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Anotace 

Bakalářská práce se zabývá statickým návrhem ocelové konstrukce zahradního centra Plantex. 
Obsahem je návrh hlavních nosných prvků a vybraných detailů.  Jedná se o rámovou konstrukci 
složenou ze štítových stěn, typických rámů a ztužujících prvků. Dále jsou navrženy doplňující 
konstrukční prvky (vaznice, obvodový a střešní plášť). Navrženy jsou také vybrané detaily, 
součástí je i výkresová dokumentace. Celý návrh je proveden v souladu s platnými Evropskými 
normami. 
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ocelová konstrukce, dvoulodní hala, rámová konstrukce, zahradní centrum, štítová stěna, 
kloubová patka, rámový roh 

 

Abstract 

The Bachelor's Thesis deals with a garden center Plantex steel structure design. It covers design 
of the load-bearing components and selected connections. It is a frame construction consisting of 
gable walls, typical frames and bracing elements. Secondary structural elements (e.g. purlins, 
rails, cladding and roofing) are also designed. Selected details and drawing documentation 
(design part) are also included. The entire design is carried out in accordance with the current 
European standards. 
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1. Popis budovy  
 

Jedná se o novostavbu zahradního centra Plantex v Králově Dvoře. Objekt má obdélníkový půdorys o  
rozměrech přibližně 24x66 m. Výška v hřebeni je přibližně 9,6 m. Objekt je řešen jako dvoulodní hala. 
Celé centrum je využívané k prodeji a výstavě rostlin. 

 

2. Popis konstrukce  
2.1. Základová konstrukce  

 

Svislá konstrukce je založena na základových patkách z prostého betonu C 16/20. Základové  

patky sloupů objektu jsou navrženy o rozměrech 0,6 x 0,6 m a výšce 1,0 m z důvodu  

založení v nezámrzné hloubce. Na betonových patkách jsou kloubově uložené ocelové patky  

z patního plechu o tloušťce 30 mm na podlití o tloušťce 30 mm. Kotvy jsou navrženy jako 4 x  

M16 lepené do betonového základu. Pro přenos smykových sil je navržena smyková zarážka  

HEA 120 přivařena k patnímu plechu.  

2.2. Rámová konstrukce  
 

Rámová konstrukce je složena ze sloupu a příčle. Sloup je z průřezu HEA 300, příčel má průřez IPE 400. 
Vzdálenost vazeb je 6,0 m. Výška sloupů je 4,8 m. Příčle jsou různých sklonů: 50°, 25 ° a 38°. Maximální 
rozpon příčle je 24,0 m. Spoje příčle v hřebeni a přípoj na sloup jsou provedeny šroubovým momentovým 
spojem.  

2.3. Štítová stěna  
 

Konstrukce štítové stěny je složena ze tří sloupů průřezu HEA 300, tří štítových  
sloupků průřezu HEA 300, příčle průřezu IPE 400.  

  

2.4. Ztužení objektu  

2.4.1. Střešní ztužidla 
 

Ve střešní rovině jsou navržena 2 střešní ztužidla po krajích halové konstrukce. Střešní ztužidla  
jsou složena z diagonál střešního ztužidla. Diagonály jsou navrženy průřezu TR 101,6 x 4 mm.  

2.4.2. Podélná ztužidla 
 

V podélných stěnách objektu jsou umístěna dvě svislá ztužidla v obvodových stěnách. Umístění je ve  
stejné vazbě se ztužidly střešními uprostřed objektu. Podélná ztužidla jsou složena z diagonál a 
vodorovných prvků. Diagonály a vodorovné prvky jsou průřezu TR 88,9 x 6 mm.  
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3. Zatížení  
 

Zatížení navrženo dle norem platných pro Českou republiku. Klimatické zatížení bylo určeno pro lokalitu 
Králův dvůr.  

3.1. Zatížení sněhem 

Zatížení sněhem je uvažováno pro sněhovou oblast I.  

3.2. Zatížení větrem  

Zatížení větrem je uvažováno pro větrnou oblast II a kategorii terénu III.  

3.3. Stálé zatížení  

Stálé zatížení vypočteno z údajů o objemové hmotnosti materiálu, uvedených v technickém listě výrobce. 
V některých případech je stálé zatížení vypočteno pomocí programu RFEM 5.26.  

4. Konstrukční materiály  
 

Ocel : S 235 JR (nosné válcované prvky)  

S 355 JR (sváry) 

Šrouby : 8.8  

Beton : C 16/20  

5. Výroba ocelové konstrukce  
 

Ocelová konstrukce je z hlediska výroby zařazena do třídy provedení EXC2 dle ČSN EN 1090.  

6. Montáž konstrukce  
Nejdříve se postavějí typické rámy, které musejí být dočasně podepřené. Současně se na již postavených 
rámech montuje ztužení konstrukce. Krajní rámy se budou montovat se štítovými sloupky. Nakonec se 
namontují vaznice, paždíky a následně je možné pokládat střešní a obvodový plášť.  

7. Ochrana proti požáru  

Požární odolnost není předmětem návrhu této bakalářské práce.  

8. Ochrana proti korozi  

Protikorozní ochrana je navržena v souladu s ČSN EN ISO 12944. Stupeň korozní agresivity: C3 – 
střední. Veškeré nosné ocelové konstrukce se nacházejí v interiéru haly, kde budou umístěné rostliny. 
Předpokládaná životnost (H-high) > 15 let.  
Příprava povrchu Sa 21/2 – Otrýskávání – odtranění okují, rzi, nátěrů a cizích látek. 
Zvolený nátěrový systém ISO 12944 – 5/A2.02.  
Požadovaná tloušťka suchého povlaku vrchního nátěru o tloušťce 120 μm.  
Ocelové profily budou natřeny dílensky 1-2x základním nátěrem a 2-3x vrchním nátěrem. 
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1. Dispozice  
 

Schéma půdorysu: 
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2. Zatížení 

2.1. Stálé zatížení 

2.1.1.Vlastní tíha 
Vlastní tíha konstrukce bude vygenerována automaticky při výpočtu v programu Dlubal RFEM 
5.26. 

2.1.2.Střešní plášť 
Je navržená skládaná střecha – trapézové plechy + tepelná izolace. 

Název 
gk 
(kN/m2) γ 

gd 
(kN/m2) 

Horní trapezový plech 0,005 1,35 0,00675 
Tepelná izolace a další 
vrstvy 0,003 1,35 0,00405 
Nosný trapezový plech 0,0862 1,35 0,11637 
  0,0942   0,12717 

2.1.3.Obvodový plášť 
Obvodový plášť je navržen z tenkostěnných kazet LT100-600S, tl. 1mm. 

2.2.  Proměnné zatížení 

2.2.1. Zatížení sněhem 
Výpočet zatížení sněhem byl proveden dle normy: ČSN EN 1991-1-3 ed.2, Eurokód 1: Zatížení 
konstrukcí - Část 1- 3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem. 
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Lokalita Králův  dvůr 

 

Sněhová oblast I  
Charakteristická hodnota 
zatížení sk 0,75 

Sklon střechy 
α1 50° 
α2 25° 
α3 38° 

Typ krajiny normální 1 
Tepelný součinitel  1 

PŘIPAD 
I 

Zatížení NEnavátým sněhem 

tvarový součinitel zatížení qk qd 
μ1 (α1) 0,266667 s1 0,2 0,3 
μ1 (α2) 0,8 s2 0,6 0,9 
μ1 (α3) 0,586667 s3 0,44 0,66 

PŘIPAD 
II 

Zatížení navátým sněhem 

μ1 (α1) 0,266667 s1,1 0,2 0,3 
μ1 (α3) 0,586667 s3,1 0,44 0,66 
μ2 (α) 1,6 s 1,2 1,8 
α 37,5    

 

2.2.2.Zatížení větrem 
Výpočet zatížení větrem byl proveden dle normy: ČSN EN 1991-1-4 ed.2, Eurokód 1: Zatížení 
konstrukcí - Část 1- 3: Obecná zatížení - Zatížení větrem. 



Stránka 7 z 76 
 

 

 

Lokalita Králův dvůr      
Větrná oblast II       
Výchozí základní rychlost 
větru vb,0 25 m/s     
Kategorie terénu III       
Součinitel směru větru Cdir 1      
Součinitel ročního období Cseason 1      
Základní rychlost větru 25  m/s     
Základní dynamický tlak 
větru 390,625 0,390625 kN/m2     
Drsnost terénu Cr 0,746483      

 z0  0,3 Kr 0,215389    

 zmin 5 m     

 z  9,6 m     

 z0,ii 0,05 m     
Střední rychlost vm 18,66206 m/s     
Intenzita turbulence 0,053585       

        
Maximální dynamicky tlak qp 0,63281 kN/m2   

 qb 0,390625 kN/m2   
součinitel expozice ce 1,62    

      

2.2.2.1. Svislé stěny 
 

Příčný vítr 

b = 66 m e = min (2h; b) = 19,2 m 

h = 9,6 m 

d = 24 m 

 

Podélný vítr 

b = 66 m e = min (2h; b) = 19,2 m 

h = 9,6 m 

d = 24 m 
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Oblast 
Příčný vítr Podélný vítr 

cpe we [kN/m2] cpe we [kN/m2] 
A -1,2 -0,834 -1,2 -0,834 
B -0,92 -0,640 -0,8 -0,556 
C -0,5 -0,348 -0,5 -0,348 
D 0,8 0,556 0,7 0,487 
E -0,32 -0,223 -0,3 -0,209 

2.2.2.2. Střecha 
Příčný vítr 

První cpe je součinitel tlaku pro pultovou střechu, druhý a všechny následující cpe jsou 
součinitele tlaku pro sedlovou střechu.  

 

 

 

 

 

I. Působení větru: 
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Sklon střechy 
Oblast 

cpe we [kN/m2]  

50 - pultová 
F 0,7 0,487  

G 0,7 0,487  

H 0,65 0,452  

-50 - sedlová I -0,7 -0,487  

  J -1 -0,695  

-25 - sedlová H -0,83 -0,577  

38 - sedlová 
J -0,39 -0,2711719  

I -0,2 -0,1390625  

 

II. Působení větru: 
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Sklon střechy 
Oblast 

cpe we [kN/m2]  

38 - pultová 

F 
0,7 0,443  

-0,23 -0,146  

G 
0,7 0,443  

-0,23 -0,146  

H 
0,507 0,321  

-0,09 -0,057  

-25 - sedlová 
J -0,767 -0,485  

I -0,566 -0,358  

-50 - sedlová H -0,8 -0,506  

50 - sedlová J -0,1 -0,0632813  

  I -0,0067 -0,0042398  

 

 

Podélný vítr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Stránka 11 z 76 
 

Sklon střechy 
Oblast 

Podélný vítr 
cpe we [kN/m2] 

50 - sedlová 

G -1,3 -0,904 

H 
-

0,85 -0,591 
I -0,5 -0,348 

-50 - sedlová 

F -1,4 -0,973 
G -1,2 -0,834 
H -1 -0,695 

I -0,9 -0,626 

-25 - sedlová 

G -1,2 -0,834 

H 
-

0,93 -0,647 

I 
-

0,85 -0,591 

38 - sedlová 

F -1,1 -0,765 
G -1,4 -0,973 
H -0,9 -0,626 
I -0,5 -0,348 

 

 

2.2.2.3. Užitné zatížení 
 

Výpočet zatížení byl proveden dle normy: ČSN EN 1991-1-1, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - 
Část 1- 1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 

Kategorie střechy – H – střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a oprav. 

Pro stanovení užitných zatížení střech kategorie H se v ČR používá hodnota qk = 0,75 kN/m2 
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3. Statický výpočet 

3.1. Střecha – trapézový plech 
Schéma: spojitý nosník o 3 a více polích 

Max rozpon: 3,11 m 

  
gk 
(kN/m2) Ψ γ 

gd 
(kN/m2) 

I KOMBINACE 

stálé 0,094 1,000 1,350 0,127 
max (sníh,vítr) 1,200 1,000 1,500 1,800 
vítr tlak 0,487 0,600 1,500 0,438 
  1,781 2,365 

II KOMBINACE 
stálé 0,094 1,000 1,350 0,127 
vítr sání -0,973 1,000 1,500 -1,460 

  -1,333 
 

 

 

MSÚ: 

qEd=2,365 kN/m2 ≤ qRd =3,20 kN/m2 (lineární interpolace) 

MSP: 

L/200 

qEk = 1,781 kN/m2 ≤ qRk = 2,247 kN/m2 (lineární interpolace) 

 

Návrh: Trapézový plech Hacierco 55/250 tl. 0,75mm 
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3.2. Vaznice 
Výpočet byl proveden pro každou vaznici. Dále bude popsán návrh nejzatíženější 
vaznice.  

3.2.1. Statické schéma  
Prostý nosník. 

3.2.2. Zatížení vaznice  

zatěžovací šířka 
půdorysná 2 m 
zatěžovací šířka reální 2,208 m 
cos 0,422618 
sin 0,906308 

 

Příčný vítr – krajní pole: 

we,k=1/6*(-0,577*2,208*6)=-1,127kN/m 

Podélný vítr – krajní pole: 

we,k=1/6*(-0,834*1*1,92-0,647*1*4,08)=-0,780kN/m 
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Kombinace zatížení I - stálé+sníh 

 
gk 

(kN/m2) 
l  

(m) Ψ 
gk 

(kN/m) 
gky 

(kN/m) 
gkz 

(kN/m) γ 
gdy 

(kN/m) 
gdz 

(kN/m) 
stálé 
střecha 0,094 2,208 1 0,207 0,188 0,0879 1,35 0,254 

0,118 

sníh 1,048 2 1 2,096 1,899 0,885 1,5 2,849 1,328 
stálé 
vaznice - - 1 0,182 0,164 0,076 1,35 0,222 

0,104 

tlak větru - - 0,6 - - - - - - 
  3,326 1,555 

 

Kombinace zatížení II – min stálé + max sání větru 

  
gk 

(kN/m2) l 
gk 

(kN/m) 
gy 

(kN/m) 
gz 

(kN/m) γ 
gdy 

(kN/m) 
gdz 

(kN/m) 
stálé 
střecha 0,0862 2,208 0,190 0,173 0,080 1 0,172 

0,0804 

stálé 
vaznice - - 0,182 0,165 0,077 1 0,165 

0,077 

sání -1,274 - -1,274 -1,1549 -0,5385 1,5 -1,732 -0,808 

 -1,395 -0,650 
 

3.2.3. Návrh vaznice 
Vaznice je namáhaná šikmým ohybem. 

My,ed=
ଵ

଼
∗ 𝑔𝑑, 𝑦 ∗ 𝐿ଶ=

ଵ

଼
∗ 3,326 ∗ 6ଶ=14,969 kNm 

Mz,ed==
ଵ

଼
∗ 𝑔𝑑, 𝑧 ∗ 𝐿ଶ=

ଵ

଼
∗ 1,555 ∗ 6ଶ=6,980 kNm 

Návrh: QRO 100x100x6,3 

h 100 mm    
b 100 mm    
t 6,3 mm    
G 18,2 kg/m    
  0,182 kN/m    
A 2320 mm2    
Wy 67100 mm3    
Wpl,y 80900 mm3    
Wz 67100 mm3    
Wpl,z 80900 mm3    
ocel S355 fy= 355 Mpa 
třída 1      

 

My,rd=𝑊𝑝𝑙,y*fy/γm,0 =8,0900 ∗ 10ିଽ/1=28,719 kNm 

Mz,rd=𝑊𝑝𝑙,z*fy/γm,0 =80900∗ 10ିଽ/1=28,719 kNm 
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Posouzení: 

ெ௬,௘ௗ

ெ௬,௥ௗ
+

ெ௭,௘ௗ

ெ௭,௥ௗ
 ≤ 1 

ଵସ,ଽ଺ଽ

ଶ଼,଻ଵଽ
+

଺,ଽ଼

ଶ଼,଻ଵଽ
=0,76 <1…vyhovuje 

3.3. Rám  

3.3.1. Statické schéma 
Rám na kloubových pátkách  

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Zatěžovací stavy  
 

Výpočet byl proveden pro každý rám. Dále bude popsán návrh nejzatíženějšího 
rámu.  
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3.3.2.1. ZS1 – vlastní tíha  
Výpočet je proveden v softwaru RFEM 5 automaticky. 

 

3.3.2.2. ZS2 – ostatní stálé (střecha + vaznice + obvodový plášť). 
gk,střecha=0,0862 kN/m2  
gk,vaznice=0,182 kN/m 
gk,obv plášť=0,1197 kN/m2                   0,1197*6=0,7182 kN/m 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reakce od vaznic:  
 
 sklon 
střechy 

č. 
vaznice 

střecha 
(kN/m2) 

zat 
šířka 

střecha 
(kN/m) 

vaznice 
(kN/m) 

střecha+vaznice 
(kN/m) délka 

reakce 
(kN) 

50 

1 0,0942 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985 
2 0,094 3,11 0,293 0,182 0,475 6 1,425 
3a 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985 

-50 

3b 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985 
4 0,094 3,11 0,293 0,182 0,475 6 1,425 
5a 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985 

-25 

5b 0,094 1,104 0,104 0,182 0,286 6 0,858 
6 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170 
7 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170 
8 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170 
9 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170 
10a 0,094 1,104 0,104 0,182 0,286 6 0,858 

38 

10b 0,094 1,277 0,120 0,182 0,302 6 0,907 
11 0,094 2,554 0,241 0,182 0,423 6 1,268 
12 0,094 2,554 0,241 0,182 0,423 6 1,268 
13 0,094 1,277 0,120 0,182 0,302 6 0,907 
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3.3.2.3. ZS3 – sníh 1 
Případ I – zatížení nenavátým sněhem. 

 

 

 

 

 

 

  
 č. 
vaznice 

zatížení 
(kN/m2) 

zat. 
šířka délka 

reakce 
(kN) 

50 

1 0,2 1 6 0,6 
2 0,2 2 6 1,2 

3a 0,2 1 6 0,6 

-50 

3b 0,2 1 6 0,6 
4 0,2 2 6 1,2 

5a 0,2 1 6 0,6 

-25 

5b 0,6 1 6 1,8 
6 0,6 2 6 3,6 
7 0,6 2 6 3,6 
8 0,6 2 6 3,6 
9 0,6 2 6 3,6 

10a 0,6 1 6 1,8 

38 

10b 0,44 1 6 1,32 
11 0,44 2 6 2,64 
12 0,44 2 6 2,64 
13 0,44 1 6 1,32 

 

3.3.2.4. ZS4 – sníh 2 
Případ II – zatížení navátým sněhem. 
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   č. vaznice 
zatížení 
(kN/m2) 

zat. 
šířka délka 

reakce 
(kN) 

50 

1 0,2 1 6 0,6 
2 0,2 2 6 1,2 

3a 0,2 1 6 0,6 

-50 

3b 0,2 1 6 0,6 
4 0,7 2 6 4,2 

5a 1,2 1 6 3,6 

-25 

5b 1,2 1 6 3,6 
6 1,048 2 6 6,288 
7 0,896 2 6 5,376 
8 0,744 2 6 4,464 
9 0,596 2 6 3,576 

10a 0,44 1 6 1,32 

38 

10b 0,44 1 6 1,32 
11 0,44 2 6 2,64 
12 0,44 2 6 2,64 
13 0,44 1 6 1,32 

 

3.3.2.5. ZS5 – vítr podélný 
 

 

 

 

 

 

 

 

wk = 0,84 * WA  + (3+3-0,84) * WB= 0,84 * (-0,834) + 5,16 * (-0,556) = -3,569 kN/m 

Krajní pole: 

R1 = (1,92 * 1,555 * wF + 4,08 * 1,555 * wH) /2 = (-1,92 * 1,555 * 0,765 - 4,08 * 1,555 * 
0,591)/2 = -3,017 kN 

R2 = (1,92 * 3,11 * wF + 4,08 * 3,11 * wH )/2 = (-1,92 * 3,11 * 0,765 - 4,08 * 3,11 * 0,591)/2 = -
6,033 kN 

R3a = (1,92 * 1,555 * wF + 4,08 * 1,555 * wH )/2 = (-1,92 * 1,555 * 0,765 - 4,08 * 1,555 * 
0,591)/2  = -3,02 kN 

R3b = (1,92 * 1,244 * wF + 1,92 * 0,311 * wG + 4,08 * 1,555 * wH)/2 = (-1,92 * 1,244 * 0,973 – 
1,92 * 0,311 *0,834 - 4,08 * 1,555 * 0,695)/2  = -3,617 kN 
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R4 = (1,92 * 1,555 * wG + 4,08 * 1,555 * wH)/2 = (– 1,92 * 3,11 *0,834 - 4,08 * 3,11 * 0,695)/2  
= -6,90 kN 

R5a = (1,92 * 1,555 * wG + 4,08 * 1,555 * wH)/2 = (– 1,92 * 1,555 *0,834 - 4,08 * 1,555 * 
0,695)/2  = -3,45 kN 

R5b = (1,92 * 1,104 * wG + 4,08 * 1,104 * wH)/2 = (– 1,92 * 1,104 *0,834 - 4,08 * 1,104 * 
0,647)/2  = -3,34 kN 

R6 = (1,92 * 2,208 * wG + 4,08 * 2,208 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 * 
0,647)/2  = -4,68 kN 

R7 = (1,92 * 2,208 * wG + 4,08 * 2,208 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 * 
0,647)/2  = -4,68 kN 

R8 = (1,92 * 2,208 * wG + 4,08 * 2,208 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 * 
0,647)/2  = -4,68 kN 

R9 = (1,92 * 2,208 * wG + 4,08 * 2,208 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 * 
0,647)/2  = -4,68 kN 

R10a = (1,92 * 1,104 * wG + 4,08 * 1,104 * wH)/2 = (– 1,92 * 1,104 *0,834 - 4,08 * 1,104 * 
0,647)/2  = -2,34 kN 

R10b = (1,92 * 1,277 * wG + 4,08 * 1,277 * wH)/2 = (– 1,92 * 1,277 *0,973 - 4,08 * 1,277 * 
0,626)/2  = -2,82 kN 

R11 = (1,92 * 2,2986 * wF + 1,92 * 0,2554 * wG + 4,08 * 2,554 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,2986 
*0,765 – 1,92 * 0,2554 * 0,973 - 4,08 * 2,554 * 0,626)/2  = -5,188 kN 

R12 = (1,92 * 2,554 * wF  + 4,08 * 2,554 * wH)/2 = (– 1,92 * 2,554 *0,765 - 4,08 * 2,554 * 
0,626)/2  = -5,136 kN 

R13 = (1,92 * 1,277 * wF  + 4,08 * 1,277 * wH)/2 = (– 1,92 * 1,277 *0,765 - 4,08 * 1,277 * 
0,626)/2  = -2,568 kN 

2.pole 

R1 = (3,6 * 1,555 * wH + 2,4 * 1,555 * wI) /2 = (-3,6 * 1,555 * 0,591 – 2,4 * 1,555 * 0,348)/2 = -
2,303 kN 

R2 = (3,6 * 3,11 * wH + 2,4 * 3,11 * wI) /2 = (-3,6 * 3,11 * 0,591 – 2,4 * 3,11 * 0,348)/2 = -4,606 
kN 

R3a = (3,6 * 1,555 * wH + 2,4 * 1,555 * wI) /2 = (-3,6 * 1,555 * 0,591 – 2,4 * 1,555 * 0,348)/2 = 
-2,303 kN 

R3b = (3,6 * 1,555 * wH + 2,4 * 1,555 * wI) /2 = (-3,6 * 1,555 * 0,695 – 2,4 * 1,555 * 0,626)/2 = 
-3,113 kN 

R4 = (3,6 * 3,11 * wH + 2,4 * 3,11 * wI) /2 = (-3,6 * 3,11 * 0,695 – 2,4 * 3,11 * 0,626)/2 = -6,228 
kN 

R5a = (3,6 * 1,555 * wH + 2,4 * 1,555 * wI) /2 = (-3,6 * 1,555 * 0,695 – 2,4 * 1,555 * 0,626)/2 = 
-3,113 kN 
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R5b = (3,6 * 1,104 * wH + 2,4 * 1,104 * wI) /2 = (-3,6 * 1,104 * 0,647 – 2,4 * 1,104 * 0,591)/2 = 
-2,068 kN 

R6 = (3,6 * 2,208 * wH + 2,4 * 2,208 * wI) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 – 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -
4,136 kN 

R7 = (3,6 * 2,208 * wH + 2,4 * 2,208 * wI) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 – 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -
4,136 kN 

R8 = (3,6 * 2,208 * wH + 2,4 * 2,208 * wI) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 – 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -
4,136 kN 

R9 = (3,6 * 2,208 * wH + 2,4 * 2,208 * wI) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 – 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -
4,136 kN 

R10a = (3,6 * 1,104 * wH + 2,4 * 1,104 * wI) /2 = (-3,6 * 1,104 * 0,647 – 2,4 * 1,104 * 0,591)/2 
= -2,068 kN 

R10b = (3,6 * 1,277 * wH + 2,4 * 1,277 * wI) /2 = (-3,6 * 1,277 * 0,626 – 2,4 * 1,277 * 0,348)/2 
= -1,97 kN 

R11 = (3,6 * 2,554 * wH + 2,4 * 2,554 * wI) /2 = (-3,6 * 2,554 * 0,626 – 2,4 * 2,554 * 0,348)/2 = 
-3,94 kN 

R12 = (3,6 * 2,554 * wH + 2,4 * 2,554 * wI) /2 = (-3,6 * 2,554 * 0,626 – 2,4 * 2,554 * 0,348)/2 = 
-3,94 kN 

R13 = (3,6 * 1,277 * wH + 2,4 * 1,277 * wI) /2 = (-3,6 * 1,277 * 0,626 – 2,4 * 1,277 * 0,348)/2 = 
-1,97 kN 

Konečná sila, působící na rám, se rovná: Rkrajní pole + R2.pole 

Vaznice Reakce 
1 -5,320 
2 -10,639 

3a -5,320 
3b -6,731 
4 -13,130 

5a -6,565 
5b -4,409 
6 -8,817 
7 -8,817 
8 -8,817 
9 -8,817 

10a -4,409 
10b -4,795 
11 -9,129 
12 -9,078 
13 -4,539 
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3.3.2.6. ZS6 – vítr příčný 1 
 

 

 

 

 

 

 

w1,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

w2,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

 

Krajní pole: 

R1 = (4,8 * 1,555 * wF + 1,2 * 1,555 * wG )/2 = (4,8 * 1,555 * 0,487 + 1,2 * 1,555 * 0,487)/2 = 
2,27 kN 

R2 = (4,8 * 1,4306 * wF + 1,2 * 1,4306 * wG + 6 * 1,6794 * wH)/2 = (4,8 * 1,4306 * 0,487 + 1,2 
* 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 4,366 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wH )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN 

R4 = (6 * 1,43 * wJ + 6 * 1,67 * wI)/2 = (-6 * 1,43 * 0,695 – 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN 

R5b = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R9 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R10a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wJ)/2 = (-6 * 1,277 * 0,271)/2 = - 1,04 kN 

R11 = (6 * 1,178 * wI + 6 * 1,379 * wJ)/2 = (-6 * 1,178 * 0,139 - 6 * 1,379 * 0,271)/2 = - 1,612 
kN 

R12 = (6 * 2,554 * wI)/2 = (-6 * 2,554* 0,139)/2 = - 1,065 kN 

R13 = (6 * 1,277 * wI)/2 = (-6 * 1,277* 0,139)/2 = - 0,532 kN 
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2.pole 

R1 = (6 * 1,555 * wG )/2 = (6 * 1,555 * 0,487)/2 = 2,27 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wG + 6 * 1,6794 * wH)/2 = (6 * 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 
4,366 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wH )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN 

R4 = (6 * 1,43 * wJ + 6 * 1,67 * wI)/2 = (-6 * 1,43 * 0,695 – 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R9 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R10a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wJ)/2 = (-6 * 1,277 * 0,271)/2 = - 1,04 kN 

R11 = (6 * 1,178 * wI + 6 * 1,379 * wJ)/2 = (-6 * 1,178 * 0,139 - 6 * 1,379 * 0,271)/2 = - 1,612 
kN 

R12 = (6 * 2,554 * wI)/2 = (-6 * 2,554* 0,139)/2 = - 1,065 kN 

R13 = (6 * 1,277 * wI)/2 = (-6 * 1,277* 0,139)/2 = - 0,532 kN 

Konečná sila, působící na rám, se rovná: Rkrajní pole + R2.pole 

 Vaznice Reakce 
1 4,541 
2 8,732 

3a 4,217 
3b -5,330 
4 -10,873 

5a -4,541 
5b -3,823 
6 -7,646 
7 -7,646 
8 -7,646 
9 -7,646 

10a -3,823 
10b -2,078 
11 -3,224 
12 -2,131 
13 -1,065 
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3.3.2.7. ZS7 – vítr příčný 2 
 

 

 

 

 

 

 

w1,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

w2,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

Krajní pole: 

R1 = (4,8 * 1,555 * wF + 1,2 * 1,555 * wG )/2 = (4,8 * 1,555 * 0,487 + 1,2 * 1,555 * 0,487)/2 
= 2,27 kN 

R2 = (4,8 * 1,4306 * wF + 1,2 * 1,4306 * wG + 6 * 1,6794 * wH)/2 = (4,8 * 1,4306 * 0,487 + 
1,2 * 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 4,366 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wH )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN 

R4 = (6 * 1,43 * wJ + 6 * 1,67 * wI)/2 = (-6 * 1,43 * 0,695 – 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN 

R5b = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R9 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R10a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wJ)/2 = (-6 * 1,277 * 0)/2 = 0 kN 

R11 = (6 * 1,178 * wI + 6 * 1,379 * wJ)/2 = (6 * 1,178 * 0 + 6 * 1,379 * 0)/2 = 0 kN 

R12 = (6 * 2,554 * wI)/2 = (6 * 2,554* 0)/2 = 0 kN 

R13 = (6 * 1,277 * wI)/2 = (6 * 1,277* 0)/2 = 0 kN 
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2.pole 

R1 = (6 * 1,555 * wG )/2 = (6 * 1,555 * 0,487)/2 = 2,27 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wG + 6 * 1,6794 * wH)/2 = (6 * 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 
4,366 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wH )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN 

R4 = (6 * 1,43 * wJ + 6 * 1,67 * wI)/2 = (-6 * 1,43 * 0,695 – 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wJ)/2 = (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R9 = (6 * 2,208 * wH)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN 

R10a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wJ)/2 = (6 * 1,277 * 0)/2 =  0 kN 

R11 = (6 * 1,178 * wI + 6 * 1,379 * wJ)/2 = (6 * 1,178 * 0 + 6 * 1,379 * 0)/2 = 0 kN 

R12 = (6 * 2,554 * wI)/2 = (6 * 2,554* 0)/2 =  0 kN 

R13 = (6 * 1,277 * wI)/2 = (6 * 1,277* 0)/2 =  0 kN 

Konečná sila, působící na rám, se rovná: Rkrajní pole + R2.pole 

 Vaznice Reakce 
1 4,541 
2 8,732 

3a 4,217 
3b -5,330 
4 -10,873 

5a -4,541 
5b -3,823 
6 -7,646 
7 -7,646 
8 -7,646 
9 -7,646 

10a -3,823 
10b 0,000 
11 0,000 
12 0,000 
13 0,000 
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3.3.2.8. ZS8 – vítr příčný 3 
 

 

 

 

 

 

 

W2,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

W1,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

 

Krajní pole: 

R1 = (6 * 1,555 * wI )/2 = (-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wJ + 6 * 1,6794 * wI)/2 = (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 = 
-0,32 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wJ )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wH )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R4 = (6 * 3,11 * wH )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wI)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R9 = (6 * 1,02 * wJ + 6 * 1,19 * wI)/2 = (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN 

R10a = (6 * 1,104 * wJ)/2 = (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wH)/2 = (6 * 1,277 * 0,353)/2 = 1,35 kN 

R11 = (6 * 2,554 * wH)/2 = (6 * 2,554 * 0,353)/2 = 2,70 kN 

R12 = (4,8 * 1,175 * wF + 1,2 * 1,175 * wG + 6 * 1,379 * wH)/2 = (4,8 * 1,175* 0,487 + 1,2 * 
1,175 * 0,487 + 6 * 1,379 * 0,353)/2 = 3,177 kN 

R13 = (4,8 * 1,277 * wF + 1,2 * 1,277 * wG)/2 = (4,8 * 1,277* 0,487 + 1,2 * 1,277 * 0,487)/2 
= 1,865 kN 
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2.pole 

R1 = (6 * 1,555 * wI )/2 = (-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wJ + 6 * 1,6794 * wI)/2 = (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 = 
-0,32 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wJ )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wH )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R4 = (6 * 3,11 * wH )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wI)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R9 = (6 * 1,02 * wJ + 6 * 1,19 * wI)/2 = (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN 

R10a = (6 * 1,104 * wJ)/2 = (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wH)/2 = (6 * 1,277 * 0,353)/2 = 1,35 kN 

R11 = (6 * 2,554 * wH)/2 = (6 * 2,554 * 0,353)/2 = 2,70 kN 

R12 = (6 * 1,175 * wG + 6 * 1,379 * wH)/2 = ( 6 * 1,175 * 0,487 + 6 * 1,379 * 0,353)/2 = 
3,177 kN 

R13 = (1,2 * 1,277 * wG)/2 = (6 * 1,277 * 0,487)/2 = 1,865 kN 

Konečná sila, působící na rám, se rovná: Rkrajní pole + R2.pole 

1 -0,043 
2 -0,644 

3a -0,533 
3b -5,190 
4 -10,380 

5a -5,190 
5b -2,607 
6 -5,217 
7 -5,217 
8 -5,217 
9 -6,065 

10a -3,366 
10b 2,701 
11 5,402 
12 6,348 
13 3,729 
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3.3.2.9. ZS9 – vítr příčný 4 
 

 

 

 

 

 

 

w1,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

w2,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

 

Krajní pole: 

R1 = (6 * 1,555 * wI )/2 = (-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wJ + 6 * 1,6794 * wI)/2 = (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 = 
-0,32 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wJ )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wH )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R4 = (6 * 3,11 * wH )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wI)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R9 = (6 * 1,02 * wJ + 6 * 1,19 * wI)/2 = (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN 

R10a = (6 * 1,104 * wJ)/2 = (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wH)/2 = (-6 * 1,277 * 0,063)/2 = -0,24 kN 

R11 = (6 * 2,554 * wH)/2 = (-6 * 2,554 * 0,063)/2 = -0,482 kN 

R12 = (4,8 * 1,175 * wF + 1,2 * 1,175 * wG + 6 * 1,379 * wH)/2 = (-4,8 * 1,175* 0,160 - 1,2 
* 1,175 * 0,160 - 6 * 1,379 * 0,063)/2 = -0,823 kN 

R13 = (4,8 * 1,277 * wF + 1,2 * 1,277 * wG)/2 = (-4,8 * 1,277* 0,160 - 1,2 * 1,277 * 0,160)/2 
= -0,613 kN 
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2.pole 

R1 = (6 * 1,555 * wI )/2 = (-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN 

R2 = (6 * 1,4306 * wJ + 6 * 1,6794 * wI)/2 = (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 = 
-0,32 kN 

R3a = (6 * 1,555 * wJ )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN 

R3b = (6 * 1,555 * wH )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R4 = (6 * 3,11 * wH )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN 

R5a = (6 * 1,555 * wH)/2 = (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN 

R5b = (6 * 1,104 * wI)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN 

R6 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R7 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R8 = (6 * 2,208 * wI)/2 = (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN 

R9 = (6 * 1,02 * wJ + 6 * 1,19 * wI)/2 = (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN 

R10a = (6 * 1,104 * wJ)/2 = (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN 

R10b = (6 * 1,277 * wH)/2 = (-6 * 1,277 * 0,063)/2 = -0,24 kN 

R11 = (6 * 2,554 * wH)/2 = (-6 * 2,554 * 0,063)/2 = -0,482 kN 

R12 = (6 * 1,175 * wG + 6 * 1,379 * wH)/2 = ( -6 * 1,175 * 0,160 - 6 * 1,379 * 0,063)/2 = -
0,823 kN 

R13 = (1,2 * 1,277 * wG)/2 = (-6 * 1,277 * 0,160)/2 = -0,613 kN 

Konečná sila, působící na rám, se rovná: Rkrajní pole + R2.pole 

Vaznice Reakce 
1 -0,043 
2 -0,644 

3a -0,533 
3b -5,190 
4 -10,380 

5a -5,190 
5b -2,607 
6 -5,217 
7 -5,217 
8 -5,217 
9 -6,065 

10a -3,366 
10b -0,479 
11 0,965 
12 -1,645 
13 -1,225 
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3.3.2.10. ZS10 – imperfekce 
Jako zvláštní typ zatížení zavadím do výpočtu počáteční prohnutí a pootočení prutů v rovině 
rámu. 

Počet sloupů v řádě: 3. 

Výška sloupů: 4,8 m. 

Uvedené údaje jsem zadala do programu RFEM 5. 

3.3.3. Kombinace zatěžovacích stavů 
Kombinační součinitelé: ψvítr=0,6, Ψsníh=0,5 

MSÚ 

KZS1: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5 + ZS10 

KZS2: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 + ZS10 

KZS3: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7 + ZS10 

KZS4: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8 + ZS10 

KZS5: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS9 + ZS10 

KZS6: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS5 + ZS10 

KZS7: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS6 + ZS10 

KZS8: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS7 + ZS10 

KZS9: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS8 + ZS10 

KZS10: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS9 + ZS10 

KZS11: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS5 + ZS10 

KZS12: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS5 + ZS10 

KZS13: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS6 + ZS10 

KZS14: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS6 + ZS10 

KZS15: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS7 + ZS10 

KZS16: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS7 + ZS10 

KZS17: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + ZS10 

KZS18: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + ZS10 

KZS19: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS9 + ZS10 

KZS20: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS9 + ZS10 

MSP 

KZS21: ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS5 + ZS10 

KZS22: ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS6 + ZS10 
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KZS23: ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS7 + ZS10 

KZS24: ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS8 + ZS10 

KZS25: ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS9 + ZS10 

KZS26: ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS5 + ZS10 

KZS27: ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS6 + ZS10 

KZS28: ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS7 + ZS10 

KZS29: ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS8 + ZS10 

KZS30: ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS9 + ZS10 

KZS31: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS5 + ZS10 

KZS32: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS5 + ZS10 

KZS33: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS6 + ZS10 

KZS34: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS6 + ZS10 

KZS35: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS7 + ZS10 

KZS36: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS7 + ZS10 

KZS37: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8 + ZS10 

KZS38: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8 + ZS10 

KZS39: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS9 + ZS10 

KZS40: ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS9 + ZS10 

3.3.4. Posouzení MSP 
Výpočet byl proveden pomocí programu RFEM 5. 

Rozhodující kombinace: KZS34 

Limitní hodnoty průhybu pro jednotlivé pruty dle ČSN EN 1993-1-1: 

  
délka 
prutu 

  
δlim rozhodující 

kombinace 
průhyb 

využití 
[mm] [mm] 

sloup 1 4,8 L/150 32 KZS34 22,7 63,75 
sloup 2 4,8 L/150 32 KZS34 19,9 55,31 
sloup 3 4,8 L/150 32 KZS34 19,2 55,44 
příčel 1 6,248 L/250 24,992 KZS34 24,6 89,63 
příčel 2 6,248 L/250 24,992 KZS34 21,9 82,43 
příčel 3 11,092 L/250 44,368 KZS34 21,1 44,40 
příčel 4 7,687 L/250 30,748 KZS34 19,2 61,79 

 

Jsou navržené průřezy HEA 300 pro sloupy a IPE 400 pro příčle. 
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3.3.5. Posouzení MSÚ 

3.3.5.1. Sloupy 

3.3.5.1.1. Sloup 1 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS14 -9,771 76,378 
 
 

  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS14, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -9,771 kN 

Med = 76,378 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm       
b = 300 mm       

tw = 8,5 mm       
tf = 14 mm       
r = 27 mm        

G = 88,3 kg/m       
  0,883 kN/m       

A = 11250 mm2       
Avz = 3728 mm3       

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm 
Wpl,y 

= 1383000 mm3 iz = 74,9 mm 
Wel,y 

= 1260000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,085 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼ହ

ଽଷ,ଽ
= 0,683 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  
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Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,683 − 0,2) + 0,683ଶ = 0,85  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,683ଶ
= 0,736 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 2246,5 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଶଶସ଺,ହ∗ଵ଴ల
= 0,38 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c  

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti c 𝛸௅் = 0,908 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

9 770

2 643 750
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

0,908 ∗ 325 005 000
1

= 0,263 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 
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9 770

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

0,908 ∗ 325 005 000
1

= 0,264 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1  

9 770

2 643 750
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

325 005 000
1

= 0,239 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

 

3.3.5.1.2. Sloup 2 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS18 -49,532 -96,113 
 
 

  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS9, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -49,532 kN 

Med = -96,113 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm       
b = 300 mm       

tw = 8,5 mm       
tf = 14 mm       
r = 27 mm        

G = 88,3 kg/m       
  0,883 kN/m       

A = 11250 mm2       
Avz = 3728 mm3       

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm 
Wpl,y 

= 1383000 mm3 iz = 74,9 mm 
Wel,y 

= 1260000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
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Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,085 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼ହ

ଽଷ,ଽ
= 0,683 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,683 − 0,2) + 0,683ଶ = 0,85  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,683ଶ
= 0,736 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 2759 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଶ଻ହଽ∗ଵ଴ల
= 0,343 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,929 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 
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𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

49 532

2 643 750
1

+
96 113 ∗ 10ଷ

0,929 ∗ 325 005 000
1

= 0,337 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

49 532

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
96 113 ∗ 10ଷ

0,929 ∗ 325 005 000
1

= 0,293 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

532

2 643 750
1

+
96 113 ∗ 10ଷ

325 005 000
1

= 0,315 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.3.5.1.3. Sloup 3 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS7 -59,037 97,689 
 
 

  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS6, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -59,037 kN 

Med = 97,689 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm       
b = 300 mm       

tw = 8,5 mm       
tf = 14 mm       
r = 27 mm        

G = 88,3 kg/m       
  0,883 kN/m       

A = 11250 mm2       
Avz = 3728 mm3       

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm 
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Wpl,y 
= 1383000 mm3 iz = 74,9 mm 

Wel,y 
= 1260000 mm3 E = 210000 MPa 

ocel = S235   fy = 235 MPa 
třída 1 pro ohyb k ose y     

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,085 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼ହ

ଽଷ,ଽ
= 0,683 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,683 − 0,2) + 0,683ଶ = 0,85  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,683ଶ
= 0,736 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 2766,1 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଶ଻଺଺,ଵ∗ଵ଴ల
= 0,343 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,929 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 
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Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

59 037

2 643 750
1

+
97 689 ∗ 10ଷ

0,929 ∗ 325 005 000
1

= 0,346 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

59 037

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
97 689 ∗ 10ଷ

0,929 ∗ 325 005 000
1

= 0,354 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

59 037

2 643 750
1

+
97 689 ∗ 10ଷ

325 005 000
1

= 0,323 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

Návrh průřezu sloupů: HEA 300. Maximální využití 35%. 

 

3.3.5.2.  Příčle 

3.3.5.2.1. Příčel 1 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS14 16,903 76,378 
 
 

  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS13, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = 16,903 kN 
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Med = 76,378 kNm 

Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm       
b = 180 mm       

tw = 8,6 mm       
tf = 13,5 mm       
r = 21 mm        

G = 66,3 kg/m       
  0,663 kN/m       

A = 8446 mm2       
Avz = 4269 mm3       

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y 

= 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y 

= 1156000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6248 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ଶସ଼

ଷଽ,ହ
= 158,177 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵହ଼,ଵ଻଻

ଽଷ,ଽ
= 1,685 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,685 − 0,2) + 1,685ଶ = 2,17  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,17 + ඥ2,17ଶ − 1,685ଶ
= 0,2824 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 443,77 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

ସସଷ,଻଻∗ଵ଴ల
= 0,83 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     



Stránka 39 z 76 
 

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,706 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

16 903

1 984 810
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

0,706 ∗ 307 145 000
1

= 0,36 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

16 903

0,282 ∗ 1 984 810
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

0,706 ∗ 307 145 000
1

= 0,382 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

16 903

1 984 810
1

+
76 378 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,257 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.3.5.2.2. Příčel 2 
 

Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS17 -14,161 62,501 
 
 

  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS11, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -14,161 kN 

Med = 62,501 kNm 
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Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm       
b = 180 mm       

tw = 8,6 mm       
tf = 13,5 mm       
r = 21 mm        

G = 66,3 kg/m       
  0,663 kN/m       

A = 8446 mm2       
Avz = 4269 mm3       

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y 

= 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y 

= 1156000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6248 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ଶସ଼

ଷଽ,ହ
= 158,177 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵହ଼,ଵ଻଻

ଽଷ,ଽ
= 1,685 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,685 − 0,2) + 1,685ଶ = 2,17  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,17 + ඥ2,17ଶ − 1,685ଶ
= 0,2824 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 881,71 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

଼଼ଵ,଻ଵ∗ଵ଴ల
= 0,59 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,842 
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Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

14 161

1 984 810
1

+
62 501 ∗ 10ଷ

0,842 ∗ 307 145 000
1

= 0,249 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

14 161

0,282 ∗ 1 984 810
1

+
62 501 ∗ 10ଷ

0,842 ∗ 307 145 000
1

= 0,249 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

14 161

1 984 810
1

+
62 501 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,257 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

3.3.5.2.3. Příčel 3 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS9 -68,587 -110,401 
 

 
  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS9, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -68,587 kN 

Med = -110,401 kNm 
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Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm    
b = 180 mm    

tw = 8,6 mm    
tf = 13,5 mm    
r = 21 mm     

G = 66,3 kg/m    
 0,663 kN/m    

A = 8446 mm2    
Avz = 4269 mm3    

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y = 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y = 1156000 mm3 E = 210000 MPa 

ocel = S235  fy = 235 MPa 
třída 1 pro ohyb k ose y   

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6 655 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ ଺ହହ

ଷଽ,ହ
= 168,49 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵ଺଼,ସଽ

ଽଷ,ଽ
= 1,79 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,79 − 0,2) + 1,79ଶ = 2,38  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,38 + ඥ2,38ଶ − 1,79ଶ
= 0,253 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 698,05 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

଺ଽ଼,଴ହ∗ଵ଴ల
= 0,66 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,806 
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Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

68 587

1 984 810
1

+
110 401 ∗ 10ଷ

0,806 ∗ 307 145 000
1

= 0,48 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

68 587

0,253 ∗ 1 984 810
1

+
110 401 ∗ 10ଷ

0,806 ∗ 307 145 000
1

= 0,58 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

68 587

1 984 810
1

+
110 401 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,39 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

3.3.5.2.4. Příčel 4 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS8 -41,691 -95,436 
 

 
  

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS9, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -41,691 kN 

Med = -95,436 kNm 
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Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm    
b = 180 mm    

tw = 8,6 mm    
tf = 13,5 mm    
r = 21 mm     

G = 66,3 kg/m    
 0,663 kN/m    

A = 8446 mm2    
Avz = 4269 mm3    

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y = 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y = 1156000 mm3 E = 210000 MPa 

ocel = S235  fy = 235 MPa 
třída 1 pro ohyb k ose y   

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 7 684 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଻ ଺଼ସ

ଷଽ,ହ
= 193,62 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵଽଷ,଺ଶ

ଽଷ,ଽ
= 2,06 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (2,06 − 0,2) + 2,06ଶ = 2,94  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,94 + ඥ2,94ଶ − 2,06ଶ
= 0,198 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 705,75 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

଻଴ହ,଻ହ∗ଵ଴ల
= 0,692 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,789 
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Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

41 691

1 984 810
1

+
95 436 ∗ 10ଷ

0,789 ∗ 307 145 000
1

= 0,425 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

41 691

0,198 ∗ 1 984 810
1

+
95 436 ∗ 10ଷ

0,789 ∗ 307 145 000
1

= 0,515 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

41 691

1 984 810
1

+
95 436 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,34 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

Návrh průřezu příčlí: IPE 400. Maximální využití 58%. 
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3.4. Štítová stěna 

3.4.1. Statické schéma 
 

Rám na kloubových pátkách a kloubově připojené sloupky. 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2. Zatěžovací stavy 

3.4.2.1. ZS1 – vlastní tíha 
Výpočet je proveden v softwaru RFEM 5 automaticky. 

3.4.2.2. ZS2 – ostatní stálé (střecha + vaznice + obvodový plášť) 
gk,střecha=0,0862 kN/m2  
gk,vaznice=0,182 kN/m 
gk,obv plášť=0,1197 kN/m2             1. sloup: 1/2 * 11,98 * 0,1198=0,2394 kN/m + 0,7182 kN/m 
               2. sloup: 1/4 * 0,1197 * 33,5 = 1,002 kN/m 
               3. sloup: 1/5 * 0,1197 * 28,52=0,2394 kN/m 
               4. sloup: 1/5 * 0,1197 * 45 = 1,077 kN/m 
               5. sloup: 1/5 * 0,1197 * 43,77 = 1,048 kN/m 
               6. sloup: 1/3 * 0,1197 * 18,25 = 0,359 kN/m + 0,7182 kN/m 

 

 

 

 

Vzhledem k tomu, že se plánuje 
rozšiřování haly, nechala jsem 
nepříznivější reakce od vaznic. 

 

 

Reakce od vaznic – viz. 2.3.2.2. 
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3.4.2.3.  ZS3 – sníh 1 
Stejné sily jako v bodě 2.3.2.3. 

3.4.2.4. ZS3 – sníh 2 
Stejné sily jako v bodě 2.3.2.3. 

3.4.2.5. ZS4 – vítr podélný 
 

 

 

 

 

 

 

 

wk = 0,84 * WA  + (3+3-0,84) * WB= 0,84 * (-0,834) + 5,16 * (-0,556) = -3,569 kN/m 

Tlak:  

w1 = 1/2 * WD * 11,98 = 1/2 * 0,487 * 11,98 = 2,917 kN/m 

w2 = 1/4 * WD * 33,5 = 1/4 * 0,487 * 33,5 = 4,078 kN/m 

w3 = 1/5 * WD * 28,52 = 1/5 * 0,487 * 28,52 = 2,778 kN/m 

w4 = 1/5 * WD * 36,97 = 1/5 * 0,487 * 36,97 = 3,6 kN/m 

w5 = 1/5 * WD * 43,77 = 1/5 * 0,487 * 43,77 = 4,263 kN/m 

w6 = 1/3 * WD * 18,25 = 1/3 * 0,487 * 18,25 = 2,96 kN/m 

 

Sání: 

w1 = 1/2 * WE * 11,98 = 1/2 * (-0,209) * 11,98 = -1,25 kN/m 

w2 = 1/4 * WE * 33,5 = 1/4 * (-0,209) * 33,5 = -1,75 kN/m 

w3 = 1/5 * WE * 28,52 = 1/5 * (-0,209) * 28,52 = -1,19 kN/m 

w4 = 1/5 * WE * 36,97 = 1/5 * (-0,209) * 36,97 = -1,545 kN/m 

w5 = 1/5 * WE * 43,77 = 1/5 * (-0,209) * 43,77 = -1,829 kN/m 

w6 = 1/3 * WE * 18,25 = 1/3 * (-0,209) * 18,25 = -1,27 kN/m 

 

Reakce od vaznic – viz. 2.3.2.5. 
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3.4.2.6. ZS6 – vítr příčný 1  
 

 

 

 

 

 

 

 

w1,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

w2,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

 

w1 = 1/2 * WA * 11,98 = 1/2 * (-0,834) * 11,98 = -4,996 kN/m 

w2 = 1/4 * WA * 15,23 + 1/4 * WB * 18,27 = 1/4 * (-0,834) * 15,23 + 1/4 * (-0,640) * 18,27 =     
-6,098 kN/m 

w3 = 1/5 * WB * 28,52 = 1/5 * (-0,640) * 28,52 = -3,65 kN/m 

w4 = 1/5 * WB * 36,97 = 1/5 * (-0,640) * 36,97 = -4,73 kN/m 

w5 = 1/5 * WB * 29,57 + 1/5 * WC * 14,2 = 1/5 * (-0,640) * 29,57 + 1/5 * (-0,348) * 14,2 =          
-4,77 kN/m 

w6 = 1/3 * WC * 18,25 = 1/3 * (-0,348) * 18,25 = -2,117 kN/m 

 

Reakce od vaznic – viz. 2.3.2.5. 

3.4.2.7. ZS7 – vítr příčný 2 
Stejné zatížení jako v bodě 2.4.2.6. 

3.4.2.8. ZS8 – vítr příčný 3 
 

W2,k = 6 * WD= 6 * 0,556 = 3,336 kN/m 

W1,k = 6 * WE= -6 * 0,223 = -1,338 kN/m 

 

w1 = 1/2 * WC * 11,98 = 1/2 * (-0,348) * 11,98 = -2,08 kN/m 

w2 = 1/4 * WB * 15,23 + 1/4 * WC * 18,27 = 1/4 * (-0,640) * 9,478 + 1/4 * (-0,348) * 24,022 =     
-3,607 kN/m 

w3 = 1/5 * WB * 28,52 = 1/5 * (-0,640) * 28,52 = -3,65 kN/m 
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w4 = 1/5 * WB * 36,97 = 1/5 * (-0,640) * 36,97 = -4,73 kN/m 

w5 = 1/5 * WA * 29,57 + 1/5 * WB * 14,2 = 1/5 * (-0,834) * 6,89 + 1/5 * (-0,640) * 36,88 =          
-5,87 kN/m 

w6 = 1/3 * WA * 18,25 = 1/3 * (-0,834) * 18,25 = -5,074 kN/m 

3.4.2.9. ZS9 – vítr příčný 4 
Stejné zatížení jako v bodě 2.4.2.8. 

3.4.2.10. ZS10 – imperfekce  
Jako zvláštní typ zatížení zavadím do výpočtu počáteční prohnutí a pootočení prutů v rovině 
rámu. 

Počet sloupů v řádě: 4. 

Výška sloupů: 4,8 m. 

Uvedené údaje jsem zadala do programu RFEM 5 

Imperfekce ve směru z roviny rámu a spolupůsobení imperfekcí zadám při dalším výpočtu 
pomocí součinitelů. 

3.4.3. Kombinace zatěžovacích stavů 
Kombinace zatěžovacích stavů jsou stejné jako pro typický rám. Viz. 2.3.3. 

3.4.4. Posouzení MSP 
Výpočet byl proveden pomocí programu RFEM 5. 

Rozhodující kombinace: KZS34 

Limitní hodnoty průhybu pro jednotlivé pruty dle ČSN EN 1993-1-1: 

  
délka 
prutu 

  
δlim rozhodující 

kombinace 
průhyb 

[mm] [mm] 
sloup 1 4,8 L/150 32 KZS34 20,5 
sloup 2 9,6 L/150 64 KZS34 52,3 
sloup 3 4,8 L/150 32 KZS34 20,1 
sloup 4 7,68 L/150 51,2 KZS34 20 
sloup 5 9,6 L/150 64 KZS37 51,4 
sloup 6 4,8 L/150 32 KZS34 19,9 
příčel 1 6,248 L/250 24,992 KZS34 22,8 
příčel 2 6,248 L/250 24,992 KZS34 22 
příčel 3 11,092 L/250 44,368 KZS34 20,7 
příčel 4 7,687 L/250 30,748 KZS34 21,3 

 

Jsou navržené průřezy HEA 300 pro sloupy a IPE 400 pro příčle. 
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3.4.5. Posouzení MSÚ 

3.4.5.1. Sloupy 

3.4.5.1.1. Sloup 1 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS14 -23,375 59,859 -21,516 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = -23,375 kN 

My,ed = 59,859 kNm 

Mz,ed = -21,516 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,085 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼ହ

ଽଷ,ଽ
= 0,683 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 
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Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,683 − 0,2) + 0,683ଶ = 0,85  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,683ଶ
= 0,736 

 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 1336,9 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଵଷଷ଺,ଽ∗ଵ଴ల
= 0,493 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c  

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti c 𝛸௅் = 0,894 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  
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𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 0,683 − 0,6) ∗
23 375

0,736 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
23 375

0,736 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ቄ
0,909
0,916

= 0,909 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,909 = 0,5454 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

23 375

2 643 750
1

+
59 859 ∗ 10ଷ

0,894 ∗ 325 005 000
1

+ 0,5454 ∗
21 516 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 

= 0,28 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

23 375

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
59 859 ∗ 10ଷ

0,894 ∗ 325 005 000
1

+ 0,909 ∗
21 516 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 

= 0,325 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

3.4.5.1.2. Sloup 2 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS14 25,452 0 104,452 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = 25,452 kN 

My,ed = 0 kNm 
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Mz,ed = 104,452 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 9600 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ଽ଺଴଴

଻ସ,ଽ
= 128,17 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵଶ଼,ଵ଻

ଽଷ,ଽ
= 1,36 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (1,36 − 0,2) + 1,36ଶ = 1,72  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

1,72 + ඥ1,72ଶ − 1,36ଶ
= 0,36 

 

Vliv klopení: 

My,ed=0…vliv klopení zanedbám 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 
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Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 1,36 − 0,6) ∗
25 470

0,36 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
25 470

0,36 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ൜
0,951
0,933

= 0,933 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,933 = 0,56 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

25 452

2 643 750
1

+ 0 + 0,56 ∗
104 452 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,319 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

25 452

0,36 ∗ 2 643 750
1

+ 0 + 0,933 ∗
104 452 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,543 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
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3.4.5.1.3. Sloup 3 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS14 -63,903 93,803 -15,198 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = -63,903 kN 

My,ed = 93,803 kNm 

Mz,ed = -15,198 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,08 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼

ଽଷ,ଽ
= 0,68 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,68 − 0,2) + 0,68ଶ = 0,85 
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𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,68ଶ
= 0,736 

 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 1839,1 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଵ଼ଷଽ,ଵ∗ଵ଴ల
= 0,42 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c  

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti c 𝛸௅் = 0,887 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  
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𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 0,68 − 0,6) ∗
63 903

0,736 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
63 903

0,736 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ቄ
0,924
0,944

= 0,924 

 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,924 = 0,55 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

63 903

2 643 750
1

+
93 803 ∗ 10ଷ

0,887 ∗ 325 005 000
1

+ 0,55 ∗
15 198 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,397 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

63 903

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
93 803 ∗ 10ଷ

0,887 ∗ 325 005 000
1

+ 0,924 ∗
15 198 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,436

< 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

3.4.5.1.4. Sloup 4 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS14 -34,472 0 52,916 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = -34,472 kN 

My,ed = 0 kNm 

Mz,ed = 52,916 kNm 
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Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 7680 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଻଺଼଴

଻ସ,ଽ
= 102,537 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵ଴ଶ,ହଷ଻

ଽଷ,ଽ
= 1,09 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (1,09 − 0,2) + 1,09ଶ = 1,31  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

1,31 + ඥ1,31ଶ − 1,09ଶ
= 0,488 

 

Vliv klopení: 

My,ed=0…vliv klopení zanedbám 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 
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 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 1,09 − 0,6) ∗
34 472

0,488 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
34 472

0,488 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ቄ
0,942
0,937

= 0,937 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,937 = 0,56 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

34 472

2 643 750
1

+ 0 + 0,56 ∗
52 916 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,17 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

34 472

0,488 ∗ 2 643 750
1

+ 0 + 0,937 ∗
52 916 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,293 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
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3.4.5.1.5. Sloup 5 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS17 -62,856 0 -105,364 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = -62,856 kN 

My,ed = 0 kNm 

Mz,ed = -105,364 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 9600 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ଽ଺଴଴

଻ସ,ଽ
= 128,171 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵଶ଼,ଵ଻ଵ

ଽଷ,ଽ
= 1,36 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (1,36 − 0,2) + 1,36ଶ = 1,72  
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𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

1,72 + ඥ1,72ଶ − 1,36ଶ
= 0,36 

 

Vliv klopení: 

My,ed=0…vliv klopení zanedbám 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 1,36 − 0,6) ∗
62 856

0,36 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
62 856

0,36 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ቄ
1

0,97
= 0,97 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,97 = 0,582 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 



Stránka 62 z 76 
 

62 856

2 643 750
1

+ 0 + 0,582 ∗
105 364 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,35 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

62 856

0,36 ∗ 2 643 750
1

+ 0 + 0,97 ∗
105 364 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,61 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

 

3.4.5.1.6. Sloup 6 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 
Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My Mz 
[kN] [kNm] [kNm] 

KZS13 -44,834 71,1 -9,191 
 
 

  
 

Vnitřní sily: 

Ned = -44,834 kN 

My,ed = 71,1 kNm 

Mz,ed = -9,191 kNm 

Návrh profilu: HEA 300 

h = 290 mm         
b = 300 mm         

tw = 8,5 mm         
tf = 14 mm         
r = 27 mm          

G = 88,3 kg/m         
  0,883 kN/m         

A = 11250 mm2         
Avz = 3728 mm3         

Iy = 18260000 mm3 iy = 127 mm Wpl,z= 641200 mm3 
Wpl,y = 1383000 mm3 iz = 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3 
Wel,y = 1260000 mm3 E = 210000 MPa   

ocel = S235   fy = 235 MPa   
třída 1 pro ohyb k ose y       

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 4800 mm 
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Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

ସ଼଴଴

଻ସ,ଽ
= 64,08 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

଺ସ,଴଼

ଽଷ,ଽ
= 0,68 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez HEA pro vybočení kolmo k z-z: c  

Součinitel imperfekce: α = 0,49 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,49 ∗ (0,68 − 0,2) + 0,68ଶ = 0,85 

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

0,85 + ඥ0,85ଶ − 0,68ଶ
= 0,736 

 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 1839,1 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଼ଷ଴଴଴∗ଶଷହ

ଵ଼ଷଽ,ଵ∗ଵ଴ల
= 0,42 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka c  

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti c 𝛸௅் = 0,887 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

h = Mh/Ms = 0 

Cmy = 0,9 

Cmz = 0,9 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 

 = 0 – poměr krajních momentů 

CmLT = 0,6 

Hodnoty únosnosti: 

NRk = A * fy = 11 250 * 235 = 2 643 750 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm 

Mz,Rk = Wpl,z * fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm 
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Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

𝑘𝑧𝑧 = min 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧С𝑚𝑧 ∗ ൫1 + (2 ∗ �̅�𝑧 − 0,6൯ ∗

𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

)

𝐶𝑚𝑧 ∗ ൮1 + 1,4 ∗
𝑁𝑒𝑑

𝛸𝑧 ∗
𝑁ோ௞

𝛾𝑚1

൲

= 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎨

⎧0,9 ∗ (1 + (2 ∗ 0,68 − 0,6) ∗
44 834

0,736 ∗ 2 643 750
)

0,9 ∗ (1 + 1,4 ∗
44 834

0,736 ∗ 2 643 750
)

= 𝑚𝑖𝑛 ቄ
0,917
0,93

= 0,917 

 

𝑘𝑦𝑧 = 0,6𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,917 = 0,55 

 

Podmínky spolehlivosti: 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑦𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

44 834

2 643 750
1

+
71 100 ∗ 10ଷ

0,887 ∗ 325 005 000
1

+ 0,55 ∗
9 191 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,293 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

+ 𝑘𝑧𝑧
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

44 834

0,736 ∗ 2 643 750
1

+
71 100 ∗ 10ଷ

0,887 ∗ 325 005 000
1

+ 0,924 ∗
9 191 ∗ 10ଷ

188 540 500
1

= 0,317

< 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

3.4.5.2. Příčle 

3.4.5.2.1. Příčel 1 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS14 -14,325 59,847 
 
 

  

Mz = 0,322 kNm - zanedbám 
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Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS13, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -14,325 kN 

Med = 59,847 kNm 

Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm       
b = 180 mm       

tw = 8,6 mm       
tf = 13,5 mm       
r = 21 mm        

G = 66,3 kg/m       
  0,663 kN/m       

A = 8446 mm2       
Avz = 4269 mm3       

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y 

= 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y 

= 1156000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6248 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ଶସ଼

ଷଽ,ହ
= 158,177 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵହ଼,ଵ଻଻

ଽଷ,ଽ
= 1,685 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,685 − 0,2) + 1,685ଶ = 2,17  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,17 + ඥ2,17ଶ − 1,685ଶ
= 0,2824 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 283,28 kNm 
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Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

ଶ଼ଷ,ଶ଼∗ଵ଴ల
= 1,04 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,572 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

14 325

1 984 810
1

+
59 847 ∗ 10ଷ

0,572 ∗ 307 145 000
1

= 0,35 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

14 325

0,282 ∗ 1 984 810
1

+
59 847 ∗ 10ଷ

0,572 ∗ 307 145 000
1

= 0,374 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

14 325

1 984 810
1

+
59 847 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,205 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.4.5.2.2. Příčel 2 
 

Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS17 -31,262 38,183 
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Mz = -1,388 kNm - zanedbám 

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS11, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -31,262 kN 

Med = 38,183 kNm 

Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm       
b = 180 mm       

tw = 8,6 mm       
tf = 13,5 mm       
r = 21 mm        

G = 66,3 kg/m       
  0,663 kN/m       

A = 8446 mm2       
Avz = 4269 mm3       

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y 

= 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y 

= 1156000 mm3 E = 210000 MPa 
ocel = S235   fy = 235 MPa 

třída 1 pro ohyb k ose y     
 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6248 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ଶସ଼

ଷଽ,ହ
= 158,177 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵହ଼,ଵ଻଻

ଽଷ,ଽ
= 1,685 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 

 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,685 − 0,2) + 1,685ଶ = 2,17  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,17 + ඥ2,17ଶ − 1,685ଶ
= 0,2824 
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Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 614,85 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

଺ଵସ,଼ହ∗ଵ଴ల
= 0,71 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,778 

 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

31 262

1 984 810
1

+
38 183 ∗ 10ଷ

0,778 ∗ 307 145 000
1

= 0,17 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

31 262

0,282 ∗ 1 984 810
1

+
38 183 ∗ 10ଷ

0,778 ∗ 307 145 000
1

= 0,215 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

31 262

1 984 810
1

+
38 183 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,139 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
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3.4.5.2.3. Příčel 3 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS14 -29,712 62,089 
 
 

  

Mz = 0,97 kNm - zanedbám 

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS9, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -29,712 kN 

Med = 62,089 kNm 

Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm    
b = 180 mm    

tw = 8,6 mm    
tf = 13,5 mm    
r = 21 mm     

G = 66,3 kg/m    
 0,663 kN/m    

A = 8446 mm2    
Avz = 4269 mm3    

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y = 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y = 1156000 mm3 E = 210000 MPa 

ocel = S235  fy = 235 MPa 
třída 1 pro ohyb k ose y   

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 6 655 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଺ ଺ହହ

ଷଽ,ହ
= 168,48 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵ଺଼,ସ଼,

ଽଷ,ଽ
= 1,79 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 
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 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (1,79 − 0,2) + 1,79ଶ = 2,38  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,38 + ඥ2,38ଶ − 1,79ଶ
= 0,253 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 526,03 kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

ହଶ଺,଴ଷ∗ଵ଴ల
= 0,74 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,761 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

29 712

1 984 810
1

+
62 089 ∗ 10ଷ

0,761 ∗ 307 145 000
1

= 0,28 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

29 712

0,253 ∗ 1 984 810
1

+
62 089 ∗ 10ଷ

0,761 ∗ 307 145 000
1

= 0,32 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

29 712

1 984 810
1

+
62 089 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,22 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
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3.4.5.2.4. Příčel 4 
Výpočet byl proveden v programu RFEM 5. 

Všechny sily viz. podklady. 

 

Rozhodující 
kombinace 

N My 
[kN] [kNm] 

KZS14 -25,734 -70,238 
   

Mz = 0,017 kNm - zanedbám 

Rozhodující stav smykové únosnosti: KZS9, ale při návrhu smyk nebude rozhodovat. 

Vnitřní sily: 

Ned = -25,734 kN 

Med = -70,238 kNm 

Návrh profilu: IPE 400 

h = 400 mm    
b = 180 mm    

tw = 8,6 mm    
tf = 13,5 mm    
r = 21 mm     

G = 66,3 kg/m    
 0,663 kN/m    

A = 8446 mm2    
Avz = 4269 mm3    

Iy = 231300000 mm3 iy = 165 mm 
Wpl,y = 1307000 mm3 iz = 39,5 mm 
Wel,y = 1156000 mm3 E = 210000 MPa 

ocel = S235  fy = 235 MPa 
třída 1 pro ohyb k ose y   

 

Posouzení: 

Vzpěrná délka z roviny: Lcr,z = 7 684 mm 

Štíhlost prutu:  λz = 
௅௖௥,௭

௜௭
=

଻ ଺଼ସ

ଷଽ,ହ
= 193,62 

Relativní štíhlost:  λ1 = 𝜋 ∗ ට
ா

௙௬
= 93,9 ∗   = 93,9 ∗  ට

ଶଷହ

௙௬
= 93,9 ∗ ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 93,9 

Poměrná štíhlost: �̅�𝑧 =
஛୸

஛ଵ
=

ଵଽଷ,଺ଶ

ଽଷ,ଽ
= 2,06 

Křivka vzpěrné pevnosti pro průřez IPE pro vybočení kolmo k z-z: b 

Součinitel imperfekce: α = 0,34 

Součinitel vzpěrnosti: 
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 𝑧 = 0,5 ∗ ൫1 + 𝛼 ∗ ൫�̅�𝑧 − 0,2൯ + �̅�𝑧ଶ൯ = 0,5 ∗ (1 + 0,34 ∗ (2,06 − 0,2) + 2,06ଶ = 2,94  

𝛸𝑧 =
1

𝑧 + ඥ𝑧ଶ − �̅�𝑧ଶ
=

1

2,94 + ඥ2,94ଶ − 2,06ଶ
= 0,198 

Vliv klopení: 

Výpočet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4. 

Mcr = 558,32  kNm 

Poměrná štíhlost: �̅�௅் = ට
ௐ௣௟,௬∗௙௬

ெ௖௥
= ට

ଵଷ଴଻଴଴଴∗ଶଷହ

ହହ଼,ଷଶ∗ଵ଴ల
= 0,74 

Křivka klopení pro válcovaný profil: 

h/b = 290/300 = 0,97   křivka b     

Součinitel klopení pro křivku vzpěrné pevnosti b 𝛸௅் = 0,761 

Interakční součinitelé kyy a kzy se rovnají nule, protože jsem zavedla počáteční imperfekce 
v rovině rámu rovnou do výpočtu vnitřních sil.  

Podmínky spolehlivosti: 

NRk = A * fy = 8446 * 235 = 1 984 810 N 

My,Rk = Wpl,y * fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

25 734

1 984 810
1

+
70 238 ∗ 10ଷ

0,761 ∗ 307 145 000
1

= 0,31 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝛸௓ ∗ 𝑁ோ௞

𝛾ெଵ

+
𝑀௬,ாௗ

𝛸௅் ∗ 𝑀௬,ோ௞

𝛾ெଵ

≤ 1 

25 734

0,198 ∗ 1 984 810
1

+
70 238 ∗ 10ଷ

0,761 ∗ 307 145 000
1

= 0,404 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝑁ாௗ

𝑁ோ௞

𝛾ெ଴

+
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோ௞

𝛾ெ଴

≤ 1 

25 734

1 984 810
1

+
70 238 ∗ 10ଷ

307 145 000
1

= 0,24 < 1 … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

Vzhledem k tomu, že se plánuje budoucí rozšiřování haly, navrhuju stejné průřezy pro příčle a 
sloupy jako u běžného rámu. 
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3.5. Ztužidla  

3.5.1.Střešní ztužidla – diagonála  
Návrh: TR 102x4 

A = 1232 mm2 

i = 34,7 mm 

Tlak: 

Vnitřní sila: 

Dlubal RFEM 5 – Nmax = -34,266 kN 

Rozhodující kombinace – KZS6 

Posouzení: 

Vzpěrné délky:  

Lcr,y = 9749/2 = 4874,5 mm 

Lcr,z = 0,9 * 4874,5 = 4387,05 mm 

Štíhlost: 

λ = Lcr/i = 4874,5/34,7 = 167,9 

Poměrná štíhlost: 

𝜆 = λ/λ1 = 167,9/93,9 = 1,788 

Pro trubky válcované za studena – vzpěrnostní křívka c. 

Součinitel vzpěrnosti:  

χ = 0,239 

Nb,Rd = χ * A * fy = 0,239 * 1232 * 235 = 69,195 kN > 34,266 kN …VYHOVUJE 

Tah: 

Vnitřní sila: 

Dlubal RFEM 5 – Nmax = 41,645 kN 

Plastická únosnost průřezu v tahu: NRd.pl = A * fyd = 1232 * 235 = 289,52 kN > 41,645 Kn 
…VYHOVUJE 

 

 

 

 



Stránka 74 z 76 
 

3.5.2.Podélné ztužidlo – diagonála 
Návrh: TR 89x5 

A = 1319 mm2 

i = 29,8 mm 

 

Tlak: 

Vnitřní sila: 

Dlubal RFEM 5 – Nmax = -48,216 kN 

Rozhodující kombinace – KZS6 

Posouzení: 

Vzpěrné délky:  

Lcr,y = 7864/2 = 3932 mm 

Lcr,z = 0,9 * 3932 = 3538,8 mm 

Štíhlost: 

λ = Lcr/i = 3932/29,8 = 131,95 

Poměrná štíhlost: 

𝜆 = λ/λ1 = 131,95/93,9 = 1,41 

Pro trubky válcované za studena– vzpěrnostní křívka c. 

Součinitel vzpěrnosti:  

χ = 0,346 

Nb,Rd = χ * A * fy = 0,346 * 1319 * 235 = 107,25 kN > 48,216 kN …VYHOVUJE 

Tah: 

Vnitřní sila: 

Dlubal RFEM 5 – Nmax = 53,943 kN 

Plastická únosnost průřezu v tahu: NRd.pl = A * fyd = 1319 * 235 = 309,965 kN > 53,943 Kn 
…VYHOVUJE 
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3.6.  Přípoje  

3.6.1.Kloubová patka  
Patka rámu musí přenášet normálovou i smykovou sílu. 

Tlaková únosnost: 

Nmax, tah = 9,983 kN…KZS11 

Betonová patka má rozměry: 

ac = 600 mm 

bc = 600 mm 

h = 1000 mm 

Započitatelné rozměry betonové patky: 

a1 = min(3 * a0; a0 + h; ac ) = min(3 * 500; 500 + 1000; 600) = 600 mm 

b1 = min(3 * b0; b0 + h; bc ) = min(3 * 500; 500 + 1000; 600) = 600 mm 

Součinitel koncentrace napětí: 

𝑘௝ = ඨ
𝑎1 ∗ 𝑏1

𝑎0 ∗ 𝑏0
= ඨ

600 ∗ 600

500 ∗ 500
= 1,2 

Návrhová pevnost betonu: 

𝑓௝ௗ =
𝛽௝ ∗ 𝑘௝ ∗ 𝑓௖௞

𝛾஼
=

2 ∗ 1,2 ∗ 16

3 ∗ 1,5
= 8,53 𝑀𝑃𝑎 

Účinná šířka patní desky: 

𝑐 = 𝑡௣ ∗ ඨ
𝑓௬ௗ

3 ∗ 𝑓௝ௗ  
= 30 ∗ ඨ

235

3 ∗ 8,53
= 90,894 𝑚𝑚 

Efektivní plocha (stanovena graficky – AutoCAD): 

Aeff = 191 834 mm2 

Posouzení 

NRd = Aeff * fj,d = 191 834 * 8,53 = 1636,983 kN 

NRd = 1636,983 kN > NEd =114,661 kN…VYHOVUJE 

 Únosnost ve smyku: 

Smykovou zarážku navrhuji pro všechny sloupy: 

Maximální poměr tlakové síly a posouvající síly – KZS14 

NEd = -9,771 kN 

VEd = 27,979 kN 
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Síla, na kterou je třeba navrhnout smykovou zarážku: 

Fv,Ed = VEd – Cf,d * Nc,Ed =27,979 – 0,2*9,771 = 26,025 kN 

Cf,d = 0,2 je součinitel tření mezi ocelí a cemento-pískovou maltou 

 

Návrh smykové zarážky: HEA 120 

Av,z = 846 mm2 

Wpl,y = 119 500 mm3 

Třída průřezu: 1 – ocel S235 

Posouzení: 

 ℎ >
୊୴,୉ୢ

௕∗ 
೑೎ೖ
ം಴

=
ଶ଺ ଴ଶହ∗ଵ,ହ

ଵଶ଴∗ଵ଺
= 20,33 𝑚𝑚…h = 25 mm 

Smyk: 

𝑉ோௗ =
𝐴௩,௭ ∗ 𝑓௬

√3 ∗ 𝛾ெ଴

=
846 ∗ 235

√3 ∗ 1
= 174,223 𝑘𝑁 

0,5VRd = 0,5 * 174,223 = 87,11 kN > VEd = 27,979 kN…malý smyk 

Ohyb 

Mpl,Rd = Wpl,y * fyd = 119 500 * 235 = 28,08 kNm 

Mpl,Rd > MEd = Fv,Ed = 27,979 * (30 + 25/2) = 1,189 kN 

28,08 kNm > 1,189 kNm 

Návrh svaru: 

Vzhledem k malému využití navrhuju svar tloušťky 4 mm pro svar sloupu HEA 300 a patního 
plechu a pro svar smykové zarážky a dvě kotvy M16 8.8. 

 

3.6.2. Další přípoje 
 

Přípoj příčlí ve vrcholu rámu a přípoj rámového rohu byly navržené pomocí programu IDEA 
StatiCa 23.0. 

Viz. podklady. 
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VÝSLEDKY

4.4 PRUTY - LOKÁLNÍ DEFORMACE4.4 PRUTY - LOKÁLNÍ DEFORMACE
Prut Uzel Místo Posuny [mm] Natočení [rad]

č. ZS/KZ č. x [m] |u| ux uy uz x y z Průřez

1 KZ34 Max ux 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0061 0.0000 2 - HEA 300
1 KZ34 Min ux 4.800 22.7 -0.0 0.0 22.7 0.0000 -0.0022 0.0000
1 KZ34 Max uz 4.800 22.7 -0.0 0.0 22.7 0.0000 -0.0022 0.0000
1 KZ34 Min uz 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0061 0.0000
2 KZ34 Max ux 6.248 21.5 14.6 0.0 15.8 0.0000 0.0012 0.0000 1 - IPE 400
2 KZ34 Min ux 0.000 22.7 14.5 0.0 17.5 0.0000 -0.0022 0.0000
2 KZ34 Max uz 2.083 24.6 14.5 0.0 19.9 0.0000 -0.0002 0.0000
2 KZ34 Min uz 6.248 21.5 14.6 0.0 15.8 0.0000 0.0012 0.0000
3 KZ34 Max ux 0.000 19.9 -12.8 0.0 -15.2 0.0000 0.0020 0.0000 1 - IPE 400
3 KZ34 Min ux 6.248 21.5 -12.9 0.0 -17.2 0.0000 -0.0012 0.0000
3 KZ34 Max uz 0.000 19.9 -12.8 0.0 -15.2 0.0000 0.0020 0.0000
3 KZ34 Min uz 3.124 22.8 -12.8 0.0 -18.8 0.0000 0.0003 0.0000
4 KZ34 Max ux 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0051 0.0000 2 - HEA 300
4 KZ34 Min ux 4.800 19.9 -0.1 0.0 19.9 0.0000 -0.0020 0.0000
4 KZ34 Max uz 4.800 19.9 -0.1 0.0 19.9 0.0000 -0.0020 0.0000
4 KZ34 Min uz 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0051 0.0000
5 KZ34 Max ux 0.000 19.9 17.9 0.0 8.7 0.0000 -0.0020 0.0000 1 - IPE 400
5 KZ34 Min ux 11.092 19.6 17.8 0.0 8.1 0.0000 0.0008 0.0000
5 KZ34 Max uz 4.436 21.9 17.8 0.0 12.6 0.0000 0.0000 0.0000
5 KZ34 Min uz 11.092 19.6 17.8 0.0 8.1 0.0000 0.0008 0.0000
6 KZ34 Max ux 0.000 19.2 -15.0 0.0 -11.9 0.0000 0.0020 0.0000 1 - IPE 400
6 KZ34 Min ux 7.684 19.6 -15.0 0.0 -12.5 0.0000 -0.0008 0.0000
6 KZ34 Max uz 0.000 19.2 -15.0 0.0 -11.9 0.0000 0.0020 0.0000
6 KZ34 Min uz 3.293 21.1 -15.0 0.0 -14.8 0.0000 0.0000 0.0000
7 KZ34 Max ux 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0050 0.0000 2 - HEA 300
7 KZ34 Min ux 4.800 19.2 -0.0 0.0 19.2 0.0000 -0.0020 0.0000
7 KZ34 Max uz 4.800 19.2 -0.0 0.0 19.2 0.0000 -0.0020 0.0000
7 KZ34 Min uz 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0050 0.0000

 RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou konečných prvků  www.dlubal.cz



Hanna Siarko
Bakalářská práce

Strana: 1/1

Oddíl: 1

VÝSLEDKY

4.4 PRUTY - LOKÁLNÍ DEFORMACE4.4 PRUTY - LOKÁLNÍ DEFORMACE
Prut Uzel Místo Posuny [mm] Natočení [rad]

č. ZS/KZ č. x [m] |u| ux uy uz x y z Průřez

8 KZ34 10 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0019 2 - HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0019
4.800 20.4 0.0 0.8 20.4 -0.0021 -0.0022 -0.0016

11 4.800 20.4 0.0 0.8 20.4 -0.0021 -0.0022 -0.0016
9 KZ34 11 0.000 20.4 13.0 0.8 15.7 -0.0026 -0.0022 0.0001 1 - IPE 400

0.000 20.4 13.0 0.8 15.7 -0.0026 -0.0022 0.0001
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
6.248 20.4 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
6.248 20.4 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
6.248 20.4 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002

12 6.248 20.4 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
10 KZ34 13 0.000 20.0 -12.8 -1.5 -15.3 0.0006 0.0015 0.0006 1 - IPE 400

0.000 20.0 -12.8 -1.5 -15.3 0.0006 0.0015 0.0006
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
6.248 20.4 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
6.248 20.4 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
6.248 20.4 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004

12 6.248 20.4 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
11 KZ34 14 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0015 2 - HEA 300

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0015
4.800 20.0 -0.1 1.5 20.0 0.0001 -0.0015 -0.0009

13 4.800 20.0 -0.1 1.5 20.0 0.0001 -0.0015 -0.0009
12 KZ34 13 0.000 20.0 18.0 1.5 8.7 -0.0007 -0.0015 -0.0004 1 - IPE 400

0.000 20.0 18.0 1.5 8.7 -0.0007 -0.0015 -0.0004
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000

11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000

15 11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
13 KZ34 16 0.000 19.7 -15.4 -0.6 -12.3 0.0008 0.0019 -0.0001 1 - IPE 400

0.000 19.7 -15.4 -0.6 -12.3 0.0008 0.0019 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
5.122 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.122 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.123 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.123 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001

15 7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
14 KZ34 17 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0052 0.0009 2 - HEA 300

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0052 0.0009
4.800 19.7 -0.1 0.6 19.7 0.0006 -0.0019 -0.0006

16 4.800 19.7 -0.1 0.6 19.7 0.0006 -0.0019 -0.0006
122 KZ34 119 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0171 2 - HEA 300

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0171
9.600 20.4 0.0 1.9 20.3 0.0001 -0.0021 -0.0167

12 9.600 20.4 0.0 1.9 20.3 0.0001 -0.0021 -0.0167
124 KZ34 123 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0134 2 - HEA 300

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0134
9.600 19.9 0.0 1.4 19.8 0.0001 -0.0021 -0.0131

15 9.600 19.9 0.0 1.4 19.8 0.0001 -0.0021 -0.0131
130 KZ34 18 0.000 19.9 0.1 1.4 -19.9 0.0005 -0.0026 0.0066 2 - HEA 300

0.000 19.9 0.1 1.4 -19.9 0.0005 -0.0026 0.0066
7.680 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0026 -0.0070

124 7.680 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0026 -0.0070

 RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou konečných prvků  www.dlubal.cz



Hanna Siarko
Bakalářská práce

Strana: 1/26

Oddíl: 1

MODEL

MODEL
Izometrie

MODELMODEL

RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou konečných prvků www.dlubal.cz



Hanna Siarko
Bakalářská práce

Strana: 2/26

Oddíl: 1

VÝSLEDKY

4.6 PRUTY - VNITŘNÍ SÍLY4.6 PRUTY - VNITŘNÍ SÍLY
Prut Uzel Místo Síly [kN] Momenty [kNm]

č. ZS/KZ č. x [m] N Vy Vz MT My Mz Průřez

1 KZ1 Max N 4.800 -6.776 0.000 2.253 0.000 -26.282 0.000 2 - HEA 300
Min N 0.000 -17.115 0.000 -13.209 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -17.115 0.000 -13.209 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -9.367 0.000 -1.610 0.000 -26.662 0.000

KZ2 Max N 4.800 -9.018 0.000 0.583 0.000 37.558 0.000
Min N 0.000 -19.324 0.000 15.070 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -9.018 0.000 0.583 0.000 37.558 0.000
Min My 0.000 -19.324 0.000 15.070 0.000 0.000 0.000

KZ3 Max N 4.800 -11.060 0.000 -0.647 0.000 31.646 0.000
Min N 0.000 -21.381 0.000 13.835 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -11.060 0.000 -0.647 0.000 31.646 0.000
Min My 0.000 -21.381 0.000 13.835 0.000 0.000 0.000

KZ4 Max N 4.800 -20.765 -0.000 -3.926 0.000 -32.955 0.000
Min N 0.000 -31.107 0.000 -9.798 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -31.107 0.000 -9.798 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -20.765 -0.000 -3.926 0.000 -32.955 0.000

KZ5 Max N 4.800 -13.596 0.000 -0.144 0.000 -14.647 0.000
Min N 0.000 -23.960 -0.000 -5.959 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -23.960 -0.000 -5.959 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -13.596 0.000 -0.144 0.000 -14.647 0.000

KZ6 Max N 4.800 -7.061 0.000 2.247 0.000 -26.314 0.000
Min N 0.000 -17.400 -0.000 -13.216 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -17.400 -0.000 -13.216 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -9.652 -0.000 -1.617 0.000 -26.686 0.000

KZ7 Max N 4.800 -9.244 0.000 0.612 0.000 37.704 0.000
Min N 0.000 -19.549 0.000 15.101 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -9.244 0.000 0.612 0.000 37.704 0.000
Min My 0.000 -19.549 0.000 15.101 0.000 0.000 0.000

KZ8 Max N 4.800 -11.297 0.000 -0.625 0.000 31.754 -0.000
Min N 0.000 -21.618 0.000 13.858 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -11.297 0.000 -0.625 0.000 31.754 -0.000
Min My 0.000 -21.618 0.000 13.858 0.000 0.000 0.000

KZ9 Max N 4.800 -21.086 0.000 -3.958 0.000 -33.110 0.000
Min N 0.000 -31.428 0.000 -9.830 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -31.428 0.000 -9.830 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -21.086 0.000 -3.958 0.000 -33.110 0.000

KZ10 Max N 4.800 -13.888 0.000 -0.156 0.000 -14.705 0.000
Min N 0.000 -24.253 -0.000 -5.971 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -24.253 -0.000 -5.971 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -13.888 0.000 -0.156 0.000 -14.705 0.000

KZ11 Max N 4.800 4.331 0.000 6.684 0.000 -29.591 0.000
Min N 0.000 -5.988 0.000 -19.030 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -5.988 0.000 -19.030 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 1.736 0.000 0.262 0.000 -33.753 0.000

KZ12 Max N 4.800 4.190 0.000 6.683 0.000 -29.598 0.000
Min N 0.000 -6.131 -0.000 -19.031 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -6.131 -0.000 -19.031 0.000 -0.000 0.000
Min My 3.600 1.595 0.000 0.261 0.000 -33.759 0.000

KZ13 Max N 4.800 0.451 0.000 3.839 0.000 76.241 -0.000
Min N 0.000 -9.679 0.000 27.950 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 0.451 0.000 3.839 0.000 76.241 -0.000
Min My 0.000 -9.679 0.000 27.950 0.000 0.000 0.000

KZ14 Max N 4.800 0.358 0.000 3.867 0.000 76.378 -0.000
Min N 0.000 -9.771 0.000 27.979 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 0.358 0.000 3.867 0.000 76.378 -0.000
Min My 0.000 -9.771 0.000 27.979 0.000 0.000 0.000

KZ15 Max N 4.800 -2.914 0.000 1.811 0.000 66.538 -0.000
Min N 0.000 -13.090 0.000 25.927 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -2.914 0.000 1.811 0.000 66.538 -0.000
Min My 0.000 -13.090 0.000 25.927 0.000 0.000 0.000

KZ16 Max N 4.800 -3.017 0.000 1.833 0.000 66.645 0.000
Min N 0.000 -13.191 0.000 25.950 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -3.017 0.000 1.833 0.000 66.645 0.000
Min My 0.000 -13.191 0.000 25.950 0.000 0.000 0.000

KZ17 Max N 4.800 -18.878 -0.000 -3.533 0.000 -40.366 0.000
Min N 0.000 -29.191 0.000 -13.279 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -29.191 0.000 -13.279 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -18.878 -0.000 -3.533 0.000 -40.366 0.000

KZ18 Max N 4.800 -19.049 -0.000 -3.555 0.000 -40.472 0.000
Min N 0.000 -29.362 -0.000 -13.301 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -29.362 -0.000 -13.301 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -19.049 -0.000 -3.555 0.000 -40.472 0.000

KZ19 Max N 4.800 -6.980 0.000 2.732 0.000 -10.052 0.000
Min N 0.000 -17.345 -0.000 -6.924 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -17.345 -0.000 -6.924 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -9.573 0.000 0.320 0.000 -11.880 0.000

KZ20 Max N 4.800 -7.127 0.000 2.727 0.000 -10.080 0.000
Min N 0.000 -17.492 0.000 -6.929 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -17.492 0.000 -6.929 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -9.720 0.000 0.314 0.000 -11.901 0.000

2 KZ1 Max N 6.248 13.106 0.000 11.165 0.000 27.548 -0.000 1 - IPE 400
Min N 0.000 -3.763 0.000 6.070 0.000 -26.282 0.000

Max My 6.248 13.106 0.000 11.165 0.000 27.548 -0.000
Min My 0.000 -3.763 0.000 6.070 0.000 -26.282 0.000

KZ2 Max N 6.248 10.328 0.000 -23.579 0.000 -17.637 0.000
Min N 0.000 -6.566 0.000 6.215 0.000 37.558 0.000

Max My 0.000 -6.566 0.000 6.215 0.000 37.558 0.000
Min My 6.248 10.328 0.000 -23.579 0.000 -17.637 0.000

KZ3 Max N 6.248 7.971 -0.000 -23.220 0.000 -21.288 0.000
Min N 0.000 -8.918 0.000 6.580 0.000 31.646 0.000

Max My 0.000 -8.918 0.000 6.580 0.000 31.646 0.000
Min My 6.248 7.971 -0.000 -23.220 0.000 -21.288 0.000
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2 KZ4 Max N 6.248 -5.004 0.000 -0.271 0.000 -10.424 0.000
Min N 0.000 -18.465 0.000 10.277 0.000 -32.955 0.000

Max My 6.248 -5.004 0.000 -0.271 0.000 -10.424 0.000
Min My 0.000 -18.465 0.000 10.277 0.000 -32.955 0.000

KZ5 Max N 6.248 6.337 -0.000 -3.675 0.000 -0.970 0.000
Min N 0.000 -10.535 0.000 8.595 0.000 -14.647 0.000

Max My 4.165 1.479 0.000 -0.211 0.000 0.713 0.000
Min My 0.000 -10.535 0.000 8.595 0.000 -14.647 0.000

KZ6 Max N 6.248 12.882 0.000 11.343 0.000 28.623 -0.000
Min N 0.000 -3.986 0.000 6.247 0.000 -26.314 0.000

Max My 6.248 12.882 0.000 11.343 0.000 28.623 -0.000
Min My 0.000 -3.986 0.000 6.247 0.000 -26.314 0.000

KZ7 Max N 6.248 10.173 -0.000 -23.413 0.000 -16.453 0.000
Min N 0.000 -6.721 0.000 6.382 0.000 37.704 0.000

Max My 0.000 -6.721 0.000 6.382 0.000 37.704 0.000
Min My 6.248 10.173 -0.000 -23.413 0.000 -16.453 0.000

KZ8 Max N 6.248 7.802 0.000 -23.052 0.000 -20.132 0.000
Min N 0.000 -9.087 0.000 6.748 0.000 31.754 -0.000

Max My 0.000 -9.087 0.000 6.748 0.000 31.754 -0.000
Min My 6.248 7.802 0.000 -23.052 0.000 -20.132 0.000

KZ9 Max N 6.248 -5.272 0.000 -0.090 0.000 -9.447 0.000
Min N 0.000 -18.733 0.000 10.459 0.000 -33.110 0.000

Max My 6.248 -5.272 0.000 -0.090 0.000 -9.447 0.000
Min My 0.000 -18.733 0.000 10.459 0.000 -33.110 0.000

KZ10 Max N 6.248 6.105 0.000 -3.498 0.000 0.079 0.000
Min N 0.000 -10.767 0.000 8.773 0.000 -14.705 0.000

Max My 4.165 1.246 0.000 -0.034 0.000 1.393 0.000
Min My 0.000 -10.767 0.000 8.773 0.000 -14.705 0.000

KZ11 Max N 6.248 21.709 0.000 22.530 0.000 48.093 0.000
Min N 0.000 7.608 0.000 2.362 0.000 -29.591 0.000

Max My 6.248 21.709 0.000 22.530 0.000 48.093 0.000
Min My 0.000 7.608 0.000 2.362 0.000 -29.591 0.000

KZ12 Max N 6.248 21.599 0.000 22.620 0.000 48.646 0.000
Min N 0.000 7.498 0.000 2.451 0.000 -29.598 0.000

Max My 6.248 21.599 0.000 22.620 0.000 48.646 0.000
Min My 0.000 7.498 0.000 2.451 0.000 -29.598 0.000

KZ13 Max N 6.248 16.957 -0.000 -35.292 0.000 -27.250 0.000
Min N 0.000 2.774 -0.000 2.651 0.000 76.241 -0.000

Max My 0.000 2.774 -0.000 2.651 0.000 76.241 -0.000
Min My 6.248 16.957 -0.000 -35.292 0.000 -27.250 0.000

KZ14 Max N 6.248 16.903 0.000 -35.211 0.000 -26.608 0.000
Min N 0.000 2.720 -0.000 2.732 0.000 76.378 -0.000

Max My 0.000 2.720 -0.000 2.732 0.000 76.378 -0.000
Min My 6.248 16.903 0.000 -35.211 0.000 -26.608 0.000

KZ15 Max N 6.248 13.064 0.000 -34.717 0.000 -33.302 0.000
Min N 0.000 -1.103 -0.000 3.250 0.000 66.538 -0.000

Max My 0.000 -1.103 -0.000 3.250 0.000 66.538 -0.000
Min My 6.248 13.064 0.000 -34.717 0.000 -33.302 0.000

KZ16 Max N 6.248 12.999 0.000 -34.635 0.000 -32.682 0.000
Min N 0.000 -1.168 0.000 3.333 0.000 66.645 0.000

Max My 0.000 -1.168 0.000 3.333 0.000 66.645 0.000
Min My 6.248 12.999 0.000 -34.635 0.000 -32.682 0.000

KZ17 Max N 6.248 -5.374 0.000 0.971 0.000 -14.896 0.000
Min N 0.000 -16.765 0.000 9.371 0.000 -40.366 0.000

Max My 6.248 -5.374 0.000 0.971 0.000 -14.896 0.000
Min My 0.000 -16.765 0.000 9.371 0.000 -40.366 0.000

KZ18 Max N 6.248 -5.519 0.000 1.064 0.000 -14.423 0.000
Min N 0.000 -16.911 0.000 9.464 0.000 -40.472 0.000

Max My 6.248 -5.519 0.000 1.064 0.000 -14.423 0.000
Min My 0.000 -16.911 0.000 9.464 0.000 -40.472 0.000

KZ19 Max N 6.248 10.492 0.000 -2.213 0.000 0.717 -0.000
Min N 0.000 -3.612 0.000 6.568 0.000 -10.052 0.000

Max My 4.165 6.325 0.000 0.285 0.000 1.364 0.000
Min My 0.000 -3.612 0.000 6.568 0.000 -10.052 0.000

KZ20 Max N 6.248 10.375 0.000 -2.123 0.000 1.249 -0.000
Min N 0.000 -3.729 0.000 6.658 0.000 -10.080 0.000

Max My 5.207 6.925 0.000 -0.221 0.000 1.790 -0.000
Min My 0.000 -3.729 0.000 6.658 0.000 -10.080 0.000

3 KZ1 Max N 6.248 5.194 0.000 17.760 0.000 27.548 -0.000 1 - IPE 400
Min N 0.000 -8.255 0.000 5.173 0.000 -34.735 0.000

Max My 6.248 5.194 0.000 17.760 0.000 27.548 -0.000
Min My 0.000 -8.255 0.000 5.173 0.000 -34.735 0.000

KZ2 Max N 6.248 -28.474 0.000 8.770 0.000 -17.637 0.000
Min N 0.000 -41.930 0.000 1.158 0.000 -37.654 0.000

Max My 6.248 -28.474 0.000 8.770 0.000 -17.637 0.000
Min My 0.000 -41.930 0.000 1.158 0.000 -37.654 0.000

KZ3 Max N 6.248 -24.271 0.000 3.661 0.000 -21.288 0.000
Min N 0.000 -41.146 0.000 -1.070 0.000 -27.233 0.000

Max My 6.248 -24.271 0.000 3.661 0.000 -21.288 0.000
Min My 3.124 -35.571 0.000 -1.557 0.000 -29.395 0.000

KZ4 Max N 6.248 -5.745 -0.000 -3.847 0.000 -10.424 0.000
Min N 0.000 -19.187 -0.000 -6.659 0.000 16.748 -0.000

Max My 0.000 -19.187 -0.000 -6.659 0.000 16.748 -0.000
Min My 6.248 -5.745 -0.000 -3.847 0.000 -10.424 0.000

KZ5 Max N 6.248 -4.756 0.000 5.572 0.000 -0.970 0.000
Min N 0.000 -21.623 0.000 -8.407 0.000 7.883 0.000

Max My 0.000 -21.623 0.000 -8.407 0.000 7.883 0.000
Min My 3.124 -16.050 0.000 -8.376 0.000 -15.498 0.000

KZ6 Max N 6.248 5.409 0.000 17.572 0.000 28.623 -0.000
Min N 0.000 -21.883 0.000 16.490 0.000 -50.494 0.000

Max My 6.248 5.409 0.000 17.572 0.000 28.623 -0.000
Min My 0.000 -21.883 0.000 16.490 0.000 -50.494 0.000
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3 KZ7 Max N 6.248 -28.283 0.000 8.648 0.000 -16.453 0.000
Min N 0.000 -55.601 0.000 12.503 0.000 -53.699 0.000

Max My 6.248 -28.283 0.000 8.648 0.000 -16.453 0.000
Min My 0.000 -55.601 0.000 12.503 0.000 -53.699 0.000

KZ8 Max N 6.248 -24.075 0.000 3.525 0.000 -20.132 0.000
Min N 0.000 -54.794 0.000 10.286 0.000 -43.219 0.000

Max My 6.248 -24.075 0.000 3.525 0.000 -20.132 0.000
Min My 0.000 -54.794 0.000 10.286 0.000 -43.219 0.000

KZ9 Max N 6.248 -5.518 -0.000 -4.078 0.000 -9.447 0.000
Min N 0.000 -32.792 0.000 4.620 0.000 1.175 0.000

Max My 1.041 -21.734 -0.000 0.084 0.000 1.577 0.000
Min My 6.248 -5.518 -0.000 -4.078 0.000 -9.447 0.000

KZ10 Max N 6.248 -4.540 0.000 5.375 0.000 0.079 0.000
Min N 0.000 -35.237 -0.000 2.907 0.000 -7.835 0.000

Max My 6.248 -4.540 0.000 5.375 0.000 0.079 0.000
Min My 3.124 -22.749 0.000 -2.810 0.000 -13.838 0.000

KZ11 Max N 6.248 15.512 0.000 27.694 0.000 48.093 0.000
Min N 0.000 4.142 -0.000 -2.472 0.000 -22.750 0.000

Max My 6.248 15.512 0.000 27.694 0.000 48.093 0.000
Min My 0.000 4.142 -0.000 -2.472 0.000 -22.750 0.000

KZ12 Max N 6.248 15.620 0.000 27.603 0.000 48.646 0.000
Min N 0.000 -2.663 0.000 3.199 0.000 -30.633 0.000

Max My 6.248 15.620 0.000 27.603 0.000 48.646 0.000
Min My 0.000 -2.663 0.000 3.199 0.000 -30.633 0.000

KZ13 Max N 6.248 -40.498 0.000 12.603 0.000 -27.250 0.000
Min N 0.000 -51.864 0.000 -9.254 0.000 -26.983 0.000

Max My 0.000 -51.864 0.000 -9.254 0.000 -26.983 0.000
Min My 3.124 -47.003 0.000 -6.391 0.000 -44.326 0.000

KZ14 Max N 6.248 -40.409 0.000 12.565 0.000 -26.608 0.000
Min N 0.000 -58.703 -0.000 -3.561 0.000 -35.099 0.000

Max My 6.248 -40.409 0.000 12.565 0.000 -26.608 0.000
Min My 3.124 -50.372 -0.000 -3.547 0.000 -43.573 0.000

KZ15 Max N 6.248 -36.497 0.000 6.598 0.000 -33.302 0.000
Min N 0.000 -50.594 -0.000 -12.936 0.000 -9.786 0.000

Max My 0.000 -50.594 -0.000 -12.936 0.000 -9.786 0.000
Min My 3.124 -45.735 -0.000 6.193 0.000 -38.723 0.000

KZ16 Max N 6.248 -36.405 0.000 6.549 0.000 -32.682 0.000
Min N 0.000 -57.421 0.000 -7.240 0.000 -17.855 0.000

Max My 0.000 -57.421 0.000 -7.240 0.000 -17.855 0.000
Min My 3.124 -49.090 0.000 -7.284 0.000 -37.956 0.000

KZ17 Max N 6.248 -2.756 -0.000 -8.198 0.000 -14.896 0.000
Min N 0.000 -14.161 -0.000 -22.057 0.000 62.501 -0.000

Max My 0.000 -14.161 -0.000 -22.057 0.000 62.501 -0.000
Min My 6.248 -2.756 -0.000 -8.198 0.000 -14.896 0.000

KZ18 Max N 6.248 -2.639 -0.000 -8.324 0.000 -14.423 0.000
Min N 0.000 -20.947 0.000 -16.416 0.000 54.768 0.000

Max My 0.000 -20.947 0.000 -16.416 0.000 54.768 0.000
Min My 6.248 -2.639 -0.000 -8.324 0.000 -14.423 0.000

KZ19 Max N 6.248 -4.068 0.000 9.922 0.000 0.717 -0.000
Min N 0.000 -18.186 0.000 -25.024 0.000 47.939 0.000

Max My 0.000 -18.186 0.000 -25.024 0.000 47.939 0.000
Min My 3.124 -13.293 0.000 9.816 0.000 -15.872 0.000

KZ20 Max N 6.248 -3.958 0.000 9.823 0.000 1.249 -0.000
Min N 0.000 -24.986 0.000 -19.362 0.000 40.089 0.000

Max My 0.000 -24.986 0.000 -19.362 0.000 40.089 0.000
Min My 3.124 -16.641 0.000 12.598 0.000 -15.032 0.000

4 KZ1 Max N 4.800 -45.335 -0.000 -8.808 0.000 -42.694 0.000 2 - HEA 300
Min N 0.000 -51.034 0.000 -8.941 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -51.034 0.000 -8.941 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -45.335 -0.000 -8.808 0.000 -42.694 0.000

KZ2 Max N 4.800 -72.173 0.000 -0.009 0.000 -0.006 0.000
Min N 0.000 -77.896 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -77.896 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -72.173 0.000 -0.009 0.000 -0.006 0.000

KZ3 Max N 4.800 -72.713 -0.000 -3.131 0.000 -15.236 0.000
Min N 0.000 -78.433 -0.000 -3.193 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -78.433 -0.000 -3.193 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -72.713 -0.000 -3.131 0.000 -15.236 0.000

KZ4 Max N 4.800 -66.747 -0.000 -21.662 0.000 -105.491 0.000
Min N 0.000 -72.325 -0.000 -22.141 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -72.325 -0.000 -22.141 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -66.747 -0.000 -21.662 0.000 -105.491 0.000

KZ5 Max N 4.800 -50.252 0.000 -11.512 0.000 -55.864 0.000
Min N 0.000 -55.934 -0.000 -11.705 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -55.934 -0.000 -11.705 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -50.252 0.000 -11.512 0.000 -55.864 0.000

KZ6 Max N 4.800 -81.531 -0.000 -9.910 0.000 -48.394 0.000
Min N 0.000 -87.223 -0.000 -10.168 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -87.223 -0.000 -10.168 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -81.531 -0.000 -9.910 0.000 -48.394 0.000

KZ7 Max N 4.800 -108.411 0.000 -1.084 0.000 -5.285 0.000
Min N 0.000 -114.133 -0.000 -1.105 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -114.133 -0.000 -1.105 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -108.411 0.000 -1.084 0.000 -5.285 0.000

KZ8 Max N 4.800 -108.944 -0.000 -4.204 0.000 -20.620 0.000
Min N 0.000 -114.661 0.000 -4.338 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -114.661 0.000 -4.338 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -108.944 -0.000 -4.204 0.000 -20.620 0.000

KZ9 Max N 4.800 -102.927 0.000 -22.738 0.000 -111.576 0.000
Min N 0.000 -108.487 0.000 -23.497 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -108.487 0.000 -23.497 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -102.927 0.000 -22.738 0.000 -111.576 0.000
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4 KZ10 Max N 4.800 -86.447 -0.000 -12.613 0.000 -61.666 0.000
Min N 0.000 -92.120 -0.000 -12.965 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -92.120 -0.000 -12.965 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -86.447 -0.000 -12.613 0.000 -61.666 0.000

KZ11 Max N 4.800 9.893 0.000 2.179 0.000 10.440 -0.000
Min N 0.000 4.172 0.000 2.175 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 9.893 0.000 2.179 0.000 10.440 -0.000
Min My 0.000 4.172 0.000 2.175 0.000 0.000 0.000

KZ12 Max N 4.800 -8.202 0.000 1.590 0.000 7.646 0.000
Min N 0.000 -13.924 0.000 1.596 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -8.202 0.000 1.590 0.000 7.646 0.000
Min My 0.000 -13.924 0.000 1.596 0.000 -0.000 0.000

KZ13 Max N 4.800 -34.696 0.000 16.699 0.000 80.820 0.000
Min N 0.000 -40.334 0.000 16.919 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -34.696 0.000 16.699 0.000 80.820 0.000
Min My 0.000 -40.334 0.000 16.919 0.000 -0.000 0.000

KZ14 Max N 4.800 -52.825 0.000 16.131 0.000 78.370 -0.000
Min N 0.000 -58.468 0.000 16.435 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -52.825 0.000 16.131 0.000 78.370 -0.000
Min My 0.000 -58.468 0.000 16.435 0.000 -0.000 0.000

KZ15 Max N 4.800 -35.636 0.000 11.514 0.000 55.743 -0.000
Min N 0.000 -41.318 0.000 11.672 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -35.636 0.000 11.514 0.000 55.743 -0.000
Min My 0.000 -41.318 0.000 11.672 0.000 -0.000 0.000

KZ16 Max N 4.800 -53.760 0.000 10.948 0.000 53.207 0.000
Min N 0.000 -59.445 0.000 11.161 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -53.760 0.000 10.948 0.000 53.207 0.000
Min My 0.000 -59.445 0.000 11.161 0.000 -0.000 0.000

KZ17 Max N 4.800 -25.848 -0.000 -19.257 0.000 -93.006 0.000
Min N 0.000 -31.458 0.000 -19.449 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -31.458 0.000 -19.449 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -25.848 -0.000 -19.257 0.000 -93.006 0.000

KZ18 Max N 4.800 -43.930 0.000 -19.827 0.000 -96.113 0.000
Min N 0.000 -49.532 -0.000 -20.133 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -49.532 -0.000 -20.133 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 -43.930 0.000 -19.827 0.000 -96.113 0.000

KZ19 Max N 4.800 1.649 0.000 -2.287 0.000 -10.988 0.000
Min N 0.000 -4.072 0.000 -2.294 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -4.072 0.000 -2.294 0.000 -0.000 0.000
Min My 4.800 1.649 0.000 -2.287 0.000 -10.988 0.000

KZ20 Max N 4.800 -16.445 0.000 -2.875 0.000 -13.864 0.000
Min N 0.000 -22.166 0.000 -2.898 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -22.166 0.000 -2.898 0.000 0.000 0.000
Min My 4.800 -16.445 0.000 -2.875 0.000 -13.864 0.000

5 KZ1 Max N 11.092 10.546 0.000 -5.735 0.000 45.245 0.000 1 - IPE 400
Min N 0.000 -24.566 0.000 27.786 0.000 -77.429 0.000

Max My 8.874 6.350 0.000 -0.972 0.000 49.377 -0.000
Min My 0.000 -24.566 0.000 27.786 0.000 -77.429 0.000

KZ2 Max N 11.092 -5.287 0.000 -14.793 0.000 14.074 0.000
Min N 0.000 -40.386 0.000 24.114 0.000 -37.660 0.000

Max My 6.655 -22.437 0.000 10.623 0.000 43.485 -0.000
Min My 0.000 -40.386 0.000 24.114 0.000 -37.660 0.000

KZ3 Max N 11.092 -10.309 -0.000 -14.357 0.000 14.285 -0.000
Min N 0.000 -45.410 0.000 24.561 0.000 -42.469 0.000

Max My 6.655 -27.453 0.000 11.076 0.000 41.729 -0.000
Min My 0.000 -45.410 0.000 24.561 0.000 -42.469 0.000

KZ4 Max N 11.092 -24.426 0.000 -14.486 0.000 13.131 0.000
Min N 0.000 -59.564 0.000 33.825 0.000 -88.743 0.000

Max My 6.655 -41.549 0.000 12.829 0.000 36.072 0.000
Min My 0.000 -59.564 0.000 33.825 0.000 -88.743 0.000

KZ5 Max N 11.092 -10.445 -0.000 -8.020 0.000 16.055 -0.000
Min N 0.000 -45.571 0.000 21.414 0.000 -47.981 0.000

Max My 7.765 -21.114 0.000 0.131 0.000 23.810 -0.000
Min My 0.000 -45.571 0.000 21.414 0.000 -47.981 0.000

KZ6 Max N 11.092 10.106 0.000 -7.493 0.000 42.383 0.000
Min N 0.000 -33.591 0.000 43.954 0.000 -98.888 0.000

Max My 8.874 6.528 0.000 -4.031 0.000 53.301 -0.000
Min My 0.000 -33.591 0.000 43.954 0.000 -98.888 0.000

KZ7 Max N 11.092 -5.729 0.000 -16.581 0.000 11.120 0.000
Min N 0.000 -49.399 0.000 40.279 0.000 -58.983 0.000

Max My 6.655 -23.360 0.000 9.810 0.000 54.376 0.000
Min My 0.000 -49.399 0.000 40.279 0.000 -58.983 0.000

KZ8 Max N 11.092 -10.749 0.000 -16.142 0.000 11.353 0.000
Min N 0.000 -54.423 0.000 40.731 0.000 -63.839 0.000

Max My 6.655 -28.375 0.000 10.268 0.000 52.626 -0.000
Min My 0.000 -54.423 0.000 40.731 0.000 -63.839 0.000

KZ9 Max N 11.092 -24.857 0.000 -16.240 0.000 10.346 0.000
Min N 0.000 -68.587 0.000 50.023 0.000 -110.401 0.000

Max My 6.655 -42.459 0.000 12.058 0.000 46.976 0.000
Min My 0.000 -68.587 0.000 50.023 0.000 -110.401 0.000

KZ10 Max N 11.092 -10.887 0.000 -9.783 0.000 13.200 0.000
Min N 0.000 -54.601 0.000 37.593 0.000 -69.501 0.000

Max My 6.655 -28.485 0.000 12.843 0.000 34.038 -0.000
Min My 0.000 -54.601 0.000 37.593 0.000 -69.501 0.000

KZ11 Max N 11.092 28.303 0.000 13.929 0.000 46.601 0.000
Min N 0.000 4.862 -0.000 -3.355 0.000 -12.310 0.000

Max My 11.092 28.303 0.000 13.929 0.000 46.601 0.000
Min My 2.218 7.890 -0.000 -3.060 0.000 -17.106 0.000

KZ12 Max N 11.092 28.073 0.000 13.052 0.000 45.143 0.000
Min N 0.000 0.334 0.000 4.718 0.000 -22.987 0.000

Max My 11.092 28.073 0.000 13.052 0.000 45.143 0.000
Min My 0.000 0.334 0.000 4.718 0.000 -22.987 0.000
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5 KZ13 Max N 11.092 1.850 0.000 -1.087 0.000 -5.272 0.000
Min N 0.000 -21.621 0.000 -9.523 0.000 53.837 0.000

Max My 0.000 -21.621 0.000 -9.523 0.000 53.837 0.000
Min My 11.092 -0.316 0.000 -2.298 0.000 -5.273 0.000

KZ14 Max N 11.092 1.618 0.000 -1.988 0.000 -6.806 0.000
Min N 0.000 -26.138 -0.000 -1.453 0.000 43.271 -0.000

Max My 0.000 -26.138 -0.000 -1.453 0.000 43.271 -0.000
Min My 11.092 -0.242 0.000 1.885 0.000 -6.806 0.000

KZ15 Max N 11.092 -6.498 0.000 -0.353 0.000 -4.958 0.000
Min N 0.000 -29.964 -0.000 -8.775 0.000 45.957 -0.000

Max My 0.000 -29.964 -0.000 -8.775 0.000 45.957 -0.000
Min My 11.092 -8.666 0.000 -1.565 0.000 -4.960 0.000

KZ16 Max N 11.092 -6.729 0.000 -1.252 0.000 -6.474 0.000
Min N 0.000 -34.482 0.000 -0.701 0.000 35.352 0.000

Max My 0.000 -34.482 0.000 -0.701 0.000 35.352 0.000
Min My 11.092 -8.584 0.000 -3.113 0.000 -6.475 0.000

KZ17 Max N 11.092 -29.932 0.000 -0.567 0.000 -7.037 0.000
Min N 0.000 -53.397 0.000 6.639 0.000 -30.505 0.000

Max My 9.983 -32.538 0.000 -0.201 0.000 -6.324 0.000
Min My 0.000 -53.397 0.000 6.639 0.000 -30.505 0.000

KZ18 Max N 11.092 -30.155 0.000 -1.441 0.000 -8.432 0.000
Min N 0.000 -57.922 0.000 14.736 0.000 -41.344 0.000

Max My 6.655 -41.681 0.000 8.426 0.000 -1.619 0.000
Min My 0.000 -57.922 0.000 14.736 0.000 -41.344 0.000

KZ19 Max N 11.092 -6.597 0.000 10.186 0.000 -1.893 0.000
Min N 0.000 -30.060 0.000 -13.989 0.000 36.951 0.000

Max My 0.000 -30.060 0.000 -13.989 0.000 36.951 0.000
Min My 6.655 -17.915 0.000 -4.991 0.000 -28.353 0.000

KZ20 Max N 11.092 -6.829 0.000 9.305 0.000 -3.346 0.000
Min N 0.000 -34.592 0.000 -5.907 0.000 26.225 0.000

Max My 0.000 -34.592 0.000 -5.907 0.000 26.225 0.000
Min My 6.655 -18.374 0.000 -5.385 0.000 -22.943 0.000

6 KZ1 Max N 7.684 -4.578 0.000 17.017 0.000 45.245 0.000 1 - IPE 400
Min N 0.000 -27.082 0.000 20.318 0.000 -78.266 0.000

Max My 7.684 -4.578 0.000 17.017 0.000 45.245 0.000
Min My 0.000 -27.082 0.000 20.318 0.000 -78.266 0.000

KZ2 Max N 7.684 -19.603 0.000 6.680 0.000 14.074 0.000
Min N 0.000 -42.132 0.000 27.013 0.000 -91.864 0.000

Max My 7.684 -19.603 0.000 6.680 0.000 14.074 0.000
Min My 0.000 -42.132 0.000 27.013 0.000 -91.864 0.000

KZ3 Max N 7.684 -17.384 0.000 -3.045 0.000 14.285 -0.000
Min N 0.000 -43.890 0.000 29.973 0.000 -89.631 0.000

Max My 7.684 -17.384 0.000 -3.045 0.000 14.285 -0.000
Min My 0.000 -43.890 0.000 29.973 0.000 -89.631 0.000

KZ4 Max N 7.684 -23.634 0.000 -15.719 0.000 13.131 0.000
Min N 0.000 -50.044 0.000 33.820 0.000 -51.983 0.000

Max My 5.122 -36.144 0.000 2.415 0.000 31.962 0.000
Min My 0.000 -50.044 0.000 33.820 0.000 -51.983 0.000

KZ5 Max N 7.684 -11.746 -0.000 -5.926 0.000 16.055 -0.000
Min N 0.000 -38.211 0.000 20.966 0.000 -46.075 0.000

Max My 5.488 -16.979 0.000 0.207 0.000 17.284 0.000
Min My 0.000 -38.211 0.000 20.966 0.000 -46.075 0.000

KZ6 Max N 7.684 -6.351 0.000 17.385 0.000 42.383 0.000
Min N 0.000 -28.868 0.000 20.674 0.000 -83.966 0.000

Max My 7.684 -6.351 0.000 17.385 0.000 42.383 0.000
Min My 0.000 -28.868 0.000 20.674 0.000 -83.966 0.000

KZ7 Max N 7.684 -21.404 0.000 7.060 0.000 11.120 0.000
Min N 0.000 -43.943 0.000 27.366 0.000 -97.689 0.000

Max My 7.684 -21.404 0.000 7.060 0.000 11.120 0.000
Min My 0.000 -43.943 0.000 27.366 0.000 -97.689 0.000

KZ8 Max N 7.684 -19.194 0.000 -2.676 0.000 11.353 0.000
Min N 0.000 -41.691 0.000 25.323 0.000 -95.436 0.000

Max My 7.684 -19.194 0.000 -2.676 0.000 11.353 0.000
Min My 0.000 -41.691 0.000 25.323 0.000 -95.436 0.000

KZ9 Max N 7.684 -25.398 0.000 -15.344 0.000 10.346 0.000
Min N 0.000 -51.807 0.000 34.176 0.000 -57.623 0.000

Max My 5.122 -37.901 0.000 2.790 0.000 28.210 0.000
Min My 0.000 -51.807 0.000 34.176 0.000 -57.623 0.000

KZ10 Max N 7.684 -13.522 0.000 -5.556 0.000 13.200 0.000
Min N 0.000 -39.990 0.000 21.321 0.000 -51.755 0.000

Max My 6.586 -18.142 0.000 -0.202 0.000 13.829 0.000
Min My 0.000 -39.990 0.000 21.321 0.000 -51.755 0.000

KZ11 Max N 7.684 22.059 0.000 22.929 0.000 46.601 0.000
Min N 0.000 5.759 0.000 1.988 0.000 -34.158 0.000

Max My 7.684 22.059 0.000 22.929 0.000 46.601 0.000
Min My 0.000 5.759 0.000 1.988 0.000 -34.158 0.000

KZ12 Max N 7.684 21.170 0.000 23.103 0.000 45.143 0.000
Min N 0.000 4.864 0.000 2.167 0.000 -36.987 0.000

Max My 7.684 21.170 0.000 23.103 0.000 45.143 0.000
Min My 0.000 4.864 0.000 2.167 0.000 -36.987 0.000

KZ13 Max N 7.684 -2.941 0.000 5.606 0.000 -5.272 0.000
Min N 0.000 -19.273 0.000 13.159 0.000 -56.326 0.000

Max My 7.684 -2.941 0.000 5.606 0.000 -5.272 0.000
Min My 0.000 -19.273 0.000 13.159 0.000 -56.326 0.000

KZ14 Max N 7.684 -3.853 0.000 5.789 0.000 -6.806 0.000
Min N 0.000 -20.188 0.000 13.336 0.000 -59.256 0.000

Max My 7.684 -3.853 0.000 5.789 0.000 -6.806 0.000
Min My 0.000 -20.188 0.000 13.336 0.000 -59.256 0.000

KZ15 Max N 7.684 -3.133 0.000 -5.699 0.000 -4.958 0.000
Min N 0.000 -22.219 0.000 18.082 0.000 -52.673 0.000

Max My 5.122 -7.334 0.000 -0.446 0.000 -1.527 0.000
Min My 0.000 -22.219 0.000 18.082 0.000 -52.673 0.000
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6 KZ16 Max N 7.684 -4.044 0.000 -5.518 0.000 -6.474 0.000
Min N 0.000 -20.363 0.000 14.800 0.000 -55.588 0.000

Max My 5.122 -8.243 0.000 -0.263 0.000 -3.513 0.000
Min My 0.000 -20.363 0.000 14.800 0.000 -55.588 0.000

KZ17 Max N 7.684 -13.501 -0.000 -26.734 0.000 -7.037 0.000
Min N 0.000 -32.540 0.000 24.480 0.000 9.521 -0.000

Max My 2.561 -23.783 0.000 -1.703 0.000 46.664 -0.000
Min My 7.684 -13.501 -0.000 -26.734 0.000 -7.037 0.000

KZ18 Max N 7.684 -14.383 0.000 -26.554 0.000 -8.432 0.000
Min N 0.000 -33.417 0.000 24.657 0.000 6.740 0.000

Max My 2.561 -24.659 0.000 -1.523 0.000 44.342 0.000
Min My 7.684 -14.383 0.000 -26.554 0.000 -8.432 0.000

KZ19 Max N 7.684 6.306 0.000 -10.371 0.000 -1.893 0.000
Min N 0.000 -12.762 0.000 3.087 0.000 19.208 0.000

Max My 2.195 -8.769 0.000 -0.078 0.000 20.733 0.000
Min My 7.684 6.306 0.000 -10.371 0.000 -1.893 0.000

KZ20 Max N 7.684 5.414 0.000 -10.196 0.000 -3.346 0.000
Min N 0.000 -13.652 0.000 3.264 0.000 16.395 -0.000

Max My 2.195 -9.659 0.000 0.100 0.000 18.309 -0.000
Min My 7.684 5.414 0.000 -10.196 0.000 -3.346 0.000

7 KZ1 Max N 4.800 -32.783 0.000 8.455 0.000 78.266 0.000 2 - HEA 300
Min N 0.000 -43.026 0.000 24.116 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -32.783 0.000 8.455 0.000 78.266 0.000
Min My 0.000 -43.026 0.000 24.116 0.000 0.000 0.000

KZ2 Max N 4.800 -47.413 0.000 16.025 0.000 91.864 0.000
Min N 0.000 -57.647 0.000 22.170 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -47.413 0.000 16.025 0.000 91.864 0.000
Min My 0.000 -57.647 0.000 22.170 0.000 0.000 0.000

KZ3 Max N 4.800 -50.823 0.000 15.554 0.000 89.631 0.000
Min N 0.000 -61.066 0.000 21.705 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -50.823 0.000 15.554 0.000 89.631 0.000
Min My 0.000 -61.066 0.000 21.705 0.000 0.000 0.000

KZ4 Max N 4.800 -57.667 0.000 17.930 0.000 51.983 -0.000
Min N 0.000 -68.000 0.000 3.667 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -57.667 0.000 17.930 0.000 51.983 -0.000
Min My 0.000 -68.000 0.000 3.667 0.000 -0.000 0.000

KZ5 Max N 4.800 -40.243 0.000 16.735 0.000 46.075 -0.000
Min N 0.000 -50.601 0.000 2.425 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -40.243 0.000 16.735 0.000 46.075 -0.000
Min My 0.000 -50.601 0.000 2.425 0.000 0.000 0.000

KZ6 Max N 4.800 -34.177 0.000 9.627 0.000 83.966 0.000
Min N 0.000 -44.401 0.000 25.313 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -34.177 0.000 9.627 0.000 83.966 0.000
Min My 0.000 -44.401 0.000 25.313 0.000 -0.000 0.000

KZ7 Max N 4.800 -48.820 0.000 17.218 0.000 97.689 0.000
Min N 0.000 -59.037 0.000 23.395 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -48.820 0.000 17.218 0.000 97.689 0.000
Min My 0.000 -59.037 0.000 23.395 0.000 0.000 0.000

KZ8 Max N 4.800 -52.227 0.000 16.743 0.000 95.436 -0.000
Min N 0.000 -62.453 0.000 22.927 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -52.227 0.000 16.743 0.000 95.436 -0.000
Min My 0.000 -62.453 0.000 22.927 0.000 0.000 0.000

KZ9 Max N 4.800 -59.046 0.000 19.086 0.000 57.623 0.000
Min N 0.000 -69.376 0.000 4.853 0.000 -0.000 0.000

Max My 4.800 -59.046 0.000 19.086 0.000 57.623 0.000
Min My 0.000 -69.376 0.000 4.853 0.000 -0.000 0.000

KZ10 Max N 4.800 -41.631 0.000 17.904 0.000 51.755 0.000
Min N 0.000 -51.988 0.000 3.617 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -41.631 0.000 17.904 0.000 51.755 0.000
Min My 0.000 -51.988 0.000 3.617 0.000 0.000 0.000

KZ11 Max N 4.800 2.045 -0.000 -5.739 0.000 34.158 -0.000
Min N 0.000 -8.258 0.000 19.987 0.000 0.000 0.000

Max My 3.600 -0.547 -0.000 0.686 0.000 37.183 -0.000
Min My 0.000 -8.258 0.000 19.987 0.000 0.000 0.000

KZ12 Max N 4.800 1.346 -0.000 -5.152 0.000 36.987 -0.000
Min N 0.000 -8.949 0.000 20.579 0.000 -0.000 0.000

Max My 3.600 -1.244 -0.000 1.274 0.000 39.306 -0.000
Min My 0.000 -8.949 0.000 20.579 0.000 -0.000 0.000

KZ13 Max N 4.800 -22.315 0.000 6.829 0.000 56.326 0.000
Min N 0.000 -32.595 0.000 16.624 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -22.315 0.000 6.829 0.000 56.326 0.000
Min My 0.000 -32.595 0.000 16.624 0.000 0.000 0.000

KZ14 Max N 4.800 -23.025 0.000 7.434 0.000 59.256 0.000
Min N 0.000 -33.298 0.000 17.239 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -23.025 0.000 7.434 0.000 59.256 0.000
Min My 0.000 -33.298 0.000 17.239 0.000 0.000 0.000

KZ15 Max N 4.800 -28.000 0.000 6.063 0.000 52.673 0.000
Min N 0.000 -38.296 0.000 15.863 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -28.000 0.000 6.063 0.000 52.673 0.000
Min My 0.000 -38.296 0.000 15.863 0.000 0.000 0.000

KZ16 Max N 4.800 -28.706 0.000 6.664 0.000 55.588 -0.000
Min N 0.000 -38.997 0.000 16.474 0.000 0.000 0.000

Max My 4.800 -28.706 0.000 6.664 0.000 55.588 -0.000
Min My 0.000 -38.997 0.000 16.474 0.000 0.000 0.000

KZ17 Max N 4.800 -39.432 0.000 10.088 0.000 -9.521 0.000
Min N 0.000 -49.702 -0.000 -14.055 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -49.702 -0.000 -14.055 0.000 -0.000 0.000
Min My 2.400 -44.578 -0.000 -1.985 0.000 -19.232 0.000

KZ18 Max N 4.800 -40.118 0.000 10.663 0.000 -6.740 0.000
Min N 0.000 -50.394 -0.000 -13.472 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -50.394 -0.000 -13.472 0.000 -0.000 0.000
Min My 2.400 -45.266 -0.000 -1.405 0.000 -17.837 0.000
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7 KZ19 Max N 4.800 -10.383 0.000 8.034 0.000 -19.208 0.000
Min N 0.000 -20.700 -0.000 -16.043 0.000 -0.000 0.000

Max My 0.000 -20.700 -0.000 -16.043 0.000 -0.000 0.000
Min My 3.600 -12.974 -0.000 2.018 0.000 -25.232 0.000

KZ20 Max N 4.800 -11.077 0.000 8.619 0.000 -16.395 0.000
Min N 0.000 -21.400 0.000 -15.456 0.000 0.000 0.000

Max My 0.000 -21.400 0.000 -15.456 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -13.668 0.000 2.604 0.000 -23.121 0.000
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KZ14: MSU 14 vitr 1

vnitřní síly - My
x

[m]
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[kNm]
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KZ14: MSU 14 vitr 1

vnitřní síly - Mz
x
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VÝSLEDKY

PRŮBĚHY VÝSLEDKŮ NA PŘÍČLI Č.4 - ŠTÍT 
RFEM5

KZ14: MSU 14 vitr 1

vnitřní síly - N
x

[m]
N

[kN]

max

min

-- --
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KZ14: MSU 14 vitr 1

vnitřní síly - My
x

[m]
My

[kNm]
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KZ14: MSU 14 vitr 1

vnitřní síly - Mz
x
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VÝSLEDKY

PRŮBĚHY VÝSLEDKŮ NA DIAGONÁLE ZTUŽIDLA - TAH
RFEM5

KZ6: MSU 6 snih 2

vnitřní síly - N
x

[m]
N

[kN]
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PRŮBĚHY VÝSLEDKŮ NA DIAGONÁLE ZTUŽIDLA - TLAK
RFEM5

KZ6: MSU 6 snih 2

vnitřní síly - N
x

[m]
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[kN]
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Materiál

Položka projektu ram roh 3

Návrh

Prvky

Geometrie

Podpory a síly

Ocel S 235, S 355

Název ram roh 3
Popis
Výpočet Napětí, přetvoření/ zatížení v rovnováze

Název Průřez β – Směr
[°]

γ - Sklon
[°]

α - Pootočení
[°]

Odsazení ex
[mm]

Odsazení ey
[mm]

Odsazení ez
[mm]

C 1 - HEA300 0,0 -90,0 0,0 0 0 0

B 2 - IPE400 0,0 38,0 0,0 0 0 0

Název Podpora Síly v X
[mm]

C / konec N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Uzel 0

B / konec Uzel 0

RZE ID
EA S

tatiC
a 

ID
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ERZE ID
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a A
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a A
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a A
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A
VERZE ID

EA S
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a A
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K

KADEMIC
KA
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Průřezy

Šrouby

Účinky zatížení (síly v rovnováze)

Nevyvážené síly

Posudek

Souhrn

Plechy

Název Materiál
1 - HEA300 S 235

2 - IPE400 S 235

Název Sestava šroubů Průměr
[mm]

fu
[MPa]

Plocha
[mm2]

M20 8.8 M20 8.8 20 800,0 314

Název Prvek N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 C / Konec -52,2 0,0 16,7 0,0 95,4 0,0

B / Konec -41,6 0,0 25,3 0,0 -95,4 0,0

Název X
[kN]

Y
[kN]

Z
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 -31,6 0,0 46,6 0,0 0,0 0,0

Název Hodnota Status posudku
Výpočet 100,0% OK

Plechy 0,5 < 5,0% OK

Šrouby 80,8 < 100% OK

Svary 81,1 < 100% OK

Boulení Nespočteno

Název tp
[mm] Zatížení σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

C-bfl 1 14,0 LE1 227,1 0,0 0,0 OK

C-tfl 1 14,0 LE1 236,0 0,5 116,6 OK

C-w 1 8,5 LE1 235,2 0,1 0,0 OK

B-bfl 1 13,5 LE1 235,1 0,0 0,0 OK

B-tfl 1 13,5 LE1 118,8 0,0 0,0 OK

B-w 1 8,6 LE1 187,6 0,0 0,0 OK

EP2 14,0 LE1 235,7 0,3 116,6 OK

STIFF2a 10,0 LE1 145,8 0,0 0,0 OK

STIFF2b 10,0 LE1 145,8 0,0 0,0 OK

STIFF2c 10,0 LE1 181,3 0,0 0,0 OK

STIFF2d 10,0 LE1 184,1 0,0 0,0 OK

A

atiC
a A

KADEMIC
KA V

a A
KADEMIC

KA V
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Materiál fy
[MPa]

εlim
[%]

S 235 235,0 5,0

tp Tloušťka plechu

σEd Ekvivalentní napětí

εPl Plastická deformace

σc,Ed Kontaktní napětí

fy Mez kluzu

εlim Mezní plastické přetvoření

Souhrnný posudek, LE1

AKADEMR

ERZE ID
EA S

tatiC
a A
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E
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Číslo projektu:
Autor:

Posudek přetvoření, LE1

Ekvivalentní napětí, LE1
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Šrouby

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Třída Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M20 8.8 - 1 141,1 241,4 94,1

Ft,Ed Tahová síla

Fv,Ed Výslednice smykových sil ve šroubu Vy a Vz v rovinách smyku

Fb,Rd Únosnost plechu v otlačení podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Utt Využití v tahu

Uts Využití ve smyku

Utts Interakce tahu a smyku podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Ft,Rd Tahová únosnost šroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4

Bp,Rd Únosnost v protlačení EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Fv,Rd Únosnost šroubu ve střihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Tvar Položka Třída Zatížení Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Status

B7 M20 8.8 - 1 LE1 1,6 5,1 132,9 1,2 5,4 6,3 OK

B8 M20 8.8 - 1 LE1 1,4 5,1 132,9 1,0 5,4 6,2 OK

B9 M20 8.8 - 1 LE1 18,8 2,8 132,9 13,3 2,9 12,4 OK

B10 M20 8.8 - 1 LE1 18,6 2,8 132,9 13,2 2,9 12,3 OK

B11 M20 8.8 - 1 LE1 114,0 4,6 193,5 80,8 4,9 62,6 OK

B12 M20 8.8 - 1 LE1 114,0 4,6 193,5 80,8 4,9 62,6 OK

VERZE A

atiC
a A

KADEMIC
KA V

a A
KADEMIC

KA V
ERZE ID

EA S
tatiC

a A
KA

Ca A
KADEMIC

KA V
ERZE ID

EA S
tatiC

a A
KADEMIC

KA

MIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

E

RZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a

AKADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC

DEA S
tatiC

a A
K

5 / 7



Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Svary

Návrhová data

Materiál βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Položka Hrana Tw
[mm]

L
[mm] Zatížení σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Status

EP2 B-bfl 1 ◢ 6,0 ◣ 180 LE1 289,1 0,0 182,2 106,8 73,4 66,4 55,2 OK

◢ 6,0 ◣ 179 LE1 212,1 0,0 -19,7 118,6 28,5 48,7 32,7 OK

EP2 B-tfl 1 ◢ 6,0 ◣ 180 LE1 332,9 0,0 -51,2 -30,7 -187,4 76,4 47,2 OK

◢ 6,0 ◣ 180 LE1 189,2 0,0 -95,7 63,9 69,2 43,4 29,3 OK

EP2 B-w 1 ◢ 5,0 ◣ 489 LE1 208,7 0,0 73,9 60,5 95,1 58,0 22,9 OK

◢ 5,0 ◣ 489 LE1 207,8 0,0 71,1 -65,5 -91,7 57,7 23,0 OK

C-bfl 1 STIFF2a ◢ 5,0 ◣ 118 LE1 18,3 0,0 2,7 -10,1 2,8 4,2 2,2 OK

◢ 5,0 ◣ 118 LE1 27,1 0,0 7,8 -10,4 10,8 6,2 3,3 OK

C-w 1 STIFF2a ◢ 5,0 ◣ 270 LE1 88,2 0,0 2,8 -50,3 -7,7 20,2 8,8 OK

◢ 5,0 ◣ 270 LE1 107,6 0,0 -41,6 48,1 31,1 24,7 7,9 OK

C-tfl 1 STIFF2a ◢ 5,0 ◣ 118 LE1 160,4 0,0 -5,2 -12,0 91,8 36,8 21,1 OK

◢ 5,0 ◣ 118 LE1 153,5 0,0 19,3 -67,8 -55,9 35,2 19,9 OK

C-bfl 1 STIFF2b ◢ 5,0 ◣ 119 LE1 27,4 0,0 7,8 10,6 -10,9 6,3 3,3 OK

◢ 5,0 ◣ 119 LE1 18,5 0,0 2,7 10,1 -2,9 4,2 2,2 OK

C-w 1 STIFF2b ◢ 5,0 ◣ 270 LE1 107,2 0,0 -41,7 -47,8 -31,2 24,6 7,9 OK

◢ 5,0 ◣ 270 LE1 88,5 0,0 2,8 50,5 7,8 20,3 8,8 OK

C-tfl 1 STIFF2b ◢ 5,0 ◣ 118 LE1 137,1 0,0 20,7 58,9 51,5 31,5 19,4 OK

◢ 5,0 ◣ 118 LE1 150,6 0,0 3,6 8,7 -86,5 34,6 20,7 OK

C-bfl 1 STIFF2c ◢ 5,0 ◣ 118 LE1 279,7 0,0 -167,5 -46,7 -120,6 64,2 18,9 OK

◢ 5,0 ◣ 118 LE1 353,0 0,2 -2,1 147,1 141,1 81,1 22,8 OK

C-w 1 STIFF2c ◢ 5,0 ◣ 270 LE1 193,3 0,0 51,3 106,8 13,4 44,4 19,6 OK

◢ 5,0 ◣ 270 LE1 246,7 0,0 -98,1 -116,0 60,2 56,6 16,3 OK

C-tfl 1 STIFF2c ◢ 5,0 ◣ 118 LE1 353,2 0,3 -82,8 30,9 -195,8 81,1 40,9 OK

◢ 5,0 ◣ 118 LE1 313,8 0,0 -218,0 1,3 130,3 72,1 30,2 OK

C-bfl 1 STIFF2d ◢ 5,0 ◣ 119 LE1 353,0 0,2 -2,3 -147,3 -140,9 81,1 22,8 OK

◢ 5,0 ◣ 119 LE1 280,0 0,0 -167,9 46,6 120,7 64,3 18,9 OK

C-w 1 STIFF2d ◢ 5,0 ◣ 270 LE1 246,7 0,0 -98,2 116,0 -60,3 56,7 16,3 OK

◢ 5,0 ◣ 270 LE1 193,2 0,0 51,2 -106,8 -13,3 44,4 19,6 OK

C-tfl 1 STIFF2d ◢ 5,0 ◣ 119 LE1 325,8 0,0 -231,6 -0,4 -132,3 74,8 30,1 OK

◢ 5,0 ◣ 119 LE1 353,3 0,3 -87,6 -26,5 195,8 81,1 40,5 OK
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Vysvětlení symbolů

Boulení

Tw Tloušťka svaru a

L Délka
σw,Ed Ekvivalentní napětí

εPl Přetvoření

σ⏊ Kolmé napětí

τ|| Smykové napětí rovnoběžné s osou svaru

τ⏊ Smykové napětí kolmé k ose svaru

Ut Využití
Utc Využití únosnosti svaru

βw Korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1

σw,Rd Únosnost na srovnávací napětí

0.9 σ Únosnost na kolmé napětí - 0.9*fu/γM2
◢ Koutový svar

Analýza boulení nebyla provedena.
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Číslo projektu:
Autor:

Materiál

Položka projektu CON1

Návrh

Prvky

Geometrie

Podpory a síly

Ocel S 235

Název CON1
Popis
Výpočet Napětí, přetvoření/ zatížení v rovnováze

Název Průřez β – Směr
[°]

γ - Sklon
[°]

α - Pootočení
[°]

Odsazení ex
[mm]

Odsazení ey
[mm]

Odsazení ez
[mm]

B1 1 - IPE400 0,0 -40,0 0,0 0 0 0

B2 1 - IPE400 180,0 -40,0 0,0 0 0 0

Název Podpora Síly v X
[mm]

B1 / konec Uzel 0

B2 / konec N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Uzel 0
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Číslo projektu:
Autor:

Průřezy

Šrouby

Účinky zatížení (síly v rovnováze)

Nevyvážené síly

Posudek

Souhrn

Plechy

Návrhová data

Název Materiál
1 - IPE400 S 235

Název Sestava šroubů Průměr
[mm]

fu
[MPa]

Plocha
[mm2]

M14 8.8 M14 8.8 14 800,0 154

Název Prvek N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 / Konec 19,0 0,0 24,8 0,0 48,1 0,0

B2 / Konec 15,5 0,0 27,7 0,0 48,1 0,0

Název X
[kN]

Y
[kN]

Z
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 0,8 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0

Název Hodnota Status posudku
Výpočet 100,0% OK

Plechy 0,1 < 5,0% OK

Šrouby 80,1 < 100% OK

Svary 77,5 < 100% OK

Boulení Nespočteno

Materiál fy
[MPa]

εlim
[%]

S 235 235,0 5,0

Název tp
[mm] Zatížení σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

B1-bfl 1 13,5 LE1 64,2 0,0 0,0 OK

B1-tfl 1 13,5 LE1 189,8 0,0 0,0 OK

B1-w 1 8,6 LE1 109,7 0,0 0,0 OK

B2-bfl 1 13,5 LE1 64,5 0,0 0,0 OK

B2-tfl 1 13,5 LE1 189,5 0,0 0,0 OK

B2-w 1 8,6 LE1 109,7 0,0 0,0 OK

PP1a 14,0 LE1 235,2 0,1 62,0 OK

PP1b 14,0 LE1 235,2 0,1 62,0 OK
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Vysvětlení symbolů

tp Tloušťka plechu

σEd Ekvivalentní napětí

εPl Plastická deformace

σc,Ed Kontaktní napětí

fy Mez kluzu

εlim Mezní plastické přetvoření

Souhrnný posudek, LE1
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Posudek přetvoření, LE1

Ekvivalentní napětí, LE1
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Šrouby

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Svary

Třída Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M14 8.8 - 1 66,5 168,6 44,3

Ft,Ed Tahová síla

Fv,Ed Výslednice smykových sil ve šroubu Vy a Vz v rovinách smyku

Fb,Rd Únosnost plechu v otlačení podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Utt Využití v tahu

Uts Využití ve smyku

Utts Interakce tahu a smyku podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Ft,Rd Tahová únosnost šroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4

Bp,Rd Únosnost v protlačení EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Fv,Rd Únosnost šroubu ve střihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Tvar Položka Třída Zatížení Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Status

B1 M14 8.8 - 1 LE1 53,2 0,8 123,5 80,1 1,7 58,9 OK

B2 M14 8.8 - 1 LE1 53,2 0,8 123,5 80,0 1,7 58,9 OK

B3 M14 8.8 - 1 LE1 30,6 0,8 141,1 46,0 1,8 34,6 OK

B4 M14 8.8 - 1 LE1 30,6 0,8 141,1 46,1 1,8 34,7 OK

B5 M14 8.8 - 1 LE1 1,6 0,9 123,5 2,4 2,1 3,8 OK

B6 M14 8.8 - 1 LE1 1,7 0,9 123,5 2,5 2,1 3,9 OK

B7 M14 8.8 - 1 LE1 9,7 0,9 141,1 14,5 2,1 12,4 OK

B8 M14 8.8 - 1 LE1 9,7 0,9 141,1 14,6 2,1 12,5 OK

Položka Hrana Tw
[mm]

L
[mm] Zatížení σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Status

PP1a B1-bfl 1 ◢ 4,0 ◣ 179 LE1 41,3 0,0 -30,0 0,0 -16,3 11,6 8,5 OK

◢ 4,0 ◣ 179 LE1 205,1 0,0 -124,9 -0,9 -93,9 57,0 48,4 OK

PP1a B1-tfl 1 ◢ 4,0 ◣ 179 LE1 107,3 0,0 -51,4 -40,9 35,8 29,8 18,9 OK

◢ 4,0 ◣ 180 LE1 278,9 0,0 155,0 -34,7 -129,3 77,5 48,3 OK

PP1a B1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 503 LE1 176,7 0,0 75,1 -45,5 80,4 49,1 14,2 OK

◢ 4,0 ◣ 503 LE1 171,0 0,0 82,8 37,9 -77,6 47,5 14,1 OK

PP1b B2-bfl 1 ◢ 4,0 ◣ 179 LE1 35,2 0,0 -24,2 0,1 -14,8 9,8 7,6 OK

◢ 4,0 ◣ 179 LE1 204,5 0,0 -115,3 1,1 -97,5 56,8 47,9 OK

PP1b B2-tfl 1 ◢ 4,0 ◣ 179 LE1 107,3 0,0 -51,5 41,0 35,7 29,8 18,9 OK

◢ 4,0 ◣ 180 LE1 278,3 0,0 154,8 34,7 -128,9 77,3 48,0 OK

PP1b B2-w 1 ◢ 4,0 ◣ 503 LE1 171,7 0,0 83,0 -38,7 77,7 47,7 14,5 OK

◢ 4,0 ◣ 503 LE1 177,5 0,0 75,2 46,3 -80,4 49,3 14,5 OK

IC
KA V

ED

EA S
tatiC

a A
KADEMIC

MIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
K

ZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a

MIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

E

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KAD

iC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE
I

StatiC

5 / 6



Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Boulení

Materiál βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 235 0,80 360,0 259,2

Tw Tloušťka svaru a

L Délka
σw,Ed Ekvivalentní napětí

εPl Přetvoření

σ⏊ Kolmé napětí

τ|| Smykové napětí rovnoběžné s osou svaru

τ⏊ Smykové napětí kolmé k ose svaru

Ut Využití
Utc Využití únosnosti svaru

βw Korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1

σw,Rd Únosnost na srovnávací napětí

0.9 σ Únosnost na kolmé napětí - 0.9*fu/γM2
◢ Koutový svar

Analýza boulení nebyla provedena.
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Materiál

Položka projektu CON2

Návrh

Prvky

Geometrie

Podpory a síly

Ocel S 235, S 355

Název CON2
Popis
Výpočet Napětí, přetvoření/ zatížení v rovnováze

Název Průřez β – Směr
[°]

γ - Sklon
[°]

α - Pootočení
[°]

Odsazení ex
[mm]

Odsazení ey
[mm]

Odsazení ez
[mm]

C 1 - HEA300 0,0 -90,0 0,0 0 0 0

B 2 - IPE400 0,0 25,0 0,0 0 0 0

M3 2 - IPE400 180,0 50,0 0,0 0 0 0

Název Podpora Síly v X
[mm]

C / konec N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Uzel 0

B / konec Uzel 0

M3 / konec Uzel 0
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Průřezy

Název Materiál
1 - HEA300 S 235

2 - IPE400 S 235
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Šrouby

Účinky zatížení (síly v rovnováze)

Nevyvážené síly

Posudek

Souhrn

Název Sestava šroubů Průměr
[mm]

fu
[MPa]

Plocha
[mm2]

M20 8.8 M20 8.8 20 800,0 314

M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201

Název Prvek N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 C / Konec -34,7 0,0 16,7 0,0 80,8 0,0

B / Konec -21,6 0,0 -90,0 0,0 53,8 0,0

M3 / Konec -51,9 0,0 -9,3 0,0 -26,9 0,0

LE2 C / Konec -66,7 0,0 -21,7 0,0 -105,5 0,0

B / Konec -59,6 0,0 33,8 0,0 -88,7 0,0

M3 / Konec -19,2 0,0 -6,7 0,0 16,7 0,0

LE3 C / Konec -102,9 0,0 -22,7 0,0 -111,6 0,0

B / Konec -68,6 0,0 50,0 0,0 -110,4 0,0

M3 / Konec -32,8 0,0 4,6 0,0 1,6 0,0

Název X
[kN]

Y
[kN]

Z
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 61,4 0,0 -101,7 0,0 161,5 0,0

LE2 -82,7 0,0 53,2 0,0 -211,0 0,0

LE3 -81,4 0,0 97,1 0,0 -223,6 0,0

Název Hodnota Status posudku
Výpočet 100,0% OK

Plechy 1,5 < 5,0% OK

Šrouby 84,1 < 100% OK

Svary 81,7 < 100% OK

Boulení Nespočteno
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Číslo projektu:
Autor:

Plechy

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Materiál fy
[MPa]

εlim
[%]

S 235 235,0 5,0

tp Tloušťka plechu

σEd Ekvivalentní napětí

εPl Plastická deformace

σc,Ed Kontaktní napětí

fy Mez kluzu

εlim Mezní plastické přetvoření

Název tp
[mm] Zatížení σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Status

C-bfl 1 14,0 LE1 159,7 0,0 32,6 OK

C-tfl 1 14,0 LE3 236,5 0,7 105,9 OK

C-w 1 8,5 LE3 238,1 1,5 0,0 OK

B-bfl 1 13,5 LE3 235,1 0,0 0,0 OK

B-tfl 1 13,5 LE3 232,0 0,0 0,0 OK

B-w 1 8,6 LE3 211,0 0,0 0,0 OK

M3-bfl 1 13,5 LE1 42,0 0,0 0,0 OK

M3-tfl 1 13,5 LE1 62,9 0,0 0,0 OK

M3-w 1 8,6 LE1 49,2 0,0 0,0 OK

EP1 14,0 LE3 236,2 0,6 239,9 OK

ČD2 14,0 LE1 100,0 0,0 43,3 OK
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Souhrnný posudek, LE3

Posudek přetvoření, LE3
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Šrouby

Ekvivalentní napětí, LE3

Tvar Položka Třída Zatížení Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Status

B7 M20 8.8 - 1 LE1 59,6 8,5 116,9 42,2 9,0 39,2 OK

B8 M20 8.8 - 1 LE1 59,7 8,5 116,9 42,3 9,0 39,2 OK

B9 M20 8.8 - 1 LE3 93,6 4,6 199,9 66,4 4,8 52,2 OK

B10 M20 8.8 - 1 LE3 93,4 4,6 199,5 66,2 4,9 52,1 OK

B11 M20 8.8 - 1 LE1 31,5 9,9 170,8 22,3 10,6 26,5 OK

B12 M20 8.8 - 1 LE1 31,4 9,9 170,8 22,3 10,6 26,5 OK

B13 M20 8.8 - 1 LE3 118,7 5,4 187,4 84,1 5,8 65,8 OK

B14 M20 8.8 - 1 LE3 118,5 5,5 186,7 84,0 5,9 65,9 OK

B21 M16 8.8 - 2 LE2 15,1 0,6 150,7 16,7 1,0 12,9 OK

B22 M16 8.8 - 2 LE2 15,1 0,6 150,6 16,7 1,1 13,0 OK

B23 M16 8.8 - 2 LE1 13,1 4,7 161,3 14,4 7,8 18,1 OK

B24 M16 8.8 - 2 LE1 12,9 4,7 161,3 14,3 7,8 18,0 OK

B25 M16 8.8 - 2 LE1 5,1 6,8 161,3 5,6 11,3 15,3 OK

B26 M16 8.8 - 2 LE1 5,1 6,8 161,3 5,7 11,3 15,4 OK

B27 M16 8.8 - 2 LE1 17,7 3,5 161,3 19,5 5,8 19,7 OK

B28 M16 8.8 - 2 LE1 17,7 3,5 161,3 19,6 5,7 19,7 OK
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Svary

Návrhová data

Třída Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M20 8.8 - 1 141,1 241,4 94,1

M16 8.8 - 2 90,4 192,9 60,3

Ft,Ed Tahová síla

Fv,Ed Výslednice smykových sil ve šroubu Vy a Vz v rovinách smyku

Fb,Rd Únosnost plechu v otlačení podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Utt Využití v tahu

Uts Využití ve smyku

Utts Interakce tahu a smyku podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Ft,Rd Tahová únosnost šroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4

Bp,Rd Únosnost v protlačení EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Fv,Rd Únosnost šroubu ve střihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Materiál βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Položka Hrana Tw
[mm]

L
[mm] Zatížení σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Status

EP1 B-bfl 1 ◢ 5,0 ◣ 180 LE3 305,3 0,0 195,1 -100,7 90,8 70,1 58,8 OK

◢ 5,0 ◣ 179 LE3 230,3 0,0 -33,0 -122,6 47,8 52,9 41,8 OK

EP1 B-tfl 1 ◢ 5,0 ◣ 179 LE3 355,7 2,0 -216,5 24,5 -161,1 81,7 68,1 OK

◢ 5,0 ◣ 179 LE3 353,4 0,4 -152,6 -50,7 176,9 81,1 41,3 OK

EP1 B-w 1 ◢ 5,0 ◣ 426 LE3 353,5 0,5 -160,9 86,3 -159,9 81,2 32,5 OK

◢ 5,0 ◣ 426 LE3 353,5 0,5 -159,2 -86,7 160,3 81,2 33,1 OK

ČD2 M3-bfl 1 ◢ 5,0 ◣ 179 LE2 111,4 0,0 -25,4 -13,6 -61,1 30,9 16,4 OK

◢ 5,0 ◣ 179 LE2 57,7 0,0 -24,0 13,2 27,2 16,0 8,3 OK

ČD2 M3-tfl 1 ◢ 5,0 ◣ 179 LE1 197,0 0,0 -56,8 -35,2 -103,0 54,7 30,4 OK

◢ 5,0 ◣ 179 LE1 111,0 0,0 -42,4 -20,2 55,7 30,8 14,7 OK

ČD2 M3-w 1 ◢ 4,0 ◣ 599 LE3 69,8 0,0 -35,0 1,1 -34,9 19,4 9,0 OK

◢ 4,0 ◣ 599 LE3 69,8 0,0 -34,8 -1,0 34,9 19,4 9,0 OK
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Projekt:
Číslo projektu:
Autor:

Vysvětlení symbolů

Boulení

Tw Tloušťka svaru a

L Délka
σw,Ed Ekvivalentní napětí

εPl Přetvoření

σ⏊ Kolmé napětí

τ|| Smykové napětí rovnoběžné s osou svaru

τ⏊ Smykové napětí kolmé k ose svaru

Ut Využití
Utc Využití únosnosti svaru

βw Korelační součinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1

σw,Rd Únosnost na srovnávací napětí

0.9 σ Únosnost na kolmé napětí - 0.9*fu/γM2
◢ Koutový svar

Analýza boulení nebyla provedena.
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