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Anotace: 

Bakaláøská práce byla zpracována na katedøe ocelových a døevìných konstrukcí. 

Zabývá se statickým návrhem mobilního hliníkového zastøe�ení pódia. Z hlediska 

dispozièního uspoøádání je objekt navr�en jako støe�ní konstrukce ve tvaru klenby 

s pravoúhlým pùdorysem o rozmìrech 10 x 17,9 m a vý�kou 8,7 m, pøièem� rozpìtí je 

17,9 m. Pøíènou vazbu tvoøí 12 kloubovì ulo�ených prostorových pøíhradových obloukù, 

které jsou ve vrcholu konstrukce pøipojeny na høebenový nosník. V podélném smìru je 

konstrukce ztu�ena pomocí podélnì a diagonálnì pøipojených trubek. Støe�ní plá�� tvoøí 

plachta z PVC a boèní stìna objektu je zakryta prùhlednou sí�ovou plachtou. Celá 

konstrukce je navr�ena z hliníkových kruhových trubek, vyrobených ta�ením ze slitiny 

EN � AW 6082 T6. Dílenské spoje jsou svaøované a montá�ní èepové a �roubované. 

Posouzení je provedeno podle evropských norem zavedených do systému èeských 

norem ÈSN EN. 

Annotation: 

This bachelor thesis has been prepared in the Department of Steel and Timber 

Structures at the Czech Technical University in Prague, Czech Republic. It proposes a 

static design of an aluminium-made mobile stage roof system. The installation is 

designed as a vault-shaped roof structure with a rectangular ground plan of 17,9x10 

metres, height of 8,7 metres and span of 17,9 metres. The vault section consists of 12 

space-truss arches, which are joined by hinged connections and connected to the ridge 

beam at the top of the construction. In the longitudinal direction, the design is stiffened 

by longitudinally and diagonally fixed pipes. The roof is covered with a PVC coated 

canvas and the sides are protected by transparent netting. The whole construction is 

created from aluminium circular tubes made by drawing the EN � AW 6082 T6 alloy. 

While only pin joints are used during the assembly, all the workshop made joints are 

welded and bolted. The appraisal of the design follows the European standards 

incorporated into the system of Czech ÈSN EN norms. 
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Popis zadání: 

Jako téma bakaláøské práce bylo zadáno vypracovat návrh hlavní nosné konstrukce 

mobilního hliníkového zastøe�ení pódia. Zastøe�ení je urèeno pro kulturní akce. Statický 

výpoèet obsahuje návrh a posouzení hlavní nosné konstrukce, ztu�ení objektu a spojù. 

Charakteristika konstrukce: 

Hlavní nosnou konstrukci tvoøí pøíèné vazby o rozpìtí 17,9 m. Staticky jsou øe�eny jako 

trojkloubový oblouk. Pøíèné vazby jsou navr�eny jako prostorové pøíhradové oblouky. 

Vazby jsou ve vrcholu konstrukce kloubovì pøipojeny k podélnému nosníku. Celá 

konstrukce je navr�ena z kruhových trubek, vyrobených ta�ením z hliníkové slitiny EN � 

AW 6082 T6. Støe�ní plá�� tvoøí plachta z PES/PVC a boèní stìna objektu je zakryta 

prùhlednou sí�ovou plachtou. 

Stanovený rozsah: 

Textová �ást: 

· Technická zpráva 

· Statický výpoèet 

o Popis objektu 

o Materiály 

o Zatí�ení 

o Posouzení 

Výkresová �ást: 

Ve výkresech detailù jsou rozkresleny jednotlivé spojovací dílce. 

· Dispozice � výkresy è. 1 � 3   M 1:50 

· Detaily � výkresy è. 4 � 7   M 1:10 a 1:5 



 

 

  



 

 

1. Úvod 

 Pøedmìtem návrhu je mobilní hliníkový objekt slou�ící k u�ívání pøi spoleèenských 

kulturních akcích jako zastøe�ení. Konstrukce je navr�ená jako le�eòová. Celou 

konstrukci tvoøí pruty z trubkových profilù vyrábìných ta�ením. Je navr�ena tak, aby byla 

zaji�tìna její snadná pøemístitelnost, montá� a demontá�. 

2. Normy a literatura 

Seznam pou�itých norem: 

· [1] ÈSN EN 1999-1-1 Eurokód 9: Navrhování hliníkových konstrukcí. Èást 1-1:

 Obecná pravidla pro konstrukce. 

· [2] ÈSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí. Èást 1-1:

 Obecná pravidla a pravidla pro po pozemní stavby. 

· [3] ÈSN EN 12811-1: Doèasné stavební konstrukce. Èást 1: Pracovní le�ení - 

Po�adavky na provedení a obecný návrh. 

· [4] ÈSN EN 12810-1: Fasádní dílcová le�ení. Èást 1: Po�adavky na výrobky. 

· [5] ÈSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí. Èást 1-1: Obecná zatí�ení -

Objemové tíhy, vlastní tíha a u�itná zatí�ení pozemních staveb. 

· [6] ÈSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatí�ení konstrukcí. Èást 1-4: Obecná zatí�ení - 

Zatí�ení vìtrem 

Seznam pou�ité literatury: 

· [7] Studnièka, J. - Holický, M. - Marková, J.: OCELOVÉ KONSTRUKCE 2, Zatí�ení, 

ÈVUT Praha, 2015 

· [8] Studnièka, J.:  OCELOVÉ KONSTRUKCE, Normy, ÈVUT Praha, 2014 

· [9] Sokol, Z. � Wald, F.: OCELOVÉ KONSTRUKCE, Tabulky, ÈVUT Praha, 2013 

3. Popis konstrukce 

 Konstrukce má pùdorysné rozmìry 10 x 17,9 metrù. Vý�ka konstrukce v høebeni je 8,7 

m. Støe�ní rovina je ve tvaru válcové klenby. 



 

 

 Hlavní nosnou konstrukci tvoøí 12 kloubovì ulo�ených pøíèných vazeb, které jsou 

v høebeni konstrukce montá�nì pøipojeny k vrcholovému (høebenovému) nosníku. 

Vazby jsou po délce objektu (10 m) od sebe vzdáleny osovì 1,94 m. Samotné pøíèné 

vazby jsou navr�ené jako pøíhradové oblouky, kde jsou hlavní pruty (4 x profil TR 50/4) 

spojeny svaøením pøíhradových (profil TR 30/3) a rámových spojek (profil TR 50/4). Prvky 

vrcholového nosníku jsou navr�eny stejnì jako u pøíèných vazeb, nosník je ale pøímý. 

Vazby jsou pøi montá�i pøipojeny kloubovì k hornímu pásu vrcholového nosníku a ke 

spodnímu pásu jsou pøipojeny pomocí trubkových spojek. Takto spojená klenutá hlavní 

nosná konstrukce pøeklenuje rozpon 17,9 m na délce 10 m pro zastøe�ení pódia (plochy) 

o rozmìrech 10 x 15 m. Pøíèné vazby a vrcholový nosník jsou vyrobeny svaøením na dílnì. 

Ka�dá pøíèná vazba je rozdìlena na dva stejné montá�ní kusy z dùvodu pøemístitelnosti 

konstrukce. Montá�ní spoje vazeb jsou navr�eny jako èepové (kolíkové). 

 Ztu�ení konstrukce je provedeno pouze ve støe�ní rovinì mezi v�emi pøíènými vazbami 

pomocí trubek (profil TR 50/4). Tyto pruty jsou pøipojeny v rovinách horních pásù 

pøíèných vazeb �roubovanými spoji v podélných a diagonálních smìrech. 

 Støe�ní plá�� tvoøí plachta z PVC, která je uchycena k horním pásùm pøíèných vazeb 

pomocí k tomu vytvoøených úchytù. Boèní stìna je zakryta prùhlednou sí�ovanou 

plachtou, zavì�enou na horní pás krajní pøíèné vazby. 

 Pøíèné vazby jsou ulo�eny do speciálnì vytvoøených stabilizaèních plastových nádr�í, 

které se naplní vodou, aby byly zachyceny nejvìt�í vznikající reakce v místech ulo�ení a 

nedocházelo tak k posunùm nebo nadzvednutí konstrukce. Spodní stìny nádr�í proto 

tvoøí pry�ový povrch, aby mezi zemí a nádr�emi vnikalo co nejvìt�í tøení. 

4. Materiály 

 Hlavní prvky hliníkové konstrukce jsou navr�eny ze slitiny hliníku EN-AW 6082 T6. 

Dílenské spoje jsou provedeny ze svarového materiálu EN-AW 5356. Montá�ní spojovací 

dílce jsou navr�eny z oceli S 235 J2. �rouby jsou jakosti 5.6.. Støe�ní plá�� je z plachty 

z PVC/PES. Stabilizaèní nádr�e jsou plastové. Materiálové charakteristiky jsou popsány 

ve statickém výpoètu. 

  



 

 

5. Návrh a posouzení konstrukce 

 Nosné konstrukce byly navr�eny a posouzeny podle normy [1]. Pøi návrhu modelu 

konstrukce byl pou�it výpoèetní program Dlubal RFEM 5.07 a pøídavný modul pro 

posouzení hliníkových prutù RF-ALUMINIUM. Analýza konstrukce byla provedena podle 

teorie I. Øádu (geometricky lineární analýza). 

Zatí�ení konstrukce bylo navr�eno podle norem [3], [4], [5], [6]. Konstrukce je zatí�ena 

stálým zatí�ením od vlastní tíhy konstrukce, støe�ní plachty a osvìtlení plochy pódia. Jako 

promìnné zatí�ení je uva�ováno pouze zatí�ení vìtrem. Zatí�ení snìhem není 

uva�ováno, vzhledem k tomu, �e konstrukce bude vyu�ívaná pouze v letní sezónì. 

6. Spoje 

 Konstrukce je navrhována s pøedpokladem opakované montá�e a demontá�e. Proto 

musí být kladen velký dùraz na kvalitní provedení stykù a velmi pøesnou výrobu 

jednotlivých prvkù, pøesné rozmístìní otvorù a umístìní pøipojovaných èástí. 

 Pro svary prvkù z hliníkových slitin je pou�ito technologie MIG. 

 Montá�ní spojovací dílce jsou navr�eny z oceli S 235 J2. �roubované spoje jsou 

jednostøi�né a namáhané ve støihu a v otlaèení. Èepové spoje jsou namáhány smykem 

ve dvou smykových rovinách a otlaèením.  

 

7. Provád�ní a postup montá�e 

 V�echny montá�ní díly jsou pøemístitelné na potøebné místo vcelku, kromì pøíèných 

vazeb. Pøíèné vazby tvoøí dva montá�ní díly, které se spojují pomocí èepových spojù. Po 

sestavení v�ech 12 pøíèných vazeb se vazby upevní ve dvou øadách po �esti naproti sobì 

na vrcholový nosník le�ící na zemi. Následuje montá� ztu�ení objektu, tzn. pøi�roubují se 

v�echny ztu�ující trubky (podélné a diagonální) k plechùm pøivaøených v rovinì horních 

pásù pøíèných vazeb. Takto na zemi vytvoøená konstrukce se potáhne støe�ní plachtou, 

která se uchytí. Konstrukce se postupnì zvedá pomocí vhodného zdvihacího zaøízení do 



 

 

potøebné vý�ky. Pomocí zdvihací plo�iny se spojí ve vrcholu konstrukce ka�dá pøíèná 

vazba s vrcholovým nosníkem pomocí spojovacích trubek, které budou pøi�roubovány 

k dolním pásùm obou spojovaných prvkù. Nakonec se pøíèné vazby usadí do pøedem 

pøipravených a naplnìných dvanácti stabilizaèních nádr�í o rozmìrech 1,5x1,94x1,5. 

Pokud je tøeba, zakryje se boèní stìna plachtou z prùhledné sí�ové plachty. 

 

Montá� p�í�ných vazeb 

Upevn�ní p�í�ných vazeb na vrcholový (h�ebenový) 
nosník ve dvou �adách po �esti 

 

Montá� st�e�ního ztu�ení + pota�ení a upevn�ní 
st�e�ní plachty 

Zdvihnutí konstrukce - spojení vazeb s nosníkem - ulo�ení do stabiliza�ních nádr�í 



 

 

8. Protikorozní ochrana konstrukce 

 Z hlediska trvanlivosti je slitina hliníku EN-AW 6082 zaøazena do klasifikaèní tøídy B. 

Hliníkové prvky není nutno chránit proti korozi, proto�e se pøedpokládá, �e konstrukce 

bude nejèastìji pou�ívána v mìstském støedním prostøedí. Pro zaji�tìní dlouhodobého 

dekoraèního vzhledu je povrch hliníkové konstrukce upraven eloxováním. Ocelové 

spojovací dílce jsou pozinkované, jeliko� v místech spojù mù�e docházet 

k elektrochemické reakci. Celou konstrukci je nutno v�dy pøed montá�í a po demontá�i 

dùkladnì prohlédnout a odstranit pøípadné neèistoty. Pokud jsou po prohlídce odhaleny 

poèátky koroze, je nutné uèinit nápravná opatøení. 

9. Hmotnost konstrukce 

 V tabulkách jsou spoèítány celkové hmotnosti navr�ených prutù na výrobu konstrukce, 

støe�ní plachty a spojovacích prostøedkù. Celková hmotnost hliníkové konstrukce je 

2,646 t. 
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1 Popis objektu 

Pøedmìtem návrhu je mobilní zastøe�ení pódia z hliníkové slitiny o rozpìtí 17,9 m, 

délce 10 m a vý�ce 8,7 m. Pøíèné vazby jsou navr�eny jako prostorové pøíhradové 

oblouky, které tvoøí trojkloubový rám. Vazby jsou navr�eny v 6 øadách po osové 

vzdálenosti   1,94 m a spoleènì s høebenovým pøíhradovým nosníkem, ke kterému jsou 

pøipojeny ve vrcholu konstrukce tvoøí hlavní nosný systém objektu. Vazby jsou 

v podélném smìru ztu�eny trubkami ve v�ech polích. Dílenské spoje jsou svaøované a 

montá�ní jsou provedeny pomocí èepù a �roubù. Støecha je klenbová, plá�� tvoøí 

plachtovina z PES/PVC pøipevnìná pøímo na pøíèné vazby. �títová boèní stìna je zakrytá 

pouze prùhlednou sí�ovou plachtou, která je odnímatelná. 

Statický výpoèet je proveden pro èásti konstrukce z hliníkových slitin podle EN 1991-

1-1. Zatí�ení je urèeno podle pøíslu�ných èástí EN 1991 (uplatní se èásti 1 Zásady 

navrhování a 2-4 Zatí�ení vìtrem). 

Výpoèet vnitøních sil a posouzení stability a prùøezù prutù bylo provedeno ve 

výpoèetním programu Dlubal RFEM 5.07.  

  

Pohled shora 
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!elní pohled 

Bo�ní pohled 
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Prostorový model � pohled z perspektivy 

Prostorový model � �elní pohled 
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2 Materiály 

Nosná konstrukce a ztu�ení: 

Slitina hliníku EN-AW 6082 T6 (norma EN 1999-1-1:2007): 

Hlavní vlastnosti: 

· Modul pru�nosti:           E=70 000 MPa 

· Smykový modul:            G=27 000 MPa 

· Poissonùv souèinitel:         �=0,3 

· Objemová tíha:              =27 kN/m3 

· Souèinitel teplotní rozta�nosti:  !=2,3*10-5 K-1 

Doplòující vlastnosti (pro t ! 5mm): 

· Charakteristická hodnota smluvní meze 0,2%:        f0=255 MPa 

· Charakteristická hodnota meze pevnosti v tahu:       fu=310 MPa 

· Prota�ení pro mìrnou délku 5.65A0
0.5:             A=0,08 

· Smluvní mez 0,2% v tepelnì ovlivnìné oblasti (HAZ):    f0,haz=125 MPa 

· Mez pevnosti v tahu v tepelnì ovlivnìné oblasti (HAZ):  fu,haz=185 MPa 

· Pomìr smluvní meze 0,2% v tepelnì ovlivnìné oblasti 

a v základním materiálu:                       "0,haz=0,49 

· Pomìr meze pevnosti v tahu v tepelnì ovlivnìné 

oblasti a v základním materiálu:                  "u,haz=0,6 

· Vzpìrnostní tøída (BC):                        BC=A 

· Exponent pro plastifikaci materiálu:               np=22 

  



�ESKÉ VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a d!ev�ných konstrukcí 

 

- 5 -  Leo� Hanousek 

 
 

 

Dílenské spoje: 

Svarový materiál EN-AW 5356 pro EN-AW 6082 T6 (norma EN 1999-1-1:2007): 

· Mez pevnosti:        fw=210 MPa 

Montá�ní spojovací prvky: 

Konstruk#ní ocel S 235 J2 válcovaná za tepla (norma EN 1993-1-1:2007): 

· Mez kluzu:           fy=235 MPa 

· Mez pevnosti v tahu:    fu=360 MPa 

· Modul pru�nosti:      E=210 000 MPa 

Støe�ní plá��: 

Plachtovina z PVC/PES (není specifikováno) 

Boèní stìna: 

Sí$ová pr%hledná plachta (není specifikováno) 
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3 Zatí�ení 

Stálé: 

Zatí�ení stálé je uva�ováno od vlastní tíhy konstrukce a od osvìtlení plochy pódia, které 

je uva�ováno jako konstantní spojité zatí�ení o velikosti 0,15 kN/m. Vlastní tíha 

konstrukce vèetnì støe�ní plachty je 2,646 t. 

Prom�nné: 

Vítr: 

Konstrukce je navr�ená jako le�eòová, proto je zatí�ení vìtrem uva�ováno pro dvì 

rozdílné hodnoty tlakù. Zaprvé je pro zatí�ení Pracovním vìtrem uva�ován tlak qprac=0,2 

kN/m2 (podle [3] - 6.2.7.4.2 Pracovní zatí�ení vìtrem). Zadruhé je pro zatí�ení 

Maximálním vìtrem uva�ován tlak qmax=0,91 kN/m2 (podle [4] - 8.3 Pùsobení zatí�ení 

vìtrem; obrázek 3 � Návrhový dynamický tlak). Konstrukci zastøe�ení bude mo�no u�ívat 

k jejím úèelùm pouze tehdy, kdy� nebude pøekroèena hodnota pracovního tlaku vìtru. 

Pokud bude dosa�eno hodnoty tlaku vy��í ne� 0,2 kN/m2, odinstaluje se zakrytí boèní 

stìny z prùhledné sí�oviny. 

Sníh: 

Vzhledem k tomu, �e konstrukce bude vyu�ívaná pouze v letní sezónì, zatí�ení snìhem 

není uva�ováno.  
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3.1 Zat��ovací stavy 

 

Pro model zatí�ený Pracovním vìtrem: 

ZS1:  Vlastní tíha konstrukce          G 

ZS2:  Osvìtlení plochy pódia          G0 

ZS3:  Pracovní vítr pøíèný             Qw,prac,T 

ZS4:  Pracovní vítr podélný ,,vnìj�í��      Qw,prac,L,O 

ZS5:  Pracovní vítr podélný ,,vnitøní��     Qw,prac,L,I 

Pro model zatí�ený Maximálním vìtrem: 

ZS1:  Vlastní tíha konstrukce          G 

ZS2:  Osvìtlení plochy pódia          G0 

ZS3:  Maximální vítr pøíèný           Qw,max,T 

ZS4:  Maximální vítr podélný          Qw,max,L  

ZS5:  Maximální vítr podélný ,,sání��     Qw,max,L,S   
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 Zat��ovací stavy pro model zatí�ený Pracovním v�trem 

 ZS1 - Vlastní tíha konstrukce - G 

Výpoèetní program RFEM 5.07 automaticky poèítá s vlastní tíhou konstrukce. 

 ZS2 - Osv�tlení plochy pódia - G0 

Velikost zatí�ení od osvìtlení, je uva�ováno jako konstantní spojité o velikosti 0,15 

kN/m. Zatí�eny osvìtlením budou pouze pøíèné vazby, ke kterým bude konstrukce 

osvìtlení pøipevnìna. Zatì�ovací délka je uva�ovaná na ka�dé vazbì 3,9 m. 

 ZS3 - Pracovní vítr p!í"ný - Qw,prac,T 

Pøíèný smìr pùsobení vìtru je my�len ve smìru kolmo na podélnou osu válcové 

støechy. Pro pracovní vítr se uva�uje model se zakrytím boèní stìny, ve které jeho 

pùsobením vzniká sání. Hodnoty tlakù od sání vìtru v oblastech A, B a C na boèní stìnì 

jsou pøenásobeny pøíslu�nými zatì�ovacími �íøkami. Zatí�ení je tedy zjednodu�eno 

z plo�ného na liniové, které pùsobí na horní pás pøíèných vazeb, kde je plachta pro boèní 

stìnu uchycena. 

Na støe�ním plá�ti vzniká od zatí�ení v oblasti A tlak a v oblastech B a C sání. Oblasti A 

a C jsou symetrické o stejné plo�e, oblast B má dvojnásobnì vìt�í plochu.  

 

Zatí�ení osv!tlením plochy pódia 

Uva�ovaný p"í#ný sm!r 
p$sobení v!tru 
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Urèení tlakù v oblastech A, B a C pro boèní stìnu: 

  b= 10 m 

  h=8,7 m 

  d=17,9 m                                                                                                      

 

 

 

 

· hodnota e je men�í z rozmìrù b nebo 2h (e=min (10;17,4)=10 m) 

· e=10m < d=17,9 m 

· h/d=8,7/17,9=0,486 

· Souèinitele vnìj�ího tlaku pro h/d=0,486:  

Cpe,10, A= -1,2 

Cpe,10, B= -0,8 

Cpe,10, C= -0,5 

· Pro hodnotu zatí�ení Pracovním vìtrem 0,2 kN/m2 vychází tlaky v oblastech: 

qA=Cpe,10, A*qprac=-1,2*0,2=-0,24 kN/m2 

qB=Cpe,10, B*qprac=-0,8*0,2=-0,16 kN/m2 

qC=Cpe,10, C*qprac=-0,5*0,2=-0,10 kN/m2 

Zjednodu�ené zatí�ení horního pásu p!í"né vazby od tlak# v oblastech A, B a C na bo"ní st$nu 
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Urèení tlakù v oblastech A, B a C pro støechu: 

 

· h=0 m; f=8,7 m; d=17,9 m 

· h/d=0/17,9=0 

· f/d=8,7/17/9=0,486 

· souèinitele vnìj�ího tlaku pro f/d=0,486 po odeètení z grafu a výsledné tlaky: 

Cpe,10, A= 0,8     qA=Cpe,10, A*qprac=0,8*0,2=0,16 kN/m2 

Cpe,10, B= -1,2    qB=Cpe,10, B*qprac=-1,2*0,2=-0,24 kN/m2 

Cpe,10, C= -0,4    qC=Cpe,10, C*qprac=-0,4*0,2=-0,08 kN/m2 

Plo�né zatí�ení st!echy v oblastech A, B a C 
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 ZS4 - Pracovní vítr podélný ,,vn!j�í�� - Qw,prac,L,O
 

Podélný smìr pùsobení vìtru je my�len ve smìru podélném k podélné ose válcové 

støechy. Pro tlak na boèní stìnu (záda) je uva�ována hodnota pracovního tlaku qprac=0,2 

kN/m2, která je pøenásobena zatì�ovací �íøkou 8,7 m. Toto zatí�ení je stejnì jako v ZS3 

pøiøazeno hornímu pásu pøíèných vazeb. Je tedy uva�ováno, �e ve�keré zatí�ení od vìtru 

z boèní stìny pøená�í pøes plachtu krajní pøíèné vazby. 

Na støe�e vzniká od podélného vìtru v oblastech F, G, H a I sání. Pro smìr vìtru 

rovnobì�ný se smìrem podélné osy klenbové støechy nejsou v Eurokódu uvedeny 

pokyny pro stanovení zatí�ení. V tomto pøípadì lze pou�ít schéma èlenìní sedlové 

støechy se sklonem �>0. Souèinitele vnìj�ího tlaku byly tedy pøevzaty z tabulky 

souèinitelù vnìj�ích tlakù pro sedlové støechy. 

 

  

 

     

 

 

 

· �=0° (uva�ováno �=5°) 

·  =90° 

· e=min (15;17,4)=15 m 

  

Uva�ovaný podélný ,,vn!j�í�� sm!r p"sobení v!tru 
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· souèinitele vnìj�ího tlaku a výsledné tlaky v oblastech F, G, H a I pro �=5° a  =90°: 

Cpe,10, F= -1,6     qF=Cpe,10, F*qprac=-1,6*0,2=-0,32 kN/m2 

Cpe,10, G= -1,3     qG=Cpe,10, G*qprac=-1,3*0,2=-0,26 kN/m2 

Cpe,10, H= -0,7     qH=Cpe,10, H*qprac=-0,7*0,2=-0,14 kN/m2 

Cpe,10, I= -0,5     qI=Cpe,10, I*qprac=-0,5*0,2=-0,10 kN/m2 

 

Sou�initele vn"j�ího tlaku pro sedlové st�echy 

Zjednodu�ené zatí�ení horního pásu p�í�né vazby od tlaku na bo�ní st"nu 
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 ZS5 - Pracovní vítr podélný ,,vnit!ní�� - Qw,prac,L,I 

Podélný smìr pùsobení vìtru je my�len ve smìru podélném k podélné ose válcové 

støechy. Zatí�ení vìtrem na boèní stìnu je stejné jako pro ZS4, ale pùsobí v opaèném 

smìru. 

Tlak pùsobící na støechu je uva�ován jako vnitøní tlak. Pro pozemní stavby bez 

rozhodující fasády, lze souèinitel vnitøního tlaku Cpi stanovit pro ka�dý smìr vìtru 

v závislosti na pomìru vý�ky a hloubky pozemní stavby h/d, a pomìru ploch otvorù µ. 

Pokud odhad µ není mo�ný nebo není pova�ován za zdùvodnìný, má se pou�ít ménì 

výhodná z hodnot +0,2 a -0,3. Hodnota Cpi je uva�ována +0,2, tlak na plochu støe�ního 

plá�tì je tedy qstø,pl=Cpi*qprac=0,2*0,2=0,04 kN/m2. 

 

Zjednodu�ené zatí�ení horního pásu p!í�né vazby od tlaku na bo�ní st#nu 

Uva�ovaný podélný ,,vnit!ní�� sm#r p$sobení v#tru 
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Plo�né zatí�ení st!echy od vnit!ního tlaku qst!,pl=0,04kN/m2 
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 Zat��ovací stavy pro model zatí�ený Maximálním v�trem 

 ZS1 - Vlastní tíha konstrukce + ZS2 - Osv�tlení plochy pódia 

Stejné jako u zatì�ovacích stavù pro model zatí�ený pracovním vìtrem (viz. 3.1.1.1 a 

3.1.1.2). 

 ZS3 - Maximální vítr p!í"ný - Qw,max,T 

Pøíèný smìr pùsobení vìtru je my�len ve smìru kolmo na podélnou osu válcové 

støechy. Pro maximální vítr se uva�ován je model se bez zakrytí boèní stìny. Na støe�ním 

plá�ti vzniká od zatí�ení v oblasti A tlak a v oblastech B a C sání. Oblasti A a C jsou 

symetrické o stejné plo�e, oblast B má dvojnásobnì vìt�í plochu. (viz. 3.1.1.3). 

Urèení tlakù v oblastech A, B a C pro støechu: 

· h=0 m; f=8,7 m; d=17,9 m 

· h/d=0/17,9=0 

· f/d=8,7/17/9=0,486 

· souèinitele vnìj�ího tlaku pro f/d=0,486 po odeètení z grafu (viz. 3.1.1.3) a výsledné 

tlaky: 

Cpe,10, A= 0,8      qA=Cpe,10, A*qmax=0,8*0,91=0,728 kN/m2 

Cpe,10, B= -1,2      qB=Cpe,10, B*qmax=-1,2*0,91=-1,092 kN/m2 

Cpe,10, C= -0,4      qC=Cpe,10, C*qmax=-0,4*0,91=-0,364 kN/m2 

Plo�né zatí�ení st�echy v oblastech A, B a C 
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 ZS4 - Maximální vítr podélný - Qw,max,L 

Podélný smìr pùsobení vìtru je uva�ován ve smìru podélném k podélné ose válcové 

støechy. 

Je uva�ováno, �e vítr proudící pod konstrukcí zastøe�ení bez boèní stìny zpùsobuje 

pøetlak qpøetlak=Cpi*qmax=0,3*0,91=0,273 kN/m2 pùsobící na celou plochu støechy. 

 

  

 

 

Uva�ovaný podélný sm!r p"sobení v!tru 

Plo�né zatí�ení st#echy p#etlakem qp#etlak=0,273 kN/m2 
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 ZS5 - Maximální vítr podélný ,,sání�� - Qw,max,L,S 

Podélný smìr pùsobení vìtru je uva�ován ve smìru podélném k podélné ose válcové 

støechy (viz. 3.1.2.3). 

Je uva�ováno, �e vítr proudí pod konstrukcí jako prùvan a zpùsobuje tím sání na 

støe�ním plá�ti qsání=Cpi*qmax=0,2*0,91=0,182 kN/m2 na celé plo�e støechy. 

 

  

Plo�né zatí�ení st�echy od sání v"tru qsání=0,182 kN/m2 
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3.2 Kombinace zatí�ení 

 Pro model zatí�ený Pracovním i Maximálním vìtrem bylo vytvoøeno 7 kombinací 

zatí�ení. Kombinaèní návrhový souèinitel pro stálá zatí�ení je �G=1,35, pro zatí�ení 

promìnná �Q=1,5. Pro posouzení MSP je uva�ován souèinitel �G=�Q =1. Kombinace 

zatí�ení KZ1 a� KZ6 jsou vytvoøeny pro posouzení MSÚ, KZ7 pro posouzení MSP. Výsledky 

od v�ech kombinací zatí�ení byly vypoèítány v programu RFEM metodou analýzy I. øádu 

(geometricky lineárním výpoètem).   
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 Kombinace zatí�ení pro model zatí�ený Pracovním v!trem 

 

KZ1 - maximální stálé + Pracovní vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,prac,T = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,T 

KZ2 - maximální stálé + Pracovní vítr podélný ,,vn!j�í��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,prac,L,O = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,L,O 

KZ3 - maximální stálé + Pracovní vítr podélný ,,vnit"ní��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,prac,L,I = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,L,I 

KZ4 - minimální stálé + Pracovní vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,prac,T = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,T 

KZ5 - minimální stálé + Pracovní vítr podélný ,,vn!j�í��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,prac,L,O = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,L,O 

KZ6 - minimální stálé + Pracovní vítr podélný ,,vnit"ní��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,prac,L,I = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,L,I 

KZ7 - minimální stálé + minimální Pracovní vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,prac,T = 1*(G+G0) + 1* Qw,prac,T 
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 Kombinace zatí�ení pro model zatí�ený Maximálním v!trem 

 

KZ1 - maximální stálé + Maximální vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,max,T = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,max,T 

KZ2 - maximální stálé + Maximální vítr podélný: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,max,L = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L 

KZ3 - maximální stálé + Maximální vítr podélný ,,sání��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,max,L,S = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L,S 

KZ4 - minimální stálé + Maximální vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,max,T = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,max,T 

KZ5 - minimální stálé + Maximální vítr podélný : 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,max,L = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L 

KZ6 - minimální stálé + Maximální vítr podélný ,,sání��: 

�G*(G+G0) + �Q * Qw,max,L,S = 1*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L,S 

KZ7 - minimální stálé + minimální Maximální vítr p"í#ný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,max,T = 1*(G+G0) + 1* Qw,max,T 
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4 Posouzení 

 Pro MSÚ i MSP byl posuzován model pro zatí�ení Pracovním i Maximálním vìtrem. Pro 

MSÚ byly uva�ovány kombinace zatí�ení KZ1 a� KZ6, pro MSP kombinace zatí�ení KZ7. 

Posouzení jednotlivých prutù (posouzení prùøezù a stability) bylo provedeno pomocí 

pøídavného modulu RF-ALUMINIUM-posouzení hliníkových prutù podle EN 1999-1-

1:2007.  

Pro pøíèné vazby byla posuzována stabilita jako pro èlenìné tlaèené pruty se dvìma 

pásy s pøíhradovými spojkami (v rovinì) a dvìma pásy s rámovými spojkami (z roviny). 

Pøíèné vazby a høebenový nosník jsou dílensky vytvoøeny svaøením hlavních prutù 

s pøíhradovými a rámovými spojkami. Styèníky tìchto konstrukcí jsou posuzovány jako 

prùøezy v tepelnì ovlivnìné oblasti v okolí svaru (HAZ-heated affeected zone). Svary jsou 

provedeny jako koutové ovaøením celého obvodu trubkových profilù. Vnitøní síly 

vznikající ve styènících zpùsobují zanedbatelná napìtí ve svarech vzhledem k úèinným 

délkám svarù. Z tohoto dùvodu nebude únosnost svarù posuzována. 
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4.1 MSP 

 Posouzení MSP pro zatí�ení Pracovním v!trem 

 Pro posouzení mezního stavu pou�itelnosti konstrukce pøi zatí�ení Pracovním vìtrem 

je uva�ována kombinace zatí�ení KZ7. 

KZ7 - minimální stálé + minimální Pracovní vítr pøíèný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,prac,T = 1*(G+G0) + 1* Qw,prac,T 

Svislý prùhyb: 

 lim=L/200=17900/250=71,6 mm 

 =15,2 mm <  lim=71,6 mm VYHOVUJE 

Vodorovný posun: 

 lim=H/150=8700/150=58 mm 

 =14,9 mm <  lim=58 mm  VYHOVUJE 

Podmínky mezního stavu pou�itelnosti jsou splnìny. 

Deformovaná konstrukce (�erven") od KZ7 pro Pracovní vítr (deformace 100x zv"t�eny) 
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 Posouzení MSP pro zatí�ení Maximálním v�trem 

 Pro posouzení mezního stavu pou�itelnosti konstrukce pøi zatí�ení Maximálním vìtrem 

je kombinace zatí�ení KZ7, pøi které vznikají nejvìt�í deformace na konstrukci. 

KZ7 - minimální stálé + minimální Maximální vítr pøíèný: 

�G*(G+G0) + �Q* Qw,max,T = 1*(G+G0) + 1* Qw,max,T 

 

Svislý prùhyb: 

 lim=L/200=17900/250=71,6 mm 

 =66,2 mm <  lim=71,6 mm VYHOVUJE 

Vodorovný posun: 

 lim=H/100=8700/100=87 mm 

 =64,8 mm <  lim=87 mm  VYHOVUJE 

Podmínky mezního stavu pou�itelnosti jsou splnìny.  

Deformovaná konstrukce (�erven") od KZ7 pro Maximální vítr (deformace 40x zv"t�eny) 
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4.2 MSÚ 

 Posouzení pr#!ez# a stability rozhodujících prut# 

 Posouzení se týká nejvíce namáhaných prùøezù a stability jednotlivých prutù, které 

nejsou ovlivnìné svaøováním. Návrhové vnitøní síly jsou pøevzaty z výpoèetního 

programu RFEM. Rozhodující jsou kombinace zatí�ení pro Maximální vítr. 

 Navr�ené pr#!ezy 

Pr#!ez 1 � TR 50/4: 

 

 

 

 

 

 

Prùøezové charakteristiky: 

d=50 mm             Iy=154051 mm4           Wz,el=6162 mm3 

t=4 mm              Iz=154051 mm4           Wy,pl=8485,3 mm3 

A=578,1 mm2          It=308102 mm4           Wz,pl=8485,3 mm3 

Av,y=368 mm2          iy=16,2 mm              Iw=0 mm6 

Av,z=368 mm2          iz=16,2 mm              Sy=2121,3 mm3 

                   Wy,el=6162 mm3          Sz=2121,3 mm3 

Klasifikace prùøezu: (podle [1] - 6.1.4) 

· d=46 mm; t=4 mm 

· materiálový souèinitel �=!(250/f0)=!(250/255)=0,99 

· �tíhlostní parametry pro tøídy 1, 2 a 3:             1=11*� =11*0,99=10,892 

 2=16*� =16*0,99=15,842 

 3=22*� =22*0,99=21,783 

·  =10,173 (pøevzato z RFEM) 

·  < 1  TØÍDA 1 (podle [1] - 6.1.4.2) 

trubka 50/40 vyrobená ta�ením 
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Pr��ez 2 � TR 30/3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prùøezové charakteristiky: 

d=30 mm             Iy=23474,8 mm4           Wz,el=1565 mm3 

t=3 mm              Iz=23474,8 mm4           Wy,pl=2196 mm3 

A=254,5 mm2          It=46949,5 mm4           Wz,pl=2196 mm3 

Av,y=162 mm2          iy=9,5 mm               Iw=0 mm6 

Av,z=162 mm2          iz=9,5 mm               Sy=549 mm3 

                   Wy,el=1565 mm3          Sz=549 mm3 

 

Klasifikace prùøezu: (podle [1] - 6.1.4) 

· d=27 mm; t=3 mm 

· materiálový souèinitel �=!(250/f0)=!(250/255)=0,99 

· �tíhlostní parametry pro tøídy 1, 2 a 3:             1=11*� =11*0,99=10,892 

 2=16*� =16*0,99=15,842 

 3=22*� =22*0,99=21,783 

·  =9 (pøevzato z RFEM) 

·  < 1  TØÍDA 1 (podle [1] - 6.1.4.2) 

  

Trubka 30/3 vyrobená ta�ením 
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 Hlavní pruty p í!né"vazby 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=51,956 kN (TAH) 

Vy,Ed=-0,017 kN 

Vz,Ed=0,010 kN 

My,Ed=0,360 kNm 

Mz,Ed=0,000 kNm 

TEd=0,000 kNm 

 

Posouzení: 

· posouzení prùøezu - ohyb, smyk a osová síla (podle [1]- 6.2.9 a 6.2.10): 

 N !"#N$!%
& + '( M), !"#M),$!*

-,./
#,0
1 2,33 

· návrhová únosnost ve smyku:  VRd=A4 56789:; = <>?,@? B CDD
-,-:; = >?,>EFkN 

· pro kruhové trubky: Av=!vA=0,6*578,1=346,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V !V$! =
3,32G>?,>E = 3,333E2H 1 3,HFFFMALÝFSMYK 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· NRd=AI55 56789 = HG@,2 CDD-,- = 2<>,32>FkN 

· My,Rd=Mz,Rd=J) OP,QR56789 = OP,TROP,QR B 0-0CBCDD-,- = UWUD,;
0-0C B 0-0CBCDD-,- = 2,X?GFkNm 

· pro trubky:  "=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: #0=1 

Z D-,[D0
-B-;W,#-W\-,; + ]Z #,;0#

-B-,[0.\-,.^
#,0 = 3,>G 1 2,33FFFFF_`ab_cde  

Hlavní pruty p�í�né vazby � pr!�ez 1 � TR 50/4 



�ESKÉ VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a d�ev"ných konstrukcí 

 

- 27 -  Leo� Hanousek 

 
 

 

 P�íhradové spojky p�í#né vazby 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-10,868 kN (TLAK) 

Vy,Ed=0,001 kN 

Vz,Ed=0,004 kN 

My,Ed=-0,003 kNm 

Mz,Ed=0,000 kNm 

TEd=0,000 kNm 

 

 

Posouzení: 

· posouzení stability-rovinný vzpìr (podle [1]- 6.3):  

N !N",#!
$ 1,00 

· vyboèení ve smìru osy y je stejné jako vyboèení ve smìru osy z 

· návrhová vzpìrná únosnost tlaèeného prutu: Nb,Rd=! " Aeff f0 / �M1 

· souèinitel vzpìrnosti: %& = '
()*(+-./+ =

'
',234)*',234+-','56+ = 0,789 $ 1 

· : = 0,7;1 < >;%?@ A %?@BC < ?@3C %= %0,7D1 < 0,8D%1,1EF A 0,1G < 1,1EF3G = 1,H87% 
· pro vzpìrnostní tøídu A:   =0,2 a #0=0,1 

· pomìrná �tíhlost: ?@ = IJKLLMOP
QRS % = %I34T,4M344

T4243 = 1,1EF 

· pru�ná kritická síla:%NUV =  WX+

YRS
+ =

ZBBBBM32TZT,[MX+

45[+
= \7,H78%kN 

· prut je ulo�en na obou koncích kloubovì: Lcr=Lteor=0,598 m 

· Aeff=A 

· Souèinitel oslabení svaøováním: !=1 

· Vzpìrná únosnost: N",#! =
'MB]43ZM34T,4M344

','
= H1,0E8%kN 

'B,[6[
2',B53

= 0,H7 $ 1,00%%%%%^_`a^bcd  

P�íhradové spojky p�í�né vazby � pr!�ez 2 � TR 30/3 
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 Rámové spojky p�í#né vazby 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace 

zatí�ení KZ4. 

NEd=-0,528 kN (TLAK) 

Vy,Ed=-0,55 kN 

Vz,Ed=0,587 kN 

My,Ed=-0,095 kNm 

Mz,Ed=-0,077 kNm 

TEd=0,006 kN m 

Posouzení: 

· posouzení prùøezu - dvouosý ohyb, smyk a osová síla (podle [1]- 6.2.9 a 6.2.10):   

 N!"#$N%"&
' + () M*,!"#$M*,%"-

.,/ + ) M0,!"#$M0,%"-
.,/1

$,2
3 4,55 

· návrhová únosnost ve smyku:  V%" = A6 789:;<> = ?@B,CB D EFF
.,.<> = @B,@GHkN 

· pro kruhové trubky: Av=!vA=0,6*578,1=346,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V!"V%" =
5,ICJ@B,@G = 5,54? 3 5,IHHHMALÝHSMYK 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· N%" = AO77 789:; = IJC,4 EFF.,. = 4?@,54@HkN 

· M*,%" = M0,%" = P* QR,TU789:; = QR,WUQR,TU D 2.2EDEFF.,. = XZXF,>
2.2E D 2.2EDEFF.,. = 4,[BJHkNm 

· pro trubky:  "=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: #0=1 

\ $,FEX
.D.>Z,$.Z].,> + ^\ $,$_F

.D.,_2/].,/ + \ $,$//
.D.,_2/].,/`

$,2 = 5,5B 3 4,55HHHHabcdaefg 

Rámové spojky p�í�né vazby � pr!�ez 1- TR 50/4 
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 Podélná st�e�ní ztu�idla  

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-10,139 kN (TLAK) 

Vy,Ed=-0,017 kN 

Vz,Ed=2,735 kN 

My,Ed=-0,236 kNm 

Mz,Ed=-0,007 kNm 

TEd=0,000 kN m 

 

 

Posouzení: 

· posouzení stability - rovinný vzpìr (podle [1]- 6.3): 

N !
N",#!

$ 1,00 

· vyboèení ve smìru osy y je stejné jako vyboèení ve smìru osy z 

· návrhová vzpìrná únosnost tlaèeného prutu: Nb,Rd=! " Aeff f0 / �M1 

· souèinitel vzpìrnosti: %& = '

()*(+-./+
= '

2,343)*2,343+-',56+ = 0,789 $ 1 

· : = 0,;<1 > ?<%@A B %@ACD > @A2D %= %0,;E1 > 0,7E%1,F8 B 0,1G > 1,F82G = 7,;H;%% 
· pro vzpìrnostní tøídu A:   =0,2 a #0=0,1 

· pomìrná �tíhlost: @A = IJKLLMOP
QRS % = %I

3TU,'M233
653T' = 1,F8 

· pru�ná kritická síla:%NVW =  XY+
ZRS+ =

TCCCCM'34C3'MY+
'[4C+ = 8F,;\1%kN 

· prut je ulo�en na obou koncích kloubovì: Lcr=Lteor=1,64 m 

· Aeff=A 

· Souèinitel oslabení svaøováním: !=1 

· Vzpìrná únosnost: N",#! = 'MC]26UM3TU,'M233
',' = 81,9F;%kN 

'C,'65
6',U53 = 0,87 $ 1,00%%%%%^_`a^bcd  

Podélná st�e�ní ztu�idla 

� pr!�ez 1 � TR50/4 
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 Diagonální st�e�ní ztu�idla  

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-11,489 kN (TLAK) 

Vy,Ed=0,000 kN 

Vz,Ed=-0,006 kN 

My,Ed=0,035 kNm 

Mz,Ed=0,000 kNm 

TEd=-0,024 kNm  

 

Posouzení: 

· posouzení stability - rovinný vzpìr (podle [1]- 6.3): 

N !
N",#!

$ 1,00 

· vyboèení ve smìru osy y je stejné jako vyboèení ve smìru osy z 

· návrhová vzpìrná únosnost tlaèeného prutu: Nb,Rd=! " Aeff f0 / �M1 

· souèinitel vzpìrnosti: %& = '

()*(+-./+
= '

2,324)*2,324+-',56+ = 0,787 $ 1 

· 9 = 0,8:1 ; <:%>? @ %>?AB ; >?2B %= %0,8C1 ; 0,7C%1,DE @ 0,1F ; 1,DE2F = 7,G78% 
· pro vzpìrnostní tøídu A:   =0,2 a #0=0,1 

· pomìrná �tíhlost: >? = HIJKKLMO
PQR % = %H

465,'L244
32'4S = 1,DE 

· pru�ná kritická síla:%NTU =  VW+
XQR+ =

6AAAAL'43A4'LW+
'45Y+ = G7,18Z%kN 

· prut je ulo�en na obou koncích kloubovì: Lcr=Lteor=1,589 m 

· Aeff=A 

· Souèinitel oslabení svaøováním: !=1 

· Vzpìrná únosnost: N",#! = 'LA[242L465,'L244
',' = \\,EE7%kN 

11,GD]
\\,EE7 = 0,\G $ 1,00%%%%%^_`a^bcg 

  

Diagonální st�e�ní ztu�idla 

� pr!�ez 1 -TR 50/4 
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 Hlavní pruty h�ebenového nosníku 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-3,04 kN (TLAK) 

Vy,Ed=8,96 kN  

Vz,Ed=-6,374 kN 

My,Ed=-0,545 kNm 

Mz,Ed=-0,666 kNm 

TEd=-0,001 kNm 

 

Posouzení: 

· posouzení prùøezu - dvouosý ohyb, smyk a osová síla (podle [1] - 6.2.9 a 6.2.10):   

 N!"#$N%"&
' + () M*,!"#$M*,%"-

.,/ + ) M0,!"#$M0,%"-
.,/1

$,2
3 4,55 

· návrhová únosnost ve smyku:  V%" = A6 789:;<> = ?@B,CB  !""
#,#$% = 46,42&kN 

· pro kruhové trubky: Av=!vA=0,6*578,1=346,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V'(
V)( = 8,96

46,42 = 0,193 * 0,5&&&MALÝ&SMYK 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· N)( = A+--
-.

/7:
= 5;8,1 !""

#,# = 134,014&kN 

· M<,)( = M>,)( = ?<
@B,CD-.
/7:

= @B,ED
@B,CD

 F#F! !""
#,# = GHG",%

F#F!  F#F! !""
#,# = 1,96;&kNm 

· pro trubky:  "=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: #0=1 

I %,JH
# #%H,J#HO

#,% P QI J,"H"
# #,RFTO

#,T P I J,FFF
# #,RFTO

#,TU
J,F

= 0,46 * 1,00&&&&WXZ[W\]^ 

Hlavní pruty h�ebenového nosníku 

� pr !ez"1"� TR 50/4 
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 P�íhradové spojky h�ebenového nosníku 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace 

zatí�ení KZ1. 

NEd=-2,608 kN (TLAK) 

Vy,Ed=0,009 kN 

Vz,Ed=-0,011 kN 

My,Ed=0,005 kNm 

Mz,Ed=0,008 kNm 

Posouzení: 

· posouzení stability - rovinný vzpìr (podle [1] - 6.3):   
 !"
 #,$" % 1,00 

· vyboèení ve smìru osy y je stejné jako vyboèení ve smìru osy z 

· návrhová vzpìrná únosnost tlaèeného prutu: Nb,Rd=! " Aeff f0 / �M1 

· souèinitel vzpìrnosti: &' = (
)*+)-./2- =

(
3,(4(*+3,(4(-.(,53- = 0,697 % 1 

· 8 = 0,:;1 < >;&?@ A &?@BC < ?@3C &= &0,:D1 < 0,6D&1,E6 A 0,1F < 1,E63F = 6,1G1& 
· pro vzpìrnostní tøídu A:   =0,2 a #0=0,1 

· pomìrná �tíhlost: ?@ = HIJKKLMN OP & = &H
3Q4,QL3QQ
3(R3S = 1,E6 

· pru�ná kritická síla:&TUV = WXY-
ZOP- =

5BBBBL3[454,SLY-
S\B- = 61,96]&kT 

· prut je ulo�en na obou koncích kloubovì: Lcr=Lteor=0,86 m 

· Aeff=A 

· Souèinitel oslabení svaøováním: !=1 

· Vzpìrná únosnost: T^,_` = (LBa !BG $%,$G $$
&,&

= 1K,JFEOkN 

 ,()*

&+, *(
= 0,1L - 1,00OOOOO./34.9:;  

Pohled shora 

Pohled bo�ní 

P!íhradové spojky h!ebenového nosníku � pr"#ez 2 � TR 30/3 
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 Spojovací pruty 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-17,864 kN (TLAK) 

Vy,Ed=0,468 kN 

Vz,Ed=0,003 kN 

My,Ed=0,000 kNm 

Mz,Ed=0,139 kNm 

TEd=0,022 kNm 

 

Posouzení: 

· posouzení stability � ohyb okolo osy z a tlak (podle [1]- 6.3.3.1):   

 N !"#$%&'N(!)
*+ , -. M/0 !&1M/0(!2

3045
106
7 8099 

· N(! = A:;; ;<>?@ = BCD08 EFF303 = 8GH098HIkN 

· M/0(! = J/ KL;<>?@ = KL0OPKL0QP R STSF0UREFF303 = STSF0U
636E R STSF0UREFF303 = V0C9WIkNm 

· pro trubky:  �c=0,8 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: !0=!x=1 

· "min= min ("y; "z)="y="z 

· souèinitel vzpìrnosti: I" = 3
XY !"#$%" =

&
',()* ',()"#',+&)" = 0,867 - 1 

· . = 0,5/1 2 3/49: ; 49:'< 2 9:>< 4= 40,5?1 2 0,@?40,61A ; 0,1B 2 0,61A>B = 0,7A4 
· pro vzpìrnostní tøídu A:  �=0,2 a !0=0,1 

· pomìrná �tíhlost: CD = EFGHHIJKLMN 4 = 4EO(P,&I>OOQR'OR' = 0,61A 

· pru�ná kritická síla:4STU = VWX"
YZ[" =

(''''I&O)'O&IX"
O>>" = \]0,5]4kS 

· prut je ulo�en na obou koncích kloubovì: Lcr=Lteor=0,522 m 

^ &(,P+)
',P+(I&I&Q),'&)_

',P 2 `^ ',&QR
&I>,('R_

&,(a',+ = 0,@7 - 1,0044444bcdebfgh 

Spojovací pruty (spojení p�í�ných vazeb s h�ebenovým 

nosníkem) � pr!�ez 1 � TR 50/4 
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 Posouzení stability p�í#ných vazeb 

Posouzení se týká nejvíce namáhané pøíèné vazby, která je posuzována jako èlenìný 

tlaèený prut s pøíhradovými a rámovými spojkami (podle [1]- 6.4). Posuzován je vzpìr 

pro pásy pøíèné vazby s pøíhradovými spojkami (v rovinì) a pro pásy s rámovými 

spojkami (z roviny). 

 Posouzení vzp"rné únosnosti v rovin" p�í#né vazby 

 

Posouzení: 

· posouzení vzpìrné únosnosti pásu (podle [1]- 6.4.2.1):  
!"#,$%

!&,'%
( 1,00 

· návrhová tlaková síla v pásu uprostøed délky èlenìného prutu: 

 N)*,+- = N+- .
/$%*23"#

45677
= 89,909 .

:,;<>?<,@?::AB?:<CD

4?E,4A?:<CF
= G8,1H kN  

· návrhová hodnota nejvìt�ího momentu uprostøed èlenìného prutu s uvá�ením 

úèinkù druhého øádu: M+- =
!$%I2J/$%

K

:L
O$%
O"P

L
O$%

QR

=
;E,E<E?<,<4ASAJ<,:;A

:L
TU,U2U

TVW,DD
L

TU,U2U

KWKXT

= 1,80Y kNm 

· smyková tuhost panelu s pøíhradovými spojkami: 

Z[ =
\+3%]*2

W

4-T
=

4?><<<<?4A@,A?E::?@<<W

4?AEST
= 1^1G8 kN  

· n je poèet rovin pøíhradového ztu�ení: n=2 

· prùøezová plocha jednoho pásu: 

_`a = ^_bc A<d@< = ^ ? eYH,1 = 11ef gg4 

· h0=400 mm; Ad=254,5 mm2; d=598 mm; a=911 mm 

Nejvíce namáhaná p�í�ná vazba Délka pásu p�í�né vazby (rovina pásu s p�íhradovými 

spojkami 
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· úèinný moment setrvaènosti èlenìného prutu s pøíhradovými spojkami:  

I !! = 0,5h"#A$% = 0,5 & 400# & 1156 = 9,25 & 10'()m*   

· návrhová hodnota nejvìt�ího momentu uprostøed èlenìného prutu bez uvá�ení 

úèinkù druhého øádu: +-./ = 0,135)78:   

· návrhová hodnota tlakové síly èlenìného prutu:)8-. = 33,909)78  

· kritická síla úèinného èlenìného prutu: 

)N$; = <>?@BCC
D> = <>&E""""&F,#(&/"G

/#F#H> = 3I2,66)kN  

· poèáteèní imperfekce prutu:)e" = D
("" = /#F#H

("" = 25,I5)mm 

· návrhová vzpìrná únosnost pásu pro vzpìrnou délku Lch: 

· JKL = M = 0,911: 

· Návrhová vzpìrná únosnost pásu:) 
NO,PQ = RSA !!f"

TU/
= 

0,642 & 1 & 1156 & 255
1,1 = 1V2)78 

 

 

· pomìrná �tíhlost: WX = YZBCC&![
\]^ ) = )Y//(_&#((

EE""#""" = 0,062 ` W" = 0,1 a S = 1 

· pru�ná kritická síla:)N$; = ?@BCC<>
D]^> = E""""&F,#(&/"G&<>

F//> = VV002)kN 

· vzpìrná délka: Lcr=Lch=0,911 m 

· Aeff=Ach 

· Souèinitel oslabení svaøováním pro pruty s pøíènými svary (podle 6.3.3.3): R = bc  

· dg = ij,lno!jpqr>
![pqrs = ",_&H/"p/,#(

#((p/,/ = 0,642 

· Posouzení vzpìrné únosnosti pásu: 

N$%,?Q
NO,PQ

= 43,1I
1V2 = 0,25 t 1,00)))))uvwxuyz{ 
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 Posouzení vzp"rné únosnosti z roviny p�í#né vazby 

Posouzení: 

· posouzení vzpìrné únosnosti pásu (podle [1]- 6.4.3.1): 

  
N!",#$

N%,&$
3 4,55 

· návrhová tlaková síla v pásu uprostøed délky èlenìného prutu: 

!N"#,$% = N$% + &'(#)*-./2344 = 59,909 + 6,78/:;,<:66>7:6;?@/:>,/7:6;?A = BC,5D!kN  

· návrhová hodnota nejvìt�ího momentu uprostøed èlenìného prutu 

s uvá�ením úèinkù druhého øádu: 

!M$% = N$%e; +M$%61 E N$%N"F E N$%SG
= 59,909 : 0,0DCHC + 0,15C1 E 59,909D1I,J E 59,9095IJ = 1,JBD!kNm 

 

· smyková tuhost panelu s pøíhradovými spojkami: 

SG = /8$2-.KLO6PLQ-.RQT !.)U V
 /WL$2-.KL = /8:X;;;;:<;Y6;/Z66L:[6PL:\)]^)LL:^A_)A^:\))`^^a = 5IJ!kN  

/:WL:X;;;;:<;Y6;/Z66L = C1D,9J!kN  

· n je poèet rovin pøíhradového ztu�ení: n=2 

· h0=300 mm; a=911 mm 

· moment setrvaènosti jednoho pásu v rovinì: 

b"# = Dbcdf!>;g8 = D : 1CB0C1 = 50H10D!mm8  

· moment setrvaènosti jedné rámové spojky v rovinì:!bh = bcdf!>;g8 = 1CB0C1!mm8 

· prùøezová plocha jednoho pásu:i"# = Didf!>;g8; = D : CIH,1 = 11CJ!mm/ 

· souèinitel úèinnosti pro 75<�<150:!j = D E lX> = D E Y>X> = 0,HJI 

· n = op) = o
q),A.)Lr-.sLQ-.Lr-.

= 6/Z/<
t),A:\))L:^^A@sL:\)]^)LL:^^A@

= HC 

  

Pohled na pás 
p�í�né vazby 

s rámovými 

spojkami 
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· úèinný moment setrvaènosti èlenìného prutu s rámovými spojkami: 

I !! = 0,5h"#A$% + 2&I$% = 0,5 ' 300# ' 1156 + 2 ' 0,867 ' 30810 = 5,26 ' 10()*m- 

· návrhová hodnota nejvìt�ího momentu uprostøed èlenìného prutu bez uvá�ení 

úèinkù druhého øádu: M./4 = 0,135*kNm   

· návrhová hodnota tlakové síly èlenìného prutu:*N./ = 33,909*kN  

· kritická síla úèinného èlenìného prutu: 

*N$: = ;<.>?@@
B< = ;<'C""""'),#D'4"E

4#F#G< = 217,6*kN  

· poèáteèní imperfekce prutu:*e" = B
)"" = 4#F#G

)"" = 25,85*mm 

· návrhová vzpìrná únosnost pásu pro vzpìrnou délku Lch: 

· HJK = L = 0,911O 

· Návrhová vzpìrná únosnost pásu:* 
· NP,Q/ = RST?@@!U

VWX = ",D-#'4'44)D'#))
4,4 = 172*YZ 

· pomìrná �tíhlost: [\ = ]T?@@'!U
^_` * = *]44)D'#))

-GCaC""" = 0,082 b [" = 0,1 c d = 1 

· pru�ná kritická síla:*N$: = .>?@@;<
B_`< = C""""'),#D'4"E';<

F44< = f3787*kN 

· vzpìrná délka: Lcr=Lch=0,911 m 

· Aeff=Ach 

· Souèinitel oslabení svaøováním pro pruty s pøíènými svary (podle 6.3.3.3): g = ij  

· ln = op,qrs!ptVW<
!UtVWX = ",D'G4"t4,#)

#))t4,4 = 0,6f2 

· Posouzení vzpìrné únosnosti pásu: 

N$%,./
NP,Q/

= f5,32
172 = 0,26 u 1,00*****vwxyvz{| 
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 Posouzení sva�ovaných sty#ník� 

Posuzovány jsou nejvíce namáhané styèníky pøíèných vazeb a høebenového nosníku. 

Styèníky jsou posuzovány jako prùøezy pro redukované pevnostní vlastnosti zpùsobené 

oslabením vlivem tepelnì ovlivnìných oblastí v okolích svarù (HAZ). Redukují se 

pevnostní charakteristiky na konstantní úroveò. Redukce se týká smluvní meze 0,2 % 

(f0,haz=�0,haz*f0,haz=0,49*255=125 MPa). 

 Posouzení nejvíce namáhaného sty#níku p�í#né vazby 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=51,956 kN (TAH)     Vz,Ed=2,735 kN            My,Ed=-0,236 kNm 

Vy,Ed=-0,017 kN         TEd=0,000 kNm           Mz,Ed=-0,007 kNm 

Klasifikace prùøezu: (podle [1]� 6.1.4) 

· d=46 mm; t=4 mm 

· materiálový souèinitel  =!(250/f0)=!(250/255)=0,99 

· �tíhlostní parametry pro tøídy 1, 2 a 3:           !1=9*  =9*0,99=8,91 

!2=13*  =13*0,99=12,87 

!3=18*  =18*0,99=17,82 

· !=10,173 (pøevzato z RFEM) 

· !<!2  TØÍDA 2 (podle [1]� 6.1.4.2) 

Nejvíce namáhaný sty�ník � pr"#ez 1 � TR 50/4 
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Posouzení: 

· posouzení prùøezu ve styèníku - dvouosý ohyb, smyk a osová síla (viz. ÈSN EN 1999-

1-1 - 6.2.9 a 6.2.10):   

 N!"#$N%"&
' + () M*,!"#$M*,%"-

.,/ + ) M0,!"#$M0,%"-
.,/1

$,2
3 4,55 

· návrhová únosnost ve smyku:  V%" = A6 78,9:;
<>?@B

= CDE,FE G
.HI

.,.@B
= JJ,KLEOkN 

· A = LKF,4OPPH 

· pro kruhové trubky: Av=!vA=0,6*578,1=346,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V!"V%" =
J,KCL

JJ,KLE
= 5,4J 3 5,LOOOMAQÝOSMYR 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· N%" = AT77 78,9:;<>U
= LKF,4 G

.HI

.,$ = KJ,JEOkN 

· dílèí souèinitel spolehlivosti pro styèníky pøíhradových nosníkù z prutù uzavøeného 

prùøezu:  !" = 1,0 

· # < $% & '( = 1 

· A)** = A 

· M+,-. = M/,-. = 2+ 34,56*7
89: = 34,;6

34,56 > ?@?B>B""
@,@ = CDC",%

?@?B > ?@?B>B""
@,@ = 1,EFGHkNm 

· pro trubky:  !=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: "0=1 (zahrnuto v f0,HAZ) 

I J1,JEF
1 > GK,KFL

@,% O PI 0,KQF
1 > 1,EFGL

@,R O I 0,00G
1 > 1,EFGL

@,RS
T,?

= 0,GF U 1,00HHHHVWXYVZ[\ 
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 Posouzení nejvíce namáhaného sty�níku h�ebenového nosníku 

 

 

 

Návrhové vnitøní síly: 

Rozhodující je kombinace zatí�ení KZ4. 

NEd=-3,04 kN (TLAK)      Vz,Ed=-6,374 kN           My,Ed=-0,545 kNm 

Vy,Ed=8,96 kN           TEd=-0,001 kNm           Mz,Ed=-0,666 kNm 

Klasifikace prùøezu: (viz. ÈSN EN 1999-1-1 � 6.1.4) 

· d=46 mm; t=4 mm 

· materiálový souèinitel �=!(250/f0)=!(250/255)=0,99 

· �tíhlostní parametry pro tøídy 1, 2 a 3:            1=9*� =9*0,99=8,91 

 2=13*� =13*0,99=12,87 

 3=18*� =18*0,99=17,82 

·  =10,173 (pøevzato z RFEM) 

·  < 2  TØÍDA 2 (viz. ÈSN EN 1999-1-1 � 6.1.4.2) 

Posouzení: 

· posouzení prùøezu ve styèníku - dvouosý ohyb, smyk a osová síla (viz. ÈSN EN 1999-

1-1 - 6.2.9 a 6.2.10):   

 N !"#N$!%
& + '( M), !"#M),$!*

-,. + ( M/, !"#M/,$!*
-,.0

#,1
2 3,44 

· návrhová únosnost ve smyku:  V&" = A5 67,89:;<>?@ = BCD,ED F -GH
-,-?@ = II,JKDLkN

Nejvíce namáhaný sty�ník � pr!�ez 1 � TR 50/4 
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· A = 578,1L!!" 

· pro kruhové trubky: Av=!vA=0,6*578,1=346,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V#$
V%$

= 8,96
22,756 = 0,39 & 0,5   MALÝ SMYK 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· N%$ = A'((
(),*+-
./4

= 578,1 : ;"<
;,> = 72,26 kN 

· dílèí souèinitel spolehlivosti pro styèníky pøíhradových nosníkù z prutù uzavøeného 

prùøezu: ?@< = 1,0 

· B C DE F GH = 1 

· A'(( = A 

· MI,%$ = MJ,%$ = OI
PQ,RT()

./U
= PQ,WT

PQ,RT
: X;X":"<<

;,; = Z[Z<,E
X;X" : X;X":"<<

;,; = 1,967 kNm 

· pro trubky:  "=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: #0=1 (zahrnuto v f0,HAZ) 

\ 3,0]
1 : 72,26^

 ,! + "# 0,545
1 G 1,9F7%

 ,& + # 0,FFF
1 G 1,9F7%

 ,&'
(,)

= 0,47 * 1,00----./23.8:; 
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  Posouzení montá�ních spoj� 

Montá�ní spoje jsou navr�eny �roubované a èepové. �roubované spoje jsou provedeny 

pro pøipojení ztu�ujících podélných a diagonálních trubek k horním pásùm pøíèných 

vazeb, spojení ztu�idel samotných a pro spojení pøíèných vazeb k vrcholovému nosníku. 

Pøíèné vazby jsou slo�eny ze dvou montá�ních dílcù, které jsou spojeny èepovými spoji. 

Spojovací prostøedky jsou navr�eny z oceli S 235 J2. 

 P�ípoj podélného st�e�ního ztu�idla 

Návrh: 

Jako spojovací prostøedek je navr�en 1 jednostøi�ný �roub M10x40 jakostní tøídy 5.6 

opatøený podlo�kou pod hlavou i maticí. �roubovaný spoj je namáhaný ve støihu a 

v otlaèení (kategorie A pro spoje ve smyku). 

  

Posouzení únosnosti ve støihu: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F ,!" # F ,$" 

· návrhová síla: F ,!" = 10,139%kN 

· návrhová únosnost jednostøi�ného �roubu, jeho� smyková rovina prochází závitem: 

F ,$" =
0,6A&f'(

)*+

=
0,6 G 58 G 500

1,25
= 13,92%./ 

· )*+ = 1,25 

· plocha jádra �roubu:%A& = 58%mm+ 

· mez pevnosti materiálu �roubu:%f'( = 500%MPa 

F ,!" = 10,139%kN # F ,$" = 13,92%./%%%%%47:;4<>? 
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Posouzení únosnosti v otlaèení: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F ,!" # F$,%" 

· návrhová únosnost �roubu v otlaèení: 

F$,%" =
#$% &'f(
)*+

= 2,5 - 0,76 - 10 - 8 - 310
1,25 = 37,7.#/ 

· mez pevnosti materiálu spojovaných prvkù:.f( = 310.MPa 

· prùmìr �roubu:.d = 10.mm 

· nejmen�í tlou��ka spojovaných prvkù:.t = 8.mm 

· % = min 4 9:
;"<

> ?@A?@ > 1B = min 4 +C
;-$$ >

CDD
;$D > 1B = min.E0,76.> 1,61> 1G = 0,76 

· #$ = min 42,8 HI
J<
K 1,7> 2,5B = min 42,8 - +C

$$K 1,7> 2,5B = minEL,66> 2,5G = 2,5 

FN,O" = 10,13Q.kR S F ,!" = 37,7.#/.....TUVWTXYZ 

 P�ípoj diagonálního st�e�ního ztu�idla 

Návrh: 

Jako spojovací prostøedek je navr�en 1 jednostøi�ný �roub M10x40 jakostní tøídy 5.6 

opatøený podlo�kou pod hlavou i maticí. �roubovaný spoj je namáhaný ve støihu a 

v otlaèení (kategorie A pro spoje ve smyku). 

 

 

 

 

 

Posouzení únosnosti ve støihu: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F ,!" # F ,$" 

· návrhová síla: F ,!" = 11,DEG%kN 

· návrhová únosnost jednostøi�ného �roubu, jeho� smyková rovina prochází závitem: 

F ,$" =
0,6A&f'(

)*+

=
0,6 G 58 G 500

1,25
= 13,92%./ 
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·  !H = 3,B5 

· plocha jádra �roubu:KA$ = 5EKmmH 

· mez pevnosti materiálu �roubu:Kf%& = 544LMPa 

F!,"# = 10,139 kN $ F!,%# = 13,92 &'     ()*+(-./ 

Posouzení únosnosti v otlaèení: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F!,"# $ F4,%# 

· návrhová únosnost �roubu v otlaèení: 

F4,%# = &56478f:
;<>

= 2,? @ 0,AB @ 10 @ C @ 310
1,2? = 3A,A &' 

· mez pevnosti materiálu spojovaných prvkù: f: = 310 MPa 

· prùmìr �roubu: d = 10 mm 

· nejmen�í tlou��ka spojovaných prvkù: t = C mm 

· 64 = min D EG
H#I

J KLO
KL

J 1Q = min D >R
H@55 J RSS

H5S J 1Q = min T0,AB J 1,B1J 1U = 0,AB 

· &5 = min D2,C VW
XI

Y 1,AJ 2,?Q = min D2,C @ >R
55 Y 1,AJ 2,?Q = minTZ,BBJ 2,?U = 2,? 

F!,"# = 11,ZC9 kN $ F4,%# = 3A,A &'     ()*+(-./ 

 

 

 P�ípoj st�e�ních ztu�idel 

Návrh a posouzení pøipojení ztu�idel je stejný jako u 4.2.4.2. Návrhová síla je toto�ná. 
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 P�ípoj p�í�né vazby a vrcholového nosníku 

Jako spojovací prostøedek je navr�en 1 jednostøi�ný �roub M12x40 jakostní tøídy 5.6 

opatøený podlo�kou pod hlavou i maticí. �roubovaný spoj je namáhaný ve støihu a 

v otlaèení (kategorie A pro spoje ve smyku). 

 

Posouzení únosnosti ve støihu: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F ,!" # F ,$" 

· návrhová síla: F ,!" = 17,E6D%kN 

· návrhová únosnost jednostøi�ného �roubu, jeho� smyková rovina prochází závitem: 

F ,$" =
0,6A&f'(

)*+

=
0,6 G ED,3 - L00

1,BL
= B0,B3%./ 

· )*+ = 1,25 

· plocha jádra �roubu:%A& = ED,3%mm+ 

· mez pevnosti materiálu �roubu:%f'( = 500%MPa 

F ,!" = 17,E6D%kN # F ,$" = 20,23%./%%%%%9:;<9>?@ 

Posouzení únosnosti v otlaèení: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.]) 

F ,!" # F(,$" 

· návrhová únosnost �roubu v otlaèení: 

F(,$" =
.BC(DEf'

)*+

=
2,5 G 0,6D - 1B - E - 310

1,BL
= 3E,0G%./ 

· mez pevnosti materiálu spojovaných prvkù:%f' = 310%MPa 

· prùmìr �roubu:%d = 12%mm 

· nejmen�í tlou��ka spojovaných prvkù:%t = 8%mm 
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·  ! = min " #$
%&'

; ()*() ; 1+ = min " ,-
%./% ;

-00
%/0 ; 1+ = min2345672; 1561; 18 = 4567 

· 9/ = min ":5< >?
@'
A 15B; :5C+ = min ":5< . ,-

/%A 15B; :5C+ = min3D56<; :5C8 = :5C 

F ,!" = 17,E6DKkN $ F%,&" = 38,09K'(KKKKK)*+-)./2 

 Spojení p í!ných"vazeb 

Návrh: 

Jako spojovací prostøedky jsou navr�eny klínové èepy zaji�tìné závlaèemi. Èepy spojují 

spoleènì se spojovacím dílcem dva montá�ní díly pøíèné vazby v polovinì její délky. 

Spoje jsou namáhané smykem ve dvou smykových rovinách a v otlaèení. 

 

Posouzení únosnosti ve støihu: (podle [8] - 2.4) 

F ,!" $ F ,&" 

· návrhová síla (pro jeden èep):  F ,!" = 19,58#kN 

· návrhová únosnost èepu ve smyku pro dvì smykové plochy: 

F ,&" = n
0,6Af:;

<>?

= 5 @
0,6 @ 16B @ 360

1,5B
= B7#'( 

· <>? = 1,5B 

· Poèet smykových ploch:#n = 5 

· plocha prùøezu èepu:#A = 16B#mm? 

· mez pevnosti èepu (pro S 235):#f:; = 360#MPa 

F ,!" = 53,58#kN $ F ,&" = B7#'(#####)*+-)./2 

Klínový �ep 

Spojovací dílec 
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Posouzení únosnosti v otlaèení: (podle [8] - 2.4) 

F$,!" # F$,$" 

· návrhová únosnost �roubu v otlaèení: 

F$,%" =
1,L#$f%
&'(

=
1,5 ) 14 ) 8 ) 125

1
= 21*+- 

· mez kluzu:*f% = min./0; /(,3679 = min:2<5; 125> = 2<5*MPa 

· spoj se nachází v tepelnì ovlivnìné oblasti, pro spojované èásti je tedy uva�ována 

redukovaná mez kluzu f0,haz. 

· prùmìr èepu (bezpeènì):*d = 14*mm 

· &'( = 1,? 

· tlou��ka spojované èásti:*t = 8*mm (uva�ována jen tlou��ka hliníkového 

spojovaného dílce). 

F@,A" = 1B,28*kN C F ,!" = 21*+-*****DEGHDIJK 
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 Posouzení pr��ez� oslabených otvory 

Posouzení se týká pouze nejvíce namáhaného prùøezu, který je oslaben otvory pro 

montá�ní spojovací dílce a navíc se nachází v tepelnì ovlivnìné oblasti svaøováním. 

Jedná se o místo montá�ního spoje pøíèné vazby (viz. 4.2.4.5). Prùøez bude tedy 

posuzován pro redukovanou mez pevnosti fu,haz=185 MPa a plochu oslabenou otvory 

Anet=458,1 mm2. 

Návrhové vnitøní síly: 

NEd=38,56 kN (TAH) 

Vy,Ed=-0,042 kN 

Vz,Ed=0,025 kN 

My,Ed=0,324 kNm 

Mz,Ed=0,006 kNm 

TEd=0,002 kN m 

 

 

Posouzení: 

· posouzení prùøezu - dvouosý ohyb, smyk a osová síla (podle [1]- 6.2.9 a 6.2.10):   

 N !"#N$!%
& + '( M), !"#M),$!*

-,. + ( M/, !"#M/,&"*
-,.0

#,1
2 3,44 

· návrhová únosnost ve smyku:  V&" = A5 67,89:;<>?@ = BCD,EF G -HI

-,-?@
= 3E,4JKkN 

· pro kruhové trubky: Av=!vAnet=0,6*458,1=274,86 mm2 

· pro kruhové trubky: !v=0,6 

V !

V&" =
4,4DB
3E,4J

= 4,44BJ 2 4,LKKKMAOÝKSMYP 

· návrhová hodnota smykové síly VEd je men�í ne� 50% návrhové smykové únosnosti 

VRd, je tedy mo�né zanedbat její úèinek na únosnost prùøezu pøi pùsobení ohybu a 

osové síly za pøedpokladu, �e smykové boulení nesni�uje únosnost prùøezu. 

· NQ,&" = 4,RATUW 6X,89:;<Z = 4,R G DLE,3 -[I

-,HI
= F3,4BKkN 

Místo montá�ního spoje � pr��ez 1 � TR 50/4 
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· M ,!" = M#,!" =
$%&'(),*+-

./0
=
12234526
5,76 =0,723 kNm 

· pru�ný prùøezový modul prùøezu oslabeného dírami v tepelnì ovlivnìné oblasti se 

poèítá s redukovanou tlou��kou: 

89:; =<>?,@A#8 = B,C 4 D = E,D<FF G H9:; = DIIJ<FF3 

· pro trubky:  !=1,3 

· pro prùøezy bez lokalizovaných svarù nebo otvorù: "0=1 (zahrnuto v fu,haz) 

K JI,LC
N 4 CN,BEO

5,3 P QK B,JED
N 4 B,REJO

5,S P K B,BBC
N 4 B,REJO

5,ST
U,V
= B,WW X N,BB<<<<YZ[\Y]^_ 
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 Návrh stabiliza�ních nádr�í 

Nádr�e jsou navr�eny z plastu pro ulo�ení pøíèných vazeb proto, aby zachytily reakce 

zpùsobující vodorovný posun konstrukce (rozhodující) a nadzdvi�ení konstrukce. Plocha 

nádr�í, která je v kontaktu se zemí, je pry�ová s vruby. Pøedpokládá se, �e konstrukce 

bude stavìna na betonu, asfaltu, dla�bì z kostek nebo zatravnìné plo�e. Statický 

souèinitel smykového tøení je tedy uva�ován µ=0,8. 

Návrh tíhy jedné nádr�e:  

· pøedpokládá se objemová tíha 

vody:L!" = 10LkN/#$ 

· váha samotné nádr�e není ve výpoètu 

uva�ována. 

· celková vodorovná síla zpùsobující 

posunutí:!%& = 8,99 + 8,998  18!kN 

· tíha potøebná k zachycení vodorovné síly: 

G"#$ =
%&

'
=

()

*,)
= 22,5!kN  

 

· ka�dá z dvanácti nádr�í bude navr�ena o rozmìrech 1,1x1,94x1,1 na objem 2350 litrù 

vody. 

· naplnìná nádr� bude tedy pùsobit tíhou: G = 23,5!kN 

Posouzení: 

· posouzení proti posunutí konstrukce:!G - G"#$ 

G = 23,5!kN - G"#$ = 22,5!./!!!!!04670:;<      

Nejv�t�í vodorovné reakce (v kN) od p�í�ného v�tru p�sobící na jednu p�í�nou vazbu 

Stabiliza�ní nádr� s uchycením pro 1 p�í�nou vazbu 
















