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1 Zatížení 
 

1.1 Zatížení sněhem 
 

� = μ� ∗ �� ∗ �� ∗ �	 

Kde je μ�  tvarový součinitel; μ� =  0.8 (pro sklon střechy α = 5°) ��  součinitel expozice; �� =  1.0 ��  tepelný součinitel; �� = 1.0 �	  charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi; �	 = 1.0 kN/m2 (viz. Mapa 

sněhových oblastí) 

 

� = 0.8 ∗ 1.0 ∗ 1.0 ∗ 1.0 

� = 0.8 kN/m2 

 

Celkem byly uvažovány tři zatěžovací stavy, kde α1 = α2 = 5° : 

 

(obr. Mapa sněhových oblastí) 
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1.2 Zatížení větrem 
 

Základní dynamický tlak větru: 
 

�� = �2 ∗ ��� 

Kde je �  hustota větru; � =  1.25 kN/m2  ��  základní rychlost větru; �� = 25 m/s (viz. Mapa větrných oblastí)  

 

�� = 1.25 2 ∗ 25� ��  = 390.625 kN/m2 

 
(obr. Mapa větrných oblastí) 
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Součinitel terénu: 
 

�� = 0.19 ∗ � ����,�� �.�!
 

Kde je ��  parametr drsnosti terénu; �� = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénů, III) ��,��  parametr drsnosti pro kategorii terénu II; ��,�� = 0.05 m (viz. tab. Kategorie terénů, II) 
 

�� = 0.19 ∗ � 0.30.05 �.�! ��  = 0.215 

 

 
(tab. Kategorie terénů) 

 

Součinitel drsnosti: "�#�$ = �� ∗ ln � ���  

Kde je ��  součinitel terénu; �� = 0.215 �  výška hřebene haly; � = 8.75 m  ��  parametr drsnosti terénu; �� = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénů, III) 

"�#8.75$ = 0.215 ∗ ln �8.750.3   "�#8.75$  = 0.727 
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Střední rychlost větru: 
 

�(#�$ = "�#�$ ∗ ")#�$ ∗ �� 

Kde je "�#�$  součinitel drsnosti; "�#8.75$ =  0.727 ")#�$  součinitel orografie; ")#8.75$ =  1.0 ��  základní rychlost větru; �� = 25 m/s (viz. Mapa větrných oblastí) 

�(#8.75$ = 0.727 ∗ 1.0 ∗ 25 �(#8.75$  = 18.163 m/s 

 

Intenzita turbulence: 
 

*+#�$ =  ��")#�$ ∗ ln , ���- 

Kde je ��  součinitel turbulence; �� =  1.0 ")#�$  součinitel orografie; ")#8.75$ =  1.0 �  výška hřebene haly; � = 8.75 m  ��  parametr drsnosti terénu; �� = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénů, III) 

 

*+#8.75$ =  1.0
1.0 ∗ ln ,8.750.3 - 

*+#8.75$ = 0.296 

 

Maximální dynamický tlak: 
 

�.#�$ = /1 + 7 ∗ *+#�$1 ∗ 12 ∗ � ∗ �(� #�$ 

Kde je *+#�$  intenzita turbulence; *+#8.75$ =  0.296 �  hustota větru; � =  1.25 kN/m2 �(#�$  střední rychlost větru; �(#8.75$  = 18.163 m/s 

 

�.#8.75$ = /1 + 7 ∗ 0.2961 ∗ 12 ∗ 1.25 ∗ 18.163� �.#8.75$ = 0.634 kN/m2 
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Součinitele tlaků pro halu se sedlovou střechou: 

 

a) Svislé stěny: 

 

 
(obr. Schéma oblastí pro svislé stěny) 

 

Působení větru v podélném směru (ve směru hřebene střechy): ℎ = 8.75 m 

4 = min#7; 2ℎ$ → 4 = min#80; 17.5$ → 4 = 17.5 m 

: = 64 m 

ℎ: = 8.7564 = 0.137 

 

Působení větru v příčném směru (kolmo na hřeben střechy): ℎ = 8.75 m 

4 = min#7; 2ℎ$ → 4 = min#64; 17.5$ → 4 = 17.5 m 

: = 80 m 

ℎ: = 8.7580 = 0.109 

 

 
(tab. Součinitele tlaku pro svislé stěny) 
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b) Sedlová střecha: 

 

Působení větru v podélném směru (ve směru hřebene střechy): ℎ = 8.75 m 

4 = min#7; 2ℎ$ → 4 = min#80; 17.5$ → 4 = 17.5 m 

 
(obr. Schéma oblastí pro sedlovou střechu pro podélný směr) 

 

 
(tab. Součinitele tlaku pro sedlovou střechu pro příčný směr) 
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Působení větru v příčném směru (kolmo na hřeben střechy): ℎ = 8.75 m 

4 = min#7; 2ℎ$ → 4 = min#64; 17.5$ → 4 = 17.5 m 

 

 
(obr. Schéma oblastí pro sedlovou střechu pro příčný směr) 

 

 

(tab. Součinitele tlaku pro sedlovou střechu pro příčný směr) 

 

 

 



Bakalářská práce Statický výpočet Ondřej Hruška  

- 9 - 
 

Výsledné tlaky větru na jednotlivé oblasti: ;�#�$ = �.#�$ ∗ ".� 

Kde je �.#�$  maximální dynamický tlak; �.#8.75$ =  0.634 kN/m2 ".�  součinitel tlaku (dle tabulek výše) 

 

 
(tab. Výsledné tlaky větru na jednotlivé oblasti) 

 

Zatížení pylonů 

Součinitel drsnosti terénu: "�#�$ = �� ∗ ln � ���  

Kde je ��  součinitel terénu; �� = 0.215 �  výška vrcholu pylonu; � = 16 m  ��  parametr drsnosti terénu; �� = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénů, III) 

 

"�#16$ = 0.215 ∗ ln �160.3  "�#16$  = 0.857 
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Střední rychlost větru: �(#�$ = "�#�$ ∗ ")#�$ ∗ �� 

Kde je "�#�$  součinitel drsnosti; "�#16$ =  0.857 ")#�$  součinitel orografie; ")#16$ =  1.0 ��  základní rychlost větru; �� = 25 m/s (viz. Mapa větrných oblastí) 

�(#16$ = 0.857 ∗ 1.0 ∗ 25 �(#16$  = 21.413 m/s 

 

Intenzita turbulence: 

*+#�$ =  ��")#�$ ∗ ln , ���- 

Kde je ��  součinitel turbulence; �� =  1.0 ")#�$  součinitel orografie; ")#16$ =  1.0 �  výška vrcholu pylonu; � = 16 m  ��  parametr drsnosti terénu; �� = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénů, III) 

 

*+#16$ =  1.0
1.0 ∗ ln ,160.3- 

*+#16$ = 0.251 

 

Maximální dynamický tlak: 

�.#�$ = /1 + 7 ∗ *+#�$1 ∗ 12 ∗ � ∗ �(� #�$ 

Kde je *+#�$  intenzita turbulence; *+#16$ =  0.251 �  hustota větru; � =  1.25 kN/m2 �(#�$  střední rychlost větru; �(#16$  = 21.413 m/s 

�.#16$ = /1 + 7 ∗ 0.2961 ∗ 12 ∗ 1.25 ∗ 18.163� �.#16$ = 0.791 kN/m2 
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Součinitel expozice: 

"� = �.#�$��  

Kde je 

�.#�$ maximální dynamický tlak větru; �.#16$ =  0.791 kN/m2 �� základní dynamický tlak větru; �� = 0.391 kN/m2 

"� = 0.7910.391 

"� = 2.025 

 

Fluktuační složka: "<= = 7 ∗ "�#�$ ∗ "�#�$ ∗ *+#�$ 

Kde je 

"�#�$ součinitel drsnosti terénu; "�#16$ = 0.857 "�#�$ součinitel orografie; "�#16$ = 1.0 *+#�$ Intenzita turbulence; *+#16$ = 0.251 

"<= = 7 ∗ 0.857 ∗ 1.0 ∗ 0.251 "<= = 1.508 

 

Maximální rychlost větru: 

�#�$ = >2 ∗ �.#�$� ∗ 10? 

Kde je 

�.#�$ maximální dynamický tlak větru; �.#16$ =  0.791 kN/m2 �  hustota větru; � =  1.25 kN/m2  

 

�#16$ = >2 ∗ 0.7911.25 ∗ 10? 

�#16$ = 35.576 m/s 
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Reynoldsovo číslo: 

@4 = 7 ∗ �#�$A  

Kde je 

7 průměr válce; 7 = 0,30 m �#�$ maximální rychlost větru; �#16$ = 35.576 m/s A kinematická viskozita vzduchy; A = 15 ∗ 10BC m2/s 

 

@4 = 0.30 ∗ 35.57615 ∗ 10BC  

@4 = 711 510 

 

 

Součinitel síly bez vlivu proudění: 

"< ,� = 1,2 + 0.18 ∗ log #10 ∗ �/7$1 + 0.4 ∗ log #@4/10^6$ 

Kde je 

� ekvivalentní drsnost povrchu; � ≈ 0.2 (viz. tab. Ekvivalentní drsnost povrchu) 7 průměr válce; 7 = 0,30 m @4 Reynoldsovo číslo; @4 = 711 510 

"< ,� = 1,2 + 0.18 ∗ log #10 ∗ 0.2/0.3$1 + 0.4 ∗ log #711510/10^6$ 

"< ,� = 1.358 
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Efektivní štíhlost: 

 
(tab. Doporučené hodnoty efektivní štíhlosti) 

 

I = min �J7 ; 70  

Kde je 

J výška pylonu; J = 7.25 m 7 průměr pylonu; 7 = 0.3 m  

 

I = min �7.250.3 ; 70  

I = 24.17 
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Součinitel sil: "< = "< ,�∗ KL 

Kde je 

"< ,� součinitel síly bez vlivu proudění; "< ,� = 1.358 ΨL součinitel koncového efektu; ΨL = 0.80 (viz. Graf – součinitel koncového efektu; 

součinitel plnosti N = 1.0; efektivní štíhlost I = 24.17) 

 

"< = 1.358 ∗ 0.80   "< = 1.086 

 

 
(Graf – součinitel koncového efektu) 

 

Výsledné zatížení na pylon: ;�#�$ = �� ∗ "� ∗ 7 ∗ "< 

Kde je 

�� základní dynamický tlak větru; �� =  0.391 kN/m2 "� součinitel expozice; "� = 2.025 7 průměr pylonu; 7 = 0.30 m "< součinitel síly; "< = 1.086 

;�#�$ = 0.391 ∗ 2.025 ∗ 0.30 ∗ 1.086 

;�#�$ = 0.258 kN/m 
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Zatížení třením 
 

 
(obr. Pozice referenční plochy zatížené třením) 

:<� = : − :� 

Kde :� = min#27; 4ℎ$ = min#160; 35$ = 35 m  : = 64 m 

:<� = 64 − 35 = 29 m 

 

Referenční plocha: 

P<� = :<� ∗ #2 ∗ 5.25 + 2 ∗ 40.15 $  P<� = 29 ∗ #2 ∗ 5.25 + 2 ∗ 40.15$  P<� = 2633 m2 

Třecí síly od větru: Q<� = "<� ∗ �.#�$ ∗ P<�  

Kde 

"<�  součinitel tření; "<� = 0.04 (viz tabulka; žebra krytiny) �.#�$ maximální dynamický tlak; �.#�$ = 0.634 kN/m2 P<�  referenční plocha; P<� = 2633 m2 

Q<� = 0.04 ∗ 0.634 ∗ 2633  Q<� = 66.77 kN 

-> rozdělení na 4 příčné vazby (1 vazba 90.8 m) 

�<�R =  66.7790.8 ∗ 4 

�<�R = 0.184 kN/m2 
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(tab. Součinitele tření) 
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2 Střešní plášť  
 

2.1 Střešní panel 
 

Tlak: 

Zatížení sněhem:        � = 0.8 kN/m2 

Maximální zatížení větrem (tlak):           ;�#�$ =  0.127 kN/m2 

Celkem tlak:          �S�=	,R,�=T	 = � + ;�#�$ = 

            = 0.8 + 0.127 = 0.927 kN/m2 

Sání: 

Maximální zatížení větrem (sání): �S�=	,R,UáWí = ;�#�$ =  1.078 kN/m2 

 

Vaznice uvažovány po 2m. 

-> Návrh střešního panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK, d= 80mm, tl.= 0.6mm 

(tab. Únosnost panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK) 

Posouzení: �S�=	,R,�=T	 =  0.927 kN/m2  < 1.11 kN/m2  �S�=	,R,UáWí =   1.078 kN/m2  <  1.38  kN/m2 

-> střešní panel vyhovuje 

(tab. Specifikace panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK) 

 

Tíha panelu: 

 �.TW�= =  0.111 kN/m2 
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2.2 Vaznice 
 

Tlak: 

Zatížení sněhem:               � = 0.8 kN/m2 

Maximální zatížení větrem (tlak):    ;�#�$ =  0.127 kN/m2 

Panel Kingspan:      �.TW�= = 0.111 kN/m2 

Celkem tlak:           �S�=	,�,�=T	 = � + ;�#�$ + �.TW�= =  
                                                                   0.8 + 0.127 + 0.111 = 1.038 kN/m2  

 

Sání: 

Maximální zatížení větrem (sání):   ;�#�$ = 1.078 kN/m2 

Panel Kingspan:      �.TW�= = 0.111 kN/m2 

Celkem sání:       �S�=	�,UáWí = ;�#�$ − �.TW�= = 

      1.078 − 0.111 = 0.967 kN/m2 

 

 

-> Návrh vaznice MetSec 262 Z 20, systém H.E.B., po 2m 

 
(tab. Únosnost vaznice MetSec 262 Z 20) 

Vaznice rozmístěny po 2m -> Návrhové (výpočtové) zatížení na 1m‘: 

�S�=	,�,�=T	,(Y,Z = �S�=	,�,�=T	∗ [\ ∗ 2 =  1.038 ∗ 1.5 ∗ 2 

�S�=	,�,�=T	,(Y,Z = 3.114 kN/m2 

 

�S�=	,�,UáWí,(Y,Z = �S�=	,�,UáWí∗ [\ ∗ 2 =  0.967 ∗ 1.5 ∗ 2 

�S�=	,�,UáWí,(Y,Z = 2.901 kN/m2 
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Posouzení: �S�=	,�,�=T	,(Y,Z =  3.114 kN/m2  < 4.136 kN/m2  �S�=	,�,UáWí,(Y,Z =   2.901 kN/m2  <  3.410 kN/m2 

-> vaznice vyhovuje 

Tíha vaznice: 

�+T]W�S� =  0.0634kN/m‘ 

 

Klopení vaznic zabraňuje ztužující střešní plášť KINGSPAN. 
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3 Příčná vazba 
 

3.1  Schéma 
 

 

3.2  Zatěžovací stavy, kombinace 
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3.3 Obálka vnitřních sil 
 

Normálové síly (N, [kN]) 

 

Posouvající síly (V, [kN]) 

 

Ohybové momenty (M, [kNm]) 
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4 Mezní stav únosnosti 
 

Ukázán je podrobný posudek příčle, ostatní průřezy obdobně řeší výpočetní a dimenzační 

modul SCIA Engineer. Použita byla globální lineární analýza ve 3D bez imperfekcí soustavy a 

jednotlivých prutů. Příslušné stabilitní účinky jsou řešeny prostřednictvím globálních vzpěrných 

délek. 

Omezení využití průřezu je rovněž ovlivněno doporučenou mezní štíhlostí prutů, viz následující 

tabulka. 

 

 

4.1 Posudek vazníku: 
 

Průřez HEA 600, třída oceli S355 
 

Parametry kolmo k ose y-y: 

Stanovení vzpěrné délky: 

^S� =  >_� ∗ `*abS�  

Kde je 

`  Youngův modul pružnosti; ` = 210 cde *a moment setrvačnosti; *a = 1.41 ∗ 10fggh bS� kritické zatížení; bS� = 1852.33 �b (získáno z programu SCIA Engineer) 

^S� = >_� ∗ 210000 ∗ 1.41 ∗ 10f1852.33 ∗ 10?  

^S� =   39.72 g 
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Stanovení kritické štíhlosti: 

Ia =  _ ∗ > `bS�/P 

Kde je 

`  Youngův modul pružnosti; ` = 210 cde bS�  kritické zatížení; bS� = 1852.33 �b P  plocha průřezu; P = 22650 gg� 

 

Ia =  _ ∗ > 2100001852.33 ∗ 10?/ 22650 

Ia = 159.19 

 

Redukovaná štíhlost: 

Iai =  IaIR  

Kde je 

Ia  kritická štíhlost; Ia = 159.19 

IR IR = 93.9 ∗ j�?k?kk = 76.39 

 

Iai =  159.1976.39  

Iai = 2.08  

Součinitel vzpěrnosti: 

la =  1
m + jm� − Iai� 

kde m = 0.5/1 + noIai − 0.2p + Iai�1 
n součinitel imperfekce; n = 0.21 (pro křivku vzpěrné pevnosti a) 

m = 0.5/1 + 0.21#2.08 − 0.2$ + 2.08�1 
m = 2.86 

la =  12.86 + √2.86� − 2.08� 

la = 0.207 
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Parametry kolmo k ose z-z: 
 

Stanovení kritického zatížení: 

^S� =  >_� ∗ `*abS�  

Kde je 

`  Youngův modul pružnosti; ` = 210 cde *a moment setrvačnosti; *] = 113 ∗ 10Cggh bS� vzpěrná délka; bS� = 5826.65 �b  (získáno z programu SCIA Engineer) 

^S� = >_� ∗ 210000 ∗ 113 ∗ 10C5826.65 ∗ 10?  

^S� =  6.34 g 

 

Stanovení kritické štíhlosti: 

I] =  _ ∗ > `bS�/P 

Kde je 

`  Youngův modul pružnosti; ` = 210 cde bS�  kritické zatížení; bS� = 5826.65 �b P  plocha průřezu; P = 22650 gg� 

 

I] =  _ ∗ > 2100005826.65 ∗ 10?/ 22650 

I] = 89.76 

Redukovaná štíhlost: 

I]′ =  I]IR 

Kde je 

I]  kritická štíhlost; I = 89.76 

IR IR = 93.9 ∗ j�?k?kk = 76.39 

I]′ =  89.7676.39 

I]′ = 1.18 
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Součinitel vzpěrnosti: 

l] =  1m + sm� − Ii� 

kde m = 0.5/1 + n#I]i − 0.2$ + I]i�1 
n součinitel imperfekce; n = 0.34 (pro křivku vzpěrné pevnosti b) 

m = 0.5/1 + 0.34#1.18 − 0.2$ + 1.18�1 
m = 1.25 

 

l] =  11.25 + √1.25� − 1.18� 

l] = 0.60 

 

Součinitel klopení ltu je uvažován 1.0, neboť klopení je zabráněni vaznicemi se vzpěrkami, 

které jsou na příčle rozmístěny po 2m. 

 

Posouzení prvku na kombinaci normálové síly a ohybového momentu: bvZ = P ∗ wa 

kde je 

P plocha průřezu; P = 22.7 ∗ 10? gg� wa mez kluzu oceli; wa = 355 xde 

bvZ = 22.7 ∗ 10? ∗ 355 

bvZ = 8058.5 �b 

 

 

xa,vZ = ya,.=∗ wz 

kde je 

ya,.= plastický průřezový modul; ya,.= = 5.35 ∗ 10C gg? 

wa mez kluzu oceli; wa = 355 xde 

xa,vZ = 5.35 ∗ 10C ∗ 355 

xa,vZ = 1899.25 �bg 
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Posouzení obecně: 

�aa = �(a ∗ {1 + oIai − 0.2p ∗ b|Zla ∗ bvZ} ≤  �(a ∗ {1 + 0.8 ∗ b|Zla ∗ bvZ} 

�]a = 0.6 �aa 

b|Zla ∗ bvZ + �aa xa,|Zltu ∗ xa,vZ ≤ 1 

 

b|Zl] ∗ bvZ + �]a xa,|Zltu ∗ xa,vZ ≤ 1 

 

 

Posouzení v bodě č. 1: b|Z = 684.09 �b 

xa,�� = 360.35 

�aa = 1.0 ∗ �1 + #2.08 − 0.2$ ∗ 684.090.207 ∗ 8058.5 ≤  1.0 ∗ �1 + 0.8 ∗ 684.090.207 ∗ 8058.5  

�aa =  1.33 

�]a = 0.6 �aa = 0.80 

 

 

684.090.207 ∗ 8058.5 + 1.33 ∗ 360.351.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

684.090.60 ∗ 8058.5 + 0.80 ∗ 360.351.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

0.66 ≤ 1         VYHOVUJE 
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Posouzení v bodě č. 2: b|Z = 645.43 �b 

xa,�� = 392.74 

 

�aa = 1.0 ∗ �1 + #2.08 − 0.2$ ∗ 645.43 0.207 ∗ 8058.5 ≤  1.0 ∗ �1 + 0.8 ∗ 645.43 0.207 ∗ 8058.5  

�aa =  1.31 

�]a = 0.6 �aa = 0.79 

 

 

645.43 0.207 ∗ 8058.5 + 1.31 ∗ 392.741.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

645.43 0.60 ∗ 8058.5 + 0.79 ∗ 392.741.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

0.66 ≤ 1         VYHOVUJE 

 

 

Posouzení v bodě č. 3: b|Z = 235.72 �b 

xa,�� = 602.42 

�aa = 1.0 ∗ �1 + #2.08 − 0.2$ ∗ 235.72 0.207 ∗ 8058.5 ≤  1.0 ∗ �1 + 0.8 ∗ 235.72 0.207 ∗ 8058.5  

�aa =  1.11 

�]a = 0.6 �aa = 0.67 

 

235.72 0.207 ∗ 8058.5 + 1.11 ∗ 602.421.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

235.72 0.60 ∗ 8058.5 + 0.67 ∗ 602.421.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

0.49 ≤ 1         VYHOVUJE 
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Posouzení v bodě č. 4: b|Z = 211.61 �b 

xa,�� = 978.81 

 

 

�aa = 1.0 ∗ �1 + #2.08 − 0.2$ ∗ 211.61 0.207 ∗ 8058.5 ≤  1.0 ∗ �1 + 0.8 ∗ 211.61 0.207 ∗ 8058.5  

�aa =  1.10 

�]a = 0.6 �aa = 0.66 

 

 

211.61 0.207 ∗ 8058.5 + 1.10 ∗ 978.811.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

211.61 0.60 ∗ 8058.5 + 0.66 ∗ 978.811.0 ∗ 1899.25 ≤ 1 

 

0.70 ≤ 1         VYHOVUJE 
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4.2 Posudek krajního sloupu: 
 

Průřez HEA 600, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-245.84 0.15 -157.80 -0.33 -
788.56 

0.75 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ posuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 88.82 88.04   
Redukovaná štíhlost 0.95 0.94   
Vzpěr. křivka a b   
Součinitel imperfekce 0.21 0.34   
Součinitel vzpěrnosti 0.70 0.64   
Délka 6.25 6.26 m 

Vzpěrná délka 22.14 6.21 m 

Kritické zatížení 5963.21 6070.57 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 6.25 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.88   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.05 < 1 

Posouzení kroucení 0.02 < 1 

Posudek na smyk (Vy) 0.00 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.12 < 1 

Posudek ohybového momentu (My) 0.63 < 1 

Posudek ohybového momentu (Mz) 0.00 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.07 < 1 

Klopení 0.69 < 1 

Tlak + moment 0.92 < 1 

Tlak + moment 0.53 < 1 

 

Průřez vyhovuje, využit je na 92%. 
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4.3 Posudek pylonu: 
 

Průřez RO 355.6x10, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-626.40 -0.00 -10.01 0.00 74.06 0.03 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ posuvné posuvné   
Kritická štíhlost 136.62 131.03   
Redukovaná štíhlost 1.45 1.40   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.39 0.42   
Délka 7.40 7.40 m 

Vzpěrná délka 16.67 15.98 m 

Kritické zatížení 1210.39 1315.81 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 7.40 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.88   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.24 < 1 

Posudek na smyk (Vy) 0.00 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.01 < 1 

Posudek ohybového momentu (My) 0.27 < 1 

Posudek ohybového momentu (Mz) 0.00 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.62 < 1 

Klopení 0.27 < 1 

Tlak + moment 0.87 < 1 

Tlak + moment 0.77 < 1 

 

Průřez vyhoví, využit je na 87%. 
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4.4 Posudek podélného prutu mezi příčlemi: 
 

Průřez RO 133x5.6, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-81.47 -0.00 0.93 0.24 -0.00 0.00 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ neposuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 177.30 177.30   
Redukovaná štíhlost 1.89 1.89   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.25 0.25   
Délka 8.00 8.00 m 

Vzpěrná délka 8.00 8.00 m 

Kritické zatížení 147.68 147.68 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 8.00 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.13   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.15 < 1 

Posouzení kroucení 0.01 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.00 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.62 < 1 

Tlak + moment 0.75 < 1 

Tlak + moment 0.75 < 1 

 

Průřez vyhoví, využit je na 75%. 
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4.5 Posudek příčného zavětrování: 
 

Průřez RO 168.3x6.3, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-92.59 0.18 1.27 -0.10 11.17 0.96 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ neposuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 182.19 87.45   
Redukovaná štíhlost 1,94 0.93   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.24 0.71   
Délka 10.44 5.22 m 

Vzpěrná délka 10.43 5.01 m 

Kritické zatížení 200.44 869.99 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 5.22 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.81   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.12 < 1 

Posudek na smyk (Vy) 0.00 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.00 < 1 

Posudek ohybového momentu (My) 0.29 < 1 

Posudek ohybového momentu (Mz) 0.02 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.52 < 1 

Klopení 0.29 < 1 

Tlak + moment 0.89 < 1 

Tlak + moment 0.64 < 1 

 

Průřez vyhoví, využit je na 89%. 
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4.6 Posudek podélného stěnového ztužidla: 
 

Průřez RO 152.4x5.6, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-70.00 0.06 -0.41 0.54 -0.00 -0.00 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ neposuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 85.49 195.31   
Redukovaná štíhlost 0.91 2.08   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.73 0.21   
Délka 5.08 10.15 m 

Vzpěrná délka 4.44 10.15 m 

Kritické zatížení 731.73 140.18 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 10.15 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.35   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.12 < 1 

Posouzení kroucení 0.02 < 1 

Posudek na smyk (Vy) 0.00 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.00 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.56 < 1 

Tlak + moment 0.20 < 1 

Tlak + moment 0.58 < 1 

 

Průřez vyhoví, využit je na 58%. 
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4.7 Posudek štítového stěnového ztužidla: 
 

Průřez RO 168.3x6.3, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

-77.97 -0.07 0.41 -0.00 -0.00 0.00 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ neposuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 68.79 190.98   
Redukovaná štíhlost 0.73 2.03   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.83 0.22   
Délka 5.28 10.94 m 

Vzpěrná délka 3.94 10.94 m 

Kritické zatížení 1405.84 182.42 kN 

 

Klopení     
Délka klopení 10.94 m 

k 1.00   
kw 1.00   
C1 1.35   

 

POSUDEK ÚNOSNOSTI   
Posudek na tlak 0.10 < 1 

Posudek na smyk (Vy) 0.00 < 1 

Posudek na smyk (Vz) 0.00 < 1 

 

Stabilitní posudek   
Vzpěr 0.48 < 1 

Tlak + moment 0.16 < 1 

Tlak + moment 0.50 < 1 

 

Průřez vyhoví, využit je na 50%. 
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4.8 Posudek závěsu: 
 

Průřez RO 244.5x8, třída oceli S235 

Z obálky vnitřních sil: 

 

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed Mz,Ed 

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

752.74 
 

-0.00 0.0 -0.00 -0.00 0.00 

 

Parametry vzpěru yy zz   
typ neposuvné neposuvné   
Kritická štíhlost 185.16 185.16   
Redukovaná štíhlost 1.97 1.97   
Vzpěr. křivka a a   
Součinitel imperfekce 0.21 0.21   
Součinitel vzpěrnosti 0.23 0.23   
Délka 15.50 15.50 m 

Vzpěrná délka 15.50 15.50 m 

Kritické zatížení 359.09 359.09 kN 

 

Tabulka hodnot     
Nt.Rd 1395.90 kN 

jedn. posudek 0.54   

 

Průřez vyhoví, využit je na 54%. 
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5  Mezní stav použitelnosti 
 

5.1  Svislá deformace vazníku 

 

Svislý průhyb vazníku je 144.6 mm.  

Tato hodnota splňuje maximální doporučený průhyb � = t�k� = h�����k� = 160 gg . 
5.2  Vodorovná deformace krajního sloupu 

 

Svislý průhyb krajních sloupů je 7.4 mm. 

Tato hodnota splňuje maximální doporučený průhyb � = �Rk� = k���Rk� = 33 gg 
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6 Návrh a posouzení detailů 
 

 

6.1 Rámový přípoj  
 

Přípojné síly vazníku (koncové) 

 

Návrh přípoje: 

 

 

První čtyři řady přenesou ohybový moment xa , zbývající dvě řady přenesou bezpečně 

posouvající sílu �] 
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Posouzení příruby vyztuženého sloupu: 

HEA600 ( tf = 25 mm; rc = 27 mm) 

Maximální tahová síla v jedné řadě (dvojice šroubů): 

983.16 ∗ 10C = QR ∗ 840 + QR ∗ 710� 840 + QR ∗ 580�840 +QR ∗ 450�840  

QR = 472294 N 

Účinná délka vyztužené pásnice sloupu (viz. tab. 6.5, ČSN EN 1993-1-8) 

 

Hodnoty n pro vyztužené pásnice sloupu a čelní desky (viz následující graf) 
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Návrhová únosnost Qu ,vZ pásnice náhradního T profilu (viz. tabulka) 

 

Použité šrouby:  

12x M27 (10.9 – fyb = 900 MPa; fub = 1000 MPa; As = 459 mm2; [�� = 1.25; k2 = 0.9; ew = 10.8 

mm) 

Kontrola na 3. způsob porušení: Qu?,vZ = 	�∗<��∗�����   

Qu?,vZ = �.f∗R���∗hkfR.�k  = 330480 N (pro 1 šroub) 

QR,š� = 472294/2 = 236147 N (pro 1 šroub) 

F1, šr < Qu?,vZ         VYHOVUJE 

Kontrola na 1. způsob porušení: 

x.=R,vZ = 0.25 ∗ � ^�<< ,R∗ �<� ∗ wa[�� 

x.=R,vZ  = 0.25*263*252*235/1.0 

x.=R,vZ = 9.657*106 N.mm 

QuR,vZ = 4 ∗ 9.657 ∗ 10C42  

QuR,vZ = 919714 N (pro 1 řadu šroubů) 

F1 = 472294 N < QuR,vZ        VYHOVUJE 

Kontrola na 2. způsob porušení: x.=�,vZ  = 0.25*277*252*235/1.0 

x.=�,vZ  = 10.171*106 N.mm 

Qu�,vZ = 2 ∗ 10.171 ∗ 10C + 52 ∗ 2 ∗ 33048042 + 52  

Qu�,vZ = 582041 N (pro 1 řadu šroubů) 

F1 = 472294 N < Qu�,vZ        VYHOVUJE 
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Posouzení příruby nevyztuženého sloupu (síla F2): 

Tahová síla F2 v jedné řadě (dvojice šroubů): 

Q� = QR ∗ 710840 

Q� = 399200  N 

 x.=R,vZ  = 0.25*263*252*235/1.0 

x.=R,vZ = 9.657*106 N.mm 

QuR,vZ = 4 ∗ 9.657 ∗ 10C42  

QuR,vZ = 919714 N (pro 1 řadu šroubů) 

F2 = 399200 N < QuR,vZ        VYHOVUJE 

Kontrola na 2. způsob porušení: x.=�,vZ  = 0.25*268*252*235/1.0 

x.=�,vZ  = 9.840*106 N.mm 

Qu�,vZ = 2 ∗ 9.840 ∗ 10C + 52 ∗ 2 ∗ 33048042 + 52  

Qu�,vZ = 574999 N (pro 1 řadu šroubů) 

F2 = 399200 N < Qu�,vZ        VYHOVUJE 

Posouzení čelní desky příčle (vazníku) z HEA600: 
Čelní deska tp = 30 mm; materiál S355 ⇒ fy,p = 355 MPa 

Z předchozího posudku bezpečně VYHOVÍ, protože 

tp > tf 

fy,p > fy,s   
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6.2 Přípoj závěsu na pylon Q|Z = Q+ ,|Z = Q� ,|Z = 752740 b 

Návrh přípoje: 
Přípoj s dvojstřižným čepem: 2x PL 15 mm + 1x PL 30 mm ⇒ � = 30 gg;  S235 
Pro tloušťku prvku t < 40mm    ⇒  fu = 360 MPa; fy = 235 MPa 
Čep: d = Ø80 mm; d0 = 82 mm; materiál S355; A = 5026 mm2; Wel = 49212 mm3 
Pro tloušťku prvku 40mm < d < 80mm   ⇒  fup = 470 MPa; fyp = 335 MPa 
 

 
 

e >  Q|Z[��2� wa + 2:�3 =  7527402 ∗ 30 ∗ 235 + 2 ∗ 823 = 108gg 

" >  Q|Z[��2� wa + :�3 =  7527402 ∗ 30 ∗ 235 + 823 = 80gg 

 
Návrh e = 120gg, " = 100gg 
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Únosnost čepu ve střihu: Q+ ,vZ = 0.6 ∗ P ∗ <����� = 0.6 ∗ 5026 ∗ h!�R.�k = 1133989 b > Q+ ,|Z    

          VYHOVUJE 
 
 

Únosnost plechu a čepu v otlačení: Q� ,vZ = 1.5 ∗ � ∗ : ∗ <���� = 1.5 ∗ 30 ∗ 80 ∗ �?kR.� = 8486000 b > Q� ,|Z    

          VYHOVUJE 

 

Únosnost čepu v ohybu: 

 x|Z = Q|Z8 ∗ #7 + 4" + 2e$ 

 x|Z = 7527408 ∗ #30 + 4 ∗ 2 + 2 ∗ 15$= 6398290 b. gg� 
 

xvZ = 1.5 ∗ y�= ∗ wa.[�� 

 xvZ = 1.5 ∗ 49212 ∗ ??kR.� = 26205390b. gg� > x|Z  

               VYHOVUJE 

 
 
 
 

Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu: 

 

�x|ZxvZ�� +  �Q+ ,|ZQ+ ,vZ�� ≤ 1 

 � C?f��f��C��k?f��� +  � !k�!h�RR??f�f�� = 0.50 ≤ 1  

             VYHOVUJE 

 

 
 
 

Posouzení koutového svaru: 

 
Tloušťka styčníkového plechu �. = 30 gg; materiál S235 ⇒ w� = 360 xde; délka (plechu) 

svaru ^ = 362 gg; 
excentricita 4 = 196 gg; [�� = 1.25 
pro S235 je �� = 0.8 
 
Návrh oboustranný koutový svar e� = 15 gg 
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�S = �� + �� = b�. ∗ ^ + �] ∗ 416 ∗ �. ∗ ^� = 65189230 ∗ 362 + 376370 ∗ 19616 ∗ 30 ∗ 362� = 172.61 xde 

 

 �� = �� = �. ∗ �S2 ∗ e� ∗ √2 = 30 ∗ 172.612 ∗ 15 ∗ √2 = 122.05 xde 

 
 �∥ = �]2 ∗ e� ∗ ^ = 3763702 ∗ 15 ∗ 362 = 34.65 xde 

 
Posouzení pro rovinnou napjatost: 

j��� + 3 ∗ o��� + �∥�p ≤ w��� ∗ [��   
 s122.05� + 3 ∗ #122.05� + 34.65�$ = 251.37 xde ≤ ?C��.�∗R.�k = 360 x¡e    

          VYHOVUJE 
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6.3 Kloubový přípoj Příčle (HEA600 - S355) ke Sloupu (TR355.6*10)) 

Koncové síly vazníku: 
 

 

Návrh přípoje: 

 

Jednostřižný jednořadý přípoj přes styčníkový plech PL 20mm (S235); použity šrouby 4x M30 

(8.8) 
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Stanovení maximální síly pro střih v jednom šroubu: 

Pro kombinaci CO2/1: 

Q+ ,(T¢ = >�b4 � + ��]4  �
 

 

Q+ ,(T¢ = >�7513804  � + �743204  �
 

Q+ ,(T¢ = 188761 b 

 

Pro kombinaci CO3/5: 

Q+ ,(T¢ = >�6769704  � + �987904  �
 

Q+ ,(T¢ = 171035 b 

 

Rozhodující síla pro posudek:  Q+ ,(T¢ = 188761 b 

 

Posouzení únosnosti šroubu ve střihu: 
Použity šrouby 4x M30 (8.8)se závitem k hlavě ⇒ rovina střihu prochází části šroubu se 
závitem, kde pro šrouby 
třídy 8.8 je av = 0.6; w�� = 800 x¡e; PU = 561 gg� 
 

Q+ ,vZ = e+ ∗ w�� ∗ PU[��  

 Q+ ,vZ = �.C∗���∗kCRR.�k = 215424 b > 188761 b     VYHOVUJE 

 

 

Posouzení únosnosti stojiny příčle (S355) v otlačení: w� = 510 x¡e;  �� = 13 gg 
 Q� ,(T¢ = F¤,¥¦§ = 188761 b 
 e� = 4R3 ∗ :� = 703 ∗ 33 = 0.707 

 

�R = x*b ¨2.8 ∗ 4�:� − 1.72.5 © = x*b ¨2.8 ∗ 6033 − 1.72.5 © = x*b �3.392.5  = 2.5 
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Q� ,vZ = �R ∗ e� ∗ w� ∗ : ∗ ��[��  

Q� ,vZ = �.k∗�.!�!∗kR�∗?�∗R?R.�k = 281244 b > 188761 b    VYHOVUJE 

 

Posouzení únosnosti stojiny příčle na vytržení skupiny šroubů: 

 

Rozhodující pro posudek bude tahová síla z kombinace CO9/2: 

b = QuS = 173710 b 

��<< ,vZ = w� ∗ PW�[�� + wa ∗ PW+√3 ∗ [�� 

��<< ,vZ = 510 ∗ 13 ∗ #3 ∗ 110 − 3 ∗ 33$1.25 + 355 ∗ 2 ∗ 13 ∗ #70 − 0.5 ∗ 33$√3 ∗ 1.0  

��<< ,vZ = 1510 ∗ 10? b > 173710 b      VYHOVUJE 

 

Posouzení koutového svaru: 

 
Tloušťka styčníkového plechu �. = 20 gg; materiál S235 ⇒ w� = 360 xde; délka (plechu) 

svaru ^ = 510 gg; 
excentricita 4 = 120 gg; [�� = 1.25 
pro S235 je �� = 0.8 
 
Návrh oboustranný koutový svar e� = 5 gg 
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Rozhodující síly pro posudek se stanoví z kombinace CO2/1: 
 

�S = �� + �� = b�. ∗ ^ + �] ∗ 416 ∗ �. ∗ ^� = 75138020 ∗ 510 + 74320 ∗ 12016 ∗ 20 ∗ 510� = 83.95 xde 

 

 

�� = �� = �. ∗ �S2 ∗ e� ∗ √2 = 20 ∗ 83.952 ∗ 5 ∗ √2 = 118.72 xde 

 
 �∥ = �]2 ∗ e� ∗ ^ = 743202 ∗ 5 ∗ 510 = 14.57 xde 

 
Posouzení pro rovinnou napjatost: 

j��� + 3 ∗ o��� + �∥�p ≤ w��� ∗ [��   
 s118.72� + 3 ∗ #118.72� + 14.57�$ = 238.78 xde ≤ ?C��.�∗R.�k = 360 x¡e    

          VYHOVUJE 

 


