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Anotace 
Cílem této bakalářské práce je návrh ocelové konstrukce multifunkčního kulturního 
centra. Bakalářská práce obsahuje technickou zprávu, statický výpočet, přílohy a 
výkresovou část. Nosná konstrukce je navržena jako rám, který se skládá ze sloupů a 
příčle. Součástí rámu je i vnitřní dispozice tvořena vnitřními sloupy spojeny kloubově 
s hlavním sloupem rámu. Tyto prvky jsou spojeny v místě rámového rohu. Příčné vazby 
jsou osově vzdáleny 7,5 m a rozpětí je 26,5 m. K hlavní vazbě je kloubově připojena 
převislá konstrukce, tvořící prostory kanceláří. Technická zpráva obsahuje popis 
jednotlivých prvků a skladeb, které byly použity při návrhu konstrukce. Statický 
výpočet obsahuje návrh a posouzení jednotlivých konstrukčních prvků. Výkresová část 
obsahuje základní výkresovou dokumentaci stavebních výkresů a konstrukčních 
detailů. Přílohová část obsahuje jednotlivé technické listy použitých výrobků a 
vykreslení vnitřních sil od vybraných kombinací zatížení. 

Klíčová slova 
Ocelová konstrukce, kulturní centrum, rámový roh, ocel, konstrukční prvky, statický 
výpočet, výkresová dokumentace. 

 

 

 

Annotation 
The purpose of this bachelor's thesis is the design of the steel structure of the 
multifunctional cultural centre. The bachelor’s thesis includes a technical report, static 
calculation, annexes, and a drawing documentation. The supporting structure is 
designed as a frame, which consists of columns and fronts. The frame includes an 
internal layout consisting of internal columns articulated with the main column of the 
frame. These elements are connected at the frame corner. The cross bonds are axially 
spaced 7.5 m apart, and the span is 26.5 m. An overhanging structure is articulated to 
the main link, forming the office space. The technical report contains a description of 
the individual elements and compositions used in the design of the structure. Static 
calculation includes the design and assessment of individual structural elements. The 
drawing documentation contains basic construction drawings and construction details. 
The annexed part contains the individual technical sheets of the products used and the 
depicted internal forces from selected load combinations. 

Keywords 
Steel structure, cultural centre, frame corner, steel, structural elements, static 
calculation, drawing documentation. 
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1 Popis objektu 

1.1 Identifikační údaje stavby 

NÁZEV PROJEKTU  Helmut list Halle 

MÍSTO STAVBY   Třinec 

PŘEDMĚT PD   Novostavba objektu, stavba trvalá 

1.2 Údaje o zpracovateli projektové dokumentace 

ZHOTOVITEL  Lukáš Lazorik 
    České vysoké učení technické v Praze 
    Fakulta stavební 
    Thákurova 7/2077 
    166 29 Praha 6 – Dejvice 

1.3 Obecný popis stavby 
Jedná se o nepodsklepený kulturní halu o třech podlažích, která je rozdělena do tří dilatačních 
úseků, přičemž řešen je pouze dilatační úsek 1.  

Rozměry řešeného celku jsou 26,5 m a 37,5 m. Střecha je sedlová ve sklonu 17,36 %. Výška objektu 
je 16,5 m v úrovni hřebene. 

Objekt je umístěn v Třinci, v městské oblasti. Uvnitř řešeného celku jsou v přízemní části recepce, 
šatny a vstupní hala. V prvním nadzemním podlaží jsou kanceláře a ve druhém nadzemním 
podlaží jsou umístěny kavárny. 

2 Popis nosné konstrukce 

2.1 Rámová konstrukce 
2.1.1 Typická vazba 

Příčná vazba je tvořena dvoukloubým rámem na rozpětí 26,5 m a o výšce 15,75 m. Rám je složen 
ze svařovaných ocelových profilů s proměnnou výškou průřezu z oceli S235. Sloupy jsou 
s proměnnou výškou od 400 mm do 800 mm a příčel s proměnnou výškou od 1000 mm do 800 mm. 
Šroubovaný montážní spoj sloupu a příčle je v rámovém rohu. Spoj bude proveden použitím čelní 
desky přivařené ke stojině příčle a přišroubované k pásnici sloupu. Celková nosná konstrukce haly 
se skládá z pěti příčných vazeb o osové vzdálenosti 7,5 m. Sloupy jsou kloubově uloženy pomocí 
patních kloubů na železobetonovou základovou patku. Příčle je rozdělena na dva montážní díly se 
šroubovým spojem ve vrcholu. 

2.1.2 Štítová vazba 
Konstrukce je složena ze sloupu HEB 260 a příčle IPE 280 z oceli S235. Příčel je kloubově 
podepřena sloupy štítové stěny, ze statického hlediska se jedná o spojitě podepřený nosník. Osová 
vzdálenost sloupů je max. 4,5 m a maximální výška je 15,5 m. Sloupy jsou kloubově uloženy 
pomocí patních kloubů na železobetonovou základovou patku. Příčle jsou spojeny pomocí 
šroubového montážního spoje ve vrcholu. 
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2.1.3 Převislá konstrukce 
Převislá konstrukce je rám připojený kloubově ke sloupu příčné vazby. Rám je složený ze sloupku 
z profilu IPE 220 a příčle z profilu IPE 270.  

2.2 Vaznice a paždíky 
Vaznice jsou navrženy z průřezu Z 300–S z materiálu S350GD. Jsou uvažovány jako spojité přes 5 
polí, uchyceny mezi jednotlivé vazby rámové konstrukce. Vaznice přenášejí veškeré svislé zatížení 
ze střešního pláště do rámových vazeb. Osova vzdálenost vaznic je max. 2,25 m a délka je 8,5 m. 

Paždíky na boční stěně jsou navrženy z průřezu UPE 160 z materiálu S235. Jsou uvažovány jako 
prosté nosníky, uchyceny mezi jednotlivé vazby rámové konstrukce. Paždíky přenášejí zatížení z 
obvodového pláště do rámových vazeb. Osova vzdálenost paždíků je max. 2,5 m a délka je 7,5 m. 

Paždíky na čelní stěně jsou navrženy z průřezu UPE 160 z materiálu S235. Jsou uvažovány jako 
prostý nosník, uchyceny mezi jednotlivé sloupy čelní stěny. Paždíky přenášejí zatížení 
z obvodového pláště do rámové vazby. Osová vzdálenost paždíků je max. 2,9 m a délka je 
proměnná podle vzdálenosti sloupů. 

2.3 Ztužení objektu 
Ztužení objektu proti působení větru je zajištěno pomoci ocelových kruhových průřezů o průměru 
108,0×,35 mm a 60,3×3,0 mm z oceli S235. Jsou použita u obou štítových stěn jako příčná střešní 
ztužidla, v místě ztužidla v rovině střešní konstrukce je pod tenkostěnnou vaznicí navržena 
svislice, pro přenos síly ve ztužidlu, TR 108,0×3,5 mm. Dále jsou použita v podélných stěnách jako 
stěnová ztužidla. Ztužidla jsou kloubově uložena mezi jednotlivé nosné prvky.  

3 Údaje o zatížení 
Objekt je situován v Třinci, který je ve II. sněhové oblasti, a proto bylo ve výpočtech uvažováno 
charakteristické zatížení sněhem na zemi sk = 1,0 kPa (dle ČSN EN 1991-1-3). Hala se nachází v I. 
větrné oblasti. Charakteristická hodnota základní rychlosti větru pro II. oblast je rovna 22,5 m/s 
(dle ČSN EN 1991-1-4). Vzhledem k umístění objektu na okraji města, byla ve výpočtu uvažována 
kategorie terénu III.. Velikost užitného zatížení na nepochozí střeše byla stanovena na 0,75 kN/m2 
na maximální ploše 10 m2 (dle ČSN EN 1991-1-1). Při návrhu stropnice a průvlaku bylo užitné 
zatížení stanoveno na 3,0 kN/m2 (kategorie C1 podle normy ČSN EN 1991-1-1). 

4 Materiály 
Primárně nosné prvky ocelové konstrukce jsou navrženy z konstrukční oceli S235JR. Pro výrobu 
ocelových trubek bude použita konstrukční ocel S235JR. Nosný trapézový plech střešní konstrukce 
je zhotoven z oceli S320GD. Stěnové tenkostěnné Z profily jsou zhotoveny z oceli S320GD. Na 
šroubové přípoje jsou navrženy šrouby pevnostní třídy 8.8. Na betonové základy je použit beton 
pevnostní třídy C20/25. Spřahovací trny jsou navrženy z konstrukční oceli S355. Stropní spřažená 
konstrukce bude z betonu C25/30. 

5 Výroba ocelové konstrukce 
Ocelová konstrukce bude vyrobena v třídě provedení EXC2. 

6 Montáž ocelové konstrukce 
Montáž ocelové konstrukce bude probíhat po jednotlivých příčných vazbách. V každé vazbě budou 
nejdříve namontovány ocelové sloupy, ke kterým budou přišroubovány rámové příčle. Montáž 
začne u vazby na modulové ose F a bude se opírat o dilatační celek 2. Po osazení sloupu bude 
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provedena montáž příčlí a střešního ztužení. Následná vazba začne osazením sloupů, provede se 
montáž stěnového ztužidla, a nakonec montáž příčlí a střešního ztužení. Od této vazby se bude 
pokračovat v montáži dalších příčných vazeb k okrajům haly. Následně bude provedena montáž 
průvlaků v podélném směru, které budou podepřeny. 

Převislá konstrukce bude osazena na hotové sloupy, provede se montáž stěnového ztužidla a 
průvlaků v podélném směru, které budou podepřeny. 

Na závěr bude provedena montáž střešního a stěnového pláště. 

7 Ochrana proti požáru 
Požární odolnost a ochrana konstrukce proti požáru nebyla v rámci bakalářské práce řešena. 

8 Ochrana proti korozi 
Protikorozní ochrana nadzemních částí ocelové konstrukce (bez styku se zeminou nebo betonovým 
základem) bude provedena povlakovým nátěrem v souladu s ČSN EN ISO 12944-2 pro stupeň 
korozní agresivity C2 (nízká) s vysokou životností (H, dle ČSN EN ISO 12944-1). Bude použit 
odpovídající povlakový nátěr dle ČSN EN ISO 12944-5, např. systém C2.05 (epoxidový nátěr s 1 
vrstvou základního nátěru tl. 60–120 μm a 1-2 vrstvami následujících nátěrů o celkové tloušťce 
120 μm). 

Protikorozní ochrana částí ocelové konstrukce na styku s betonovým základem bude provedena 
povlakovým nátěrem v souladu s ČSN EN ISO 12944-2 pro stupeň korozní agresivity Im3 (uložení 
v půdě) s vysokou životností (H, dle ČSN EN ISO 12944-1). Bude použit odpovídající povlakový 
nátěr dle ČSN EN ISO 12944-5, např. systém I.01 (epoxidový nátěr s 1 vrstvou základního nátěru 
tl. 60-80 μm a 2-4 vrstvami následujících nátěrů o celkové tloušťce 360 μm). 
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9.2 Seznam použitých podkladů 
[1] Jandera, M., Eliášová, M., & Vraný, T. (2015). Ocelové konstrukce 01 - Cvičení. Praha: ČVUT. 
[2] Polanský, P. (2021). Bakalářská práce. Sportovní hala s tenisovým hřištěm. Praha: prof. Ing. 

Michal Jandera, Ph.D. Načteno z https://dspace.cvut.cz/handle/10467/96268 
[3] Sokol, Z., & Wald, F. (2016). Ocelové konstrukce: Tabulky. Praha: ČVUT. 
[4] Tabukla únosnosti trapézových plechů. (nedatováno). Načteno z https://kovprof.cz/hlavni-

stranka/trapezove-plechy/technicke-informace/tabulky-unosnosti/ 
[5] Únosnost „Z“, „C“ A „S“ profilů. (nedatováno). Načteno z https://kovprof.cz/hlavni-stranka/vaznice-

a-pazdiky/technicke-informace/tabulky-unosnosti/ 

9.3 Seznam použitých programů 
[1] Dlubal RFEM 6 
[2] MS Office 
[3] AutoCAD 2024, Autodesk 
[4] LTBeamN V1.0.3, CTICM 

 

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/96268
https://kovprof.cz/hlavni
https://kovprof.cz/hlavni-stranka/vaznice


Vypracoval: Lukáš Lazorik 
Vedoucí bakalá ské práce: prof. Ing. Martina Eliášová, CSc. 

 Kv ten 2024 

ESKÉ VYSOKÉ Ú ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a d ev ných konstrukcí 

 

 

 

 

 

BAKALÁ SKÁ PRÁCE 
 

Multifunk ní kulturní centrum 
 

II. STATICKÝ VÝPO ET 
 
  



Lukáš Lazorik Multifunk ní kulturní centrum - Bakalá ská práce Kv ten 2024 

 

 

Obsah 

1 Podklady a použitá literatura ........................................................................................................... 1 

1.1 Seznam použitých norem ............................................................................................................. 1 
1.2 Seznam použitých podklad  ........................................................................................................ 1 
1.3 Seznam použitých program  ....................................................................................................... 1 

2 Identifika ní údaje ............................................................................................................................ 1 

3 Popis objektu ..................................................................................................................................... 1 

4 Statické posouzení ............................................................................................................................. 4 

4.1 Zatížení ........................................................................................................................................ 4 
4.1.1 Zatížení v trem ....................................................................................................................... 4 
4.1.2 St ešní konstrukce .................................................................................................................. 7 
4.1.3 Stropní konstrukce .................................................................................................................. 8 
4.1.4 Svislé konstrukce .................................................................................................................... 9 

4.2 Výpo etní model ........................................................................................................................... 9 
4.2.1 Rámové imperfekce ................................................................................................................. 9 
4.2.2 Mezní hodnoty ....................................................................................................................... 10 
4.2.3 Kombinace zatížení ............................................................................................................... 10 

4.3 St echa ....................................................................................................................................... 12 
4.3.1 Trapézový plech .................................................................................................................... 12 
4.3.2 Vaznice .................................................................................................................................. 13 

4.4 Rám ............................................................................................................................................ 14 
4.4.1 Sloup ...................................................................................................................................... 14 
4.4.2 Návrh kloubové patky ........................................................................................................... 21 
4.4.3 P í el ..................................................................................................................................... 22 
4.4.4 Návrh rámového rohu – p ípoj p í le na sloup..................................................................... 28 

4.5 Stropní konstrukce .................................................................................................................... 35 
4.5.1 Trapézový plech .................................................................................................................... 35 
4.5.2 Stropnice S1 – bez podep ení v montážním stavu ............................................................... 37 
4.5.3 Pr vlak P2 – bez podep ení v montážním stavu .................................................................. 42 
4.5.4 Návrh p ípoje pr vlaku na sloup ......................................................................................... 46 

4.6 Ztužidla ...................................................................................................................................... 48 
4.6.1 Zatížení .................................................................................................................................. 48 
4.6.2 Svislice ztužidla .................................................................................................................... 49 
4.6.3 Diagonála ztužidla ................................................................................................................ 50 

 

 



Lukáš Lazorik Multifunk ní kulturní centrum - Bakalá ská práce Kv ten 2024 

 

1 z 50 

1 Podklady a použitá literatura 

1.1 Seznam použitých norem 
[1] SN EN 1990  Základy navrhování konstrukcí  
[2] SN EN 1991-1-1  Zatížení konstrukcí – ást 1-1 
[3] SN EN 1991-1-3  Obecná zatížení 
[4] SN EN 1991-1-4  Obecná zatížení 
[5] SN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí 
[6] SN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí 
[7] SN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – ást 1-8 

1.2 Seznam použitých podklad  
[1] Jandera, M., Eliášová, M., & Vraný, T. (2015). Ocelové konstrukce 01 - Cvi ení. Praha: VUT. 
[2] Polanský, P. (2021). Bakalá ská práce. Sportovní hala s tenisovým h išt m. Praha: prof. Ing. 

Michal Jandera, Ph.D. Na teno z https://dspace.cvut.cz/handle/10467/96268 
[3] Sokol, Z., & Wald, F. (2016). Ocelové konstrukce: Tabulky. Praha: VUT. 
[4] Tabukla únosnosti trapézových plech . (nedatováno). Na teno z https://kovprof.cz/hlavni-

stranka/trapezove-plechy/technicke-informace/tabulky-unosnosti/ 
[5] Únosnost „Z“, „C“ A „S“ profil . (nedatováno). Na teno z https://kovprof.cz/hlavni-stranka/vaznice-

a-pazdiky/technicke-informace/tabulky-unosnosti/ 

1.3 Seznam použitých program  
[1] Dlubal RFEM 6 
[2] MS Office 
[3] AutoCAD 2024, Autodesk 
[4] LTBeamN V1.0.3, CTICM 

2 Identifika ní údaje 
STAVBA   Helmut list Halle 

ADRESA   T inec 

ZHOTOVITEL  Lukáš Lazorik 
    eské vysoké u ení technické v Praze 
    Fakulta stavební 
    Thákurova 7/2077 
    166 29 Praha 6 - Dejvice 

3 Popis objektu 
Jedná se o nepodsklepený objekt o t ech podlažích, který je rozd len do t í dilata ních úsek , 
p i emž ešen bude pouze dilata ní úsek 1 (viz Obrázek 1). 

Dilata ní úsek slouží jako vstupní hala kulturního centra. V p ízemním podlaží se nacházejí šatny 
pro návšt vníky, recepce a výstavní a spole enské prostory. V prvním nadzemním podlaží se 
nacházejí kancelá e a poslední podlaží slouží jako kavárna a terasa. 

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/96268
https://kovprof.cz/hlavni
https://kovprof.cz/hlavni-stranka/vaznice
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Oplášt ní budovy je dvojího typu. P ízemní podlaží a kancelá ské prostory jsou oplášt ny fasádní 
plechovou kazetou z pozinkovaného plechu, zatímco štít objektu a prostory kaváren tvo í sklen né 
panely. 

Nosná konstrukce je z ocelových rám , které jsou uloženy na betonových základech. Osová 
vzdálenost rám  je 7,5 m. K rámu je rovn ž p ipojena p evislá konstrukce.  

Objekt je umíst n v I. sn hové oblasti (viz Obrázek 4) a I. v trné oblasti (viz Obrázek 5). 

 

Obrázek 1 - P dorysné schéma objektu 

 

 

Obrázek 2 - Statické schéma p í né vazby 
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Obrázek 3 - Statické schéma podélné vazby 

 

 

Obrázek 4 - Mapa sn hových oblastí 

 

Obrázek 5 - Mapa v trných oblastí 
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4 Statické posouzení 

4.1 Zatížení 
4.1.1 Zatížení v trem 

V ítr
Kategorie terénu III

Výška [m] 15,75 Parametr drsnosti terénu z0 0,30
Minimální výška zmin 5,00 ce 2,01

vb 22,50 Sou initel drsnosti cr 0,85
ki 1,00 Základní dynamický tlak v tru qb 0,32

Sou initel terénu kr 0,22
Sou initel orografie c0 1,00

qp 0,64 kN/m2

Hodnota turbulence

P edm stské nebo pr myslové oblasti

Sou initel expozice
Základní rychlost v tru

 
Tabulka 1 - Výpo et maximálního dynamického tlaku v tru na konstrukci 

4.1.1.1 P í ný vítr na svislé st ny 

Svislé st ny

0,64 31,50 15,75
7,88

26,50 0,59 3,15
37,50
15,75

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1

-1,2 -1,4 -1,1 -1,1 -0,5 -0,5 0,7 1,0 -0,4 -0,4
-0,76 -0,89 -0,69 -0,70 -0,32 -0,32 0,48 0,64 -0,25 -0,25

qp[kN/m2]

d [m]

e [m]

h [m]

P í ný sm r

b [m]

e/2 [m]
e/4 [m]

e/10 [m]

0,59

e>d

h/d A B C D E

h/d

e  je menší z hodnot b  nebo 2h
b  je rozm r kolmý na sm r v tru

 

Tabulka 2 - Výpo et tlaku v tru na svislé st ny (P í ný sm r) 
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4.1.1.2 Podélný sm r na svislé st ny 

Svislé st ny

0,64 26,50 13,25
6,63

37,50 0,42 2,65
26,50
15,75

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1

-1,2 -1,4 -0,9 -1,1 -0,5 -0,5 0,7 1,0 -0,3 -0,3
-0,76 -0,89 -0,60 -0,70 -0,32 -0,32 0,46 0,64 -0,22 -0,22

Podélný sm r

0,42

e<d

h/d A B C D E

h/d

e  je menší z hodnot b  nebo 2h
b  je rozm r kolmý na sm r v tru

qp[kN/m2]

d [m]

e [m]

h [m]
b [m]

e/2 [m]
e/4 [m]

e/10 [m]

 

Tabulka 3 - Výpo et tlaku v tru na svislé st ny (Podélný sm r) 

4.1.1.3 P í ný sm r na sedlovou st echu 

0,64 27,00

26,50 13,50
37,50 6,75
13,50 2,70
10,00

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1

-1,0 -2,2 -0,9 -1,5 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -1,2 -1,8
-0,66 -1,38 -0,57 -0,96 -0,21 -0,21 -0,25 -0,25 -0,74 -1,17

Úhel 
sklonu

F G H I

h [m]
 [° ]

e/4 [m]
e/10 [m]

J

10 °

e [m]

e  je menší z hodnot b  nebo 2h
b  je rozm r kolmý na sm r v tru

qp[kN/m2]
e/2 [m]d [m]

St echa sedlová P í ný sm r   = 0°

b [m]

 

Tabulka 4 - Výpo et tlaku v tru na sedlovou st echu (P í ný sm r) 
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4.1.1.4 Podélný sm r na sedlovou st echu 

0,64 26,50

37,50 13,25
26,50 6,63
13,50 2,65
10,00

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1

-1,0 -2,2 -0,9 -1,5 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -1,2 -1,8
-0,66 -1,38 -0,57 -0,96 -0,21 -0,21 -0,25 -0,25 -0,74 -1,17

J

10 °

e [m]

e  je menší z hodnot b  nebo 2h
b  je rozm r kolmý na sm r v tru

qp[kN/m2]
e/2 [m]d [m]

St echa sedlová Podélný sm r   = 90°

b [m]

Úhel 
sklonu

F G H I

h [m]
 [° ]

e/4 [m]
e/10 [m]

 

Tabulka 5 - Výpo et tlaku v tru na sedlovou st echu (Podélný sm r) 
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4.1.2 St ešní konstrukce 

Stálé tlouš ka tíha
Asfaltový pás z SBS modifikovaného asfaltu 0,01 14,000 0,07 kN/m2

Izolace z minerálních desek 0,08 1,470 0,12 kN/m2

Izolace z minerálních desek 0,20 1,250 0,25 kN/m2

Trapézový plech x 0,140 0,14 kN/m2

0,00 0,000 0,00 kN/m2

Celkem 0,29 gk 0,58 kN/m2

sm r 1) svislý kolmý vodorovný
0,59 0,57 0,10

Užitné
St echa, sklon = 10° qk 0,75 kN/m2

sm r 1) svislý kolmý vodorovný
0,76 0,74 0,13

Sníh

sk 1,50
i 1,00 0,985
Ce 0,8

1,20 sk 1,18 kN/m2

sm r 1) svislý kolmý vodorovný
1,20 1,16 0,21

Charakteristická hodnota
Tvarový sou initel koef. pro p evod na délku prutu
Sou initel expozice

charakteristické

 

Tabulka 6 - Zatížení st ešní konstrukce 

4.1.2.1 Tvarové sou initele zatížení sn hem pro st echu 
Sklon st ešní konstrukce  10° 

 Sou initel 1 = 0,8 

 Sou initel 2 = 0,8 + 0,8 × 10 / 30 = 1,07 

 

Obrázek 6 - Tvarové sou initele zatížení sn hem – Sedlové st echy 
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4.1.2.2 Tvarové sou initele zatížení sn hem pro p ilehlou st echu 
Délka náv je 2 × h = 2 × 5,5 = 11,0 m 

Sou initel 1 = 0,8 

 Sou initel 2 = s + w = 2,4 

  Tvarový sou initel s = 0  (  = 10° <15°) 

  Tvarový sou initel w = (b1 + b2) / (2 × h) = (26,5 + 2,5) / 11,0 = 2,4  

 

Obrázek 7 - Tvarové sou initele zatížení sn hem 
pro st echy p iléhající k vyšším stavbám 

 

4.1.3 Stropní konstrukce 

Stálé tlouš ka tíha G

Podlahová krytina x 0,28 0,28 kN/m2 0,38 kN/m2

Samonivela ní hmota 0,004 17,90 0,07 kN/m2 0,10 kN/m2

Betonová mazanina 0,050 22,00 1,10 kN/m2 1,49 kN/m2

Desky EPS 0,030 0,13 0,00 kN/m2 0,01 kN/m2

Železobetonová deska 0,100 25,00 2,50 kN/m2 3,38 kN/m2

Trapézový plech x 0,14 0,14 kN/m2 0,19 kN/m2

0,00 kN/m2 0,00 kN/m2

Celkem stálé 4,10 kN/m2 5,53 kN/m2

Užitné Q

2,50 kN/m2 1,5 3,75 kN/m2

9,28 kN/m2

1,35

Celkem

charakteristické návrhové

Kategorie B - Kancelá ské plochy
charakteristické návrhové

 

Tabulka 7 – Skladba podlahy v prostorách kancelá í 
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Stálé tlouš ka tíha G

Podlahová krytina x 0,28 0,28 kN/m2 0,38 kN/m2

Samonivela ní hmota 0,004 17,90 0,07 kN/m2 0,10 kN/m2

Betonová mazanina 0,050 22,00 1,10 kN/m2 1,49 kN/m2

Desky EPS 0,030 0,13 0,00 kN/m2 0,01 kN/m2

Železobetonová deska 0,100 25,00 2,50 kN/m2 3,38 kN/m2

Trapézový plech x 0,14 0,14 kN/m2 0,19 kN/m2

0,00 kN/m2 0,00 kN/m2

Celkem stálé 4,10 kN/m2 5,53 kN/m2

Užitné Q

3,00 kN/m2 1,5 4,50 kN/m2

10,03 kN/m2

Kategorie C1 - Plochy v kavárnách

Celkem

charakteristické návrhové

1,35

charakteristické návrhové

 

Tabulka 8 -Skladba podlahy v prostorách kaváren 

4.1.4 Svislé konstrukce 

Stálé tlouš ka tíha G

SD protipožární x 0,09 0,09 kN/m2 0,12 kN/m2

SD univerzální x 0,09 0,09 kN/m2 0,12 kN/m2

Nosná konstrukce st ny x 0,02 0,02 kN/m2 0,03 kN/m2

OSB deska 0,025 6,00 0,15 kN/m2 0,20 kN/m2

0,00 kN/m2 0,00 kN/m2

2×OSB deska 0,050 6,00 0,30 kN/m2 0,41 kN/m2

Omítková sm s x 0,02 0,02 kN/m2 0,03 kN/m2

Minerální vlákna 0,220 0,13 0,03 kN/m2 0,04 kN/m2

Fasádní obkladové plechy x 0,11 0,11 kN/m2 0,15 kN/m2

Celkem stálé 0,81 kN/m2 1,09 kN/m2

charakteristické návrhové

1,35

 

Tabulka 9 - Skladba svislé konstrukce 

4.2 Výpo etní model 
4.2.1 Rámové imperfekce 

4.2.1.1 Imperfekce ve tvaru celkového po áte ního naklon ní 
Výška rámu 13,5 m 

Po et sloup  v ad  2 = × × = 0,005× 23 × 0,87 = ,  

Základní hodnota:      = = ,  

Reduk ní sou initel v závislosti na výšce sloupu:  = = 0,54 <  

Reduk ní sou initel pro po et sloup  v ad :   = 0,5× 1 + = ,  
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Obrázek 8 - Nahrazení 
po áte ních imperfekcí 
soustavou náhradních 
vodorovných sil 

4.2.2 Mezní hodnoty 

4.2.2.1 Nejv tší hodnoty svislých posun  pro: 
St ešní konstrukce L / 250 = 26 500 / 250 = 106 mm 

Stropnice   L / 250 = 7 000 / 250 = 28 mm 

Pr vlaky   L / 400 = 7 500 / 400 = 19 mm 

4.2.2.2 Nejv tší hodnoty vodorovných posun  pro: 
Sloupky, paždíky  L / 250 = 7 500 / 250 = 30 mm 

Konstrukce jako celek h0 / 150 = 13 500 / 150 = 90 mm 

4.2.3 Kombinace zatížení 
ZS1  Zatížení vlastní tíhou 

ZS2  Zatížení skladbou 

ZS3  Zatížení od sn hu I.  (Spojité rozložení) 

ZS4  Zatížení od sn hu II.  (Rozložení nerovnom rné) 

ZS5  Zatížení od sn hu III. (Asymetrické nerovnom rné rozložení) 

ZS6  Zatížení od p í ného v tru 

ZS7  Zatížení od podélného v tru 
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Tabulka 10 - Kombinace zatížení 
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4.3 St echa 
4.3.1 Trapézový plech 

Rozpon - 2,00 m 

4.3.1.1 Zatížení 

Stálé tlouš ka tíha
Asfaltový pás z SBS modifikovaného asfaltu 0,01 14,000 0,07 kN/m2

Izolace z minerálních desek 0,08 1,470 0,12 kN/m2

Izolace z minerálních desek 0,20 1,250 0,25 kN/m2

0,00 0,000 0,00 kN/m2

0,00 0,000 0,00 kN/m2

Celkem 0,29 gk 0,44 kN/m2

charakteristické

Užitné
St echa, sklon = 10° qk 0,75 kN/m2

 

Tabulka 11 - Zatížení st ešním plášt m 

 

     Charakteristické  Návrhové 

Stálé zatížení   0,44 kN/m2    0,58 × 1,35 = 0,59 kN/m2 

Sníh (Tabulka 6, str. 7)  0,95 kN/m2    0,95 × 1,50 = 1,43 kN/m2   

Vítr (Tabulka 4, str. 5)  0,74 kN/m2   0,74 × 1,50 = 1,11 kN/m2  

Celkem    2,13 kN/m2      3,13 kN/m2  

Uvažována bude v tší z hodnot Sníh a Užitné zatížení 

4.3.1.2 Návrh a posouzení 

  

Tabulka 12 - Vý ez tabulky únosnosti trapézového plechu = 3,13 < , = 3,79  
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4.3.1.3 Záv r 

Trapézový plech bude použit TR 40S/160 tl. 0,75 mm v celé ploše st echy. Plech bude 
proveden jako spojitý p es 4 pole. Materiál trapézového plechu bude S320GD. 

4.3.2 Vaznice 

4.3.2.1 Zatížení 
Rozpon 7,5 m Zat žovací ší ka 2,25 m 

Stálé zatížení (Tabulka 6, str. 7) ZS1 0,52 kN/m2   0,52 × 2,25 = 1,17 kN/m 

Sníh (Tabulka 6, str. 7)   ZS2 0,95 kN/m2   0,95 × 2,25 = 2,14 kN/m 

Vítr (Tabulka 4, str. 5)   ZS3 -0,74 kN/m2   -0,74 × 2,25 = -1,67 kN/m 

 

Kombinace: 

ZS1 × 1,35 + ZS2 × 1,50   1,17 × 1,35 + 2,14 × 1,50 = 4,79 kN/m 

ZS1 × 1,00 + ZS3 × 1,50  1,17 × 1,00 + -1,67 × 1,50 = -1,34 kN/m 

ZS1 × 1,00 + ZS2 × 1,00   1,17 × 1,00 + 2,14 × 1,00 = 3,31 kN/m 

 

4.3.2.2 Návrh a posouzení 

 

Tabulka 13 - Výsek tabulky únosnosti á  1 = 4,79 < = 5,24  

ádek 3 1,34 = < = 3,51 kN/m VYHOVUJE 
á  5 = 3,31 < 10 = 6,04   

4.3.2.3 Záv r 

Vnit ní vaznice bude profil Z 300–S tl. 2,50 mm, krajní vaznice bude profil Z 300–S tl. 
3,00 mm. Bude proveden jako spojitý nosník p es 5 polí. Materiál vaznice bude S350GD. 
Maximální osová vzdálenost vaznic bude 2,25 m. 
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4.4 Rám 
4.4.1 Sloup 

4.4.1.1 Zatížení 
Hodnoty budou brány z programu DLUBAL RFEM, obálka zatížení pro MSÚ. 

Pro výpo et kritického momentu bude použit program LTBeamN v1.0.0. 

Posouzení bude provedeno pro pr ez ve výšce mezi 8,0 a 13,5 m. 

 

Obrázek 9 - Osové síly sloupu 
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Obrázek 10 - Posouvající síly sloupu 

 

Obrázek 11 - Ohybové momenty sloupu  
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Obrázek 12 - Deformace sloupu  

 

NEd = -299,98 kN  VEd = 52,58 kN  MEd = 997,57 kNm 

L = 5,5 m 

4.4.1.2 Návrh a posouzení 
1) Základní charakteristiky sloupu 

fy 235 MPa fu 340 MPa c 304,00 mm c 128,00 mm
5,438 -

b 300 mm -0,9313 -
h 400 mm

Stojina:
tf 40 mm d/tw = 25,33 115,81
tw 12 mm T ída 3

Pásnice:
a 8,00 mm c/tf = 3,20 9,00

T ída 1

A 27 840 mm2 Iy 8,14E+08 mm4 Wpl,y 4,63E+06 mm3 218,54 kg/m
Avz 8 640 mm2 Iz 1,80E+08 mm4 Wpl,z 1,81E+06 mm3 2,19 kN/m

Ocel S235

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 3

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

Zat íd ní pr ezu
ást tlak a ohyb

G
 

Tabulka 14 - Pr ezové charakteristiky sloupu na za átku výšky 
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fy 235 MPa fu 340 MPa c 704,00 mm c 128,00 mm
5,438 -

b 300 mm -0,9699 -
h 800 mm

Stojina:
tf 40 mm d/tw = 58,67 120,02
tw 12 mm T ída 3

Pásnice:
a 8,00 mm c/tf = 3,20 9,00

T ída 1

A 32 640 mm2 Iy 3,84E+09 mm4 Wpl,y 1,07E+07 mm3 256,22 kg/m
Avz 8 640 mm2 Iz 1,80E+08 mm4 Wpl,z 1,83E+06 mm3 2,56 kN/m

Zat íd ní pr ezu
ást tlak a ohyb

G

Ocel S235

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 3

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

 

Tabulka 15 - Pr ezové charakteristiky sloupu na konci výšky 

2) Odvozené hodnoty sloupu 
Pro posouzení budou brány pr m rné hodnoty pr ezových charakteristik. 

Pr ez ve výšce 8,0 m    Pr ez ve výšce 13,5 m 

b1 = 300 mm     b2 = 300 mm 

h1 = 637 mm     h2 = 800 mm 

iy,1 = 76,6 mm     iy,2 = 74,3 mm 

iz,1 = 274,7 mm     iz,2 = 343,1 mm 

Wpl,y,1 = 8,095×106 mm3     Wpl,y,2 = 1,07×107 mm3  

d1 = 547 mm     d2 = 710 mm 

A1 = 20 684 mm2      A2 = 32 640 mm2 

Av,z,1 = 6 684 mm2     Av,z,2 = 8 640 mm2  

 = , + ,2 = 76,6 + 74,32 = 75,45  

= , + ,2 = 274,7 + 343,12 = 308,9   

, = , , + , ,2 = 8,095× 10 + 1,07× 102 = 9,398× 10   

= +2 = 20 684 + 32 6402 = 26 662  
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= , , + , ,2 = 6 684 + 8 6402 = 7 662  

= +2 = 547 + 7102 = 628,5  

3) Zat íd ní pr ezu 
Stojina: = = 993,77× 10296 720 = 3 349  

= × + ( × ) + × , = 3 349 + 12 + (3 349× 12) + 12 × 9,398× 1012 = 114,95  

= 0,5 × + = 0,5 × 628,5 + 114,95628,5 = 0,6829 

= 628,512 = 52,38 < 456×13× 1 = 456 × 113 × 0,6829 1 = 57,88  . í  

Pásnice: = 13940 = 3,48 < 9 × = 9  . í  

Pr ez je t ídy 2 

4) Vzp rné délky 

= 93,9 × 235 = 93,9 × 235235 = 93,9 

, = , = 1,0 × = 1,0× 5,5 = 5,5  

= , = 5 50075,45 = 72,896 = = 72,89693,9 = 0,7763 

= , = 5 500308,9 = 17,805 = = 17,80593,9 = 0,1896 

Vzp rné k ivky:   = 0,7390 
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 = 1,0000 

5) Vliv klopení 

 

Obrázek 13 - Kritický moment z programu LTBeamN 

= , × = 9,398× 10 × 2356 086,9 × 10 = 0,6024 

Vzp rné k ivky:   = 0,7084 

6) Posouzení na kombinaci tlaku s ohybem = × = 26 662× 235 = 6 265,57  

, = , × = 9,398× 10 × 235 = 2 208,53  
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Cmy 0,90 - 0,7763 - y 0,7390 -
CmLT 0,90 - 0,1896 - z 1,0000 -
NEd 299,98 kN MEd 997,57 kNm LT 0,7084 -
NRk 6 265,57 kN MRk 2 208,53 kNm M1 1,0 -

kyy 0,934 -

kzy 0,999 -

0,660 < 1,0

0,643 < 1,0

Sou initele kyy a kzz

0,947

0,934

0,999

0,993

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE na kombinaci tlaku a ohybu

Posouzení

= min × 1 + 0,2 × ×× 1 + 0,8× ×
= m 1 0,1 × 0,25 × ×1 0,10,25 × ×

× + × × , =
× + × × , =

 

Tabulka 16 - Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 

 

7) Posouzení smykové únosnosti 

, = ×3 × = 7 662× 2353 × 1,0 = 1 039,56 > = 52,58  

4.4.1.3 Záv r 

Pr ez bude s prom nnou výškou stojiny, od 400 mm do 800 mm o tl. 12 mm. Délka 
pásnic bude 300 mm o tl. 40 mm. Svary budou tl. 8 mm. 
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4.4.2 Návrh kloubové patky 

4.4.2.1 Zatížení 
Maximální hodnoty budou brány z programu DLUBAL RFEM, obálka zatížení pro MSÚ. 

4.4.2.2 Návrh a posouzení 
4.4.2.2.1 Kloubová patka pro p enos svislé síly 

Rx,Ed 0 kN ac 1800 mm
Ry,Ed 65,62 kN bc 1900 mm
Rz,Ed -580,03 kN hc 800 mm

Beton C 25/30 fcd 16,67 MPa
Ocel S235 fyd 235 MPa
M0 1,25 M0 1,00

2/3
Patní plech:

a0 400 mm
b0 500 mm
tp 25 mm

a1 1200 mm
b1 1300 mm

Sou initel kontrakce nap tí

Návrhová pevnost betonu
fjd 31,03

Ú inná ší ka patního plechu

NRd 3 494,16 kN Nmax 580,03 kN
VYHOVUJE

Únosnost patky

Posouzení kloubové patky

Zapo itatelné rozm ry bet. 
patky:

2,79kj

mm39,72c

mm2112 600Aeff

= ++
= × ×

= × 3×

 

Tabulka 17 - Návrh a posouzení patky sloupu 

4.4.2.2.2 Smyková zarážka 
1) Zatížení 

Pro návrh smykové zarážky budou brány minimální hodnoty pro normálovou sílu a nejv tší 
hodnoty pro vodorovnou sílu 

NEd = -240,43 kN  Fy,Ed = 67,28 kN 

Smyková únosnost ve spá e mezi ocelí a betonem: = , , × = 67,28 0,2× 240,43 = 19,194  = ,  > ý á  é áž  
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Ocel S235
fy 235 MPa c 271,00 mm c 38,00 mm

b 160 mm Stojina:
h 330 mm d/tw = 36,13 72,00

T ída 1
tf 11,5 mm Pásnice:
tw 7,5 mm c/tf = 3,30 9,00

T ída 1
d 271,0 mm

A 1 032 mm2 Iy 1,71E+06 mm4 Wpl,y 3,94E+04 mm3 8,10 kg/m
Avz 904 mm2 Iz 1,59E+05 mm4 Wpl,y 9,15E+06 mm3 0,08 kN/m

G

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 1

Zat ízení pr ezu

Stojina Pásnice

Ohýbaná ást

HEB 100

Pr ezové charakteristiky pr ezu

 

Tabulka 18 - Pr ezové charakteristiky smykové zarážky 

 

Výška zarážky: 90 mm  Výška podlití: 40 mm  e = 40 + 25 = 65 mm 

, = × 3 × = 904× 2353 × 1 = 122,65  

, = ,   > = ,   

× , = × , = ,  > = ,  Á   Ý  

, = , × = 1,05× 10 × 2351 = 24,675  

, = ,  > , × = , × , = ,   

4.4.2.3 Záv r 

Kloubová patka bude mít rozm r 1,8 × 1,9 m s výškou 0,8 m z prostého betonu. Sloup 
bude kotven za pomocí kotevních lepených šroub  4×M20 p es patní plech o rozm rech 
400×500 mm o tlouš ce 25 mm. K patnímu plechu bude p iva ena koutovým svarem po 
celém obvodu smyková zarážka z profilu HEB 100 o výšce 90 mm. 

4.4.3 P í el 

4.4.3.1 Zatížení 
Hodnoty budou brány z programu DLUBAL RFEM, obálka zatížení pro MSÚ. 

Pro výpo et kritického momentu bude použit program LTBeamN v1.0.3. 

Posouzení bude provedeno pro pr ez v míst  podélného ztužení p í le. 
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Obrázek 14 - Osové síly p í le 

 

Obrázek 15 – Posouvající síly p í le 

 

Tabulka 19 - Ohybové momenty p í le 

 

Tabulka 20 - Deformace p í le 

 

NEd = -104,41 kN   VEd = 266,91 kN  MEd = -1045,65 kNm 

4.4.3.2 Návrh a posouzení 
1) Základní charakteristiky sloupu 

P í el bude navržena jako sva ovaný pr ez prom nný po délce p í le. 
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fy 235 MPa fu 340 MPa c 904,00 mm c 126,50 mm
4,350 -

b 300 mm
h 1000 mm

Stojina:
tf 40 mm d/tw = 60,27 72,00
tw 15 mm T ída 1

Pásnice:
a 8,00 mm c/tf = 3,16 9,00

T ída 1

A 37 800 mm2 Iy 6,51E+09 mm4 Wpl,y 1,41E+07 mm3 296,73 kg/m
Avz 11 040 mm2 Iz 1,80E+08 mm4 Wpl,z 1,83E+06 mm3 2,97 kN/m

Zat íd ní pr ezu
Ohýbaná ást

G

Ocel S235

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 1

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

 

Tabulka 21 - Pr ezové charakteristiky p í le na za átku délky 

fy 235 MPa fu 340 MPa c 704,00 mm c 126,50 mm
4,350 -

b 300 mm
h 800 mm

Stojina:
tf 40 mm d/tw = 46,93 72,00
tw 15 mm T ída 1

Pásnice:
a 8,00 mm c/tf = 3,16 9,00

T ída 1

A 34 800 mm2 Iy 3,94E+09 mm4 Wpl,y 1,07E+07 mm3 273,18 kg/m
Avz 8 640 mm2 Iz 1,80E+08 mm4 Wpl,z 1,83E+06 mm3 2,73 kN/m

Ocel S235

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 1

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

Zat íd ní pr ezu
Ohýbaná ást

G
 

Tabulka 22 - Pr ezové charakteristiky p í le na konci délky 

2) Odvozené hodnoty p í le 
Pro posouzení budou brány pr m rné hodnoty pr ezových charakteristik. 

Pr ez v délce 0 m    Pr ez v délce 13,25 m 

b1 = 300 mm     b2 = 300 mm 

h1 = 1000 mm     h2 = 800 mm 

iy,1 = 414,4 mm     iy,2 = 343,1 mm 

iz,1 = 69,1 mm     iz,2 = 74,3 mm 

Wpl,y,1 = 1,47×107 mm3     Wpl,y,2 = 1,07×107 mm3  

d1 = 910 mm     d2 = 710 mm 
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A1 = 37 800 mm2      A2 = 34 800 mm2 

Av,z,1 = 13 800 mm2     Av,z,2 = 8 640 mm2  = , + ,2 = 414,4 + 343,12 = 378,75  

= , + ,2 = 69,1 + 74,32 = 71,7   

, = , , + , ,2 = 1,47 × 10 + 1,07× 102 = 1,27 × 10   

= +2 = 37 800 + 34 8002 = 36 300  

= , , + , ,2 = 13 800 + 8 6402 = 11 220  

= +2 = 910 + 7102 = 810  

3) Zat íd ní pr ezu 
Stojina: = 81015 = 54,0 < 72 × = 72 × 1,0 = 72,0  . í  

Pásnice: = 13940 = 3,48 < 9 × = 9  . í  

Pr ez je t ídy 1 

4) Vzp rné délky 

= 93,9 × 235 = 93,9 × 235235 = 93,9 

, = 1,0 × = 1,0× 13,44 = 13,44  

, = 1,0 × L = 1,0 × 7,0 = 7,0 m = , = 13 400378,75 = 35,379 = = 35,37993,9 = 0,3768 
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= , = 7 00071,7 = 97,6290 = = 97,629093,9 = 1,0397 

Vzp rné k ivky:   = 0,9352 

 = 0,5173 

5) Vliv klopení 

 

Obrázek 16 - Kritický moment z programu LTBeamN 

= , × = 1,27 × 10 × 2353 836,8 × 10 = 0,8820 

Vzp rné k ivky:   = 0,5310 

6) Posouzení na kombinaci tlaku s ohybem = × = 36 300× 235 = 8 530,5  

, = , × = 1,27× 10 × 235 = 2 984,5  

Pom r koncových moment : = 843,271 041,16 = 0,8099 

Pom r moment  v poli a v podpo e: = = 982,531 041,16 = 0,9437 

Sou initel Cmy: = max 0,1 0,8 ×0,4 = max 0,1 0,8 × ( 0,9437)0,4 = 0,8550 

 

Pom r koncových moment : = 597,871 041,16 = 0,5742 



Lukáš Lazorik Multifunk ní kulturní centrum - Bakalá ská práce Kv ten 2024 

 

27 z 50 

Pom r moment  v poli a v podpo e: = = 276,801 041,16 = 0,2659 

Sou initel CmLT: = max 0,1 0,8 ×0,4 = max 0,1 0,8× 0,26590,4 = 0,4 

Cmy 0,86 - 0,1849 - y 1,0000 -
CmLT 0,40 - 1,0304 - z 0,5225 -
NEd 104,41 kN MEd 1045,65 kNm LT 0,6628 -
NRk 8 085,41 kN MRk 3 090,25 kNm M1 1,0 -

kyy 0,855 -

kzy 0,984 -

0,449 < 1,0

0,461 < 1,0

Sou initele kyy a kzz

0,864

0,855

0,983

0,984

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE na kombinaci tlaku a ohybu

Posouzení

= min × 1 + 0,2 × ×× 1 + 0,8× ×
= m 1 0,1 × 0,25 × ×1 0,10,25 × ×

× + × × , =
× + × × , =

 

Tabulka 23 - Posouzení na kombinaci tlaku a ohybu 

7) Posouzení smykové únosnosti 

, = ×3 × = 11 220 × 2353 × 1,0 = 1 522,3 > = 266,91  

4.4.3.3 Záv r 

Pr ez bude s prom nnou výškou stojiny, od 1 000 mm do 800 mm o tl. 15 mm. Délka 
pásnic bude 300 mm o tl. 40 mm. Svary budou tl. 8 mm. 
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4.4.4 Návrh rámového rohu – p ípoj p í le na sloup 

  

Obrázek 17 - Schéma rámového rohu 

Pro výpo et únosnosti bude proveden model náhradního T-pr ezu. Jeho únosnost bude dána 
jedním ze t í zp sob  porušení. 

Zp sob 1  Plastický mechanismus     , , = × , ,  

(4 plastické klouby)   

Zp sob 2  Plastický mechanismus – pá ení   , , = × , , ,  

   (2 plastické klouby + porušení šroubu v tahu)  

Zp sob 3  Porušení šroub  v tahu    , , = ,  

 

Ocel fu 340 MPa v 0,6 k1 2,5 b 0,769
M0 1,25 M0 1,00

Šroub: M24 8.8
d 24 mm e1 60 mm
d0 26 mm e2 50 mm
As 353 mm2 p1 80 mm
fy,b 640 MPa p2 80 mm
fu,b 800 MPa

t 40 mm t 15,0 mm

Únosnost v tahu

Ft,Rd 203,33 kN

135,55 kN

Stojina:

Návrh šroubového p ípoje
S235

Plech:
Únosnost v otla ení

Fb,Rd 313,85 kN

Smyková rovina: závit

Únosnost ve st ihu

Fv,Rd

, = 0,9× ×
, = × ×

, = × × × ×
 

Tabulka 24 - Únosnost šroubu 

4.4.4.1 Zatížení 
Maximální hodnoty budou brány z programu DLUBAL RFEM, obálka zatížení pro MSÚ. 

NEd = -104,41 kN  VEd = 266,91 kN  MEd = -1 045,65 kNm 
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4.4.4.2 Návrh a posouzení 
4.4.4.2.1 Návrh svaru 
1) elní deska + pásnice p í le = 2 × × × 2 = 402 × 2351,00× 0,8 × 1,25340 2 = 19,55 20  

2) elní deska + stojina p í le = 2 × × × 2 = 152 × 2351,00 × 0,8× 1,25340 2 = 7,33 8  

4.4.4.2.2 Výpo et 1. ady šroub  

 

Obrázek 18 - Rozm ry pásnice náhradního T profilu = 116   = 77,5   

= 0,8× × 2 = 0,8 × 20× 2 = 22,63   = 0,8× × 2 = 0,8 × 8 × 2 = 9,05  

= = 116 22,63 = 93,37   m = e = 77,5 9,05 = 68,45  

= min[ ; 1,25× ] = min[77,5; 85,56] = 77,5  

= + += ,, + , = ,      = + = ,, + , = ,  
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Obrázek 19 – Hodnoty  pro vyztužené pásnice sloupu a 
elní desky = ,  

4.4.4.2.3 Stanovení efektivní ší ky 

 

Obrázek 20 - Ú inné délky pro elní desku 
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1) Samostatné p sobení 
- Kruhové porušení  , = 2 × × = 2 × × 68,45 = 430,08  
- Nekruhové porušení  , = × = 5,7× 68,45 = 390,17  

2) Skupinové p sobení: 
- Kruhové porušení  , = × + = × 68,45 + 116 = 331,04  
- Nekruhové porušení  , = 0,5 × + × (2 × + 0,625× ) = 0,5 × 116 + +5,7× 68,45 (2 × 68,45 + 0,625× 77,5) = 262,83  

, = ,     , = ,   

. , = 14 × , × × = 14 × 262,83× 40 × 2351,00 = 24,71 × 10   

. , = 14 × , × × = 14 × 262,83× 40 × 2351,00 = 24,71 × 10   

4.4.4.2.4 Návrhová únosnost ady šroub  pod taženou pásnicí 
1) Zp sob 1: 

, , = 4 × , , = 4 × 24,71 × 1068,45 = 1 443,97  

2) Zp sob 2: 

, , = 2 × , , + × ,+ = 2 × 24,71 × 10 + 77,5× 2 × 203 33068,45 + 77,5 = 554,55  

3) Zp sob 3: 

, , = . = 2 × 203,33 = 406,66  

, , = min , , ; , , ; , , = min[1 443,97; 554,55; 406,66] = 406,66  
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4.4.4.2.5 Výpo et ady 2, 3, 4 

 

Tabulka 25 - Schéma vnit ních ad 

 = 116   = 77,5   

= 0,8 × × 2 = 0,8 × 5 × 2 = 9,05  

m = e = 77,5 9,05 = 68,45  

= min[ ; 1,25× ] = min[77,5; 85,56] = 77,5  

4.4.4.2.6 Stanovení efektivní ší ky 

 

Obrázek 21 - Ú inné délky pro elní desku 

Samostatné p sobení 

- Kruhové porušení  , = 2 × × = 2 × × 68,45 = 430,08  
- Nekruhové porušení  , = 4 × + 1,25 × = 4 × 68,45 + 1,25× 77,5 = 370,68  

Skupinové p sobení: 
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- Kruhové porušení  , = 2 × = 2 × 116 = 232  
- Nekruhové porušení  , = = 116  

 

, =     , =   

. , = 14 × , × × = 14 × 116× 40 × 2351,00 = 10,9× 10   

. , = 14 × , × × = 14 × 116× 40 × 2351,00 = 10,9× 10   

4.4.4.2.7 Návrhová únosnost ady 2, 3, 4 
Zp sob 1: 

, , = 4 × , , = 4 × 10,9 × 1068,45 = 636,96  

Zp sob 2: 

, , = 2 × , , + × ,+ = 2 × 10,9× 10 + 77,5 × 2 × 203 33068,45 + 77,5 = 365,30  

Zp sob 3: 

, , = . = 2 × 203,33 = 406,66  

, , = min , , ; , , ; , , = min[636,96; 365,30; 406,66] = 365,30  

4.4.4.2.8 Výpo et poslední ady – smyková únosnost 
Únosnost ve st ihu: Fv,Rd = 176,26 kN   (viz Tabulka 24, str. 28) 

Únosnost v otla ení: Fb,Rd = 211,56 kN   (viz Tabulka 24, str. 28) 

, = 176,26 < , = 211,56   

= 2 × , = 2 × 176,26 = 352,52  = ,  > = ,   

4.4.4.2.9 Únosnost základních komponent 
1) Únosnost pásnice p í le v tlaku 

, , = , ×× = 1,41 × 10 × 235(1000 10) × 1,0 = 36 817  

Podmínka tažených šroub  a tla ené pásnice 

, , = 36 817  > , , = 406,66 + 3 × 365,3 = 1 502,56  
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2) Únosnost st ny sloupu ve smyku 

= 71015 = 47,33 < 69 × = 69 × 235 = 69 × 235235 = 69 . í   
P ísp vek p í ných výztuh a pásnic sloupu 

, , = 14 × × × = 14 × 300 × 40 × 2351,0 = 28,2× 10   

, , = 14 × × × = 14 × 300 × 20 × 2351,0 = 7,05 × 10   

, , = 4 × , , = 4 × 30,08× 10928 = 129,66  

, , = 2 × , , + 2 × , , = 2 × 30,08 × 10 + 2 × 7,05× 10928 = 80,02  

, , = , , ; , , = [ , ; , ] = ,   

, = 0,9× × ,3 × + , , = 0,9 × 235 × (9 503 + 700 × 8)3 × 1 + 80 021 = 1 844,22  

, = 1 844,22 > , , = 406,66 + 3 × 365,3 = 1 502,56 kN  

3) Rozd lení sil a momentová únosnost 

Únosnost ady Síla pro MRd Rameno
[kN] [kN] [m]

1 406,66 406,66 0,833
2 365,30 365,30 0,717
3 365,30 365,30 0,601
4 365,30 365,30 0,485

Celkem 1502,56 1502,56

MRd 1 432,84 kNm

ada

 

Tabulka 26 - Tabulka únosnosti šroub  = , , ×  = 1 432,84 > = 1 045,65  

4) Namáhání osovou silou 
Osovou sílu ve sty níku lze zanedbat, pokud nep ekro í 10% únosnosti p ipojovaného nosníku v 
tlaku. 
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10% , = 0,1 × × = 0,1× 37 800× 2351,0 = 888,3 > 104,41   

4.4.4.3 Záv r 

Rámový roh bude tvo en sedmi adami šroub  M24 8.8 na každé stran  stojiny p í le. 
elní deska bude tl. 40 mm p iva ena ke stojin  p í le koutovým svarem 8 mm a 

k pásnici koutovým svarem tl. 20 mm. Sloup bude opat en p í nou výztuhou tl. 40 mm 
p iva enou k pásnici sloupu koutovým svarem tl. 20 mm a ke stojin  koutovým svarem 
tl. 5 mm. Na stojin  sloupu bude dodate ná výztuha tl. 8 mm z jedné strany stojiny 
p iva ena koutovým svarem tl. 5 mm. 

4.5 Stropní konstrukce 
Návrh bude na stropnici S1 a pr vlak P2. Stropnice bude uvažována jako nepodep ená b hem 
montáže a pr vlak bude uvažován jako podep ený b hem montáže. Oba prvky budou uvažovány 
jako sp ažené. 

 

Obrázek 22 - Schéma stropní konstrukce 

4.5.1 Trapézový plech 
Rozpon - 2,5 m 

Srovnaná tlouš ka stropní desky: 70 + 83 × (119 + 60,5) / 280 = 123 mm 
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4.5.1.1 Zatížení 

Stálé tlouš ka tíha G

Železobetonová deska 0,123 25,00 3,08 kN/m2 4,16 kN/m2

Trapézový plech (odhad) x 0,10 0,10 kN/m2 0,14 kN/m2

0,00 kN/m2 0,00 kN/m2

Celkem stálé 3,18 kN/m2 4,29 kN/m2

Užitné Q

1,50 kN/m2 1,5 2,25 kN/m2

6,54 kN/m2

Zv tšené zatížení

Celkem

charakteristické návrhové

1,35

charakteristické návrhové

 

Tabulka 27 - Zatížení – Montážní stádium 

 

4.5.1.2 Návrh a posouzení 

  

Tabulka 28 - Vý ez tabulky únosnosti trapézového plechu = 6,54 < = 8,12  

4.5.1.3 Záv r 

Trapézový plech bude použit TR 85/280 tl. 1,00 mm v negativním sm ru, jako spojitý 
nosník o 3 polích s ší kou vnit ní podpory min. 80 mm a krajní podpory min. 40 mm. 
Materiál trapézového plechu bude S320GD. 
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4.5.2 Stropnice S1 – bez podep ení v montážním stavu 

 

Obrázek 23 - Schéma stropnice 

 

Zat žovací ší ka - 2,5 m 

Délka stropnice - 7,0 m  beff =  × L =  × 7,0 = 1,75 m 

Výška desky nad vlnou plechu – 70 mm 

Srovnaná tlouš ka stropní desky  70 + 83 × (119 + 60,5) / 280 = 123 mm 

4.5.2.1 Montážní stadium 
4.5.2.1.1 Zatížení 

Stálé tlouš ka tíha G

Betonová deska ((3,08+0,1)×2,5) x 7,95 7,95 kN/m 10,73 kN/m
Vlastní tíha nosníku (odhad) x 0,25 0,25 kN/m 0,34 kN/m

0,00 kN/m 0,00 kN/m
Celkem stálé 8,20 kN/m 11,07 kN/m

Užitné Q

1,88 kN/m 1,5 2,81 kN/m
nebo

3,75 kN/m 1,5 5,63 kN/mZv tšené zatížení (1,5×2,5)

charakteristické návrhové

1,35

charakteristické návrhové
Prom nné montážní zatížení p i betonáži (0,75×2,5)

 

Tabulka 29 - Zatížení – Montážní stádium 

 

Reakce:     × 7,0 × 11,07 +  (4,0 × 2,81 + 3,0 × 2,81) = 52,8 kN 

Ohybový moment: 52,81 × 3,5 – (11,07 + 2,81) × (  × 3,52) – 2,81 × (  × 1,52) = 96,62 kNm 
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4.5.2.1.2 Návrh stropnice a posouzení 

Ocel S235
fy 235 MPa c 219,60 mm c 25,50 mm

b 135 mm Stojina:
h 270 mm d/tw = 33,27 72,00

T ída 1
tf 10,2 mm Pásnice:
tw 6,6 mm c/tf = 2,50 9,00

T ída 1
d 219,6 mm

A 4 595 mm2 Iy 5,79E+07 mm4 Wpl,y 4,84E+05 mm3 36,10 kg/m
Avz 2 214 mm2 Iz 4,20E+06 mm4 Wpl,y 9,70E+04 mm3 0,36 kN/m

IPE 270

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 1

Zat ízení pr ezu

G

Ohýbaná ást

 

Tabulka 30 - Pr ezové charakteristiky pr ezu 

Smyková únosnost: 

, = ×3 = 300,39 > 52,8  

Momentová únosnost: 

, = , × = 113,74 > 96,62  

Pr hyb od stálého zatížení: = 5384× ×× = 11,4 < 12310 = 12,3  

4.5.2.1.3 Záv r 

Není t eba uvažovat rybníkový efekt, stropnice IPE 270 vyhovuje v montážním stadiu. 

4.5.2.2 Provozní stadium 
4.5.2.2.1 Zatížení 

    Charakteristické   Návrhové 

Stálé zatížení  4,10 kN/m2     5,53 kN/m2 (Tabulka 8, str.4) 

Užitné zatížení  3,00 kN/m2     4,50 kN/m2 (Tabulka 8, str.4) 

Celkem   7,10 kN/m2     10,03 kN/m2 

 

Charakteristické zatížení celkem 7,10 × 2,5 = 17,75 kN/m  (bez vlastní tíhy) 

Návrhové zatížení celkem  10,03 × 2,5 = 25,08 kN/m (bez vlastní tíhy) 
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4.5.2.2.2 Návrh posouzení stropnice 

MEd 153,66 kNm
V Ed 87,81 kN
L 7 000 mm fk 17,75 kN/m

beff 1 750 mm fd 25,09 kN/m
Ocel S235 fy 235 MPa

Beton C 25/30 fcd 16,67 MPa

A 4 595 mm2 Iy 5,79E+07 mm4

Avz 2 214 mm2 Wpl,y 484 000 mm3

Rovnováha vnit ních sil

Vpl,Rd 300,39 kN Mpl,Rd 293,16 kNm
OhybSmyk

VYHOVUJE - Využití 29 % VYHOVUJE - Využití 52 %

mm271,49r

Návrh stropnice sp ažené desky

270

P edpoklad: N.O. leží v desce

mm37,02x

1× IPE

P edpoklad je spln n, N.O. leží v desce

× = × ×= ××
= 2 + + 2

 

Tabulka 31 - Návrh stropnice S1 
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4.5.2.2.3 Návrh sp ahovacího trnu 

Ocel S355 fuk 500 MPa
M0 1,25

Profil IPE 270 A 4 595 mm2

Ocel S235 fy 235 MPa
L 7 500,00 mm

Beton C 25/30 Ecm 30 472 MPa
Plech hp 85 mm

b0 180 mm
19/130 d 19 mm

1 hsc 130 mm
h/d 6,8 - 1,00 -

kt 0,7848 -

PRd,1 90,73 kN

PRd,2 73,10 kN

PRd 57,37 kN
26,79

Fcf 1 079,83 kN
Ma,pl,Rd 113,74 kNm

8,08

ROZHODUJE

Pot ebný po et trn
VYHOVUJE

Neúplné sp ažení

TR 85/280
NEGATIVNÍ

P iva ený trn
Po et trn  v žebru:

Max. po et trn

kN231,66Fc

= 0,7 × × 1
, = 0,8 × × ×4 × 1

, = 0,29× × × ×
= ×

= , ,, , , ×
= ×,, , = , ×

 

Tabulka 32 - Návrh sp ahovacího trnu 
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4.5.2.2.4 Posouzení MSP 
Montážní zatížení       8,2 kN/m  (Tabulka 29, str. 37) 

Provozní zatížení    4,5 kN/m2 × 2,5 m =  11,25 kN/m 

Skladba podlahy  1,5 kN/m2     (Tabulka 8, str. 9) 

Užitné zatížení  3,0 kN/m2     (Tabulka 8, str. 9) 

M0 50,23
Mp 68,91
L 7 000 mm q0 8,20 kN/m

beff 1 750 mm qp 11,25 kN/m
Ocel S235 Ea 210 000 MPa

fy 235 MPa
Beton C 25/30 Ecm 30 472 MPa

0,85 × fck 21,25 MPa

A 4 595 mm2 hc 70,00 mm
Iy 5,79E+07 mm4 beff 1 750 mm

Wy 428 900 mm3

Aid 13 483 mm2

e 303,09 mm
Iy,id 2,58E+08 mm4

a,max 197,90 MPa c,max 2,36 MPa

lim 28,00 mm
Limit 1/250

Profil IPE 270 Betonová deska

MSP

1× IPE 270

Ideální pr ez
Plocha ideálního pr ezu
T žišt  ideálního pr ezu
Moment setrva nosti ideál. pr ezu

Maximální nap tí

Ec' 15 235,79 MPa

n 13,78 -

 10,22 mm

VYHOVUJE - Využití 37 %

Profil IPE 270 Betonová deska

VYHOVUJE -  197,90 < 235 VYHOVUJE -  2,36 < 21,25
Pr hyb

= 2=

 

Tabulka 33 - Posouzení MSP neúpln  sp ažené stropnice 

4.5.2.3 Záv r 

Deska bude tlouš ky 155 mm, minimální tlouš ka bude 70 mm (tlouš ka desky nad 
vlnou).  

Bude provedeno neúplné sp ažení se stropnicí IPE 270 z oceli S235 za pomocí 
sp ahovacích trn  19/130 délky 130 mm a pr m ru 19 mm z oceli S355 o celkovém po tu 
12 ks na jednu stropnici. V každé druhé vln  trapézového plechu bude použit jeden trn. 
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4.5.3 Pr vlak P2 – bez podep ení v montážním stavu 

 

Obrázek 24 - Schéma pr vlaku 

 

Zat žovací ší ka - 2,5 + 3,5 = 6,0 m 

Délka pr vlaku - 7,5 m  beff = L / 4 = 7,5 / 4 = 1,875 m 

Výška desky nad vlnou plechu – 70 mm 

4.5.3.1 Zatížení 
ZŠ stropnice = 2,5 m  

L stropnice = 7,0 m  L p evislé stropnice = 2,5 m 

    Charakteristické   Návrhové 

Stálé zatížení  4,10 kN/m2     5,53 kN/m2 (Tabulka 8, str. 4) 

Užitné zatížení  3,00 kN/m2     4,50 kN/m2 (Tabulka 8, str. 4) 

Celkem   7,10 kN/m2     10,03 kN/m2 

 

Charakteristické zatížení celkem 7,10 × 2,5 = 17,75 kN/m  (bez vlastní tíhy) 

Návrhové zatížení celkem  10,03 × 2,5 = 25,08 kN/m (bez vlastní tíhy) 

 

Reakce ze stropnice S1: 

Charakteristické zatížení celkem   × 7,0 × 17,75 = 62,13 kN 

Návrhové zatížení celkem    × 7,0 × 25,08 = 87,78 kN 

 

Reakce z p evislé stropnice 

Charakteristické zatížení celkem  2,5 × 17,75 = 44,38 kN 

Návrhové zatížení celkem   2,5 × 25,08 = 62,7 kN 
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Reakce na pr vlak 

Charakteristické zatížení celkem  62,13 + 44,38 = 106,51 kN 

Návrhové zatížení celkem   87,18 + 62,7 = 149,88 kN 

 

Vlastní tíha pr vlaku (Charakteristické) 0,4 kN/m 

Vlastní tíha stropnice (Návrhové)  0,4 × 1,35 = 0,54 kN/m 

 

Reakce pr vlaku P1 = = 149,88 + 0,54× 7,5 = 153,93  

Ohybový moment pr vlaku P1 = 149,88× 2,5 + 18 × 0,54× 7,5 = 378,5  

Ocel S235
fy 235 MPa c 271,00 mm c 38,00 mm

b 160 mm Stojina:
h 330 mm d/tw = 36,13 72,00

T ída 1
tf 11,5 mm Pásnice:
tw 7,5 mm c/tf = 3,30 9,00

T ída 1
d 271,0 mm

A 6 261 mm2 Iy 1,18E+08 mm4 Wpl,y 8,04E+05 mm3 49,10 kg/m
Avz 3 081 mm2 Iz 7,88E+06 mm4 Wpl,y 1,54E+05 mm3 0,49 kN/m

IPE 330

Pr ezové charakteristiky pr ezu
Stojina Pásnice

Ohýbaná ást

Pr ez je t ídy 1

Zat ízení pr ezu

G

Ohýbaná ást

 

Tabulka 34 - Pr ezové charakteristiky profilu 
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4.5.3.2 Návrh a posouzení stropnice – MSÚ 

Ocel S235 fy 235 MPa
Beton C 25/30 fcd 16,67 MPa

A 6 261 mm2 Iy 1,18E+08 mm4

Avz 3 081 mm2 Wpl,y 804 300 mm3

Rovnováha vnit ních sil

V pl,Rd 418,02 kN Mpl,Rd 436,19 kNm
Smyk

VYHOVUJE - Využití 37 % VYHOVUJE - Využití 87 %

mm296,46r

Návrh stropnice sp ažené desky

P edpoklad: N.O. leží v desce

mm47,08x

P edpoklad je spln n, N.O. leží v desce

Ohyb

× = × ×= ××
= 2 + + 2

 

Tabulka 35 - Návrh pr vlaku P2 

4.5.3.3 Návrh sp ahovacího trnu 

Ocel S355 fuk 510 MPa
M0 1,25

Profil IPE 330 A 6 261 mm2

Ocel S235 fy 235 MPa
L 7 500 mm

Beton C 25/30 Ecm 30 472 MPa
Plech hp 85 mm

b0 180 mm
19/130 d 19 mm

1 hsc 130 mm
h/d 6,8 - 1,00 -

kt 0,7848 -

PRd,1 92,54 kN

PRd,2 73,10 kN

PRd 57,37 kN
60,00 Vzd. trn 125 mm

Fcf 1 471,34 kN
51,30

VYHOVUJE
Pot ebný po et trn

NEGATIVNÍ
P iva ený trn
Po et trn  v žebru:

ROZHODUJE

Max. po et trn

Úplné sp ažení

TR 85/280

= 0,7 × × 1
, = 0,8 × × ×4 × 1

, = 0,29× × × ×
= ×
= ×

 

Tabulka 36 - Návrh sp ahovacího trnu 
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4.5.3.4 Posouzení 
Ohybový moment pr vlaku P1 = 106,51× 2,5 + 18 × 0,5× 7,5 = 276,75  

= 3,0× 6,0 × 2,5 = 45  

L 7 500 mm
beff 1 875 mm

Ocel S235 Ea 210 000 MPa
fy 235 MPa

Beton C 25/30 Ecm 30 472 MPa
0,85 × fck 21,25 MPa

A 6 261 mm2 hc 70,00 mm
Iy 1,18E+08 mm4 beff 1 875 mm

Aid 15 783 mm2

e 336,95 mm
Iy,id 4,28E+08 mm4

a,max 217,67 MPa c,max 6,94 MPa

lim 18,75 mm
Limit 1/400

MSP

fk 45,00 kN

MEk 276,75 kNm 1× IPE 330

Ec' 15 235,79 MPa

Profil IPE 330 Betonová deska

Ideální pr ez
Plocha ideálního pr ezu

n 13,78 -

Maximální nap tí
Profil IPE 330 Betonová deska

T žišt  ideálního pr ezu
Moment setrva nosti ideál. pr ezu

VYHOVUJE -  217,67 < 235 VYHOVUJE -  6,94 < 21,25

VYHOVUJE - Využití 40 %

Pr hyb

 7,49 mm

= 2=

 

Tabulka 37 - Posouzení MSP sp ažené stropnice 

4.5.3.5 Záv r 

Deska bude tlouš ky 155 mm, minimální tlouš ka bude 70 mm (tlouš ka desky nad 
vlnou).  

Bude provedeno sp ažení se stropnicí IPE 330 z oceli S235 za pomocí sp ahovacích trn  
19/130 délky 130 mm a pr m ru 19 mm z oceli S355 o celkovém po tu 60 ks na jednu 
stropnici s osovou rozte í 125 mm. 
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4.5.4 Návrh p ípoje pr vlaku na sloup 

 

Obrázek 25 - Schéma p ípoje 

 

Obrázek 26 - Schéma p ípoje 

4.5.4.1 Návrh a posouzení šroubového p ípoje 

FEd 153,93 kN v 0,6 k1 2,5 b 0,7407
Ocel fu 340 MPa
M0 1,25 M0 1,00

Šroub: M16 8.8
d 16 mm e1 40 mm
d0 18 mm e2 30 mm
As 157 mm2 p1 55 mm
fy,b 640 MPa p2 55 mm
fu,b 800 MPa

t 7,5 mm

S235

Návrh 3 šroub  M16 8.8

2,55n

Únosnost ve st ihu

kN60,29Fv,Rd
Smyková rovina: závit

Návrh šroubového p ípoje

Minimální tlouš ka plechu:

IPE 300

kN60,44Fb,Rd

Únosnost v otla ení

= min . ; ,

, = × ×
, = × × × ×

 

Tabulka 38 - Návrh šroubového p ípoje 
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4.5.4.2 Návrh a posouzení svar  

FEd 153,93 kN
Ocel fy 235 MPa

fu 340 MPa
 w 0,80 M1 1,00 M2 1,25

Svar:
aw 4 mm t 10 mm
Lw 340 mm

Avz 3400 mm2

S235

NAVRŽENÝ SVAR VYHOVUJENAVRŽENÝ SVAR VYHOVUJE

Únosnost koutového svaru - rovnob žn  s osou

367,19 MPa

Min. tlouš ka plechu:

MPa113,18II

MPa

461,30

Posouzení svaru

Smyková únosnost svaru

kN

Únosnost pr ezu:

0,00

MPa0,00

MPa196,04+ 3 × +

= ×
= 2 × ×
= 2 × ×

× =×3 × =
 

Tabulka 39 - Návrh a posouzení svaru 

 

4.5.4.3 Záv r 

Kloubový p ípoj pr vlaku na sloup bude proveden skrze desku, p iva enou na pásnici 
sloupu koutovým svarem tl. 4 mm, a spojen t emi šrouby M16 8.8. 

  



Lukáš Lazorik Multifunk ní kulturní centrum - Bakalá ská práce Kv ten 2024 

 

48 z 50 

4.6 Ztužidla 

 

Obrázek 27 - Schéma p ípoje ztužidla 

4.6.1 Zatížení 
Diagonály ztužidla, která jsou tla ená, budou uvažovány za vybo ené. 

„Z“ vaznice nep enáší osové síly, budou navrženy svislice pro p enos osové síly. 

 

Obrázek 28 – Osové síly ztužidel od p í ného v tru 
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4.6.2 Svislice ztužidla 

4.6.2.1 Návrh a posouzení pr ezu 

L
fy

Lcr,y mm
iy mm
y -

Posouzení ocelového nosníku

NEd 64,80 kN

mm2

kolmo na osu Y kolmo na osu Z

6 600 mm
235 MPa M0 1,0

VYHOVUJE - Využití 92 %

0,21 - z 0,21
 0,2607 -

TR 108,0×3,5

NEd 70,39 kN

6 600 mm Lcr,z 6 600
37,00 mm iz 37,00

Vzp rný tlak
A 1 149

 

Tabulka 40 – Návrh a posouzení svislice ztužidla 

4.6.2.2 P ípoj svislice ztužidla 

FEd 64,8 kN v 0,6 k1 2,5 b 0,7407
Ocel fu 340 MPa
M0 1,25 M0 1,00

Šroub: M16 8.8
d 16 mm e1 40 mm
d0 18 mm e2 30 mm
As 157 mm2 p1 55 mm
fy,b 640 MPa p2 55 mm
fu,b 800 MPa

t 10 mm

S235

Návrh 2 šroub  M16 8.8

1,07n

Únosnost ve st ihu

kN60,29Fv,RdSmyková rovina: závit

Návrh šroubového p ípoje

Minimální tlouš ka plechu:

TR 108,0×3,5

kN80,59Fb,Rd

Únosnost v otla ení

= min . ; ,

, = × ×
, = × × × ×

 

Tabulka 41 - Návrh a posouzení šroubového p ípoje svislice 

 

4.6.2.3 Záv r 

Svislice ztužidla bude profil TR 108,0×3,5 mm o délce 6,6 m, který bude kotven pomocí 
kloubového p ípoje tvo eným 2 šrouby M16 8.8. 
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4.6.3 Diagonála ztužidla 

4.6.3.1 Návrh a posouzení 

fy

Posouzení ocelového nosníku

NEd 65,68 kNm TR 60,3×3,0

VYHOVUJE - Využití 52 %

A 540 mm2

NRd 126,90 kNm

235 MPa M0 1,0
Tah

 

Tabulka 42 - Posouzení diagonály ztužidla 

4.6.3.2 P ípoj diagonály ztužidla 

FEd 65,68 kN v 0,6 k1 2,5 b 0,7407
Ocel fu 340 MPa
M0 1,25 M0 1,00

Šroub: M16 8.8
d 16 mm e1 40 mm
d0 18 mm e2 30 mm
As 157 mm2 p1 55 mm
fy,b 640 MPa p2 55 mm
fu,b 800 MPa

t 10 mm

S235

Návrh 2 šroub  M16 8.8

1,09n

Únosnost ve st ihu

kN60,29Fv,Rd
Smyková rovina: závit

Návrh šroubového p ípoje

Minimální tlouš ka plechu:

TR 60,3×3,0

kN80,59Fb,Rd

Únosnost v otla ení

= min . ; ,

, = × ×
, = × × × ×

 

Tabulka 43 - Návrh a posouzení šroubového p ípoje diagonály 

 

4.6.3.3 Záv r 

Svislice ztužidla bude profil TR 60,3×3,0 mm o délce 6,6 m, který bude kotven pomocí 
kloubového p ípoje tvo eným 2 šrouby M16 8.8. 
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I - PARAMETERS

I.1 - General parameters

Projected total length : L = 26,88 m

Initial discretization of the beam : nel = 100 elements

I.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa

Shear modulus : G = 80769 MPa

Poisson factor : = 0,3

Density : = 7850 kg/m3

I.3 - Sections

Alignment of sections : Top

26,88

13,44 13,44

1 2 3

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : DIM 1000x300

Abscissa from the left end  of the beam : x = 0 m

Type : By dimensions

10
10

00

300

40

G

50
0

 Figure 2 : Section No. 1 (DIM 1000x300).

Main geometrical properties :
 zS  = 0 cm
 zG  = 50 cm
 Iy  = 618171 cm4

 Iz  = 18008 cm4

 It  = 1205,1 cm4 (Villette)
 Iw  = 4,149E+7 cm6

Other geometrical properties :
 A  = 332 cm2

 Av,y  = 240 cm2  Av,z  = 96 cm2

 Wel,y,sup  = 12363 cm3

 Wel,y,inf  = 12363 cm3  Wel,z  = 1200,5 cm3

 Wpl,y  = 13636 cm3  Wpl,z  = 1823 cm3

Stiffness relaxations :
: Continuous

 v' : Continuous
' : Continuous

 w' : Continuous
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- Section No. 2 : DIM 800x300

Abscissa from the left end  of the beam : x = 13,44 m

Type : By dimensions

1080
0

300

40

G

40
0

 Figure 3 : Section No. 2 (DIM 800x300).

Main geometrical properties :
 zS  = 0 cm
 zG  = 40 cm
 Iy  = 377984 cm4

 Iz  = 18006 cm4

 It  = 1198,4 cm4 (Villette)
 Iw  = 2,6E+7 cm6

Other geometrical properties :
 A  = 312 cm2

 Av,y  = 240 cm2  Av,z  = 76 cm2

 Wel,y,sup  = 9449,6 cm3

 Wel,y,inf  = 9449,6 cm3  Wel,z  = 1200,4 cm3

 Wpl,y  = 10416 cm3  Wpl,z  = 1818 cm3

Stiffness relaxations :
: Continuous

 v' : Continuous
' : Continuous

 w' : Continuous
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- Section No. 3 : DIM 1000x300

Abscissa from the left end  of the beam : x = 26,88 m

Type : By dimensions
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 Figure 4 : Section No. 3 (DIM 1000x300).

Main geometrical properties :
 zS  = 0 cm
 zG  = 50 cm
 Iy  = 618171 cm4

 Iz  = 18008 cm4

 It  = 1205,1 cm4 (Villette)
 Iw  = 4,149E+7 cm6

Other geometrical properties :
 A  = 332 cm2

 Av,y  = 240 cm2  Av,z  = 96 cm2

 Wel,y,sup  = 12363 cm3

 Wel,y,inf  = 12363 cm3  Wel,z  = 1200,5 cm3

 Wpl,y  = 13636 cm3  Wpl,z  = 1823 cm3

Stiffness relaxations :
: Continuous

 v' : Continuous
' : Continuous

 w' : Continuous
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I.4 - Lateral restraints

26,88

1 2

7,1

3

4,058

4

4,564

5

4,058

6

7,1

Figure 5 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 0 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Fixed
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 7,1 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 11,16 m
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Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 4 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 15,72 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 5 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 19,78 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 6 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 26,88 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Fixed
v' : Free
' : Free
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I.5 - Supports

1

26,88

2

Figure 6 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam : x = 0 m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x = 26,88 m

Support conditions :
u : Free
w : Fixed
w' : Free
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I.6 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 7 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)

0 -802,49

2,029 -279,93

4,057 393,25

5,579 539,29

7,1 696,74

9,129 852,57

11,16 975,47

13,44 1016,2

15,72 969,61

17,75 841,7

19,78 631,01

21,3 431,55

22,82 -265,49

24,85 -521,39

26,88 -1010,7
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- Axial force diagram :

Figure 8 : Axial force diagram.

Active : Yes

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)

0 -101,19

2,029 -99,71

4,057 -92,23

5,579 -85,94

7,1 -80,45

9,129 -73,92

11,16 -66,43

13,44 -61,12

15,72 -67,38

17,75 -74,33

19,78 -80,86

21,3 -86,35

22,82 -92,65

24,85 -100,14

26,88 -101,63

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :
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No load has been defined.
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II - LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1

Blocked moment diagram : No

Blocked axial force diagram : No

The TAPER effect is taken into account

II.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

Mode cr Mmax,cr [kN.m] x(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]

1 3,776 3836,8 13,44 -382,98 26,61

II.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4 : Mode 1.

Mode cr Mmax,cr [kN.m] x(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]

1 3,776 3836,8 13,44 -382,98 26,61

Figure 9 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 10 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 13 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

0 9,14E-28 0,0016 1,097E-26 0,0046

0,2688 0,0429 0,0016 0,0012 0,0047

0,5376 0,0846 0,0015 0,0025 0,0047

0,8064 0,1241 0,0014 0,0038 0,0047

1,075 0,1605 0,0013 0,005 0,0047

1,344 0,193 0,0012 0,0063 0,0047

1,613 0,221 0,001 0,0075 0,0046

1,882 0,2439 8,185E-4 0,0088 0,0046

2,15 0,2614 6,201E-4 0,01 0,0046

2,419 0,2732 4,183E-4 0,0112 0,0046

2,688 0,2794 2,209E-4 0,0125 0,0045

2,957 0,2802 3,361E-5 0,0137 0,0045

3,226 0,2759 -1,374E-4 0,0149 0,0045

3,494 0,2671 -2,863E-4 0,0161 0,0045

3,763 0,2543 -4,072E-4 0,0173 0,0045

4,032 0,2385 -4,942E-4 0,0185 0,0044

4,301 0,2206 -5,567E-4 0,0197 0,0044

4,57 0,2008 -6,078E-4 0,0209 0,0044

4,838 0,1797 -6,475E-4 0,0221 0,0044

5,107 0,1573 -6,742E-4 0,0232 0,0043

5,376 0,1343 -6,865E-4 0,0244 0,0043

5,645 0,1108 -6,828E-4 0,0255 0,0042

5,914 0,0875 -6,61E-4 0,0266 0,0042

6,182 0,0648 -6,191E-4 0,0277 0,0041

6,451 0,0433 -5,558E-4 0,0288 0,004

6,72 0,0236 -4,7E-4 0,0299 0,0039

6,989 0,0063 -3,605E-4 0,0309 0,0038

7,1 1,612E-27 -3,081E-4 0,0314 0,0038

7,258 -0,008 -2,327E-4 0,032 0,0037

7,526 -0,0191 -1,131E-4 0,0329 0,0036

7,795 -0,0273 -4,472E-6 0,0339 0,0035

8,064 -0,033 9,366E-5 0,0348 0,0034

8,333 -0,0363 1,817E-4 0,0357 0,0033

8,602 -0,0376 2,6E-4 0,0366 0,0032

8,87 -0,0371 3,29E-4 0,0375 0,0031



LTBeamNLTBeamN
v 1.0.3v 1.0.3

02/05/2024 14 / 18Software use conditions apply

Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

9,139 -0,035 3,89E-4 0,0383 0,003

9,408 -0,0316 4,381E-4 0,0391 0,003

9,677 -0,0272 4,744E-4 0,0399 0,0029

9,946 -0,0221 4,98E-4 0,0407 0,0028

10,21 -0,0168 5,095E-4 0,0414 0,0028

10,48 -0,0114 5,091E-4 0,0422 0,0028

10,75 -0,0064 4,972E-4 0,0429 0,0027

11,02 -0,0019 4,744E-4 0,0436 0,0027

11,16 -1,105E-27 4,587E-4 0,044 0,0027

11,29 0,0016 4,421E-4 0,0444 0,0027

11,56 0,0041 4,064E-4 0,0451 0,0027

11,83 0,0054 3,685E-4 0,0458 0,0027

12,1 0,0055 3,285E-4 0,0465 0,0027

12,36 0,0044 2,867E-4 0,0473 0,0027

12,63 0,002 2,432E-4 0,048 0,0027

12,9 -0,0017 1,984E-4 0,0487 0,0027

13,17 -0,0068 1,523E-4 0,0494 0,0027

13,44 -0,0133 1,052E-4 0,0502 0,0027

13,71 -0,0012 3,945E-5 0,0509 0,0026

13,98 0,009 -4,204E-5 0,0516 0,0026

14,25 0,017 -1,398E-4 0,0522 0,0025

14,52 0,0223 -2,544E-4 0,0529 0,0025

14,78 0,0243 -3,86E-4 0,0536 0,0025

15,05 0,0228 -5,351E-4 0,0542 0,0025

15,32 0,0171 -7,017E-4 0,0549 0,0024

15,59 0,0068 -8,863E-4 0,0555 0,0024

15,72 -5,156E-27 -9,834E-4 0,0558 0,0023

15,86 -0,0084 -0,0011 0,0562 0,0023

16,13 -0,0282 -0,0012 0,0568 0,0022

16,4 -0,0507 -0,0013 0,0573 0,0021

16,67 -0,0744 -0,0013 0,0579 0,0019

16,93 -0,0978 -0,0013 0,0584 0,0017

17,2 -0,1192 -0,0012 0,0588 0,0014

17,47 -0,1373 -0,001 0,0591 0,0011

17,74 -0,1505 -8,284E-4 0,0593 7,135E-4
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

18,01 -0,1577 -5,85E-4 0,0595 3,237E-4

18,28 -0,1579 -3,117E-4 0,0595 -9,629E-5

18,55 -0,1504 -1,135E-5 0,0594 -5,41E-4

18,82 -0,1345 3,136E-4 0,0592 -0,001

19,08 -0,1097 6,608E-4 0,0589 -0,0015

19,35 -0,0753 0,001 0,0584 -0,002

19,62 -0,0309 0,0014 0,0578 -0,0025

19,78 2,602E-27 0,0016 0,0574 -0,0027

19,89 0,024 0,0018 0,0571 -0,0029

20,16 0,0889 0,0022 0,0563 -0,0034

20,43 0,1628 0,0025 0,0553 -0,0039

20,7 0,2443 0,0028 0,0542 -0,0043

20,97 0,3322 0,003 0,053 -0,0048

21,24 0,4251 0,0032 0,0516 -0,0052

21,5 0,5215 0,0032 0,0502 -0,0056

21,77 0,6179 0,0032 0,0486 -0,006

22,04 0,7105 0,003 0,0469 -0,0064

22,31 0,7951 0,0026 0,0451 -0,0068

22,58 0,8684 0,0021 0,0432 -0,0072

22,85 0,927 0,0016 0,0412 -0,0076

23,12 0,9686 9,351E-4 0,0391 -0,008

23,39 0,9929 3,08E-4 0,0369 -0,0085

23,65 1 -3,101E-4 0,0346 -0,0089

23,92 0,9902 -9,135E-4 0,0321 -0,0093

24,19 0,9639 -0,0015 0,0296 -0,0096

24,46 0,9218 -0,0021 0,0269 -0,01

24,73 0,8647 -0,0026 0,0242 -0,0104

25 0,7934 -0,0031 0,0214 -0,0107

25,27 0,7089 -0,0035 0,0184 -0,011

25,54 0,6121 -0,0039 0,0155 -0,0112

25,8 0,5044 -0,0043 0,0124 -0,0114

26,07 0,3872 -0,0046 0,0093 -0,0115

26,34 0,2626 -0,0048 0,0062 -0,0116

26,61 0,1327 -0,0049 0,0031 -0,0116

26,88 1,131E-27 -0,005 9,425E-28 -0,0115
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]
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WARNING !

The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.
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I - PARAMETERS

I.1 - General parameters

Projected total length : L = 13,5 m

Initial discretization of the beam : nel = 100 elements

I.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa

Shear modulus : G = 80769 MPa

Poisson factor : = 0,3

Density : = 7850 kg/m3

I.3 - Sections

Alignment of sections : Top

13,5

1 2

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : DIM 400x300

Abscissa from the left end  of the beam : x = 0 m

Type : By dimensions

1040
0

300

40

G

20
0

 Figure 2 : Section No. 1 (DIM 400x300).

Main geometrical properties :
 zS  = 0 cm
 zG  = 20 cm
 Iy  = 80811 cm4

 Iz  = 18003 cm4

 It  = 1185,1 cm4 (Villette)
 Iw  = 5,833E+6 cm6

Other geometrical properties :
 A  = 272 cm2

 Av,y  = 240 cm2  Av,z  = 36 cm2

 Wel,y,sup  = 4040,5 cm3

 Wel,y,inf  = 4040,5 cm3  Wel,z  = 1200,2 cm3

 Wpl,y  = 4576 cm3  Wpl,z  = 1808 cm3

Stiffness relaxations :
: Continuous

 v' : Continuous
' : Continuous

 w' : Continuous
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- Section No. 2 : DIM 800x300

Abscissa from the left end  of the beam : x = 13,5 m

Type : By dimensions

1080
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 Figure 3 : Section No. 2 (DIM 800x300).

Main geometrical properties :
 zS  = 0 cm
 zG  = 40 cm
 Iy  = 377984 cm4

 Iz  = 18006 cm4

 It  = 1198,4 cm4 (Villette)
 Iw  = 2,6E+7 cm6

Other geometrical properties :
 A  = 312 cm2

 Av,y  = 240 cm2  Av,z  = 76 cm2

 Wel,y,sup  = 9449,6 cm3

 Wel,y,inf  = 9449,6 cm3  Wel,z  = 1200,4 cm3

 Wpl,y  = 10416 cm3  Wpl,z  = 1818 cm3

Stiffness relaxations :
: Continuous

 v' : Continuous
' : Continuous

 w' : Continuous
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I.4 - Lateral restraints

13,5

1 2

3

3

5

4

5,501

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 0 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Fixed
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 3 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 8 m
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Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Free
v' : Free
' : Free

- Restraint No. 4 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : x = 13,5 m

Vertical position from the shear centre : z = 0 cm

Restraint conditions :
v : Fixed

: Fixed
v' : Free
' : Free
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I.5 - Supports

1

13,5

2

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam : x = 0 m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x = 13,5 m

Support conditions :
u : Free
w : Fixed
w' : Free
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I.6 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)

0 0

3 -156,7

8 -520,68

13,5 -671,02

- Axial force diagram :
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Figure 7 : Axial force diagram.

Active : Yes

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)

0 -555,24

3 -546,16

3 -422,47

8 -407,01

8 -289,68

13,5 -271

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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II - LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1

Blocked moment diagram : No

Blocked axial force diagram : No

The TAPER effect is taken into account

II.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

Mode cr Mmax,cr [kN.m] x(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]

1 9,071 -6086,9 13,5 -5036,5 0

II.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4 : Mode 1.

Mode cr Mmax,cr [kN.m] x(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]

1 9,071 -6086,9 13,5 -5036,5 0

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

0 1,766E-26 8,302E-4 -5,75E-27 -0,0011

0,135 0,0112 8,268E-4 -1,476E-4 -0,0011

0,27 0,0222 8,124E-4 -2,928E-4 -0,0011

0,405 0,033 7,871E-4 -4,366E-4 -0,0011

0,54 0,0432 7,509E-4 -5,796E-4 -0,0011

0,6751 0,053 7,042E-4 -7,224E-4 -0,0011

0,8101 0,0619 6,47E-4 -8,657E-4 -0,0011

0,9451 0,07 5,797E-4 -0,001 -0,0011

1,08 0,0771 5,024E-4 -0,0012 -0,0011

1,215 0,0831 4,153E-4 -0,0013 -0,0011

1,35 0,0878 3,189E-4 -0,0015 -0,0011

1,485 0,0911 2,134E-4 -0,0016 -0,0011

1,62 0,0929 9,919E-5 -0,0018 -0,0011

1,755 0,093 -2,344E-5 -0,0019 -0,0012

1,89 0,0914 -1,541E-4 -0,0021 -0,0012

2,025 0,088 -2,923E-4 -0,0022 -0,0012

2,16 0,0826 -4,378E-4 -0,0024 -0,0012

2,295 0,0752 -5,9E-4 -0,0026 -0,0012

2,43 0,0656 -7,486E-4 -0,0027 -0,0012

2,565 0,0538 -9,131E-4 -0,0029 -0,0012

2,7 0,0398 -0,0011 -0,0031 -0,0012

2,835 0,0233 -0,0013 -0,0032 -0,0012

2,97 0,0045 -0,0014 -0,0034 -0,0011

3 -2,199E-26 -0,0015 -0,0034 -0,0011

3,105 -0,0168 -0,0016 -0,0035 -0,0011

3,24 -0,0404 -0,0018 -0,0037 -9,807E-4

3,375 -0,0658 -0,0019 -0,0038 -8,836E-4

3,51 -0,0928 -0,002 -0,0039 -7,647E-4

3,645 -0,1211 -0,0021 -0,004 -6,223E-4

3,78 -0,1502 -0,0021 -0,0041 -4,552E-4

3,915 -0,1799 -0,0022 -0,0041 -2,621E-4

4,05 -0,2098 -0,0022 -0,0042 -4,218E-5

4,185 -0,2396 -0,0021 -0,0041 2,05E-4

4,32 -0,2689 -0,0021 -0,0041 4,797E-4

4,455 -0,2975 -0,002 -0,004 7,818E-4
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

4,59 -0,3249 -0,0019 -0,0039 0,0011

4,725 -0,3509 -0,0018 -0,0037 0,0015

4,86 -0,3752 -0,0017 -0,0035 0,0018

4,995 -0,3975 -0,0015 -0,0032 0,0023

5,13 -0,4174 -0,0013 -0,0029 0,0027

5,265 -0,4348 -0,0011 -0,0025 0,0031

5,4 -0,4494 -9,38E-4 -0,002 0,0036

5,535 -0,4609 -7,11E-4 -0,0015 0,0041

5,67 -0,4691 -4,699E-4 -9,183E-4 0,0045

5,805 -0,4739 -2,16E-4 -2,67E-4 0,005

5,94 -0,475 4,877E-5 4,517E-4 0,0055

6,075 -0,4723 3,228E-4 0,0012 0,006

6,21 -0,4657 6,042E-4 0,0021 0,0065

6,345 -0,4551 8,911E-4 0,003 0,007

6,48 -0,4405 0,0012 0,004 0,0075

6,615 -0,4216 0,0015 0,005 0,008

6,751 -0,3986 0,0018 0,0062 0,0084

6,886 -0,3715 0,0021 0,0073 0,0088

7,021 -0,3403 0,0023 0,0085 0,0092

7,156 -0,305 0,0026 0,0098 0,0095

7,291 -0,2657 0,0029 0,0111 0,0098

7,426 -0,2226 0,0031 0,0125 0,01

7,561 -0,1758 0,0034 0,0138 0,0102

7,696 -0,1255 0,0036 0,0152 0,0104

7,831 -0,0718 0,0038 0,0166 0,0104

7,966 -0,015 0,0041 0,018 0,0104

8 -5,595E-27 0,0041 0,0184 0,0104

8,101 0,0447 0,0042 0,0195 0,0104

8,236 0,1068 0,0044 0,0208 0,0103

8,371 0,1707 0,0045 0,0222 0,0101

8,506 0,2358 0,0045 0,0236 0,0098

8,641 0,3015 0,0045 0,0249 0,0094

8,776 0,3672 0,0045 0,0261 0,009

8,911 0,4323 0,0044 0,0273 0,0085

9,046 0,4962 0,0043 0,0284 0,008
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] v' [rd] [rd] ' [rd/m]

9,181 0,5584 0,0041 0,0294 0,0073

9,316 0,6183 0,0039 0,0304 0,0066

9,451 0,6754 0,0037 0,0312 0,0059

9,586 0,7292 0,0034 0,032 0,0051

9,721 0,7793 0,0031 0,0326 0,0042

9,856 0,8251 0,0027 0,0331 0,0033

9,991 0,8664 0,0024 0,0335 0,0023

10,13 0,9026 0,002 0,0337 0,0013

10,26 0,9336 0,0016 0,0338 2,833E-4

10,4 0,9589 0,0012 0,0338 -7,664E-4

10,53 0,9784 7,248E-4 0,0336 -0,0018

10,67 0,9919 2,749E-4 0,0332 -0,0029

10,8 0,9991 -1,828E-4 0,0328 -0,004

10,94 1 -6,449E-4 0,0322 -0,005

11,07 0,9945 -0,0011 0,0314 -0,0061

11,21 0,9826 -0,0016 0,0305 -0,0071

11,34 0,9644 -0,002 0,0295 -0,0081

11,48 0,9399 -0,0025 0,0283 -0,0091

11,61 0,9092 -0,0029 0,027 -0,01

11,75 0,8724 -0,0033 0,0256 -0,0109

11,88 0,83 -0,0037 0,024 -0,0118

12,02 0,782 -0,0041 0,0224 -0,0125

12,15 0,7287 -0,0044 0,0206 -0,0132

12,29 0,6706 -0,0048 0,0188 -0,0139

12,42 0,608 -0,005 0,0169 -0,0144

12,56 0,5414 -0,0053 0,0149 -0,0149

12,69 0,471 -0,0055 0,0129 -0,0153

12,83 0,3975 -0,0057 0,0108 -0,0156

12,96 0,3213 -0,0059 0,0086 -0,0158

13,1 0,2429 -0,006 0,0065 -0,016

13,23 0,1628 -0,006 0,0043 -0,016

13,37 0,0817 -0,0061 0,0022 -0,016

13,5 -1,237E-27 -0,0061 5,193E-27 -0,0159
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WARNING !

The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.



ČESKÉ VYSOKÉ ÚČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí 

 

 

 

 

 

Příloha D: Tabulková únosnost trapézového plechu 
TR 40S/160 tl. 0,75 mm 

  



­§³»¬®·½µ#

¼´» ÍÒ ÛÒ ïççíóïóíæ îðïð Óð ã

ïôðð ïôîë ïôëð ïôéë îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð

¯¼ï ïêôèð ïðôéë éôìé ëôìè ìôîð íôíî îôêç îôîî ïôèé ïôëç ïôíé ïôïç ïôðë ðôçí ðôèí ðôéì ðôêé ðôêï ðôëê ðôëï ðôìé

ðôêí êôëê ¯¼î ïîôðê çôêë éôìé ëôìè ìôîð íôíî îôêç îôîî ïôèé ïôëç ïôíé ïôïç ïôðë ðôçí ðôèí ðôéì ðôêé ðôêï ðôëê ðôëï ðôìé

¯µ ïîôëç êôìë íôéí îôíë ïôëé ïôïï ðôèï ðôêï ðôìé ðôíé ðôîç ðôîì ðôîð ðôïê ðôïì ðôïî ðôïð ðôðç ðôðè ðôðé ðôðê

¯¼ï îïôéç ïíôçë çôêç éôïî ëôìë ìôíð íôìç îôèè îôìî îôðê ïôéè ïôëë ïôíê ïôîï ïôðè ðôçé ðôèé ðôéç ðôéî ðôêê ðôêï

ðôéë éôèï ¯¼î ïéôïï ïíôêç çôêç éôïî ëôìë ìôíð íôìç îôèè îôìî îôðê ïôéè ïôëë ïôíê ïôîï ïôðè ðôçé ðôèé ðôéç ðôéî ðôêê ðôêï

¯µ ïëôçë èôïé ìôéí îôçè ïôçç ïôìð ïôðî ðôéé ðôëç ðôìê ðôíé ðôíð ðôîë ðôîï ðôïè ðôïë ðôïí ðôïï ðôïð ðôðè ðôðé

¯¼ï îéôêê ïéôéð ïîôîç çôðí êôçï ëôìê ìôìí íôêê íôðé îôêî îôîê ïôçé ïôéí ïôëí ïôíé ïôîí ïôïï ïôðð ðôçï ðôèì ðôéé

ðôèè çôïé ¯¼î îíôìç ïéôéð ïîôîç çôðí êôçï ëôìê ìôìí íôêê íôðé îôêî îôîê ïôçé ïôéí ïôëí ïôíé ïôîí ïôïï ïôðð ðôçï ðôèì ðôéé

¯µ ïçôéé ïðôïî ëôèê íôêç îôìé ïôéì ïôîé ðôçë ðôéí ðôëè ðôìê ðôíé ðôíï ðôîê ðôîî ðôïè ðôïê ðôïì ðôïî ðôïð ðôðç

¯¼ï ííôìí îïôíç ïìôèê ïðôçî èôíê êôêð ëôíë ìôìî íôéï íôïê îôéí îôíè îôðç ïôèë ïôêë ïôìè ïôíì ïôîï ïôïï ïôðï ðôçí

ïôðð ïðôìî ¯¼î íðôïç îïôíç ïìôèê ïðôçî èôíê êôêð ëôíë ìôìî íôéï íôïê îôéí îôíè îôðç ïôèë ïôêë ïôìè ïôíì ïôîï ïôïï ïôðï ðôçí

¯µ îíôìì ïîôðð êôçì ìôíé îôçí îôðê ïôëð ïôïí ðôèé ðôêè ðôëë ðôìì ðôíé ðôíï ðôîê ðôîî ðôïç ðôïê ðôïì ðôïî ðôïï

¯¼ï ìðôðð îëôêð ïéôéè ïíôðê ïðôðð éôçð êôìð ëôîç ìôìì íôéç íôîé îôèì îôëð îôîï ïôçè ïôéé ïôêð ïôìë ïôíî ïôîï ïôïï

ïôïí ïïôéé ¯¼î íèôíí îëôêð ïéôéè ïíôðê ïðôðð éôçð êôìð ëôîç ìôìì íôéç íôîé îôèì îôëð îôîï ïôçè ïôéé ïôêð ïôìë ïôíî ïôîï ïôïï

¯µ îéôëí ïìôïð èôïê ëôïì íôìì îôìî ïôéê ïôíî ïôðî ðôèð ðôêì ðôëî ðôìí ðôíê ðôíð ðôîê ðôîî ðôïç ðôïé ðôïì ðôïí

¯¼ï ìêôíï îçôêì îðôëè ïëôïî ïïôëè çôïë éôìï êôïî ëôïë ìôíè íôéè íôîç îôèç îôëê îôîç îôðë ïôèë ïôêè ïôëí ïôìð ïôîç

ïôîë ïíôðî ¯¼î ìêôíï îçôêì îðôëè ïëôïî ïïôëè çôïë éôìï êôïî ëôïë ìôíè íôéè íôîç îôèç îôëê îôîç îôðë ïôèë ïôêè ïôëí ïôìð ïôîç

¯µ íïôîé ïêôðï çôîê ëôèí íôçï îôéë îôðð ïôëð ïôïê ðôçï ðôéí ðôëç ðôìç ðôìï ðôíì ðôîç ðôîë ðôîî ðôïç ðôïê ðôïì

ïôðð ïôîë ïôëð ïôéë îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð

¯¼ï ïíôíé çôîë êôéè ëôïç ìôïð íôíð îôêè îôîï ïôèê ïôëç ïôíé ïôïç ïôðë ðôçí ðôèí ðôéì ðôêé ðôêï ðôëë ðôëï ðôìé

ðôêí êôëê ¯¼î ïïôìí èôðë êôðð ìôêë íôéï íôðí îôëî îôïí ïôèí ïôëè ïôíé ïôïç ïôðë ðôçí ðôèí ðôéì ðôêé ðôêï ðôëë ðôëï ðôìé

¯µ íðôíí ïëôëí èôçç ëôêê íôéç îôêê ïôçì ïôìê ïôïî ðôèè ðôéï ðôëè ðôìé ðôìð ðôíí ðôîè ðôîì ðôîï ðôïè ðôïê ðôïì

¯¼ï ïéôçí ïîôíì çôðî êôèè ëôìî ìôîç íôìè îôèé îôìî îôðê ïôéè ïôëë ïôíê ïôîï ïôðè ðôçé ðôèé ðôéç ðôéî ðôêê ðôêï

ðôéë éôèï ¯¼î ïëôíè ïðôéç èôðï êôïç ìôçí ìôðî íôíì îôèî îôìï îôðê ïôéè ïôëë ïôíê ïôîï ïôðè ðôçé ðôèé ðôéç ðôéî ðôêê ðôêï

¯µ íèôìí ïçôêé ïïôíç éôïé ìôèð íôíé îôìê ïôèë ïôìî ïôïî ðôçð ðôéí ðôêð ðôëð ðôìî ðôíê ðôíï ðôîé ðôîí ðôîð ðôïè

¯¼ï îíôìð ïêôðì ïïôêç èôçð êôèè ëôìì ìôìï íôêë íôðé îôêï îôîë ïôçê ïôéí ïôëí ïôíê ïôîî ïôïï ïôðð ðôçï ðôèì ðôéé

ðôèè çôïé ¯¼î îðôïî ïìôðé ïðôìï èôðî êôíè ëôïç ìôíï íôêí íôðé îôêï îôîë ïôçê ïôéí ïôëí ïôíê ïôîî ïôïï ïôðð ðôçï ðôèì ðôéé

¯µ ìéôêí îìôíç ïìôïï èôèç ëôçë ìôïè íôðë îôîç ïôéê ïôíç ïôïï ðôçð ðôéì ðôêî ðôëî ðôìì ðôíè ðôíí ðôîç ðôîë ðôîî

¯¼ï îèôèé ïçôéí ïìôíë ïðôèí èôíï êôëè ëôíí ìôìï íôéï íôïê îôéî îôíé îôðç ïôèë ïôêë ïôìè ïôíì ïôîï ïôïð ïôðï ðôçí

ïôðð ïðôìî ¯¼î îìôèç ïéôíë ïîôèï çôèë éôèî êôíê ëôîé ìôìï íôéï íôïê îôéî îôíé îôðç ïôèë ïôêë ïôìè ïôíì ïôîï ïôïð ïôðï ðôçí

¯µ ëêôìê îèôçï ïêôéí ïðôëí éôðê ìôçê íôêï îôéï îôðç ïôêì ïôíî ïôðé ðôèè ðôéì ðôêî ðôëí ðôìë ðôíç ðôíì ðôíð ðôîê

¯¼ï íëôîí îìôðï ïéôìî ïîôçë çôçì éôèé êôíè ëôîè ìôìí íôéè íôîê îôèì îôëð îôîï ïôçé ïôéé ïôêð ïôìë ïôíî ïôîï ïôïï

ïôïí ïïôéé ¯¼î íðôìì îïôïê ïëôëç ïïôçé çôìç éôéï êôíè ëôîè ìôìí íôéè íôîê îôèì îôëð îôîï ïôçé ïôéé ïôêð ïôìë ïôíî ïôîï ïôïï

¯µ êêôíî ííôçê ïçôêë ïîôíè èôîç ëôèî ìôîì íôïç îôìê ïôçí ïôëë ïôîê ïôðì ðôèê ðôéí ðôêî ðôëí ðôìê ðôìð ðôíë ðôíï

¯¼ï ìïôìë îèôïè îðôíî ïìôçè ïïôëð çôïï éôíè êôïï ëôïí ìôíé íôéé íôîç îôèç îôëê îôîè îôðë ïôèë ïôêè ïôëí ïôìð ïôîç

ïôîë ïíôðî ¯¼î íëôèè îìôèç ïèôíð ïìôðí ïïôïï çôðï éôíè êôïï ëôïí ìôíé íôéé íôîç îôèç îôëê îôîè îôðë ïôèë ïôêè ïôëí ïôìð ïôîç

¯µ éëôíî íèôëê îîôíî ïìôðë çôìî êôêï ìôèî íôêî îôéç îôïç ïôéê ïôìí ïôïè ðôçè ðôèí ðôéð ðôêð ðôëî ðôìë ðôìð ðôíë

°®± ­°±¶·¬# ²±­²3µ ± ¬ »½¸ °±´3½¸ ´¦» &²±­²±­¬ ¦ª#�·¬ ± éû   

ïôðð ïôîë ïôëð ïôéë îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð

¯¼ï ïëôíç ïðôêê éôèí êôðð ìôéì íôèë íôïî îôëè îôïé ïôèë ïôêð ïôíç ïôîî ïôðè ðôçé ðôèé ðôéè ðôéï ðôêë ðôëç ðôëì

ðôêí êôëê ¯¼î ïîôçê çôïé êôèë ëôíî ìôîë íôìè îôçð îôìê îôïï ïôèí ïôêð ïôíç ïôîî ïôðè ðôçé ðôèé ðôéè ðôéï ðôêë ðôëç ðôëì

¯µ îíôçì ïîôîê éôðç ìôìé îôçç îôïð ïôëí ïôïë ðôèç ðôéð ðôëê ðôìë ðôíé ðôíï ðôîê ðôîî ðôïç ðôïé ðôïì ðôïí ðôïï

¯¼ï îðôêè ïìôîê ïðôìí éôçé êôîç ëôðð ìôðë íôíë îôèî îôìð îôðé ïôèï ïôëç ïôìï ïôîë ïôïí ïôðî ðôçî ðôèì ðôéé ðôéï

ðôéë éôèï ¯¼î ïéôìê ïîôíï çôïê éôðç ëôêê ìôêî íôèë íôîë îôéè îôìð îôðé ïôèï ïôëç ïôìï ïôîë ïôïí ïôðî ðôçî ðôèì ðôéé ðôéï

¯µ íðôíí ïëôëí èôçç ëôêê íôéç îôêê ïôçì ïôìê ïôïî ðôèè ðôéï ðôëè ðôìé ðôìð ðôíí ðôîè ðôîì ðôîï ðôïè ðôïê ðôïì

¯¼ï îéôðî ïèôëë ïíôëì ïðôíî èôðî êôíë ëôïë ìôîê íôëè íôðë îôêí îôîç îôðï ïôéè ïôëç ïôìí ïôîç ïôïé ïôðé ðôçè ðôçð

ðôèè çôïé ¯¼î îîôèè ïêôðê ïïôçî çôîï éôíí ëôçé ìôçé ìôïç íôëè íôðë îôêí îôîç îôðï ïôéè ïôëç ïôìí ïôîç ïôïé ïôðé ðôçè ðôçð

¯µ íéôëç ïçôîë ïïôïì éôðï ìôéð íôíð îôìï ïôèï ïôíç ïôðç ðôèè ðôéï ðôëç ðôìç ðôìï ðôíë ðôíð ðôîê ðôîí ðôîð ðôïé

¯¼ï ííôíè îîôèë ïêôêí ïîôêî çôêç éôêé êôîî ëôïì ìôíî íôêç íôïè îôéé îôìí îôïê ïôçî ïôéí ïôëê ïôìï ïôîç ïôïè ïôðè

ïôðð ïðôìî ¯¼î îèôíí ïçôèí ïìôêè ïïôíî çôðð éôíí êôðè ëôïí ìôíî íôêç íôïè îôéé îôìí îôïê ïôçî ïôéí ïôëê ïôìï ïôîç ïôïè ïôðè

¯µ ììôëë îîôèï ïíôîð èôíï ëôëé íôçï îôèë îôïì ïôêë ïôíð ïôðì ðôèì ðôéð ðôëè ðôìç ðôìî ðôíê ðôíï ðôîé ðôîí ðôîï

¯¼ï ìðôéè îéôèí îðôîï ïëôðç ïïôëè çôïé éôìì êôïë ëôïé ìôìï íôèð íôíï îôçï îôëè îôíð îôðé ïôèé ïôêç ïôëì ïôìï ïôíð

ïôïí ïïôéé ¯¼î íìôêè îìôîï ïéôèè ïíôéê ïðôçî èôèè éôíé êôïë ëôïé ìôìï íôèð íôíï îôçï îôëè îôíð îôðé ïôèé ïôêç ïôëì ïôìï ïôíð

¯µ ëîôíì îêôèð ïëôëï çôéé êôëì ìôêð íôíë îôëî ïôçì ïôëî ïôîî ðôçç ðôèî ðôêè ðôëé ðôìç ðôìî ðôíê ðôíï ðôîè ðôîì

¯¼ï ìèôðî íîôêç îíôêë ïéôìë ïíôìð ïðôêï èôêï éôïî ëôçç ëôïð ìôìð íôèì íôíé îôçç îôêé îôíç îôïê ïôçê ïôéç ïôêí ïôëð

ïôîë ïíôðî ¯¼î ìðôçï îèôìè îïôðð ïêôïì ïîôéç ïðôíç èôêï éôïî ëôçç ëôïð ìôìð íôèì íôíé îôçç îôêé îôíç îôïê ïôçê ïôéç ïôêí ïôëð

¯µ ëçôìì íðôìí ïéôêï ïïôðç éôìí ëôîî íôèð îôèê îôîð ïôéí ïôíç ïôïí ðôçí ðôéé ðôêë ðôëë ðôìè ðôìï ðôíê ðôíï ðôîè

ÔÛÙÛÒÜß Ð®±­¬# ²±­²3µ Í°±¶·¬7 ²±­²3µ§

¯¼ï  ²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ &²±­²±­¬· æ ° »­¿¸ ÌÎ °´»½¸« ³·²ò ëç ³³ ¦¿ °±¼°±®« �3 µ¿ ª²·¬ ²3 °±¼°±®§ ³·²ò ïðð ³³ô �3 µ¿ µ®¿¶²3 °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³

¯¼î  ²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ &²±­²±­¬· æ �3 µ¿  °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³ �3 µ¿ ª²·¬ ²3 °±¼°±®§ ³·²ò êð ³³ô �3 µ¿ µ®¿¶²3 °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³

¯ µ charakteristická (normová) hodnota zatížení pro pružnou defo®³¿½· Ôñîððô °®± ¶·²±« ³»¦²3 ¼»º±®³¿½· Ôñ¨¨¨ ° »²?­±¾¬» ¬¿¾»´·¦±ª¿²±« ¸±¼²±¬±« ¯µ µ±»º·½·»²¬»³ îððñ¨¨¨

ª§¼?²3 ðéòîðïíñßÓÝ Í»²

Pro jiné než tabelované parametry nebo pro atypické za¼?²3 µ±²¬¿µ¬«¶¬» ¬»½¸²·½µ7 ±¼¼ ´»²3 º·®³§ Õ±ª±ª7 °®±º·´§ ­°±´ò ­ ®ò±ò

Í¬¿¬·½µ# ²?ª®¸ ¬®¿°7¦±ª#½¸ °´»½¸  ­³3 °®±ª?¼ ¬ °±«¦» ±°®?ª² ²? ±­±¾¿ò 
Statické tabulky slouží jako pom cka, jejíž použití nesnímá z autora statického návrhu zod°±ª ¼²±­¬ ¦¿ ¾»¦°» ²# ²?ª®¸ò

¹
Åµ¹ñ³nÃ

Ì¿¾«´µ§ °´¿¬3 °±«¦» °®± ¼¿²# ¬®¿°7¦±ª# °®±º·´ ¦» ­±®¬·³»²¬« º·®³§ Õ±ª±ª7 °®±º·´§ô ­°±´ò ­ ®ò ±ò ¦ ³¿¬»®·?´« ÍíîðÙÜò

Î±¦° ¬3   Å³Ã

Î±¦° ¬3   Å³Ã

¬Ò

Å³³Ã

¬Ò

Å³³Ã

Pro zatížení osam ´#³ ¾ »³»²»³ ø¦?ª ­»³ ¼± ª´²§÷ ¶» ­°±´«° ­±¾»²3 ­±«­»¼²3½¸ ª´² ³·²·³?´²3ô ¾»¦ °±¼®±¾²7 ¿²¿´#¦§ ­°±´«° ­±¾»²3 ¶» ²«¬²7 °±­±«¼·¬ &²±­²±­¬ ¶»¼²7 ­¿³±­¬¿¬²7 ª´²§ò 

ÌÎ ìðÍñïêð

ïôðð Ü»º±®³¿½» ã

Î±¦° ¬3   Å³Ã

Ð 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení       ÅµÒñ³nÃ  

¬Ò

Å³³Ã

¹
Åµ¹ñ³nÃ
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ČESKÉ VYSOKÉ ÚČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí 

 

 

 

 

 

Příloha E: Tabulková únosnost trapézového plechu 
TR 85/280 tl. 1,00 mm – Negativní poloha 

  



²»¹¿¬·ª²3

¼´» ÍÒ ÛÒ ïççíóïóíæ îðïð Óð ã

îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð êôîë êôëð êôéë éôðð

¯¼ï ïðôïç èôðë êôëî ëôíç ìôëí íôèê íôíí îôçð îôëë îôîê îôðï ïôèï ïôêí ïôìè ïôíë ïôîí ïôïí ïôðì ðôçê ðôèç ðôèí

ðôéë èôðì ¯¼î ìôëî ìôðî íôêî íôîç íôðî îôéè îôëç îôìï îôîê îôïí îôðï ïôèï ïôêí ïôìè ïôíë ïôîí ïôïí ïôðì ðôçê ðôèç ðôèí

¯µ èôëé êôðî ìôíç íôíð îôëì îôðð ïôêð ïôíð ïôðé ðôèç ðôéë ðôêì ðôëë ðôìé ðôìï ðôíê ðôíî ðôîè ðôîë ðôîî ðôîð

¯¼ï ïîôëì çôçð èôðî êôêí ëôëé ìôéë ìôðç íôëé íôïí îôéè îôìè îôîî îôðï ïôèî ïôêê ïôëî ïôíç ïôîè ïôïç ïôïð ïôðî

ðôèè çôìí ¯¼î êôîé ëôëé ëôðî ìôëê ìôïè íôèê íôëè íôíì íôïí îôéè îôìè îôîî îôðï ïôèî ïôêê ïôëî ïôíç ïôîè ïôïç ïôïð ïôðî

¯µ ïðôìê éôíë ëôíê ìôðî íôïð îôìì ïôçë ïôëç ïôíï ïôðç ðôçî ðôéè ðôêé ðôëè ðôëð ðôìì ðôíç ðôíì ðôíð ðôîé ðôîì

¯¼ï ïìôéé ïïôêé çôìê éôèï êôëé ëôêð ìôèî ìôîð íôêç íôîé îôçî îôêî îôíê îôïì ïôçë ïôéç ïôêì ïôëï ïôìð ïôíð ïôîï

ïôðð ïðôéï ¯¼î èôïî éôîï êôìç ëôçð ëôìï ìôçç ìôêì ìôîð íôêç íôîé îôçî îôêî îôíê îôïì ïôçë ïôéç ïôêì ïôëï ïôìð ïôíð ïôîï

¯µ ïîôïé èôëì êôîí ìôêè íôêð îôèì îôîé ïôèë ïôëî ïôîé ïôðé ðôçï ðôéè ðôêé ðôëè ðôëï ðôìë ðôìð ðôíë ðôíî ðôîè

¯¼ï ïéôîë ïíôêí ïïôðì çôïí éôêé êôëí ëôêí ìôçï ìôíï íôèî íôìï íôðê îôéê îôëð îôîè îôðç ïôçî ïôéé ïôêí ïôëï ïôìï

ïôïí ïîôïï ¯¼î ïðôíê çôîï èôîç éôëì êôçï êôíè ëôêí ìôçï ìôíï íôèî íôìï íôðê îôéê îôëð îôîè îôðç ïôçî ïôéé ïôêí ïôëï ïôìï

¯µ ïíôèï çôéð éôðé ëôíï ìôðç íôîî îôëè îôïð ïôéí ïôìì ïôîï ïôðí ðôèè ðôéê ðôêê ðôëè ðôëï ðôìë ðôìð ðôíê ðôíî

¯¼ï ïçôëî ïëôìî ïîôìç ïðôíî èôêé éôíç êôíé ëôëë ìôèè ìôíî íôèë íôìê íôïî îôèí îôëè îôíê îôïé îôðð ïôèë ïôéï ïôëç

ïôîë ïíôíç ¯¼î ïîôéì ïïôíí ïðôïç çôîé èôìç éôíç êôíé ëôëë ìôèè ìôíî íôèë íôìê íôïî îôèí îôëè îôíê îôïé îôðð ïôèë ïôéï ïôëç

¯µ ïëôíí ïðôéé éôèë ëôçð ìôëì íôëé îôèê îôíí ïôçî ïôêð ïôíë ïôïì ðôçè ðôèë ðôéì ðôêë ðôëé ðôëð ðôìë ðôìð ðôíê

¯¼ï îíôëì ïèôêð ïëôðê ïîôìë ïðôìê èôçï éôêç êôéð ëôèè ëôîï ìôêë ìôïé íôéé íôìî íôïï îôèë îôêî îôìï îôîí îôðé ïôçî

ïôëð ïêôðé ¯¼î ïèôéî ïêôêì ïìôçè ïîôìë ïðôìê èôçï éôêç êôéð ëôèè ëôîï ìôêë ìôïé íôéé íôìî íôïï îôèë îôêî îôìï îôîí îôðé ïôçî

¯µ ïéôèè ïîôëê çôïë êôèè ëôíð ìôïé íôíì îôéï îôîí ïôèê ïôëé ïôíí ïôïì ðôçç ðôèê ðôéë ðôêê ðôëç ðôëî ðôìé ðôìî

îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð êôîë êôëð êôéë éôðð

¯¼ï êôðí ëôíê ìôéì ìôðç íôëé íôïë îôéç îôëð îôîë îôðí ïôèë ïôêç ïôëë ïôìí ïôíî ïôîî ïôïí ïôðê ðôçç ðôçî ðôèé

ðôéë èôðì ¯¼î ëôêï ìôéë ìôðè íôëì íôïï îôéê îôìê îôîï îôðð ïôèî ïôêê ïôëî ïôìð ïôîç ïôîð ïôïï ïôðì ðôçé ðôçï ðôèë ðôèð

¯µ îðôêì ïìôëð ïðôëé éôçì êôïî ìôèï íôèë íôïí îôëè îôïë ïôèï ïôëì ïôíî ïôïì ðôçç ðôèé ðôéê ðôêè ðôêð ðôëì ðôìè

¯¼ï èôíê éôïí êôðê ëôîï ìôëì íôçç íôëí íôïë îôèí îôëê îôíî îôïî ïôçì ïôéè ïôêì ïôëî ïôìï ïôíï ïôîí ïôïë ïôðé

ðôèè çôìí ¯¼î éôîé êôïí ëôîë ìôëë íôçè íôëî íôïì îôèï îôëì îôíð îôïð ïôçî ïôéê ïôêí ïôëð ïôìð ïôíð ïôîï ïôïí ïôðê ïôðð

¯µ îëôîð ïéôéð ïîôçð çôêç éôìé ëôèé ìôéð íôèî íôïë îôêí îôîï ïôèè ïôêï ïôíç ïôîï ïôðê ðôçí ðôèí ðôéí ðôêê ðôëç

¯¼ï ïðôíè èôêë éôíî êôîç ëôìê ìôéè ìôîí íôéé íôíè íôðë îôéê îôëî îôíð îôïï ïôçë ïôèð ïôêé ïôëë ïôìë ïôíë ïôîê

ïôðð ïðôéï ¯¼î èôèç éôìé êôíè ëôëï ìôèî ìôîë íôéè íôíè íôðì îôéê îôëï îôîç îôïð ïôçì ïôéç ïôêê ïôëì ïôìì ïôíì ïôîê ïôïè

¯µ îçôíï îðôëè ïëôðð ïïôîé èôêè êôèí ëôìé ìôìë íôêê íôðë îôëé îôïç ïôèè ïôêî ïôìï ïôîí ïôðç ðôçê ðôèë ðôéê ðôêè

¯¼ï ïîôìì ïðôíí èôéî éôìé êôìé ëôêê ëôðð ìôìì íôçè íôëè íôîì îôçë îôêç îôìé îôîé îôïð ïôçë ïôèð ïôêê ïôëì ïôìí

ïôïí ïîôïï ¯¼î ïðôéï èôçé éôêì êôëç ëôéì ëôðë ìôìè ìôðï íôêð íôîê îôçê îôéð îôìè îôîè îôïð ïôçë ïôèï ïôêè ïôëé ïôìé ïôíè

¯µ ííôîé îíôíé ïéôðì ïîôèð çôèê éôéë êôîï ëôðë ìôïê íôìé îôçî îôìè îôïí ïôèì ïôêð ïôìð ïôîí ïôðç ðôçé ðôèé ðôéè

¯¼ï ïìôìë ïïôçê ïðôðé èôêð éôìì êôìç ëôéî ëôðè ìôëì ìôðè íôêç íôíê íôðê îôèï îôëè îôíê îôïê îôðð ïôèì ïôéï ïôëç

ïôîë ïíôíç ¯¼î ïîôìç ïðôìí èôèê éôêî êôêí ëôèî ëôïê ìôêð ìôïí íôéí íôíç íôðç îôèí îôêð îôìð îôîî îôðê ïôçï ïôéç ïôêé ïôëé

¯µ íêôçí îëôçì ïèôçï ïìôîï ïðôçì èôêï êôèç ëôêð ìôêî íôèë íôîì îôéê îôíê îôðì ïôéè ïôëë ïôíé ïôîï ïôðè ðôçê ðôèê

¯¼ï ïèôçî ïëôëé ïíôðë ïïôðç çôëë èôíï éôíð êôìê ëôéê ëôïé ìôêì ìôïê íôéê íôìï íôïï îôèì îôêï îôìï îôîí îôðê ïôçî

ïôëð ïêôðé ¯¼î ïêôìè ïíôêç ïïôëé çôçï èôëè éôëï êôêí ëôçð ëôîè ìôéê ìôíï íôçî íôëè íôîç íôðí îôèð îôëç îôìï îôîí îôðê ïôçî

¯µ ìíôðê íðôîì îîôðë ïêôëê ïîôéê ïðôðì èôðí êôëí ëôíè ìôìç íôéè íôîï îôéê îôíè îôðé ïôèï ïôëç ïôìï ïôîë ïôïî ïôðð

îôðð îôîë îôëð îôéë íôðð íôîë íôëð íôéë ìôðð ìôîë ìôëð ìôéë ëôðð ëôîë ëôëð ëôéë êôðð êôîë êôëð êôéë éôðð

¯¼ï ëôêê ëôðí ìôëî ìôïï íôéé íôìè íôîí íôðî îôéí îôìé îôîë îôðê ïôèç ïôéì ïôêï ïôìç ïôíç ïôîç ïôîï ïôïí ïôðê

ðôéë èôðì ¯¼î ëôêê ëôðí ìôëî ìôïï íôéî íôíð îôçë îôêê îôìï îôïç îôðð ïôèì ïôêç ïôëê ïôìë ïôíë ïôîê ïôïè ïôïð ïôðí ðôçé

¯µ ïêôîç ïïôìì èôíì êôîé ìôèí íôèð íôðì îôìé îôðì ïôéð ïôìí ïôîî ïôðì ðôçð ðôéè ðôêç ðôêð ðôëí ðôìé ðôìî ðôíè

¯¼ï éôèì êôçé êôîé ëôéð ëôîí ìôèî ìôîç íôèí íôìë íôïï îôèí îôëè îôíé îôïè îôðï ïôèê ïôéí ïôêï ïôëð ïôìï ïôíî

ðôèè çôìí ¯¼î éôèì êôçé êôîê ëôìì ìôéé ìôîí íôéé íôíç íôðê îôéè îôëí îôíî îôïì ïôçé ïôèí ïôéð ïôëè ïôìé ïôíè ïôîç ïôîî

¯µ ïçôèç ïíôçé ïðôïè éôêë ëôèç ìôêí íôéï íôðî îôìç îôðé ïôéë ïôìè ïôîé ïôïð ðôçê ðôèì ðôéì ðôêë ðôëè ðôëî ðôìê

¯¼ï ïðôïì çôðî èôïî éôíè êôêí ëôèî ëôïë ìôëç ìôïî íôéî íôíè íôðè îôèî îôëç îôíç îôîï îôðë ïôçï ïôéè ïôêê ïôëê

ïôðð ïðôéï ¯¼î ïðôïì èôçî éôêì êôêï ëôéç ëôïî ìôëë ìôðè íôêè íôíì íôðì îôéè îôëê îôíê îôïè îôðî ïôèè ïôéë ïôêì ïôëì ïôìì

¯µ îíôïí ïêôîì ïïôèì èôçð êôèë ëôíç ìôíî íôëï îôèç îôìï îôðí ïôéí ïôìè ïôîè ïôïï ðôçé ðôèê ðôéê ðôêé ðôêð ðôëì

¯¼ï ïîôçë ïïôëï ïðôíê çôðè éôèè êôçð êôïð ëôìí ìôèé ìôíç íôçé íôêî íôíï íôðì îôèð îôëè îôìð îôîí îôðè ïôçî ïôéç

ïôïí ïîôïï ¯¼î ïîôéç ïðôéë çôïé éôçî êôçî êôïð ëôìî ìôèë ìôíé íôçë íôêð íôîç íôðï îôéè îôëê îôíè îôîï îôðê ïôçî ïôèð ïôêç

¯µ îêôîê ïèôìì ïíôìì ïðôïð éôéè êôïî ìôçð íôçè íôîè îôéì îôíï ïôçê ïôêè ïôìë ïôîê ïôïð ðôçé ðôèê ðôéê ðôêè ðôêï

¯¼ï ïëôçí ïìôïê ïîôîê ïðôìç çôðè éôçì éôðð êôîî ëôëé ëôðï ìôëì ìôïí íôéé íôìê íôïè îôçì îôéð îôìç îôíð îôïì ïôçç

ïôîë ïíôíç ¯¼î ïìôçë ïîôëí ïðôêê çôïç èôðï éôðë êôîë ëôëè ëôðî ìôëì ìôïî íôéê íôìë íôïé îôçí îôéï îôëî îôíì îôïç îôðë ïôçî

¯µ îçôïë îðôìé ïìôçî ïïôîï èôêì êôéç ëôìì ìôìî íôêì íôðì îôëê îôïè ïôèé ïôêï ïôìð ïôîí ïôðè ðôçê ðôèë ðôéê ðôêè

¯¼ï îíôðé ïçôðî ïëôçé ïíôêð ïïôéî ïðôîï èôçè éôçë éôïð êôíé ëôéë ëôîð ìôêç ìôîê íôèè íôëë íôîê íôðï îôéè îôëè îôìð

ïôëð ïêôðé ¯¼î ïçôèí ïêôëî ïíôçè ïîôðð ïðôìî çôïí èôðé éôïç êôìì ëôèï ëôîé ìôèð ìôíç ìôðí íôéï íôìí íôïè îôçê îôéê îôëè îôìð

¯µ ííôçè îíôèé ïéôìð ïíôðé ïðôðé éôçî êôíì ëôïê ìôîë íôëì îôçè îôëì îôïé ïôèè ïôêí ïôìí ïôîê ïôïï ðôçç ðôèè ðôéç

ÔÛÙÛÒÜß Ð®±­¬# ²±­²3µ Í°±¶·¬7 ²±­²3µ§

¯¼ï  ²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ &²±­²±­¬· æ ° »­¿¸ ÌÎ °´»½¸« ³·²ò ïîì ³³ ¦¿ °±¼°±®« �3 µ¿ ª²·¬ ²3 °±¼°±®§ ³·²ò ïìð ³³ô �3 µ¿ µ®¿¶²3 °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³

¯¼î  ²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ &²±­²±­¬· æ �3 µ¿  °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³ �3 µ¿ ª²·¬ ²3 °±¼°±®§ ³·²ò èð ³³ô �3 µ¿ µ®¿¶²3 °±¼°±®§ ³·²ò ìð ³³

¯ µ charakteristická (normová) hodnota zatížení pro pružnou defo®³¿½· Ôñîððô °®± ¶·²±« ³»¦²3 ¼»º±®³¿½· Ôñ¨¨¨ ° »²?­±¾¬» ¬¿¾»´·¦±ª¿²±« ¸±¼²±¬±« ¯µ µ±»º·½·»²¬»³ îððñ¨¨¨

ª§¼?²3 ðéòîðïíñÍßÞ

Pro jiné než tabelované parametry nebo pro atypické za¼?²3 µ±²¬¿µ¬«¶¬» ¬»½¸²·½µ7 ±¼¼ ´»²3 º·®³§ Õ±ª±ª7 °®±º·´§ ­°±´ò ­ ®ò±ò

Ì¿¾«´µ§ °´¿¬3 °±«¦» °®± ¼¿²# ¬®¿°7¦±ª# °®±º·´ ¦» ­±®¬·³»²¬« º·®³§ Õ±ª±ª7 °®±º·´§ô ­°±´ò ­ ®ò ±ò ¦ ³¿¬»®·?´« ÍíîðÙÜò

Î±¦° ¬3   Å³Ã

Ü»º±®³¿½» ã

Î±¦° ¬3   Å³Ã

Ð 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení       ÅµÒñ³nÃ  

Ôñîðð

¹
Åµ¹ñ³nÃ

Pro zatížení osam ´#³ ¾ »³»²»³ ø¦?ª ­»³ ¼± ª´²§÷ ¶» ­°±´«° ­±¾»²3 ­±«­»¼²3½¸ ª´² ³·²·³?´²3ô ¾»¦ °±¼®±¾²7 ¿²¿´#¦§ ­°±´«° ­±¾»²3 ¶» ²«¬²7 °±­±«¼·¬ &²±­²±­¬ ¶»¼²7 ­¿³±­¬¿¬²7 ª´²§ò 

Í¬¿¬·½µ# ²?ª®¸ ¬®¿°7¦±ª#½¸ °´»½¸  ­³3 °®±ª?¼ ¬ °±«¦» ±°®?ª² ²? ±­±¾¿ò 
Statické tabulky slouží jako pom cka, jejíž použití nesnímá z autora statického návrhu zod°±ª ¼²±­¬ ¦¿ ¾»¦°» ²# ²?ª®¸ò

¬Ò

Å³³Ã

¹
Åµ¹ñ³nÃ

ÌÎ èëñîèð

ïôðð

¬Ò

Å³³Ã

¹
Åµ¹ñ³nÃ

Î±¦° ¬3   Å³Ã

¬Ò

Å³³Ã



ČESKÉ VYSOKÉ ÚČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí 

 

 

 

 

 
Příloha F: Tabulková únosnost tenkostěnné Z vaznice 

Z 300-S tl. 2,5 mm a Z 300-S tl. 3,00 m 



Æ íððóÍ
F²±­²±­¬ ¼´» ÍÒ ÛÒ ïççíóïóíæ

?¼»µ ò ï æ     F²±­²±­¬ ¾»¦ ª´·ª« ±­±ª7 ­3´§ ø²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿÷
?¼»µ ò î æ     F²±­²±­¬ ­ ª´·ª»³ ±­±ª7 ­3´§ íð µÒ ø²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ô ±­±ª? ­3´¿ ª ¬´¿µ« ²»¾± ¬¿¸«÷
?¼»µ ò í æ     F²±­²±­¬ °®± ­?²3 ¾»¦ ª´·ª« ±­±ª7 ­3´§ ø²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿÷
?¼»µ ò ì æ     F²±­²±­¬ °®± ­?²3 ­ ª´·ª»³ ±­±ª7 ­3´§ íð µÒ ø²?ª®¸±ª? ¸±¼²±¬¿ô ±­±ª? ­3´¿ ª ¬´¿µ« ²»¾± ¬¿¸«÷
?¼»µ . 5 :     Maximální zatížení pro deformaci L/200 (c¸¿®¿µ¬»®·­¬·½µ? ¸±¼²±¬¿ô &²±­²±­¬ ¼´» ÓÍF ²»²3 ¦±¸´»¼² ²¿÷
?¼»µ . 6 :     Maximální zatížení pro deformaci L/300 (c¸¿®¿µ¬»®·­¬·½µ? ¸±¼²±¬¿ô &²±­²±­¬ ¼´» ÓÍF ²»²3 ¦±¸´»¼² ²¿÷

ÐÎÑÍÌC ÒÑÍÒSÕ
Ð®±º·´ Ð 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení [kN/m] pro pole rozpÐ 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení [kN/m] pro pole rozp ¬3 Ô Å³Ã

Ù Åµ¹ñ³Ã êòðð êòëð éòðð éòîë éòëð éòéë èòðð èòîë èòëð èòéë çòðð çòëð ïðòðð ïðòëð ïïòðð ïïòëð ïîòðð
ï ìòðç íòìç íòðï îòèð îòêî îòìë îòíð îòïê îòðì ïòçî ïòèî ïòêí ïòìé
î îòëë îòïí ïòéç ïòêë ïòëí ïòìï ïòíï ïòîî ïòïí ïòðë ðòçè ðòèë ðòéë

Æ íððñîôð í óïòèè óïòëè óïòíì óïòîì óïòïë óïòðé óïòðð óðòçí óðòèé óðòèï óðòéê óðòêé óðòêð
ì óðòèç óðòéí óðòêð óðòëë óðòëð óðòìê óðòìî óðòíç óðòíê óðòíí óðòíð óðòîê óðòîí

Ù ã éôëë µ¹ñ³ ë íòêë îòèé îòíð îòðé ïòèé ïòêç ïòëì ïòìð ïòîè ïòïè ïòðè ðòçî ðòéç

ê îòìí ïòçï ïòëí ïòíè ïòîì ïòïí ïòðí ðòçí ðòèë ðòéè ðòéî ðòêï ðòëî

ï ëòçï ëòðì ìòíì ìòðë íòéè íòëì íòíî íòïí îòçì îòéè îòêí îòíê îòïí
î ìòîé íòëè íòðí îòèð îòêð îòìï îòîì îòðç ïòçì ïòèï ïòêç ïòìè ïòíï

Æ íððñîôë í óîòêç óîòîê óïòçî óïòéè óïòêë óïòëì óïòìí óïòíì óïòîë óïòïé óïòïð óðòçé óðòèê
ì óïòéì óïòìì óïòîï óïòïï óïòðî óðòçì óðòèé óðòèï óðòéë óðòéð óðòêë óðòëé óðòëð

Ù ã çôìì µ¹ñ³ ë ìòèî íòèð íòðë îòéë îòìç îòîê îòðë ïòèé ïòéï ïòëê ïòìì ïòîî ïòðë

ê íòîï îòëì îòðì ïòèí ïòêê ïòëï ïòíê ïòîì ïòïì ïòðì ðòçê ðòèï ðòéð

ï éòéî êòëè ëòêé ëòîç ìòçì ìòêí ìòíì ìòðç íòèë íòêí íòìí íòðè îòéè
î êòðí ëòðé ìòíï íòçç íòéð íòìì íòîð îòçè îòéè îòêð îòìí îòïì ïòèç

Æ íððñíôð í óíòìë óîòçð óîòìê óîòîè óîòïî óïòçé óïòèì óïòéï óïòêð óïòëð óïòìï óïòîë óïòïï
ì óîòëî óîòïð óïòéé óïòêí óïòëï óïòíç óïòîç óïòîð óïòïî óïòðë óðòçè óðòèê óðòéê

Ù ã ïïôíí µ¹ñ³ ë êòðè ìòéè íòèí íòìì íòïï îòèî îòëê îòíì îòïì ïòçê ïòèð ïòëí ïòíï

ê ìòðë íòïç îòëë îòíð îòðé ïòèè ïòéï ïòëê ïòìí ïòíï ïòîð ïòðî ðòèè

ÍÐÑÖ×ÌC ÒÑÍÒSÕ Ñ í ÒÛÞÑ ì ÐÑÔSÝØ ó Ð ÛÍßØÇ ðôê ³
Ð®±º·´ Ð 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení [kN/m] pro pole rozp ¬3 Ô Å³Ã

êòðð êòëð éòðð éòîë éòëð éòéë èòðð èòîë èòëð èòéë çòðð çòëð ïðòðð ïðòëð ïïòðð ïïòëð ïîòðð
ï ìòêé íòèè íòîê îòçç îòéê îòëë îòíê îòîï îòðé ïòçë ïòèí ïòêí ïòìë ïòíï ïòïè ïòðé ðòçè
î íòìê îòèé îòìï îòîï îòðì ïòèè ïòéì ïòêî ïòëï ïòìï ïòíî ïòïê ïòðî ðòçï ðòèî ðòéí ðòêê

Æ íððñîôð í óíòðè óîòëç óîòîð óîòðì óïòèç óïòéê óïòêì óïòëí óïòìí óïòíì óïòîê óïòïî óïòðð óðòèç óðòèð óðòéí óðòêê
ì óïòëç óïòíð óïòðé óðòçè óðòçð óðòèî óðòéê óðòéð óðòêë óðòêð óðòëê óðòìè óðòìî óðòíé óðòíî óðòîç óðòîë
ë êòçð ëòìí ìòíì íòçï íòëí íòîð îòçï îòêî îòíé îòïë ïòçë ïòêî ïòìî ïòîê ïòïî ïòðð ðòèê

ê ìòêð íòêî îòçð îòêï îòíë îòïí ïòçì ïòéë ïòëè ïòìí ïòíð ïòðè ðòçë ðòèì ðòéë ðòêé ðòëé

ï êòëí ëòìí ìòëè ìòîî íòçð íòêï íòíë íòïí îòçì îòéê îòêð îòíî îòðé ïòèé ïòêç ïòëì ïòìð
î ëòéé ìòèð ìòðì íòéî íòìí íòïé îòçì îòéì îòëê îòíç îòîì ïòçé ïòéì ïòëê ïòìð ïòîê ïòïì

Æ íððñîôë í óìòíé óíòêè óíòïì óîòçï óîòéð óîòëï óîòíì óîòïç óîòðë óïòçí óïòèï óïòêï óïòìí óïòîç óïòïê óïòðë óðòçë
ì óîòçë óîòìë óîòðê óïòèç óïòéë óïòêï óïòëð óïòíç óïòíð óïòîï óïòïí óðòçç óðòèè óðòéè óðòêç óðòêî óðòëê
ë çòïè éòîî ëòéè ëòîð ìòéð ìòîê íòèé íòëí íòîí îòçê îòéî îòíï ïòçè ïòéï ïòìç ïòíð ïòïë

ê êòïî ìòèï íòèë íòìé íòïí îòèì îòëè îòíë îòïë ïòçé ïòèï ïòëì ïòíî ïòïì ðòçç ðòèé ðòéê

ï èòîç êòçï ëòèí ëòíè ìòçé ìòêï ìòîè ìòðï íòéê íòëì íòíí îòçé îòêê îòìð îòïé ïòçè ïòèï
î éòçî êòêð ëòëé ëòïí ìòéì ìòíç ìòðè íòèð íòëë íòíî íòïï îòéì îòìí îòïé ïòçë ïòéê ïòëç

Æ íððñíôð í óëòëè óìòéð óìòðï óíòéî óíòìë óíòîî óíòðð óîòèï óîòêí óîòìé óîòíî óîòðê óïòèì óïòêë óïòìè óïòíì óïòîî
ì óìòîð óíòëï óîòçê óîòéí óîòëí óîòíì óîòïè óîòðí óïòèç óïòéé óïòêê óïòìê óïòíð óïòïë óïòðí óðòçí óðòèì
ë ïïòë çòðë éòîì êòëî ëòèç ëòíì ìòèë ìòìí ìòðë íòéï íòìï îòçð îòìè îòïë ïòèé ïòêí ïòìì

ê éòêé êòðí ìòèí ìòíë íòçí íòëê íòîì îòçë îòéð îòìé îòîé ïòçí ïòêê ïòìí ïòîì ïòðç ðòçê

ÍÐÑÖ×ÌC ÒÑÍÒSÕ Ñ ë ß ÊSÝÛ ÐÑÔSÝØ ó Ð ÛÍßØÇ ðôê ³ õ ðôç ³
Ð®±º·´ Ð 3°«­¬²7 ®±ª²±³ rné zatížení [kN/m] pro pole rozp ¬3 Ô Å³Ã

êòðð êòëð éòðð éòîë éòëð éòéë èòðð èòîë èòëð èòéë çòðð çòëð ïðòðð ïðòëð ïïòðð ïïòëð ïîòðð
ï êòîí ëòîï ìòìð ìòðê íòéê íòìç íòîì íòðï îòèð îòêï îòìí îòïí ïòèé ïòêé ïòìç ïòíì ïòîï

   µ®¿¶²3 æ î ëòîï ìòëî íòçê íòéí íòëï íòíî íòïì îòçî îòéî îòëì îòíè îòðç ïòèë ïòêë ïòìè ïòíí ïòîð
Æ íððñîôë í óìòìì óíòéí óíòïè óîòçë óîòéì óîòëë óîòíè óîòîî óîòðè óïòçë óïòèì óïòêí óïòìë óïòíð óïòïé óïòðê óðòçê

   ª²·¬ ²3 æ ì óîòçç óîòìè óîòðç óïòçî óïòéé óïòêì óïòëî óïòìï óïòíï óïòîí óïòïë óïòðï óðòèç óðòéç óðòéð óðòêí óðòëê
Æ íððñîôð ë çòíê éòíê ëòçð ëòíï ìòéç ìòíë íòçë íòêð íòîç íòðî îòéé îòíê îòðî ïòéë ïòëî ïòíí ïòïé

ê êòîì ìòçï íòçí íòëì íòîð îòçð îòêí îòìð îòîð îòðï ïòèë ïòëé ïòíë ïòïê ïòðï ðòèç ðòéè
ï èòíð éòðì êòðì ëòêî ëòîì ìòçð ìòëè ìòîê íòçê íòêç íòìì íòðï îòêë îòíê îòïï ïòçð ïòéï

   µ®¿¶²3 æ î éòíé êòíì ëòëî ëòïé ìòèë ìòëé ìòíï ìòðï íòéì íòëð íòîé îòèè îòëë îòîè îòðì ïòèì ïòêé
Æ íððñíôð í óëòêè óìòéè óìòðè óíòéè óíòëï óíòîé óíòðë óîòèê óîòêé óîòëï óîòíê óîòðç óïòèé óïòêè óïòëï óïòíé óïòîì

   ª²·¬ ²3 æ ì óìòîè óíòëé óíòðî óîòéè óîòëé óîòíç óîòîî óîòðé óïòçí óïòèð óïòêç óïòìç óïòíî óïòïé óïòðë óðòçì óðòèë
Æ íððñîôë ë ïïòè çòîè éòìí êòêç êòðì ëòìè ìòçè ìòëì ìòïë íòèð íòëð îòçé îòëë îòîð ïòçî ïòêè ïòìè

ê éòèé êòïç ìòçë ìòìê ìòðí íòêë íòíî íòðí îòéé îòëì îòíí ïòçè ïòéð ïòìé ïòîè ïòïî ðòçè
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