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Anotace 

Tématem diplomové práce je statické a konstrukční řešení ocelové konstrukce zimního 
stadionu s vnějším obloukem podporující konstrukci střechy. Jedná se o konstrukci 
zimního stadionu v Chomutově. Tato práce je rozměry inspirována již existujícím 
hokejovým stadionem. Rozměry konstrukce jsou přibližně ϩϣ,ϧ m na šířku a délka je Ϫϥ 
m. V úvodu statického posudku bylo vypočteno zatížení a následně řešeny možné 
konstrukční varianty při zachování původního rázu zadání práce. Následně byla řešena 
konstrukce střechy, kde byly detailněji rozebrány návrhy prvků včetně podporujícího 
oblouku a předpjatých táhel. Poté došlo k návrhu a posouzení vybraných prvků svislých 
konstrukcí, vodorovných konstrukcí, tribun, ztužujících prvků, a nakonec k návrhu 
vybraných detailů. Závěrem byla zhotovena výkresová dokumentace včetně 
jednotlivých detailů a sepsána technická zpráva. 

Klíčová slova: Ocelová konstrukce, hokejový stadion, oblouková konstrukce, zavěšená 
konstrukce, trubkový vazník 
 

Abstract 

The subject of the Diploma thesis is a design of steel load-bearing construction of an 
ice-hockey sports hall with external an arch supporting the roof construction. It is a 
construction of an ice-hockey sports hall located in Chomutov. This thesis is inspired by 
an existing ice-hockey sports hall. Dimension of the construction are approximately 
ϩϣ,ϧ m in width and Ϫϥ m in length. In the introduction of the structural design, load 
was calculated and possible structural variants were subsequently addressed while 
maintaining the original character of the thesis assignment. The construction of the 
roof was subsequently studied. The roof structural elements, where designed, 
including the exterior supporting arch and post tensioned bars. Selected elements of 
vertical structures, horizontal structures, stands and bracing elements were also 
designed. Finally, selected details were designed. A drawing documentation including 
detailing and technical report was made. 

Keywords: Steel structure, ice-hockey sports hall, arch structure, suspended 
structures, tubular truss 
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ϣ Obecný popis konstrukce 
Řešený zimní stadion byl navržený jako částečná kopie již postaveného stadionu v 

Chomutově. Uvnitř haly bude vytvořena ledová plocha, která je oddilatována od 

zbylého objektu. Hala byla navržena pro jednu hrací plochu. Rozměry samotné haly činí 

ϩϣ,ϧ m na šířku a délka haly je Ϫϥ,Ϣ m (rozměry uvažovány včetně opláštění). Střecha je 

navržena jako oblouková. V každém směru má jiné vzepětí. V příčném směru je vzepětí 

střechy ϥ,ϧ m a ve směru podélné je to ϧ,ϩϣ m. Výška v nejvyšším bodě střechy je 

ϣϪ,ϣϨm (osa ocelové konstrukce). Celá střešní konstrukce je zavěšená pomocí táhel na 

vnější oblouk, který je pnutý nad halou v podélném směru. Tento oblouk má rozpětí 

necelých ϣϣϩ m (od čepu k čepu), dále následuje samotná základová konstrukce. Výška 

oblouku je v nejvyšším místě Ϥϫ,Ϥ m (horní povrch oblouku). Konstrukce střešního 

pláště je tvořena trapézovým plechem a následně skládaným pláštěm. Opláštění stěn je 

rozděleno na dvě části. Na podélné straně ve spodní části bude proveden prosklený 

lehký obvodový plášť (vycházeno ze sortimentu firmy JANSEN). Zbylé části budou 

opláštěny trapézovým plechem, následně bude osazena tepelná izolace a zaklopeno 

svislým lícovým plechem. Distanci mezi jednotlivými plechy budou tvořit podélné 

ocelové distanční profily, ke kterým bude lícový plech kotven. V interiéru haly je 

použito následující rozmístění. Dvě podélné tribuny a dvě příčné, pod kterými se 

nachází zázemí a šatny. V každém rohu haly je pak věž, kde je také umístěno zázemí a 

prostory pro diváky. 
 

Ϥ Nosná konstrukce 

Ϥ.ϣ Zastřešení haly 

Ϥ.ϣ.ϣ Oblouk 

Oblouková konstrukce je situována na podélné ose objektu. Na tento oblouk jsou 

zavěšeny vazníky pomocí táhel. Oblouk je navržen z ocelové trubky TR ϣϢϣϨxϥϢ mm 

z oceli třídy SϥϧϧJϢ. Oblouk má rozpětí necelých ϣϣϩ m (od čepu k čepu), dále následuje 

samotná základová konstrukce. Výška oblouku je v nejvyšším místě Ϥϫ,Ϥ m (horní 

povrch oblouku). Na obou koncích je oblouk zakončen čepovým spojem. Zajištění 

vodorovných sil je uvažováno pomocí železobetonového předpjatého táhla, případně 

ocelového táhla, které bude součástí železobetonového prvku situovaného pod 

stadionem. Oblouk bude ve spodní části uzavřen plechem, aby bylo zamezeno přístupu 

dovnitř konstrukce oblouku, nutno však zajistit otvory pro případný odtok kondenzátu. 



Ϥ.ϣ.Ϥ Táhla 

Táhla jsou navržena systémová od firmy Macalloy. Táhla jsou vyrobena z oceli třídy 

SϦϨϢ. Na objektu jsou navržena táhla dvou průměrů. Táhla průměru ϧϤ mm jsou 

použita k zavěšení vazníků a táhla průměru Ϧϧ mm jsou použita pro stabilizaci oblouku  

u štítu budovy. Označení dle výrobce je MϧϨ pro průměr tyče ϧϤ mm a MϦϪ pro průměr 

tyče ϦϤ mm. 

Táhla MϦϪ jsou připevněna k oblouku pomocí styčníkového plechu a ve spodní části 

jsou ukotvena do základové konstrukce. Táhla MϧϨ jsou k oblouku i k vazníku 

připevněna pomocí styčníkového plechu. Veškeré prvky pro připevnění (koncovky, 

čepy, plechy a doplňky) jsou převzaty z technického listu výrobce. 

 

Ϥ.ϣ.ϥ Vazníky 

Vazníky tvoří hlavní nosné prvky střešní konstrukce. Vazníky jsou ze svařovaných 

kruhových trubek, které jsou uloženy ve vzdálenosti nejčastěji Ϩ,ϧϩϧ m, v krajních 

částech je tento rozměr větší. Konstrukční výška vazníků je Ϥ m a jsou vyrobeny z oceli 

SϥϧϧJR. Vazníky jsou zde v šesti provedeních, které se liší místem připevnění táhla a 

celkovým rozponem vazníků. Horní pás vazníků tvoří kruhová trubka TR Ϥϣϫxϫ mm, 

spodní pás je tvořen kruhovými trubkami TR Ϥϣϫxϫ mm a trubkami TR ϣϩϪx Ϫ mm. 

Výplňové pruty tvoří svislice a diagonály. Svislice jsou umisťovány po zhruba ϥ m a jsou 

z kruhových trubek TR ϨϢ,ϥxϦ mm a TR Ϫϫxϧ mm. Diagonály jsou z kruhových trubek TR 

ϣϢϤxϧ mm a TR ϣϧϤxϧ,ϥ mm. Vazníky jsou rozděleny do šesti montážních celků 

s délkami okolo ϣϤ m. 

 

Ϥ.ϣ.Ϧ Svislá střešní ztužidla  

Svislá střešní ztužidla jsou navržena z kruhových trubek. Ztužidlo tvoří celý svařenec 

s horním pásem a dvěma profily výplňových trubek. Svislá ztužidla mají konstrukční 

výšku Ϥ m a v konstrukci jsou po osových vzdálenostech přibližně ϧ,ϫ m. Jednotlivé 

svařence ztužidel budou šroubovány k hornímu a dolnímu pásu pomocí styčníkového 

plechu. 

 

Ϥ.ϣ.ϧ Ztužidla střešní vodorovná 

Ztužidla jsou rozdělena do vnitřní a krajní části. Krajní část je tvořena křížovými ztužidly 

z kruhových trubek TR ϣϧϫxϨ,ϥ mm. Vnitřní část ztužení je tvořena kříži přes dvě pole. 

Prvek tvořící ztužidlo je z kruhové trubky TR ϤϣϫxϪ mm. 



Ϥ.ϣ.Ϩ Střešní plášť 

Střešní plášť tvoří nosný trapézový plech TR ϤϢϨ/ϥϩϧ tl. ϣ,Ϥϧ mm pro krajní řady plechů 

a trapézový plech TR ϤϢϨ/ϥϩϧ tl. ϣ,ϢϢ mm pro vnitřní řady plechů. Trapézové plechy 

působí jako prostý nosník a jsou pnuty z vazníku na vazník. Na trapézovém plechu bude 

následně nalepena tepelná izolace Foamglas s upraveným povrchem pro natavení 

asfaltových pásů. Hydroizolaci bude tvořit dvojice asfaltových modifikovaných pásů. 

 

Ϥ.Ϥ Stěny 

Ϥ.Ϥ.ϣ Sloupy 

Všechny sloupy mají kloubovou patku a vodorovná tuhost konstrukce je zajištěna 

stěnovými ztužidly, střešními ztužidly, tribunovými nosníky a v určitých částech i 

tuhosti stropní roviny. Tribunové nosníky tvoří podporu sloupů ve směru tribunového 

nosníku. Sloupy jsou navzájem propojeny pomocí dalších prvků. Pro příčný štít jsou to 

krajní nosníky stropní konstrukce a dále nosníky pro přenos zatížení od opláštění. 

V podélné obvodové stěně je to v horní části podobné, zde se do ztužení zapojují i 

železobetonové prefabrikáty. Sloupy příčného štítu jsou z profilu HEA ϣϦϢ, rohové 

sloupy a vnější sloupy podélné stěny jsou ze svařence profilu ϤxUPE. Horní část 

podélné stěny tvoří sloupy z kruhových trubek TR ϣϧϤxϨ,ϥ mm. 

 

Ϥ.Ϥ.Ϥ Stěnová ztužidla 

Stěnová ztužidla v příčné stěně jsou tvořena ocelovými kruhovými trubkami do kříže 

přes dvě podlaží. Ztužidlo se nachází uprostřed haly, v horní části je na šířku Ϧ polí, ve 

spodní části na šířku dvou polí. Uprostřed stěny jsou vjezdové vrata do haly. Ztužidlo je 

z trubek TR ϣϢϪxϨ,ϥ mm.  

Stěnová ztužidla v podélné stěně jsou uprostřed stěny. Jsou tvořena kruhovými 

trubkami TR ϣϦϢxϧ mm. Šikmý prvek jde vždy od paty sousedního sloupu po hlavu 

sloupu ve středu. 

Hala má dále ztužidla uvnitř dispozice. 

 

 

 

 

 



Ϥ.ϥ Vnitřní dispozice 

Ϥ.ϥ.ϣ Ocelobetonové stropy 

V každém rohu stadionu se nachází rohová věž, tyto věže mají dva stropy řešené 

pomocí spřažené ocelobetonové konstrukce. Poslední strop je tvořen pouze 

sendvičovými panely pro oddělení vytápěné a nevytápěné zóny. Dále jsou jako 

ocelobetonové stropy řešeny ochozy a strop nad zázemím pod vedlejší tribunou. 

Ztracené bednění tvoří trapézový plech TR ϧϢ/ϤϧϢ různých tlouštěk. Smykové spřažení 

mezi nosníkem a betonovou deskou tl. ϩϢ mm nad vlnou plechu je tvořeno 

spřahovacími trny s průměrem dříku ϣϫ mm z oceli SϤϥϧJϤ. Stropnice jsou navrženy 

profilu IPE ϣϤϢ, IPE ϣϨϢ, IPE ϣϪϢ a IPE ϤϢϢ. 

 

Ϥ.ϥ.Ϥ Ocelové stropy 

Poslední strop na věži je tvořen pouze pomocí ocelových stropnic a zaklopen 

sendvičovým panelem. Stropnice nesoucí tento panel jsou IPE ϣϨϢ a průvlak tvoří 

nosník IPE ϤϢϢ. 

 

Ϥ.ϥ.ϥ Sloupy 

Sloupy věže jsou z válcovaných profilů HEA. Prostřední sloup má dimenzi HEA ϣϪϢ a 

krajní sloupy dimenzi HEA ϣϨϢ. 

 

Ϥ.ϥ.Ϧ Ztužení 

Věže jsou ztuženy pomocí dvou typů ztužidel. Dále patrné ve statickém výpočtu.  

První typ je klasické křížové ztužidlo na výšku patra. Druhý typ je upraven a uvolněn 

prostřední prostor kvůli dveřím. 

Ztužidla jsou z kruhových trubek TR ϣϣϦxϦ mm a TR ϣϢϤxϦ,ϧ mm 

 

 

 

 

 

 

 



Ϥ.Ϧ Tribuny 

Ϥ.Ϧ.ϣ Hlavní tribuny 

Hlavní tribuny se nacházejí na podélných stranách stadionu mezi rohovými věžemi.  

Tribuny jsou rozděleny do ϣϤ polí o rozponech ϧ m a ϥ,ϣϧ m. Větší rozpony jsou celé 

vyplněné tribunovými nosníky, užší pole jsou jen z části vyplněné tribunovými nosníky, 

aby umožnili přístup na tribunu. Tribunové nosníky jsou realizovány ve dvou sklonech a 

za místem ϣ. řady sloupů se úhel mění. Statické schéma nosníku je spojitý nosník na 

celou délku. Montážní styk bude řešen momentovým přípojem. Navržený profil tribuny 

je HEA ϥϨϢ. Sloupy ϣ. řady jsou HEA ϣϨϢ a Ϥ. a ϥ. řady jsou svařence Ϥx UPE, obdobně 

tak Ϧ. řada, která se nachází v exteriéru a již byla zmiňována. Svislé ztužení tribuny je 

provedeno v ϣ. a Ϧ. řadě sloupů. Dále je provedeno ztužení v úrovni tribun z kruhových 

trubek TR ϧϦxϥ,Ϥ mm, TR ϨϢ,ϥxϧ mm a TR ϩϢxϥ,Ϥ mm. Nosník u vstupu na tribunu je IPE 

ϣϪϢ. 

 

Ϥ.Ϧ.Ϥ Vedlejší tribuny 

Vedlejší tribuny se nacházejí na příčných stranách stadionu mezi rohovými věžemi. 

Tribuny jsou rozděleny do ϩ polí o různých rozponech dle dispozice. Ve druhém poli 

vždy od kraje je část lavicových nosníků jen vykonzolována, aby byl umožněn přístup na 

tribuny. Lavicové nosníky v prostředním poli v dolní části budou provedeny z ocelových 

profilů a demontovatelné. Toto řešení je pro umožnění příjezdu kamionu do vnitřního 

prostoru haly. Tribunové nosníky jsou realizovány s jednotným sklonem. Statické 

schéma nosníku je prostý nosník s převislým koncem. Navržený profil tribuny je HEA 

ϥϤϢ. Sloupy ϣ. řady jsou HEA ϣϨϢ a sloupy druhé řady jsou z profilu HEA ϣϪϢ. Svislé 

ztužení tribuny je provedeno pomocí křížových ztužidel z kruhových trubek TR ϨϢ,ϥxϦ 

mm. Dále je provedeno ztužení v úrovni tribun také z kruhových trubek TR ϩϢxϥ,Ϥ mm. 

 

 

 

 

 

 

 



ϥ Údaje o zatížení 
Stavba byla navržena na tyto hodnoty zatížení (lokalita – Chomutov): 

- sněhová oblast II. => sk=Ϣ,ϪϢ kN/mϤ – rovnoměrný 

    sk=Ϣ,ϪϨ kN/mϤ – nerovnoměrný podélný 

 sk=Ϣ,ϩϥ kN/mϤ – nerovnoměrný příčný 
 

Hala se nachází ve II. Větrné oblasti. Charakteristická hodnota základní rychlosti větru 

pro II. oblast je dle ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-Ϧ rovna Ϥϧ m/s.  

- větrná oblast II. => Wk,max=-Ϣ,ϫϤϧ kN/mϤ (stěna- oblast A; sání větru) 

           Wk,max=-Ϣ,ϧϪϣ kN/mϤ (střecha- oblast B; sání větru) 
 

Dále bylo na oblouk a táhla uvažováno se zatížením teplotou. Výsledná hodnota 

rovnoměrného oteplení konstrukce byla stanovena na Ϧϥ °C a pro rovnoměrné 

ochlazení byla stanovena teplota -Ϧϫ °C. Vlivem nerovnoměrné teploty byla stanovena 

rozdílová složka teploty pro ocelovou nosnou konstrukci. Nerovnoměrné ochlazení 

povrchu o ϣϣ,ϩ °C a pro oteplení povrchu o ϣϤ,ϣ °C. Nerovnoměrná teplota byla 

aplikována pouze na oblouk. Táhla jakožto subtilní prvek byla uvažována pouze 

s rovnoměrnou teplotou. 
 

Užitné zatížení dle ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-ϣ pro vnitřní prostory zimního stadionu bylo 

uvažováno kategorií zatížení C. Velikost plošného zatížení je ϧ kN/mϤ. Tato hodnota 

byla uvažována v celém prostoru haly mimo tribun. Na tribunách bylo toto zatížení dále 

zvětšeno o dynamický součinitel rovný ϣ,Ϩ. Pro nepochozí střechu kategorie H, je užitné 

zatížení menší než zatížení sněhem, a tudíž nebylo uvažováno. Zatížení přemístitelnými 

příčkami bylo uvažováno Ϣ,Ϫ kN/mϤ pro příčky s vlastní tíhou do Ϥ,Ϣ kN/m a ϣ,Ϥ kN/mϤ 

pro příčky s vlastní tíhou do ϥ,Ϣ kN/m. 

Není uvažováno se zatížením od zábradlí, které bude umístěno na konci příčné tribuny. 
 

Stálé zatížení: 

- skladba opláštění   => gk=Ϣ,ϦϨ kN/mϤ 

- skladba střešní konstrukce   => gk=Ϣ,Ϫϧ kN/mϤ 

- skladba stropu nad ϣ.NP a Ϥ.NP => gk=ϥ,ϧϤϧ kN/mϤ 

- skladba stropu ochozů podélných => gk=Ϥ,ϥϤϧ kN/mϤ 

- lavicové nosníky podélný směr => gk=ϥ,ϨϢϢ kN/mϤ 

- lavicové nosníky příčný směr => gk=Ϧ,ϧϪϣ kN/mϤ 

- zatížení multimediální kostkou => Gk=ϣϢϢ kN (ϣϢ tun celkově) 



Zatížení předpětím: 

Velikost předpětí táhel byla definována ve statickém výpočtu. Síly pro předpětí jsou 

ϣϧϢ kN pro táhla stabilizující a ϩϧ kN pro táhla střešní. Předpětí bude do konstrukce 

vnášeno podle předpínacího plánu. Tento plán v rámci diplomové práce není řešen.  

 

Zatížení seismicitou: 

Konstrukce nebyla posuzována na zatížení od seismicity. Hala se nachází v seismické 

oblasti s hodnotou Ϣ,Ϣϥg 

 

Ϧ Použité materiály 
Pro nosné ocelové prvky (tj. sloupy, vazníky, styčníkové plechy apod.) bude použita 

ocel Sϥϧϧ JR do tloušťky ϥϧ mm, což splňují prvky vnitřních konstrukcí haly. Pro vnější 

oblouk a plechy přípojů čepů bude použita ocel s vyšším stupeň jakosti SϥϧϧJϢ. Ocelová 

táhla jsou z oceli SϦϨϢ. Čep oblouku bude minimálně z materiálu SϦϤϢJϢ. 

Kvalita oceli pro trapézové plechy je SϥϤϢ GD. 

Pevnostní třída šroubů Ϫ.Ϫ 

Pro ocelobetonové stropy bude použit beton třídy CϤϧ/ϥϢ. 

Pro základové konstrukce je uvažován beton CϤϢ/Ϥϧ. 

 

ϧ Výroba ocelové konstrukce 
Třída provedení konstrukce byla stanovena dle ČSN EN ϣϢϫϢ-Ϥ: Technické požadavky 

pro ocelové konstrukce. Obdobně lze nalézt v ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-ϣ. 

Byla stanovena: 

- třída následků CCϥ (velké následky s ohledem na ztráty životů nebo významné ztráty 

ekonomické, sociální nebo pro životní prostředí) 

- kategorie použitelnosti SCϣ (konstrukce a komponenty navržené jen pro kvazistatické 

zatížení např. budovy; konstrukce a komponenty v oblasti s nízkou seismickou 

aktivitou; konstrukce posuzované na únavu od jeřábů) 

- kategorie provádění PCϤ (Svařované dílce vyrobené z výrobků z oceli Sϥϧϧ a vyšší 

pevnostní třídy) 

 

⇒ Výsledná třída provedení byla stanovena jako EXCϥ. Požadavky na provádění viz. 

příloha A výše uvedené normy. 



 

Ϩ Montáž ocelové konstrukce 

Ϩ.ϣ Vnitřní dispozice a štíty 

Po provedení všech základových konstrukcí bude možné zahájit montáž samotné 

ocelové konstrukce. Montáž začne vždy kotvením sloupů, a to od rohových věží, kde se 

nachází ztužidla v obou směrech. Po přikotvení prvního sloupu se bude pokračovat 

s dalším. Vždy postupovat tak, že po přikotvení dalšího sloupu k patní desce (musí být 

v ten moment podepřen proti vybočení k oběma osám) bude následně pomocí trubek, 

průvlaků nebo stropnic připojen k sousednímu sloupu. Obdobným způsoben se provede 

kotvení sloupů vedlejší tribuny, které jsou koncipovány jako samostatný tuhý celek. Při 

montáži podélně tribuny se nejprve přikotví všechny ocelové sloupy a následně se 

zajistí proti vybočení k oběma osám. Provede se montáž nosníků ochozů. Následně je 

možné uložit na sloupy tribunový nosník. Po připevnění druhého tribunového nosníku 

se provede stěnové ztužení v ϣ.řadě sloupů. Obdobně bude postupováno s dalšími 

nosníky. Rohové věže se budou stavět po jednotlivých patrech, nosné sloupy jdou však 

přes celou výšku. Po osazení všech stropnic a průvlaků se osadí na všechny 

ocelobetonové konstrukce trapézový plech, který bude k nosníkům připevněn skrze 

spřahující prvek. Poté dojde k zalití betonem a po vytvrdnutí betonu vznikne tuhá 

stropní rovina. U nosníků, které jsou uvažovány pouze jako ocelové a trapézové plechy 

nejsou spojeny spřahujícím prvkem, bude trapézový plech připevněn k nosníkům 

pomocí samořezných šroubů. V momentu betonáže nemusí být stropnice ani průvlaky 

podpírané, je však stále nutné zajistit vodorovnou stabilitu, dokud nevytvrdne beton a 

nevnikne tuhá stropní rovina. Obdobně se bude takto postupovat s dalšími patry. Na 

tribunové nosníky podélné tribuny bude provedeno osazení lavicových nosníků Ve 

svém vrcholu budou zakončeny železobetonovými průvlaky. Na tyto průvlaky budou 

přikotveny sloupy z kruhových trubek vynášející vazníky střechy. 

 

Ϩ.Ϥ Střešní konstrukce 

Po montáži veškerých sloupů na obvodu haly bude možné začít s montáží střešní 

konstrukce. Jako první bude zhotoven oblouk z navzájem spojených přímých segmentů. 

Oblouk je nutné vzhledem k jeho uložení stabilizovat proti vybočení z jeho roviny do 

chvíle, kdy bude ukončeno vnášení předpětí do ocelových táhel, které budou oblouk 

stabilizovat. Po dokončení oblouku se začne s montáží vazníků. Jako první se provedou 



veškeré montážní přípoje vazníků. Následně se celý vazník zvedne pomocí jeřábu do 

určené polohy a uloží na sloupy haly. Poté bude připojen pomocí táhel k oblouku. Po 

celou tuto dobu musí být vazník stabilizován jeřábem. Následně bude provedena 

montáž dalšího vazníku a provedeno ztužení. Postupovat se bude od středu k okrajům 

haly. Ztužení mezi vazníky bude provedeno jak ve svislé, tak i vodorovné rovině. Tím se 

vytvoří prostorově tuhá konstrukce, ke které se následně budou přes ztužidla 

připevňovat další vazníky. Po osazení všech vazníků a ztužidel se přejde k předpínání 

táhel. Předpínat se bude podle předem stanoveného předpínacího plánu, ze kterého 

bude patrný postup předpínání jednotlivých táhel a jejich vzájemné ovlivňování. Po 

aktivaci všech táhel na určenou hodnotu předpětí bude možné zahájit pokládku 

trapézových plechů a vytvářet skladbu střešní konstrukce. 

 

ϩ Ochrana proti korozi 
Veškeré vnitřní ocelové konstrukce jsou zabudovány v interiéru budovy, kde se 

nenachází agresivní prostředí. Nachází se zde pouze vyšší vlhkost vzhledem k hale (φai = 

ϩϢ %). Exteriérové prvky  
 

Protikorozní ochrana je navržena v souladu s ČSN EN ISO ϣϤϫϦϦ  

- Stupeň korozní agresivity: CϤ – nízká (vnitřní prostory sportovní haly) 

- Stupeň korozní agresivity: Cϥ – střední (městské ovzduší s mírným znečištěním SϢϤ) 

- Předpokládaná životnost: Velmi vysoká (VH) – více jak Ϥϧ let 

- Příprava povrchu: Sa ͪ ͩൗͪ  – otryskávání – odstranění okují, rzi, nátěrů a cizích látek 

- Zvolený nátěrový systém: ISO ϣϤϫϦϦ-ϧ/AϤ.ϢϤ. 

- Požadovaná tloušťka suchého povlaku nátěru interiérových prvků:  

ϤxϣϢϢ μm = ϤϢϢ μm pro akrylátové nátěrové hmoty, případně 

ϣxϣϨϢ μm = ϣϨϢ μm pro polyuretanové nátěrové hmoty 
 

- Požadovaná tloušťka suchého povlaku nátěru exteriérových prvků:  

ϤxϣϤϢ μm = ϤϦϢ μm pro akrylátové nátěrové hmoty, případně 

ϤxϣϤϢ μm = ϤϦϢ μm pro polyuretanové nátěrové hmoty 

 

Ocelové profily budou natřeny dílensky ϣ-Ϥx základním nátěrem a ϣ-Ϥx vrchním 

nátěrem. V místech montážních svarů bude nátěr vynechán a následně dodělán po 

provedení svarů. 

 



Ϫ Ochrana proti požáru 
V tomto stupni dokumentace nebyla v rámci diplomové práce řešena, ale je nutné 

výpočtem dále posoudit, případně provést protipožární nátěr, či obložení prvků. 

 

ϫ Použité normy 
Klimatická data: 

Mapa sněhových oblastí – příloha ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-ϥ (rok vydání ϤϢϢϧ) 

Mapa větrových oblastí na území ČR – ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-Ϧ (rok vydání ϤϢϢϩ) 

Mapa teplotních oblastí – příloha ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-ϧ (rok vydání ϤϢϢϧ) 
 

Normy: 

ČSN EN ϣϫϫϢ Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí (rok vydání ϤϢϢϦ) 

ČSN EN ϣϫϫϣ-ϣ-ϣ Eurokód ϣ: Zatížení konstrukcí – Část ϣ-ϣ až ϣ-ϧ: Obecná zatížení – 

Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, zatížení sněhem a 

větrem, teplotou) 

ČSN EN ϣϫϫϤ-ϣ-ϣ Eurokód Ϥ: Navrhování betonových konstrukcí – Část ϣ-ϣ: Obecná 

pravidla a pravidla pro pozemní stavby (rok vydání ϤϢϢϨ) 

ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-ϣ Eurokód ϥ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část ϣ-ϣ: Obecná 

pravidla a pravidla pro pozemní stavby (rok vydání ϤϢϢϨ) 

ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-ϧ Eurokód ϥ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část ϣ-ϧ: Boulení stěn 

(rok vydání ϤϢϢ ) 

ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-Ϫ Eurokód ϥ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část ϣ-Ϫ: Navrhování 

styčníků (rok vydání ϤϢϢϨ) 

ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-ϣϢ Eurokód ϥ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část ϣ-ϣϢ: 

Houževnatost materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou (rok vydání ϤϢϢϨ) 

ČSN EN ϣϫϫϥ-ϣ-ϣϣ Eurokód ϥ: Navrhování ocelových konstrukcí – Část ϣ-ϣϣ: Navrhování 

ocelových tažených prvků (rok vydání ϤϢϢϪ) 

 

 

 

 



ϣϢ Použitý software 
SCIA Enginner ϤϤ (verze ϤϤ.ϢϢ.ϢϢϢϢ) – aplikace pro návrh, výpočty a posudky 

konstrukcí) 

LTbeamN (verze ϣ.Ϣ.ϥ) – aplikace pro výpočet kritického momentu 

Microsoft Office Excel – tabulkový výpočetní software 

AutoCad ϤϢϤϣ – aplikace pro výkresovou dokumentaci 

FiXperience Ϥ.ϫϦ.ϦϪϥ.ϫ 

– aplikace pro návrh kotev od firmy Fischer International s.r.o.: 

Drží v díře - jako zvíře! Hmoždinky fischer. [online]. Copyright © [cit. ϣϢ.Ϣϧ.ϤϢϤϤ]. 

Dostupné z: https://www.fischer-cz.cz/cs-cz/ 
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1 Zatížení 
Lokalita: Chomutov 

 

 

 

1.1 Sníh 

 

 

 

 

 

 

 

obr. normové sněhové zatížení 

 

Sněhová oblast: II. => sk= 1,0 kPa 

Rovnoměrný sníh: 

s = μͩ ∙ Cୣ ∙ C୲ ∙ s୩ = ͨ,Ͱ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ = 𝟎, 𝟖𝟎 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 μͩ = ͨ,Ͱ (sklon střechy α;  ͨ° ≤ α ≤ ͫͨ°) 

 Cୣ = ͩ,ͨ (krajina normální) 

 C୲ = ͩ,ͨ (nedochází k odtávání sněhu vlivem prostupu tepla střechou) 
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Nerovnoměrný sníh (podélný): 

h b = ͭ,ͭ Ͱͫ,ͩ = ͨ,ͨͮͮ⁄⁄  

    

obr. normové hodnota součinitele μͫ 

μͫ = ͨ,Ͱͮ 

s = μͫ ∙ Cୣ ∙ C୲ ∙ s୩ = ͨ,Ͱͮ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ = 𝟎, 𝟖𝟔 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 

Nerovnoměrný sníh (příčný): 

h b = ͫ,ͭ ͮ ,Ͱͱ = ͨ,ͨͭͫ⁄⁄  

 

obr. normové hodnota součinitele μͫ 

μͫ = ͨ,ͯͫ 

s = μͫ ∙ Cୣ ∙ C୲ ∙ s୩ = ͨ,ͯͫ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ = 𝟎, 𝟕𝟑 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 

Pro návrh konstrukce bude použit zatěžovací případ 1 a bude doplněn o zatěžovací 

případ 2 pro příčný směr. Příčný směr v tomto případě není rozhodující. 
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Zatížení sněhem na oblouk: 

 

Obr. příčný řez obloukem   Obr. podélné schéma oblouku 

 

h b = ͨ.ͭͨͰ ͩ,ͨͩͮ = ͨ,ͭ⁄⁄  

 

obr. normové hodnota součinitele μͫ 

μͫ = ͪ,ͨ 

𝑠௩ = μͫ ∙ Cୣ ∙ C୲ ∙ s୩ = ͪ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ = 𝟐, 𝟎 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

𝑠௠ = ͨ,ͭ ∙ μͫ ∙ Cୣ ∙ C୲ ∙ s୩ = ͨ,ͭ ∙ ͪ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ = 𝟏, 𝟎 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

s୪୧୬.ͪ = ͨ,ͭ ∙ 𝑠௩ ∙
𝑏

ͪ
+ ͨ,ͭ ∙ 𝑠௠ ∙

𝑏

ͪ
= ͨ,ͭ ∙ ͪ,ͨ ∙ ͨ,ͬͬ + ͨ,ͭ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͨ,ͬͬ = 𝟎, 𝟔𝟔 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 

s୪୧୬.ͩ = 𝑠 ∙ 𝑏 = ͨ,Ͱ ∙ ͨ,ͰͰ = 𝟎, 𝟕𝟎𝟒 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 

Pro oblouk rozhoduje rovnoměrné rozložení sněhu.  
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1.2 Vítr 

Větrná oblast II. => vb,0= 25 m/s 

vୠ = cୢ୧୰ ∙ cୱୣୟୱ୭୬ ∙ vୠ,ͨ = ͩ,ͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͪͭ = 𝟐𝟓 𝐦/𝐬 

 cୢ୧୰ = ͩ,ͨ (doporučení normy) 

 cୱୣୟୱ୭୬ = ͩ,ͨ (doporučení normy) 

 

Střední rychlost větru: 

v୫(z) = c୰(z) ∙ c୭(z) ∙ vୠ 

 součinitel drsnosti terénu cr(z) 

c୰(z) = k୰ ∙ ln ൬
z

zͨ
൰ 

o k୰ = ͨ,ͩͱ ∙ ൬
୸ͨ

୸ͨ,౅౅
൰

ͨ,ͨͯ

= ͨ,ͩͱ ∙ ቀ
ͨ,ͫ

ͨ,ͨͭ
ቁ

ͨ,ͨͯ
= ͨ,ͪͩͭ 

 zͨ = ͨ,ͫ m (kategorie terénu III. ) 

 zͨ,୍୍ = ͨ,ͨͭ m (kategorie terénu II. ) 

c୰(ͩͫ) = ͨ,ͪͩͭ ∙ ln ൬
ͩͫ

ͨ,ͫ
൰ = ͨ,Ͱͩͨ 

c୰(ͩͭ) = ͨ,ͪͩͭ ∙ ln ൬
ͯ,Ͱͭ

ͨ,ͫ
൰ = ͨ,Ͱͬͩ 

c୰(ͩͰ,ͭ) = ͨ,ͪͩͭ ∙ ln ൬
ͩͰ,ͭ

ͨ,ͫ
൰ = ͨ,ͰͰͮ 

c୰(ͪͱ) = ͨ,ͪͩͭ ∙ ln ൬
ͪͱ

ͨ,ͫ
൰ = ͨ,ͱͰͫ 

 součinitel orografie co(z)= 1,0 

v୫(ͩͫ) = c୰(z) ∙ c୭(z) ∙ vୠ = ͨ,Ͱͩͨ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͪͭ = 𝟐𝟎, 𝟐𝟓𝟎 𝐦/𝐬 

v୫(ͩͭ) = c୰(z) ∙ c୭(z) ∙ vୠ = ͨ,Ͱͬͩ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͪͭ = 𝟐𝟏, 𝟎𝟐𝟓 𝐦/𝐬 

v୫(ͩͰ,ͭ) = c୰(z) ∙ c୭(z) ∙ vୠ = ͨ,ͰͰͮ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͪͭ = 𝟐𝟐, 𝟏𝟓𝟎 𝐦/𝐬 

v୫(ͪͱ) = c୰(z) ∙ c୭(z) ∙ vୠ = ͨ,ͱͰͫ ∙ ͩ,ͨ ∙ ͪͭ = 𝟐𝟒, 𝟓𝟕𝟓 𝐦/𝐬 

 

Turbulence větru: 

I୴(z) =
k୍

cͨ(z) ∙ ln(z zͨ⁄ )
 

 součinitel turbolence k୍ = ͩ,ͨ 

I୴(ͩͫ) =
ͩ,ͨ

ͩ,ͨ ∙ ln(ͩͫ ͨ,ͫ⁄ )
= ͨ,ͪͮͭ 

I୴(ͩͭ) =
ͩ,ͨ

ͩ,ͨ ∙ ln(ͩͭ ,ͫ⁄ )
= ͨ,ͪͭͮ 
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I୴(ͩͰ,ͭ) =
ͩ,ͨ

ͩ,ͨ ∙ ln(ͩͰ,ͭ ͨ,ͫ⁄ )
= ͨ,ͪͬͫ 

I୴(ͪͱ) =
ͩ,ͨ

ͩ,ͨ ∙ ln(ͪͱ ͨ,ͫ⁄ )
= ͨ,ͪͩͱ 

 

 

Maximální dynamický tlak větru: 

q୮(z) = [ͩ + ͯ ∙ I୴(z)] ∙
ͩ

ͪ
∙ ρ ∙ v୫

ͪ (z) 

 měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3 

q୮(ͩͫ) = [ͩ + ͯ ∙ ͨ,ͪͮͭ] ∙
ͩ

ͪ
∙ ͩ,ͪͭ ∙ ͪͨ,ͪͭͨͪ = 𝟎, 𝟕𝟑𝟐 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

q୮(ͩͭ) = [ͩ + ͯ ∙ ͨ,ͪͭͮ] ∙
ͩ

ͪ
∙ ͩ,ͪͭ ∙ ͪͩ,ͨͪͭͪ = 𝟎, 𝟕𝟕𝟏 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

q୮(ͩͰ,ͭ) = [ͩ + ͯ ∙ ͨ,ͪͬͫ] ∙
ͩ

ͪ
∙ ͩ,ͪͭ ∙ ͪͪ,ͩͭͨͪ = 𝟎, 𝟖𝟐𝟖 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

q୮(ͪͱ) = [ͩ + ͯ ∙ ͨ,ͪͩͱ] ∙
ͩ

ͪ
∙ ͩ,ͪͭ ∙ ͪͬ,ͭͯͭͪ = 𝟎, 𝟗𝟓𝟔 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 

Tlak větru na povrchy: 

wୣ = q୮(z) ∙ c୮ୣ,ͩͨ 

 

1.2.1 Tlak větru na stěny 

Výška budovy (h) je pro podélný i příčný směr větru menší než šířka budovy (b). Z toho 

důvodu je závislost dynamického tlaku po výšce budovy konstantní. 

 
Obr. rozložení větru po výšce budovy 
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Podélný směr větru 

b= 65,89 m; d= 83,14 m; h= 13 m 

e= min (b; 2h) = min (65,89; 2x13) = min (65,89; 26) = 26,0m 

Oblasti: 

A =  e ͭ = ͪͮ ͭ = ͭ,ͪ m = ͭͪͨͨ mm⁄⁄  

B =  ͬ ͭe = ͬ ͭ ∙ ͪͮ = ͪͨ,Ͱ m = ͪͨͰͨͨ mm⁄⁄  

C =  d − e = Ͱͫ,ͩͬ − ͪͮ,ͨ = ͭͯ,ͩͬ m = ͭͯͩͬͨ mm 

 

 

 

h/d= 13/83,14= 0,156 

Oblast A B C D E 
cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

we(13) [kN/m2] -0,878 -0,586 -0,366 0,512 -0,220 
we(15) [kN/m2] -0,925 -0,617 -0,386 0,540 -0,231 
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Příčný směr větru 

b= 83,14 m; d= 65,89 m; h= 15 m 

e= min (b; 2h) = min (83,14; 2x15) = min (83,14; 30) = 30,0m 

Oblasti: 

A =  e ͭ = ͫͨ ͭ = ͮ,ͨ m = ͮͨͨͨ mm⁄⁄  

B =  ͬ ͭe = ͬ ͭ ∙ ͫͨ = ͪͬ,ͨ m = ͪͬͨͨͨ mm⁄⁄  

C =  d − e = ͮͭ,Ͱͱ − ͪͬ = ͬͩ,ͭͱ m = ͬͩͰͱͨ mm 

 

 

 

15/65,89= 0,228 

Oblast A B C D E 
cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

we(13) [kN/m2] -0,878 -0,586 -0,366 0,512 -0,220 
we(15) [kN/m2] -0,925 -0,617 -0,386 0,540 -0,231 
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1.2.2 Tlak větru na střechu 

Výpočet bude proveden pro klenbovou střechu. 

Podélný směr větru 

l= 65,89 m; d=83,1 m; h= 13,0m; f= 5,5m 

Poměry: 

h d = ͩͫ Ͱͫ,ͩ = ͨ,ͩͭͮ⁄⁄  

f d = ͭ,ͭ Ͱͫ,ͩ = ͨ,ͨͮͮ⁄⁄  

       obr. rozložení zón pro vítr 

 

obr. normové hodnoty tlaků na klenbové střechy 

 

Oblast A B C 
cpe,10 -0,249 -0,766 -0,5 

we(13) [kN/m2] -0,1823 -0,561 -0,366 
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Příčný směr větru 

l= 83,1 m; d=65,89 m; h= 15,0m; f= 3,5m 

Poměry: 

h d = ͩͭ ͮͭ,Ͱͱ = ͨ,ͪͪͰ⁄⁄  

f d = ͫ,ͭ ͮ ,Ͱͱ = ͨ,ͨͭͫ⁄⁄  

              obr. rozložení zón pro vítr 

 

obr. normové hodnoty tlaků na klenbové střechy 

 

Oblast A B C 
cpe,10 -0,394 -0,753 -0,541 

we(15) [kN/m2] -0,304 -0,581 -0,417 

 

 

 

 

 

 

  



10 
 

1.2.3 Tlak větru na oblouk 

    

 

Maximální dynamický tlak:  q୮(ͪͱ) = 𝟎, 𝟗𝟓𝟔 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

Dynamický tlak na úrovni atiky: q୮(ͩͭ) = 𝟎, 𝟕𝟕𝟏 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

Průměr oblouku:   b= 1,016 m 

Kinematická viskozita vzduchu: ν = 𝟏𝟓 ∙ 𝟏𝟎ି𝟔 𝐦𝟐/𝐬 

Maximální rychlost větru:   

v(z) = ඨ
ͪ ∙ q୮

ρ
= ඨ

ͪ ∙ ͱͭͮ

ͩ,ͪͭ
= 𝟑𝟗, 𝟏𝟏 𝐦/𝐬 

Reynoldsovo číslo: 

Re =
b ∙ v(z)

ν
=

ͩ,ͨͩͮ ∙ ͫͱ,ͩͩ

ͩͭ ∙ ͩͨିͮ
= 𝟐, 𝟔𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟔 

 

Povrch konstrukce:   Lesklá ocel 

Ekvivalentní drsnost:   k = 𝟎, 𝟎𝟓 𝐦𝐦 

Součinitel síly: 

c୤,ͨ = ͩ,ͪ +
ͨ,ͩͰ ∙ log ቀͩͨ ∙

k
b

ቁ

ͩ + ͨ,ͬ ∙ log(Re/ͩͨͮ)
= ͩ,ͪ +

ͨ,ͩͰ ∙ log ቀͩͨ ∙
ͨ,ͨͭ
ͩͨͩͮ

ቁ

ͩ + ͨ,ͬ ∙ log(ͪ,ͮͭ ∙ ͩͨͮ/ͩͨͮ)
= 𝟎, 𝟔𝟗𝟏 

 

Liniové zatížení: 

f୪୧୬ = c୤,ͨ ∙ q୮(ͪͱ) ∙ b = ͨ,ͮͱͩ ∙ ͨ,ͱͭͮ ∙ ͩ,ͨͩͮ = 𝟎, 𝟔𝟕𝟏 𝐤𝐍/𝐦 

f୪୧୬ = c୤,ͨ ∙ q୮(ͩͭ) ∙ b = ͨ,ͮͱͩ ∙ ͨ,ͯͯͩ ∙ ͩ,ͨͩͮ = 𝟎, 𝟓𝟒𝟏 𝐤𝐍/𝐦 
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1.2.4 Tlak větru na táhla 

    

 

Maximální dynamický tlak:  q୮(ͪͱ) = 𝟎, 𝟗𝟓𝟔 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

Průměr táhla:    b= 0,052 m 

Kinematická viskozita vzduchu: ν = 𝟏𝟓 ∙ 𝟏𝟎ି𝟔 𝐦𝟐/𝐬 

Maximální rychlost větru:   

v(z) = ඨ
ͪ ∙ q୮

ρ
= ඨ

ͪ ∙ ͱͭͮ

ͩ,ͪͭ
= 𝟑𝟗, 𝟏𝟏 𝐦/𝐬 

Reynoldsovo číslo: 

Re =
b ∙ v(z)

ν
=

ͨ,ͨͭͪ ∙ ͫͱ,ͩͩ

ͩͭ ∙ ͩͨିͮ
= 𝟎, 𝟏𝟑𝟔 ∙ 𝟏𝟎𝟔 

 

Povrch konstrukce:   Lesklá ocel 

Ekvivalentní drsnost:   k = 𝟎, 𝟎𝟓 𝐦𝐦 

Součinitel síly: 

c୤,ͨ = ͩ,ͪ +
ͨ,ͩͰ ∙ log ቀͩͨ ∙

k
b

ቁ

ͩ + ͨ,ͬ ∙ log(Re/ͩͨͮ)
= ͩ,ͪ +

ͨ,ͩͰ ∙ log ቀͩ ∙
ͨ,ͨͭ
ͭͪ

ቁ

ͩ + ͨ,ͬ ∙ log(ͨ,ͩͫͮ ∙ ͩͨͮ/ͩͨͮ)
= 𝟎, 𝟔𝟒𝟒 

 

Liniové zatížení: 

f୪୧୬ = c୤,ͨ ∙ q୮(ͪͱ) ∙ b = ͨ,ͮͬͬ ∙ ͨ,ͱͭͮ ∙ ͨ,ͨͭͪ = 𝟎, 𝟎𝟑𝟐 𝐤𝐍/𝐦 
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1.3 Teplota 

Rovnoměrná složka teploty 

 

 

Výchozí teplota konstrukce:   Tͨ = 𝟏𝟓 ℃ 

Povrch konstrukce:    jasně světlý 

Orientace oblouku:    jihozápad 

Orientace táhel:    jih 

Hodnota maximální teploty vzduchu: T୫ୟ୶ = 𝟒𝟎 ℃ 

Hodnota minimální teploty vzduchu:  T୫୧୬ = −𝟑𝟒 ℃ 

Teplota vnějšího prostředí: 

- vliv slunečního záření   Tୱ୦ = 𝟏𝟖 ℃ 

- teplota v letním období   T୭୳୲ = 𝟓𝟖 ℃ 

- teplota v zimním období   T୭୳୲ = −𝟑𝟒 ℃ 

Rovnoměrná složka teploty: 

- teplota v letním období   ∆T୳ = T୭୳୲ − Tͨ  

∆𝐓𝐮 = ͭͰ − ͩͭ = 𝟒𝟑 ℃ 

- teplota v zimním období   ∆T୳ = −Tͨ + T୭୳୲ 

∆𝐓𝐮 = −ͩͭ + (−ͫͬ) = −𝟒𝟗 ℃ 

 

Rovnoměrné oteplení konstrukce činí 43 °C a rovnoměrné ochlazení -49 °C 
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Nerovnoměrná složka teploty 

Použit bude Postup 1 dle ČSN EN 1995-1-5 kapitola 6.1.4.1 

Konstrukce 1. typu: ocelová nosná konstrukce 

Horní povrch konstrukce teplejší:  ∆T୑,୦ୣୟ୲ = 𝟏𝟖 ℃  

     kୱ୳୰ = 𝟎, 𝟕 

Dolní povrch konstrukce teplejší:  ∆T୑,ୡ୭୭୪ = 𝟏𝟑 ℃  

     kୱ୳୰ = 𝟎, 𝟗  

Koeficienty:    ω୒ = 𝟎, 𝟑𝟓  

     ω୑ = 𝟎, 𝟕𝟓  

 

Výsledná lineární složka teploty pro konstrukci bez svršku: 

1) Oteplení horního povrchu: 

∆T୑ = ∆T୑,୦ୣୟ୲ ∙ kୱ୳୰ = ͩͰ ∙ ͨ,ͯ = 𝟏𝟐, 𝟔 ℃ 

2) Oteplení dolního povrchu: 

∆T୑ = ∆T୑,ୡ୭୭୪ ∙ kୱ୳୰ = ͩͫ ∙ ͨ,ͱ = 𝟏𝟏, 𝟕 ℃ 

 

Výsledné hodnoty průběhu teplotního gradientu v oblouku: 

 

Obr. horní povrch teplejší než spodní Obr. dolní povrch teplejší než horní 

 

Uvažované kombinace pro posudek namáhání 

1. kombinace: ∆T୑ + ω୒ ∙ ∆T୳ 

2. kombinace: ω୑ ∙ ∆T୑ + ∆T୳ 
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2 Návrh opláštění 
Návrh opláštění bude rozdělen do čtyř částí. První část budou tvořit nosníky 
proskleného LOP v dolních částech objektu. Druhou část tvoří návrh opláštění 
ocelových sloupů podpírající střešní konstrukci. Třetí částí bude dořešení opláštění pro 
železobetonové stěny v návaznosti na opláštění sloupů. V poslední části bude navržen 
střešní plášť. 

2.1 Prosklený LOP 

Pro návrh opláštění bude použit systém od firmy Jansen VISS Ixtra. 

Sloupky budou ocelové svařované z jednotlivých plechů. 

 

DocuCentrum - JANSEN | Úvod | Ocelové a nerezové profily.JANSEN | Úvod | Ocelové 
a nerezové profily [online]. Copyright © JANSEN [cit. 15.03.2023]. Dostupné 
z: https://www.jansencz.cz/docu-centrum/46-navody-pro-vyrobu-a-montaz  
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Návrh hmotnosti skleněných výplní bude proveden odhadem jako 0,6 kN/m2. Skleněné 
výplně jsou dle schématu podpírané vždy při spodní hraně skel. Hmotnost skleněných 
tabulí bude vždy započtena v místě příčníku. Zatížení větrem bude uvažováno jako 
rovnoměrné spojité zatížení po výšce sloupku. Intenzita zatížení větrem vychází z jeho 
zatěžovací plochy. Na každé straně haly bude posouzen sloupek s nevětší zatěžovací 
plochou a rozdílnou délkou. 

Schéma č.1           Schéma č.2 

 

Zatížení: 

Fͩ.୩ = ͩ,ͭͰͯ ∙ ͪ,ͯͱ ∙ ͨ,ͮ = ͪ,ͮͮ kN  Fͩ.ୢ = Fͩ.୩ ∙ ͩ,ͫͭ = 𝟑, 𝟓𝟗 𝐤𝐍 

Fͪ.୩ = ͩ,ͭͰͯ ∙ ͩ,ͬͱͭ ∙ ͨ,ͮ = ͩ,ͬͪ kN  Fͪ.ୢ = Fͪ.୩ ∙ ͩ,ͫͭ = 𝟏, 𝟗𝟐 𝐤𝐍 

 

Vítr schéma č.1: 

Tlak větru = 0,540 kN/m2 (Oblast D) 

Sání větru = -0,619 kN/m2 (Oblast B) 

fͩ.୩ = ͨ,ͮͩͱ ∙ ͩ,ͭͰͯ = ͨ,ͱͰͪ kN/m  fͩ.ୢ = ͨ,ͱͰͪ ∙ ͩ,ͭ = ͩ,ͬͯͬ kN/m 

 

Vítr schéma č.2: 

Tlak větru = 0,540 kN/m2 (Oblast D) 

Sání větru = -0,386 kN/m2 (Oblast B) 

fͩ.୩ = ͨ,ͭͬͨ ∙ ͩ,ͭͰͯ = ͨ,Ͱͭͯ kN/m  fͩ.ୢ = ͨ,Ͱͭͯ ∙ ͩ,ͭ = ͩ,ͪͰͭ kN/m 
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2.1.1 Zatřízení průřezu 

ε = ඨ
ͪͫͭ

f୷
= ඨ

ͪͫͭ

ͫͭͭ
= ͨ,Ͱͩ 

Průřez číslo 1: 

b = ͮͨ mm;  h = ͩͮͨ mm; t୵ = ͫ mm; t୤ = ͩͪ mm 

Stojina 

c୵ = h − ͪ ∙ t୤ = ͩͮͨ − ͪ ∙ ͩͪ = ͩͫͮ mm 

c୵

t୵
=

ͩͫͮ

ͫ
= ͬͭ,ͫͫ ≤ ͯͪ ∙ ε = ͭͰ,ͫ 

ͬͭ,ͫͫ < ͭͰ,ͫ => třída průřezu ͩ 

Pásnice 

c୤ = b − ͪ ∙ t୵ = ͮͨ − ͪ ∙ ͫ = ͭͬ mm 

c୤

t୤
=

ͭͬ

ͩͪ
= ͬ,ͭ ≤ ͫͫ ∙ ε = ͪͮ,ͯ 

ͬ,ͭ ≤ ͪͮ,ͯ => třída průřezu ͩ 

Výsledná třída průřezu 1 

 

Průřez číslo 2:  

b = ͮͨ mm;  h = ͩͮͨ mm; t୵ = ͫ mm; t୤ = ͬ mm 

Stojina 

c୵ = h − ͪ ∙ t୤ = ͩͮͨ − ͪ ∙ ͬ = ͩͭͪ mm 

c୵

t୵
=

ͩͭͪ

ͫ
= ͭͨ,ͮͯ ≤ ͯͪ ∙ ε = ͭͰ,ͫ 

ͭͨ,ͮͯ < ͭͰ,ͫ => třída průřezu ͩ 

Pásnice 

c୤ = b − ͪ ∙ t୵ = ͮͨ − ͪ ∙ ͫ = ͭͬ mm 

c୤

t୤
=

ͭͬ

ͬ
= ͩͫ,ͭ ≤ ͫͫ ∙ ε = ͪͮ,ͯ 

ͩͫ,ͭ ≤ ͪͮ,ͯ => třída průřezu ͩ 

Výsledná třída průřezu 1 
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2.1.2 Posouzení schématu č.1 

Průřezové charakteristiky: 

A = 2256 mm2 tf = 12 mm 
Iy = 9160400 mm4 tw = 2x3 mm 
Iz = 1095400 mm4 c = 54 mm 
It = 2788600 mm4 d = 136 mm 

Iw = 2417800000000 mm4 h = 160 mm 
Wy,pl = 134300 mm3 b = 60 mm 

iy = 64 mm r = 0 mm 

iz = 22 mm 
Wz,pl =  44856 mm3 

 

Vnitřní síly: 

 

Hodnoty pro posudek: 

V୉ୢ = ͭ,ͮͪ kN 

N୉ୢ = −ͮ,ͭͯ kN 

M୷,୉ୢ = ͩͨ,ͯͩ kNm 
 

Vzpěrná délka: 

Lୡ୰,୷ = ͯͮͪͭ mm 

Lୡ୰,୸ = ͪͯͱͨ mm 
 

Štíhlost sloupku: 

λ୷ =
Lୡ୰,୷

i୷
=

ͯͮͪͭ

ͮͬ
= ͩͩͱ,ͩ < ͪͨͨ … Splněno 

λ୸ =
Lୡ୰,୸

i୸
=

ͪͯͱͨ

ͪͪ
= ͩͪͮ,Ͱ < ͪͨͨ … Splněno 
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Poměrná štíhlost: 

λ୷
തതത =

λ୷

λͩ
=

ͩͩͱ,ͩ

ͱͫ,ͱ∙ට
ͪͫͭ
ͫͭͭ

= ͩ,ͭͭͱ 

λ୸
ഥ =

λ୸

λͩ
=

ͩͪͮ,Ͱ

ͱͫ,ͱ∙ට
ͪͫͭ
ͫͭͭ

= ͩ,ͮͮ 

Součinitel vzpěrnosti se určí pomocí křivky ,,c‘‘ v obou směrech vybočení 

χ୷ = ͨ,ͪͱͮ 

χ୸ = ͨ,ͪͮͰ 

 

Interakce tlaku s ohybem 

𝐂𝐦𝐲= 0,95 

ψ = ͨ; αh =
ͨ

−ͩͨ,ͯͩ
= ͨ; ͨ,ͱͭ + ͨ,ͨͭ ∙ αh = ͨ,ͱͭ 

 

Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku a ohybu 

Nୖ୩ = A ∙ f୷ = ͪͪͭͮ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͫ = Ͱͨͨ,ͰͰ kN 

M୷,ୖ୩ = W୷,୮୪ ∙ f୷ = ͩͫͬ,ͫ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͬͯ,ͮͯ kNm 

 

Součinitelé kyy, kzy 

k୷୷ = min

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛C୫୷ ∙ ൮ͩ + ൫λ୷

തതത − ͨ,ͪ൯ ∙
N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

൲

C୫୷ ∙ ൮ͩ + ͨ,Ͱ ∙
N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

൲

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

= min

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛ͨ,ͱͭ ∙ ቌͩ + (ͩ,ͭͭͱ − ͨ,ͪ) ∙

ͮ,ͭͯ

ͨ,ͪͱͮ ∙
Ͱͨͨ,ͰͰ

ͩ,ͨ

ቍ

ͨ,ͱͭ ∙ ቌͩ + ͨ,Ͱ ∙
ͮ,ͭͯ

ͨ,ͪͱͮ ∙
Ͱͨͨ,ͰͰ

ͩ,ͨ

ቍ

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

= min ቀ
ͨ,ͱͰͮ
ͨ,ͱͯͩ

ቁ

= 𝟎, 𝟗𝟕𝟏 
 

k୸୷ = ͨ,ͮ ∙ k୷୷ = ͨ,ͮ ∙ ͨ,ͱͯͩ = 𝟎, 𝟓𝟖𝟑 
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Sloupek musí vyhovět následujícím podmínkám: 

N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

+ k୷୷ ∙
M୷,୉ୢ

χ୐୘ ∙
M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͮ,ͭͯ

ͨ,ͪͱͮ ∙
Ͱͨͨ,ͰͰ

ͩ,ͨ

+ ͨ,ͱͯͩ ∙
ͩͨ,ͯͩ

ͩ,ͨ ∙
ͬͯ,ͮͯ

ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͪͬͮ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
 

N୉ୢ

χ୸ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

+ k୸୷ ∙
M୷,୉ୢ

χ୐୘ ∙
M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͮ,ͭͯ

ͨ,ͪͮͰ ∙
Ͱͨͨ,ͰͰ

ͩ,ͨ

+ ͨ,ͭͰͫ ∙
ͩͨ,ͯͩ

ͩ,ͨ ∙
ͬͯ,ͮͯ

ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͩͮͪ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

N୉ୢ

Nୖ୩
γ୑ͩ

+
M୷,୉ୢ

M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͮ,ͭͯ

Ͱͨͨ,ͰͰ
ͩ,ͨ

+
ͩͨ,ͯͩ

ͬͯ,ͮͯ
ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͪͫͫ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
 

Posouzení smykové únosnosti: 

Smyková síla VEd= 5,62 kN 

Smyková plocha Av=ͪ ∙ ͩͫͮ ∙ ͫ = Ͱͩͮ mm2 

V୮୪,ୖୢ =
A୴,୸ ∙ f୷

√ͫ ∙ γ୑ͨ

=
Ͱͩͮ ∙ ͫͭͭ

√ͫ ∙ ͩ,ͨ
∙ ͩͨିͫ = ͩͮͯ,ͪkN 

V୉ୢ

V୮୪,ୖୢ
=

ͭ,ͮͪ

ͩͮͯ,ͪ
= ͨ,ͨͫͬ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Jelikož se jedná o malý smyk, není třeba zohlednit smykové síly na únosnosti průřezu 

v tlaku a ohybu. 
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MSP 

Mezní průhyb pro sloupky zasklených stěn L/ 300. 

δ୪୧୫ =
l

ͫͨͨ
=

ͯͮͪͭ

ͫͨͨ
= ͪͭ,ͬͪ mm 

 

Průhyb od působícího zatížení [mm]: 

 

δ = ͪͪ,ͮ mm < δ୪୧୫ = ͪͭ,ͬͪ mm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Navržený sloupek vyhoví na MSÚ i MSP. 
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2.1.3 Posouzení schématu č.2 

Průřezové charakteristiky: 

A = 1392 mm2 tf = 4 mm 
Iy = 4676900 mm4 tw = 2x3 mm 
Iz = 885460 mm4 c = 54 mm 
It = 2425300 mm4 d = 152 mm 

Iw = 783280000000 mm4 h = 160 mm 
Wy,pl = 72096 mm3 b = 60 mm 

iy = 58 mm r = 0 mm 

iz = 25 mm 
Wz,pl =  33192 mm3 

 

Vnitřní síly: 

  

Hodnoty pro posudek: 

V୉ୢ = ͫ,ͱͨ kN 

N୉ୢ = −ͬ,ͨͪ kN 

M୷,୉ୢ = ͭ,ͱͫ kNm 
 

Vzpěrná délka: 

Lୡ୰,୷ = ͮͨͯͭ mm 

Lୡ୰,୸ = ͪͯͱͨ mm 
 

Štíhlost sloupku: 

λ୷ =
Lୡ୰,୷

i୷
=

ͮͨͯͭ

ͭͰ
= ͩͨͬ,ͯ < ͪͨͨ … Splněno 

λ୸ =
Lୡ୰,୸

i୸
=

ͪͯͱͨ

ͪͭ
= ͩͩͩ,ͮ < ͪͨͨ … Splněno 
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Poměrná štíhlost: 

λ୷
തതത =

λ୷

λͩ
=

ͩͨͬ,ͯ

ͱͫ,ͱ∙ට
ͪͫͭ
ͫͭͭ

= ͩ,ͫͯ 

λ୸
ഥ =

λ୸

λͩ
=

ͩͩͩ,ͮ

ͱͫ,ͱ∙ට
ͪͫͭ
ͫͭͭ

= ͩ,ͬͮ 

Součinitel vzpěrnosti se určí pomocí křivky ,,c‘‘ v obou směrech vybočení 

χ୷ = ͨ,ͫͮͩ 

χ୸ = ͨ,ͫͪͰ 

 

Interakce tlaku s ohybem 

𝐂𝐦𝐲= 0,95 

ψ = ͨ; αh =
ͨ

ͭ,ͱͫ
= ͨ; ͨ,ͱͭ + ͨ,ͨͭ ∙ αh = ͨ,ͱͭ 

 

Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku a ohybu 

Nୖ୩ = A ∙ f୷ = ͩͫͱͪ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͫ = ͬͱͬ,ͩͮ kN 

M୷,ୖ୩ = W୷,୮୪ ∙ f୷ = ͯͪ,ͨͱͮ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͪͭ,ͭͱ kNm 

 

Součinitelé kyy, kzy 

k୷୷ = min

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛C୫୷ ∙ ൮ͩ + ൫λ୷

തതത − ͨ,ͪ൯ ∙
N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

൲

C୫୷ ∙ ൮ͩ + ͨ,Ͱ ∙
N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

൲

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

= min

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛ͨ,ͱͭ ∙ ቌͩ + (ͩ,ͫͯ − ͨ,ͪ) ∙

ͬ,ͨͪ

ͨ,ͫͮͩ ∙
ͬͱͬ,ͩͮ

ͩ,ͨ

ቍ

ͨ,ͱͭ ∙ ቌͩ + ͨ,Ͱ ∙
ͬ,ͨͪ

ͨ,ͫͮͩ ∙
ͬͱͬ,ͩͮ

ͩ,ͨ

ቍ

⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

= min ቀ
ͨ,ͱͰͩ
ͨ,ͱͯͩ

ቁ = 𝟎, 𝟗𝟕𝟏 

 

k୸୷ = ͨ,ͮ ∙ k୷୷ = ͨ,ͮ ∙ ͨ,ͱͯͩ = 𝟎, 𝟓𝟖𝟑 
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Sloupek musí vyhovět následujícím podmínkám: 

N୉ୢ

χ୷ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

+ k୷୷ ∙
M୷,୉ୢ

χ୐୘ ∙
M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͬ,ͨͪ

ͨ,ͫͮͩ ∙
ͬͱͬ,ͩͮ

ͩ,ͨ

+ ͨ,ͱͯͩ ∙
ͭ,ͱͫ

ͩ,ͨ ∙
ͪͭ,ͭͱ

ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͪͭͪ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
 

N୉ୢ

χ୸ ∙
Nୖ୩
γ୑ͩ

+ k୸୷ ∙
M୷,୉ୢ

χ୐୘ ∙
M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͬ,ͨͪ

ͨ,ͫͪͰ ∙
ͬͱͬ,ͩͮ

ͩ,ͨ

+ ͨ,ͭͰͫ ∙
ͭ,ͱͫ

ͩ,ͨ ∙
ͪͭ,ͭͱ

ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͩͮͭ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

N୉ୢ

Nୖ୩
γ୑ͩ

+
M୷,୉ୢ

M୷,ୖ୩

γ୑ͩ

≤ ͩ,ͨ 

ͬ,ͨͪ

ͬͱͬ,ͩͮ
ͩ,ͨ

+
ͭ,ͱͫ

ͪͭ,ͭͱ
ͩ,ͨ

≤ ͩ,ͨ 

ͨ,ͪͬͨ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 
 

Posouzení smykové únosnosti: 

Smyková síla VEd= 3,90 kN 

Smyková plocha Av=ͪ ∙ ͩͭͪ ∙ ͫ = ͱͩͪ mm2 

V୮୪,ୖୢ =
A୴,୸ ∙ f୷

√ͫ ∙ γ୑ͨ

=
ͱͩͪ ∙ ͫͭͭ

√ͫ ∙ ͩ,ͨ
∙ ͩͨିͫ = ͩͰͮ,ͱkN 

V୉ୢ

V୮୪,ୖୢ
=

ͫ,ͱͨ

ͩͰͮ,ͱ
= ͨ,ͨͪͩ < ͩ,ͨ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Jelikož se jedná o malý smyk, není třeba zohlednit smykové síly na únosnosti průřezu 

v tlaku a ohybu. 
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MSP 

Mezní průhyb pro sloupky zasklených stěn L/ 300. 

δ୪୧୫ =
l

ͫͨͨ
=

ͮͨͯͭ

ͫͨͨ
= ͪͨ,ͪͭ mm 

 

Průhyb od působícího zatížení [mm]: 

 

δ = ͩͭ,ͭ mm < δ୪୧୫ = ͪͨ,ͪͭ mm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Navržený sloupek vyhoví na MSÚ i MSP. 
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2.2 Opláštění ocelových sloupů 

Opláštění sloupů bude navrženo ve dvou variantách.  

2.2.1 Varianta č.1 

Návrh opláštění pomocí ocelových tenkostěnných stěnových kazet. Budou navrženy 

pouze 2 kazety po celém obvodu půdorysu. Pro maximální sání v obou směrech a 

následně ověření tlaku od větru. Méně namáhané kazety budou mít následně nižší 

tloušťku. Výška kazety nutná vzhledem k zateplení. Posouzení bude provedeno na 

mezní stav únosnosti, použitelnosti a dále na limitní zatížení pro pružné chování (PD). 

Zdroj: https://construction-ceska-republika.arcelormittal.com/cz 
 

Návrh: kazety C160/600 tl. 1,25 mm; Lmax= 7,75 m (příloha č.1) 

Únosnost: Sání 

qୖୢ = ͩ,ͯͫ kN/mͪ    

qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͪͯ kN/mͪ 

  qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͭͱ kN/mͪ 

Tlak 

qୖୢ = ͪ,ͨͰ kN/mͪ 

qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͭͫ kN/mͪ 

  qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͱͱ kN/mͪ 

Posouzení sání 

we,A,k = 0,925 kN/m2 

we,A,d = we,A,k ∙ 1,5 = 0,925 ∙ 1,5 = 1,39 kN/m2 

MSÚ 

wୣ,୅,ୢ = ͩ,ͫͱ kN/mͪ < qୖୢ = ͩ,ͯͫ kN/mͪ 

MSP 

wୣ,୅,୩ = ͨ,ͱͪͭ kN/mͪ < qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͪͯ kN/mͪ 

wୣ,୅,୩ = ͨ,ͱͪͭ kN/mͪ < qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͭͱ kN/mͪ …NEVYHOVUJE 
 

Posouzení tlaku 

we,D,k = 0,540 kN/m2 

we,D,d = we,D,k ∙ 1,5 = 0,540 ∙ 1,5 = 0,810 kN/m2 

MSÚ 

wୣ,ୈ,ୢ = ͨ,Ͱͩͨ kN/mͪ < qୖୢ = ͪ,ͨͰ kN/mͪ 
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MSP 

wୣ,ୈ,୩ = ͨ,ͭͬͨ kN/mͪ < qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͭͫ kN/mͪ 

wୣ,ୈ,୩ = ͨ,ͭͬͨ kN/mͪ < qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͱͱ kN/mͪ 

Závěr: Kazeta C160/600 tl. 1,25 mm nevyhoví na maximální rozpětí. Bylo by potřeba 

zmenšit rozpon kazety. 

 

Návrh: kazety C160/600 tl. 1,0 mm; Lmax= 5,9 m = > 6,0m 

Únosnost: Sání 

qୖୢ = ͪ,ͨͨ kN/mͪ    

qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͬͮ kN/mͪ 

  qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͱͫ kN/mͪ 

Tlak 

qୖୢ = ͪ,ͬͮ kN/mͪ 

qୖ୩,୔ୈ = ͩ,Ͱͨ kN/mͪ 

  qୖ୩,ͪͨͨ = ͩ,ͭͭ kN/mͪ 

Posouzení sání 

we,prům,k = 0,878/2+0,586/2= 0,732 kN/m2 

we,prům,d = we,prům,k ∙ 1,5 = 0,732 ∙ 1,5 = 1,10 kN/m2 

MSÚ 

wୣ,୮୰ů୫,ୢ = ͩ,ͩͨ kN/mͪ < qୖୢ = ͪ,ͨͨ kN/mͪ 

MSP 

wୣ,୅,୩ = ͨ,ͯͫͪ kN/mͪ < qୖ୩,୔ୈ = ͩ,ͬͮ kN/mͪ 

wୣ,୅,୩ = ͨ,ͯͫͪ kN/mͪ < qୖ୩,ͪͨͨ = ͨ,ͱͫ kN/mͪ 
 

Posouzení tlaku 

we,D,k = 0,512 kN/m2 

we,D,d = we,D,k ∙ 1,5 = 0,512 ∙ 1,5 = 0,768 kN/m2 

MSÚ 

wୣ,ୈ,ୢ = ͨ,ͯͮͰ kN/mͪ < qୖୢ = ͪ,ͬͮ kN/mͪ 

MSP 

wୣ,ୈ,୩ = ͨ,ͭͩͪ kN/mͪ < qୖ୩,୔ୈ = ͩ,Ͱͨ kN/mͪ 

wୣ,ୈ,୩ = ͨ,ͭͩͪ kN/mͪ < qୖ୩,ͪͨͨ = ͩ,ͭͭ kN/mͪ 

 

Závěr: Kazeta C160/600 tl. 1,00 mm vyhoví na maximální rozpětí. 

 



27 
 

2.2.2 Varianta č.2 

Návrh opláštění pomocí ocelových paždíků zaklopených trapézovým lícovým plechem. 

Z vnější strany bude následně doplněna izolace a záklop z lícového plechu. Bude 

navržen trapézový plech a 3 paždíky po celém obvodu půdorysu. Posouzení bude 

provedeno na mezní stav únosnosti (sání nebo tlak) a mezní stav použitelnosti. 

Návrh vnitřního nosného trapézového plechu: 

                       
Maximální rozpon: 5,6 m 

Statické schéma: Prostý nosník (bezpečně), ve skutečnosti nosník s krátkou konzolou 

Zatížení: 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Tlak větru 0,54 1,5 0,810 

SUMA 0,540   0,810 
 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Sání větru -0,386 1,5 -0,579 

SUMA -0,386   -0,579 
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Návrh: trapézový plech TR 85/280 tl. 1,13 mm, pozitivní poloha na tlak 

− qୖୢ = ͪ,ͩͫ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͨ,ͭͰ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.2)  

MSÚ 

fୢ = ͨ,Ͱͩ kN/mͪ < qୖୢ = ͪ,ͩͫ kN/mͪ… VYHOVÍ 

MSP 

f୩ = ͨ,ͭͬ kN/mͪ < qୖ୩ = ͨ,ͭͰ kN/mͪ… VYHOVÍ 

 

Návrh: trapézový plech TR 85/280 tl. 1,13 mm, negativní poloha (sání) 

− qୖୢ = ͩ,ͱͪ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͨ,ͭͩ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.2)  

MSÚ 

𝑓ௗ = |−ͨ,ͭͯͱ| 𝑘𝑁/𝑚ͪ < 𝑞ோௗ = ͩ,ͱͪ 𝑘𝑁/𝑚ͪ… VYHOVÍ 

MSP 

f୩ = |−ͨ,ͫͰͮ| kN/mͪ < qୖ୩ = ͨ,ͭͩ kN/mͪ… VYHOVÍ 

 

Pro kratší trapézové plechy, či méně zatížené bude použita stejná výška plechu, avšak 

nižší tloušťka. 
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Paždík č.1 (paždík u tribuny podélné – tlak větru) 

Zatěžovací šířka: 2800 mm 

Délka nosníku: 6600 mm 

 

Svislé zatížení paždíku: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Lícový plech 2,8*0,1 0,28 1,35 0,378 

Tepelná izolace 2,8*0,12*2 0,672 1,35 0,907 
Nosný trapézový plech 2,8*0,12 0,336 1,35 0,454 

Vlastní tíha profilu - 0,15 1,35 0,203 
SUMA   1,438   1,941 

 

Vodorovné zatížení paždíku: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Tlak větru 2,8*0,540 1,512 1,5 2,268 

SUMA   1,512   2,268 
 

Vnitřní síly: 

Svislé namáhání    Vodorovné namáhání: 
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Návrh: HTR 140x5 

Průřezové charakteristiky: 

A = 2670 mm2 tf = 5 mm 
Iy = 8070000 mm4 tw = 5 mm 
Iz = 8070000 mm4 c = - mm 
It = 12500000 mm4 d = - mm 

Iw = - mm4 h = 140 mm 
Wy,pl = 135000 mm3 b = 140 mm 

iy = 55 mm r = 7,5 mm 

iz = 55 mm 
Wz,pl =  135000 mm3 

 

Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku a ohybu 

M୷,ୖ୩ = W୷,୮୪ ∙ f୷ = ͩͫͭ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͬͯ,ͱͪ kNm 

M୸,ୖ୩ = W୸,୮୪ ∙ f୷ = ͩͫͭ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͬͯ,ͱͪ kNm 

 

Pro šikmý ohyb využijeme následující vztah: 

ቈ
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
቉

ఈ

+ ቈ
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
቉

ఉ

≤ ͩ  , 𝑘𝑑𝑒 𝛼 = 𝛽 =
ͩ,ͮͮ

ͩ − ͩ,ͩͫ ∙ 𝑛ͪ
  

𝑛 =
N୉ୢ

N୮୪,ୖୢ
= ͨ 

 

Posudek: 

Šikmý ohyb: 

൤
ͩͨ,ͭͯ

ͬͯ,ͱͪ
൨

ͩ,ͮͮ

+ ൤
ͩͪ,ͫͭ

ͬͯ,ͱͪ
൨

ͩ,ͮͮ

≤ ͩ 

ͨ,ͩͰͯ < ͩ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Smyk: 

Vzhledem k malým posouvajícím silám smyk nerozhoduje 
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MSP 

Mezní průhyb pro paždíky stěn L/ 250. 

δ୪୧୫ =
l

ͪͭͨ
=

ͮͮͨͨ

ͪͭͨ
= ͪͮ,ͬ mm 

 

Průhyby od působícího zatížení [mm]: 

Vodorovný průhyb: 

 

δ = ͪͪ,ͮ mm < δ୪୧୫ = ͪͮ,ͬmm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Svislý průhyb: 

 

δ = ͪͩ,ͭ mm < δ୪୧୫ = ͪͮ,ͬmm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Navržený paždík vyhoví na MSÚ i MSP. 
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Paždík č.2 (paždík u tribuny podélné – sání větru) 

Zatěžovací šířka: 2250 mm 

Délka nosníku: 6600 mm 

 

Svislé zatížení paždíku: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Lícový plech 2,8*0,1 0,28 1,35 0,378 

Tepelná izolace 2,8*0,12*2 0,672 1,35 0,907 
Nosný trapézový plech 2,8*0,12 0,336 1,35 0,454 

Vlastní tíha profilu - 0,15 1,35 0,203 
SUMA   1,438   1,941 

 

Vodorovné zatížení paždíku: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Sání větru 2,8*0,617 1,728 1,5 2,592 

SUMA   1,728   2,592 
 

Vnitřní síly: 

Svislé namáhání    Vodorovné namáhání: 
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Návrh: HTR 140x5 

Průřezové charakteristiky: 

A = 2670 mm2 tf = 5 mm 
Iy = 8070000 mm4 tw = 5 mm 
Iz = 8070000 mm4 c = - mm 
It = 12500000 mm4 d = - mm 

Iw = - mm4 h = 140 mm 
Wy,pl = 135000 mm3 b = 140 mm 

iy = 55 mm r = 7,5 mm 

iz = 55 mm 
Wz,pl =  135000 mm3 

 

Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku a ohybu 

M୷,ୖ୩ = W୷,୮୪ ∙ f୷ = ͩͫͭ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͬͯ,ͱͪ kNm 

M୸,ୖ୩ = W୸,୮୪ ∙ f୷ = ͩͫͭ ∙ ͩͨͫ ∙ ͫͭͭ ∙ ͩͨିͮ = ͬͯ,ͱͪ kNm 

 

Pro šikmý ohyb využijeme následující vztah: 

ቈ
𝑀௬,ாௗ

𝑀௬,ோௗ
቉

ఈ

+ ቈ
𝑀௭,ாௗ

𝑀௭,ோௗ
቉

ఉ

≤ ͩ  , 𝑘𝑑𝑒 𝛼 = 𝛽 =
ͩ,ͮͮ

ͩ − ͩ,ͩͫ ∙ 𝑛ͪ
  

𝑛 =
N୉ୢ

N୮୪,ୖୢ
= ͨ 

 

Posudek: 

Šikmý ohyb: 

൤
ͩͨ,ͭͯ

ͬͯ,ͱͪ
൨

ͩ,ͮͮ

+ ൤
ͩͬ,ͩͩ

ͬͯ,ͱͪ
൨

ͩ,ͮͮ

≤ ͩ 

ͨ,ͪͩͫ < ͩ …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Smyk: 

Vzhledem k malým posouvajícím silám smyk nerozhoduje 
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MSP 

Mezní průhyb pro paždíky stěn L/ 250. 

δ୪୧୫ =
l

ͪͭͨ
=

ͮͮͨͨ

ͪͭͨ
= ͪͮ,ͬ mm 

 

Průhyby od působícího zatížení [mm]: 

Vodorovný průhyb: 

 

δ = ͪͭ,Ͱ mm < δ୪୧୫ = ͪͮ,ͬmm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Svislý průhyb: 

 

δ = ͪͩ,ͭ mm < δ୪୧୫ = ͪͮ,ͬmm …  𝐕𝐘𝐇𝐎𝐕𝐔𝐉𝐄 

 

Navržený paždík vyhoví na MSÚ i MSP. 
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2.3 Opláštění střechy 

Návrh opláštění pomocí vysokého trapézového plechu pnutého z vazníku na vazník. 

Na trapézovém plechu bude následně nalepena tepelná izolace Foamglas s upraveným 

povrchem pro natavení asfaltových pásů. Hydroizolaci bude tvořit dvojice asfaltových 

modifikovaných pásů. 

Rozpon krajních plechů: 7900 mm 

Rozpon většiny vnitřních plechů: cca 6700 mm 

 

Statická schémata jsou použita jako prostý nosník z důvodu zakřivení střešní roviny 

Skladba pláště:  

Materiál fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 

Nosný trapézový plech 0,15 1,35 0,2025 
 

Lepidlo formou horkého asfaltu - - - 
 

 
Tepelná izolace Foamglas tl. 260 mm 

lepeno k podkladu 0,6 1,35 0,81 
 

 
2x Asfaltový hydroizolační pás 

přitavený k podkladu 0,1 1,35 0,135 
 

 
SUMA 0,850   1,1475  
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2.3.1 Návrh krajního plechu: 

Zatížení maximální svislé: 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Zatížení stálé 0,85 1,35 1,148 

Sníh 0,8 1,5 1,200 
SUMA 1,650   2,348 

Zatížení minimální stálé: (sání větru) 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Zatížení stálé 0,85 1 0,850 

Sání vítr -0,694 1,5 -1,041 
SUMA 0,156   -0,191 

*Sání větru je vzato jako lokální účinek na sedlové střeše. 

 

Návrh: trapézový plech TR 206/375 tl. 1,25 mm, pozitivní poloha (maximální svislé) 

− qୖୢ = ͫ,ͮͪ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͩ,ͯͭ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.3)  

MSÚ 

fୢ = ͪ,ͫͬͰ kN/mͪ < qୖୢ = ͫ,ͮͪ kN/mͪ… VYHOVÍ 

MSP 

f୩ = ͩ,ͮͭ kN/mͪ < qୖ୩ = ͩ,ͯͭ kN/mͪ… VYHOVÍ 

 

Návrh: trapézový plech TR 206/375 tl. 1,25 mm, negativní poloha (sání) 

− qୖୢ = ͬ,ͫͪ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͪ,ͩͰ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.3)  

MSÚ 

𝑓ௗ = |−ͨ,ͩͱͩ| 𝑘𝑁/𝑚ͪ < 𝑞ோௗ = ͬ,ͫͪ 𝑘𝑁/𝑚ͪ… VYHOVÍ 

MSP 

Nedochází k nadzvedávání plechu => VYHOVÍ 
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2.3.2 Návrh vnitřních plechů: 

Zatížení maximální svislé: 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Zatížení stálé 0,85 1,35 1,148 

Sníh 0,86 1,5 1,290 
SUMA 1,710   2,438 

Zatížení minimální stálé: (sání větru) 

Zatížení fk [kN/m´] γg fd [kN/m´] 
Zatížení stálé 0,85 1 0,850 

Sání vítr -0,581 1,5 -0,872 
SUMA 0,269   -0,022 

 

Návrh: trapézový plech TR 206/375 tl. 1,00 mm, pozitivní poloha (maximální svislé) 

− qୖୢ = ͪ,ͯͬ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͪ,ͪͱ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.3)  

MSÚ 

fୢ = ͪ,ͬͫͰ kN/mͪ < qୖୢ = ͪ,ͯͬ kN/mͪ… VYHOVÍ 

MSP 

f୩ = ͩ,ͯͩ kN/mͪ < qୖ୩ = ͪ,ͪͱ kN/mͪ… VYHOVÍ 

 

Návrh: trapézový plech TR 206/375 tl. 1,00 mm, negativní poloha (sání) 

− qୖୢ = ͪ,ͩͨ kN/mͪ 

− qୖ୩ = ͪ,Ͱͬ kN/mͪ (deformace L/ͪͨͨ) 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.3)  

MSÚ 

𝑓ௗ = |−ͨ,ͨͪͪ| 𝑘𝑁/𝑚ͪ < 𝑞ோௗ = ͪ,ͩͨ 𝑘𝑁/𝑚ͪ… VYHOVÍ 

MSP 

Nedochází k nadzvedávání plechu => VYHOVÍ 
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2.4 Opláštění střechy věží 

Opláštění střechy věže je provedeno ze sendvičových panelů. Tyto panely jsou zde 

použity pro tepelné oddělení vnitřních prostor věže od prostoru haly. Návrh panelů je 

proveden na spojitý nosník o 6 polích s maximálním rozponem 1800 mm. 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Stálé – vlastní 

hmotnost - 0,3 1,35 0,405 

SUMA   0,3   0,405 
 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie H - 0,75 1,5 1,125 

SUMA   0,750   1,125 
 

Návrh: sendvičového panelu Kingspan KS1000/1150 FR 

− Pro zatížení 0,75 kN/m2 je přípustná maximální vzdálenost podpor 2,64m 

*použité hodnoty viz. statické tabulky výrobce (příloha č.4)  

Posouzení: 

𝑉𝑧𝑑á𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑜𝑑𝑝𝑜𝑟 = ͩ,Ͱ m < Maximální vzdálenost podpor = ͪ,ͮͬ m… VYHOVÍ 
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3 Zatěžovací stavy a kombinace zatížení 

3.1 Zatěžovací stavy 

 

3.2 Nelineární kombinace zatížení MSÚ 
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3.3 Nelineární kombinace zatížení MSP 

 

 

 

 

 

 

 



45 
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3.4 Stabilitní kombinace 
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4 Návrh oblouku 
Návrh oblouku bude proveden na rozpon 120 m. V krajních částech (od podpory až 

k hraně budovy) bude oblouk proveden z přímých částí a až posléze v úrovni střechy 

bude měnit svou geometrii. Výška oblouku u stěny haly (stabilizační táhla) je 13,6 m 

nad rovinou 0. Uprostřed haly je oblouk ve výšce 29 m. Oblouk vynáší vazníky haly, 

které jsou na něm zavěšené. Naopak vazníky stabilizují oblouk proti jeho vybočení. 

Předběžný návrh průřezu na oblouk je TR 1016x30. 

 

4.1 Stanovení vzpěrné délky 

Vzpěrné délky oblouku byly stanoveny v samostatném prostorovém modelu. V tomto 

modelu byl vymodelován pouze oblouk s táhly a podporami. Táhla byla podepřena 

posuvnými podporami se svislou tuhostí vazníků a dále zatížena silami z kombinace 

maximálního svislého zatížení, které v nosníku vytvoří maximální normálovou sílu. 

Výpočet vzpěrné délky bude proveden pro tento jeden stav i přesto, že vzpěrná délka 

se na oblouku mění v závislosti na tuhosti táhel, které ji stabilizují. Tudíž je závislá na 

druhu zatížení.  

 

 

Vlastní tvar – vybočení oblouku v rovině č.1 – 3,87 
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Vlastní tvar – vybočení oblouku z roviny č.2 - 4,01 

 

 

 

 

 

 

Vzhledem k tomu, že se jedná pouze o určení vzpěrné délky z jedné kombinace a bylo 

by třeba ověřit všechny kombinace. Následný posudek bude proveden s rezervou 

využití průřezu. 
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4.2 Vnitřní síly 

Kombinace NC MSÚ 1 

Normálová síla – MAXIMÁLNÍ 

 

 

Moment My 

 

 

Posouvající síla Vz 
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Kombinace NC MSÚ 14 

Normálová síla 

 

 

 

Moment My – MAXIMÁLNÍ 

 

 

Posouvající síla Vz 

 

 

 



51 
 

4.3 Posouzení maximální normálové síly 
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4.4 Posouzení maximálního ohybového momentu 
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5 Návrh střešních a podpůrných táhel 
Rozmístění táhel je vždy přibližně pod úhlem 45° od oblouku k hornímu pásu vazníku. 

Při úvodním návrhu byla snaha o navržení předpětí táhel takovým stylem, aby průhyb 

v místě napojení od stálého zatížení byl nulový. Vzhledem k velké tíze střešní skladby 

toto nebylo vhodné, jelikož by vycházelo velké předpětí.  

Dále bylo zjištěno vzhledem k velké hmotnosti střešní skladby, že by se nemuselo 

prakticky předpínat. Avšak toto vedlo v kombinacích s minimálním stálým a návrhovým 

zatížením větru, případně i ochlazení konstrukce, k vybočení táhel. Dále tedy bylo 

navrženo předpětí o hodnotě 75kN pro střešní táhla. 

Obdobně se postupovalo pro táhla stabilizující oblouk od země. Pro tyto táhla bylo 

navrženo předpětí 150kN. 

 

Rozvržení táhel: 
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5.1 Posouzení táhel 

Maximální namáhání táhel ze všech kombinací: 

 

Vnitřní síly pro návrh táhel: 

 

 

Návrh táhel od výrobce Macalloy – táhla S460 

 

Veškeré související příslušenství pro táhla bude převzato dle výrobce (koncovky, čepy 

atd.) 
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Táhla stabilizující oblouk 

Návrhová síla: FEd = 562,9 kN 

Návrh táhla: M48, průměr táhla 45 mm 

Únosnost táhla F୳,ୖୢ = ͮͮͨ kN 

Posouzení:  

𝐅𝐄𝐝 = 𝟓𝟔𝟐, 𝟗 𝐤𝐍 < 𝐅𝐮,𝐑𝐝 = 𝟔𝟔𝟎 𝐤𝐍   → 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

Střešní táhla 

Návrhová síla: FEd = 825,57 kN 

Návrh táhla: M56, průměr táhla 52 mm 

Únosnost táhla F୳,ୖୢ = ͱͩͪ kN 

Posouzení:  

𝐅𝐄𝐝 = 𝟖𝟐𝟓, 𝟓𝟕 𝐤𝐍 < 𝐅𝐮,𝐑𝐝 = 𝟗𝟏𝟐 𝐤𝐍   → 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

 

5.2 Deformace táhel 

Maximální deformace táhel v MSÚ 

 

K největším deformacím v MSÚ dochází v kombinacích s minimálním stálým zatížením a 

dominantním větrem v kombinaci ještě s ochlazením oblouku. V důsledku takto velkých 

deformací by mohlo dojít k rozkmitání táhel. Případně by bylo vhodné navrhnout 

tlumení táhel. Není zadáním diplomové práce. Avšak tyto kombinace zatížení jsou dost 

vzácné a v běžném provozu by k nim nemělo dojít. Není vůbec uvažováno zatížení od 

technologií, které jsou prakticky součástí stálého zatížení. 

 

 

 



60 
 

Maximální a minimální síly v táhlech při MSP 

 

Táhla mají dostatečnou rezervu v tahu a nedojde k jejich vybočení. 

 

Maximální deformace táhel v MSP 

 

Deformace v MSP jsou v limitu. Toto je důležité pro pohled člověka, aby nebyly 

rozpoznatelné deformace či přímo vybočení táhla. 
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6 Návrh střešní konstrukce 

6.1 Návrh vazníků – Mezní stav únosnosti 

6.1.1 Horní pás vazníků 

Návrh horních pásů vazníků je proveden pro kombinaci normálové síly a příslušného 

momentu (průběh momentu uvažován jako konstantní moment – bezpečně). Tahová 

síla bezpečně vyhoví oproti vzpěru. Vzpěrná délka v rovině vazníku je uvažována jako 

vzdálenost svislic (2,975 m). Pro vybočení z roviny je uvažována vzdálenost střešních 

ztužidel (5,95 m). Návrh je rozdělen na krajní nosníky a zbylé vazníky. 

Maximální normálová síla v horním pásu vazníku: 

 

Maximální moment v horním pásu vazníku: 
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Horní pás z profilu TR 219x9 vyhoví. 

Kombinace s maximálním momentem dále nebude posuzována, jelikož v této 

kombinaci klesne tlaková síla na 240 kN. Tudíž by bylo využití průřezu nízké. 
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6.1.2 Krajní nosník 

Návrh krajního nosníku je proveden pro kombinaci normálové síly a příslušného 

momentu. Vzpěrná délka v rovině i z roviny nosníku je uvažována celá délka prvku.  

Budou posouzeny dvě kombinace, a to kombinace NC MSÚ 22 a NC MSÚ 34. 

Maximální normálová síla v krajním nosníku: 

 

Maximální moment My v krajním nosníku: 

 

Maximální moment Mz v krajním nosníku: 
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Posouzení kombinace 34 (maximální tlaková síla v kombinaci s momentem) 
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68 
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Posouzení kombinace 22 (maximální tahová síla v kombinaci s momentem) 
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Posouzení MSP 

Svislý průhyb nosníku  

 

Průhyb nosníků: 

 

 

Vodorovný průhyb nosníku  

 

Průhyb nosníků: 
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6.1.3 Dolní pás vazníků středová část 

Návrh dolních pásů středové části vazníků je proveden pro kombinaci normálové síly a 

příslušného momentu (průběh momentu uvažován jako konstantní moment – 

bezpečně). Tahová síla bezpečně vyhoví oproti vzpěru. Vzpěrná délka v rovině vazníku 

je uvažována jako vzdálenost svislic (2,975 m). Pro vybočení z roviny je uvažována 

vzdálenost střešních ztužidel (5,95 m). Návrh je rozdělen na krajní nosníky a zbylé 

vazníky. Dále je rozdělen na středovou a krajní části. Maximální normálové síle 

odpovídá moment 19 kNm. 

Maximální normálová síla v dolním pásu vazníku: 

 

Maximální moment v dolním pásu vazníku: 
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74 
 

 

Dolní pás z profilu TR 219x9 vyhoví. 

Kombinace s maximálním momentem dále nebude posuzována, jelikož v této 

kombinaci klesne tlaková síla na 290 kN. Tudíž by bylo využití průřezu nízké. 
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6.1.4 Dolní pás vazníků krajní část 

Návrh dolních pásů krajní části vazníků je proveden pro kombinaci normálové síly a 

příslušného momentu (průběh momentu uvažován jako konstantní moment – 

bezpečně). Tahová síla bezpečně vyhoví oproti vzpěru. Vzpěrná délka v rovině vazníku 

je uvažována jako vzdálenost svislic (2,975 m). Pro vybočení z roviny je uvažována 

vzdálenost střešních ztužidel (5,95 m). Návrh je rozdělen na krajní nosníky a zbylé 

vazníky. Maximální normálové síle odpovídá moment 17,6 kNm. 

Maximální normálová síla v dolním pásu vazníku: 

 

Maximální moment v dolním pásu vazníku: 
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Dolní pás z profilu TR 178x8 vyhoví. 

Kombinace s maximálním momentem dále nebude posuzována, jelikož v této 

kombinaci klesne tlaková síla na 286 kN. Tudíž by bylo využití průřezu nízké. 

Využití průřezu v tahu 
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6.1.5 Svislice vazníku 

Návrh svislic vazníků je proveden na vzpěr. Vzpěrná délka je uvažována 0,75xL. Svislice 

jsou dlouhé 2 m. Vzpěrná délka je tedy 1500 mm. Tahová síla bezpečně vyhoví oproti 

vzpěru. Návrh je rozdělen na masivnější svislice a následně zbylé svislice.  

Maximální normálová síla masivnějších svislic: 

 

Maximální normálová síla zbylých svislic: 
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Posouzení masivnějších svislic 
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Posouzení zbylých svislic 
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6.1.6 Diagonála vazníku 

Návrh diagonál vazníků je proveden na vzpěr. Vzpěrná délka je uvažována 0,75xL. 

Nejdelší diagonále je dlouhá 3,8 m. Vzpěrná délka je tedy 2850 mm. Tahová síla 

bezpečně vyhoví oproti vzpěru. Návrh je rozdělen na diagonály v oblasti připojení táhel 

a následně zbylé oblasti.  

Maximální normálová síla diagonál v oblasti táhel: 

 

Maximální normálová síla diagonál ve zbylé oblasti: 
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Posouzení diagonál v oblasti táhel: 
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Posouzení diagonál ve zbylé oblasti: 
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6.2 Návrh vazníků MSP 
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6.3 Návrh ztužení střechy 

6.3.1 Svislé ztužení 

Svislé ztužení střechy je vždy po cca 6 m vazníku. Ztužidlo je navrženo trubkové. 

Vzhledem k umístění multimediální kostky budou dvě tato ztužidla více namáhána než 

zbytek ztužidel. Bude tedy navrženo ztužidlo se dvěma různými profily horního pásu. 

Zbylé části ztužidla již budou shodné.  

6.3.1.1 Pás ztužidla 

Maximální normálová síla pásu ztužidla ve více namáhaných ztužidlech: 

 

 

Maximální normálová síla pásu ztužidla ve zbylých ztužidlech: 
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Posouzení pásu ztužidla ve více namáhané oblasti: 
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Posouzení pásu ztužidla ve zbylé oblasti: 
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6.3.1.2 Diagonály ztužidla 

Diagonály jsou dále rozděleny na dva typy průřezů viz schéma. 

 

Maximální normálová síla v diagonálách D1: 

 

Maximální normálová síla v diagonálách D2: 
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Posouzení diagonál D1: 
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Posouzení diagonál D2: 
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6.3.2 Vodorovné ztužení 

Vodorovná ztužidla jsou tvořena křížovými trubkovými ztužidly. 

Vzhledem k rozdílu namáhání byla ztužidla rozdělena na vnitřní a krajní  

6.3.2.1 Vnitřní ztužidla 

 

6.3.2.2 Krajní ztužidla 

 

Tahová síla kolmé diagonály na nejvíce namáhanou tlakovou diagonálu je 203,14 kN. 
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Posouzení vnitřního ztužidla: 
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Posouzení krajního ztužidla: 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= Ͱ,ͭͨͯඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͪͨͫ,ͩͬ ∙ Ͱ,ͭͨͯ

ͫͨͭ,ͬͰ ∙ Ͱ,ͭͨͯ
= ͮ,ͨͪͫm 
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7 Návrh rohové věže 
V každém rohu stadionu se nachází věže s komerčními prostory a skyboxy. Nosnou 

konstrukci věže tvoří ocelové sloupy v kombinaci s ocelovým, či ocelobetonovým 

stropem. Rozměry věží jsou patrné ze schématu k jednotlivým podlažím. Ve spodních 

podlažích na věž navazují ochozy pro přístup k tribunám. 

 

7.1 Návrh stropu nad 3.NP 

Strop nad 3.NP budou tvořit ocelové nosníky a na nich připevněný sendvičový panel. 

Sendvičové panely budou sloužit k tepelně izolačnímu oddělení interiéru věže od 

prostoru haly s nízkou teplotou. Na strop bude uvažováno s užitným zatížením skupiny 

H (pro případnou údržbu) a ze spodní strany bude zavěšen SDK podhled a instalace pod 

stropem. 
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7.1.1 Stropnice 

Vybrána byla stropnice 

s největší zatěžovací plochou. 

Zatěžovací schéma stropnice je 

prostý nosník: 

   

            

 

 

Svislé zatížení stropnice: 

Zatížení stálé Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Vlastní tíha profilu výpočet program - 1,35 - 
Sendvičový panel 1,758*0,3 0,527 1,35 0,711 
SDK + instalace 1,758*0,5 0,879 1,35 1,187 

SUMA   1,406   1,898 
 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie H 1,758*0,75 1,319 1,5 1,979 

SUMA   1,319   1,979 
 

Vnitřní síly: 

Posouvající síly        Moment 
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7.1.2 Průvlak 

Vybrána byla průvlak s největší 

zatěžovací plochou. Zatěžovací schéma 

průvlaku je prostý nosník: 

Užitné zatížení bude započítáno pouze na 

ploše 10 m2.  

 

 

Svislé zatížení průvlaku: 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γG Fd [kN] 
Vlastní tíha profilu výpočet program - 1,35 - 
Sendvičový panel 1,758*5,258*0,3 2,773 1,35 3,744 
SDK + instalace 1,758*5,258*0,5 4,622 1,35 6,240 

Stropnice 5,258*0,16 0,841 1,35 1,135 
SUMA   8,236   11,119 

 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γQ Fd [kN] 
Užitné – kategorie H 10*0,5*0,75 3,75 1,5 5,625 

SUMA   3,750   5,625 
            

Vnitřní síly: 

Posouvající síly        Moment 
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7.2 Návrh stropu nad 2.NP a 1.NP 

Strop nad 2.NP budou tvořit ocelové nosníky a na nich připevněný trapézový plech. 

Trapézový plech bude zalit betonovou směsí a beton vyztužen kari sítí. Na strop bude 

uvažováno s užitným zatížením skupiny C5 (sportovní haly) a ze spodní strany bude 

zavěšen SDK podhled a instalace pod stropem. 

 

 

Schéma stropu nad 2.NP 
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7.2.1 Návrh trapézového plechu 

Pro ocelový strop s trapézovým plechem byla zvolena skladba trapézového plechu a 50 

mm nadbetonávky s kari sítí. Pro ocelobetonový strop bude proveden výpočet 

s nadbetonávkou 70 mm. 

Návrh trapézového plechu TR 50/250 – pozitivní poloha 

E = ͪͩͨͨͨͨ MPa 

f୷.୩ = ͫͪͨ MPa 

f୳.୩ = ͫͱͨ MPa 

G୩ = Ͱͨͯͯͨ MPa 

 

Výpočet náhradní tloušťky betonové vrstvy pro ocelový strop: 

hୱ୲ = ͭͨ + ͭͨ ∙
ͭͬ + ͫͨ,ͭ

ͪͭͨ
= ͮͯ mm 

Výpočet náhradní tloušťky betonové vrstvy pro ocelobetonový strop: 

hୱ୲ = ͯͨ + ͭͨ ∙
ͭͬ + ͫͨ,ͭ

ͪͭͨ
= Ͱͯ mm 

 

Stálé zatížení pro ocelový strop: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Betonová deska 0,067*26 1,742 1,35 2,352 
Trapézový plech 0,15 0,15 1,35 0,203 

SUMA   1,892   2,554 
 

Stálé zatížení pro ocelobetonový strop: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Betonová deska 0,087*26 2,262 1,35 3,054 
Trapézový plech 0,15 0,15 1,35 0,203 

SUMA   2,412   3,256 
 

Proměnné zatížení: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – montážní 1,5 1,5 1,5 2,250 

SUMA   1,500   2,250 
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Spojité zatížení pro ocelobetonový strop: 

f୉.ୢ = fୢ.ୱ + fୢ,୮ = ͫ,ͪͭͮ + ͪ,ͪͭ = ͭ,ͭͨͮ kN mͪ⁄  

f୉.୩ = f୩.ୱ + f୩,୮ = ͪ,ͬͩͪ + ͩ,ͭ = ͫ,ͱͩͪ kN mͪ⁄  

Spojité zatížení pro ocelový strop: 

f୉.ୢ = fୢ.ୱ + fୢ,୮ = ͪ,ͭͭͬ + ͪ,ͪͭ = ͬ,Ͱͨͬ kN mͪ⁄  

f୉.୩ = f୩.ୱ + f୩,୮ = ͩ,Ͱͱͪ + ͩ,ͭ = ͫ,ͫͱͪ kN mͪ⁄  

 

Posouzení trapézového plechu: 

Trapézový plech bude působit jako spojitý nosník o 3, či více polích. 

 

 

 

Pro oba případy bude navržen trapézový plech TR 50/250 tl. 0,88 mm a tudíž bude 

posouzen jen více zatížený případ. 

Návrhová a charakteristická únosnost: 

(g + q)ୖ.ୢ = ͮ,ͬͩ kN mͪ⁄  (g + q)ୖ.୩ = ͭ,ͨͰ kN mͪ⁄  

 

MSÚ 

𝐟𝐄.𝐝 = 𝟓, 𝟓𝟎𝟔 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐝 = 𝟔, 𝟒𝟏 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

MSP 

𝐟𝐄.𝐤 = 𝟑, 𝟗𝟏𝟐 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐤 = 𝟓, 𝟎𝟖 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
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Posouzení rybníkového efektu 

 

Iୣ୤୤ = ͪͯ,ͪ ∙ ͩͨͬ mmͬ 

Mୠ.୩ = −
ͩ

ͩͨ
∙ g୩ ∙ Lͪ = −

ͩ

ͩͨ
∙ ͪ,ͬͩͪ ∙ ͩ,Ͱͪ = −ͨ,ͯͰͩ kNm 

δ =
ͩ

E ∙ Iୣ୤୤
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ g୩ ∙ Lͬ +

ͩ

ͩͮ
∙ Mୠ.୩ ∙ Lͪ൰

=
ͩ

ͪͩͨͨͨͨ ∙ ͪͯ,ͪ ∙ ͩͨͬ
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ ͪ,ͬͩͪ ∙ ͩͰͨͨͬ +

ͩ

ͩͮ
∙ (−ͨ,ͯͰͩ) ∙ ͩͰͨͨͪ൰

= ͭ,ͯͯ mm 

δ୰୷ୠ =
hୱ୲

ͩͨ
=

Ͱͯ

ͩͨ
= Ͱ,ͯmm 

𝛅 = 𝟓, 𝟕𝟕 𝐦𝐦 < 𝛅𝐫𝐲𝐛 = 𝟖, 𝟕 𝐦𝐦  => 𝐫𝐲𝐛𝐧í𝐤𝐨𝐯ý 𝐞𝐟𝐞𝐤𝐭 𝐧𝐞𝐯𝐳𝐧𝐢𝐤𝐧𝐞 
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7.2.2 Návrh ocelobetonové stropnice 

Vybrána byla stropnice s největší zatěžovací 

plochou. Stropnice je při montážním stavu 

nepodepřená. Zatěžovací schéma stropnice je 

prostý nosník: 

 

Stálé zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,718*0,087*26 3,886 1,35 5,246 
Trapézový plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 
SUMA   4,544   6,134 

 

Proměnné zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Montážní zvětšené 1,718*1,5 2,577 1,5 3,866 

Montážní 1,718*0,75 1,289 1,5 1,934 
SUMA   3,866   5,799 

 

Stálé zatížení v montážním stádiu včetně rybníkového efektu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,758*0,105*26 4,799 1,35 6,479 
Trapézový plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 
SUMA   5,463   7,375 

 

Stálé zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,758*0,105*25 4,615 1,35 6,230 
Trapézový plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356 

SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,319 1,35 1,781 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 

SUMA   6,598   8,907 
*betonová deska započtena včetně vlivu rybníkového efektu 
 

Proměnné zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,758*5 8,79 1,5 13,185 

Příčky (do 3kN/m) 1,758*1,2 2,11 1,5 3,165 
SUMA   10,900   16,350 
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7.2.3 Návrh ocelové vaznice 

Vybrána byla stropnice s největší zatěžovací 

plochou. Stropnice je při montážním stavu 

nepodepřená. Zatěžovací schéma stropnice je 

prostý nosník: 

 

Svislé zatížení stropnice: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,758*0,067*25 2,945 1,35 3,976 
Trapézový plech 1,758*0,15 0,264 1,35 0,356 

SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,319 1,35 1,781 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 

SUMA   4,928   6,653 
 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,758*5 8,79 1,5 13,185 

Příčky (do 3kN/m) 1,758*1,2 2,11 1,5 3,165 
SUMA   10,900   16,350 

 

Vnitřní síly: 

Posouvající síly        Moment 

         

 

Variantně byl proveden výpočet pro ocelový nosník nespřažený s betonem, a i přes 

menší rozpon, než je běžné pro spřažené konstrukce, tak je výhodnější použít 

ocelobetonový nosník. Výpočet ocelového nosníku je na další stránce. 
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7.2.4 Průvlak 

Vybrána byla průvlak s největší zatěžovací 

plochou. Průvlak je při montážním stavu 

nepodepřený. Zatěžovací schéma 

průvlaku je prostý nosník: 

 

 

Stálé zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γG Fd [kN] 
Vlastní tíha profilu výpočet program - 1,35 - 

Betonová deska 1,758*5,258*0,105*26 25,235 1,35 34,067 
Trapézový plech 1,758*5,258*0,15 1,387 1,35 1,872 

Stropnice 5,258*0,2 1,052 1,35 1,420 
SUMA   27,674   37,360 

 

Proměnné zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γQ Fd [kN] 
Montážní zvětšené 4,5*1,5 6,75 1,5 10,125 

Montážní 4,744*0,75 3,558 1,5 5,337 
SUMA   10,308   15,462 

 

 

Provozní stádium 

Redukce proměnného zatížení 

Zatěžovací plocha:    A = ͭ,ͪͭͰ ∙ (ͩ,ͯͭͭ + ͩ,ͯͭͰ) = 𝟏𝟖, 𝟒𝟕𝟏 𝐦𝟐 

Minimální uvažovaná plocha:   Aͨ = ͩͨ mͪ 

Kombinační součinitel dle kategorie:  Kategorie C => 𝜓ͨ = ͨ,ͯ 

Redukční součinitel: 

α୅ =
ͭ

ͯ
∙ ψͨ +

Aͨ

A
=

ͭ

ͯ
∙ ͨ,ͯ +

ͩͨ

ͩͰ,ͬͯͩ
= ͩ,ͨͬ => bez redukce 
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Stálé zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γG Fd [kN] 
Vlastní tíha profilu odhad 0,4 kN/m - 1,35 - 

Rybníkový efekt viz výpočet 1,2 kN/m - 1,35 - 
Betonová deska 1,758*5,258*0,105*25 24,264 1,35 32,756 
Trapézový plech 1,758*5,258*0,15 1,387 1,35 1,872 

Stropnice 5,258*0,2 1,052 1,35 1,420 
SDK, instalace, podlaha 1,758*5,258*0,75 6,933 1,35 9,360 

SUMA   33,636   45,409 
*rybníkový efekt započítán jako rovnoměrné plošné zatížení průvlaku 
 

Proměnné zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γQ Fd [kN] 
Užitné – kategorie C5 1,758*5,258*5 46,218 1,5 69,327 

Příčky (do 3kN/m) 1,758*5,258*1,2 11,092 1,5 16,638 
SUMA   57,310   85,965 
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7.3 Sloupy věže 

7.3.1 Vnitřní sloup věže 

Návrh bude proveden na vzpěr, vzpěrná délka je uvažována jako výška patra. Na sloup 

jsou excentricky připojené stropnice a průvlaky. V důsledku tohoto připojení vzniká 

ohybový moment. Ohybový moment však působí proti sobě, a tím se účinek neguje. I 

přes drobné rozdíly v rozponech je moment od excentrického připojení zanedbatelný. 

 

Maximální normálová síla ve sloupu: 
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7.3.2 Krajní sloup věže 

Návrh bude proveden na vzpěr, vzpěrná délka je uvažována jako výška patra. Na sloup 

jsou excentricky připojené stropnice a průvlaky. V důsledku tohoto připojení vzniká 

ohybový moment. Ohybový moment však působí proti sobě, a tím se účinek neguje. I 

přes drobné rozdíly v rozponech je moment od excentrického připojení zanedbatelný. 

 

Maximální normálová síla ve sloupech: 
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7.4 Ztužení věže 

7.4.1 Ztužidlo typ A  

Z důvodu uvolnění dispozice a možnosti vstupu do věže nebyla použita křížová ztužidla. 

Náhradou je ztužidlo připevnit uprostřed rozpětí ke stropnici/průvlaku. Posudek bude 

proveden pro nejvíce namáhanou diagonálu. 

 

Maximální normálová síla ve ztužidlech: 
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7.4.2 Ztužidlo typ B 

Uvnitř věže se pomocí křížových ztužidel vytvoří „tuhé jádro“. Posudek bude proveden 

pro nejvíce namáhanou diagonálu v kombinaci s příslušnou tahovou silou druhé 

diagonály. Vzpěrná délky diagonály se vypočte ze vztahu: 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= ͮ,ͨͱͯඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͩͩ,ͱͪ ∙ ͮ,ͨͱͯ

ͮͰ,ͩͬ ∙ ͮ,ͨͱͯ
= ͭ,ͮͰͫm 

Maximální normálová síla ve ztužidlech: 
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8 Návrh ochozů tribun 
Ochozy tribun budou provedeny obdobně jako věž. Ocelové stropnice podporující 

trapézový plech a jsou spřaženy s nadbetonávkou. 

 

8.1 Ochoz tribuna sever 

 

 

Stropnice S1 bude shodný průřez se spřaženou ocelobetonovou vaznicí z věže. 

Profil stropnice S1 je IPE 160 
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8.1.1 Návrh trapézového plechu 

Pro ocelobetonový strop byla zvolena skladba trapézového plechu a 70 mm 

nadbetonávky s kari sítí. Návrh trapézového plechu TR 50/250 – pozitivní poloha 

E = ͪͩͨͨͨͨ MPa 

f୷.୩ = ͫͪͨ MPa 

f୳.୩ = ͫͱͨ MPa 

G୩ = Ͱͨͯͯͨ MPa 

 

Výpočet náhradní tloušťky betonové vrstvy pro ocelobetonový strop: 

hୱ୲ = ͯͨ + ͭͨ ∙
ͭͬ + ͫͨ,ͭ

ͪͭͨ
= Ͱͯ mm 

 

Stálé zatížení pro ocelobetonový strop: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Betonová deska 0,087*26 2,262 1,35 3,054 
Trapézový plech 0,15 0,15 1,35 0,203 

SUMA   2,412   3,256 
 

Proměnné zatížení: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – montážní 1,5 1,5 1,5 2,250 

SUMA   1,500   2,250 
 

Spojité zatížení pro ocelobetonový strop: 

f୉.ୢ = fୢ.ୱ + fୢ,୮ = ͫ,ͪͭͮ + ͪ,ͪͭ = ͭ,ͭͨͮ kN mͪ⁄  

f୉.୩ = f୩.ୱ + f୩,୮ = ͪ,ͬͩͪ + ͩ,ͭ = ͫ,ͱͩͪ kN mͪ⁄  

 

Posouzení trapézového plechu: 

Trapézový plech bude působit jako spojitý nosník o 2 polích a dále jako prostý nosník. 
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Návrhová a charakteristická únosnost pro spojitý nosník (TR 50/250 tl. 1 mm): 

(g + q)ୖ.ୢ = ͮ,ͰͰ kN mͪ⁄  (g + q)ୖ.୩ = ͯ,ͯͨ kN mͪ⁄  
 

MSÚ 

𝐟𝐄.𝐝 = 𝟓, 𝟓𝟎𝟔 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐝 = 𝟔, 𝟖𝟖 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

MSP 

𝐟𝐄.𝐤 = 𝟑, 𝟗𝟏𝟐 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐤 = 𝟕, 𝟕𝟎 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

 

Návrhová a charakteristická únosnost pro prostý nosník (TR 50/250 tl. 1,13 mm): 

(g + q)ୖ.ୢ = ͩͨ,ͩͰ kN mͪ⁄  (g + q)ୖ.୩ = ͬ,ͮͩ kN mͪ⁄  
 

MSÚ 

𝐟𝐄.𝐝 = 𝟓, 𝟓𝟎𝟔 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐝 = 𝟏𝟎, 𝟏𝟖 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

MSP 

𝐟𝐄.𝐤 = 𝟑, 𝟗𝟏𝟐 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄ < (𝐠 + 𝐪)𝐑.𝐤 = 𝟒, 𝟔𝟏 𝐤𝐍 𝐦𝟐⁄   => 𝐕𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
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Posouzení rybníkového efektu spojitého nosníku 

 

Iୣ୤୤ = ͫͩ,ͩ ∙ ͩͨͬ mmͬ 

Mୠ.୩ = −
ͩ

ͩͨ
∙ g୩ ∙ Lͪ = −

ͩ

ͩͨ
∙ ͪ,ͬͩͪ ∙ ͩ,ͱͪ = −ͨ,Ͱͯͩ kNm 

δ =
ͩ

E ∙ Iୣ୤୤
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ g୩ ∙ Lͬ +

ͩ

ͩͮ
∙ Mୠ.୩ ∙ Lͪ൰

=
ͩ

ͪͩͨͨͨͨ ∙ ͫͩ,ͩ ∙ ͩͨͬ
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ ͪ,ͬͩͪ ∙ ͩͱͨͨͬ +

ͩ

ͩͮ
∙ (−ͨ,Ͱͯͩ) ∙ ͩͱͨͨͪ൰ = ͮ,ͪͯ mm 

δ୰୷ୠ =
hୱ୲

ͩͨ
=

Ͱͯ

ͩͨ
= Ͱ,ͯmm 

𝛅 = 𝟔, 𝟐𝟕 𝐦𝐦 < 𝛅𝐫𝐲𝐛 = 𝟖, 𝟕 𝐦𝐦  => 𝐫𝐲𝐛𝐧í𝐤𝐨𝐯ý 𝐞𝐟𝐞𝐤𝐭 𝐧𝐞𝐯𝐳𝐧𝐢𝐤𝐧𝐞 

 

Posouzení rybníkového efektu prostého nosníku 

Iୣ୤୤ = ͫͰ,ͩ ∙ ͩͨͬ mmͬ 

δ =
ͩ

E ∙ Iୣ୤୤
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ g୩ ∙ Lͬ൰ =

ͩ

ͪͩͨͨͨͨ ∙ ͫͰ,ͩ ∙ ͩͨͬ
∙ ൬

ͭ

ͫͰͬ
∙ ͪ,ͬͩͪ ∙ ͩͱͨͨͬ൰ = ͭ,ͩͪ mm 

δ୰୷ୠ =
hୱ୲

ͩͨ
=

Ͱͯ

ͩͨ
= Ͱ,ͯmm 

𝛅 = 𝟓, 𝟏𝟐 𝐦𝐦 < 𝛅𝐫𝐲𝐛 = 𝟖, 𝟕 𝐦𝐦  => 𝐫𝐲𝐛𝐧í𝐤𝐨𝐯ý 𝐞𝐟𝐞𝐤𝐭 𝐧𝐞𝐯𝐳𝐧𝐢𝐤𝐧𝐞 
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8.1.2 Návrh ocelobetonové 

stropnice S2 

Vybrána byla stropnice s největší zatěžovací 

plochou. Stropnice je při montážním stavu 

nepodepřená. Záporný moment bude 

přenášet ocelový průřez. Zatěžovací schéma 

stropnice je prostý nosník s převislým 

koncem: 

Stálé zatížení v montážním stádiu:  

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,225*0,087*26 2,771 1,35 3,741 
Trapézový plech 1,225*0,15 0,184 1,35 0,248 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,3 1,35 0,405 
SUMA   3,255   4,394 

Proměnné zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Montážní zvětšené 1,225*1,5 1,838 1,5 2,757 

Montážní 1,225*0,75 0,919 1,5 1,379 
SUMA   2,757   4,136 

 

Stálé zatížení v montážním stádiu včetně rybníkového efektu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,225*0,104*26 3,312 1,35 4,471 
Trapézový plech 1,225*0,15 0,184 1,35 0,248 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405 
SUMA   3,796   5,125 

 

Stálé zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,225*0,104*25 3,185 1,35 4,300 
Trapézový plech 1,225*0,15 0,184 1,35 0,248 

Podhled a podlaha 1,225*0,5 0,613 1,35 0,828 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405 

SUMA   4,282   5,781 
*betonová deska započtena včetně vlivu rybníkového efektu 

Proměnné zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,225*5 6,125 1,5 9,188 

SUMA   6,125   9,188 
 



133 
 

 



134 
 

 



135 
 

 



136 
 

 



137 
 

 



138 
 

8.1.3 Návrh ocelové stropnice S3 

Vybrána byla stropnice, která je běžná po celé 

části ochozu a je nejdelší. Stropnice bude pouze 

ocelová a nebude spřažená s betonem.  

Klopení však bude zabráněno pomocí připevnění 

plechu ke stropnici. 

Zatěžovací schéma stropnice je prostý nosník:  

 

Stálé zatížení: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,0*0,087*25 2,175 1,35 2,936 
Trapézový plech 1,0*0,15 0,15 1,35 0,203 

Podhled a podlaha 1,0*0,5 0,5 1,35 0,675 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405 

SUMA   3,125   4,219 
 

Proměnné zatížení: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,0*5 5 1,5 7,500 

SUMA   5,000   7,500 
 

Spojité zatížení: 

f୉.ୢ = fୢ.ୱ + fୢ,୮ = ͬ,ͪͩͱ + ͯ,ͭ = ͩͩ,ͯͩͱ kN mͪ⁄  

f୉.୩ = f୩.ୱ + f୩,୮ = ͫ,ͩͪͭ + ͭ = Ͱ,ͩͪͭ kN mͪ⁄  
 

Vnitřní síly: 

M୉.ୢ =
ͩ

Ͱ
∙ f୉.ୢ ∙ Lͪ =

ͩ

Ͱ
∙ ͩͩ,ͯͩͱ ∙ ͭͪ = ͫͮ,ͮͪ kNm 

V୉.ୢ =
ͩ

ͪ
∙ f୉.ୢ ∙ L =

ͩ

ͪ
∙ ͩͩ,ͯͩͱ ∙ ͭ = ͪͱ,ͫ kNm 
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Posouzení MSP 
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8.2 Ochoz tribuna východ 
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8.2.1 Návrh ocelobetonové 

stropnice S1 

Vybrána byla stropnice s největší zatěžovací 

plochou. Stropnice je při montážním stavu 

nepodepřená. Záporný moment bude přenášet 

pouze ocelový průřez. Zatěžovací schéma 

stropnice je prostý nosník s převislým koncem:  

Stálé zatížení v montážním stádiu:  

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,718*0,087*26 3,886 1,35 5,246 
Trapézový plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 
SUMA   4,544   6,134 

Proměnné zatížení v montážním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Montážní zvětšené 1,718*1,5 2,577 1,5 3,866 

Montážní 1,718*0,75 1,289 1,5 1,934 
SUMA   3,866   5,799 

 

Stálé zatížení v montážním stádiu včetně rybníkového efektu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,718*0,098*26 4,377 1,35 5,909 
Trapézový plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348 

Vlastní tíha nosníku odhad 0,4 0,4 1,35 0,540 
SUMA   5,035   6,797 

 

Stálé zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,718*0,098*25 4,209 1,35 5,682 
Trapézový plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348 

SDK, instalace, podlaha 1,758*0,75 1,289 1,35 1,740 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,3 0,3 1,35 0,405 

SUMA   6,056   8,176 
*betonová deska započtena včetně vlivu rybníkového efektu 

Proměnné zatížení v provozním stádiu: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,718*5 8,59 1,5 12,885 

Příčky (do 3kN/m) 1,718*1,2 2,062 1,5 3,093 
SUMA   10,652   15,978 
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8.2.2 Návrh průvlaku P1 

Vybrána byla průvlak s největší zatěžovací 

plochou. Průvlak bude vynášet stropnice 

na něj připevněné. Zatěžovací šířka bude 

dopočtena z posouvající síly stropnice. 

Z důvodu velikosti profilu pod stropem 

bude použit profil HEA namísto IPE. 

Zatěžovací schéma průvlaku je prostý 

nosník:  

Výpočet zatěžovací šířky: 

ZŠ =
V୉ୢ

(g + q)ୢ
+ ͩ,ͱͱͭ =

ͯͪ,ͨͩ

Ͱ,ͩͯͮ + ͩͭ,ͱͯͰ
+ ͩ,ͱͱͭ = ͬ,ͱͯͮm 

 

Stálé zatížení na průvlak 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γG Fd [kN] 

Vlastní tíha profilu Započítá výpočetní 
program - 1,35 - 

Betonová deska 1,718*4,976*0,098*25 20,944 1,35 28,274 
Trapézový plech 1,718*4,976*0,15 1,282 1,35 1,731 

Stropnice 4,976*0,2 0,995 1,35 1,343 
SDK, instalace, podlaha 1,718*4,976*0,75 6,412 1,35 8,656 

SUMA   29,633   40,005 
 

Proměnné zatížení na průvlak 

Zatížení Výpočet Fk [kN] γQ Fd [kN] 
Užitné – kategorie C5 1,718*4,976*5 42,744 1,5 64,116 

Příčky (do 3kN/m) 1,718*4,976*1,2 10,259 1,5 15,389 
SUMA   53,003   79,505 

 

Vnitřní síly: 
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8.2.3 Návrh ocelové stropnice 

Vybrána byla stropnice s největší zatěžovací plochou. 

Stropnice je při montážním stavu nepodepřená. 

Zatěžovací schéma stropnice je prostý nosník 

s převislým koncem:  

 

Svislé zatížení stropnice: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Betonová deska 1,718*0,087*25 3,737 1,35 5,045 
Trapézový plech 1,718*0,15 0,258 1,35 0,348 

SDK, instalace, podlaha 1,718*0,75 1,289 1,35 1,740 
Vlastní tíha nosníku odhad 0,2 0,2 1,35 0,270 

SUMA   5,484   7,403 
 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 1,718*5 8,59 1,5 12,885 

Příčky (do 3kN/m) 1,718*1,2 2,062 1,5 3,093 
SUMA   10,652   15,978 

 

Vnitřní síly: 

Posouvající síly        Moment 
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9 Návrh tribun 

9.1 Tribuna východ a západ (vedlejší) 

Tribuny se nachází na příčných stranách stadionu. Tribuna je rozdělena do 7 polí. Ve 

dvou polích je vynechán otvor pro přístup na tribuny. V prostředním poli je spodní část 

lavicových nosníků řešena pomocí oceli, aby bylo možné tuto část rozebrat. Po 

rozebrání vznikne dostatečně velký prostor pro průjezd kamionu či jeřábu. Nosník je 

navržen jako prostý nosník s převislým koncem. Tento nosník podpírá železobetonové 

prefabrikované lavicové nosníky. Lavicové nosníky jsou na nosník ukládány každých 800 

mm. Vzhledem k četnosti sil bude zjednodušeně počítáno se spojitým zatížením po celé 

délce nosníku. Spojité zatížení se skládá z vlastní tíhy prefabrikátu, užitného zatížení 

typu C5 s dynamickým součinitelem 1,6 a vlastní tíha samotného nosníku. 

Nákres tribuny 

 

Vlastní tíha lavicového nosníku 

 

g୩.୪ୟ୴ = (ͨ,ͭͱ ∙ ͨ,ͩͬ + ͨ,Ͱ ∙ ͨ,ͨͰ) ∙ ͪͭ = ͫ,ͮͮͭ kN ͨ,Ͱm⁄  

g୩.୪ୟ୴ =  
ͫ,ͮͮͭ

ͨ,Ͱ
= ͬ,ͭͰͩ kN m⁄  
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9.1.1 Návrh tribunového nosníku 

 

Zatěžovací plocha je rozdělena do dvou částí se zatěžovacími šířkami 4,075m a 5,128m. 

Menší zatěžovací šířka je z důvodu volného prostoru pro vstup na tribunu. Dále zatížení 

od lavicových nosníků, které jsou ukládány na tribunový nosník, bude použito 

excentricky s hodnotou 0,07m. Na nosníku není uvažováno s působením větru a 

přenosem tlaku od větru nosníkem. Při započítání větru by využití od tlaku vzrostlo 

pouze o 2 %. Navržený profil tedy stále vyhoví s rezervou. 

Svislé zatížení stropnice: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Prefabrikát 5,128*4,581 23,491 1,35 31,713 

Vlastní tíha nosníku započítá program   1,35   
SUMA   23,491   31,713 

 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 5,128*8 41,024 1,5 61,536 

SUMA   41,024   61,536 
 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Prefabrikát 4,075*4,581 18,668 1,35 25,202 

Vlastní tíha nosníku započítá program   1,35   
SUMA   18,668   25,202 

 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 4,075*8 32,6 1,5 48,900 

SUMA   32,600   48,900 
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Vnitřní síly: 

Normálová síla    Posouvající síla 

   

Kroutící moment    Moment My 

   

Průhyb celkový    Průhyb pro posudek kmitání 
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9.1.2 Návrh sloupů 1. řady 

Návrh bude proveden na vzpěr, vzpěrná délka je uvažována jako výška patra. Na sloupy 

jsou v úrovni patra excentricky připojeny průvlaky a přes průvlaky procházejí stropnice. 

V důsledku tohoto připojení vzniká ohybový moment. Ohybový moment však působí 

proti sobě, a tím se účinek neguje. I přes drobné rozdíly v rozponech je moment od 

excentrického připojení zanedbatelný. 

 

Maximální normálová síla ve sloupu: 
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9.1.3 Návrh sloupů 2. řady 

Návrh bude proveden na vzpěr, vzpěrná délka je uvažována jako výška patra. Na sloupy 

jsou v úrovních 3,1m a 6,1m excentricky připojeny průvlaky a stropnice. V důsledku 

tohoto připojení vzniká ohybový moment. Ohybový moment však působí proti sobě, a 

tím se účinek neguje. I přes drobné rozdíly v rozponech je moment od excentrického 

připojení zanedbatelný. 

 

Maximální normálová síla ve sloupu: 

 

 

 

 

 

 

 



163 
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9.1.4 Ztužení tribuny 

Ztužení tribuny je provedeno pomocí křížových ztužidel. Maximální normálová tlaková 

síla ve ztužidle je z kombinace minimálního stálého a návrhové hodnoty příčného 

zatížení. 

Tahová síla při kombinaci NC MSÚ 36 je 27,83 kN. 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= ͭ,ͱͱͨඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͪͯ,Ͱͫ ∙ ͭ,ͱͱͨ

ͫͨ,Ͱͯ ∙ ͭ,ͱͱͨ
= ͫ,ͬͨͱm 

 

Maximální normálová síla ve ztužidlech: 
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Ztužení v úrovni tribunových nosníků 

Maximální normálová síla ve ztužidlech: 

 

Tahová síla při kombinaci NC MSÚ 37 je 15,17 kN. 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= ͯ,ͬͪͨඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͩͭ,ͩͯ ∙ ͯ,ͬͪͨ

ͩͱ,ͰͰ ∙ ͯ,ͬͪͨ
= ͬ,Ͱͭͫm 
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9.2 Tribuna jih a sever 

Tribuny se nachází na podélných stranách stadionu. Tribuna je rozdělena do 12 polí. Ve 

čtyřech polích je vynechán otvor pro přístup na tribuny. Nosník je navržen jako spojitý 

nosník s převislým koncem. Tento nosník podpírá železobetonové prefabrikované 

lavicové nosníky. Lavicové nosníky jsou na nosník ukládány každých 800 mm. Vzhledem 

k četnosti sil bude zjednodušeně počítáno se spojitým zatížením po celé délce nosníku. 

Spojité zatížení se skládá z vlastní tíhy prefabrikátu, užitného zatížení typu C5 

s dynamickým součinitelem 1,6 a vlastní tíha samotného nosníku. 

Nákres tribuny 

 

 

Vlastní tíha lavicového nosníku 

 

g୩.୪ୟ୴ = (ͨ,ͫͮͭ ∙ ͨ,ͩͬ + ͨ,Ͱ ∙ ͨ,ͨͰ) ∙ ͪͭ = ͪ,Ͱͯͯͭ kN ͨ,Ͱm⁄  

g୩.୪ୟ୴ =  
ͪ,Ͱͯͯͭ

ͨ,Ͱ
= ͫ,ͮͨ kN m⁄  
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9.2.1 Návrh tribunového nosníku 

 

Zatěžovací plocha se skládá ze dvou částí se zatěžovacími šířkami 2,5m a 2,5m. Dále 

zatížení od lavicových nosníků, které jsou ukládány na tribunový nosník, bude použito 

excentricky s hodnotou 0,07m. Na nosníku je uvažováno s působením větru a přenosem 

tlaku od větru nosníkem. Na nosníku bylo spojité zatížení vkládáno vždy mezi 

jednotlivé podpory a následně provedena obálka všech kombinací. 

 

Svislé zatížení stropnice: 

Zatížení Výpočet fk [kN/m] γg fd [kN/m] 
Prefabrikát 5,0*3,6 18 1,35 24,300 

Vlastní tíha nosníku započítá program   1,35   
SUMA   18,000   24,300 

 

Zatížení Výpočet fk [kN/m2] γg fd [kN/m2] 
Užitné – kategorie C5 5,0*8 40 1,5 60,000 

SUMA   40,000   60,000 
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Vnitřní síly: 

Normálová síla 

   

  

Posouvající síla 

   

Kroutící moment  
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Moment My 

   

Průhyb celkový     

 

Průhyb pro posudek kmitání       
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175 
 

9.2.2 Návrh sloupů 1. řady 

Návrh bude proveden na vzpěr, vzpěrná délka je uvažována jako výška celého sloupu. 

Na sloup působí normálová síla v hlavě sloupu od tribuny. Dále na sloupy jsou v horní 

úrovni excentricky připojeny průvlaky a ztužidla. Průvlaky nesoucí přístup na tribunu 

v následujícím obrázku nejsou viditelné. Přes tyto průvlaky procházejí stropnice do 

vykonzolování. V důsledku těchto připojení vzniká ohybový moment. Ohybový moment 

působí jednostranně, jelikož ztužení nevytváří moment. Pro působící moment od 

excentrického připojení bude ponechána rezerva v únosnosti sloupu. 

Maximální normálová síla ve sloupu je z kombinace pouze maximálního svislého 

zatížení. 

 

Maximální normálová síla ve sloupu: 
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9.2.3 Návrh sloupů 2. řady 

Vzpěrná délka sloupu je uvažována jako výška patra v podélném směru. Na sloupy jsou 

v úrovních 3,1m excentricky připojeny průvlaky a stropnice. V důsledku tohoto 

připojení vzniká ohybový moment. Ohybový moment však působí proti sobě, a tím se 

účinek neguje. I přes drobné rozdíly v rozponech je moment od excentrického připojení 

zanedbatelný. Dále je v hlavě sloupu připojen tribunový nosník. 

Návrh bude proveden na maximální normálovou sílu a dále na kombinaci maximálního 

momentu a příslušné normálové síly. 

Maximální normálová síla ve sloupech 

 

Maximální moment ve sloupech 

 

Normálová síla ve sloupech odpovídající kombinaci s maximálním momentem 
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Kombinace s maximální normálovou silou ve sloupech 
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Kombinace s maximálním momentem ve sloupech 
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9.2.4 Návrh sloupů 3. řady 

Vzpěrná délka sloupu je uvažována jako výška patra v podélném směru. Na sloupy jsou 

v úrovních 3,1m excentricky připojeny průvlaky a stropnice. V důsledku tohoto 

připojení vzniká ohybový moment. Ohybový moment však působí proti sobě, a tím se 

účinek neguje. I přes drobné rozdíly v rozponech je moment od excentrického připojení 

zanedbatelný. Dále je v hlavě sloupu připojen tribunový nosník. 

Návrh bude proveden na maximální normálovou sílu a dále na kombinaci maximálního 

momentu a příslušné normálové síly. 

Maximální normálová síla ve sloupech 

 

Maximální moment ve sloupech 

 

 

Normálová síla ve sloupech odpovídající kombinaci s maximálním momentem 
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Kombinace s maximální normálovou silou ve sloupech 
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Kombinace s maximálním momentem ve sloupech 
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186 
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9.2.5 Návrh sloupů 4. řady 

Vzpěrná délka sloupu je uvažována jako celá výška sloupu. Na sloupy je v krajích 

objektu připevněn podpůrný nosník. Ve střední části je v hlavě sloupu připojen 

tribunový nosník. Byla snaha o co největší zachování podobnosti se současným 

stadionem, kde šířka tribunového nosníku odpovídá šířce sloupu. Zde šířka tribunového 

nosníku je 300 mm. Proto bude zvolen profil 2x UPE 270, který bude přivařen ke 

styčníkovému plechu o šířce 300 mm. V krajních částech pokračují další sloupy pro 

vynesení střechy. 

Návrh bude proveden na maximální normálovou sílu a dále na kombinaci maximálního 

momentu a příslušné normálové síly. 

Maximální normálová síla ve sloupech 

 

Maximální ohybový moment ve sloupech 

 

Příslušná normálová síla 
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Posudek s maximální normálovou silou ve sloupech 
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Kombinace s maximálním momentem ve sloupech 
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9.2.6 Ztužení tribuny 

9.2.6.1 Podélné ztužidlo č.1 mimo nosné průvlaky 

Ztužidlo propojuje prvky v hlavě 1. řadu sloupů tribuny. Profil ztužidla bude tvořit 

ocelová trubka. Délky prutů pro návrh jsou 5 m pro podélné a 3,8 m pro šikmé. 

 

 

9.2.6.2 Podélné ztužidlo č.2 

Ztužidlo propojuje prvky v hlavě 2. řadu sloupů tribuny. Profil ztužidla bude tvořit 

ocelová trubka. 
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Posouzení podélného ztužidla č.1 (vodorovný prvek) 
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Posouzení podélného ztužidla č.1 (šikmý prvek) 
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Posouzení podélného ztužidla č.2 
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9.2.6.3 Podélné ztužidlo č.1 a nosný průvlak 

Prvek funguje jako součást podélného ztužidla a zároveň vynáší vaznice přístupu na 

tribunu. Vzhledem k tomu, že prvek je namáhán osovou silou pouze 5 kN, tato síla 

bude pro výpočet zanedbána a prvek bude posouzen pouze na ohyb. 

Ohybový moment: 

 

Posouvající síla 
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Průhyb nosníku: 
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9.2.6.4 Podélné ztužidlo č.3 

Ztužidlo propojuje prvky v hlavě 2. řadu sloupů tribuny. Profil ztužidla bude tvořit 

ocelová trubka. 

 

9.2.6.5 Svislé ztužení ochozů 

Ztužení ochozů je provedeno pomocí křížových ztužidel. Maximální normálová tlaková 

síla ve ztužidle je z kombinace NC MSÚ 20 

Tahová síla při kombinaci NC MSÚ 20 je 16,89 kN. 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= ͬ,ͬͪͨඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͩͮ,Ͱͱ ∙ ͬ,ͬͪͨ

ͪͨ,Ͱͬ ∙ ͬ,ͬͪͨ
= ͪ,ͯͯm 

 

 



199 
 

Posouzení podélného ztužidla č.3 
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Posouzení svislého ztužení ochozů 
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9.2.6.6 Ztužidlo příčné tribunové 

Ztužení tribuny je provedeno pomocí křížových ztužidel. Maximální normálová tlaková 

síla ve ztužidle je z kombinace NC MSÚ 20 

Tahová síla při kombinaci NC MSÚ 20 je 35,54 kN. 

Lୡ୰ = Lୢ୧ୟ୥ඨͩ − ͨ,ͯͭ
N୲ ∙ L୲

Nୡ ∙ Lୡ
= Ͱ,ͨͩͨඨͩ − ͨ,ͯͭ

ͫͭ,ͭͬ ∙ Ͱ,ͨͩͨ

ͪͰ,ͭͯ ∙ Ͱ,ͨͩͨ
= ͫ,ͬͨͱm 

Takto však nelze uvažovat redukci vzpěrné délky, jelikož vzpěrná délka je kratší než 

poloviční délka prutu. Tažený prut tedy tvoří podporu a vzpěrná délka bude mezi 

taženým prutem a připojením na nosník. Vzpěrná dálka je tedy 4,05m 
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9.2.6.7 Stěnové ztužidlo vnější 

Stěnové ztužidlo tribuny je provedeno pomocí dvou šikmých prutů. Maximální 

normálová tlaková síla ve ztužidle je z kombinace NC MSÚ 20 

Maximální tahová síla při kombinaci NC MSÚ 53 je 34,41kN. 

Vzpěrná délka prutu je 9,5 m. 
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10 Štítová stěna 

10.1 Příčná stěna 

10.1.1 Sloupy 

Sloupy budou posouzeny na vzpěr s maximální normálovou sílou a dále na kombinaci 

normálové síly a momentu pro dva pruty. V dolní části (dvě patra je uvažována vzpěrná 

délka jako vzdálenost patra. Následně výše jdou sloupy od úrovně 6,1m až ke střeše. 

Zde má každý sloup jinou vzpěrnou délku. Vzpěrná délka v rámci stěny je u nejdelších 

prvků cca poloviční oproti vzpěru z roviny. Na sloupy jsou připojeny vaznice a průvlaky 

ochozů. 

Moment od excentrického zatížení sloupu není započítán a bude ponechána rezerva na 

využití. 

 

Maximální normálová síla ve sloupech 
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Maximální ohybový moment ve sloupech 

  

Příslušná normálová síla ve sloupu 
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Relativní průhyb sloupů štítové stěny: 
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10.1.2 Podélné prvky – spodní dvě řady 

Podélné prvky štítové stěny slouží k přenosu zatížení od větru a dále spodní dvě řady 

vynáší svislé zatížení od ochozů a opláštění. Jelikož prvky budou od svislého zatížení 

namáhány jednostranně s excentricitou v přípoji, tak bude použit svařenec 2xUPE. 

Svařenec vytvoří uzavřený průřez, který má vysokou torzní tuhost a neklopí.  

Maximální ohybový moment  

 

 

Normálová síla při maximálním ohybovém momentu 

 

 

Moment Mz 

Moment Mz je v porovnání s velikostí momentu či normálové síly zanedbatelný. Z toho 

důvodu nebude do výpočtu započítán. 
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214 
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Svařenec 2x UPE 240 vyhoví na MSÚ a MSP. 
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10.1.3 Podélné prvky – horní řada 

Podélné prvky štítové stěny slouží k přenosu zatížení od větru a opláštění. Jelikož prvky 

budou od svislého zatížení ochozů namáhány jednostranně s excentricitou v přípoji, tak 

bude použit svařenec 2xUPE. Svařenec vytvoří uzavřený průřez, který má vysokou 

torzní tuhost a neklopí. Dále je to průřez vhodný pro únosnost ve dvou rovinách. 

Rozhodující namáhání tvoří maximální ohybový moment v kombinaci s tlakovou 

normálovou silou (maximální tlakové namáhání ze všech kombinací). Dále je průřez 

v kombinaci NC MSÚ 22 namáhán tahovou silou 176,73kN. Ohybový moment My je 

však poloviční a ohybový moment Mz je také nižší. Tudíž kombinace NC MSÚ 22 není 

rozhodující. 

Maximální ohybový moment My 

 

Příslušný ohybový moment Mz 

 

Příslušná normálová síla 
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218 
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Průhyb nosníku: 
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10.1.4 Ztužení štítové stěny 

Stěnové ztužidlo stěny je provedeno pomocí šikmých prutů, které tvoří kříže přes dvě 

podlaží. Zároveň šikmé pruty podpírají podélný krajní nosník, který vynáší stop. Díky 

tomu jsou více tlačeny a nedochází k velkým tahovým silám v patce sloupu. Maximální 

normálová tlaková síla ve ztužidle je z kombinace NC MSÚ 38 je 159,77 kN. 

Maximální tahová síla při kombinaci NC MSÚ 46 je 89,84 kN. 

Vzpěrná délka tlačeného prutu je 4,29 m. 
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10.2 Podélná stěna 

10.2.1 Sloupy 

Sloupy posouzeny na vzpěr při maximální normálové síle a dále na normálovou sílu při 

větší vzpěrné délce. Vzpěrná délka uvažována jako celá délka prutu.  

Na sloupy jsou připojeny vazníky a střešní ztužidla. V patě sloupu jsou uloženy na 

ocelovém sloupu nebo na železobetonovém průvlaku. 

Maximální normálová síla ve sloupech 

 

 

 

Normálová síla v nejdelších sloupech 
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Posouzení nejvíce namáhaného prutu 
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Posouzení nejdelšího prutu 
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10.2.2 Podélný nosník 

Podélný nosník bude tvořen kruhovým profilem. Nosník je zatížen normálovou silou a 

také momentem. Moment Mz je však v rozhodující kombinaci nízký. 

Maximální normálová síla 

 

 

Příslušný ohybový moment My 
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Návrh na tlak + ohyb 
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Ověření tah + ohyb 
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Průhyb nosníku: 

 

 

Nutná změna za profil TR 194x5,6 

 

 

 

 

Profil TR 194x5,6 vyhoví na MSÚ i MSP 
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11 Návrh jednotlivých detailů 

11.1 Přípoj táhla na oblouk 

Přípoj táhla na oblouk je proveden přes styčníkový plech GPA56 tl. 45 mm. Návrh 

proveden na maximální tahovou sílu v táhle. Rozměry styčníkového plechu jsou 

převzaty od výrobce. Posouzen bude svar styčníkového plechu k oblouku a únosnost 

styčníku se styčníkovým plechem. 
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11.2 Styčník vazníku s napojením táhla 

Přípoj táhla na vazník je proveden přes styčníkový plech GPA56 tl. 45 mm, který je za 

místem spoje svařen s plechem tl. 15 mm, který prochází k vazníku. Návrh proveden na 

maximální tahovou sílu v táhle. Rozměry styčníkového plechu GPA56 jsou převzaty od 

výrobce. Jelikož samotný svar plechu s horním pásem vazníku nevyhoví, bude použit 

větší plech, který bude propojovat i diagonály a svislici. Posouzen bude svar 

styčníkového plechu k prvkům vazníku a únosnost styčníku se styčníkovým plechem. 

Detail přípoje: 
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11.2.1 Připojení táhla k vazníku 

Ukázka přivaření samotného plechu, který nevyhoví. 
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Návrh připojení diagonál k vloženému plechu 

Posudek svarů diagonál a případně svislic na jiných vaznících byl proveden tak, aby 

přenesly maximální zatížení. V našem případě bude proveden posudek dvou diagonál. 

Maximální síla v diagonále D1= 160,44 kN 

Maximální síla v diagonále D2= 476,30 kN 

 

Minimální délka svaru diagonály D1 s plechem je 150 mm 
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Minimální délka svaru diagonály D2 s plechem je 300 mm 
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11.2.2 Připojení svislých ztužidel 

Připojení svislých ztužidel bude provedeno přes navařený styčníkový plech na vazníku a 

sešroubováno se ztužidlem. V místě přípoje táhla je maximální síla v pásu ztužidla 

194,9 kN. Maximální síla v připojení šikmého prvku svislého ztužidla je 119,3 kN 

 

Návrh šroubového přípoje horního pásu ztužidla 
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Návrh šroubového přípoje diagonály ztužidla 

 

 

 

 

 

 

 



239 
 

Návrh svaru plechu přípoje pásu ztužidla 
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Návrh svaru plechu přípoje diagonály ztužidla 
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11.2.3 Připojení vodorovný ztužidel 

Připojení vodorovných ztužidel bude provedeno přes navařený styčníkový plech na 

vazníku a sešroubováno se ztužidlem. V místě přípoje táhla je maximální síla ve ztužidle 

315 kN. 

Návrh šroubového přípoje ztužidla 
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Návrh svaru plechu přípoje ztužidla 

 

 

Návrh svaru plechu styčníku k trubce 

Tento svar bude proveden konstrukční vzhledem k délce prvku a zároveň svaření 

vložených plechů kolmo k sobě. 
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11.3 Návrh čepu oblouku 

Čepový spoj je navržen jako čtyř střižný spoj s průměrem čepu 180 mm. Spoj je tvořen 

celkem 5 plechy, dva plechy (tl.60 mm) jsou přivařeny k oblouku a další tři plechy (1x tl. 

60 mm a 2x tl. 40 mm) jsou přivařeny k ocelové konstrukci, která bude vložena do 

výkopu, proarmována a následně zalita betonem. Konstrukcí budou procházet 

předpínací lana a pod stadionem povede železobetonové předpjaté táhlo. Návrh 

tohoto zemního táhla není součástí diplomové práce. 

Přípoj je navržen na maximální tlakovou sílu v kombinaci s posouvající silou v oblouku 

Čep je navržený jako výměnný. 

Maximální normálová síla   Posouvající síla 

 

 

Výsledná síla pro návrh 

F୉ୢ = ටN୉ୢ
ͪ + V୉ୢ

ͪ = ඥͩͪͮͭͨ,ͪͫͪ + ͩͨͯ,Ͱͪ = 𝟏𝟐𝟔𝟓𝟎, 𝟕 𝐤𝐍 

 

Moment MEd     Moment MEd,ser 
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Návrh svarů plechů vložených do trubky tvořící oblouk 

 

 

Návrh patní desky spolu s ocelovým svařencem a založením oblouku není součástí 

zadání diplomové práce. Tlak se do patní desky přenese kontaktem. Betonový blok pak 

bude mít podobný rozměr jako ocelový svařenec. Vodorovná síla bude zachycena již 

zmíněným předpjatým železobetonovým táhlem v zemi pod stadionem. Svislá síla bude 

do základové půdy přenášena pomocí pilot, které budou pod železobetonovým blokem. 

Návrh těchto pilot není součástí diplomové práce. 
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11.4 Uložení vazníku na sloup 

11.4.1 Spoj vazník sloup 

Uložení vazníku bude provedeno přes kloubový spoj. Do vazníku bude v koncové části 

vložen styčníkový plech pro roznos zatížení do konstrukce. Uložení vazníku bude 

provedeno pro napojení šikmých sloupů. Obdobně by byl proveden přípoj pro rovné 

sloupy. 

Maximální síly v přípoji 

Délka šikmých prutů l = 4110 mm 

Výška konstrukce h = 3792 mm 

Šířka konstrukce b = 3150 mm 

Přepočet vnitřních sil: 

𝐹 ,௛ = ͩͨͮ,ͨͬ ∙
ͩͭͯͭ

ͬͩͩͨ
= ͬͨ,ͮͬ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௩ = ͩͨͮ,ͨͬ ∙
ͫͯͱͪ

ͬͩͩͨ
= ͱͯ,Ͱͫͭ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௛ = ͬͪͮ,ͪͭ ∙
ͩͭͯͭ

ͬͩͩͨ
= ͩͮͫ,ͫͭ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௩ = ͬͪͮ,ͪͭ ∙
ͫͯͱͪ

ͬͩͩͨ
= ͫͱͫ,ͪͯ 𝑘𝑁 

𝐹௩,ாௗ = 𝐹 ,௩ − 𝐹 ,௩ = ͪͱͭ,ͬͫͭ 𝑘𝑁 

𝐹௛,ாௗ = 𝐹 ,௛ + 𝐹 ,௛ = ͪͨͫ,ͱͱ 𝑘𝑁 
 

Přenos tlakové síly bude pomocí kontaktu. K tahu v přípoji nedojde. Šrouby a svary 

budou tedy navrženy na vodorovnou sílu v přípoji. 

Detail spoje: 
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Posouzení šroubů přípoje vazník sloup 
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Návrh svaru spodního pásu k roznášecímu plechu 

Maximální normálová síla je 422,02 kN. 

 

Délka koutového svaru musí být minimálně 250 mm. Tato délka by mohla být kratší, 

avšak muselo by se počítat i se svarem na horní pás.  
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11.4.2 Napojení trubek na svařenec 

Napojení bude provedeno pomocí šroubového přípoje s čelními deskami. 
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Návrh svaru trubky k čelní desce 
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11.5 Návrh kotvení tribun 

Návrh bude proveden na patní plech. V rámci detailu bude navržen patní plech a 

kotevní šrouby. Plech bude navržen bezpečně na maximální svislou sílu a zároveň na 

maximální vodorovnou sílu. 

Maximální svislá reakce 

 

Maximální svislá reakce 

 

 

 

Návrh kotev je proveden v softwaru Fischer 

Kotvy jsou navrženy pro přenos smykové síly. 

 

 

 



253 
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Návrh svaru nosníku k patnímu plechu 

Tlak bude přenášen kontaktem. Svar bude posouzen na vodorovnou sílu. 

  

Přivaření pouze samotné stojiny vyhoví na vodorovnou sílu. Svar však bude proveden 

po celém obvodě prvku. 
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11.6 Přípoj sloupu na tribunový nosník 

Přípoj bude proveden přes čelní desku. Sloup působí pouze v tlaku. Návrh šroubů a 

svaru bude proveden na šikmou složku síly po transformaci normálové síly do sil na 

tribunovém nosníku. 

Maximální normálová síla ve sloupech: 

 

 

Transformace sil 

 

 

𝑁ாௗ = ͮͱͨ,ͭ 𝑘𝑁 

𝐹ாௗ = ͮͱͨ,ͭ ∙ sin(ͪͪ,ͯͪ) = ͪͮͮ,ͯ 𝑘𝑁 

𝑉ாௗ = ͮͱͨ,ͭ ∙ cos(ͪͪ,ͯͪ) = ͮͫͮ,ͱͪ 𝑘𝑁 
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Posudek svaru je proveden pro přivaření pouze pásnic. Svar vyhoví s velkou rezervou. 

Svar bude probíhat po celém obvodu nosníku. 
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11.7 Přípoj ztužidel k tribunovému nosníku 

Ztužidla jsou k tribunovému nosníku připojena přes styčníkový plech v jeho ose. 

Ztužidla jsou vždy připojena nad nosnými sloupy tribunového nosníku. 

                  

 

Přepočet vnitřních sil: 

𝐹 ,௛ = ͮͨ,ͩͬ ∙ cos(ͭͨ,ͬͮ) = ͫͰ,ͪͱ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௩ = ͮͨ,ͩͬ ∙ sin(ͭͨ,ͬͮ) = ͬͮ,ͫͰ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௛ = ͪͩ,ͨ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௛ = ͪͮ,ͨͫ ∙ cos(ͭͩ,ͫͮ) = ͩͮ,ͪͭ 𝑘𝑁 

𝐹 ,௩ = ͪͮ,ͨͫ ∙ sin(ͭͩ,ͫͮ) = ͪͨ,ͫͫ 𝑘𝑁 

𝐹௩,ாௗ = 𝐹 ,௩ − 𝐹 ,௩ = ͪͮ,ͨͭ 𝑘𝑁 

𝐹௛,ாௗ = 𝐹 ,௛ + 𝐹 ,௛ + 𝐹 ,௛ = ͯͭ,ͭͬ 𝑘𝑁 
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Svar přípojného plechu k trubce 
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Svar styčníkového plechu k tribunovému nosníku 
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11.8 Styčníky příhradových vazníků 

11.8.1 Posouzení styčníku KT 

Bude posouzen styčník na středovém vazníku v místě připojení táhla, přesněji tažená 

diagonála je napojena na místo připojení a posuzovaný styčník se nachází na spodním 

pásu vazníku. 

Geometrie styčníku: 

 

Vnitřní síly v prutech: 
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11.8.2 Posouzení styčníku T 

Bude posouzen styčník na druhém vazníku od středu. Posuzovaný styčník se nachází na 

spodním pásu vazníku. 

Geometrie styčníku: 

 

 

Vnitřní síly v prutech: 
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11.9 Návrh kotvení sloupku se ztužidlem 

Vybrán sloup, který je součástí stěnového ztužidla a dochází k tahu v patě sloupu. 

Vnitřní síly jsou z kombinace NC MSÚ 52 

 

 

 

Detail přípoje: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Návrh kotev je proveden v softwaru Fischer 

Kotvy jsou navrženy pro přenos smykové a tahové síly. 
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11.10 Montážní připoj dolního pásu 

Vazníky jsou rozděleny do 6 dílců, které jsou spojeny pomocí montážních spojů na čelní 

desku. Návrh montážního přípoje je proveden pro nejvíce namáhaný spoj dolního pásu, 

který se nachází na spoji 1. a 2. dílce. 
 

Rozdělení vazníku na montážní dílce: 

 

Detail přípoje:  

 

 

 

Návrh svaru trubky k čelní desce 
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11.11 Montážní připoj horního pásu 

Vazníky jsou rozděleny do 6 dílců, které jsou spojeny pomocí montážních spojů na čelní 

desku. Návrh montážního přípoje je proveden pro nejvíce namáhaný spoj horního pásu, 

který se nachází na spoji 2. a 3. dílce. Návrh je proveden na nejvyšší tah, velké množství 

přípojů jsou však tlačené a nebylo by nutné takové množství šroubů. 

Rozdělení vazníku na montážní dílce: 

 

Detail přípoje:  

 

 

 

Návrh svaru trubky k čelní desce 
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11.12 Montážní připoj diagonál 

Vazníky jsou rozděleny do 6 dílců, které jsou spojeny pomocí montážních spojů na čelní 

desku. Návrh montážního přípoje je proveden pro nejvíce namáhaný spoj diagonály, 

který se nachází na spoji 2. a 3. dílce. Návrh je proveden na nejvyšší tah, případný tlak 

se přenese kontaktem. 

Rozdělení vazníku na montážní dílce: 

 

Detail přípoje:  

 

 

 

Návrh svaru trubky k čelní desce 
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Detail D1 - Přípoj táhla k oblouku
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