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Anotace 

Cílem diplomové práce je navrhnout ocelovou konstrukci sportovní haly. Objekt je umístěn 

v Libereckém kraji, lokalita Turnov. Jedná se o dispozici s obdélníkovým půdorysem o rozměrech 

44,0x50,0m. Výška ocelové konstrukce se v různých místech liší s ohledem na dispozici stavby. 

Jedná se o nesymetrickou rámovou konstrukci haly. Prvky rámu tvoří pruty s náběhem. 

Kotvení sloupů je provedeno pomocí čepových spojů, kotevních šroubů a patního plechu. Opláštění 

budovy je navrženo z prosklených fasádních panelů s nosnými hliníkovými profily. Hlavní konstrukční 

materiál je ocel S 355. Výpočet je proveden podle evropských norem ČSN EN. 

Práce obsahuje statický výpočet, posouzení prutů konstrukce, návrh směrných detailů 

konstrukce a výkresovou dokumentaci navrženého konstrukčního řešení. 

Klíčová slova 

ocelová konstrukce, sportovní hala, statický výpočet, rám, nosník s náběhem, proměnný průřez, 

čepový spoj 

 

Annotation 

The master´s  thesis is focused to design of steel structure of the sports hall. Construction is located 

in Liberecký kraj, the city of Turnov. The hall is available rectangular ground plan measuring 

44,0x50,0m. The height of steel construction is different  with respect to disposition of the building. 

It is an asymmetric frame structure hall. Elements of the frame are beams with variable cross 

section. Columns anchoring is done using the pin connection, anchoring rods and bored plate. 

Sheathing of the structure is design of glass facade panels with cantilevered aluminum profiles. The 

main construction material is steel  S 355. The calculation is performed according to European 

standards  ČSN EN. 

The work contains a static analysis, assessment rods of the construction, design of 

construction details, drawings of the proposed design solution. 

Keywords 

steel structure, sports hall, static analysis , frame, haunched beam, variable cross section, pin 

connection 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlášení: 

Prohlašuji, že jsem diplomovou práci zpracovala samostatně a dle pokynů vedoucí diplomové 

práce. Všechny podklady, z kterých jsem čerpala, jsou řádně uvedeny v seznamu použité literatury. 

V Praze dne        

 

             

podpis autora 



         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poděkování: 

Ráda bych poděkovala vedoucí diplomové práce doc. Ing. Martině Eliášové, CSc. za vedení, 

její pomoc a množství rad, které mi poskytla při vypracovávání. 

Dále bych chtěla poděkovat konzultantce části diplomové práce doc. Ing. Šárce Šilarové, CSc. 

a Ing. Michalu Janderovi, Ph.D. za rady při vypracovávání. 

Chtěla bych poděkovat také svým rodičům, kteří mají největší zásluhu na tom, že jsem mohla 

studovat. 

  



  ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V

  Fakulta stavební

  Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí
 

Diplomová práce – Sportovní hala
Praha 2017 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

TECHNICKÁ ZPRÁVA

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí 

Sportovní hala 

TECHNICKÁ ZPRÁVA
ČÁST 2 

Michaela Mlejnková 
 

TECHNICKÁ ZPRÁVA 



1 
 

Obsah 

1. Úvod          2 

2. Popis konstrukce        2 

2.1. Stručný popis stavby       2 

2.2. Statické řešení nosné konstrukce     2 

2.3. Navržené konstrukční řešení      3 

2.3.1 Popis navrženého konstrukčního řešení   3 

2.3.2 Základní prvky nosné konstrukce   4 

3. Zatížení         6 

4. Materiály         7 

5. Provádění a montáž konstrukce       8 

6.1. Výroba        8 

6.2. Montáž nosné konstrukce      8 

6. Protikorozní ochrana ocelové konstrukce     10 

7. Ochrana ocelové konstrukce proti účinkům požáru    10 

8. Normy a literatura        10 



2 
 

1. Úvod 

Předmětem řešení diplomové práce bylo navrhnout ocelovou konstrukci sportovní haly. Jedná 

se o dispozici s obdélníkovým půdorysem o rozměrech 44,0x50,0m. Objekt je umístěn 

v Libereckém kraji, lokalita Turnov. 

Práce obsahuje posudek hlavních prvků a řešení směrných detailů. Součástí práce je 

výkresová dokumentace. 

2. Popis konstrukce 

2.1. Stručný popis stavby 

Ocelová konstrukce sportovní haly je navržena nad železobetonovou částí haly, která 

nebyla předmětem řešení této diplomové práce. Železobetonová konstrukce, která tvoří z jižní 

strany provozní část haly, zaujímá orientačně 40% půdorysné plochy objektu. Dalších 60% je 

využito jako sportovní plocha. Provozní část je rozčleněna na 2 podlaží. Ve spodním podlaží 

jsou situovány šatny, zasedací místnost, zázemí pro sportovce a sklady. Horní podlaží slouží 

jako vstupní a přechází v tribunu pro diváky. Část se sportovní plochou je využita na celou 

výšku konstrukce. 

Ocelová konstrukce, která je do železobetonové kotvena, je tvořena 9 rámy 

v podélném směru. Jednotlivé vazby, které jsou od sebe osově vzdáleny 5,5m, jsou 

nesymetrické. Prvky rámu tvoří svařované pruty s náběhem. Rozpon hlavního pole rámu nad 

sportovní plochou a tribunou je 35,0m. Příčle jsou nad touto částí zhruba ve čtvrtině pole 

spojeny kloubem. Toto statické schéma bylo zvoleno s ohledem na reálnou konstrukci, ze které 

vychází zadání diplomové práce. Na rám dále navazuje příčel o délce 15,0m, která překlenuje 

vstupní část a je podepřena kyvnou stojkou. Kyvné stojky jsou na jednotlivých vazbách 

umístěny v odlišných vzdálenostech. Stěna tvořená těmito stojkami je proto vzhledem ke 

konstrukci mírně zkosená. 

V souladu s ČSN EN 1090‐2 (Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí. 

Část 2: Technické požadavky na ocelové konstrukce) se jedná o konstrukci třídy provedení 

EXC2. 

2.2. Statické řešení nosné konstrukce 

Pro analýzu vnitřních sil byl proveden výpočetní model konstrukce. K tomuto byl použit 

program Scia Engineer 16.0, ve kterém byl vytvořen rovinný model rámu. V tomto programu 

byl model zatížen účinky stálých a proměnných zatížení. Dále viz kapitola 3 – Zatížení. Byl 

proveden stabilitní a nelineární výpočet.  

Výstup z programu je součástí statického výpočtu a je přiložen v příloze VÝPOČETNÍ 

MODEL PRO ANALÝZU VNITŘNÍCH SIL. Výpočet vycházel z nejnepříznivější kombinace zatížení.  

Posouzení mezního stavu únosnosti a mezního stavu použitelnosti bylo provedeno v souladu 

s normami. 

Pro výpočet vnitřních sil ve ztužidlech byl v programu Scia Engineer 16.0 vytvořen 

samostatný rovinný model střešní roviny, který byl zatížen účinky zatížení větru. 
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Pro výpočet kritického momentu Mcr jednotlivých prvků byl použit program LTBeamN 

1.0.3, který umožňuje výpočet pro pruty proměnného průřezu. 

2.3. Navržené konstrukční řešení 

2.3.1 Popis navrženého konstrukčního řešení 

Ocelová konstrukce sportovní haly je kotvena do spodní železobetonové konstrukce, 

která nebyla předmětem řešení této diplomové práce. Ocelová konstrukce je tvořena 9 rámy 

v podélném směru. Tyto vazby jsou od sebe osově vzdáleny 5,5m. Jde o nesymetrické rámy. 

Prvky rámu tvoří svařované pruty s náběhem. Rozpon hlavního pole rámu nad sportovní 

plochou a tribunou je 35,0m. Sloupy mají různou výšku s ohledem na dispozici stavby. Krajní 

sloup (B4) má výšku 8,5m a střední sloup (B5) 4,5m (uvažováno osově). Oba sloupy jsou 

uloženy kloubově pomocí čepového spoje. Příčle jsou v této části zhruba nad čtvrtinou pole 

spojeny kloubem. Toto statické schéma bylo zvoleno s ohledem na reálnou konstrukci, ze které 

vychází zadání diplomové práce. Výpočetní model konstrukce byl v rámci návrhu v první fázi 

vymodelován bez kloubu. S ohledem na průběh momentů na příčli byl kloub umístěn přibližně 

do místa nulového momentu. Délka kratší příčle (B2) je 6,5m a délka delší příčle (B3) je 28,5m 

(uvažováno osově). 

Na hlavní rám dále navazuje příčel o délce 15,0m, která překlenuje vstupní část a 

v koncové části je podepřena kyvnou stojkou o délce 6,2m (osová vzdálenost). Kyvné stojky 

jsou na jednotlivých vazbách umístěny v odlišných vzdálenostech od konce příčle B1. Stojka na 

krajním rámu od východu je navržena ve vzdálenosti 1,5m od konce příčle. Každá následující je 

posunuta o 0,25m směrem k vnitřku haly. Na krajním rámu od západu je vzdálenost stojky od 

kraje nejvyšší a to 3,5m. Výpočetní model konstrukce byl vytvořen jak pro vnitřní rám se 

stojkou nejblíže ke kraji konstrukce (RÁM B), tak pro vnitřní rám se vzdáleností nejvyšší (RÁM 

G).  S ohledem na minimální rozdíly v průbězích vnitřních sil na rámech byl pro další návrh 

zvolen RÁM B. 

Tuhost v podélném směru je zajištěna tuhým spojením příčlí a sloupů. V příčném 

směru jsou rámy propojeny soustavou střešních ztužidel se svislicemi ze čtvercových trubek a 

trojicí svislých trubkových ztužidel.  

Konstrukce byla vymodelována bez spádu s předpokladem, že vyspádování střešní 

roviny bude s ohledem na charakter nosné konstrukce provedeno v rámci skladby střešního 

pláště. Střecha je plochá nepochozí s výjimkou běžné údržby a oprav. Její konstrukce je tvořena 

trapézovým plechem, který je uložen tenkostěnných vaznicích o roztečích 2,5m. Opláštění 

budovy je navrženo z prosklených fasádních panelů s nosnými hliníkovými profily, které se 

kotví k ocelové konstrukci.  

Dispoziční výkres budovy a navržené detaily jsou součástí projektu (ČÁST 6 – 

VÝKRESOVÁ ČÁST). 
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2.3.2 Základní prvky nosné konstrukce 

PŘÍČEL B1 

Svařovaný průřez:  VÝŠKA h  [mm]  200 – 1000 

    ŠÍŘKA PÁSNIC b  [mm]  360 

    TLOUŠŤKA STOJINY s [mm]  14 

    TLOUŠŤKA PÁSNIC t [mm]  16 

Příčel B1 je navržena jako nosník s jednostranným náběhem směrem k vnitřní straně 

konstrukce. Jde o svařovaný prvek. Průřez není v místě maximálního namáhání zcela využit. 

K jeho dimenzi bylo přistoupeno z architektonických důvodů, aby příčel B1 dimenzí navazovala 

na příčel B2. Prvek byl posouzen na ohyb. Uvažován byl vliv klopení a vliv boulení 

nevyztužených stojin.  Přípoj příčle ke sloupu (B5) je tuhý. Spolu s příčlí B2 tvoří tyto 3 prvky 

tuhý rámový roh. Jeho návrh je součástí statického výpočtu. 

 

PŘÍČEL B2 

Svařovaný průřez:  VÝŠKA h  [mm]  340 – 1000 

    ŠÍŘKA PÁSNIC b  [mm]  360 

    TLOUŠŤKA STOJINY s [mm]  16 

    TLOUŠŤKA PÁSNIC t [mm]  30 

Příčel B2 je navržena jako nosník s jednostranným náběhem směrem k vnitřní straně 

konstrukce. Jde o svařovaný prvek. Průřez není v místě maximálního namáhání zcela využit. 

Prvek byl navržen s ohledem na mezní stav použitelnosti konstrukce (průhyb hlavního pole 

rámu). Posouzen byl na kombinaci tlaku s ohybem. Na prvku byl uvažován vliv klopení a vliv 

boulení nevyztužených stojin. Přípoj příčle ke sloupu (B5) je tuhý. Spolu s příčlí B1 tvoří tyto 3 

prvky tuhý rámový roh. Jeho návrh je součástí statického výpočtu. 

 

PŘÍČEL B3 

Svařovaný průřez:  VÝŠKA h  [mm]  340 – 1500 

    ŠÍŘKA PÁSNIC b  [mm]  400 

    TLOUŠŤKA STOJINY s [mm]  18 

    TLOUŠŤKA PÁSNIC t1 [mm]  20 

            t2 [mm]  40 

Příčel B3 je navržena jako nosník s jednostranným náběhem směrem k vnitřní straně 

konstrukce. Jde o svařovaný prvek. Pásnice příčle jsou na úseku od 0 do 10,0m navrženy 

v tloušťce 20mm, na zbylé části jsou zesíleny na 40mm. Přechod pásnic bude proveden plynule 

ve sklonu 1:10 (viz Výkres č. 12, ČÁST 6 – VÝKRESOVÁ ČÁST). 

Na prvku byl uvažován vliv klopení a vliv boulení nevyztužených stojin prvků. Prvek byl 

posouzen v místě minimálního průřezu, v místě maximálního napětí na prvku a v místě 

maximálního momentu. Přípoj příčle ke sloupu (B4) je tuhý. Navržen byl ve dvou variantách. 

Varianta 1 – rámový roh svařovaný (Výkres č. 4, ČÁST 6 – VÝKRESOVÁ ČÁST). Jako alternativa je 

navržena Varianta 2 – rámový roh šroubovaný (Výkres č. 5, ČÁST 6 – VÝKRESOVÁ ČÁST). Návrh 

obou variant je součástí statického výpočtu. V kapitole 6.2 Montáž je uvažováno s Variantou 1. 
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Mezi příčlemi B2 a B3 je navrženo kloubové spojení ve formě čepového spoje. Na čelní 

desku příčle B2 je přivařen styčníkový plech P20 a na čelní desku příčle B3 jsou přivařeny 2 

styčníkové plechy P14. Průměr čepu je 50mm. 

 

SLOUP B4 

Svařovaný průřez:  VÝŠKA h  [mm]  300 – 1500 

    ŠÍŘKA PÁSNIC b  [mm]  400 

    TLOUŠŤKA STOJINY s [mm]  18 

    TLOUŠŤKA PÁSNIC t [mm]  30 

      

Sloup B4 je navržen jako nosník s jednostranným náběhem směrem k vnější straně 

konstrukce. Jde o svařovaný prvek. 

Prvek byl posouzen na kombinaci tlaku s ohybem. Na prvku byl uvažován vliv klopení a 

vliv boulení nevyztužených stojin prvků. Posouzen byl v místě minimálního průřezu, v místě 

maximálního napětí na prvku a v místě maximálního momentu. V místě rámového rohu jsou 

navrženy 2 výztuhy stojiny sloupu. Kotvení sloupu je řešeno pomocí patního plechu tloušťky 

30mm uloženého do maltového lože a kotevních šroubů HILTI HIT‐V‐5.8 4xM27. K patnímu 

plechu jsou přivařeny 2 styčníkové plechy P20 pro čepový spoj. K čelní desce na patě sloupu 

jsou přivařeny 3 styčníkové plechy P18. Průměr čepu je navržen 60mm.  

 

SLOUP B5 

Svařovaný průřez:  VÝŠKA h  [mm]  200 – 1000 

    ŠÍŘKA PÁSNIC b  [mm]  360 

    TLOUŠŤKA STOJINY s [mm]  18 

    TLOUŠŤKA PÁSNIC t [mm]  20 

      

Sloup B5 je navržen jako nosník s oboustranným náběhem. Jde o svařovaný prvek. 

Sloup byl posouzen na kombinaci tlaku s ohybem. Na prvku byl uvažován vliv klopení a 

vliv boulení nevyztužených stojin nebylo třeba uvažovat. Posouzen byl v místě minimálního 

průřezu, v místě maximálního napětí na prvku a v místě maximálního momentu. Vmístě 

rámového rohu jsou navrženy 2 výztuhy stojiny sloupu. Kotvení sloupu je řešeno pomocí 

patního plechu tloušťky 30mm uloženého do maltového lože a kotevních šroubů HILTI HIT‐V‐

5.8 4xM27. K patnímu plechu jsou přivařeny 2 styčníkové plechy P20 pro čepový spoj. K čelní 

desce na patě sloupu jsou přivařeny 3 styčníkové plechy P18. Průměr čepu je navržen 60mm. 

 

KYVNÁ STOJKA 

Kyvná stojka je navržena jako průřez CHS 193.7x12.5. Posouzena byla na vzpěrný tlak a 

navržena s ohledem na součinitel kritického zatížení konstrukce. 

Kotvení kyvné stojky je řešeno pomocí patního plechu tloušťky 20mm uloženého do 

maltového lože a kotevních šroubů HILTI HIT‐V‐5.8 2xM16. K patnímu plechu je přivařen 

styčníkový plech P18 pro čepový spoj. K čelní desce na kyvné stojce potom 2 styčníkové plechy 

P14. Průměr čepu je navržen 30mm. Přípoj stojky k příčli je řešen obdobným způsobem. 
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STŘEŠNÍ ZTUŽIDLA 

Střešní ztužidla jsou navržena ve dvou podélných pásech v krajních polích haly a 

celkem ve 3 příčných pásech nad svislými ztužidly. Ztužidla jsou navržena jako systém 

konstrukčních táhle Macalloy. Jedná se o táhla ve standardním provedení se závitem M16. 

Táhla jsou vedena do kříže do kříže mezi svislicemi ztužidel a působí pouze na tah. Připojena 

jsou pomocí styčníkových plechů, koncovek a čepů, které jsou součástí systému. 

Svislice jsou navrženy jako čtvercová trubka 90x90x5,0, která je připojena přes čelní desku ke 

stěně příčle nebo sloupu. 

 

SVISLÁ ZTUŽIDLA 

Příčná svislá ztužidla jsou navržena jako trubková. Při návrhu byl uvažován vliv rámových 

imperfekcí. Posouzeny jsou na vzpěrný tlak. V řadě kyvných stojek 2 jde o křížová ztužidla 

z trubek CHS 76.1x4,0. V řadě sloupů 4 jde o křížová ztužidla z trubek CHS 88.9x4,0. V řadě 

sloupů 11 jde o 2 křížová ztužidla nad sebou z trubek CHS 76.1x5.0. Připojena jsou pomocí 

styčníkových plechů, které jsou navařeny na stěně příčle nebo sloupu a šroubů 2xM16.  

 

SLOUPEK PODÉLNÉ STĚNY HALY 

Sloupek je navržen jako profil HEB 180. Jedná se o kloubově uložený prut. Kotvení je 

provedeno pomocí přivařeného patního plechu P20 uloženého do maltového lože a kotevních 

šroubů HILTI HIT‐V‐5.8 2xM16. 

Přípoj k příčli, který je proveden pomocí styčníkového plechu a šroubu M16, umožňuje 

její svislý posun bez zatížení sloupku. Prvek byl posouzen na ohyb s vlivem klopení. Slouží ke 

kotvení fasády a přenos zatížení od tlaku a sání větru do střešních ztužidel haly. 

 

3. Zatížení 

Zatížení bylo stanoveno na základě ČSN EN 1991 Zatížení konstrukcí. 

Byla uvažována následující stálá zatížení: 

‐ vlastní tíha konstrukce 

‐ tíha střešního pláště  ‐ hydroizolační PVC fólie 

‐ tepelná izolace z minerálních vláken 

‐ trapézový plech 

‐ tenkostěnné Z vaznice 

‐ tíha opláštění budovy 

‐ tíha venkovního podhledu 

 

Pro nahodilá zatížení působící na konstrukci během provádění výstavby a po celou dobu její 

životnosti byly uvažované následující hodnoty: 

‐ klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu na zemi sk=1,5 kN.m‐2 

odpovídající umístění stavby ve III. sněhové oblasti (obec Turnov). 

(hodnota sk dle MAPY SNĚHOVÝCH OBLASTÍ NA ÚZEMÍ ČR; ČSN EN 1991‐1‐3) 
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‐ klimatické zatížení větrem s výchozí základní hodnotou rychlosti větru 

vb,0 =25,0m.s‐1 odpovídající II. větrné oblasti (obec Turnov, Liberecký kraj) 

(větrná oblast určena na základě odečtení z MAPY VĚTRNÝCH OBLASTÍ NA ÚZEMÍ 

ČR; ČSN EN 1991‐1‐4) 

Klimatické zatížení větrem je rozděleno do 8 zatěžovacích stavů s ohledem na nesymetrii 

nosné konstrukce budovy. V oblasti I jsou dány kladné i záporné hodnoty součinitele 

vnějšího tlaku cpe a je dáno, že musí být uvažovány obě hodnoty (tlak i sání). V jednotlivých 

zatěžovacích stavech byly zohledněny i síly působící na přesah střechy na jižní straně 

objektu. Toto zatížení bylo vypočteno dle normy, kapitoly 7.3 Přístřešky. 

Zatěžovací stavy: vítr podélný J – tlak  vítr příčný V – sání 

     vítr podélný S – tlak  vítr příčný V – tlak 

vítr podélný J – sání  vítr příčný Z – sání 

vítr podélný S – sání  vítr příčný Z – tlak 

 
‐ proměnné zatížení – užitné, kategorie H – nepřístupné střechy s výjimkou běžné 

údržby a oprav; hodnota qk = 0,75 kN/m2 (ČSN EN 1991‐1‐1) 

 

‐ proměnné zatížení – potrubí vzduchotechniky a lokální svítidla – uvažováno jako 

osamělá břemena na příčlích rámu 

Dílčí součinitele zatížení 

‐ stálá zatížení 

  γF = 1,35 

‐ proměnná zatížení 

  γF = 1,5 

Kombinace zatížení 

‐ kombinace pro MSÚ a MSP jsou součástí statického výpočtu (viz ČÁST 3 - STATICKÝ 

VÝPOČET) a přílohy s výstupem z programu Scia Engineer 16.0 (ČÁST 5 - VÝPOČETNÍ 

MODEL PRO ANALÝZU VNITŘNÍCH SIL). 

4. Materiály 

Základním materiálem prvků rámu: 

ocel  S 355 

Materiál střešních ztužidel (systém střešních táhel Macalloy): 

  ocel S 460 

Materiál připojovacích prostředků: 

  šrouby – z materiálu 8.8: 

    mez pevnosti  fub = 800 MPa 

    mez kluzu  fyb = 640 MPa 
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  kotevní šrouby ‐ HILTI HIT‐V‐5.8 (F): 

    mez pevnosti  fub = 500 MPa 

    mez kluzu  fyb = 400 MPa 

  svary – použité elektrody jsou ekvivalentní oceli S 355 

  čep a závlač – S460 

Materiál pro kotvení: 

  lepící vytlačovací hmota HIT‐HY 200‐A 

Materiál podbetonování patního plechu: 

  beton třídy C 20/25 

Materiál železobetonové stavby: 

  beton třídy C 25/30 

betonářská výztuž B500 B 

Materiál prvků zastřešení: 

Trapézový plech TR 40/266, tl. 0,88mm  S 280 GD 

Tenkostěnné Z vaznice    S 350 GD 

 

5. Provádění a montáž konstrukce 

5.1. Výroba 

Ve výrobním závodě proběhne výroba konstrukce v souladu s ČSN EN 1090‐2 

(Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí. Část 2: Technické požadavky na 

ocelové konstrukce), ČSN 73 2611 (Mezní úchylky rozměrů ocelových konstrukcí). Materiál 

musí být zbaven hrubých nečistot a vyrovnán v rámci mezních úchylek stanovených 

v ČSN 73 2611. Povrchové vady musí být obroušeny s plynulým přechodem do základního 

materiálu. 

Prvky jsou navrženy z oceli S355 (fy = 355 MPa, fu = 510 MPa). Navržené svary musí být 

prováděny dle norem ČSN EN 1090‐2 a musí je provádět proškolený svářeč s průkazem 

odborné kvalifikace svářeče. 

Jednotlivé montážní dílce budou opatřeny antikorozní ochranou. 

6.2. Montáž nosné konstrukce 

Jednotlivé díly konstrukce haly budou na stavbu dopraveny po částech. Doprava 

konstrukce bude zajištěna silniční dopravou. Během dopravy budou prvky zajištěny proti 

posunutí, jejich deformaci a poškození. Stabilizace nákladu se bude řídit přepravními předpisy. 

Konstrukci je nutno rozdělit na montážní díly z důvodu přepravy na stavbu. Montážní 

díly jsou svařované a obvykle jde o jednotlivé pruty nebo jejich části, kdy maximální délka dílce 

dosahuje 15,0m. Pokud bude z logistických důvodů nemožné navržené montážní díly přepravit 

vcelku, je možné navrhnout více montážních styků. Svařování na staveništi je třeba omezit na 

nejmenší možnou míru. Je třeba dbát na správné seříznutí a tvorbu úkosů na koncích 

jednotlivých prutů. Všechny vyrobené prvky musí být v souladu s výkresovou dokumentací. 



 

Montáž ocelové konstrukce bude započata p

části haly. Započne osazením 

s otvorem pro čep. Patní plech se osadí, vyrovná d

přes otvory v patním plechu vyvrtán otvor 

konstrukce ukotví pomocí lepící vytlačovací hmoty HIT

patním plechem a železobetonovou konstrukcí se vt

i betonová směs vytvrdnout.

Konstrukce bude na stavbu dovezena po jednotlivých montážních dílech (viz schéma). 

Na montážních dílech již budou navařeny čelní desky a styčníkové plechy pro čepové spoje, 

botky pro připojení tenkostěnných vaznic, výztuhy stojin sloupů a styčníkové plechy

kotevní systém fasády. 

 

 

Jednotlivé montážní díly budou do celků svařovány n

1. Tento celek se skládá z

stavebním jeřábem do svislé polohy a osadí na místo

čepem k patce. K rámu se poté 

zajištěna před ztrátou stability. Stejným způsobem se 

vazby. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Následovat bude propojení a montáž dočasného ztužení těchto dvou vazeb. 

stabilizaci započne montáž další části konstrukce. 

6 a 7, bude rovněž svařen

ukotvení sloupu. CELEK 2 se připojí čepovým spojem k
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Montáž ocelové konstrukce bude započata po zhotovení a vytvrdnutí železobetonové 

části haly. Započne osazením patních plechů sloupů s navařeným styčníkovým plechem 

otvorem pro čep. Patní plech se osadí, vyrovná do roviny a vyklínuje. Po jeho usazení

patním plechu vyvrtán otvor pro usazení šroubů. Šrouby se do železobetonové 

konstrukce ukotví pomocí lepící vytlačovací hmoty HIT‐HY 200‐A. Do vzniklého otvoru mezi 

elezobetonovou konstrukcí se vtlačí jemnozrnná směs. Poté se nechá kotva 

směs vytvrdnout. 

Konstrukce bude na stavbu dovezena po jednotlivých montážních dílech (viz schéma). 

Na montážních dílech již budou navařeny čelní desky a styčníkové plechy pro čepové spoje, 

botky pro připojení tenkostěnných vaznic, výztuhy stojin sloupů a styčníkové plechy

Jednotlivé montážní díly budou do celků svařovány na zemi. Jako první se svaří CELEK

se skládá z montážních dílů 1, 2, 3 a 4. Po svaření se t

stavebním jeřábem do svislé polohy a osadí na místo svého ukotvení, kde se sloup připojí 

rámu se poté připojí kyvná stojka. Tato část musí být dočasně podepřen

před ztrátou stability. Stejným způsobem se provede montáž a osazení CELKU 1

Následovat bude propojení a montáž dočasného ztužení těchto dvou vazeb. 

započne montáž další části konstrukce. CELEK 2, který se skládá z

6 a 7, bude rovněž svařen na zemi a vyzvednut stavebním jeřábem do svislé poloh

2 se připojí čepovým spojem k již stabilizované části konstrukce.

vytvrdnutí železobetonové 

navařeným styčníkovým plechem 

o roviny a vyklínuje. Po jeho usazení bude 

pro usazení šroubů. Šrouby se do železobetonové 

A. Do vzniklého otvoru mezi 

lačí jemnozrnná směs. Poté se nechá kotva 

Konstrukce bude na stavbu dovezena po jednotlivých montážních dílech (viz schéma). 

Na montážních dílech již budou navařeny čelní desky a styčníkové plechy pro čepové spoje, 

botky pro připojení tenkostěnných vaznic, výztuhy stojin sloupů a styčníkové plechy pro 

a zemi. Jako první se svaří CELEK 

montážních dílů 1, 2, 3 a 4. Po svaření se tento celek zvedne 

, kde se sloup připojí 

musí být dočasně podepřena a 

provede montáž a osazení CELKU 1 další 

Následovat bude propojení a montáž dočasného ztužení těchto dvou vazeb. Po 

se skládá z montážních dílů 5, 

na zemi a vyzvednut stavebním jeřábem do svislé polohy na místo 

již stabilizované části konstrukce. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Postupovat se bude obdobným způsobem s
provádět tak, aby vždy byla zajištěna stabilita 
sledovány průhyby a posuny hlavních prvků. Po dokončení montáže se provede kontrola všech 
spojů, zda nedošlo k jejich poškození.  
k botkám navařeným na příčlích rámu, instalace trapé

Všechny vyrobené prvky musí být v

6. Protikorozní ochrana ocelové konstrukce

Protikorozní ochrana všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna podle platných 

norem ČSN EN ISO 12944: Nátěrové

ochrannými nátěrovými systémy. 

Sportovní haly jsou začleněny do Stupně korozní agresivity C2 (nízká) 

budovy, kde může docházet ke kondenzaci.

stupni korozní agresivity. 

 

Základní nátěr:  

Mezinátěr:  

Vrchní nátěr:  

Prvky budou na stavbu dodány se základovým nátěrem.

 

7. Ochrana ocelové konstrukce proti účinkům požáru

Nebylo předmětem řešení diplomové

 

8. Normy a literatura

Normativní dokumenty včetně jejich změn a oprav:

[1] ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 

[2] ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 

sněhem  

[3] ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí Část 1

větrem.  
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Postupovat se bude obdobným způsobem s montáží celé konstrukce. Montáž je třeba 
provádět tak, aby vždy byla zajištěna stabilita celé konstrukce. V průběhu montáže budou 
sledovány průhyby a posuny hlavních prvků. Po dokončení montáže se provede kontrola všech 

jejich poškození.  Nakonec se provede připojení tenkostěnných vaznic 
botkám navařeným na příčlích rámu, instalace trapézového plechu a opláštění budovy.

Všechny vyrobené prvky musí být v souladu s výkresovou dokumentací.

Protikorozní ochrana ocelové konstrukce 

Protikorozní ochrana všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna podle platných 

norem ČSN EN ISO 12944: Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

ochrannými nátěrovými systémy.  

Sportovní haly jsou začleněny do Stupně korozní agresivity C2 (nízká) 

budovy, kde může docházet ke kondenzaci. Pro návrh bude použita tabulka náležící tomuto 

 

 2x SANAKRYL antikor AY/ML 

 2x SANAKRYL antikor AY/ML 

 2x SANAKRYL mat PROFI/AY 

Prvky budou na stavbu dodány se základovým nátěrem. 

Ochrana ocelové konstrukce proti účinkům požáru 

předmětem řešení diplomové práce. 

Normy a literatura 

Normativní dokumenty včetně jejich změn a oprav: 

Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1‐1: Obecná zatížení 

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  

Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1‐3: Obecná zatížení 

Eurokód 1: Zatížení konstrukcí Část 1‐4: Obecná zatížení

Montáž je třeba vždy 
průběhu montáže budou 

sledovány průhyby a posuny hlavních prvků. Po dokončení montáže se provede kontrola všech 
rovede připojení tenkostěnných vaznic 

opláštění budovy. 
výkresovou dokumentací. 

Protikorozní ochrana všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna podle platných 

Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

Sportovní haly jsou začleněny do Stupně korozní agresivity C2 (nízká) – nevytápěné 

Pro návrh bude použita tabulka náležící tomuto 

 

1: Obecná zatížení – objemové 

3: Obecná zatížení – Zatížení 

4: Obecná zatížení ‐  Zatížení 
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[4] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1‐1: Obecná pravidla 

a pravidla pro pozemní stavby  

[5] ČSN EN 1993-1-8 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1‐8: Navrhování 

styčníků 

[6] ČSN EN 1993-1-5 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1‐: Boulení stěn 

[7] ČSN EN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí 

[8] ČSN EN 10027-1 Systémy označování ocelí část 1: Stavba značek ocelí 

[9] ČSN EN 1090-2 Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí ‐ Část 2 Technické 

požadavky na ocelové konstrukce  

[10] ČSN EN ISO 12944 Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

ochrannými nátěrovými systémy 

[11] ČSN 73 2611 Mezní úchylky rozměrů ocelových konstrukcí 

 

Skripta, učebnice: 

[12] SOKOL, Zdeněk a František WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. 2., přeprac. vyd. V Praze: 

České vysoké učení technické, 2010, 81 s. ISBN 978‐80‐01‐04655‐5. 

[13] VRANÝ, Tomáš, Michal JANDERA a Martina ELIÁŠOVÁ. Ocelové konstrukce 2. Vyd. 2., 

přeprac. V Praze: České vysoké učení technické, 2009, 149 s. ISBN 978‐80‐01‐04368‐4. 

[14] ELIÁŠOVÁ, Martina. Ocelové konstrukce 3: příklady. Vyd. 1. V Praze: České vysoké učení 

technické, 2010, 100 s. ISBN 978‐80‐01‐04516‐9. 

[15] VRANÝ, Tomáš. Ocelové konstrukce 2: projekt, průmyslová hala. Praha: České vysoké učení 

technické, 1996. ISBN 80‐01‐01538‐6. 

[16] STUDNIČKA, Jiří. Ocelové konstrukce: normy. 2. vyd. V Praze: České vysoké učení 

technické, 2014. ISBN 978‐80‐01‐05489‐5. 

Použitý software: 

[17]  Scia Engineer 16.0 

[18] AutoCAD 2016 

[19] LTBeamN 1.0.3 

[20] Microsoft Office Excel 

 

Technické podklady výrobců: 

[21] Katalog pro projektanty HILTI, Katalog 2015/2016 

https://www.hilti.cz/medias/sys_master/documents/h76/9159902429214/Katalog_pro_projektanty_201

5_2016_Certifikat_ASSET_DOC_LOC_5060330.pdf 

[22] Systém konstrukčních táhle Macalloy 

http://www.tension.cz/www/media/files/pdf‐k‐pripojeni_12/macalloy‐system‐konstrukcnich‐

tahel_57.pdf 

[23] SATJAM – statické hodnoty 

http://www.satjam.cz/staticke‐hodnoty‐142.html 

[24] Kovové profily – tenkostěnné  „Z“, „C“ A „S“ profily 

http://kovprof.cz/wp‐content/uploads/2013/04/VaznicePazdiky_profilyZCS_prirucka.pdf 
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[25] Technické listy nátěrových hmot SANAKRYL 

http://www.barvy‐eternal.cz/na‐kovy 

 

Ostatní: 

 [26] http://people.fsv.cvut.cz/~wald/steel/Access_Steel_CZ/SN_NCCI/SN041a‐CZ‐EU.pdf 
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Diplomov6 prfce - Sportovnf hala

1. Uvod

Piedm6tem ieieni diplomov6 priice bylo navrhnout ocelovou konstrukcisportovni haly.
Objekt je umist6n v Libereck6m kraji, lokalita Turnov. Umist6ni odpovid6 ll. vEtrn6 oblastia lll.
sndhovd oblasti.

Jedn6 se o dispozici s obd6lnikov'im pfidorysem o rozmErech 44,0x50,0m. Ocelovd
konstrukce sportovni haly je navriena nad lelezobetonovou i6stf haly, kterd nebyla ptedmdtem
ieSeni tdto diplomov6 pr6ce.

Ocelovd konstrukce je tvofena jednotliv'imi vazbami v pod6ln6m sm6ru. Tyto vazby jsou od
sebe osovE vzdiileny 5,5m. Jde o nesymetrickd riimy. Prvky riimu tvoii pruty s niibEhem.

Rozpon hlavniho pole r6mu nad sportovni plochou a tribunou je 35,0m. PfiCle jsou nad
touto iiistl zhruba ve ttvrtin6 pole spojeny kloubem. Toto statickd sch€ma bylo zvoleno
s ohledem na reilnou konstrukci. Na r6m d6le navaruje ptfEel o d6lce 15,0m, kterii pieklenuje
vstupni diist a je podeplena kyvnou stojkou. Kyvn6 stojky jsou na jednotlivfch vazbich umistEny
v odliSn'ich vzd6lenostech. St6na tvolenC tEmito stojkamije proto vzhledem ke konstrukci mirnE
zkosenii.

Tuhost v poddln6m sm6ru je zajist6na tuh'im spojenlm piitlf a slouprl. V piiCndm smEru
jsou rdmy propojeny soustavou stieinich rtuiidel se svislicemi:e itvercov'ich trubek a trojici
wisfch rubkovfch ztuiidel.

Vfpotetni model konstrukce bylvytvolen jak pfo vnitlni rdrn se stojkou nejblfie ke kraii
konstrukce {RAM B), tak pro vnitini rdm se vzddlenosti nejvyS5i (RAM C}. S ohledem na

Michaela Mlejnkovd
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svar 4 mm
= 187,O mm
=30mm
= 0,8r

clt. 6,21

9e= 7

10€ = 8,101 TnIDA 2
1/k = 11,341 TE1DA 3

TNIDA 4

Micha€l. Ml6jnkov6
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MfSfO x - mrlnr6lnt mpld m pnrtu

x

l_
\.ifka

liFka horni pCsnice

liita dolnl pdsnice

tlout(ta homi pdsnice

tlou3tka dolnt p6snlce

tlouffka stojiny

plocha

plocha stojlny

moment se$Yeinosti ly

moment setrvaanosti lz

plasticki pr0lerow modul

elasticki prifezow modul

polomEr s€trvatnosti L
polornar setwatnosti t

motEa, vnitlni rSsti

Pteanlvsjfct idsti

t1 m
1020,0 mm

400,0 mm
tlo0,0 mm

30 mm

30 mm
18 mm

41280,0 mmz

f728O,O mm2

72O95O4{X}O,O mrn4

320466560 mm'

r@272o1p mmt

L4!36282,4 mmt

417,9 mm

88,1 rrlm

h=

br' =

b,=

,ar4mm
= 948,7 mm
=18mm
= 0,81

c/t = 52,70
72e= 5&58
83€ = 6Zs3 TniDA 2
724e= 1m,E9 TEfDA 3

TNfDA 4

tar 4 mm

- 187P mm
=30mm
= 0,81

clr -- 6,21
9€= 7
lOe = s.141 TntDA 2
148 = 11,391 TnfDA 3

TE'DA 4

Micha€la Mleinkovj
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roilEC t{ottilltu

vitka

ttlka horni prsnice

siffta dolni piisnice

tloustka horni plsnice

tloul&a dolnf prsnice

tloultka stojiny

plocha

plocha stojiny

moment setrvadnostl lr

moment setrvaCnostl l.

plasticky protuzow modul

elasticki prtriezow modul

polom€r setrvaEnosti i
polomd. setryaanosti i!

ilofuu vohtnl Eiisti

Pletnfvaiicl ddsti

x

t
-L

8,5 nr
1500 mm
rtoo mm
/too mm
30 mm
30 mm
18 mm

49920 mm2

25920 mm'

17446176o@ mmo

3206998/tO mm'

26g7f2D mmt

23251568,0 mm'

591,2 mm

mm

tar 4 mm
= t428,7 mm

L24e =

TNfDA 4

=18mm
= 0,81
clt = 79,3,79,3'

58,581-In-6;f72e= 58,s81 rnfDA 1
83e = 67,s31 rniDA 2

tAr 4 mm
= 187,O mm
=30mm
= 0,81
clt = 6,2f
9€ = 7,32
10e = 8,141 TnfDA 2
l.4€= 11,391 TnfDA 3

TF.DA 4

Mich.ela Mlejnkov,
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5 212 VNITRNI SILY NA PRUTU

NORMALOVA SiLA N.3

POSoUVAJICI SILA N( 3

MOMENT NC9

p0zn.:

Piehled vni t in ich si l  v iz

iasi s - vVpocrrNi MoDEr pRo ANALizu vNrTRNicH srr

-f1x

- !<q 1<
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1
. I
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5.2.2.1. VNITRNI SILY NA PRU,TU

NORMALOVA SILA N43

P0S0UVAJI(|  SILA \169

x

MOMENI N!/ a

P0 zn.:

Piehted vni t  in ich si t  v iz

iAsr s - vipoirrxi MooEL pRo ANALizu vNlTiNitH stl

- t58/ 35

-t1+r?+

.l*{!

+
-l1--\

MLi.cl. MlcjntovA



ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC3 MEd = 1706,53 kNm NC3 MEd = 2754,56 kNm NC3

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 295,84 kN VEd = 292,47 kN VEd = 291,12 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 503,43 kN NEd = 477,27 kN NEd = 457,67 kN

x = 0 m x = 5,1 m x = 8,5 m
PROFIL výška h = 300 mm h = 1020,0 mm h = 1500 mm

šířka horní pásnice bh = 400 mm bh = 400,0 mm bh = 400 mm

šířka dolní pásnice bs = 400 mm bs = 400,0 mm bs = 400 mm

tloušťka horní pásnice th = 30 mm th = 30 mm th = 30 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 30 mm ts = 30 mm ts = 30 mm

tloušťka stojiny s = 18 mm s = 18 mm s = 18 mm

plocha Amin = 28320 mm2 Ax = 41280,0 mm2
Amax = 49920 mm2

plocha stojiny Avz,min = 4320 mm2
Avz

x = 17280,0 mm2
Avz,max = 25920 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 459936000 mm4
Iy

x = 7209504000,0 mm4
Iy,max = 17446176000 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 320116640 mm4
Iz

x = 320466560 mm4
Iz,max = 320699840 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y,min = 3499200 mm3
Wpl,y

x = 16027200,0 mm3
Wpl,y, max = 26971200 mm3

elastický průřezový modul Wel,y,min = 3066240,0 mm3
Wel,y

x = 14136282,4 mm3
Wel,y, max = 23261568,0 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 127,4 mm iy
x = 417,9 mm iy,max = 591,2 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 106,3 mm iz
x = 88,1 mm iz,max = 80,2 mm

KLASIFIKACE PRŮŘEZU Vnitřní části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 228,7 mm c = 948,7 mm c = 1428,7 mm

t = 18 mm t = 18 mm t = 18 mmt = 18 mm t = 18 mm t = 18 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 12,70 - c/t = 52,70 - c/t = 79,37 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 187,0 mm c = 187,0 mm c = 187,0 mm

t = 30 mm t = 30 mm t = 30 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 6,23 - c/t = 6,23 - c/t = 6,23 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

POSOUZENÍ
Boulení ve smyku u nevyztužených stojin je 

třeba uvažovat pokud…..
ČSN EN 1993-1-5 

kapitola 5.1, (2)

SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ - výztuhy 

pouze v podporách
kT = 5,34 -

výška stojiny nosníku hw = 1440 mm Součinitel příspěvku stojiny  Χw k únosnosti v boulení při smyku:výška stojiny nosníku hw = 1440 mm Součinitel příspěvku stojiny  Χw k únosnosti v boulení při smyku:

 ε = 0,81 - ...pro ocel S 355 viz ČSN EN 1993-1-5

η = 1,0 - ...pro ocel S 355 Tabulka 5.1

hw/tw ≥  (72/η) . Ε 

80,00 ≥ 58,32 VLIV BOULENÍ

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST pro nosník s výztuhami 

pouze nad podporami
viz ČSN EN 1993-1-5, kapitola 5.3

λw = 1,143 -

Χw = 0,726 -

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vbw,Rd = Χw . hw,min . tw,min . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw
x . tw

x . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw,max . tw,max . fyd / √3 [kN]

Vbw,Rd = 642,9 kN Vpl,Rd = 2571,6 kN Vpl,Rd = 3857,4 kN

VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd

295,84 < 642,9 VYHOVUJE 292,47 < 2571,6 VYHOVUJE 291,12 < 3857,4 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd

295,8 ≤ 321,4 MALÝ SMYK 292,47 ≤ 1285,8 MALÝ SMYK 291,12 ≤ 1928,7 MALÝ SMYK
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PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

(6.61) Tabulka 6.7

(6.62)

ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

ŠTÍHLOSTI PŘIŘAZENÍ KŘIVKY VZPĚRNÉ PEVNOSTI K PRŮŘEZU Svařované průřezy, tf ≤ 40 mm, ocel S355

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y KŘIVKA "b"

z- z KŘIVKA "c"

PŘIŘAZENÍ KŘIVKY KLOPENÍ K PRŮŘEZU Svařované průřezy h/b ≤ 2 KŘIVKA "c"

h/b > 2 KŘIVKA "d"

h/b = 0,75 křivka c h/b = 2,55 křivka d h/b = 3,75 křivka d

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y: NOSNÍK S NÁBĚHEM

SOUČINITEL KRITICKÉHO ZATÍŽENÍ αcr = 44,29 - …..stabilitní kombinace S4 - 3. vlastní tvar

KRITICKÁ SÍLA   Ncr = αcr . NEd Ncr = 22296,9147 kN

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3
……. kde A = Amax = 49920 mm2

fy = 355 MPa

λy = 0,892 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χy = 0,668 - (odečteno z tabulek, křivka "b")

VYBOČENÍ KOLMO K OSE z -z: ~ KONSTANTNÍ PRŮŘEZ

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,1 -

VZPĚRNÁ DÉLKA (vzdálenost ztužidel) Lcr,z = 4250 mm

POLOMĚR SETRVAČNOSTI iz,min = 106,3 mm

ŠTÍHLOST Lcr,z/iz,min λz = 39,97 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λz/λ1 λz = 0,526 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χz = 0,826 - (odečteno z tabulek, křivka "c")

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 6835,4 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST
viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3

……. kde Wy = Wel,y, max = 23261568,0 mm3

fy = 355 MPa

λLT = 1,099

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 0,484 - ΧLT = 0,419 - ΧLT = 0,419 -
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

POSOUZENÍ
VZPĚRNÝ TLAK

x = 0: Nb,Rd = Χmin . Amin . fy / γM1

Nb,Rd = 6715,8 kN

NEd < Nb,Rd

503,43 < 6715,8

VYHOVUJE 7%

KOMBINACE TLAKU S OHYBEM
VLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHY

Cmy = CmLT = 1,00

INTERAKČNÍ SOUČINITELÉ Plasticitní návrh - přůřezy třídy 1 a 2 Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kyy = min Příloha B kyy = min Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

1,034 1,021

kyy = min 1,034 kyy = min 1,021

1,039 1,023

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kzy = max Příloha B kzy = max Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

0,997 0,999

kzy = max 0,997 kzy = max 0,999

0,995 0,998

(6.61) 0,79 ≤ 1,0 (6.61) 0,85 ≤ 1,0(6.61) 0,79 ≤ 1,0 (6.61) 0,85 ≤ 1,0
VYHOVUJE 79% VYHOVUJE 85%

(6.62) 0,75 ≤ 1,0 (6.62) 0,83 ≤ 1,0
VYHOVUJE 75% VYHOVUJE 83%
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC2 MEd = 538,09 kNm NC4 MEd = 1337,25 kNm NC4

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 289,97 kN VEd = 297,22 kN VEd = 294,64 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 535,4 kN NEd = 531,91 kN NEd = 525,67 kNNORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 535,4 kN NEd = 531,91 kN NEd = 525,67 kN

x = 0 m x = 1,8 m x = 4,5 m
PROFIL výška h = 200 mm h = 520,0 mm h = 1000 mm

šířka horní pásnice bh = 360 mm bh = 360,0 mm bh = 360 mm

šířka dolní pásnice bs = 360 mm bs = 360,0 mm bs = 360 mm

tloušťka horní pásnice th = 20 mm th = 20 mm th = 20 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 20 mm ts = 20 mm ts = 20 mm

tloušťka stojiny s = 18 mm s = 18 mm s = 18 mm

plocha Amin = 17280 mm2 Ax = 23040,0 mm2
Amax = 31680 mm2

plocha stojiny Avz,min = 2880 mm2
Avz

x = 8640,0 mm2
Avz,max = 17280 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 123264000 mm4
Iy

x = 1066368000,0 mm4
Iy,max = 4785024000 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 155597760 mm4
Iz

x = 155753280 mm4
Iz,m = 155986560 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y = 1411200 mm3
Wpl,y = 4636800,0 mm3

Wpl,y, max = 11203200 mm3

elastický průřezový modul Wel,y = 1232640,0 mm3
Wel,y = 4101415,4 mm3

Wel,y, max = 9570048,0 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 84,5 mm iy
x = 215,1 mm iy,max = 388,6 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 94,9 mm iz
x = 82,2 mm iz,max = 70,2 mmpoloměr setrvačnosti iz iz,min = 94,9 mm iz  = 82,2 mm iz,max = 70,2 mm

KLASIFIKACE PRŮŘEZU Vnitřní části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 148,7 mm c = 468,7 mm c = 948,7 mm

t = 18 mm t = 18 mm t = 18 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 8,26 - c/t = 26,04 - c/t = 52,70 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 167,0 mm c = 167,0 mm c = 167,0 mm

t = 20 mm t = 20 mm t = 20 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 8,35 - c/t = 8,35 - c/t = 8,35 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4
POSOUZENÍ

Boulení ve smyku u nevyztužených stojin je 

třeba uvažovat pokud…..
ČSN EN 1993-1-5 

kapitola 5.1, (2)

SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ - výztuhy 

pouze v podporách kT = 5,34 -

výška stojiny nosníku hw = 960,00 mm

 ε = 0,81 - ...pro ocel S 355

η = 1,0 - ...pro ocel S 355

hw/tw ≥  (72/η) . Ε 

53,33 ≥ 58,32
výraz neplatí - 

BEZ BOULENÍ

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vpl,Rd = Avz,min . fyd / √3 [kN] Vpl,Rd = Avz
x . fyd / √3 [kN] Vpl,Rd = Avz,max . fyd / √3 [kN]

Vpl,Rd = 590,3 kN Vpl,Rd = 1770,8 kN Vpl,Rd = 3541,7 kN

VEd < Vpl,Rd VEd < Vpl,Rd VEd < Vpl,Rd

289,97 < 590,3 VYHOVUJE 297,22 < 1770,8 VYHOVUJE 294,64 < 3541,7 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd

290,0 ≤ 295,1 MALÝ SMYK 297,22 ≤ 885,4 MALÝ SMYK 294,64 ≤ 1770,8 MALÝ SMYK
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PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

(6.61) Tabulka 6.7

(6.62)

ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

ŠTÍHLOSTI PŘIŘAZENÍ KŘIVKY VZPĚRNÉ PEVNOSTI K PRŮŘEZU Svařované průřezy, tf ≤ 40 mm, ocel S355

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y KŘIVKA "b"

z- z KŘIVKA "c"

PŘIŘAZENÍ KŘIVKYKLOPENÍ K PRŮŘEZU Svařované průřezy h/b ≤ 2 KŘIVKA "c"

h/b > 2 KŘIVKA "d"

h/b = 0,56 křivka c h/b = 1,44 křivka c h/b = 2,78 křivka d

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y: NOSNÍK S NÁBĚHEM

SOUČINITEL KRITICKÉHO ZATÍŽENÍ αcr = 63,65 -

KRITICKÁ SÍLA   Ncr = αcr . NEd Ncr = 34078,21 kN

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3
……. kde A = A  = 31680 mm2POMĚRNÁ ŠTÍHLOST viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3
……. kde A = Amax = 31680 mm2

fy = 355 MPa

λy = 0,574 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χy = 0,836 - (odečteno z tabulek, křivka "b")

VYBOČENÍ KOLMO K OSE z -z: ~ KONSTANTNÍ PRŮŘEZ

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,1 -

VZPĚRNÁ DÉLKA (výška sloupu) Lcr,z = 4500 mm

POLOMĚR SETRVAČNOSTI iz,min = 94,9 mm

ŠTÍHLOST Lcr,z/iz,min λz = 47,42 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λz/λ1 λz = 0,623 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χz = 0,767 - (odečteno z tabulek, křivka "c")

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 9544,1 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST
viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3

……. kde Wy = Wel,y, max = 9570048,0 mm3

fy = 355 MPafy = 355 MPa

λLT = 0,597

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 0,785 - ΧLT = 0,785 - ΧLT = 0,71 -
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

POSOUZENÍ
VZPĚRNÝ TLAK

x = 0: Nb,Rd = Χ . A . fy / γM1

Nb,Rd = 4705,1 kN

NEd < Nb,Rd

535,4 < 4705,1

VYHOVUJE 11%

KOMBINACE TLAKU S OHYBEM
VLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHY

Cmy = CmLT = 1,00Cmy = CmLT = 1,00

INTERAKČNÍ SOUČINITELÉ Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4 Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kyy = min Příloha B kyy = min Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

1,027 1,019

kyy = min 1,027 kyy = min 1,019

1,047 1,034

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kzy = max Příloha B kzy = max Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

0,996 0,997

kzy = max 0,996 kzy = max 0,997

0,994 0,9960,994 0,996

(6.61) 0,56 ≤ 1,0 (6.61) 0,62 ≤ 1,0
VYHOVUJE 56% VYHOVUJE 62%

(6.62) 0,55 ≤ 1,0 (6.62) 0,61 ≤ 1,0
VYHOVUJE 55% VYHOVUJE 61%
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PRUT B1
ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - max. napětí v poli KONEC NOSNÍKU - maximální napětí

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC2 MEd = 167,84 kNm NC4 MEd = 570,72 kNm NC2

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 23,83 kN VEd = 5,43 kN VEd = 150,62 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 0,05 kN NEd = 3,55 kN NEd = 5,5 kN

x x x

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 0,05 kN NEd = 3,55 kN NEd = 5,5 kN

x = 0 m x = 6 m x = 15 m
PROFIL výška h = 200 mm h = 520,0 mm h = 1000 mm

šířka horní pásnice bh = 360 mm bh = 360,0 mm bh = 360 mm

šířka dolní pásnice bs = 360 mm bs = 360,0 mm bs = 360 mm

tloušťka horní pásnice th = 16 mm th = 16 mm th = 16 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 16 mm ts = 16 mm ts = 16 mm

tloušťka stojiny s = 14 mm s = 14 mm s = 14 mm

plocha Amin = 13872 mm2 Ax = 18352,0 mm2
Amax = 25072 mm2

plocha stojiny Avz,min = 2352 mm2
Avz

x = 6832,0 mm2
Avz,max = 13552 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 103282944 mm4
Iy

x = 867395157,3 mm4
Iy,max = 3847035477 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 124454416 mm4
Iz

x = 124527589,3 mm4
Iz,max = 124637349,3 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y, min = 1158624 mm3
Wpl,y

x = 3736544,0 mm3
Wpl,y, max = 8947424 mm3

elastický průřezový modul Wel,y, min = 1032829,4 mm3
Wel,y

x = 3336135,2 mm3
Wel,y, max = 7694071,0 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 86,3 mm iy
x = 217,4 mm iy,max = 391,7 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 94,7 mm iz
x = 82,4 mm iz,max = 70,5 mm

KLASIFIKACE PRŮŘEZU Vnitřní části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 156,7 mm c = 476,7 mm c = 956,7 mmc = 156,7 mm c = 476,7 mm c = 956,7 mm

t = 14 mm t = 14 mm t = 14 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 11,19 - c/t = 34,05 - c/t = 68,33 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 169,0 mm c = 169,0 mm c = 169,0 mm

t = 16 mm t = 16 mm t = 16 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 10,56 - c/t = 10,56 - c/t = 10,56 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

POSOUZENÍ
Boulení ve smyku u nevyztužených stojin je 

třeba uvažovat pokud…..
ČSN EN 1993-1-5 

kapitola 5.1, (2)

výška stojiny nosníku h = 968 mmvýška stojiny nosníku hw = 968 mm

SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ kT = 5,34 -

 ε = 0,81 - ...pro ocel S 355 Součinitel příspěvku stojiny  Χw k únosnosti v boulení při smyku:

η = 1,0 - ...pro ocel S 355 viz ČSN EN 1993-1-5

hw/tw ≥  (72/η) . Ε Tabulka 5.1

69,14 ≥ 58,32 VLIV BOULENÍ

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST pro nosník s výztuhami 

pouze nad podporami
viz ČSN EN 1993-1-5, kapitola 5.3

λw = 0,988 -

Χw = 0,840 -

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vbw,Rd = Χw . hw,min . tw,min . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw
x . tw

x . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw,max . tw,max . fyd / √3 [kN]

Vbw,Rd = 405,0 kN Vbw,Rd = 1176,4 kN Vbw,Rd = 405,0 kN

VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd

23,83 < 405,0 VYHOVUJE 5,43 < 1176,4 VYHOVUJE 150,62 < 405,0 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5 . Vbw,Rd VEd ≤ 0,5 . Vbw,Rd VEd ≤ 0,5 . Vbw,Rd

23,8 ≤ 202,5 MALÝ SMYK 5,43 ≤ 588,2 MALÝ SMYK 150,62 ≤ 202,5 MALÝ SMYK
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PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

(6.61) Tabulka 6.7

(6.62)

ŠTÍHLOSTI PŘIŘAZENÍ KŘIVKY VZPĚRNÉ PEVNOSTI K PRŮŘEZU Svařované průřezy, tf ≤ 40 mm, ocel S355

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y KŘIVKA "b"

z- z KŘIVKA "c"

PŘIŘAZENÍ KŘIVKYKLOPENÍ K PRŮŘEZU Svařované průřezy h/b ≤ 2 KŘIVKA "c"

h/b > 2 KŘIVKA "d"

h/b = 0,56 křivka c h/b = 1,44 křivka c h/b = 2,78 křivka d

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 3584,6 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST
viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3

……. kde Wy = Wel,y, max = 7694071,0 mm3

fy = 355 MPa

λLT = 0,873

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 1,0 - ΧLT = 1,0 - ΧLT = 0,538 -

POSOUZENÍ
OHYB S VLIVEM KLOPENÍ

Mb,Rd = ΧLT . Wel,y,min . fy / γM1 [kNm] Mb,Rd = ΧLT . Wel,y
x . fy / γM1 [kNm] Mb,Rd = ΧLT . Wel,y, max . fy / γM1 [kNm]

Mb,Rd = 366,7 kNm Mb,Rd = 1184,3 kNm Mb,Rd = 1469,5 kNm

MEd < Mb,Rd MEd < Mb,Rd MEd < Mb,Rd

0 < 366,7 167,84 < 1184,3 570,72 < 1469,5

VYHOVUJE 0% VYHOVUJE 14% VYHOVUJE 39%
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X KONEC NOSNÍKU - maximální napětí na prutu

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC4 MEd = 973,69 kNm NC4 MEd = 1789,36 kNm NC4

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 225,77 kN VEd = 282,06 kN VEd = 333,83 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 289,08 kN NEd = 289,97 kN NEd = 291,06 kN

x = 0 m x = 3,9 m x = 6,5 m
PROFIL výška h = 340 mm h = 736,0 mm h = 1000 mm

šířka horní pásnice bh = 360 mm bh = 360,0 mm bh = 360 mm

šířka dolní pásnice bs = 360 mm bs = 360,0 mm bs = 360 mm

tloušťka horní pásnice th = 30 mm th = 30 mm th = 30 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 30 mm ts = 30 mm ts = 30 mm

tloušťka stojiny s = 16 mm s = 16 mm s = 16 mm

plocha Amin = 26080 mm2 Ax = 32416,0 mm2
Amax = 36640 mm2

plocha stojiny Avz,min = 4480 mm2
Avz

x = 10816,0 mm2
Avz,max = 15040 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 549829333,3 mm4
Iy

x = 3105062101,3 mm4
Iy,max = 6189925333 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 233375573,3 mm4
Iz

x = 233510741,3 mm4
Iz,m = 233600853,3 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y = 3661600 mm3
Wpl,y = 9452704,0 mm3

Wpl,y, max = 14010400 mm3

elastický průřezový modul Wel,y = 3234290,2 mm3
Wel,y = 8437668,8 mm3

Wel,y, max = 12379850,7 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 145,2 mm iy
x = 309,5 mm iy,max = 411,0 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 94,6 mm iz
x = 84,9 mm iz,max = 79,8 mm

KLASIFIKACE PRŮŘEZU Vnitřní části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 268,7 mm c = 664,7 mm c = 928,7 mmc = 268,7 mm c = 664,7 mm c = 928,7 mm

t = 16 mm t = 16 mm t = 16 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 16,79 - c/t = 41,54 - c/t = 58,04 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 168,0 mm c = 168,0 mm c = 168,0 mm

t = 30 mm t = 30 mm t = 30 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 5,60 - c/t = 5,60 - c/t = 5,60 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

POSOUZENÍ
Boulení ve smyku u nevyztužených stojin je 

třeba uvažovat pokud…..
ČSN EN 1993-1-5 

kapitola 5.1, (2)

výška stojiny nosníku hw = 940 mm

SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ kT = 5,34 - Součinitel příspěvku stojiny  Χw k únosnosti v boulení při smyku:

 ε = 0,81 - ...pro ocel S 355 viz ČSN EN 1993-1-5

η = 1,0 - ...pro ocel S 355 Tabulka 5.1

hw/tw ≥  (72/η) . Ε

58,75 ≥ 58,32 VLIV BOULENÍ

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST pro nosník s výztuhami 

pouze nad podporami
viz ČSN EN 1993-1-5, kapitola 5.3

λw = 0,839 -

Χw = 0,989 -

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vbw,Rd = Χw . hw,min . tw,min . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw
x . tw

x . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw,max . tw,max . fyd / √3 [kN]

Vbw,Rd = 907,9 kN Vbw,Rd = 2191,8 kN Vbw,Rd = 3047,8 kN

VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd

225,77 < 907,9 VYHOVUJE 282,06 < 2191,8 VYHOVUJE 333,83 < 3047,8 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd

225,8 ≤ 453,9 MALÝ SMYK 282,06 ≤ 1095,9 MALÝ SMYK 333,83 ≤ 1523,9 MALÝ SMYK
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PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

(6.61) Tabulka 6.7

(6.62)

ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X KONEC NOSNÍKU - maximální napětí na prutu

ŠTÍHLOSTI PŘIŘAZENÍ KŘIVKY VZPĚRNÉ PEVNOSTI K PRŮŘEZU Svařované průřezy, tf ≤ 40 mm, ocel S355

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y KŘIVKA "b"

z- z KŘIVKA "c"

PŘIŘAZENÍ KŘIVKYKLOPENÍ K PRŮŘEZU Svařované průřezy h/b ≤ 2 KŘIVKA "c"

h/b > 2 KŘIVKA "d"

h/b = 0,94 křivka c h/b = 2,04 křivka d h/b = 2,78 křivka d

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y: NOSNÍK S NÁBĚHEM

SOUČINITEL KRITICKÉHO ZATÍŽENÍ αcr = 63,65 - …..stabilitní kombinace S4 - 4. vlastní tvar

KRITICKÁ SÍLA   Ncr = αcr . NEd Ncr = 18525,969 kN

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3
……. kde A = Amax = 36640 mm2

fy = 355 MPa

λy = 0,838 -λy = 0,838 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χy = 0,699 - (odečteno z tabulek, křivka "b")

VYBOČENÍ KOLMO K OSE z -z: ~ KONSTANTNÍ PRŮŘEZ

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,1 -

VZPĚRNÁ DÉLKA (vzdálenost ztužidel) Lcr,z = 5000 mm

POLOMĚR SETRVAČNOSTI iz,min = 94,6 mm

ŠTÍHLOST Lcr,z/iz,min λz = 52,86 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λz/λ1 λz = 0,695 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χz = 0,725 - (odečteno z tabulek, křivka "c")

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 7083,2 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST
viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3

……. kde Wy = Wel,y, max = 12379850,7 mm3

fy = 355 MPa

λLT = 0,788

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 0,668 - ΧLT = 0,586 - ΧLT = 0,586 -
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X KONEC NOSNÍKU - maximální napětí na prutu

POSOUZENÍ
VZPĚRNÝ TLAK

x = 0: Nb,Rd = Χmin . Amin . fy / γM1

Nb,Rd = 6471,6 kN

NEd < Nb,Rd

289,08 < 6471,6

VYHOVUJE 4%

KOMBINACE TLAKU S OHYBEM
VLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHYVLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHY

Cmy = CmLT = 1,00

INTERAKČNÍ SOUČINITELÉ Plasticitní návrh - přůřezy třídy 1 a 2 Plasticitní návrh - přůřezy třídy 1 a 2

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kyy = min Příloha B kyy = min Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

1,023 1,020

kyy = min 1,023 kyy = min 1,020

1,029 1,026

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kzy = max Příloha B kzy = max Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

0,997 0,997

kzy = max 0,997 kzy = max 0,997

0,995 0,996

(6.61) 0,54 ≤ 1,0 (6.61) 0,66 ≤ 1,0
VYHOVUJE 54% VYHOVUJE 66%

(6.62) 0,53 ≤ 1,0 (6.62) 0,64 ≤ 1,0
VYHOVUJE 53% VYHOVUJE 64%
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - místo s maximálním napětím na prutu KONEC NOSNÍKU

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC4 MEd = 1019,64 kNm NC2 MEd = 2410,86 kNm NC3

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 230,42 kN VEd = 78,12 kN VEd = 391,41 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 285,38 kN NEd = 279,03 kN NEd = 287,4 kN

x = 0 m x = 6 m x = 28,5 mx = 0 m x = 6 m x = 28,5 m
PROFIL výška h = 340 mm h = 584,2 mm h = 1500 mm

šířka horní pásnice bh = 400 mm bh = 400,0 mm bh = 400 mm

šířka dolní pásnice bs = 400 mm bs = 400,0 mm bs = 400 mm

tloušťka horní pásnice th = 20 mm th = 20 mm th = 40 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 20 mm ts = 20 mm ts = 40 mm

tloušťka stojiny s = 18 mm s = 18 mm s = 18 mm

plocha Amin = 21400 mm2 Ax = 25795,8 mm2
Amax = 57560 mm2

plocha stojiny Avz,min = 5400 mm2
Avz

x = 9795,8 mm2
Avz,max = 25560 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 450633333,3 mm4
Iy

x = 1515631650,3 mm4
Iy,max = 21351998667 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 213479133,3 mm4
Iz

x = 213597819,6 mm4
Iz,m = 427356786,7 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y = 2965000 mm3
Wpl,y = 5846427,1 mm3

Wpl,y, max = 32433800 mm3

elastický průřezový modul Wel,y = 2650784,3 mm3
Wel,y = 5188648,9 mm3

Wel,y, max = 28469331,6 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 145,1 mm iy
x = 242,4 mm iy,max = 609,1 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 99,9 mm iz
x = 91,0 mm iz,max = 86,2 mm

KLASIFIKACE PRŮŘEZU Vnitřní části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 288,7 mm c = 532,9 mm c = 1408,7 mm

t = 18 mm t = 18 mm t = 18 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 16,04 - c/t = 29,61 - c/t = 78,26 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 187,0 mm c = 187,0 mm c = 187,0 mm

t = 20 mm t = 20 mm t = 40 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 9,35 - c/t = 9,35 - c/t = 4,68 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

POSOUZENÍ
Boulení ve smyku u nevyztužených stojin je 

třeba uvažovat pokud…..
ČSN EN 1993-1-5 

kapitola 5.1, (2)

výška stojiny nosníku hw = 1460 mm

SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ kT = 5,34 -SOUČINITEL KRITICKÉHO NAPĚTÍ kT = 5,34 -

 ε = 0,81 - ...pro ocel S 355 Součinitel příspěvku stojiny  Χw k únosnosti v boulení při smyku:

η = 1,0 - ...pro ocel S 355 viz ČSN EN 1993-1-5

hw/tw ≥  (72/η) . Ε Tabulka 5.1

81,11 ≥ 58,03 VLIV BOULENÍ

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST pro nosník s výztuhami 

pouze nad podporami
viz ČSN EN 1993-1-5, kapitola 5.3

λw = 1,159 -

Χw = 0,716 -

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vbw,Rd = Χw . hw,min . tw,min . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw
x . tw

x . fyd / √3 [kN] Vbw,Rd = Χw . hw,max . tw,max . fyd / √3 [kN]

Vbw,Rd = 792,6 kN Vbw,Rd = 1437,8 kN Vbw,Rd = 3751,7 kN

VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd VEd < Vbw,Rd

230,42 < 792,6 VYHOVUJE 78,12 < 1437,8 VYHOVUJE 391,41 < 3751,7 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5.Vbw,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd

230,4 ≤ 396,3 MALÝ SMYK 78,12 ≤ 718,9 MALÝ SMYK 391,41 ≤ 1875,8 MALÝ SMYK
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PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

(6.61) Tabulka 6.7

(6.62)

ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - místo s maximálním napětím na prutu KONEC NOSNÍKU

ŠTÍHLOSTI PŘIŘAZENÍ KŘIVKY VZPĚRNÉ PEVNOSTI K PRŮŘEZU Svařované průřezy, tf ≤ 40 mm, ocel S355

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y KŘIVKA "b"

z- z KŘIVKA "c"

PŘIŘAZENÍ KŘIVKYKLOPENÍ K PRŮŘEZU Svařované průřezy h/b ≤ 2 KŘIVKA "c"

h/b > 2 KŘIVKA "d"

h/b = 0,85 křivka c h/b = 1,46 křivka c h/b = 3,75 křivka d

VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y: NOSNÍK S NÁBĚHEM

SOUČINITEL KRITICKÉHO ZATÍŽENÍ αcr = 10 - …..stabilitní kombinace S4 - 1. vlastní tvar

KRITICKÁ SÍLA   Ncr = αcr . NEd Ncr = 2874 kN

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3
……. kde A = Amax = 57560 mm2

fy = 355 MPa

λy = 2,666 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χy = 0,124 - (odečteno z tabulek, křivka "b")

VYBOČENÍ KOLMO K OSE z -z: ~ KONSTANTNÍ PRŮŘEZ

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,1 -

VZPĚRNÁ DÉLKA (vzdálenost ztužidel) Lcr,z = 5000 mm

POLOMĚR SETRVAČNOSTI iz,min = 99,9 mm

ŠTÍHLOST Lcr,z/iz,min λz = 50,06 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λz/λ1 λz = 0,658 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χz = 0,749 - (odečteno z tabulek, křivka "c")

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 5492,1 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST
viz ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3

……. kde Wy = Wel,y, max = 28469331,6 mm3

fy = 355 MPa

λLT = 1,357

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 1,0 - (v poli) ΧLT = 1,0 - (v poli) ΧLT = 0,318 -
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X - místo s maximálním napětím na prutu KONEC NOSNÍKU

POSOUZENÍ
VZPĚRNÝ TLAK

x = 0: Nb,Rd = Χmin . Amin . fy / γM1

Nb,Rd = 942,0 kN

NEd < Nb,Rd

285,38 < 942,0

VYHOVUJE 30%

KOMBINACE TLAKU S OHYBEM
VLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHYVLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHY

Cmy = CmLT = 1,00

INTERAKČNÍ SOUČINITELÉ Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4 Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kyy = min Příloha B kyy = min Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

1,393 1,181

kyy = min 1,147 kyy = min 1,068

1,147 1,068

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kzy = max Příloha B kzy = max Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

0,998 0,999

kzy = max 0,998 kzy = max 0,999

0,997 0,999

(6.61) 0,88 ≤ 1,0 (6.61) 0,91 ≤ 1,0
VYHOVUJE 88% VYHOVUJE 91%

(6.62) 0,59 ≤ 1,0 (6.62) 0,77 ≤ 1,0
VYHOVUJE 59% VYHOVUJE 77%
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5.2.s,1.  vNrTRNi s i tv NA PRUTU

p0s0uvAJtct srlA Naz

x

MOMENT NI4h
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cAsr s - vipocsrxi Noon pRo ANALizu vNlTANicH stt-
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ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X- maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

MATERIÁL OCEL S 355 MPa S 355 MPa S 355 MPa

VNITŘNÍ SÍLY MOMENT MEd = 0 kNm NC2 MEd = 538,09 kNm NC4 MEd = 1337,25 kNm NC4

POSOUVAJÍCÍ SÍLA VEd = 289,97 kN VEd = 297,22 kN VEd = 294,64 kN

NORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 535,4 kN NEd = 531,91 kN NEd = 525,67 kNNORMÁLOVÁ SÍLA NEd = 535,4 kN NEd = 531,91 kN NEd = 525,67 kN

x = 0 m x = 1,8 m x = 4,5 m
PROFIL výška h = 200 mm h = 520,0 mm h = 1000 mm

šířka horní pásnice bh = 360 mm bh = 360,0 mm bh = 360 mm

šířka dolní pásnice bs = 360 mm bs = 360,0 mm bs = 360 mm

tloušťka horní pásnice th = 20 mm th = 20 mm th = 20 mm

tloušťka dolní pásnice ts = 20 mm ts = 20 mm ts = 20 mm

tloušťka stojiny s = 18 mm s = 18 mm s = 18 mm

plocha Amin = 17280 mm2 Ax = 23040,0 mm2
Amax = 31680 mm2

plocha stojiny Avz,min = 2880 mm2
Avz

x = 8640,0 mm2
Avz,max = 17280 mm2

moment setrvačnosti Iy Iy,min = 123264000 mm4
Iy

x = 1066368000,0 mm4
Iy,max = 4785024000 mm4

moment setrvačnosti Iz Iz,min = 155597760 mm4
Iz

x = 155753280 mm4
Iz,m = 155986560 mm4

plastický průřezový modul Wpl,y = 1411200 mm3
Wpl,y = 4636800,0 mm3

Wpl,y = 11203200 mm3

elastický průřezový modul Wel,y = 1232640,0 mm3
Wel,y = 4101415,4 mm3

Wel,y = 9570048,0 mm3

poloměr setrvačnosti iy iy,min = 84,5 mm iy
x = 215,1 mm iy,max = 388,6 mm

poloměr setrvačnosti iz iz,min = 94,9 mm iz
x = 82,2 mm iz,max = 70,2 mm

klasifikace průřezu svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mmklasifikace průřezu svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 148,7 mm c = 468,7 mm c = 948,7 mm

t = 18 mm t = 18 mm t = 18 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 8,26 - c/t = 26,04 - c/t = 52,70 -

72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1 72ε = 58,58 TŘÍDA 1
83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2 83ε = 67,53 TŘÍDA 2

124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3 124ε = 100,89 TŘÍDA 3
TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

Přečnívající části svar 4 mm svar 4 mm svar 4 mm

c = 167,0 mm c = 167,0 mm c = 167,0 mm

t = 20 mm t = 20 mm t = 20 mm

ε = 0,81 - ε = 0,81 - ε = 0,81 -

c/t = 8,35 - c/t = 8,35 - c/t = 8,35 -

9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1 9ε = 7,32 TŘÍDA 1
10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2 10ε = 8,14 TŘÍDA 2
14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3 14ε = 11,39 TŘÍDA 3

TŘÍDA 4 TŘÍDA 4 TŘÍDA 4

POSOUZENÍPOSOUZENÍ

SMYKOVÁ ÚNOSNOST Vpl,Rd = Avz,min . fyd / 3^(1/2) [kN] Vpl,Rd = Avz
x . fyd / 3^(1/2) [kN] Vpl,Rd = Avz,max . fyd / 3^(1/2) [kN]

Vpl,Rd = 590,3 kN Vpl,Rd = 1770,8 kN Vpl,Rd = 3541,7 kN

VEd < Vpl,Rd VEd < Vpl,Rd VEd < Vpl,Rd

289,97 < 590,3 VYHOVUJE 297,22 < 1770,8 VYHOVUJE 294,64 < 3541,7 VYHOVUJE

VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd VEd ≤ 0,5.Vpl,Rd

290,0 ≤ 295,1 MALÝ SMYK 297,22 ≤ 885,4 MALÝ SMYK 294,64 ≤ 1770,8 MALÝ SMYK

pozn. Vliv boulení ve smyku se na prutu neprojeví - ověření viz str. 60

ŠTÍHLOSTI VYBOČENÍ KOLMO K OSE y -y: NOSNÍK S NÁBĚHEM (pro každý průřez "x" jiný součinitel vzpěrnosti)

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,4 -

Iy,min / Iy,max Iy,min / Iy,max = 0,026 -

SOUČINITEL PRUTU PROMĚNNÉHO PRŮŘEZU γ = 2,2684 - (odečteno z ČSN 73 1401)

ŠTÍHLOST λe = 26,3 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λe = 0,344 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χe = 0,9490 - (odečteno z tabulek, křivka "b")

MÍSTO x x = 0,0000 m x = 1,8000 m x = 4,5000 m

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI V POSUZOVANÉM MÍSTĚ x Χx = 1,000 - Χx = 0,999 - Χx = 0,997 - 87



ZAČÁTEK NOSNÍKU MÍSTO X- maximální napětí na prutu KONEC NOSNÍKU

VYBOČENÍ KOLMO K OSE z -z: ~ KONSTANTNÍ PRŮŘEZ (~ stejný součinitel vzpěrnosti pro celý průřez)

SROVNÁVACÍ ŠTÍHLOST λ1 = 76,1 -

VZPĚRNÁ DÉLKA (výška sloupu) Lcr,z = 4500 mm

POLOMĚR SETRVAČNOSTI iz = 94,9 mm

ŠTÍHLOST λz = 47,42 -

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λz = 0,623 -

SOUČINITEL VZPĚRNOSTI Χz = 0,767 - (odečteno z tabulek, křivka "c")

KLOPENÍ: (pouze pro průřezy, kde není držena tlačená pásnice prvku)

KRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) M  = 9544,1 kNmKRITICKÝ MOMENT (LTBeamN) Mcr = 9544,1 kNm

POMĚRNÁ ŠTÍHLOST λLT = 0,597 -

SOUČINITEL KLOPENÍ ΧLT = 0,785 - (odečteno z tabulek, křivka "b") ΧLT = 0,785 - ΧLT = 0,710 -

POSOUZENÍ
VZPĚRNÝ TLAK

x = 0: Nb,Rd = Χ . A . fy / γM1

Nb,Rd = 4705,1 kM

NEd < Nb,Rd

535,4 < 4705,1

VYHOVUJE 11%

KOMBINACE TLAKU S OHYBEM
VLIV OSOVÉ SÍLY NA ZVĚTŠENÍ OHYBOVÉHO MOMENTU A VLIV TVARU MOMENTOVÉ PLOCHY

Cmy = CmLT= 1,00

INTERAKČNÍ SOUČINITELÉ Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4 Pružnostní návrh - průřezy třídy 3 a 4

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kyy = min Příloha B kyy = min Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

1,013 1,010

kyy = min 1,013 kyy = min 1,010

1,039 1,028

viz ČSN EN 1993-1-1 viz ČSN EN 1993-1-1

kzy = max Příloha B kzy = max Příloha B

Interakční součinitele Interakční součinitele

0,996 0,997

kzy = max 0,996 kzy = max 0,997

0,994 0,9960,994 0,996

PODMÍNKY SPOLEHLIVOSTI

Pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu mají splňovat podmínky: (6.61) 0,54 ≤ 1,0 (6.61) 0,61 ≤ 1,0
viz ČSN EN 1993-1-1 VYHOVUJE 54% VYHOVUJE 61%
(6.61)

(6.62)

(6.62) 0,55 ≤ 1,0 (6.62) 0,61 ≤ 1,0
VYHOVUJE 55% VYHOVUJE 61%

Hodnoty pro výpočet N Rk a M i,Rk

viz ČSN EN 1993-1-1

Tabulka 6.7
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7. Normy a literatura 

Normativní dokumenty včetně jejich změn a oprav: 

[1] ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – objemové 

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  

[2] ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 

sněhem  

[3] ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí Část 1-4: Obecná zatížení -  Zatížení 

větrem.  

[4] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla 

a pravidla pro pozemní stavby  

[5] ČSN EN 1993-1-8 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 

styčníků 

[6] ČSN EN 1993-1-5 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-: Boulení stěn 

[7] ČSN EN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí 

[8] ČSN EN 10027-1 Systémy označování ocelí část 1: Stavba značek ocelí 

[9] ČSN EN 1090-2 Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí - Část 2 Technické 

požadavky na ocelové konstrukce  

[10] ČSN EN ISO 12944 Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 

ochrannými nátěrovými systémy 

[11] ČSN 73 2611 Mezní úchylky rozměrů ocelových konstrukcí 

 

Skripta, učebnice: 

[12] SOKOL, Zdeněk a František WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. 2., přeprac. vyd. V Praze: 

České vysoké učení technické, 2010, 81 s. ISBN 978-80-01-04655-5. 

[13] VRANÝ, Tomáš, Michal JANDERA a Martina ELIÁŠOVÁ. Ocelové konstrukce 2. Vyd. 2., 

přeprac. V Praze: České vysoké učení technické, 2009, 149 s. ISBN 978-80-01-04368-4. 

[14] ELIÁŠOVÁ, Martina. Ocelové konstrukce 3: příklady. Vyd. 1. V Praze: České vysoké učení 

technické, 2010, 100 s. ISBN 978-80-01-04516-9. 

[15] VRANÝ, Tomáš. Ocelové konstrukce 2: projekt, průmyslová hala. Praha: České vysoké učení 

technické, 1996. ISBN 80-01-01538-6. 

[16] STUDNIČKA, Jiří. Ocelové konstrukce: normy. 2. vyd. V Praze: České vysoké učení 

technické, 2014. ISBN 978-80-01-05489-5. 

 

Použitý software: 

[17]  Scia Engineer 16.0 

[18] AutoCAD 2016 

[19] LTBeamN 1.0.3 

[20] Microsoft Office Excel 
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Technické podklady výrobců: 

[21] Katalog pro projektanty HILTI, Katalog 2015/2016 

https://www.hilti.cz/medias/sys_master/documents/h76/9159902429214/Katalog_pro_projektanty_201

5_2016_Certifikat_ASSET_DOC_LOC_5060330.pdf 

[22] Systém konstrukčních táhle Macalloy 

http://www.tension.cz/www/media/files/pdf-k-pripojeni_12/macalloy-system-konstrukcnich-

tahel_57.pdf 

[23] SATJAM – statické hodnoty 

http://www.satjam.cz/staticke-hodnoty-142.html 

[24] Kovové profily – tenkostěnné  „Z“, „C“ A „S“ profily 

http://kovprof.cz/wp-content/uploads/2013/04/VaznicePazdiky_profilyZCS_prirucka.pdf 

[25] Technické listy nátěrových hmot SANAKRYL 

http://www.barvy-eternal.cz/na-kovy 

 

Ostatní: 

 [26] http://people.fsv.cvut.cz/~wald/steel/Access_Steel_CZ/SN_NCCI/SN041a-CZ-EU.pdf 

 



  ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V

  Fakulta stavební

  Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí
 

Diplomová práce – Sportovní hala
Praha 2017 
 

 

 

 

 

 

 

 

VÝSTUP Z

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

Fakulta stavební 

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí 

Sportovní hala 

VÝSTUP Z PROGRAMU

LTBeamN 
ČÁST 4 

Michaela Mlejnková 
 

PROGRAMU 



1 

 

Obsah 

 

1. Krajní sloup B4 .................................................................................................. 2 

2. Střední sloup B5 ............................................................................................... 9 

3. Příčel B1 .......................................................................................................... 15 

4. Příčel B2 .......................................................................................................... 22 

5. Příčel B3 .......................................................................................................... 28 

6. Sloupek podélné stěny haly – 8,5m ............................................................... 35 

7. Sloupek podélné stěny haly – 6,2m ............................................................... 39 



Diplomovd priice - sportovnf hala

KRAJN1 STOUP 84

Michaela Mlejnkova



LTBeamN
v 1,O;3

1,1 - Lateral restnints

Figure 1 : Profle in furg with rasFaint numbers

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscisga from lhe let end of the beam

Venical position from the shear centre

Restaint conditions :
v : Fixed

0 : Fixed
v' : Free
O' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Absalssa from the lefi end of ihe beam

Vertical position from the shear centte

Pondual

x=0m

z=0cm

Ponc{ual

x=4,25m

z=-{5cm

Restraint conditions
fir"O
Free
Free
Free

- Restrarnf ,Vo. 3 :

Type :

Abscissa ftom the lefr end of the beam :

Poncdual

x=8,5m

2911212016 Sotuvarc use conditions apply 2t ' to



LTBeamN
v 1.0:3

Verlicel position fiom the shear cecrtre :

Restraht conditions :
v : Fixed

e : Fixed
U : Free
0' : Free

z=Ocrn

h
3/ 1029112f20tr6 Sofr'rr8r€ u8€ conditiom apdy



LTBeamN

1.2 - Supports

Figurg 2 : Ptofile in long witt suppott numoers.

x=0m

x=8,5m

Zg12lm16 Soft$.ara use conditions appty



LTBeamN
v 1.0.3

/.3 - Loads

Type ofloading:

- Moment diagram :

lr emal

Figurc3:Monentdiagnm.

Aciive : Yes

Table 1 : Moment diagnm.

- Axial force diagram :

6

x(m) M(kN.m)

0 0

8,5 2701

++

Figue 4 : Axial lorce diawm.

5t1029,,12nO16 Soft^raro ude conditions .pply



LTBeamN
v 1.0.3

Aclive :

Table 2 : Axial lorce diagram.

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has be€n defined.

+

x(m) N(kN)

0 u

8,5 0

6/ 1029112f2O1A Softwat€ use conditions appry



LTBeamN
v 1.0.3 ctI

II - LTB CALCULATION

Requesied number of modes

Blocked moment diagram :

tslocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

ll.1 - LTB modes

Table 3: LTB m&s.

1

No

No

Il.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4: lhde 1.

t'

Mode tlcr M*6'qcr [kN.m] x(M,*) [ml Nnard. [kN] x(N.",) [ml

1 2,531 6835,4 E,5 0 8,5

Mode ltr Mmoqc,. lkN.ml x(M*o) [ml Nm€rc. KNI x(N,*,,) [ml

2,53r 6835,4 8,5 u 8,5

FEue 5: titde shq€ in 3D (l#,& 1).

2U12J2O16 Sofrl4.re uEe conditions epdy 7t ' lo
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LTBeamN
v 1,0.3

1.1 - Lateral restraints

FlSuro h6le in long with rgstaint nunbar&

- Restnint No. 1 :

TYPe :

Abscissa from the lefi end of the beam :

Vedcal position trom the shear oentre :

Restreint conditions :
v : Fixed

0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 2 :

TYPe :

Abscissa fiom the lefi end of the beam :

Vertical position trom the sheal cenhe :

Restraint conditions :

Ponctual

x=0m

z =.0 cm

Pondual

x=4,5m

z-0cm

0

0'

: Fixed
: Fixed
: Free
: Free

4o
2ls29t1212016 Softr{are tlsc oondfions aPPIY



LTBeamN
v 1 .0.3

1.2 - Suppo,ts

Figure 2 : Prdle in long with suppott numbers.

x=0m

x=4,5m

44
3/9



LTBeamN
v 1.0.3

1.3 - Loads

Type of loading :

- Moment diagram :

lniemal

Ftgu,.P- 3: Monent diagnn. -

Ac{ive :

TaUo 1 : llo/rrent disgran.

Yes

x(m) M(kN.m)

0 0
4,5 -1337,3

- Axial force diagram :

A1I l , /

++

Figrc 4: Axlal forc'- diqnn.

2g1A20\6 Sqft^,.re ur€ condiliona apply l ts



LTBeamN
v LOs

Aclive :

Tabte 2: Axialfotc'- diagem.

- Eccenttic concentnted loads :

No load hai been d€fned-

- Eccentric disttibuted loads :

No load has been defined.

A7

x(m) r$N)

0

4,5 o

29/12tmtr6 Softflare us8 condiod|s appt 5/9



LTBeamN
v 1.0.3

II . LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

ll.1 - LTB modes

Table3:LTBmodes.

1

No

No

Il.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4: lMe 1.

4\

Mode Ftr Mma&d- lkN.ml x(Mn'o) [mJ Nmar(o' ftNl x(N,n"") lml

7,137 -994,1 4,5 0 4,5

Mode Pc. Mnsxo. [kN.ml x1M""*) [ml Nm8xd. [kNl x(N*",.) lml

1 7,137 -9544,1 4,5 0 4,5

Figue 5: ,rlorte shape in 3D (rfiode 1).

6/92U12nO16 Soft,vaD uso oonditiot6 apply
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LTBeamN
v 1.0;3

1.1 - Lateral restraints

Flgwe 1 : P,ofih in lffig with restr.aint numbeis

Restnint No. 1 :

Type: , Ponctual

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

Vertical position from the shear cenlre : z = 10 om

Restraint conditions :
v : Fixed

0 : rree
v' : Ffee
0' : FrBe

Restraint No. 2 :

TyPe:

AbscFsa fom the lefi end ofthe beam

Vertical position fiom the shear cenlre

Restraint conditions :
v : Fixed

O : Fre€
t/ : Fiee
O' : Free

Ponctual

x=1,75m

z- 11,67 qn

Restrarnt /Vo. 3 .'

Type: Ponctual

Absdssa Aom fte leff end of lhe beam : x = 7,5 m

46
29/12n016 Soflwar€ use condhions apdy 2t10



LTBeamN
v 1.0:3

z=30sn

Pon€tual

x=15m

z=Ocm

/ t l
3/ 1029112120\6 Soft'trdrc usc condrtionc apply



LTBeamN
v 1.O.3

1.2 - Supports

raal
?

L r,75 I rX25 J
E t?l

Flgute 2 : P,ofrle in bng wtth suppc/t nunbors.

x= 1,75m

x= 15m

48
411029l1Z2OlA Sqfrffire us€ conditions apply



LTBeamN
v 1.0.3

/.3 - Loads

Type of loading :

- Moment diagram :

lr emal

Figurc 3 : liloment diagmm-

Aclive : Yes

fable 1 : t,'a.nlP-nt diqran.

- Axial force diagram :

41

x(m) M(kN.m)

0 0
' t ,5 -38,2

1,75 -45,64
5 't53,53

8,25 125,78

10 12,51

15 -570,72

291'122016 Software u8e conditions apdy 5/ 10



LTBeamN
v 1.0:3

Figue 4 : Axial tot@ diagnn.

Active :

Table 2 : Axial lorce diagnm.

- Eccenffic concentrated loads :

No load has been defined-

- Eccentric distihuted loads :

No load has been defned.

2o

++

x(m) N(kN)

0 0
l5 0

6/1029hiJ2O16 Sonware use conditions apply



LTBeamN
v 1.0;3

II . LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

. .1 - LTB modes

Table3:LTBncdes.

1

No

No

ll.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4: MMe 1.

24

Mode Pcr Mmaxo. [kN.m] x(Mn|"*) [ml N*a,(c,' [kNl x(N..*) [ml

1 6,281 -3584,6 15 0 15

Mode Ucr Mmoco' [kN.m] x(Mlna() [m] Nmsx,"" IkNl x(N.o) [ml

1 6,281 -3584,6 15 0 't5

Figu@ 5: ttode shape in 3D qnde 1).

7t102gl12l2o1q Sofr\i€re uee condiiions epply
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LTBeamN
v 1"0.3

1.1 - Lateral restraints

Figurd 1 : Ptofrle in long with rcstainl nunfu|r,

- Restraint No, 1 :

Twe:

Abscissa fmm tie leff end of the beam

Vertical position fom tho sh€ar centre

Restraint conditions :
v : Fixed

0 : Fked
U : Free
0, : Free

- Restnint No. 2 :

Type :

Abscissa from the hft end ofthe beam

Veriical position trom the shear centre

Restrair{ conditions :
v : Fixed

e : Free
v' : Free
0, : Free

Ponctual

r=0m

z=0crn

Ponctual

x--5m

z-0cm

/ .-\

3U12m16 Softral€ use oonditions apply 2ts



LTBeamN
v 1.O.3

1.2 - Supports

Figure 2 : P,Dfrh in long with suppdt numbers.

x=0m

x=6,5m

7t

3/93ry12/2016 Softt |a e use conditions apply



LTBeamN
v 1.0:3

L3 - Loads

Type of loading :

- Moment diagram :

lr emal

Figure 3 : Monent dia$am.

Active : Yes

TaUe 1 : lv.|p.rlant diqran.

- Axial force diagram :

') t-
l : )

x(m) M(kN.m)

0 -1789,.t

0,867 -159.+,4
2,6 -973,69
ao 4,27,94

5,2 -295,91
6,0€7 -98,15

6,5 0

4tg30/12120:16 Sofbvar€ us€ conditions apply



LTBeamN
v 1.0.3

Figue 4 : Axial fotuc diagnm.

Adive :

Table 2 : Axid fotw diag:ram.

x(m) N(r(N)

0 0

6,5 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defned.

1/
-4\J

++

5rs3U'1212016 Sofrffare use conditions apply



LTBeamN
v 1.0.3

II . LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram ;

Blocked axial force diagram :

The TAPER efieci is taken into account

ll.1 - LTB modes

Table3:LfBnodes.

1

No

No

ll.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table4: ihde1.

11, / r

Mode It€t Mmax,€|. [kN.m] x(Mn 
"r) 

lml Nmaq", [kNl x(N."") [ml

1 3,959 -7083,2 0 0 0

Mode Itt Mmaxd. [kN.m] x(M,n*) lml Nmaxd. [kNl x(N*"") lml

1 3,959 -7083,2 0 0

Figlrre 5 : Mode sl6pe in 3D (ito& 1).

3U,.2/2O16 Sotuvar€ us€ conditionE apply 6, /  S
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LTBeamN
v 1.0.3

eWT v P!€/ze - Itichaela Mleinkovd

Diplomoua p'd,ce - prut s n'bahen - '|itBg

1.1 - Lateral restraints

Figue 1 : Pmfrle in long wlth {es'aint numbe/'s.

- Restraint No. I :

Type :

Abscissa ftom lh€ let end of lhe beam

Venical position from the shear c€ntre

Restrairil conditions :

Ponctual

x=3,5m

z = 24,12 6fl

0'

: Fixed
: Free
: Free
: Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the be€m

Vertic€l position fom the shear centre

Restrai/ conditions:
v : Fixed

e : Free
v' : Fre€
e' : Free

- Restrarnf No. 3 ;

Type :

Abscissa frcm lhe lEt end ofthe beam

Pondual

x=8,5m

z - 34,3 cm

Ponclual

x= 13,5m

7q
30t1212O\6 Sofrrt,aIe use conditions apply 2t10
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CwT v Pnze - Michaeta Nlejnkova

Uplomov{ prCce - prut s ndbahem - prut 83

Vertical oosition tom the shear centre :

Restraint conditions :

z = 44,47 un

0

e'

: Fixed

: Free
: Free
: FrBe

Restraint No. 4 :

Tlpe :

Abscissa from the left end ofthe beam

Vertlcal position from the shear cenirg

Restraint condilions :
v : Fixed

0 :Free
v' : Free

0' : Free

Restraint No. 5 :

TYPe :

Abscissa from the leff end of the beam

Vertical position from the shear centre

Restraint conditions :
v : Fixed

0 : Free
v' :Free

0' : Free

Restrarnf No. 6 ;

TyPe :

Abscissa from the left end of the beam

Vertical position fiom the shear c€nlre

Rest€int conditions :
v : Fixed

0 : Fixed
v' : Free

0'  :Free

Ponctual

x=18,5m

z = 54,05 cm

Ponctual

x=23,5m

z = d4,82 sn

Pondual

x=28,5m

z=0cm

3o
30/12120tr6 Sofi are use conditions apply 3/10



LTBeamN
v 1,0;3

AWf v Pnze - nichada ,ltejnkove

Adomovt p|dce - Wt s aebEhem - prut 83

1.2 - Supports

Figure 2 : Profrle in long with suppqt numbers.

- Suppott No. 1 :

Abscissa fom the left end ofthe beam: x= 0 m

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

' - Suppott No, 2 :

Abscissa from lhe let end of the beam : x = 28,5 m

Support condit'rons :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Frce

4^
JI
4t103U12l2O\6 Sofirare use conditions apply
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v 1.0.3

AWt v Praze - Itichaela Mlejnkove

Diplomove p|d,ce - prut s nebahem - prut Blt

1.3 - Loads

TFe of loading :

- Moment diagram :

lntemal

Figure 3 : rloment diagmm.

Active : Yes

Table 1 : l'funent diagnn.

- Axial force diagram :

x(m) M(kN.m)

0 0
3,5 673,8

6 1007,3
11,36 1185,4

16 880,94

20,63 156,E2

24,37 -93/.,77

1C,A -1185

27,07 -1857,4
28,5 -2410,9

5/ 103u1212O16 sotuvare use condilions apply



LTBeamN
v 1.0.3

CWT v Pnze - liichae/€ ,ttqnkova

Diplomove prece - Wt s nabEherr, - Wt 83

Figure 4 : Axial 
',orce 

diagnm.

Ac{ive :

Table 2 : Axial force diqnn.

x(m) N(kN)

0 0

25,5 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defned.

- Eccentic distibuted loads :

No load has been defined.

++

6/103U12n016 Software use conditions apply



LTBeamN
v 1-0.3

CWT v Pnze - Micha'la Mleinkova

Diplomovi prdce - prut s nabffrcm - prut Bg

II - LTB CALCULATION

Requested number of modes

Blocked moment diagram :

Blocked axial torce diagram :

The TAPER efiecl is taken into account

Il,1 - LTB modes

Tabte3:LTBmodes.

I

No

No

II.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4: Moda 1.

3\

Mode tlcr Mmaxct. [kN.m] x(Mrr,) [ml Nmex,d. [kNl x(N.o) [ml

'I 2,278 -5492,1 24,5 0 28,5

Mode t{cr Mmoqc. lkN.ml r(M,no) [ml Nr.,,,", ftNl x{Nro) lml

1 2,278 -*92,1 28,5 0 28,5

Figure 5 : lttode shape in 3D (tu.'o& 1).

7t103Oh2nO76 Sofl\rrar€ lse conditions appty



Diplomov6 prdce - Sportovni hala

SLOUPEK PODELN€ STEruY HAIY.8,5M

Michaela Mleinkovii



LTBeamN
v 1.0.3

1.1 - Supports

Figue 1 : Profrb in long with suppatt numba6.

- Support No. 1 :

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

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

- Support No- 2 :

Abscissa from the bnend ofthe beam: x = 8,5m

Suppon conditions :
u : Free
w : Fixed
w' : Free

A.

3u12fm16 Son\ rare us€ conditions sppty 2t7



LTBeamN
v 1.0.3

1.2 - Loads

Type of loading :

The weighl of the beam is not taken into account.

Extemal

Hgure 2 : Ptofrle in long with loads.

- Concentrated loads :

No load has been defined.

- Distributed loads :

Iaote t ; DistriDl,led lbads.

(') Vertical position fmm the shear centre

3T

x, (m) 1c\cm) q,r (kr'Um)q.,(kN/m) g(m) A0(crn) c*r(kN/m)qr(kN/m) Adive

0 0 0 -3,,f88 8,5 0 0 -3,488 Yes

317



LTBeamN
v 1.0.3

II - LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial fqrce diagram :

Il.1 - LTB modes

1

No

No

Table2:LTBmodes.

ll.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table3:Wde1.

Mode l.lcr Mmaxq. [kN.m] x(Mtno) Iml N*r.,o &NJ x(Nn'o) [ml

1 1,312 135,81 1,25 0 4,25

Mode gcr Mma(o" lkN.ml x(Mnto) [m] Nnaxd. [kNI x(N,n"*) lml

1 1,312 135,81 4,25 0 4,25

F&r,|a 3: ilode s?Epe id 3D (tffi 1).

4t7{nAzO$ sotuvarc us€ conditions apply
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LTBeamN
v 1.O.3

1.7 - Lateral restnints

Figtne 1 : Pro6/€ tn lory with rcstaint nul''/barc.

- Restraint No. 1 :

T),pe :

Abscissa from the lefr end of the beam

Vertical position iam the shear cehtse

Resttaint conditions :
v : Fixed

0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

. Restraint No. 2 :

Type :

Abiscissa fom the leff end ofthe beam

Venical position from the shear centre

Reshaint conditions :
v : Fixed

0 : Fixed
!/ : Fr€e

0 : Fr€e

Ponctual

x=0m

z=Ocm

Ponctual

x=6,2m

z.0crn

1o
3012/?016 Softmr€ use conditiorE 4ply

,  t ' f



LTBeamN
v 1-0.3

1.2 - Loads

Type of loading :

The weight of the beam is not taken into account.

Extemal

Fgure 2 : Pmfrle in long wih loads.

- Concentrated loads :

No load has been defined.

- Distributed loads :

Tabtel:D4$fibuledba&.

n Venical position from the shear cardrc

\ \

\(m) z,O(crn)q,'(kN/m)9a1(kN/m) E(m) A0(crn) qr(tN/m) q2(kN/tn) Adiue

0 n
-1,665 6,2 0 0 -4,665 Yes

3t7



LTBeamN
v 1.0.3

II - LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram ;

ll.1 - LTB modes

1

No

No

Table2:LTBmodes.

ll.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 3: thde 1.

11_

Mod€ lcr Mm€xo. [kN.m] x(M.",) lml Nma,qd' [kNj x(Nro) lml

1 8,575 '192,21 3,1 0 3,1

Mode Pcr Mnaxo. lkN.ml x(M,o) lml N',a).,o lks x(N,no) Iml

8,575 192,21 3,1 0 .t, I

Figue 3: tu& shqF€ in 3D (rM 1).

4t7
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VÝPOČETNÍ MODEL PRO 

ANALÝZU VNITŘNÍCH SIL 
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VNITŘNÍCH SIL NA RÁMU G 
RÁMEM B) 
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PŮDORYS KOTVENÍ
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´

SVAŘOVANÝ RÁMOVÝ ROH PRVKŮ B3 a B4

DETAIL D1 - VARIANTA 1



´

´

´

´

ŠROUBOVANÝ RÁMOVÝ ROH PRVKŮ B3 A B4 

DETAIL D1 - VARIANTA 2



´ ´

´

´

´

SVAŘOVANÝ RÁMOVÝ ROH PRVKŮ B1, B2 a B5

DETAIL D2



´

´
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´

DETAIL D3 - ČEPOVÝ SPOJ (B2 a B3)



´

´

´

´

´
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DETAIL D4 - KOTVENÍ SLOUPU B4



´

´

´

´

´

´

DETAIL D5 - KOTVENÍ SLOUPU B5



´

´

´

´

´ ´

DETAIL D6 - KOTVENÍ KYVNÉ STOJKY B6



´

´

´

´

´

´

SLOUPKU PODÉLNÉ STĚNY HALY

DETAIL D7 - KOTVENÍ A PŘÍPOJ



PŘECHOD PÁSNIC - PŘÍČEL B3

DETAIL D8



´

´

´

´

´

´

DETAIL D9, D10, D11 - PŘÍPOJ ZTUŽIDLA
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KONSTRUKCE POZEMNÍCH 



 

1. Úvod 

V rámci části diplomové práce 

základní tepelně technické posouzení střešního pláště haly a byla řešena návaznost 

obvodového pláště na nosnou konstrukci.

2. Střešní plášť 

Konstrukce byla vymodelována bez spádu s

roviny bude s ohledem na charakter nosné konstrukce 

pláště. Střecha je plochá nepochozí s

trapézovým plechem, který je uložen

trapézového plechu i tenkostěnných vaznic je součástí statického výpočtu. Součástí skladby 

střešního pláště je parotěsná,

 

SKLADBA STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ:

- hydroizolační fólie Sarnafil G 410

- separační textilie Filtek V

- spádová deska Knauf DDP

- tepelná izolace Knauf DDP Plus

- parotěsný pás na trapézové plechy VEDAGARD

- trapézový plech TR 40/266/0,8

 

Technické listy výrobků jsou součástí přílohy.

 

Tepelná izolace byla navržena s

opravách (vyšší objemová hmotnost izolace). Přídržnost desek k

mechanickým kotvením. S

vlastností materiálů do p

parotěsné zábrany a u t

výskyt vlhkosti ve skladb

tepelné izolace z hodnoty 
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rámci části diplomové práce – KONSTRUKCE POZEMNÍCH STAVEB bylo provedeno 

základní tepelně technické posouzení střešního pláště haly a byla řešena návaznost 

obvodového pláště na nosnou konstrukci. 

 

Konstrukce byla vymodelována bez spádu s předpokladem, že vyspádování střešní 

ohledem na charakter nosné konstrukce provedeno v rámci skladby střešního 

je plochá nepochozí s výjimkou běžné údržby a oprav. Její konstrukce je tv

trapézovým plechem, který je uložen tenkostěnných vaznicích o roztečích 2,5m. 

trapézového plechu i tenkostěnných vaznic je součástí statického výpočtu. Součástí skladby 

parotěsná, tepelně izolační, separační a hydroizolační vrstva. 

SKLADBA STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ: 

ydroizolační fólie Sarnafil G 410-18 

eparační textilie Filtek V 

pádová deska Knauf DDP-G 

epelná izolace Knauf DDP Plus 

arotěsný pás na trapézové plechy VEDAGARD-SK samolepící za studena

trapézový plech TR 40/266/0,88 

Technické listy výrobků jsou součástí přílohy. 

byla navržena s ohledem na možný pohyb na střeše při údržbě a 

pravách (vyšší objemová hmotnost izolace). Přídržnost desek k podkladu je zajištěna 

S ohledem na použití mechanického kotvení byla

programu Teplo použita 10% hodnota faktoru 

trapézových plechů. Rovněž byla s ohledem na

bě střešního pláště snížena hodnota součinite

 λD = 0,040 W/mK na 0,050 W/mK. 

KONSTRUKCE POZEMNÍCH STAVEB bylo provedeno 

základní tepelně technické posouzení střešního pláště haly a byla řešena návaznost 

předpokladem, že vyspádování střešní 

rámci skladby střešního 

výjimkou běžné údržby a oprav. Její konstrukce je tvořena 

o roztečích 2,5m. Návrh 

trapézového plechu i tenkostěnných vaznic je součástí statického výpočtu. Součástí skladby 

vrstva.  

SK samolepící za studena 

ohledem na možný pohyb na střeše při údržbě a 

podkladu je zajištěna 

a při zadávání hodnot 

 difúzního odporu u 

a eventuelně možný 

ele prostupu tepla u 



3 
 

3. Opláštění haly 

Opláštění budovy je navrženo z prosklených fasádních panelů s nosnými hliníkovými 

profily, které se kotví k ocelové konstrukci. V rámci části diplomové práce KONSTRUKCE 

POZEMNÍCH STAVEB byly řešeny 2 detaily návaznosti opláštění haly na střešní konstrukci a 

jeho kotvení k ocelové konstrukci, které umožňuje dilataci. Jedná se o detail v místě atiky a 

v místě návaznosti ocelové konstrukce na železobetonovou stěnu. Detaily jsou součástí přílohy 

– Výkres č. 13, 14 a 15. 

 

 

Použitý software: 

 [1] AutoCAD 2016 

 [2] Stavební fyzika – Teplo 2010 

 

Technické podklady výrobců: 

[3] Technický list Sarnafil G 410-18 

http://cze.sika.com/cs/produkty_a_reseni/dokumentace/PDS/PDS_G_Sarnafil_G.html 

[4] Technický list minerální izolace Knauf DDP Plus 

http://www.knaufinsulation.cz/sites/cz.knaufinsulation.net/files/technicky-list/DDP-Plus.pdf 

[5] Spádovaná izolace z kamenné vlny  Knauf DDP-G 

http://www.knaufinsulation.cz/cedicova-vata/ddp-g 

[6] Technický list parotěsné zábrany Vedagard - SK 

http://www.vedag.cz/fileadmin/fm-

cz/Ke_stazeni/Technicke_informace/01_Znackove_pasy/VEDAGARD/VEDAGARD_SK/01%20%20VEDAGAR

D%20SK_TI.pdf 

 

Ostatní: 

[6] http://www.yourglass.com/agc-glass-europe/gb/cz/home.html 
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ZÁKLADNÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ POSOUZENÍ 

 

 



SCHÉMA SKLADBY STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ



 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN Ě TECHNICKÉ
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE

podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Název úlohy : Plochá st řecha (10% parot ěsné z. + 10% Mi trap. plechy + snížená  Lambda u te p. 
izolace)

Zpracovatel : Michaela Mlejnková
Zakázka : Diplomová práce
Datum : 10.11.2016

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, střecha - tepelný tok zdola
Korekce součinitele prostupu dU :    0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Číslo Název D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3]      Mi[ -] Ma[kg/m2]
 1 Trapézové plec  0.0007  50.0000  870.0  7850.0      172.0  0.0000
 2 Vedag Vedagard  0.0015   0.1700 1470.0  1300.0   100000.0  0.0000
 3 Knauf DDP Plus  0.2400   0.0500  840.0   200.0        1.0  0.0000
 4 Sarnafil G 410  0.0018   0.1500  960.0  1600.0    15000.0  0.0000

Okrajové podmínky výpo čtu :

Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :   0.10 m2K/W
        dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :   0.25 m2K/W
Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :   0.04 m2K/W
        dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :   0.04 m2K/W

Návrhová venkovní teplota Te :  -15.0 C
Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :   16.0 C
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   84.0 %
Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :   75.0 %

Měsíc Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe [Pa]

   1       31   16.0  71.6 1301.2   -2.6  81.4  400.3
   2       28   16.0  74.8 1359.3   -0.9  80.8  457.9
   3       31   16.0  76.0 1381.1    2.6  79.6  586.0
   4       30   17.0  72.5 1404.1    7.2  77.7  788.8
   5       31   18.0  72.0 1485.2   12.4  74.7 1075.1
   6       30   20.0  67.2 1570.4   15.4  72.4 1266.1
   7       31   21.0  64.9 1613.1   16.8  71.1 1359.6
   8       31   21.0  64.4 1600.7   16.3  71.6 1326.3
   9       30   20.0  64.4 1505.0   12.7  74.5 1093.5
  10       31   18.0  68.8 1419.2    8.2  77.2  839.1
  11       30   17.0  71.6 1386.6    2.9  79.5  597.9
  12       31   16.0  75.0 1363.0   -0.8  80.8  461.7

Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :   5.0 %
Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788.
Počet hodnocených let :     1

TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ :

Tepelný odpor a sou činitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :        4.82 m2K/W
Součinitel prostupu tepla konstrukce U :       0.202 W/m2K

Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :   0.22 / 0.25 / 0.30 / 0.40 W/m2K
Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou
přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4.



 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :   9.4E+0011 m/s
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        99.4
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         7.7 h

Teplota vnit řního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788:

Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :       14.48 C
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :       0.951

Číslo Minimální požadované hodnoty při max. Vypočtené
měsíce rel. vlhkosti na vnitřním povrchu: hodnoty

--------- 80% --------- -------- 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi [%]

 

   1   14.3  0.907   10.9  0.724   15.1  0.951   75.9
   2   15.0  0.938   11.5  0.736   15.2  0.951   78.9
   3   15.2  0.940   11.8  0.685   15.3  0.951   79.3
   4   15.5  0.842   12.0  0.492   16.5  0.951   74.7
   5   16.3  0.703   12.9  0.086   17.7  0.951   73.3
   6   17.2  0.394   13.7 ------   19.8  0.951   68.1
   7   17.6  0.200   14.1 ------   20.8  0.951   65.7
   8   17.5  0.259   14.0 ------   20.8  0.951   65.3
   9   16.5  0.526   13.1  0.052   19.6  0.951   65.8
  10   15.6  0.757   12.2  0.407   17.5  0.951   70.9
  11   15.3  0.877   11.8  0.634   16.3  0.951   74.8
  12   15.0  0.940   11.6  0.737   15.2  0.951   79.1

 

Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu,
Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor.

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance  vlhkosti dle ČSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune ční radiace)

Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách:
rozhraní:    i   1-2   2-3   3-4    e

 

tepl.[C]:  14.5  14.5  14.4 -14.7 -14.8
p [Pa]:  1363  1362   326   325   138
p,sat [Pa]:  1649  1649  1643   170   168

Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry.
Kond.zóna Hranice kondenza ční zóny    Kondenzující množství
číslo levá [m] pravá vodní páry [kg/m2s]

 

   1  0.2422  0.2422  1.355E-0009

Celoroční bilance vlhkosti:
Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      0.004 kg/m2,rok
Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:      0.068 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa řené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788:

Roční cyklus č.  1

V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza ční zóna č.  1
Hranice kondenza ční zóny Akt.kond./vypa ř. Akumul.vlhkost

Měsíc levá [m] pravá Gc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
 

 12  0.2422  0.2422  1.69E-0010    0.0005
  1  0.2422  0.2422  3.30E-0010    0.0013
  2  0.2422  0.2422  1.77E-0010    0.0018
  3  0.2422  0.2422 -3.17E-0010    0.0009
  4   ---     ---   -1.22E-0009    0.0000
  5   ---     ---       ---         ---  
  6   ---     ---       ---         ---  
  7   ---     ---       ---         ---  
  8   ---     ---       ---         ---  
  9   ---     ---       ---         ---  
 10   ---     ---       ---         ---  
 11   ---     ---       ---         ---  

 

Maximální množství kondenzátu Mc,a:    0.0018 kg/m2
 

Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a).



 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry
převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty
je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy.

STOP, Teplo 2010



 

VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2007)

Název konstrukce:  Plochá střecha (10% parotěsné z. + 10% Mi trap. plechy + snížená  Lambda u tep. izolace)

Rekapitulace vstupních dat
Návrhová vnitřní teplota Ti: 15,0 C
Návrhová venkovní teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vnější straně Te: -15,0 C
Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai: 16,0 C
Relativní vlhkost v interiéru RHi: 70,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce
Číslo Název vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
  1 Trapézové plechy 0,0007      50,000 172,0
  2 Vedag Vedagard SK 0,0015      0,170 100000,0
  3 Knauf DDP Plus 0,240      0,050 1,0
  4 Sarnafil G 410 0,0018      0,150 15000,0

I. Požadavek na teplotní faktor ( čl. 5.1 v ČSN 730540-2)
 Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =  0,933+0,015 = 0,948
 Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =  0,951
 Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost
 na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní).

Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo
tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce.
Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty
zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem
naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby.

II. Požadavek na sou činitel prostupu tepla ( čl. 5.2 v ČSN 730540-2)
 Požadavek: U,N  =  0,37 W/m2K
 Vypočtená hodnota: U =  0,20 W/m2K
 U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLN ĚN.
 Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných
 mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše).

III. Požadavky na ší ření vlhkosti konstrukcí ( čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)
Požadavky: 1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce.

2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu.
3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok,

nebo 3% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot).
Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti
materiálu v kondenzační zóně činí: 0,086 kg/m2,rok
(materiál: Sarnafil G 410).
Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,086 kg/m2,rok

Vypočtené hodnoty: V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci.
Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0037 kg/m2,rok
Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,0678 kg/m2,rok

 Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant.
 Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLN ĚN.
 Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLN ĚN.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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NA PROSKLENOU FASÁDU

DETAIL D1 - NÁVAZNOST STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ
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DETAIL D4 - NÁVAZNOST PROSKLENÉ

FASÁDY NA ZATEPLOVACÍ SYSTÉM


