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1. POPIS OBJEKTU 

1.1. Popis konstrukce 

Jedná se o vícepodlažní budovu galerie s výstavními plochami. Objekt je částečně 

podsklepený, kde je nosný systém nadzemní části navržen jako ocelový skelet a podzemní 

část ze železobetonového skeletu. 

Půdorysné rozměry objektu jsou 69,5 x 52,0 m. 

Konstrukční výška podlaží je 4,0 m a celková výška objektu 16,5 m. 

1.2. Geometrické uspořádání 

 
Axonometrický pohled 

  
Pohled boční 

 

 

 

   1/12 
 



2. Zatížení
2.1. Provozní stádium

Vlastní tíha:
Generováno dle průřezu programem Scia Engineer 2017

Stálé 

Podlaha
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Podlaha - výstavní plochy, komunikační prostory
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Podlaha 1.NP - vstupní hala
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

1,113 1,502

Isover N 0,06 1,0 0,060 1,35 0,081

2x separační PE fólie 0,0002 14,0 0,003 1,35 0,004

Leštěný beton 0,05 21,0 1,050 1,35 1,418

3,538 4,776

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd gd [kN/m]

Podhled SDK; 15,0 kg/m2 0,150 1,35 0,203

Trapézový plech
    2

0,100 1,35 0,135

Betonová deska (srovnaná tl.)
0,087 25,0 2,175 1,35 2,936

Isover N 0,06 1,0 0,060 1,35 0,081

0,135

3,910 5,278

2x separační PE fólie 0,0002 14,0 0,003 1,35 0,004

1,418Leštěný beton 0,05 21,0 1,050 1,35

0,05

0,05

Skladba

Keramická dlažba

1,35 0,004

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd gd [kN/m]

Podhled SDK; 15,0 kg/m2 0,150 1,35 0,203

2,936

Trapézový plech
    2

0,100 1,35

Betonová deska (srovnaná tl.)
0,087 25,0 2,175 1,35

2x separační PE fólie 0,0002 14,0 0,003

1,350,050

Lepící tmel

Betonová deska

Isover N

gd [kN/m]

0,205

0,041

1,688

0,068

gk [kN/m2]

1,35

ρ [kN/m3]

19,0

15,0

25,0

1,0

γd

0,152

0,030

1,250

1,35

1,35

h [m]

0,008

0,002

𝑡𝑡 = 70 + 50 �
54 + 30,5

250

𝑡𝑡 = 70 + 50 �
54 + 30,5

250



Podlaha 1.NP - 
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Keramická dlažba

Střecha - lehká
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Střecha - těžká
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

1,741 2,350

Elastek 50 SOLO

Podhled SDK; 15,0 kg/m2 0,150 1,35 0,203

Trapézový plech
    2

0,100 1,35 0,135
Asfaltový pás s AL vložkou 0,003 1,35 0,004

1,728

Isover T 0,1 1,5 0,145 1,35 0,196

0,063 1,35 0,085

Isover S 0,8 1,6 1,280 1,35

1,485 2,004

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd gd [kN/m]

Isover N 0,05 1,0 0,050 1,35 0,068

2x separační PE fólie 0,0002 14,0 0,003 1,35 0,004

0,041

Betonová deska 0,05 25,0 1,250 1,35 1,688

0,008 19,0 0,152 1,35 0,205

Lepící tmel 0,002 15,0 0,030 1,35

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd gd [kN/m]

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd gd [kN/m]

Elastek 50 SOLO 0,063 1,35 0,085

Isover S 0,8 1,6 1,280 1,35 1,728

Isover T 0,1 1,5 0,145 1,35 0,196

Asfaltový pás s AL vložkou 0,003 1,35 0,004

Trapézový plech
    2

0,100 1,35 0,135

Betonová deska (srovnaná tl.)
0,087 25,0 2,175 1,35 2,936

Podhled SDK; 15,0 kg/m2 0,150 1,35 0,203

3,916 5,287

𝑡𝑡 = 70 + 50 �
54 + 30,5

250



Proměnné

Užitné - kavárna, 
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Užitné - výstavní plochy
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Užitné - střecha
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

2.2. Montážní stádium

Stálé
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-1)

Proměnné
(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-6)

2,25 3,38

Skladba qk [kN/m2] γd qd [kN/m]

Zvětšené (působí na čtverci 
3x3m a umisťuje se do 
nejnepříznivější polohy pro 
posuzovaný prvek)

1,50 1,50 2,25

Rovnoměrné 0,75 1,50 1,13

2,362 3,189

Trapézový plech
    2

0,100 1,35 0,135

Betonová deska (srovnaná tl.) 0,087 26,0 2,262 1,35 3,054

gd [kN/m]

0,40 0,60

Skladba h [m] ρ [kN/m3] gk [kN/m2] γd

Kategorie H - střechy 
nepřístupné s výjimkou běžné 
údržby a oprav

0,40 1,50 0,60

5,80 8,70

Skladba qk [kN/m2] γd qd [kN/m]

Skladba qk [kN/m2] γd qd [kN/m]

5,00 1,50 7,50

Přídavné užitné zatížení za 
přemístitelné příčky 0,80 1,50 1,20

Kategorie C3 - plochy bez 
překážek pro pohyb osob 
(muzea, výstavní síně …)

3,80 5,70

Přídavné užitné zatížení za 
přemístitelné příčky 0,80 1,50 1,20

Kategorie C1 - plochy se stoly 
(kavárny, restaurace, čítárny …) 3,00 1,50 4,50

Skladba qk [kN/m2] γd qd [kN/m]



2.3. Klimatická zatížení

2.3.1. Zatížení sněhem

(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-3)

I. Sněhová oblast (Praha)
Sklon střechy
α = 5 °

Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi
sk = kN/m2

Součinitel expozice
Ce =

Tepelný součinitel
Ct =

Tvarový součinitel
μ1 =

0,84

1,0

0,80

γd qd [kN/m2]

0,56 0,84

Ce 

0,8
1,0
1,2

Skladba qk [kN/m2]

Typ krajiny
otevřená
normální
chráněná

0,7

1,0

Zatížení sněhem - I. Sněhová 
oblast 0,56 1,50

𝜇𝜇1 =
0,8 � (60 − 𝛼𝛼)

30

𝑆𝑆 = 𝐶𝐶𝑒𝑒 � 𝐶𝐶𝑡𝑡 � 𝑠𝑠𝑘𝑘 � 𝜇𝜇𝑖𝑖



2.3.2. Zatížení větrem

(Zatížení je počítáno v souladu s ČSN EN 1991-1-4)

Výška střechy nad terénem h = 16 m
Šířka střechy kolmo na směr větru b = 60 m
Šířka střechy rovnoběžně se směrem větru d = 23 m
Úhel sklonu α = 5 °

Základní hodnoty
Větrná oblast I. (Praha)
Kategorie terénu IV
Základní rychlost větru vb,0 = m/s
Součinitel směru větru Cdir =
Součinitel sočního období Cseason =

Měrná hodnota vzduchu ρ = kg/m3

Součinitel směru větru kl =

Průměrná rychlost větru

Referenční výška nad terénem ze = m
Parametr drsnosti terénu z0 =
Součinitel terénu kr =
Součinitel drsnosti terénu cr =
Součinitel orografie co =
Střední rychlost větru vm = m/s
Kategorie terénu II z0,II = m/s

Maximální rychlostní tlak

Intenzita turbulence Iv =

Maximální dynamický tlak qp = Pa

Součinitel vnějšího tlaku obvodového pláště

cpe,10 

e = m AC = m2

AA = m2 AD = m2

AB = m2 AE = m2
960,00
960,00

-0,5 0,7 -0,3

102,40
257,60

B C D E

32

h/d
0,71 -1,2 -0,8

A

0,00

14,62
0,05

1,25

0,361

470,75

1,0

0,650
1,0

1,0
1,0

16,0
1,0

22,5

0,234

𝑣𝑣𝑏𝑏 = 𝐶𝐶𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑 � 𝐶𝐶𝑠𝑠𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 � 𝑣𝑣𝑏𝑏,0

𝑐𝑐𝑑𝑑 𝑧𝑧 = 𝑘𝑘𝑑𝑑 � ln
𝑧𝑧
𝑧𝑧0

𝑣𝑣𝑚𝑚 𝑧𝑧 = 𝑐𝑐𝑑𝑑(𝑧𝑧) � 𝑐𝑐0(𝑧𝑧)

𝑘𝑘𝑑𝑑 = 0,19 �
𝑧𝑧0
𝑧𝑧0,𝐼𝐼𝐼𝐼

0,07

𝐼𝐼𝑣𝑣 𝑧𝑧 =
𝜎𝜎𝑣𝑣

𝑣𝑣𝑚𝑚(𝑧𝑧)
=

𝑘𝑘𝑙𝑙

𝑐𝑐0(𝑧𝑧) � ln 𝑧𝑧
𝑧𝑧0

𝑞𝑞𝑝𝑝 𝑧𝑧 = 1 + 7 � 𝐼𝐼𝑣𝑣(𝑧𝑧) �
1
2
𝜌𝜌

𝑒𝑒 = min 𝑏𝑏; 2 � ℎ



Tlak větru na povrchu

we,A = kN/m2 we,D = kN/m2

we,B = kN/m2 we,E = kN/m2

we,C = kN/m2

Hodnoty e pro výpočet oblastí střechy

e = m
AF = m2

AG = m2

AH = m2

AJ = m2

AI = m2

Součinitele vnějšího tlaku
 - tabulkové hodnoty

cpe,I =
cpe,J =
cpe,F =
cpe,G =
cpe,H =

Tlak větru na povrchu

we,F = kN/m2

we,G = kN/m2

we,H = kN/m2

we,I = kN/m2

we,J = kN/m2

-0,235

0,3295
-0,141

-0,800
-0,565
-0,282

-0,565
-0,377

-0,282
-0,282

-1,2
-0,6

-0,6
-0,6
-1,7

483,00

32
25,60
51,20
483,00
192,00

𝑒𝑒 = min 𝑏𝑏; 2 � ℎ

𝑤𝑤𝑒𝑒 = 𝑞𝑞𝑝𝑝(𝑧𝑧𝑒𝑒) � 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑒𝑒



Přehled zatížení

Kombinace zatížení
Mezní stav únosnosti

Stálé
 - působení nepříznivé
 - působení příznivé

Proměnné 
 - působení nepříznivé
 - působení příznivé

 - užitné zatížení kategorie H
 - zatížení větrem
 - zatížení sněhem (h ≤ 1000 m n.m.)

Mezní stav použitelnosti

ψ0=

0,0
0,6
0,5

Pro trvalé a dočasné návrhové situace při posouzení mezního stavu únosnosti je 
použit vztah (EN 1990, 6.10)

Pro trvalé změny při posouzení mezního stavu použitelnosti je použit vztah 
(EN 1990, 6.14)

γG,j= 1,35
γG,j=

γG,j=
γG,j=

1,0

1,5
1,0

ψ0=
ψ0=

-0,282 -0,424

1,5

1,5

-0,282 -0,424
-0,282 -0,424

we,F -0,800 -1,200

-0,847

-0,141 -0,212

Stěna wek [kN/m2] γd wed [kN/m2]

-0,235 -0,353
0,330 0,494

wek [kN/m2] γd wed [kN/m2]

-0,565

we,H 

we,I 

we,J 

Stěna

we,G 

we,A

we,B

we,C

we,D

we,E

-0,565

-0,847
-0,377 -0,565



3. Návrh a posouzení hlavní konstrukce

3.1. Trapézový plech 2.NP

Rozpětí pole

l = m

Zatížení

gk = kN/m2

qk,in = kN/m2  - nahodilé uvnitř pracovní plochy

qk,out = kN/m2  - nahodilé vně pracovní plochy

gd = kN/m2

qd,in = kN/m2

qd,out = kN/m2

Návrh
Trapézový plech: TR 50/250

fyd = MPa E =

t = mm Wy,eff
+ = mm3

G = kg/m2 Wy,eff
- = mm3

Ag = mm2 Iy,eff
+ = mm4

Iy,g = mm4 Iy,eff
- = mm4

Posouzení v montážním stavu

I. Mezní stav únosnosti

Vnitřní síly i parametry průřezu se určují na páse šíře 1 m.

gd = kN/m2

qd,in = kN/m2

qd,out = kN/m2

311 000,00

413 000,00

1,00

10,07

1197

469 000,00

12 430,00

12 830,00

3,189

2,25

1,125

1,56

2,362

1,5

0,75

210 000Ocel: S 235 235

3,189

2,25

1,125



Posouzení

MEd = kNm

 = MEd < MRd = Navržený profil VYHOVUJE

II. Mezní stav použitelnosti

Zatížení

gk = kN/m2

Posouzení

 - průhyb od čerstvého betonu

Mb,k = kNm

Není třeba uvažovat rybníkový efekt, trapézový plech vyhoví

kNm

1,06 3,015

2,262

δ =
tdeska 

10
mm< 8,7 =

87

10
 =1,506 mm

mm

1,06

1,0
0,01283*235  =

0,5

1,506

3,015𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑊𝑊⬚

−
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
⬚ � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝛿𝛿 =
1

𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
5

384
𝑔𝑔𝑘𝑘𝐿𝐿4 −

1
16

𝑀𝑀𝑏𝑏,𝑘𝑘𝐿𝐿2 =



3.2. Návrh a posouzení stropnic

3.2.1 Stropnice 2.NP

Vstupní data
L = m gk = [kN/m2]

Bzat = m qk = [kN/m2]

[kN/m]
[kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

Vpl,ed = 1/2*27,21*9,75  = kN

Mpl,ed = 1/8*27,21*9,75^2 = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5

250 384

gd =
qd =

7,1645
11,25

0,49

3,538
5

9,75
1,5

235

323,34

132,65

mm3

=
5 x 11,25 x 9750^4

384 x 210000 x Iy,min
δmax =

Iy,min =

Iy,min =

1 375 902,12

161 631 447,93 mm4

 = 

250 x 5 x 5 x 9750^3

384 x 210000

(7,16445+0,49)*1,35 + 11,25*1,5

=
qk.L

4

E Iy,min

fd = 27,21

323,337x10^6x1,0𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
8
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙2

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
2
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙



Průřezové a materiálové charakteristiky

fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2

Účinná šířka desky

beff =

beff =

beff = m

Poloha neutrálné osy:

předpoklad: neutrálná osa leží v betonové desce

Výpočet momentové únosnosti

6260,62*235*256,15  = Nmm

450 - 330/2 - 57,7/2  = mm

160
330

256,15

3,77E+08

8,04E+05
1,18E+08

min (1,5 ; 1,95)

70 mm

6260,62 * 235 = x  * 1500 * 17

 = 6260,62 . 235
1500 . 17

57,70 <mm

235
Ocel: S 235

210 000
1,0

1,5

30
1,5

17,00

Profil:
6260,6
49,15
3080,9

IPE 330

Beton: C 30/37

SPLNĚNO

min 𝐵𝐵;
0,8𝐿𝐿

4

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁𝑐𝑐

𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 = 𝑥𝑥 � 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑥𝑥 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 0,85 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 � 𝑟𝑟 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟 =

𝑟𝑟 = 𝐻𝐻 −
ℎ
2
−
𝑥𝑥
2

=



Posouzení
Mpl,Rd = kNm > Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Návrh spřažení

Průřezové a materiálové charakteristiky

MPa

MPa

GPa

A = mm2

trapézový plech TR50/250
hp = mm
bp = mm
hd = mm

Ø = mm
h = mm

MPa
100

γc =
Ecm =

fck = 360

Deska: 

22

1,5
30,5

Profil: IPE 330

70

50
85,44

Trny:

235
1,0

Beton: C 25/30
25

γa =
fyd =

3080,9 418

418,00 132,65

Ocel: S 235

fck =

323,34

3080,9

7,5
11,5

6 260,62

376,86

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
=

235 � 10−3

3



Únosnost spřahovacích trnů:

výpočet únosnosti

min{109,48 ; 122,56}  = kN

Výpočet návrhové únosnosti

 - redukovaná návrhová únosnost
 - žebro kolmo k ose nosníku

Redukční součinitel:

kt =

nr =  - počet trnů v žebru

kN

Síla na spřažení na jedné polovině nosníku

6261 * 235 = kN

Potřebný počet trnů na polovině nosníku

Maximální množství trnu na ½ nosníku

TR 50/250 - modulová šířka žebra 250 mm

L/2 = 5 m → 4875/250 = trnů19,5

87,583 * 1 = 87,58

1 471,25

1,196

1

1,25
 = 87,583 kN

87,583
 =

1,0

PRk = 109,48

109,48

1 471,25 17

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑐𝑐 = min 0,8 � 𝑓𝑓𝑢𝑢 �
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
; 0,29 � 𝛼𝛼 � 𝑑𝑑2 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 � 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑃𝑃𝑟𝑟𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑣𝑣

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 =
0,7
𝑚𝑚𝑟𝑟
�
𝑏𝑏𝑀
ℎ𝑝𝑝

�
ℎ
ℎ𝑝𝑝

− 1 =

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸′ = 𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 � 𝑘𝑘𝑡𝑡 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑝𝑝 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑚𝑚𝑒𝑒 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸′

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 ≤ 1



Posouzení II.MS
Ideální průřez ocelobetonového nosníku:

GPa

 - modul pružnosti s vlivem dotvarování a smršťování

 - pracovní součinitel

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu:
 - plocha

 - těžiště

70*1500 = mm2

330+50+70/2= mm
330/2= mm

 - moment setrvačnosti

302,28-165= mm
415-302,28= mm

 - napětí v průřezu
zatížení: 

gk,I = kN/m
gk = kN/m2

qk = kN/m2

15,25 GPa

210
15,25

 = 13,770

mm2 = 13 885,62

3,538
5

Ecm = 30,5

30,5
2

 =

ra = 137,28
rc = 112,72

zc =
105 000

415
za = 165

Ac =

302,28 mm

6260,62 +
13,770

70*1500

42 875 000,00 mm4

335 650 639,06 mm4

0,4915

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′ =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

2
=

𝑚𝑚 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′

=

𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 +
𝐴𝐴𝑐𝑐
𝑚𝑚

=

𝑧𝑧𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑧𝑧𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑧𝑧𝑐𝑐

𝑚𝑚
𝐴𝐴𝑚𝑚

=

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑟𝑟𝑎𝑎2 +
𝐼𝐼𝑐𝑐 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑟𝑟𝑐𝑐2

𝑚𝑚
=

𝑰𝑰𝒄𝒄 =
1

12
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � ℎ𝐸𝐸 =



kN/m

Vnitřní síly:
1
8

 - napětí v ocelovém profilu

zd = mm

 - napětí v betonové desce

zh = mm

σc,max = MPa < MPa

 - celkový průhyb

5

384

L
250

0,85*25 = 21,25

147,72

 =
13,77*335650639,06

1,6094E+08 147,72

fyd = 235

13,544

δ2 = = 12,520 mm

<  = 9750
250

 =

qk.L
4

=
E Ii 384 * 210000 * 335650639,06

5 * (5*1,5) * 9750^4

12,520 mmδ2 =

(0,49+3,538+5)*1,5=

<

5,1436 0,85fc,k =

39 mm

MPa

MPa

5,1436

13,54*9,75^2  = 160,94 kNm

302,28

1,6094E+08

3,3565E+08
302,28  = 144,94 MPa

𝑔𝑔𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝐼𝐼 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑐𝑐 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑇𝑇𝑅𝑅 � 𝑍𝑍𝑍 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐 =
1
8
𝑞𝑞𝑐𝑐 � 𝑙𝑙2=

𝜎𝜎𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧𝐸𝐸 =

𝜎𝜎𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝑚𝑚 � 𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧ℎ =



3.2.2 Stropnice 3.NP

Vstupní data
L = m gk = [kN/m2]

Bzat = m qk = [kN/m2]

[kN/m]
[kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

Vpl,ed = 1/2*27,96*6,4  = kN

Mpl,ed = 1/8*27,96*6,4^2  = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5

250 384

gd =
qd =

7,451
11,7

0,26

3,538
5

6,4
1,56

235

143,17

89,48

mm3

=
5 x 11,7 x 6400^4

384 x 210000 x Iy,min
δmax =

Iy,min =

Iy,min =

609 226,22

47 542 857,14 mm4

 = 

250 x 5 x 5 x 6400^3

384 x 210000

(7,451028+0,26)*1,35 + 11,7*1,5

=
qk.L

4

E Iy,min

fd = 27,96

143,168x10^6x1,0𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
8
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙2

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
2
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙



Průřezové a materiálové charakteristiky

fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2

Účinná šířka desky

beff =

beff =

beff = m

Poloha neutrálné osy:

předpoklad: neutrálná osa leží v betonové desce

Výpočet momentové únosnosti

3337,05*235*211,98  = Nmm

340 - 220/2 - 36,04/2  = mm

110
220

211,98

1,66E+08

2,85E+05
2,77E+07

min (1,56 ; 1,28)

70 mm

3337,05 * 235 = x  * 1280 * 17

 = 3337,05 . 235
1280 . 17

36,04 <mm

235
Ocel: S 235

210 000
1,0

1,3

30
1,5

17,00

Profil:
3337,1
26,20
1588,1

IPE 220

Beton: C 30/37

SPLNĚNO

min 𝐵𝐵;
0,8𝐿𝐿

4

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁𝑐𝑐

𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 = 𝑥𝑥 � 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑥𝑥 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 0,85 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 � 𝑟𝑟 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟 =

𝑟𝑟 = 𝐻𝐻 −
ℎ
2
−
𝑥𝑥
2

=



Posouzení

Mpl,Rd = kNm > Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Návrh spřažení

Průřezové a materiálové charakteristiky

MPa

MPa

GPa

A = mm2

trapézový plech TR50/250
hp = mm
bp = mm
hd = mm

Ø = mm
h = mm

MPa
100

γc =
Ecm =

fck = 360

Trny:

Deska: 

22

1,5
30,5

Profil: IPE 220
3337,05

70

50
85,44

235
1,0

Beton: C 25/30
25

γa =
fyd =

1588,1 215,47

215,47 89,48

Ocel: S 235

fck =

166,24 143,17

1588,1

5,9
9,2

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
=

235 � 10−3

3



Únosnost spřahovacích trnů:

výpočet únosnosti

min{109,48 ; 122,56}  = kN

Výpočet návrhové únosnosti

 - redukovaná návrhová únosnost
 - žebro kolmo k ose nosníku

Redukční součinitel:

kt =

nr =  - počet trnů v žebru

kN

Síla na spřažení na jedné polovině nosníku

3337 * 235 = kN

Potřebný počet trnů na polovině nosníku

Maximální množství trnu na ½ nosníku

TR 50/250 - modulová šířka žebra 250 mm

L/2 = 3 m → 3200/250 = trnů12

87,583 * 1 = 87,58

784,21

1,196

1

1,25
 = 87,583 kN

87,583
 =

1,0

PRk = 109,48

109,48

784,21 9

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑐𝑐 = min 0,8 � 𝑓𝑓𝑢𝑢 �
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
; 0,29 � 𝛼𝛼 � 𝑑𝑑2 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 � 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑃𝑃𝑟𝑟𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑣𝑣

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 =
0,7
𝑚𝑚𝑟𝑟
�
𝑏𝑏𝑀
ℎ𝑝𝑝

�
ℎ
ℎ𝑝𝑝

− 1 =

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸′ = 𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 � 𝑘𝑘𝑡𝑡 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑝𝑝 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑚𝑚𝑒𝑒 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸′

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 ≤ 1



Posouzení II.MS
Ideální průřez ocelobetonového nosníku:

GPa

 - modul pružnosti s vlivem dotvarování a smršťování

 - pracovní součinitel

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu:
 - plocha

 - těžiště

70*1280 = mm2

220+50+70/2= mm
220/2= mm

 - moment setrvačnosti

238,89-110= mm
305-238,89= mm

 - napětí v průřezu

15,25 GPa

210
15,25

 = 13,770

mm2 = 9 843,72

Ecm = 30,5

30,5
2

 =

ra = 128,89
rc = 66,11

zc =
89 600

305
za = 110

Ac =

238,89 mm

3337,05 +
13,770

70*1280

36 586 666,67 mm4

114 250 043,79 mm4

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′ =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

2
=

𝑚𝑚 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′

=

𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 +
𝐴𝐴𝑐𝑐
𝑚𝑚

=

𝑧𝑧𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑧𝑧𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑧𝑧𝑐𝑐

𝑚𝑚
𝐴𝐴𝑚𝑚

=

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑟𝑟𝑎𝑎2 +
𝐼𝐼𝑐𝑐 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑟𝑟𝑐𝑐2

𝑚𝑚
=

𝑰𝑰𝒄𝒄 =
1

12
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � ℎ𝐸𝐸 =



zatížení: 
gk,I = kN/m
gk = kN/m2

qk = kN/m2

(0,26+3,538+5)*1,56= kN/m

Vnitřní síly:
1
8

 - napětí v ocelovém profilu

zd = mm

 - napětí v betonové desce

zh = mm

σc,max = MPa < MPa

 - celkový průhyb

5

384

L
250

7,102 mmδ2 =

fyd = ##

3,538
5

13,728

0,85*25 = 21,25

101,11

 =
13,77*114250043,79

7,0287E+07 101,11

0,262

13,73*6,4^2  = 70,287 kNm

238,89

7,0287E+07
1,1425E+08

238,89  = 146,97 MPa <

4,5169 0,85fc,k =

26 mm

δ2 = = 7,102 mm

<  = 6400
250

 =

qk.L
4

=
E Ii 384 * 210000 * 114250043,79

5 * (5*1,56) * 6400^4

MPa

MPa

4,5169

𝑔𝑔𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝐼𝐼 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑐𝑐 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑇𝑇𝑅𝑅 � 𝑍𝑍𝑍 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐 =
1
8
𝑞𝑞𝑐𝑐 � 𝑙𝑙2=

𝜎𝜎𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧𝐸𝐸 =

𝜎𝜎𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝑚𝑚 � 𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧ℎ =



3.2.3 Stropnice 4.NP

Vstupní data
L = m gk = [kN/m2]

Bzat = m qk = [kN/m2]

[kN/m]
[kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

Vpl,ed = 1/2*28,18*9  = kN

Mpl,ed = 1/8*28,18*9^2  = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5

250 384

(7,451028+0,42)*1,35 + 11,7*1,5

=
qk.L

4

E Iy,min

fd = 28,18

285,314x10^6x1,0

235

285,31

126,81

mm3

=
5 x 11,7 x 9000^4

384 x 210000 x Iy,min
δmax =

Iy,min =

Iy,min =

1 214 102,13

132 212 611,61 mm4

 = 

250 x 5 x 5 x 9000^3

384 x 210000

gd =
qd =

7,451
11,7

0,42

3,538
5

9
1,56

𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
8
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙2

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
2
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙



Průřezové a materiálové charakteristiky

fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2

Účinná šířka desky

beff =

beff =

beff = m

Poloha neutrálné osy:

předpoklad: neutrálná osa leží v betonové desce

Výpočet momentové únosnosti

5381,2*235*246,16  = Nmm

420 - 300/2 - 47,68/2  = mm

SPLNĚNO

1,0

1,6

30
1,5

17,00

Profil:
5381,2
42,24
2568,2

IPE 300

Beton: C 30/37

235
Ocel: S 235

210 000

150
300

246,16

3,11E+08

6,28E+05
8,36E+07

min (1,56 ; 1,8)

70 mm

5381,2 * 235 = x  * 1560 * 17

 = 5381,2 . 235
1560 . 17

47,68 <mm

min 𝐵𝐵;
0,8𝐿𝐿

4

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁𝑐𝑐

𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 = 𝑥𝑥 � 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑥𝑥 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 0,85 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 � 𝑟𝑟 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟 =

𝑟𝑟 = 𝐻𝐻 −
ℎ
2
−
𝑥𝑥
2

=



Posouzení

Mpl,Rd = kNm > Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Návrh spřažení

Průřezové a materiálové charakteristiky

MPa

MPa

GPa

A = mm2

trapézový plech TR50/250
hp = mm
bp = mm
hd = mm

Ø = mm
h = mm

MPa

311,29 285,31

2568,2

7,1
10,7

235
1,0

Beton: C 25/30
25

γa =
fyd =

2568,2 348,44

348,44 126,81

Ocel: S 235

fck =

100

γc =
Ecm =

fck = 360

Trny:

Deska: 

22

1,5
30,5

Profil: IPE 300
5381,20

70

50
85,44

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
=

235 � 10−3

3



Únosnost spřahovacích trnů:

výpočet únosnosti

min{109,48 ; 122,56}  = kN

Výpočet návrhové únosnosti

 - redukovaná návrhová únosnost
 - žebro kolmo k ose nosníku

Redukční součinitel:

kt =

nr =  - počet trnů v žebru

kN

Síla na spřažení na jedné polovině nosníku

5381 * 235 = kN

Potřebný počet trnů na polovině nosníku

Maximální množství trnu na ½ nosníku

TR 50/250 - modulová šířka žebra 250 mm

L/2 = 5 m → 4500/250 = trnů

PRk = 109,48

109,48

1 264,58 14

18

87,583 * 1 = 87,58

1 264,58

1,196

1

1,25
 = 87,583 kN

87,583
 =

1,0

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑐𝑐 = min 0,8 � 𝑓𝑓𝑢𝑢 �
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
; 0,29 � 𝛼𝛼 � 𝑑𝑑2 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 � 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑃𝑃𝑟𝑟𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑣𝑣

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 =
0,7
𝑚𝑚𝑟𝑟
�
𝑏𝑏𝑀
ℎ𝑝𝑝

�
ℎ
ℎ𝑝𝑝

− 1 =

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸′ = 𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 � 𝑘𝑘𝑡𝑡 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑝𝑝 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑚𝑚𝑒𝑒 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸′

=

𝑘𝑘𝑡𝑡 ≤ 1



Posouzení II.MS
Ideální průřez ocelobetonového nosníku:

GPa

 - modul pružnosti s vlivem dotvarování a smršťování

 - pracovní součinitel

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu:
 - plocha

 - těžiště

70*1560 = mm2

300+50+70/2= mm
300/2= mm

 - moment setrvačnosti

290-150= mm
385-290= mm

44 590 000,00 mm4

263 838 912,62 mm4

Ecm = 30,5

30,5
2

 =

ra = 140,00
rc = 95,00

zc =
109 200

385
za = 150

Ac =

290,00 mm

5381,20 +
13,770

70*1560

15,25 GPa

210
15,25

 = 13,770

mm2 = 13 311,20

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′ =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

2
=

𝑚𝑚 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′

=

𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 +
𝐴𝐴𝑐𝑐
𝑚𝑚

=

𝑧𝑧𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑧𝑧𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑧𝑧𝑐𝑐

𝑚𝑚
𝐴𝐴𝑚𝑚

=

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑟𝑟𝑎𝑎2 +
𝐼𝐼𝑐𝑐 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑟𝑟𝑐𝑐2

𝑚𝑚
=

𝑰𝑰𝒄𝒄 =
1

12
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � ℎ𝐸𝐸 =



 - napětí v průřezu
zatížení: 

gk,I = kN/m
gk = kN/m2

qk = kN/m2

kN/m

Vnitřní síly:
1
8

 - napětí v ocelovém profilu

zd = mm

 - napětí v betonové desce

zh = mm

σc,max = MPa < MPa

 - celkový průhyb

5

384

L
250

(0,42+3,538+5)*1,56=

<

5,0642 0,85fc,k =

36 mm

δ2 = = 12,027 mm

<  = 9000
250

 =

qk.L
4

=
E Ii 384 * 210000 * 263838912,62

5 * (5*1,56) * 9000^4

MPa

MPa

5,0642

13,98*9^2  = 141,53 kNm

290,00

1,4153E+08

2,6384E+08
290,00  = 155,56 MPa

0,4224

12,027 mmδ2 =

fyd = 235

3,538
5

13,978

0,85*25 = 21,25

130,00

 =
13,77*263838912,62

1,4153E+08 130,00

𝑔𝑔𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝐼𝐼 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑐𝑐 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑇𝑇𝑅𝑅 � 𝑍𝑍𝑍 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐 =
1
8
𝑞𝑞𝑐𝑐 � 𝑙𝑙2=

𝜎𝜎𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧𝐸𝐸 =

𝜎𝜎𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝑚𝑚 � 𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧ℎ =



3.2.4. Stropnice - střecha

Vstupní data
L = m gk = [kN/m2]

Bzat = m qk = [kN/m2]

[kN/m]
[kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

Vpl,ed = 1/2*8,77*14,5  = kN

Mpl,ed = 1/8*8,77*14,5^2  = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5

250 384

fd = 8,77

230,492x10^6x1,0

235

230,49

63,584

(3,525525+0,57)*1,35 + 2,16*1,5

mm3

=
5 x 2,16 x 14500^4

384 x 210000 x Iy,min

980 817,02 = 

qk.L
4

E Iy,min

δmax =

Iy,min =

Iy,min = 102 074 497,77 mm4

250 x 5 x 0,96 x 14500^3

384 x 210000

=

gd =
qd =

3,53
2,16

0,57

1,741
0,96

14,5
1,5

𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
8
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙2

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑒𝑒𝐸𝐸 =
1
2
𝑓𝑓𝐸𝐸 � 𝑙𝑙



Průřezové a materiálové charakteristiky

fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2

Posouzení

I.MS - únosnosti

Momentová únosnost průřezu

1019146,93*235  = Nmm

Mpl,Rd = kNm > Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

II.MS - použitelnosti 
 - průhyb od proměnného zatížení

5

384

L
250

→ PRŮHYB VYHOVÍ

δ2 =

δ2 = = 24,265qk.L
4

=
E Iy

mm

<  = 14500
250

 =

384 * 210000 * 162656174,39

5 * (0,96*1,5) * 14500^4

58 mm

235 210 000
Ocel: S 235

239,50

57,09
3513,7

IPE 360

Beton: C 30/37
30
1,5

17,00

Profil:
7272,9

1,0

230,49

3513,7

8
12,7

170
360

2,39E+08

1,02E+06
1,63E+08

3513,7 476,73

476,73 63,58

24,265 mm

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
=

235 � 10−3

3



3.3. Návrh a posouzení průvlaků

3.3.1. Průvlak - 2.NP
 - při betonáži podepřen

Vstupní data
LI = m
L1 = m

Ztížení
gk = [kN/m2]  - stálé od stropní desky
qk = [kN/m2]  - užitné shromažďovací plochy

qk,p = [kN/m]  - užitné přemístitelné příčky
gk,1 = [kN/m]  - vlastní tíha stropníce

[kN/m2]
[kN/m2]

qd,p = [kN/m]
gd,1 = [kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]
gd,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

VEd = kN

MEd = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5
250 384

V této části ukazuji výpočet průvlaků, vnitřní a krajní, navržených z běžných průřezů IPE. 
Vzhledem k velkmým rozpětím jsem se následujícím postupem nedopočítal k průřezu, který by 
zcela vyhověl, proto je součástí této kapitoly návrh průvlaků a střešního nosníku pomocí 
softwaru ACB+ 3.15, který je určený pro návrh a posouzení prolamovaných nosníků.    

=
qk.L

4

E Iy,min

19,35

2691,15x10^6x1,0
235

2691,15

718,31

fd =

mm3

= 5 x 7,5 x 13500^4
384 x 210000 x Iy,min

(4,7763+1,22)*1,35 + 7,5*1,5

δmax =

11 451 702,13 = 

4,7763
7,5

1,22

3,538
5

13,5

0,8
0,4915

1,2
0,664

1,65

9,75

gd =
qd =

𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=



Průřezové a materiálové charakteristiky

fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2 tw = mm d = mm
tf = mm

Účinná šířka desky

beff =

beff =

beff = m

Poloha neutrálné osy:
předpoklad: neutrálná osa leží v betonové desce

Výpočet momentové únosnosti

mm2

(15598,44-6168)/2 = mm2

A1 = mm2 zd = mm r1 = mm
A2 = mm2 zh = mm r2 = mm

Mpl,Rd = 15744,47*355*449,16-3451,97*355*92,36  =

>

514*12 =

514

6 168

4 715

623,49
-23,49

449,1615 744,5
3 452,0

19

1,0

3,4

30
1,5

17,00

Profil:
15598,4

92,357

2397,316

122,45
8378,4

IPE 600

Beton: C 30/37

12

355 210 000
Ocel: S 355

Iy,min =

Iy,min = 286 036 900,11 mm4

250 x 5 x 5 x 13500^3
384 x 210000

220
600

NESPLNĚNO

3,51E+06
9,21E+08

min (9,75 ; 3,375)

70 mm

15598,44 * 355 = x  * 3375 * 17

 = 15598,44 . 355
3375 . 17 96,51 mm

min 𝐿𝐿1;
𝐿𝐿𝐼𝐼
4

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁𝑐𝑐
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 = 𝑥𝑥 � 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑥𝑥 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 0,85 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑁𝑁𝑎𝑎,1 � 𝑟𝑟1 − 𝑁𝑁𝑎𝑎,2 � 𝑟𝑟2 = 𝐴𝐴𝑎𝑎,1 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟1 − 𝐴𝐴𝑎𝑎,2 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟2 =

𝐴𝐴𝑤𝑤 = 𝑑𝑑 � 𝑡𝑡𝑤𝑤 =

𝐴𝐴𝑒𝑒 =
𝐴𝐴 − 𝐴𝐴𝑤𝑤

2
=



Posouzení

Mpl,Rd = kNm < Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ NEVYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Návrh spřažení

Průřezové a materiálové charakteristiky

MPa

MPa

GPa

A = mm2

trapézový plech TR50/250
hp = mm
bp = mm
hd = mm

Ø = mm
hsc = mm

MPa

Únosnost spřahovacích trnů:

výpočet únosnosti

min{109,48 ; 122,56}  = kN

Výpočet návrhové únosnosti

355
1,0

kN

2 397,32 2691,15

8378,4

12
19

Beton: C 25/30
25

γa =
fyd =

8378,4 1717,2

1 717,24 718,31

Ocel: S 355

fck =

PRk = 109,48

109,48

100

γc =
Ecm =

fck = 360

Trny:

Deska: 

22

1,5
30,5

Profil: IPE 600
15 598,44

70

50
85,44

1,25  = 87,583

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
= 235 � 10−3

3

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑐𝑐 = min 0,8 � 𝑓𝑓𝑢𝑢 �
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
; 0,29 � 𝛼𝛼 � 𝑑𝑑2 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 � 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑃𝑃𝑟𝑟𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑣𝑣

=



 - redukovaná návrhová únosnost
 - žebro kolmo k ose nosníku

Redukční součinitel:

nr =  - počet trnů v žebru

kN

Síla na spřažení na jedné polovině nosníku

15598 * 355 kN

Potřebný počet trnů na polovině nosníku

Vzdálenost trnů

Minimální vzdálenost trnů: 5*d = 110 mm

Návrh: trny 22/100 po 107 mm
Návrh počtu trnů nevyhovuje na minimální požadovanou vzdálenost trnů!

Posouzení II.MS
Ideální průřez ocelobetonového nosníku:

GPa

 - modul pružnosti s vlivem dotvarování a smršťování

 - pracovní součinitel

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu:
 - plocha

 - těžiště

5 537,45

2

70*3375
13,770

 = mm2

5 537,45 63

87,583 * 1 = 87,58

1,025

15598,44 + 32 754,69

15,25 GPa

210
15,25  = 13,770

1

 =

87,583  =

6750

63
 = 107

Ecm = 30,5

30,5

𝑘𝑘𝑝𝑝 = 0,6 �
𝑏𝑏𝑀
ℎ𝑝𝑝

�
ℎ𝑠𝑠𝑐𝑐
ℎ𝑝𝑝

− 1 =

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸′ = 𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 � 𝑘𝑘𝑝𝑝 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑝𝑝 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑚𝑚𝑒𝑒 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸′

=

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′ =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

2
=

𝑚𝑚 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′

=

𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 +
𝐴𝐴𝑐𝑐
𝑚𝑚

=

𝐴𝐴

�𝐿𝐿 2
𝑁𝑁𝑒𝑒

=



70*3375 = mm2

600+50+70/2= mm
600/2= mm

 - moment setrvačnosti

501,66-300= mm
685-501,66= mm

 - napětí v průřezu
zatížení: 

gk,I = kN/m
gk = kN/m2

qk = kN/m2

kN/m

Vnitřní síly:
1
8

 - napětí v ocelovém profilu

zd = mm PRŮŘEZ VYHOVÍ

 - napětí v betonové desce

zh = mm

σc,max = MPa > MPa

 - celkový průhyb PRŮŘEZ NEVYHOVÍ

5
384

L
250

PRŮŘEZ VYHOVÍ

MPa<

47,59*13,5^2  = 1084,2 kNm

54

MPa

fyd = 355

mm

δ2 = = 23,470 mm

<  = 13500
250  =

qk.L
4

=
E Ii 384 * 210000 * 2138860066,18

5 * (5*4,875) * 13500^4

22,951 0,85fc,k = 0,85*25 = 21,25

96,51

 =13,77*2138860066,18
1,0842E+09 96,51 22,951

1,224

623,49

1,0842E+09
2,1389E+09

623,49  = 316,05 MPa

3,538
5

47,592(1,22+3,538+5)*4,88=

96 468 750,00 mm4

2 138 860 066,18 mm4

ra = 201,66

Ac =

501,66 mm

δ2 = 23,470 mm

rc = 183,34

zc =
236 250

685
za = 300

𝑧𝑧𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑧𝑧𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑧𝑧𝑐𝑐

𝑚𝑚
𝐴𝐴𝑚𝑚

=

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑟𝑟𝑎𝑎2 +
𝐼𝐼𝑐𝑐 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑟𝑟𝑐𝑐2

𝑚𝑚
=

𝑰𝑰𝒄𝒄 =
1

12
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � ℎ𝐸𝐸 =

𝑔𝑔𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝐼𝐼 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑐𝑐 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑇𝑇𝑅𝑅 � 𝑍𝑍𝑍 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐 =
1
8
𝑞𝑞𝑐𝑐 � 𝑙𝑙2=

𝜎𝜎𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧𝐸𝐸 =

𝜎𝜎𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝑚𝑚 � 𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧ℎ =



3.3.2. Průvlak - 2.NP - krajni
 - při betonáži podepřen

Vstupní data
LI = m
L1 = m

Ztížení
gk = [kN/m2]  - stálé od stropní desky
qk = [kN/m2]  - užitné shromažďovací plochy

qk,p = [kN/m]  - užitné přemístitelné příčky
gk,1 = [kN/m]  - vlastní tíha stropníce

[kN/m2]
[kN/m2]

qd,p = [kN/m]
gd,1 = [kN/m]

odhad tíhy nosníku:
gk,I = [kN/m]
gd,I = [kN/m]

kombinace

 = [kN/m]

Vnitřní síly

VEd = kN

MEd = kNm

Předběžný návrh
Potřebný plastický průřezový modul:

Potřebný moment setrvačnosti z podmínky δmax = L/250

L 5
250 384

Průřezové a materiálové charakteristiky

1,65

9,75

gd =
qd =

4,7763
7,5

1,22

3,538
5

13,5

0,8
0,4915

1,2
0,664

mm3

= 5 x 7,5 x 13500^4
384 x 210000 x Iy,min

(4,7763+1,22)*1,35 + 7,5*1,5

Ocel: S 355

δmax =

Iy,min =

Iy,min =

6 916 340,43

286 036 900,11 mm4

 = 

250 x 5 x 5 x 13500^3
384 x 210000

19,35

1625,34x10^6x1,0
235

1625,34

718,31

fd =

=
qk.L

4

E Iy,min

𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑦𝑦,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑦𝑦
=



fyd = MPa E =
γa =

fck = MPa
γc =
fcd = MPa

A = mm2 Wpl,y = mm3 b = mm
G = kg/m Iy = mm4 h = mm

Avz = mm2 tw = mm d = mm
tf = mm

Účinná šířka desky

beff =

beff =

beff = m

Poloha neutrálné osy:
předpoklad: neutrálná osa leží v betonové desce

Výpočet momentové únosnosti

mm2

(15598,44-6168)/2 = mm2

A1 = mm2 zd = mm r1 = mm
A2 = mm2 zh = mm r2 = mm

Mpl,Rd = 14135,16*355*488,47-5061,29*355*96,02  =

Posouzení

Mpl,Rd = kNm > Mpl,Ed = kNm → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Smyková únosnost průřezu

tw = mm
tf = mm

2 278,64 1625,34

12
19

220
600

NESPLNĚNO

3,51E+06
9,21E+08

min (9,75 ; 3,375)

70 mm

15598,44 * 355 = x  * 1797,5 * 17

 = 15598,44 . 355
1797,5 . 17 181,21 mm

355 210 000

122,45
8378,4

IPE 600

Beton: C 30/37

12

96,016

2278,640

19

1,0

1,8

30
1,5

17,00

Profil:
15598,4

>

514*12 =

514

6 168

4 715

538,79
61,21

488,4714 135,2
5 061,3

min 𝐿𝐿1;
𝐿𝐿𝐼𝐼
4

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁𝑐𝑐
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 = 𝑥𝑥 � 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 = 0,85 �
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑐𝑐

𝑥𝑥 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 0,85 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑁𝑁𝑎𝑎,1 � 𝑟𝑟1 − 𝑁𝑁𝑎𝑎,2 � 𝑟𝑟2 = 𝐴𝐴𝑎𝑎,1 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟1 − 𝐴𝐴𝑎𝑎,2 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 � 𝑟𝑟2 =

𝐴𝐴𝑤𝑤 = 𝑑𝑑 � 𝑡𝑡𝑤𝑤 =

𝐴𝐴𝑒𝑒 =
𝐴𝐴 − 𝐴𝐴𝑤𝑤

2
=



Avz = mm2

 = kN

Posouzení

Vpl,Rd = kN > Vpl,Ed = kN → PRŮŘEZ VYHOVÍ

Návrh spřažení

Průřezové a materiálové charakteristiky

MPa

MPa

GPa

A = mm2

trapézový plech TR50/250
hp = mm
bp = mm
hd = mm

Ø = mm
hsc = mm

MPa

Únosnost spřahovacích trnů:

výpočet únosnosti

min{130,29 ; 163,67}  = kN

Výpočet návrhové únosnosti

 - redukovaná návrhová únosnost
 - žebro kolmo k ose nosníku

Redukční součinitel:

1,25  = 104,231

PRk = 130,29

130,29

100

γc =
Ecm =

fck = 360

Trny:

Deska: 

24

1,5
32,0

Profil: IPE 600
15 598,44

70

50
85,44

1,025

Beton: C 30/37
30

γa =
fyd =

8378,4 1717,2

1 717,24 718,31

Ocel: S 355

fck =

8378,4

kN

355
1,0

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

3
= 235 � 10−3

3

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑐𝑐 = min 0,8 � 𝑓𝑓𝑢𝑢 �
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
; 0,29 � 𝛼𝛼 � 𝑑𝑑2 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 � 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑃𝑃𝑟𝑟𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑣𝑣

=

𝑘𝑘𝑝𝑝 = 0,6 �
𝑏𝑏𝑀
ℎ𝑝𝑝

�
ℎ𝑠𝑠𝑐𝑐
ℎ𝑝𝑝

− 1 =



nr =  - počet trnů v žebru

kN

Síla na spřažení na jedné polovině nosníku

15598 * 355 kN

Potřebný počet trnů na polovině nosníku

Vzdálenost trnů

Minimální vzdálenost trnů: 5*d = 120 mm

Návrh: trny 24/100 po 127 mm

Posouzení II.MS
Ideální průřez ocelobetonového nosníku:

GPa

 - modul pružnosti s vlivem dotvarování a smršťování

 - pracovní součinitel

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu:
 - plocha

 - těžiště

70*1797,5 = mm2

600+50+70/2= mm
600/2= mm

1

 =

104,231  =

6750

53
 = 127

Ecm = 32

32

zc =
125 825

685
za = 300

Ac =

446,55 mm

15598,44 + 25 185,11

16 GPa

210
16  = 13,125

5 537,45 53

104,231 * 1 = 104,23

70*1797,5
13,125

 = mm2

5 537,45

2

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸′ = 𝑃𝑃𝑟𝑟𝐸𝐸 � 𝑘𝑘𝑝𝑝 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝑜𝑜𝑐𝑐𝑒𝑒𝑝𝑝 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸 =

𝑚𝑚𝑒𝑒 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸′

=

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′ =
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚

2
=

𝑚𝑚 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑚𝑚′

=

𝐴𝐴𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑎𝑎 +
𝐴𝐴𝑐𝑐
𝑚𝑚

=

𝑧𝑧𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑧𝑧𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑧𝑧𝑐𝑐

𝑚𝑚
𝐴𝐴𝑚𝑚

=

�𝐿𝐿 2
𝑁𝑁𝑒𝑒

=



 - moment setrvačnosti

446,55-300= mm
685-446,55= mm

 - napětí v průřezu
zatížení: 

gk,I = kN/m
gk = kN/m2

qk = kN/m2

kN/m

Vnitřní síly:
1
8

 - napětí v ocelovém profilu

zd = mm PRŮŘEZ VYHOVÍ

 - napětí v betonové desce

zh = mm

σc,max = MPa < MPa

 - celkový průhyb PRŮŘEZ VYHOVÍ

5
384

L
250

PRŮŘEZ VYHOVÍ

δ2 = 27,814 mm

rc = 238,45
ra = 146,55

(1,22+3,538+5)*4,88=

51 378 541,67 mm4

1 804 837 319,73 mm4

 =13,13*1804837319,73
1,0842E+09 181,21 24,66

1,224

538,79

1,0842E+09
1,8048E+09

538,79  = 323,66 MPa

54

MPa

fyd = 355

mm

δ2 = = 27,814 mm

<  = 13500
250  =

qk.L
4

=
E Ii 384 * 210000 * 1804837319,73

5 * (5*4,875) * 13500^4

24,66 0,85fc,k = 0,85*30 = 25,5

181,21

MPa<

47,59*13,5^2  = 1084,2 kNm

3,538
5

47,592

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 � 𝑟𝑟𝑎𝑎2 +
𝐼𝐼𝑐𝑐 + 𝐴𝐴𝑐𝑐 � 𝑟𝑟𝑐𝑐2

𝑚𝑚
=

𝑰𝑰𝒄𝒄 =
1

12
𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � ℎ𝐸𝐸 =

𝑔𝑔𝑐𝑐 = 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝐼𝐼 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑐𝑐 + 𝑔𝑔𝑐𝑐,𝑇𝑇𝑅𝑅 � 𝑍𝑍𝑍 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐 =
1
8
𝑞𝑞𝑐𝑐 � 𝑙𝑙2=

𝜎𝜎𝑎𝑎,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧𝐸𝐸 =

𝜎𝜎𝑐𝑐,𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 =
𝑀𝑀𝐸𝐸𝑐𝑐

𝑚𝑚 � 𝐼𝐼𝑚𝑚
𝑧𝑧ℎ =



















































































3.4. Návrh a posouzení sloupů

3.4.1. Sloup - E4

Celková osová síla ve sloupu:

 - spočítáno pomocí programu Scia Engineer 2017

NEd = kN

Návrh:

Profil: fy = Mpa

A = mm2 Iy = mm4 Iz = mm4

b = mm Wy = mm3 Wz = mm3

h = mm Wpl,y = mm3 Wpl,z = mm3

tw = mm iy = mm iz = mm
tf = mm d = mm G = kg/m
r = mm Iw = mm6 It = mm4

γM0 = γM1 = 1,0 γM2 = 1

Posouzení na rovinný vzpěr:

Vzpěrné délky:

Lcr,y = m
Lcr,z = m

Pružná kritická síla:

kN

kN

Poměrná štíhlost:

5,709E+05

8,701E+05

75,79

2 270,00

S 355Ocel:HEB 300 355

1850454,094

19

27

1,0

2,517E+08

1,678E+06

1,869E+06

129,9

1,688E+12

14 908

300

300

11

208 117,026

8,563E+07

4000
4000

32 599,218

11 092,156

0,403

0,691

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦 =
𝜋𝜋2𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦
2 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦 =
𝜋𝜋2𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦
2 =

𝜆𝜆𝑦𝑦 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦

=

𝜆𝜆𝑧𝑧 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑧𝑧

=



Součinitel vzpěrnosti
 - pro vybočení k ose y křivka vzpěrnosti b α =

 - pro vybočení k ose z křivka vzpěrnosti c α =

Vzpěrná tlaková únosnost:

kN

Průřez vyhovuje na rovinný vzpěr

Posouzení na prostorový vzpěr:

Kritická síla 

mm

Poměrná štíhlost:

Součinitel vzpěrnosti α =

Vzpěrná tlaková únosnost:

kN

Průřez vyhovuje na prostorový vzpěr

0,49

0,730

0,859

0,925

0,616

0,34

kN

0,616*14908*355 = 3 258,27

NEd 

Nb,Rd 

 = 2 270,00

3 258,27
 = 0,697 1<

22 624,75

0,570

1,341

0,49

0,591

16 288,40

1,341*14908*355 = 7 099,49

NEd 
 = 2 270,00  = 0,320 < 1

Nb,Rd 7 099,49

𝜒𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑦𝑦2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑦𝑦 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑦𝑦2 =

𝜒𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑧𝑧2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑧𝑧 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑧𝑧2 =

𝑁𝑁𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦 =

𝑖𝑖𝑝𝑝2 = 𝑖𝑖𝑧𝑧2 + 𝑖𝑖𝑦𝑦2 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 =
1
𝑖𝑖𝑝𝑝2

𝐺𝐺 � 𝐼𝐼𝑡𝑡 +
𝜋𝜋2 � 𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑤𝑤
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑇𝑇
2 =

𝜆𝜆𝑇𝑇 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐

=

𝜒𝜒𝑇𝑇 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑇𝑇2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑇𝑇 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑇𝑇2 =

𝑁𝑁𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦 =



3.4.2. Sloup - 1.NP

 - vložený sloup pro podporu ochozu u komunikačního jádra

Celková osová síla ve sloupu:

 - spočítáno pomocí programu Scia Engineer 2017

NEd = kN

Návrh:

Profil: fy = Mpa

A = mm2 Iy = mm4 Iz = mm4

b = mm Wy = mm3 Wz = mm3

h = mm Wpl,y = mm3 Wpl,z = mm3

tw = mm iy = mm iz = mm
tf = mm d = mm G = kg/m
r = mm Iw = mm6 It = mm4

γM0 = γM1 = 1,0 γM2 = 1

Posouzení na rovinný vzpěr:

Vzpěrné délky:

Lcr,y = m
Lcr,z = m

Pružná kritická síla:

kN

kN

Poměrná štíhlost:

4000
4000

1 955,034

712,029

0,719

1,191

200589,25
12
12
1,0

1,509E+07
2,156E+05
2,454E+05

59,3

2,248E+10

4 296

140
140
7

92 33,721

5,497E+06
7,852E+04
1,198E+05

35,77

746,78

S 235Ocel:HEB 140 235

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦 =
𝜋𝜋2𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦
2 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦 =
𝜋𝜋2𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦
2 =

𝜆𝜆𝑦𝑦 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑦𝑦

=

𝜆𝜆𝑧𝑧 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑧𝑧

=



Součinitel vzpěrnosti
 - pro vybočení k ose y křivka vzpěrnosti b α =

 - pro vybočení k ose z křivka vzpěrnosti c α =

Vzpěrná tlaková únosnost:

kN

Průřez vyhovuje na rovinný vzpěr

Posouzení na prostorový vzpěr:

Kritická síla 

mm

Poměrná štíhlost:

Součinitel vzpěrnosti α =

Vzpěrná tlaková únosnost:

kN

Průřez vyhovuje na prostorový vzpěr

1,174*4296*235 = 1 185,17

NEd 
 = 746,78  = 0,630 < 1

Nb,Rd 1 185,17

0,503

1,174

0,49

0,574

3 997,40 kN

0,846*4296*235 = 854,34

NEd 

Nb,Rd 

 = 746,78

854,34
 = 0,874 1<

4 793,02

0,49

0,438

1,452

0,773

0,846

0,34

𝜒𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑦𝑦2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑦𝑦 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑦𝑦2 =

𝜒𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑧𝑧2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑧𝑧 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑧𝑧2 =

𝑁𝑁𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦 =

𝑖𝑖𝑝𝑝2 = 𝑖𝑖𝑧𝑧2 + 𝑖𝑖𝑦𝑦2 =

𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 =
1
𝑖𝑖𝑝𝑝2

𝐺𝐺 � 𝐼𝐼𝑡𝑡 +
𝜋𝜋2 � 𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑤𝑤
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑇𝑇
2 =

𝜆𝜆𝑇𝑇 =
𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐

=

𝜒𝜒𝑇𝑇 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑇𝑇2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑇𝑇 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑇𝑇2 =

𝑁𝑁𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦 =



3.5. Příhradová konstrukce

Schéma konstrukce

Posouzení prutů

fy = 235 Mpa α =
 - křivka vzpěrné pevnosti c

λ1 =

Vnitřní síly

 - spočítáno pomocí programu Scia Engineer 2017

Profil 1 - spodní pás

h = mm iy = mm Iy = mm4

b = mm iz = mm Iz = mm4

t = mm A = mm2

Profil 2 - diagonála

h = mm iy = mm Iy = mm4

b = mm iz = mm Iz = mm4

t = mm A = mm2

Profil 3 - svislý prut

h = mm iy = mm Iy = mm4

b = mm iz = mm Iz = mm4

t = mm A = mm2

10,0

180 63,3076 20 400 000

100 39,3214 7 870 000

5 090

10,0 5 090

100

5 090

93,9

Ocel: S 235 0,49

180 63,3076 20 400 000

100 39,3214 7 870 000

Profil: 180x100x10

Profil: 180x100x10

Profil: 180x100x10

10,0

20 400 000,00

39,321 7 870 000

63,308180

𝜆𝜆1 = 93,9
235
𝑓𝑓𝑦𝑦



Profil 4 - horní pás

h = mm iy = mm Iy = mm4

b = mm iz = mm Iz = mm4

t = mm A = mm2

Prut Profil Vzorce použité v tabulce

2 4 < 1,0

3 4 < 1,0

4 4 < 1,0

5 4 < 1,0

6 4 < 1,0

7 4 < 1,0

18 2 < 1,0

22 2 < 1,0

28 2 < 1,0

 - vnitřní síly spočítány programu Scia Engineer 2017 

Prut Profil ϕ χ

20 2 0,83 0,751 < 1,0

24 2 0,83 0,751 < 1,0

26 2 0,83 0,751 < 1,0

30 2 0,83 0,751 < 1,0

11 4 0,64 0,886 < 1,0

12 4 0,64 0,886 < 1,0

13 4 0,64 0,886 < 1,0

14 4 0,64 0,886 < 1,0

 - vnitřní síly spočítány programu Scia Engineer 2017 

Vzorce použité v tabulce

 - štíhlost  - poměrná štíhlost

 - součinitel vzpěrnosti

0,657 898,51 0,766

180 63,308 20 400 000,00

100 39,321 7 870 000

39,49 0,421 1 060,26 0,570

10,0 5 090

616,81 2500 2500 39,49 0,421 1 060,26 0,582

0,419

898,51

NEd / Nb,RD

kN

898,510,657

406,7 1 196,15 0,340

NEd(tlak)

395,75 1 196,15 0,331

269,6 1 196,15

Profil:

3905 3905

λ

61,68376,79

L Lcr

mmmm

NEd(tlak)

kN

180x100x10

NEd / Nt,RD

0,225

227,4 1 196,15 0,190

Nb,Rdλrel

Tlačené pruty

1 196,15 0,903

kN

Nt,Rd

kN

553,38 1 196,15 0,463

518,66 1 196,15 0,434

Tažené pruty

282,37 1 196,15 0,236

1109,4 1 196,15 0,927

1080,44

898,51 0,385

516,53 3905 3905 61,68 0,657

734,18 2500 2500 39,49 0,421 1 060,26 0,692

346,35 3905 3905 61,68 0,657

0,575

688,32 3905 3905 61,68

1 060,26 0,724767,67 2500 2500 39,49 0,421

604,29 2500 2500

𝜒𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑦𝑦2 𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑦𝑦 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑦𝑦2

𝑁𝑁𝑏𝑏,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜒𝜒 � 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦𝜆𝜆 =
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑖𝑖

𝜆𝜆𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝜆𝜆
𝜆𝜆1

𝑁𝑁𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦



3.6. Ztužující rám

Schéma konstrukce
Lp = m
hsl = m

Zatížení

g0 = kN/m
gk = kN/m
qk = kN/m

Imperfekce

m = 2

Natočení sloupů

Výpočet ekvivalentní vodorovné síly

(1,224+5,307)*13,5*0,00306 = kN

7,5*13,5*0,00306 = kN

Klasifikace rámu

 - pokud platí následující výraz, můžeme provést analýzu podle teorie I.řádu

αcr - stanoveno pomocí programu Scia Engineer 2017

Kombinace č.1

Kombinace č.2

13,5
8

0,31

0,866

0,7071

0,0031

1,224
5,307
7,5

0,27

𝛼𝛼ℎ =
2
ℎ

=

𝛼𝛼𝑚𝑚 = 0,5 � 1 + 1
𝑚𝑚

=

2/3 ≤ 𝛼𝛼𝑛𝑛 ≤ 1

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃0 � 𝛼𝛼𝑛𝑛 � 𝛼𝛼𝑚𝑚 =𝜃𝜃0 =
1

200

𝐻𝐻𝑔𝑔,𝑘𝑘 = (𝑔𝑔0 + 𝑔𝑔𝑘𝑘) � 𝐿𝐿 � 𝜃𝜃 =

𝛼𝛼𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

> 1

𝐻𝐻𝑞𝑞,𝑘𝑘 = 𝑞𝑞𝑘𝑘 � 𝐿𝐿 � 𝜃𝜃 =



αcr,I =
αcr,II = Je možné provést analýzu dle teorie I.řádu

Posouzení:

Mezní stav použitelnosti

w1 = 1 mm  - průhyb od vlastní tíhy
w2 = 6 mm  - průhyb od stálého zatížení
w3 = 8,0 mm  - průhyb od užitné zatížení

1,3+5,6+8 = mm

wek = mm < δlim = 54 mm

Mezní stav únosnosti
Posouzení sloupu rámu

Profil: fy = 450 Mpa

A = mm2 Iy = mm4 Iz = mm4

b = mm Wy = mm3 Wz = mm3

h = mm Wpl,y = mm3 Wpl,z = mm3

tw = mm iy = mm iz = mm
tf = mm
r = mm Iw = mm6 It = mm4

γM0 = γM1 = 1,0 γM2 = 1

Posouzení na ohyb a tlak s vlivem stability

Vstupní hodnoty
Ly = mm βy =
Lz = mm βz =

Lcr,y = mm
Lcr,z = mm

Vnitřní síly

NEd = kN
MEd,y = kNm
MEd,z = kNm

Štíhlost
λy =
λz = λ1 =

14,86
10,86

14,9

13500
250 54 mm =

2329
486,19

0

53,38

1,014E+08
6,761E+05
1,032E+06

74,93

2924527,96
22,5
27
1,0

4,319E+08
2,400E+06
2,683E+06

154,6

2,883E+12

67,9

4000
1
1

4000
4000

14,9

S 450Ocel:

18063

300
360
12,5

HEB 360

4000

25,867
𝜆𝜆𝑖𝑖 =

𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝜆𝜆1 = 93,9

235
𝑓𝑓𝑦𝑦

𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖

𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑚𝑚 =
𝐿𝐿

250
=



poměrná štíhlost

součinitele vzpěrnosti

 - pro vybočení k ose y křivka vzpěrnosti b α =

 - pro vybočení k ose z křivka vzpěrnosti c α =

χy =
χz =

Klopení

Výpočet kritického momentu

Parametr kroucení
c1,0 = 1,77 κwt =
c1,1 = 1,85 c1 =
kw = 1,0 Kritický moment
kz = 1,0 μcr =
ky = 0,5

Pružný kritický moment

Mcr = kNm

Poměrná štíhlost

Součinitel klopení

αLT = 0,3 ΦLT =

Součinitel klopení

χLT = 0,677

1,256
1,87

0,381

0,787

0,933
0,670

0,34

0,6035

0,933

0,49

0,953

0,670

3,00

5296,5

0,477

0,661

�̅�𝜆𝑦𝑦 =

�̅�𝜆𝑧𝑧 =

�̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 =

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 =
1

𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿2 − �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿2

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜋𝜋 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑧𝑧𝐺𝐺𝐼𝐼𝑡𝑡

𝐿𝐿

�̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 =
𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑦𝑦𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0,5 1 + 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿 �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,2 + �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿2

𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡 =
𝜋𝜋
𝑘𝑘𝑤𝑤𝐿𝐿

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤
𝐺𝐺𝐼𝐼𝑡𝑡

𝑐𝑐1 = 𝑐𝑐1,0 + 𝑐𝑐1,1 − 𝑐𝑐1,0 𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡

𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑐𝑐1
𝑘𝑘𝑧𝑧

1 + 𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡2

�̅�𝜆𝑖𝑖 =
𝜆𝜆𝑖𝑖
𝜆𝜆1

𝜒𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑦𝑦2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑦𝑦 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑦𝑦2 =

𝜒𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑧𝑧2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑧𝑧 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑧𝑧2 =



Interakční součinitele
Součinitele ekvivalentního konstantního momentu:

cmy = NRk = kN
cmLT = MRk,y = kNm
cmz = MRk,z = kNm

kyy,1 =
kyy,2 =

kyy =

kyz =

kzy,1 =
kzy,2 =

kzy =

kzz,1 =
kzz,2 =

kzz =

Podmínky spolehlivosti

8128,5
1207,3
464,62

0,878

0,878

0,566
0,639

0,566

0,950
1,121

0,950

0,340

0,904

0,9
0,6
0,4

< 1 (6.610,872 VYHOVUJE

1< (6.620,829 VYHOVUJE

kyy = min

cmy 1 + �λy − 0,2
NEd

χy
NRk
γM1

cmy 1 + 0,8
NEd

χy
NRk
γM1

𝑘𝑘𝑦𝑦𝑧𝑧 = 0,6𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧

𝑘𝑘𝑧𝑧𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

1 −
0,1�̅�𝜆𝑧𝑧

𝑐𝑐𝑚𝑚𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,25
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

1 −
0,1

𝑐𝑐𝑚𝑚𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,25
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑧𝑧 1 + 2�̅�𝜆𝑧𝑧 − 0,6
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑧𝑧 1 + 1,4
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜒𝜒𝑦𝑦𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

+ 𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀1

≤ 1

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜒𝜒𝑧𝑧𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

+ 𝑘𝑘𝑧𝑧𝑦𝑦
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀1

≤ 1

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘 = 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑦𝑦 � 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑧𝑧 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑧𝑧 � 𝑓𝑓𝑦𝑦



Posouzení příčle rámu

Profil: fy = 235 Mpa

A = mm2 Iy = mm4 Iz = mm4

b = mm Wy = mm3 Wz = mm3

h = mm Wpl,y = mm3 Wpl,z = mm3

tw = mm iy = mm iz = mm
tf = mm
r = mm Iw = mm6 It = mm4

γM0 = γM1 = 1,0 γM2 = 1

Vstupní údaje

NEd = kN Lcr,y = mm
MEd = kNm Lcr,z = mm

Klopení

LLT = mm  - příčné podepření spodní pásnice

Štíhlost

λ1 =

poměrná štíhlost

součinitele vzpěrnosti

 - pro vybočení k ose y křivka vzpěrnosti a α =

3,387E+07
220 3,069E+06 3,079E+05

λy =
243,0

 =

1450
46,6

λz = 31,12 =

IPE 600 Ocel: S 235

15598 9,208E+08

14500

0,331

0,748

93,9

59,68

0,21

0,876

1450

3625

14500

1,0

3,512E+06 4,856E+05
12 243,0 46,60
19
24 2,846E+12 1,654E+06

69,67
486,19

600

59,68
93,9

 = 0,636�̅�𝜆𝑦𝑦 =

�̅�𝜆𝑧𝑧 =
𝜆𝜆𝑧𝑧
𝜋𝜋

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝐸𝐸

=

𝜆𝜆𝑖𝑖 =
𝐿𝐿𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜆𝜆1 = 93,9
235
𝑓𝑓𝑦𝑦

�̅�𝜆𝑖𝑖 =
𝜆𝜆𝑖𝑖
𝜆𝜆1

𝜒𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑦𝑦2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑦𝑦 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑦𝑦2 =



 - pro vybočení k ose z křivka vzpěrnosti b α =

χy =
χz =

Klopení
c1,0 = 2,05

c1,1 = 2,21

Výpočet kritického momentu

kw = 1,0 Parametr kroucení
kz = 1,0 κwt =
ky = 0,5 c1 =

Ms = 94,8 Kritický moment

μcr =

Pružný kritický moment

Mcr = kNm

Poměrná štíhlost

Součinitel klopení

ΦLT =

Součinitel klopení

χLT =

Interakční součinitele
Součinitele ekvivalentního konstantního momentu:

Mh,1 = kNm Mh,2 = kNm
Ms = kNm

4,61

3899,7

0,460

0,606

0,732

0,876
0,953

486,19
 = 0,195

1,830
2,21

0,577

94,8

0,953

-486,2
219,46

-223,4

-486,2
219,46

 = -2,215

-223,4  = 0,460
-486,2

0>

0,34

𝜓𝜓 =
𝑀𝑀𝑠𝑠

𝑀𝑀ℎ
=

�̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 =

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 =
1

𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿2 − �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿2

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐
𝜋𝜋 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑧𝑧𝐺𝐺𝐼𝐼𝑡𝑡

𝐿𝐿

�̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 =
𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑦𝑦𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐

𝜙𝜙𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0,5 1 + 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿 �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,2 + �̅�𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿2

𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡 =
𝜋𝜋
𝑘𝑘𝑤𝑤𝐿𝐿

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤
𝐺𝐺𝐼𝐼𝑡𝑡

𝑐𝑐1 = 𝑐𝑐1,0 + 𝑐𝑐1,1 − 𝑐𝑐1,0 𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡

𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑐𝑐1
𝑘𝑘𝑧𝑧

1 + 𝜅𝜅𝑤𝑤𝑡𝑡2

𝛼𝛼ℎ =
𝑀𝑀ℎ

𝑀𝑀𝑠𝑠
=

𝜓𝜓 =
𝑀𝑀ℎ,2

𝑀𝑀ℎ,1
=

𝜒𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝜙 + 𝜙𝜙2 − 𝜆𝜆𝑧𝑧2
=

𝜙𝜙 = 0,5 � 1 + 𝛼𝛼 � 𝜆𝜆𝑧𝑧 − 0,2 + 𝜆𝜆𝑧𝑧2 =



cmy = NRk = kN
cmLT = MRk,y = kNm
cmz = MRk,z = kNm

kyy,1 =
kyy,2 =

kyy =

kyz =

kzy,1 =
kzy,2 =

kzy =

kzz,1 =
kzz,2 =

kzz =

Podmínky spolehlivosti

0,839 3665,6

0,839

0,5 825,41
0,4 114,13

0,847
0,839

0,839

0,240

0,997

0,818 < 1 VYHOVUJE

(6.61)

(6.62)

0,992

0,992

0,401
0,411

0,401

0,697 < 1 VYHOVUJE

0,95+0,05*(-2,22) =

kyy = min

cmy 1 + �λy − 0,2
NEd

χy
NRk
γM1

cmy 1 + 0,8
NEd

χy
NRk
γM1

𝑘𝑘𝑦𝑦𝑧𝑧 = 0,6𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧

𝑘𝑘𝑧𝑧𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

1 −
0,1�̅�𝜆𝑧𝑧

𝑐𝑐𝑚𝑚𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,25
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

1 −
0,1

𝑐𝑐𝑚𝑚𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0,25
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑘𝑘𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑧𝑧 1 + 2�̅�𝜆𝑧𝑧 − 0,6
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑧𝑧 1 + 1,4
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜒𝜒𝑧𝑧
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘 = 𝐴𝐴 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑦𝑦 � 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑧𝑧 = 𝑊𝑊𝑝𝑝𝑙𝑙,𝑧𝑧 � 𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑦𝑦 = 0,95 + 0,05 � 𝛼𝛼ℎ =

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜒𝜒𝑦𝑦𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

+ 𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀1

≤ 1

𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜒𝜒𝑧𝑧𝑁𝑁𝑅𝑅𝑘𝑘
𝛾𝛾𝑀𝑀1

+ 𝑘𝑘𝑧𝑧𝑦𝑦
𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑦𝑦

𝜒𝜒𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑀𝑀𝑅𝑅𝑘𝑘,𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀1

≤ 1



3.7. Rámový roh

Návrh

Sloup

Profil: fy = Mpa

A = mm2 tw = mm Av = mm2

b = mm tf = mm
h = mm d = mm

Příčle

Profil: fy = Mpa

A = mm2 tw = mm
b = mm tf = mm
h = mm d = mm

Wpl,y = mm3

Návrh svarů

Stěna βw = 0,8 fub = Mpa γM2 = γM0 =

mm

αw,s = mm

Pásnice

mm

αw,p = mm

Únosnost T-průřezu - čelní deska

e1 = mm e2 = mm tpl = mm t= mm

Únosnost řad šroubů v tahu

d = mm A = mm2 fub = MPa

d0 = mm As = mm2 γM2 =

kN

1,25 1,0

22,5

S 355Ocel:

20

450

15 598 12

HEB 360 355

18 063

300

360

12,5

22,5

261

220 19

600 514

6,6

360

3 512 399,76

IPE 600 Ocel: S 450

30

33

707

561

800

1,25

323,136

7

10,45

11

40 40

6 060

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
0,9 � 𝐴𝐴𝑠𝑠 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀
=

𝑎𝑎𝑤𝑤,𝑝𝑝 ≥
𝑡𝑡𝑓𝑓
2

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

�
𝛽𝛽𝑤𝑤 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑢𝑢
2

=

𝑎𝑎𝑤𝑤,𝑠𝑠 ≥
𝑡𝑡𝑤𝑤
2

𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

�
𝛽𝛽𝑤𝑤 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑓𝑓𝑢𝑢
2

=



Způsob porušení

1) Plastický mechanismus ( 4 plastické klouby)

2) Plastický mechanismus - páčení

3) Posrušení šroubů v tahu

1. řada šroubů

α =  - hodnota získána z grafu v závislosti na λ

min (40 ; 121,35) = mm

 - pro kruhové porušení
2π*97,08 = mm

 - pro nekruhové porušení

5,75*97,08 = mm

min (609,97 ; 558,21) = mm

mm

Nmm

Nmm

12,45

5,75

40

609,97

558,21

3,18E+07

28,055

7,92

97,08

0,708

0,205

3,18E+07

558,21

558,21

𝑐𝑐1 = 0,8 � 𝛼𝛼𝑤𝑤,𝑝𝑝 2

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑎𝑎,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
4𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,1,𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑚𝑚

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
2𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑛𝑛Σ𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑚𝑚 + 𝑛𝑛

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑐𝑐,𝑅𝑅𝑅𝑅 = Σ𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑚𝑚𝑀 = 40,5− 𝑐𝑐1 =

𝑐𝑐𝑀 = 0,8 � 𝛼𝛼𝑤𝑤,𝑝𝑝 2 =

𝑚𝑚 = 105 − 𝑐𝑐𝑀 =

𝜆𝜆1 =
𝑚𝑚

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝜆𝜆𝑀 =
𝑚𝑚𝑀

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝑛𝑛 = min 𝑒𝑒𝑀; 1,25𝑚𝑚 =

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,1,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝 = 2𝜋𝜋𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 = 𝛼𝛼𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1 = min 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝; 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀 = 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐



Návrhová únosnost řady šroubů

Návrhová únosnost jedné řady

Ft,a,Rd = kN

Ft,b,Rd = kN

Ft,c,Rd = kN

Ft,1,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd) = min (1309,92 ; 464,03 ; 646,27)

Ft,1,Rd = kN

2. řada šroubů

α =  - hodnota získána z grafu v závislosti na λ

min (40 ; 121,35) = mm

Řada šroubů působící samostatně

 - pro kruhové porušení
2π*97,08 = mm

 - pro nekruhové porušení

5,75*97,08 = mm

Řada šroubů působící jako součást skupiny p = mm

 - pro kruhové porušení
π*97,08+100 = mm

 - pro nekruhové porušení

0,5.100+5,75.97,08-(2.97,08+0,625.40)

mm

min (404,99 ; 389,05) = mm

mm

5,75

646,27

464,03

12,45

37,555

1 309,92

464,03

40

609,97

558,21

389,05

389,05

7,92

97,08

0,708

0,205

404,99

100

389,05

𝑐𝑐1 = 0,8 � 𝛼𝛼𝑤𝑤,𝑝𝑝 2
𝑚𝑚𝑀 = 40,5− 𝑐𝑐1 =

𝑐𝑐𝑀 = 0,8 � 𝛼𝛼𝑤𝑤,𝑝𝑝 2 =

𝑚𝑚 = 105 − 𝑐𝑐𝑀 =

𝜆𝜆1 =
𝑚𝑚

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝜆𝜆𝑀 =
𝑚𝑚𝑀

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝑛𝑛 = min 𝑒𝑒𝑀; 1,25𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝 = 2𝜋𝜋𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 = 𝛼𝛼𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1 = min 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝; 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀 = 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝 = 𝜋𝜋𝑚𝑚 + 𝑝𝑝 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 = 0,5 � 𝑝𝑝 + 𝛼𝛼𝑚𝑚 − (2 � 𝑚𝑚 + 0,625 � 𝑒𝑒)
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 =



Nmm

Nmm

Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí

Ft,a,Rd = kN

Ft,b,Rd = kN

Ft,c,Rd = kN

Ft,1,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd) = min (912,96 ; 323,47 ; 646,27)

Ft,1,Rd = kN

3. řada šroubů

m2 = mm

mm

α =  - hodnota získána z grafu v závislosti na λ

min (40 ; 121,35) = mm

Řada šroubů působící jako součást skupiny p = mm

 - pro kruhové porušení
mm

 - pro nekruhové porušení
mm

min (200 ; 100) = mm

mm

Nmm

Nmm

912,96

323,47

646,27

323,47

2,22E+07

2,22E+07

200

100

100

0,729

100

4,67

40

100

7,92

97,08

0,708

100

5,70E+06

5,70E+06

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,1,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝑐𝑐𝑀 = 0,8 � 𝛼𝛼𝑤𝑤,𝑝𝑝 2 =

𝑚𝑚 = 105 − 𝑐𝑐1 =

𝜆𝜆1 =
𝑚𝑚

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝜆𝜆𝑀 =
𝑚𝑚𝑀

𝑚𝑚 + 𝑒𝑒
=

𝑛𝑛 = min 𝑒𝑒𝑀; 1,25𝑚𝑚 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝 = 2𝑝𝑝 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑝𝑝 = 𝑝𝑝 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1 = min 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑐𝑐𝑝𝑝; 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐 =

𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀 = 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑛𝑛𝑐𝑐

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,1,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,1

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝑀𝑀𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑀,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
1
4
𝐿𝐿𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑀

𝑡𝑡𝑀𝑓𝑓𝑦𝑦
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí

Ft,a,Rd = kN

Ft,b,Rd = kN

Ft,c,Rd = kN

Ft,1,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd) = min (234,66 ; 83,28 ; 646,27)

Ft,1,Rd = kN

4. řada šroubů - smyková únosnost

únosnost jednoho šroubu ve střihu

kN

αv = 

únosnost v otlačení

tf = mm tpl = mm

 - pro výpočet použijeme menší z hodnot t

kN

únosnost šroubu ve smyku

 = 2.min.(271,49;240) = kN

VRd = > VEd = kN

vyhovuje

480,00 350

Smyková únosnost

22,5 20

240,00

0,556

2,5

480,00

83,28

646,27

83,28

0,6

271,488

234,66

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝐴𝐴𝑠𝑠 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀
=



Únosnost základních komponent

Únosnost pásnice příčle v tlaku

kN

Podmínka redukce spodní řady šroubů

> 464,03+323,47+83,28 =

Není nutné redukovat

Únosnost stěny sloupu ve smyku

Ověření třídy průřezu

 - vyhovuje podmínce pro 1. třídu průřezu

kN

Příspěvek příčných výztuh a pásnic sloupu

tst = mm bs = mm ds = mm

kN

kN

>

Únosnost stěny sloupu ve smyku vyhovuje

2 720,45

19 200 581

13 478,91

581

4*13478,91
 = 92,798

2 720,45

261

12,5
 = 20,88 ≤

68,457

1117,85+68,46 = 1 186,30

2*13478,91+2*6407,75

581
 = 68,457 kN

kN

6407,75

870,78

1 186,30 870,78

𝐹𝐹𝑐𝑐,𝑓𝑓𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑤𝑤

= 69 � 𝜀𝜀

𝑉𝑉𝑤𝑤𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑖𝑖,𝑅𝑅𝑅𝑅 =



Rozdělení sil a momentové únosnosti

 - podmínka plastického rozdělení sil

kN

464,03*0,6405+323,47*0,5405+83,28*4,905 = kNm

kNm < kNm

Momentová únosnost styčníku vyhovuje

Detail

1 464,03 464,03

1,9*323,14 = 613,958

Řada Únosnost řady Síla pro MRd rameno hi

512,898

486,2 512,898

3 83,28 83,28 490,5

celkem 870,78 870,78

640,5

2 323,47 323,47 540,5

1,9 � 𝐹𝐹𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑀𝑀𝐸𝐸𝑅𝑅 = 𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅 =



4. Návrh a posouzení montážních spojů

4.1. Přípoj stropnice na průvlak

4.1.1 Přípoj stropnice na průvlak - 2.NP

Vstupní data

Šrouby
M20 materiál 6.8 s = roviny střihu 2

As = 245 mm2 fyb = 480 Mpa
A= 314 mm2 fub = 600 Mpa
d= 20 mm

d0= 22 mm e= 110 mm p1, p2= 70 mm
e1= 50 mm αv= 0,6 e2= 40 mm
n = 4 ks

Průvlak
 IPE 600 ocel: S420 fyd = 420 Mpa

hc = 600 mm tw = 12 mm
bc = 220 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 500 Mpa

Stropnice
IPE 330 ocel: S355 fyd = 355 Mpa

hc = 330 mm tw = 7,5 mm
bc = 160 mm tf = 11,5 mm
γM2= 1,25 fu= 510 Mpa

Čelní deska
tpl = 16 mm a = 4 mm fu = 360 Mpa
lpl = 140 mm βw= 1

Vnitřní síly

VEd = 89,79 kN

Únosnost stěny nosníku ve smyku

172,2 kN

1 050 mm2

Výpočet únosnosti 1 šroubu
 - ve střihu

Fv,Rd= 141,12 kN

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑠𝑠 � 𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
3 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝 � 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



 - v otlačení
Stojina nosníku

Fb,Rd,1= 73,785 kN

Čelní deska

Fb,Rd,2= 98,380 kN

α-nejmenší z:

= 0,758

= 0,811

= 1,200

1

α = 0,758

k-NEJMENŠÍ Z:

= 3,391

2,5

= 0,845

2,5

k = 0,845

Posouzení šroubů
STŘIH

Fv,Rd = 564,48 kN > VEd = 89,79 kN

VYHOVUJE

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡𝑤𝑤 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑒𝑒1
3 � 𝑑𝑑0

𝑝𝑝1
3 � 𝑑𝑑0

−
1
4

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

2,8 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

1,4 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀



OTLAČENÍ
Stojina nosníku

Fb,Rd,1 = 295,14 kN > VEd = 89,79 kN

VYHOVUJE

Čelní deska

Fb,Rd,2 = 393,52 kN > VEd = 179,58 kN

VYHOVUJE

Posouzení koutového svaru desky 
Únosnost

 

Fw,Rd = 186,23 kN > VEd = 89,79 kN

VYHOVUJE

4.1.2. Přípoj stropnice na průvlak - 3.NP

Vstupní data

Šrouby
M16 materiál 6.8 s = roviny střihu 1

As = 157 mm2 fyb = 480 Mpa
A= 201 mm2 fub = 600 Mpa
d= 16 mm

d0= 18 mm e= 110 mm p1, p2= 55 mm
e1= 40 mm αv= 0,6 e2= 30 mm
n = 4 ks

Průvlak
 IPE 600 ocel: S420 fyd = 420 Mpa

hc = 600 mm tw = 12 mm
bc = 220 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 500 Mpa

Stropnice
IPE 300 ocel: S355 fyd = 355 Mpa

hc = 300 mm tw = 7,1 mm
bc = 150 mm tf = 10,7 mm
γM2= 1,25 fu= 510 Mpa

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,1 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 � 𝑛𝑛 ≥ 2 � 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓𝑢𝑢
3 � 𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



Čelní deska
tpl = 10 mm a = 4 mm fu = 360 Mpa
lpl = 140 mm βw= 1

Vnitřní síly

VEd = 46,35 kN

Únosnost stěny nosníku ve smyku

163 kN

994 mm2

Výpočet únosnosti 1 šroubu
 - ve střihu

Fv,Rd= 45,216 kN

 - v otlačení
Stojina nosníku

Fb,Rd,1= 43,236 kN

Čelní deska

Fb,Rd,2= 36,030 kN

α-nejmenší z:

= 0,741

= 0,769

= 1,200

1

α = 0,741

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡𝑤𝑤 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑠𝑠 � 𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑒𝑒1
3 � 𝑑𝑑0

𝑝𝑝1
3 � 𝑑𝑑0

−
1
4

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
3 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝 � 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



k-NEJMENŠÍ Z:

= 2,967

2,5

= 0,633

2,5

k = 0,633

Posouzení šroubů
STŘIH

Fv,Rd = 180,86 kN > VEd = 46,35 kN

VYHOVUJE

OTLAČENÍ
Stojina nosníku

Fb,Rd,1 = 172,94 kN > VEd = 46,35 kN

VYHOVUJE

Čelní deska

Fb,Rd,2 = 144,12 kN > VEd = 46,35 kN

VYHOVUJE

Posouzení koutového svaru desky 
Únosnost

 

Fw,Rd = 186,23 kN > VEd = 46,35 kN

VYHOVUJE

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

2,8 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

1,4 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,1 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓𝑢𝑢
3 � 𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



4.1.3. Přípoj stropnice na průvlak - 4.NP

Vstupní data

Šrouby
M20 materiál 6.8 s = roviny střihu 2

As = 245 mm2 fyb = 480 Mpa
A= 314 mm2 fub = 600 Mpa
d= 20 mm

d0= 22 mm e= 110 mm p1, p2= 70 mm
e1= 50 mm αv= 0,6 e2= 40 mm
n = 4 ks

Průvlak
 IPE 600 ocel: S420 fyd = 420 Mpa

hc = 600 mm tw = 12 mm
bc = 220 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 500 Mpa

Stropnice
IPE 330 ocel: S355 fyd = 355 Mpa

hc = 330 mm tw = 7,5 mm
bc = 160 mm tf = 11,5 mm
γM2= 1,25 fu= 510 Mpa

Čelní deska
tpl = 16 mm a = 4 mm fu = 360 Mpa
lpl = 140 mm βw= 1

Vnitřní síly

VEd = 86,34 kN

Únosnost stěny nosníku ve smyku

172,2 kN

1 050 mm2

Výpočet únosnosti 1 šroubu
 - ve střihu

Fv,Rd= 141,12 kN

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑠𝑠 � 𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
3 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝 � 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



 - v otlačení
Stojina nosníku

Fb,Rd,1= 73,785 kN

Čelní deska

Fb,Rd,2= 98,380 kN

α-nejmenší z:

= 0,758

= 0,811

= 1,200

1

α = 0,758

k-NEJMENŠÍ Z:

= 3,391

2,5

= 0,845

2,5

k = 0,845

Posouzení šroubů
STŘIH

Fv,Rd = 564,48 kN > VEd = 86,34 kN

VYHOVUJE

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡𝑤𝑤 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑒𝑒1
3 � 𝑑𝑑0

𝑝𝑝1
3 � 𝑑𝑑0

−
1
4

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

2,8 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

1,4 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀



OTLAČENÍ
Stojina nosníku

Fb,Rd,1 = 295,14 kN > VEd = 86,34 kN

VYHOVUJE

Čelní deska

Fb,Rd,2 = 393,52 kN > VEd = 172,68 kN

VYHOVUJE

Posouzení koutového svaru desky 
Únosnost

 

Fw,Rd = 186,23 kN > VEd = 86,34 kN

VYHOVUJE

Detail

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,1 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 � 𝑛𝑛 ≥ 2 � 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓𝑢𝑢
3 � 𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



4.2. Přípoj průvlaku na sloup

4.2.1 Přípoj průvlak na sloup - 2.NP

Vstupní data

Šrouby
M24 materiál 8.8 s = roviny střihu 1

As = 353 mm2 fyb = 640 Mpa
A= 452 mm2 fub = 800 Mpa
d= 24 mm

d0= 26 mm e= 150 mm p1, p2= 80 mm
e1= 60 mm αv= 0,5 e2= 50 mm
n = 8 ks

Sloup
 HEB 300 ocel: S420 fyd = 420 Mpa

hc = 300 mm tw = 11 mm
bc = 300 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 500 Mpa

Průvlak
IPE 600 ocel: S355 fyd = 355 Mpa

hc = 600 mm tw = 12 mm
bc = 220 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 510 Mpa

Čelní deska
tpl = 20 mm a = 6 mm fu = 360 Mpa
lpl = 400 mm βw= 1

Vnitřní síly

VEd = 718,32 kN

Únosnost stěny nosníku ve smyku

787 kN

4 800 mm2

Výpočet únosnosti 1 šroubu
 - ve střihu

Fv,Rd= 112,96 kN

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑠𝑠 � 𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
3 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝 � 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



 - v otlačení
Pásnice sloupu

Fb,Rd,1= kN

Čelní deska

Fb,Rd,2= kN

α-nejmenší z:

= 0,769

= 0,776

= 1,600

1

α = 0,769

k-nejmenší z:

= 3,685

2,5

= 0,992

2,5

k = 0,992

Posouzení šroubů
STŘIH

Fv,Rd = kN > VEd = 718,32 kN

VYHOVUJE

903,68

234,490

222,765

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑒𝑒1
3 � 𝑑𝑑0

𝑝𝑝1
3 � 𝑑𝑑0

−
1
4

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

2,8 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

1,4 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀



OTLAČENÍ
Stojina nosníku

Fb,Rd,1 = kN > VEd = 718,32 kN

VYHOVUJE

Čelní deska

Fb,Rd,2 = kN > VEd = 718,32 kN

VYHOVUJE

Posouzení koutového svaru desky 
Únosnost

 

Fw,Rd = 798,13 kN > VEd = 718,32 kN

VYHOVUJE

Detail

1875,92

1782,12

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,1 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓𝑢𝑢
3 � 𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



4.2.2. Přípoj průvlak na sloup - 4.NP

Vstupní data

Šrouby
M24 materiál 8.8 s = roviny střihu 1

As = 353 mm2 fyb = 640 Mpa
A= 452 mm2 fub = 800 Mpa
d= 24 mm

d0= 26 mm e= 150 mm p1, p2= 80 mm
e1= 60 mm αv= 0,5 e2= 50 mm
n = 8 ks

Sloup
 HEB 300 ocel: S420 fyd = 420 Mpa

hc = 300 mm tw = 11 mm
bc = 300 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 500 Mpa

Průvlak
IPE 600 ocel: S355 fyd = 355 Mpa

hc = 600 mm tw = 12 mm
bc = 220 mm tf = 19 mm
γM2= 1,25 fu= 510 Mpa

Čelní deska
tpl = 20 mm a = 6 mm fu = 360 Mpa
lpl = 400 mm βw= 1

Vnitřní síly

VEd = 721,09 kN

Únosnost stěny nosníku ve smyku

787 kN

4 800 mm2

Výpočet únosnosti 1 šroubu
 - ve střihu

Fv,Rd= 112,96 kN

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑠𝑠 � 𝛼𝛼𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐴𝐴𝑠𝑠
𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐴𝐴𝑣𝑣 � 𝑓𝑓𝑦𝑦
3 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=

𝐴𝐴𝑣𝑣 = 𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝 � 𝑡𝑡𝑤𝑤,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



 - v otlačení
Pásnice sloupu

Fb,Rd,1= kN

Čelní deska

Fb,Rd,2= kN

α-nejmenší z:

= 0,769

= 0,776

= 1,600

1

α = 0,769

k-nejmenší z:

= 3,685

2,5

= 0,992

2,5

k = 0,992

Posouzení šroubů
STŘIH

Fv,Rd = kN > VEd = 721,09 kN

VYHOVUJE

903,68

234,490

222,765

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,1 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

𝑒𝑒1
3 � 𝑑𝑑0

𝑝𝑝1
3 � 𝑑𝑑0

−
1
4

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑢𝑢

𝐹𝐹𝑣𝑣,𝑅𝑅𝑅𝑅 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

2,8 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

1,4 �
𝑒𝑒𝑀
𝑑𝑑0

− 1,7

𝐹𝐹𝑢𝑢,𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 =
𝑘𝑘1 ∗ 𝛼𝛼𝑢𝑢 ∗ 𝑑𝑑 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢

𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀



OTLAČENÍ
Stojina nosníku

Fb,Rd,1 = kN > VEd = 721,09 kN

VYHOVUJE

Čelní deska

Fb,Rd,2 = kN > VEd = 721,09 kN

VYHOVUJE

Posouzení koutového svaru desky 
Únosnost

 

Fw,Rd = 798,13 kN > VEd = 721,09 kN

VYHOVUJE

Detail

1875,92

1782,12

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,1 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑢𝑢.𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑀 � 𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝐸𝐸𝑅𝑅

𝐹𝐹𝑤𝑤,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑎𝑎 � 𝑙𝑙 � 𝑓𝑓𝑢𝑢
3 � 𝛽𝛽𝑤𝑤𝛾𝛾𝑀𝑀𝑀

=



4.3. Kotvení sloupu

Celková osová síla ve sloupu:

 - spočítáno pomocí programu Scia Engineer 2017

NEd = kN

Návrh:

Profil: fy = Mpa

A = mm2 tw = mm
b = mm tf = mm

h = mm
γM0 = γM1 = 1,0 γM2 = 1

Návrh rozměru patní desky

as = mm

bs = mm fy = Mpa
tp = mm

Rozměry základu

ac = mm

bc = mm

Posouzení patního plechu

MPa

mm3

kNm

Mpa < fy = Mpa  - patní plech vyhovuje

Pevnost betonového základu

beton C 20/25

 - pevnost v tlaku

fck = Mpa γc =

 - návrhová pevnost v tlaku

fcd = Mpa

235
Ocel: S 355

148,31 235

1000

1000

150

22,246

20 1,5

13,333

500

500

30

9,080

1,0

14 908

300

300

11

2 270,00

S 355Ocel:HEB 300 355

19

𝜎𝜎𝑝𝑝 =
𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐴𝐴

𝑎𝑎 � 𝑏𝑏
=

𝑊𝑊 =
1
6
� 1 � 𝑡𝑡2 =

𝑀𝑀 = 𝜎𝜎𝑝𝑝 �
𝑙𝑙2

2
=

𝜎𝜎 =
𝑀𝑀
𝑊𝑊

=



Návrhová pevnost betonu od zatížení patní deskou

Mpa

fjd = Mpa ≤ Mpa

účinná šířka patního plechu

mm

účinná plocha kolem I průžezu

Aeff = mm2

únosnost patní desky 

143199,29*17,78 =

NRd = kN > NEd = kN

Návrhová únosnost patky sloupu vyhovuje

2 270,002 545,77

62,97

143 199,29

2545765,22

17,778

17,778 40,0

𝑓𝑓𝑗𝑗𝐸𝐸 = 𝛽𝛽𝑗𝑗 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐

= 𝛽𝛽𝑗𝑗 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸
𝑎𝑎𝑐𝑐 � 𝑏𝑏𝑐𝑐
𝑎𝑎𝑠𝑠 � 𝑏𝑏𝑠𝑠

=

3,0 � 𝑓𝑓𝑐𝑐𝐸𝐸 =

𝑐𝑐 = 𝑡𝑡 �
𝑓𝑓𝑦𝑦

3 � 𝑓𝑓𝑗𝑗𝐸𝐸 � 𝛾𝛾𝑀𝑀𝑐
=

𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = min 𝑏𝑏; 𝑏𝑏𝐻𝐻𝐸𝐸𝐻𝐻 + 2𝑐𝑐 � min 𝑎𝑎; ℎ𝐻𝐻𝐸𝐸𝐻𝐻 + 2𝑐𝑐 − max[min 𝑏𝑏; 𝑏𝑏𝐻𝐻𝐸𝐸𝐻𝐻 + 2𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑒𝑒 − 2𝑐𝑐; 0] � max(ℎ𝐻𝐻𝐸𝐸𝐻𝐻 − 2𝑡𝑡𝑒𝑒 − 2𝑐𝑐; 0)

𝑁𝑁𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 � 𝑓𝑓𝑗𝑗𝐸𝐸 =









  Diplomová práce 
  Budova „Akademie české architektury“ 

6. ZDROJE 

6.1. Normy 

Konstrukce jsou navrženy podle platných norem ČSN a EN. Nebyly předepsány zvláštní 

tolerance na provádění konstrukcí. 

ČSN EN 1990 - Zásady navrhování konstrukcí 

ČSN EN 1991 – Zatížení konstrukcí 

ČSN EN 1992 – 1 – 1 – Navrhování betonových konstrukcí – Obecná pravidla a pravidla pro 

pozemní stavby 

ČSN EN 1993 – 1 – 1 – Navrhování ocelových konstrukcí – Obecná pravidla a pravidla pro 

pozemní stavby 

ČSN EN 1993 – 1 – 8 – Navrhování ocelových konstrukcí – Navrhování styčníků 

ČSN EN 1993 – 1 – 11 – Navrhování ocelových konstrukcí – Navrhování ocelových tažených 

prvků 

ČSN EN 1994 – 1 – 1 – Navrhování ocelobetonových spřažených konstrukcí - Obecná pravidla 

a pravidla pro pozemní stavby 
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