlivé větve jsou tvořeny 
kruhovými trubkami o průměru 273 mm a tloušťce stěny 10,0 mm. Tyto větve přenášejí stálé 
zatížení působící na střešní konstrukci haly do hlavních nosných sloupů. Dále také přenášejí 
zatížení od sněhu a větru. Větve jsou navrženy tak aby byly primárně namáhány osovou silou. 
vetknuté. Na Sloupových větvích je uložen hlavní nosný prvek konstrukce a to plnostěnný 
obloukový vazník. Ten přenáší veškeré stálé zatížení od střešního pláště tak od vaznic, je 
namáhán jak osovou silou tak posouvající silou tak ohybovým momentem. 
Průvlak vestavby bude při betonáži podepřen. 
Ztracené bednění bude tvořeno trapézovým plechem TR60/235 o tloušťce plechu 
1,25mm, stropnice bude při betonáži bude podepřena. Výška vestavby nad úrovni 
podlahy v 1NP (+-0,00 m) je +3,0m (osa průvlaku). 
Vedlejší sloupy (sloupy štítové stěny) jsou primárně určené k upevnění obvodového pláště a 
přenosu zatížení od větru. Jsou navrženy jako HEB 200 a jsou kloubově uloženy. 
Střešní vaznice jsou navrženy jako zakřivený nosník průřezu IPE 160. Vaznice přenášejí stálé 
zatížení od střešního pláště a zatížení sněhem a větrem. 
Střešní ztužidla a stěnová ztužidla jsou navržena jako kruhové trubky o průměru 76,0 mm a 
tloušťce stěny 7,0 mm. 
 

3. Zatížení 
Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatížení. Pro získání hodnot návrhových je 
nutno provést přenásobení patřičným dílčím součinitelem bezpečnosti, který byl 
uvažován hodnotou 1,35 pro stálá a 1,5 pro proměnná zatížení. 

3.1. Stálá zatížení 
Vlastní tíha ocelových konstrukcí je generována programen Scia Engineer 22.1. 
Ostatní vlastní tíhy viz. statický výpočet. 

3.2. Užitná zatížení 
Střecha je nepochozí s výjimkou běžné údržby a oprav. Uvažováno zatížení 0,75 
kN/m2 (kategorie H dle ČSN EN 1991-1-1). 
V hlavní části objektu je uvažováno zatížení 3,0 kN/m2 pro stropní konstrukce 



(kategorie C2 dle ČSN EN 1991-1-1). 

3.3. Zatížení sněhem 
Objekt se nachází v Mladé Boleslavi – sněhová oblast II. Střecha objektu je kombinace 
obloukové a pultové střechy s rozdílnými výškami. Zatížení větrem bylo stanoveno 
s ohledem na rozdílnost střech. 

3.4. Zatížení větrem 
Objekt se nachází v Mladé Boleslavi – II. větrná oblast, kategorie terénu – III. →oblast 
rovnoměrně pokrytá vegetací nebo budovami s izolovanými překážkami, jejichž 
vzdálenost je maximálně 20m násobek výšky překážky.  
 

4. Nosný systém 
4.1. Přehled nosných prvků haly 

Stropnice– IPE 200, S 355 
• délka 7,0 m 
• při betonáži podepřeno 
• spřažený s betonovou deskou 
• kloubový spoj 
Průvlak– IPE 240, S355 
• délka 5,0 m 
• při betonáži podepřeno 
• spřažený s betonovou deskou trn 
• kloubový spoj 
Sloup – HEB 200 - vestavba 
• délka 3,0 m 
• kloubový spoj 
Sloup – TR 323,9 x 10,0, S355 
• délky 3,0 až 5,0 m 
• vetknutá patka 
• kloubový spoj na průvlak 
• vetknutý spoj s větví sloupu 
Sloup – TR 273 x 10,0, S355 
• různá délka dle umístění 
• kloubový přípoj k vazníku 
• vetknutý spoj s ostatními větvemi sloupu 
Sloup – HEB 200 – obvodový plášť 
• délka 4,0 m až 6,0 m 
• vetknutá patka 
• kloubový spoj na průvlak 
• vetknutý spoj s větví sloupu 
Vazník – IPE 360 
• délka 32,0 m 
• kloubové čepové spoje s větvemi sloupu 
• kloubový spoj s vaznicemi 
Vaznice – IPE 160 
• délka 7,1 m 
• Kloubový spoj s vazníkem 
Ztužidla 
• různé délky v závislosti na poloze haly 
• kloubové spoje s vazníky, vaznicemi a sloupy 
 
 
 



5. Posouzení konstrukce 
Posouzení MSU proběhlo v programu Scia Engineer, tak ručním výpočtem. Posouzení MSP pak 
proběhlo v programu SCIA Engineer. Všechny konstrukce jsou navrženy tak, aby vyhověly na 
oba mezní stavy. Dimenze prvků viz výkresová dokumentace. Výpočet jednotlivých 
prvků viz výpočtová dokumentace. 

6. Materiály 
Hlavní prvky ocelové konstrukce věže jsou navrženy z oceli S355J2G3 nebo z oceli 
obdobných vlastností z hlediska houževnatosti. 
Použité šrouby jsou jakosti 4.8 a 8.8 
Betonové konstrukce na pevnině jsou navrženy z konstrukčního betonu C20/25. 

7. Provádění a montáž konstrukce 
Jednotlivé montážní díly jsou šroubované. Největší montážní díl je vazník 
IPE 360 délky 13,0 m. Nejdříve bude stavba zaměřena. Poté budou započnou zemní 
práce (skrývka, srovnání terénu, výkopy). Na to navazuje betonáž patek. Osazení 
sloupů na připravenou stavbu. Obloukové 
vazníky budou na stavbě spojeny do celku pomocí šroubů a osazeny na 
sloupy bez provizorních podpor najednou souběžně se ztužidly. 
Průvlaky se stropnicemi budou osazeny a podepřeny při betonáži. Poté bude objekt opláštěn dle 
požadavků výrobce. 

8. Ztužení haly 
Objekt je ztužen v střešní rovině příčným a podélným ztužidlem TR 70 x 7,0. Plnostěnný 
oblouk je ztužen tuhou střešní tabulí. Hlavní svislá ztužidla jsou 
diagonály TR 70 x 7,0. Více výkresová 
dokumentace. 

9. Ochrana ocelové konstrukce 
Ochrana ocelové konstrukce proti korozi bude na úrovni C2 a bude řešena nátěry. 
Základní nátěr bude akrylový, dvouvrstvý o tloušťce 80 μm. Finální nátěr bude 
akrylový, dvouvrstvý o tloušťce 40 μm. 
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Project item CON1

Design

Members

Geometry

Name CON1
Description
Analysis Stress, strain/ loads in equilibrium

Name Cross-section β – Direction
[°]

γ - Pitch
[°]

α - Rotation
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
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Cross-sections

Bolts

Load effects (forces in equilibrium)

Check

Summary

Plates

Name Material Drawing

1 - IPE360 S 355

Name Bolt assembly Diameter
[mm]

fu
[MPa]

Gross area
[mm2]

M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201

Name Member N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 164,2 0,0 15,5 0,0 0,0 0,0

B2 164,2 0,0 -15,5 0,0 0,0 0,0

Name Value Status
Analysis 100,0% OK

Plates 0,1 < 5,0% OK

Bolts 71,7 < 100% OK

Welds 52,6 < 100% OK

Buckling Not calculated

Name Thickness
[mm] Loads σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

B1-bfl 1 12,7 LE1 117,1 0,0 0,0 OK

B1-tfl 1 12,7 LE1 120,6 0,0 0,0 OK

B1-w 1 8,0 LE1 78,7 0,0 0,0 OK

B2-bfl 1 12,7 LE1 120,5 0,0 0,0 OK

B2-tfl 1 12,7 LE1 117,1 0,0 0,0 OK

B2-w 1 8,0 LE1 79,3 0,0 0,0 OK

PP1a 10,0 LE1 355,2 0,1 110,9 OK

PP1b 10,0 LE1 355,2 0,1 110,9 OK
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Design data

Material fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Overall check, LE1 

Strain check, LE1
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Bolts

Design data

Equivalent stress, LE1

Name Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M16 8.8 - 1 90,4 187,5 60,3

Name Loads Ft,Ed [kN]
V 

 [kN]
Utt [%]

Fb,Rd [kN]
Uts [%]

Utts [%] Status

B9 LE1 64,6 3,9 71,4 156,8 6,4 57,4 OK

B10 LE1 64,8 3,9 71,7 156,8 6,4 57,6 OK

B11 LE1 64,6 3,9 71,4 156,8 6,4 57,4 OK

B12 LE1 64,8 3,9 71,7 156,8 6,4 57,6 OK
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Detailed result for B9

Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

90,4 kN ≥ 64,6 kN

where: 
0,90 – Factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

187,5 kN ≥ 64,6 kN

where: 
25 mm – The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever

is smaller

10 mm – Thickness

490,0 MPa – Ultimate strength

1,25 – Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

60,3 kN ≥ 3,9 kN

where: 
1,00 – Reducing factor

0,60 – Reducing factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

F  =t,Rd  = 
γ  M2

k   f  A  2 ub s F  = t

k  = 2

f  = ub

A  = s

γ  = M2

B  =p,Rd  = 
γ  M2

0,6 π d   t   f   m p u F  = t

d  = m

t  = p

f  = u

γ  = M2

F  =v,Rd  = 
γ  M2

β    α  f  Ap v ub V = 

β  = p

α  = v

f  = ub

A = 

γ  = M2
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Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

156,8 kN ≥ 3,9 kN

where: 

2,50 – Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
the direction of load transfer

1,00 – Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
transfer

45 mm – Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

110 mm – Distance between bolts perpendicular to the shear force

18 mm – Bolt hole diameter

87 mm – Distance to the plate edge in the direction of the shear force

∞ mm – Distance between bolts in the direction of the shear force

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

490,0 MPa – Ultimate strength

16 mm – Nominal diameter of the fastener

10 mm – Thickness of the plate

1,25 – Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

57,4 %

Utilization in tension

71,4 %

Utilization in shear

6,4 %

F  =b,Rd  = 
γ  M2

k   α   f   dt1 b u V = 

k  =1 min(2.8  −
d  0

e  2 1.7, 1.4  −
d  0

p  2 1.7, 2.5) = 

α  =b min(  ,  −
3d  0

e  1

3d  0

p  1
 ,  , 1) = 

4
1

f  u

f  ub

e  = 2

p  = 2

d  = 0

e  = 1

p  = 1

f  = ub

f  = u

d = 

t = 

γ  = M2

U  =tts  +
F  v,Rd

F  v,Ed
 = 1,4 F   t,Rd

F  t,Ed

U  =tt  = min(F  ; B  )t,Rd p,Rd

F  t,Ed

U  =ts  = min(F  ;F  )v,Rd b,Rd

V  Ed
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Detailed result for B10

Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

90,4 kN ≥ 64,8 kN

where: 
0,90 – Factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

187,5 kN ≥ 64,8 kN

where: 
25 mm – The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever

is smaller

10 mm – Thickness

490,0 MPa – Ultimate strength

1,25 – Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

60,3 kN ≥ 3,9 kN

where: 
1,00 – Reducing factor

0,60 – Reducing factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

F  =t,Rd  = 
γ  M2

k   f  A  2 ub s F  = t

k  = 2

f  = ub

A  = s

γ  = M2

B  =p,Rd  = 
γ  M2

0,6 π d   t   f   m p u F  = t

d  = m

t  = p

f  = u

γ  = M2

F  =v,Rd  = 
γ  M2

β    α  f  Ap v ub V = 

β  = p

α  = v

f  = ub

A = 

γ  = M2
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Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

156,8 kN ≥ 3,9 kN

where: 

2,50 – Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
the direction of load transfer

1,00 – Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
transfer

45 mm – Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

110 mm – Distance between bolts perpendicular to the shear force

18 mm – Bolt hole diameter

87 mm – Distance to the plate edge in the direction of the shear force

∞ mm – Distance between bolts in the direction of the shear force

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

490,0 MPa – Ultimate strength

16 mm – Nominal diameter of the fastener

10 mm – Thickness of the plate

1,25 – Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

57,6 %

Utilization in tension

71,7 %

Utilization in shear

6,4 %

F  =b,Rd  = 
γ  M2

k   α   f   dt1 b u V = 

k  =1 min(2.8  −
d  0

e  2 1.7, 1.4  −
d  0

p  2 1.7, 2.5) = 

α  =b min(  ,  −
3d  0

e  1

3d  0

p  1
 ,  , 1) = 

4
1

f  u

f  ub

e  = 2

p  = 2

d  = 0

e  = 1

p  = 1

f  = ub

f  = u

d = 

t = 

γ  = M2

U  =tts  +
F  v,Rd

F  v,Ed
 = 1,4 F   t,Rd

F  t,Ed

U  =tt  = min(F  ; B  )t,Rd p,Rd

F  t,Ed

U  =ts  = min(F  ;F  )v,Rd b,Rd

V  Ed
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Detailed result for B11

Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

90,4 kN ≥ 64,6 kN

where: 
0,90 – Factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

187,5 kN ≥ 64,6 kN

where: 
25 mm – The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever

is smaller

10 mm – Thickness

490,0 MPa – Ultimate strength

1,25 – Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

60,3 kN ≥ 3,9 kN

where: 
1,00 – Reducing factor

0,60 – Reducing factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

F  =t,Rd  = 
γ  M2

k   f  A  2 ub s F  = t

k  = 2

f  = ub

A  = s

γ  = M2

B  =p,Rd  = 
γ  M2

0,6 π d   t   f   m p u F  = t

d  = m

t  = p

f  = u

γ  = M2

F  =v,Rd  = 
γ  M2

β    α  f  Ap v ub V = 

β  = p

α  = v

f  = ub

A = 

γ  = M2
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Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

156,8 kN ≥ 3,9 kN

where: 

2,50 – Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
the direction of load transfer

1,00 – Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
transfer

45 mm – Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

110 mm – Distance between bolts perpendicular to the shear force

18 mm – Bolt hole diameter

287 mm – Distance to the plate edge in the direction of the shear force

200 mm – Distance between bolts in the direction of the shear force

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

490,0 MPa – Ultimate strength

16 mm – Nominal diameter of the fastener

10 mm – Thickness of the plate

1,25 – Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

57,4 %

Utilization in tension

71,4 %

Utilization in shear

6,4 %

F  =b,Rd  = 
γ  M2

k   α   f   dt1 b u V = 

k  =1 min(2.8  −
d  0

e  2 1.7, 1.4  −
d  0

p  2 1.7, 2.5) = 

α  =b min(  ,  −
3d  0

e  1

3d  0

p  1
 ,  , 1) = 

4
1

f  u

f  ub

e  = 2

p  = 2

d  = 0

e  = 1

p  = 1

f  = ub

f  = u

d = 

t = 

γ  = M2

U  =tts  +
F  v,Rd

F  v,Ed
 = 1,4 F   t,Rd

F  t,Ed

U  =tt  = min(F  ; B  )t,Rd p,Rd

F  t,Ed

U  =ts  = min(F  ;F  )v,Rd b,Rd

V  Ed
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Detailed result for B12

Tension resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

90,4 kN ≥ 64,8 kN

where: 
0,90 – Factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

187,5 kN ≥ 64,8 kN

where: 
25 mm – The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head or the nut, whichever

is smaller

10 mm – Thickness

490,0 MPa – Ultimate strength

1,25 – Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

60,3 kN ≥ 3,9 kN

where: 
1,00 – Reducing factor

0,60 – Reducing factor

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

157 mm2 – Tensile stress area of the bolt

1,25 – Safety factor

F  =t,Rd  = 
γ  M2

k   f  A  2 ub s F  = t

k  = 2

f  = ub

A  = s

γ  = M2

B  =p,Rd  = 
γ  M2

0,6 π d   t   f   m p u F  = t

d  = m

t  = p

f  = u

γ  = M2

F  =v,Rd  = 
γ  M2

β    α  f  Ap v ub V = 

β  = p

α  = v

f  = ub

A = 

γ  = M2
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Bearing resistance check (EN 1993-1-8 tab 3.4)

156,8 kN ≥ 3,9 kN

where: 

2,50 – Factor for edge distance and bolt spacing perpendicular to
the direction of load transfer

1,00 – Factor for end distance and bolt spacing in direction of load
transfer

45 mm – Distance to the plate edge perpendicular to the shear force

110 mm – Distance between bolts perpendicular to the shear force

18 mm – Bolt hole diameter

287 mm – Distance to the plate edge in the direction of the shear force

200 mm – Distance between bolts in the direction of the shear force

800,0 MPa – Ultimate tensile strength of the bolt

490,0 MPa – Ultimate strength

16 mm – Nominal diameter of the fastener

10 mm – Thickness of the plate

1,25 – Safety factor

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 tab 3.4)

57,6 %

Utilization in tension

71,7 %

Utilization in shear

6,4 %

F  =b,Rd  = 
γ  M2

k   α   f   dt1 b u V = 

k  =1 min(2.8  −
d  0

e  2 1.7, 1.4  −
d  0

p  2 1.7, 2.5) = 

α  =b min(  ,  −
3d  0

e  1

3d  0

p  1
 ,  , 1) = 

4
1

f  u

f  ub

e  = 2

p  = 2

d  = 0

e  = 1

p  = 1

f  = ub

f  = u

d = 

t = 

γ  = M2

U  =tts  +
F  v,Rd

F  v,Ed
 = 1,4 F   t,Rd

F  t,Ed

U  =tt  = min(F  ; B  )t,Rd p,Rd

F  t,Ed

U  =ts  = min(F  ;F  )v,Rd b,Rd
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Welds

Design data

Detailed result for PP1a B2-bfl 1

Item Edge Throat th.
 [mm]

Length
[mm] Loads σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ
⏊

[MPa]
τ||

[MPa]
τ
⏊

[MPa]
Ut
[%]

Utc
[%] Status

PP1a B2-bfl 1 ◢ 4,0 ◣ 170 LE1 199,9 0,0 120,5 72,9 56,2 45,9 29,6 OK◢ 4,0 ◣ 170 LE1 118,2 0,0 -36,5 61,4 21,0 27,1 23,1 OK

PP1a B2-tfl 1 ◢ 4,0 ◣ 170 LE1 117,1 0,0 -34,6 -61,0 -21,1 26,9 23,2 OK◢ 4,0 ◣ 170 LE1 195,4 0,0 118,2 -71,7 -54,1 44,9 28,7 OK

PP1a B2-w 1 ◢ 4,0 ◣ 347 LE1 225,1 0,0 106,2 -43,4 106,1 51,7 21,3 OK◢ 4,0 ◣ 347 LE1 229,3 0,0 107,3 46,8 -107,2 52,6 21,4 OK

PP1b B1-bfl 1 ◢ 4,0 ◣ 170 LE1 196,5 0,0 118,9 72,2 54,2 45,1 29,0 OK◢ 4,0 ◣ 170 LE1 118,0 0,0 -34,2 61,6 21,4 27,1 23,1 OK

PP1b B1-tfl 1 ◢ 4,0 ◣ 170 LE1 116,9 0,0 -36,0 -60,5 -21,6 26,8 23,3 OK◢ 4,0 ◣ 170 LE1 200,5 0,0 120,8 -73,3 -56,2 46,0 29,3 OK

PP1b B1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 347 LE1 226,9 0,0 105,8 47,8 105,5 52,1 21,4 OK◢ 4,0 ◣ 347 LE1 221,8 0,0 103,9 -44,1 -104,2 50,9 21,3 OK

βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 199,9 MPa

352,8 MPa ≥ 120,5 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

45,9 %

σ  =w,Rd f  /(β  γ  ) = u w M2 σ  =w,Ed [σ  +⊥
2 3(τ  +⊥

2 τ  )] = ∥
2 0,5

σ  =⊥,Rd 0, 9 f   / γ   = u M2 ∣σ  ∣ = ⊥

f  = u

β  = w

γ  = M2

U  =t max(   ;    ) = 
σ  w,Rd

σ  w,Ed

σ  ⊥,Rd

∣σ  ∣⊥
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Detailed result for PP1a B2-tfl 1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 118,2 MPa

352,8 MPa ≥ 36,5 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

27,1 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 117,1 MPa

352,8 MPa ≥ 34,6 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

26,9 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 195,4 MPa

352,8 MPa ≥ 118,2 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

44,9 %

σ  =w,Rd f  /(β  γ  ) = u w M2 σ  =w,Ed [σ  +⊥
2 3(τ  +⊥

2 τ  )] = ∥
2 0,5

σ  =⊥,Rd 0, 9 f   / γ   = u M2 ∣σ  ∣ = ⊥

f  = u

β  = w

γ  = M2

U  =t max(   ;    ) = 
σ  w,Rd

σ  w,Ed

σ  ⊥,Rd

∣σ  ∣⊥
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Project: Bakalářská práce
Project no: 001
Author: Pavel Babák

Detailed result for PP1a B2-w 1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 225,1 MPa

352,8 MPa ≥ 106,2 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

51,7 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 229,3 MPa

352,8 MPa ≥ 107,3 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

52,6 %
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Project: Bakalářská práce
Project no: 001
Author: Pavel Babák

Detailed result for PP1b B1-bfl 1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 196,5 MPa

352,8 MPa ≥ 118,9 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

45,1 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 118,0 MPa

352,8 MPa ≥ 34,2 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

27,1 %

σ  =w,Rd f  /(β  γ  ) = u w M2 σ  =w,Ed [σ  +⊥
2 3(τ  +⊥

2 τ  )] = ∥
2 0,5

σ  =⊥,Rd 0, 9 f   / γ   = u M2 ∣σ  ∣ = ⊥

f  = u

β  = w

γ  = M2

U  =t max(   ;    ) = 
σ  w,Rd

σ  w,Ed

σ  ⊥,Rd

∣σ  ∣⊥

σ  =w,Rd f  /(β  γ  ) = u w M2 σ  =w,Ed [σ  +⊥
2 3(τ  +⊥

2 τ  )] = ∥
2 0,5

σ  =⊥,Rd 0, 9 f   / γ   = u M2 ∣σ  ∣ = ⊥

f  = u

β  = w

γ  = M2

U  =t max(   ;    ) = 
σ  w,Rd

σ  w,Ed

σ  ⊥,Rd

∣σ  ∣⊥

EDU

A S
tatiC

a E
DUCATIO

NA

ONAL V
ERSIO

N ID
EA S

tatiC
a E

DUCATIO
NAL V

ER

ONAL V
ERSIO

N ID
EA S

tatiC
a E

DUCATIO

SIO
N ID

EA S
tatiC

a

18 / 21



Project: Bakalářská práce
Project no: 001
Author: Pavel Babák

Detailed result for PP1b B1-tfl 1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 116,9 MPa

352,8 MPa ≥ 36,0 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

26,8 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 200,5 MPa

352,8 MPa ≥ 120,8 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

46,0 %
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Project: Bakalářská práce
Project no: 001
Author: Pavel Babák

Detailed result for PP1b B1-w 1

Buckling

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 226,9 MPa

352,8 MPa ≥ 105,8 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

52,1 %

Weld resistance check (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

435,6 MPa ≥ 221,8 MPa

352,8 MPa ≥ 103,9 MPa

where:
490,0 MPa – Ultimate strength

0,90 – appropriate correlation factor taken from Table 4.1

1,25 – Safety factor

Stress utilization

50,9 %

Buckling analysis was not calculated.
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Project: Bakalářská práce
Project no: 001
Author: Pavel Babák

Code settings
Item Value Unit Reference

γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Joint coefficient βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Effective area - influence of mesh size 0,10 -

Friction coefficient - concrete 0,25 - EN 1993-1-8

Friction coefficient in slip-resistance 0,30 - EN 1993-1-8 tab 3.7

Limit plastic strain 0,05 - EN 1993-1-5

Detailing No

Distance between bolts [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Distance between bolts and edge [d] 1,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Concrete breakout resistance check Both EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Use calculated αb in bearing check. Yes EN 1993-1-8: tab 3.4

Cracked concrete Yes EN 1992-4

Local deformation check No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Local deformation limit 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Geometrical nonlinearity (GMNA) Yes Analysis with large deformations for hollow section joints

Braced system No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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