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ŠKODA AUTOSALON 

ŠKODA CAR SHOWROOM



Anotace

Tématem této bakaláĜské práce je zpracování návrhu nosné ocelové konstrukce Škoda 
autosalonu. Objekt je rozdČlen na dvČ části, a to na část výstavní, a část servisní. Hlavním
nosným prvkem objektu je obloukový pĜíhradový vazník, který je uložený na vetknutých 
sloupech a kyvných stojkách. Ztužení haly je zajištČno pĜíčnými pĜíhradovými ztužidly v 
rovinČ stĜechy a svislými ztužidly v podélném smČru. Návrh objektu byl proveden dle 
pĜíslušných norem ČSN EN. 
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Summary

The subject of this bachelor thesis is a design of a steel structure  Škoda car showroom. 
The building is split into two parts, an exhibition part and a service part. The main 
supporting element of the building is an arched truss which is laid on fixed columns and 
swinging uprights.The bracing of the building is secured by transverse bracing trusses in 
the roof plane and vertical bracings in the longitudinal direction. The design of the 
building was carried out according to the relevant ČSN EN standards.
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1. Úvod

 PĜedmČtem tohoto statického výpočtu je návrh a posouzení konstrukce ocelové haly 
Škoda autosalonu. Statický výpočet je zpracován v rozsahu pro provedení stavby s 
respektováním ČSN EN norem. Ve statickém výpočtu jsou doloženy nutné výstupy pro 
posouzení konstrukcí a úplnost statického výpočtu. 

2. Normy a literatura

Normy

ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení –  objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení –  zatížení 
snČhem

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – zatížení 
vČtrem

ČSN EN 1993-1-8  Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1.1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1.8: Navrhovaná 
styčníkĤ

Literatura

VRANÝ, Tomáš a František WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. Praha: 
Vydavatelství ČVUT, 2005. ISBN 80-01-03140-3.

STUDNIČKA, JiĜí. Ocelové konstrukce: normy. 2. vyd. V Praze: České vysoké 
učení technické, 2014. ISBN 978-80-01-05489-5.

ELIÁŠOVÁ, Martina a ZdenČk SOKOL. Ocelové konstrukce 1: pĜíklady. 3. vyd. 
V Praze: České vysoké učení technické, 2013. ISBN 978-80-01-05214-3.

Webové stránky

http://www.tension.cz
https://www.kingspan.com
http://www.lindab.com
http://www.skylux.be
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3. Popis objektu

   Autosalon se nachází v Praze – Černý Most. Dispozice haly se člení na dvČ částí a to na
část výstavní a servisní. Pro obČ části haly je použita jednotná ocelová konstrukce a 
oblouková stĜecha. Osou stavby je centrální svČtlík. Stavba je jednopodlažní.
   Základem celého objektu je ocelová konstrukce. Oblouková symetrická hala je tvoĜena 
systémem sloupĤ a pĜíhradových vazníkĤ s vrcholovým svČtlíkem. RozpČtí nosných 
sloupĤ je 21 m, dále je v části autosalonu rozšíĜení o pĜístĜešky po obou stranách. 
PĜístĜešky jsou podporovány šikmými kruhovými sloupy ve vzdálenosti 4,5 m. PĜíčné 
vazby jsou ve vzdálenosti 6 m. 
   StĜešní vazník je tvoĜen obloukovými pásnicemi (horní i dolní). Vazník je uložen 
kloubovČ na dvou vetknutých sloupech. V pĜípadČ, kdy je vazník rozšíĜen o pĜístĜešek, je 
dále kloubovČ podepĜen dalšími dvČma sloupy. Prostorová tuhost haly je zajištČna 
pĜíčnými a podélnými ztužidly. 

4. Popis konstrukce

   StĜešní plášĢ je navržen ze sendvičových stĜešních panelĤ KS100 RW 120. TloušĢka 
stĜešního panelu je 155 mm. Panely o rozponu 3 m jsou mechanicky kotveny k ocelovým
vaznicím. 
   StĜešní vaznice jsou navrženy z tenkostČnných profilĤ Z 300 tl. 3,0 mm Typ B FeE 
350G. Vaznice jsou ukládány na pĜíčné vazby pĜíhradových vazníkĤ. Rozpon vaznice je 
6 m.
   Nosná konstrukce stĜechy je navržena ze dvou obloukových pĜíhradových vazníkĤ. 
StĜešní vazníky jsou kloubovČ uloženy na ocelových sloupech. Vazníky se skládají z 
obloukových pásnic a vnitĜních prutĤ. Horní pás vazníku je navržen z ocelového profilu 
HEA120 S235. Spodní pás je navržen z ocelového kruhového profilu TR140 tl. 8,0 mm 
S235. VnitĜní pruty jsou navrženy z ocelových trubek. Rozpon vazníku je 21 m. 
   Sloupy jsou navrženy z ocelových profilĤ HEB260 S235 o výšce 7,8 m. Sloupy jsou 
vetknuty do základové patky. Sloupy jsou v podélném smČru rozmístČny po 6 m. 
Kyvné pruty jsou navrženy z ocelových kruhových profilĤ TR89 tl 5 mm. Pruty podpírají
pĜesahy pĜíhradových vazníkĤ V2 a s konstrukcemi jsou spojeny pomocí čepových spojĤ.
Pruty jsou mírnČ naklonČny, rozdíl hlavy a paty prutu je 0,5 m. 
   Prostorová tuhost haly je zajištČna pĜíčnými ztužidly v rovinČ stĜešního pláštČ a 
podélnými svislými ztužidly. 

5. Návrh a posouzení konstrukce

   Výpočet zatížení konstrukce bylo provedeno dle ČSN EN 1991-1 Zatížení konstrukcí. 
Součinitel pro stálé zatížení byl uvažován gg= 1,35 , pro užitné zatížení 
gq= 1,50.
   Stálé zatížení bylo stanoveno na základnČ vlastní tíhy prvkĤ konstrukce dle 
ČSN EN 1991-1-1 Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních konstrukcí.
   Zatížení snČhem bylo navrženo jako nahodilé krátkodobé a je stanoveno dle
ČSN EN 1991-1-3 Zatížení snČhem. Objekt se nachází ve snČhové oblasti I.
   Zatížení vČtrem bylo navrženo dle ČSN EN 1991-1-4 Zatížení vČtrem. Objekt se 
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nachází ve vČrné oblasti I. 

   Pro návrh byly uvažovány tyto zatČžovací stavy:
1) Stálé 
2) Minimální stálé
3) Sníh
4) Vítr pĜíčný
5) Vítr podélný 

   Kombinace zatČžovacích stavĤ byly pro jednotlivé konstrukční prvky voleny tak, aby 
reprezentovaly maximální možné zatížení. Popis jednotlivých zatČžovacích kombinací 
viz statický výpočet.
   Nosné konstrukce byly navrženy dle normy ČSN EN 1993-1-1, pro návrh pĜípojĤ byla 
použita norma ČSN EN 1993-1-8.
   PĜi návrhu byl použit program SCIA Engineer 16 pro výpočet vnitĜních sil a deformací 
konstrukcí. PĜi posuzování konstrukcí byl použit program Microsoft Excel.

6. Použité materiály

  Nosné konstrukce jsou navrženy z oceli S235. Kotvící prvky a čepy jsou navrženy také 
z oceli S235. 
  Šrouby jsou navrženy jakosti 5.6 a 4.8. 
  Základové konstrukce jsou navrženy z betonu C16/20 
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 1 Úvod

 1.1 Popis objektu

Autosalon se nachází v Praze – Černý Most. Dispozice haly se člení na dvČ 
části, a to na část výstavní a část servisní. Pro obČ části haly je použita jednotná 
ocelová konstrukce a oblouková stĜecha. Osou stavby je centrální svČtlík. Stavba je 
jednopodlažní.

 Základem celého objektu je ocelová konstrukce. Oblouková symetrická hala 
je tvoĜena systémem sloupĤ a pĜíhradových vazníkĤ s vrcholovým svČtlíkem. 
RozpČtí nosných sloupĤ je 21 m, dále je v části autosalonu rozšíĜení pĜístĜešky po 
obou stranách. PĜístĜešky jsou podporovány šikmými kruhovými sloupy ve 
vzdálenosti 4,5 m. PĜíčné vazby jsou ve vzdálenosti 6 m. 

StĜešní vazník je tvoĜen obloukovými pásnicemi (horní i dolní). Vazník je 
uložen kloubovČ na dvou vetknutých sloupech. V pĜípadČ, kdy je vazník rozšíĜen o 
pĜístĜešek, je dále kloubovČ podepĜen dalšími dvČma sloupy. Prostorová tuhost haly 
je zajištČna ztužidly. 

 1.2 Schéma – pĤdorys
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 1.3 Schéma – pĜíčný Ĝez

 2 Zatížení
 2.1 Stálé zatížení

 2.1.1 StĜešní plášĢ

Název Plošná hmotnost
[kg/m2]

Stálé zatížení
gk [kN/m2]

StĜešní panel KS100 RW 120, tl. 155 mm 12,23 0,12
SDK podhled Rigips 12,5 14 0,14

 2.1.2 SvČtlík

Název Plošná hmotnost
[kg/m2]

Stálé zatížení
gk [kN/m2]

Citrnalux alu 16 3,3 0,03

 2.1.3 Obvodový plášĢ – podélný

Název Plošná hmotnost
[kg/m2]

Stálé zatížení
gk [kN/m2]

StČnový izolační panel KS1000 AWP 120,
tl. 120 mm 13,57 0,14

 2.1.4 Obvodový plášĢ – pĜíčný

Název Plošná hmotnost
[kg/m2]

Stálé zatížení
gk [kN/m2]

Prosklená hliníková fasáda Schüco FWS 60 150 1,50
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 2.2 PromČnné zatížení

 2.2.1 Zatížení snČhem

SnČhová oblast I
s=γ（ Ce（ Ct（ sk

Sk=0,7 kPa
Ce=1
Ct=1

0,5（ γ 3=Navátýsníh‥ A
γ 3=Navátý sníh‥ B

Jaroslav Janda 2017/2018
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SERVISNÍ ČÁST HALY: 

A) ZATÍŽENÍ NENAVÁTÝM SNċHEM 
s=γ 1（ Ce（ C t（ Sk=0,8（ 1（ 1（ 0,7=0,56 kN /m 2

B) ZATÍŽENÍ NAVÁTÝM SNċHEM 
h=1,2 m
b=21m
γ 3=0,2+10h /b=0,2+10（ 1,2 /21=0,77
sa=0,5（ γ3（ Ce（ Ct（ Sk=0,5（ 0,77（ 1（ 1（ 0,7=0,27kN / m2

sb=γ3（ Ce（ Ct（ Sk=0,77（ 1（ 1（ 0,7=0,54 kN /m2

VÝSTAVNÍ ČÁST HALY:

A) ZATÍŽENÍ NENAVÁTÝM SNċHEM 
s=γ i（ Ce（ Ct（ Sk=0,8（ 1（ 1（ 0,7=0,56 kN / m2

B) ZATÁŽENÍ NAVÁTÝM SNċHEM 
h=2,66m
b=30 m
γ 3=0,2+10h /b=0,2+10（ 2,66/30=1,09
sa=0,5（ γ3（ Ce（ Ct（ Sk=0,5（ 1,09（ 1（ 1（ 0,7=0,38 kN /m 2

sb=γ3（ Ce（ Ct（ Sk=1,09（ 1（ 1（ 0,7=0,76kN / m2

 2.2.2 Zatížení vČtrem

VČtrná oblast I

Jaroslav Janda 2017/2018
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Základní rychlost vČtru:
v b=cdir（ cseason（ vb ,0
v b.0=25 m /s
Cdir=1
Cseason=1
v b=1（ 1（ 25=25 m /s

Kategorie terénu III 
z0=0,3 m
zmin=5m
zmax=200m
zmin=5m<z=10 m<zmax=200 m

StĜední rychlost vČtru: 
vm(z)=cr (z)（ co(z)（ vb

cr (z=10,3)=k r（ ln(z
zo

)=0,215（ ln(10,3
0,3

)=0,76

k r=0,19(
zo

zo.II
)=0,19（ (

0,3
0,05

)
0,07

=0,215

co(z=10,3)=1
vm(z=10,3)=0,76（ 1（ 22,5=17,1 m /s

Intenzita turbulence:

lv (z)=
κ v

vm
(z)=

k l

co(z )（ ln (z（ zo)
=1

1（ ln (10,3
0,3

)
=0,283

k l=1

Maximální dynamický tlak:
qp(z)=[1+7（ lv (z)]（ (1

2
)（ θ（ vm

2

θ =1,25 kg /m3

qp(z=10,3)=[1+7（ 0,283]（ (1
2

)（ 1,25（ 17,12=544,8 N / m2=0,545kN / m2

Tlak vČtru na vnČjší povrchy:
w e=qp(z=10,3)（ cpe=0,545（ cpe kN / m2

Jaroslav Janda 2017/2018
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SVISLÉ STċNY:

A) VÍTR PODÉLNÝ 
b=21m
d=46m
e=2h=20,6m
e=20,6 m<d=46m
h
d

=10,3
46

=0,224

PĤdorys oblastí:

Pohled oblastí:

OBLAST
VÍTR PODÉLNÝ

Cpe,10 
We

[kN/m2]
A -1,2 -0,65
B -0,8 -0,44
C -0,5 -0,27
D 0,7 0,38
E -0,3 -0,16

Jaroslav Janda 2017/2018
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B) VÍTR PěÍČNÝ 
b=46m
d=21m
e=2h=20,6 m
e=20,6 m<d=21m
h
d

=10,3
21

=0,49

PĤdorys oblastí: 

Pohled oblastí: 

OBLAST
VÍTR  PěÍČNÝ

Cpe,10 
We

[kN/m2]
A -1,2 -0,65
B -1,0 -0,55
C -0,5 -0,27
D 0,8 0,44
E -0,3 -0,16
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STěECHA 

A) VÍTR PODÉLNÝ 
ί =90 °
b1=21m
b2=4,5 m
2h=e1=20,6m
b2=e2=4,5m

PĤdorys oblastí:

ί =270
b1=21m
b2=4,5 m
2h=e1=20,6m
b2=e2=4,5m

PĤdorys oblastí:

Jaroslav Janda 2017/2018
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OBLAST
VÍTR PODÉLNÝ

Cpe,10 
We

[kN/m2]
F1 -1,7 -0,93
G1 -1,2 -0,65
H1 -0,6 -0,33
I1 -0,6 -0,33
F2 -2,1 -1,14
G2 -1,8 -0,98
H2 -0,6 -0,33
I2 -0,5 -0,27
A -1,2 -0,65
B -0,8 -0,44
C -0,5 -0,27

B) VÍTR PěÍČNÝ

SERVISNÍ ČÁST HALY:
h=7,8m
f =1,2 m
d=21m
h
d

=7,8
21

=0,371

f
d

=1,2
21

=0,057

OBLAST
VÍTR PěÍČNÝ

Cpe,10 
We

[kN/m2]
A 0,11 0,06
B -0,76 -0,41
C -0,51 -0,28
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VÝSTAVNÍ ČÁST HALY:
h=6,51m
f =2,49m
d=30 m
h
d

=6,51
30

=0,217

f
d

=2,49
30

=0,083

OBLAST
VÍTR PěÍČNÝ

Cpe,10 
We

[kN/m2]
A 0,15 0,08
B -0,79 -0,43
C -0,41 -0,22
D 0,8 0,44
E -0,3 -0,16
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 3 StĜešní plášĢ

StĜešní opláštČní je navrženo ze sendvičových stĜešních panelĤ. StĜešní panely jsou 
mechanicky kotveny k ocelovým vaznicím. Panely budou kladeny jako prostý nosník s 
délkou pole 3 m. 

 3.1 Zatížení stĜešního panelu

 3.1.1 Zatížení stálé

Název
Charakteristické

zatížení 
gk [kN/m2]

Bezpečnostní
součinitel 

g [-]

Návrhové
zatížení 

gd [kN/m2]

StĜešní panel KS100 RW 120 0,12 1,35 0,16

 3.1.2 Zatížení promČnné 
(nejkritičtČjší oblast)

Název
Charakteristické

zatížení 
qk [kN/m2]

Bezpečnostní
součinitel 

g [-]

Návrhové
zatížení 

gd [kN/m2]

Sníh – navátý (b) 0,76
1,5

1,14
Vítr – sání (podélný vítr) 1,63 2,45
Vítr – tlak 0,06 0,09

(pozn.: sníh str.8, vítr str.13) 

 3.2 Návrh stĜešního panelu

StĜešní plášĢ je navržen ze stĜešních panelĤ KS1000 RW 120 

 3.3 Posouzení stĜešního panelu

Posouzení stĜešního viz tabulky únosnosti od výrobce. Výpočty únosnosti jsou v 
souladu s ČSN EN 14509
Charakteristické zatížení snČhem je  0,76 kN/m2. Charakteristické zatížení vČtrem 
(sání) je 1,79 kN/m2. 
Únosnost charakteristického zatížení stĜešního panelu (3 m):
Únosnost snČhu = 1,5 kN/m2 > Zatížení snČhem = 0,76 kN/m2

Únosnost vČtru = 3,25 kN/m2 > Zatížení vČtrem = 1,63 kN/m2

Navržený panel KS1000 RW 120 VYHOVUJE

Tabulka únosnosti stĜešního panelu KS1000 RW 120 viz pĜíloha č. 1 

Jaroslav Janda 2017/2018
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 4 Vaznice

TenkostČnné vaznice jsou navrženy z profilu Z. Jsou ukládány na pĜíčné vazby 
pĜíhradových nosníkĤ. Rozpon vaznice je 6 m. PĜi návrhu vaznice je kladen i dĤraz na 
minimální šíĜku uložení stĜešního panelu.

 4.1 Zatížení vaznice

 4.1.1 Zatížení stálé

Název Char. zatížení 
gk [kN/m2]

ZatČžovací
šíĜka Bzat

[m]

Ch. zat.
Liniové

gd [kN/m2]
gg [-]

Návrhové
liniové z.
gd [kN/m]

StĜešní panel KS100
RW 120 0,12

3
0,36

1,35
0,49

SDK podhled Rigips
12,5 0,14 0,42 0,57

 4.1.2 Zatížení promČnné 
(nejkritičtČjší oblast)

Název Char. zatížení 
qk [kN/m2]

ZatČžovací
šíĜka Bzat

[m]

Návrhové
plošné z. 
gd [kN/m2]

gq [-]
Návrhové
liniové z.
gd [kN/m]

Sníh – navátý (b) 0,76
3

2,28
1,5

3,42
Vítr – sání 1,63 4,89 7,34

  Vítr – tlak 0,06   0,18   0,27
(pozn.: sníh str.8, vítr str.13) 

 4.2 Kombinace zatížení na vaznici 

 4.2.1 Charakteristické kombinace zatížení

 A) KZS1 – Kombinace stálé, sníh, vítr (tlak)
f k.1=Ρ gk+qk.s+qk.v（ ο 0

f k.1=(0,36+0,42)+2,28+0,18（ 0,6=3,17 kN /m
B) KZS2 – Kombinace stálé, vítr (tlak), sníh

f k.2=Ρ gk+qk.s（ο 0+qk.v

f k.2=(0,36+0,42)+2,28（ 0,7+0,18=2,56 kN / m
C) KZS3 – Kombinace stálé,vítr (sání)

f k.3=Ρ gk+qk.v

f k.3=(0,36+0,42)‥ 4,89=‥ 4,11 kN /m

Jaroslav Janda 2017/2018
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 4.2.2 Návrhové kombinace zatížení

 A) KZS1 – Kombinace stálé, sníh, vítr (tlak)
f d.1=Ϊ g（ Ρ gk+Ϊ q（ (qk.s+q k.v（ ο 0)
f d.1=(0,49+0,57)+3,42+0,27（ 0,6=4,64 kN / m

B) KZS2 – Kombinace stálé, vítr (tlak), sníh
f k.2=Ϊ g（ Ρ gk+Ϊ q（ (qk.s（ ο 0+q k.v)
f k.2=(0,49+0,57)+3,42（ 0,7+0,27=3,72 kN /m

C) KZS3 – Kombinace stálé,vítr (sání)
f k.3=Ϊ g（ Ρ gk+Ϊ q（ q k.v

f k.3=(0,49+0,57)‥ 7,34=‥ 6,28 kN /m 2

 4.3 Výpočet vnitĜních sil

Statické schéma vaznice:

Zatížení - Návrhová kombinace KZS1

M1=
1
8

f d.1（ l2=1
8
（ 4,64（ 62=20,88kN / m

V1=
1
2

f d.1（ l=1
2
（ 4,64（ 6=13,92kN /m

Zatížení – Návrhová kombinace KZS3 

M2=
1
8

f d.1（ l2=1
8
（ 6,28（ 62=28,26 kN /m

V1=
1
2

f d.1（ l=1
2
（ 6,28（ 6=18,84 kN /m

Pozn.: Vlastní tíha vaznic je zanedbána 

 4.4 Návrh vaznice

Vaznice je navržena jako tenkostČnná vaznice Z300 tl. 3,0 mm Typ B FeE 350G

Jaroslav Janda 2017/2018
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 4.5 Posouzení vaznice

Posouzení tenkostČnné vaznice viz tabulky únosnosti od výrobce. Výpočty únosnosti
jsou v souladu s ČSN PENV 1993-1-3 s uvážením součinitele gM1=1,15. 
Vlastní tíha vaznice pĜi výpočtu vnitĜních sil je zanedbána, je zahrnuta v únosnosti 
prĤĜezu viz tabulky výrobce. 

Meff.Rd=34,18 kNm<M.2=28,26 kNm<M.1=20,88 kNm
Vb.Rd=81,90 kN<V2=18,84 kN<V1=13,92 kN

Navržená tenkostČnná vaznice Z300 tl. 3,0 mm Typ B FeE 350G VYHOVUJE

Tabulka únosnosti tenkostČnné vaznice Z viz pĜíloha č.2 

 5 Vazník - V1

StĜešní vazník se skládá z obloukových pásnic a vnitĜních prutĤ. Horní pás je navržen z I
profilu, spodní pás  a vnitĜní pruty z kruhových trubek. Vazník V1 je kloubovČ uložen na
ocelových sloupech a nachází se v servisní části haly. RozpČtí vazníku je 21 m. 

 5.1 Statické schéma vazníku 

 5.2 Zatížení vazníku 

 5.2.1 Zatížení stálé

Název Char. zatížení 
gk [kN/m2]

ZatČžovací
plocha Azat

[m2]

Bodové
zatížení
Gk [kN]

gg [-] Návrhová síla
Gd [kN]

StĜešní panel KS100
RW 120 0,12

18
2,16

1,35

2,92

SDK podhled Rigips
12,5 0,14 2,52 3,40

Citrnalux alu 16 0,03 9 0,27 0,37

Jaroslav Janda 2017/2018
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ZatČžovací schéma – stálé zatížení

F1 = 2,16+2,52 = 4,68 kN
F2 = 1/2(2,16+2,52) = 2,34 kN
F3 = 1/2(2,16+2,52)+0,27 = 2,61 kN

 5.2.2 Zatížení promČnné

Název Char. zatížení 
qk [kN/m2]

ZatČžovací
plocha Azat

[m2]

Bodové
zatížení
Qk [kN]

gq [-] Návrhová síla
Qd [kN]

Sníh – nenavátý 0,56

18

10,08

1,5

15,12
Vítr – F1 (podélný) -0,93 -16,74 -25,11
Vítr – G1 (podélný) -0,65 -11,70 -17,55
Vítr – A (pĜíčný) 0,06 1,08 1,62
Vítr – B (pĜíčný) -0,41 -7,38 -11,07
Vítr – C (pĜíčný) -0,28 -5,04 -7,38

(pozn.: sníh str.8, vítr str.13) 

ZatČžovací schéma – sníh

F1 = 5,04 kN
F2 = 10,08 kN

Jaroslav Janda 2017/2018
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ZatČžovací schéma – vítr podélný
F1 = -8,37 kN
F2 = -16,74 kN
F3= -11,70 kN

ZatČžovací schéma – vítr pĜíčný 

F1= 0,54 kN
F2= 1,08 kN
F3 = -7,38 kN
F4 = - 5,04 kN
F5 = -2,52 kN

 5.3 Kombinace zatížení na vazník

 5.3.1 Charakteristické kombinace zatížení

A) KZS1 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Gk+Qk.sníh+ο 0（ Qk.vítr

Gk+Qk.sníh+0,6（ Qk.vítr

B) KZS2 – stálé + vítr (podélný)
Gk+Qk.vítr

C)KZS3 – stálé + sníh
G k+Q k.sníh

Jaroslav Janda 2017/2018
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 5.3.2 Návrhové kombinace zatížení

A) KZS4 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh+Ϊ q（ ο 0（ Q k.vítr

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh+1,5（ 0,6（ Qk.vítr

B) KZS5 – stálé + vítr (podélný)
Gk+Ϊ q（ Qk.vítr

Gk+1,5（ Qk.vítr

C)KZS6 – stálé + sníh
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh

 5.4 VnitĜní síly

VnitĜní síly jsou vypočítány pomocí softwaru SCIA Engineer 16

Obálka vnitĜních sil MSÚ

 5.5 Návrh 

Prvky jsou navrženy z oceli S235. Profil jednotlivých prvkĤ viz tabulka návrhu 
prutĤ.

Schéma označní prĤtĤ

Jaroslav Janda 2017/2018
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Tabulka návrhu prutĤ

 5.6 Posouzení

Prvky jsou navrženy z oceli S235. Profily a dimenze jednotlivých prvkĤ viz tabulka 
posouzení prutĤ.

f y=235MPa

f yd=
f y
Ϊ m

=235
1

=235MPa

 5.6.1 Posouzení MSÚ – tlakové síly

NRd=A（ ξ （ f yd

β1=93,9（ ά=93,9（ 〕235/f y=93,9（ 〕235/235=93,9

β =
Lcr / i
β1

β た ξ (tab.Součnitele vzpČrnosti)

Jaroslav Janda 2017/2018
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PRUT Profil

HP HEA120
SP TR140 tl. 8,0
1 TR54 tl. 6,3
2 TR54 tl. 2,6
3 TR54 tl. 6,3
4 TR54 tl. 2,6
5 TR54 tl. 2,6
6 TR54 tl. 2,6
7 TR54 tl. 2,6
8 TR54 tl. 2,6
9 TR54 tl. 2,6
10 TR54 tl. 2,6
11 TR54 tl. 2,6
12 TR54 tl. 2,6
13 TR54 tl. 2,6
14 TR54 tl. 2,6
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Tabulka posouzení prutĤ – tlak

 5.6.2 Posouzení MSÚ  - tahové síly

NRd=A（ f yd

Tabulka posouzení prutĤ – tah

Jaroslav Janda 2017/2018
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PRUT Profil
A l

c Posudek[kN] [mm2] [mm] [mm] [m] [m] [m] [kN]
HP -276,11 HEA120 2530 48,9 30,2 21,18 1,5 3 99,34 30,67 1,06 0,559 332,35 0,83 VYHOVUJE
SP -154,72 TR140 tl. 8,0 3318 46,8 46,8 18,02 1,5 9 192,31 32,05 2,05 0,213 166,08 0,93 VYHOVUJE
1 -68,96 TR54 tl. 6,3 944 17 17 1,64 1,64 1,64 96,47 96,47 1,03 0,645 143,09 0,48 VYHOVUJE
2 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 0,98 0,98 0,98 53,85 53,85 0,57 0,901 88,93 - VYHOVUJE
3 -95,98 TR54 tl. 6,3 944 17 17 1,95 1,95 1,95 114,71 114,71 1,22 0,518 114,91 0,84 VYHOVUJE
4 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,14 1,14 1,14 62,64 62,64 0,67 0,861 84,98 - VYHOVUJE
5 -21,93 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,83 1,83 1,83 100,55 100,55 1,07 0,617 60,9 0,36 VYHOVUJE
6 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,27 1,27 1,27 69,78 69,78 0,74 0,828 81,72 - VYHOVUJE
7 -39,88 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,08 2,08 2,08 114,29 114,29 1,22 0,518 51,13 0,78 VYHOVUJE
8 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,37 1,37 1,37 75,27 75,27 0,8 0,796 78,57 - VYHOVUJE
9 -10,78 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2 2 2 109,89 109,89 1,17 0,549 54,19 0,2 VYHOVUJE
10 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,44 1,44 1,44 79,12 79,12 0,84 0,772 76,2 - VYHOVUJE
11 -15 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,13 2,13 2,13 117,03 117,03 1,25 0,499 49,25 0,3 VYHOVUJE
12 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,49 1,49 1,49 81,87 81,87 0,87 0,753 74,32 - VYHOVUJE
13 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,1 2,1 2,1 115,38 115,38 1,23 0,511 50,44 - VYHOVUJE
14 -3,06 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,5 1,5 1,5 82,42 82,42 0,88 0,747 73,73 0,04 VYHOVUJE

NEd iy iz Lteor Lcr,y Lcr,z
Lcr,z/iz Lcr,y/iy

NRd
Ned/NRd

L1=93,9

PRUT Profil A Posudek[kN] [mm2] [kN]
HP 154,73 HEA120 2530 594,55 0,26 VYHOVUJE
SP 275,18 TR140 tl. 8,0 3318 779,73 0,35 VYHOVUJE
1 118,68 TR54 tl. 6,3 944 221,84 0,53 VYHOVUJE
2 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
3 57,22 TR54 tl. 6,3 944 221,84 0,26 VYHOVUJE
4 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
5 46,84 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,47 VYHOVUJE
6 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
7 19,95 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,2 VYHOVUJE
8 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
9 19,88 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,2 VYHOVUJE
10 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
11 10,11 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,1 VYHOVUJE
12 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
13 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
14 5,04 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,05 VYHOVUJE

NEd NRd Ned/NRd



Škoda Autosalon                                                                                          Statický výpočet
BakaláĜská práce ČVUT Fakulta stavební

 5.6.3 Posouzení MSP – svislý posun
Výpočet deformací vazníku je proveden pomocí softwaru SCIA Engineer 16. Pro
výpočet byla použita kombinace KZS1.  

Ϋ limit=
L
350

=21
350

=0,06m=60 mm

Ϋ limit=60mm>Ϋ max=19,4 mm

 5.6.4 Vyhodnocení posouzení

Navržený vazník V1 VYHOVUJE ve všech posuzovaných stavech – 
MSÚ,MSP. 

 6 Vazník – V2

StĜešní vazník se skládá z obloukových pásnic a vnitĜních prutĤ. Horní pás je navržen z I
profilu, spodní pás  a vnitĜní pruty z kruhových trubek. Vazník V2 je kloubovČ uložen na
ocelových sloupech o vzdálenosti 21m a na koncích je podepĜen kloubovČ stojkami. 
Vazník V2 se nachází ve výstavní části haly. Celkové rozpČtí vazníku je 30 m. 

 6.1 Statické schéma vazníku 

Jaroslav Janda 2017/2018
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 6.2 Zatížení vazníku 

 6.2.1 Zatížení stálé

Název Char. zatížení 
gk [kN/m2]

ZatČžovací
plocha Azat

[m2]

Bodové
zatížení
Gk [kN]

gg [-] Návrhová síla
Gd [kN]

StĜešní panel KS100
RW 120 0,12

18
2,16

1,35

2,92

SDK podhled Rigips
12,5 0,14 2,52 3,40

Citrnalux alu 16 0,03 9 0,27 0,37

ZatČžovací schéma – stálé zatížení

F1 = 1,17 kN
F2 = 3,51 kN
F3 = 4,68 kN
F4 = 2,61 kN

 6.2.2 Zatížení promČnné

Název Char. zatížení 
qk [kN/m2]

ZatČžovací
plocha Azat

[m2]

Bodové
zatížení
Qk [kN]

gq [-] Návrhová síla
Qd [kN]

Sníh – nenavátý 0,56 18 10,08

1,5

15,12
Vítr – F1 (podélný) -0,93 18 -16,74 -25,11
Vítr – G1 (podélný) -0,65 18 -11,70 -17,55
Vítr – A+F2 (pode.) -1,79 4,5 -8,06 -12,08
Vítr – A+G2 (pode.) -1,63 13,5 -22,01 -33,01
Vítr – A+D (pĜíčný) -0,36 4,5 -1,62 -2,43
Vítr – A (pĜíčný) 0,08 18 1,44 2,16
Vítr – B (pĜíčný) -0,43 18 -7,74 -11,61
Vítr – C (pĜíčný) -0,22 18 -3,96 -5,94
Vítr – C+E (pĜíčný) -0,06 4,5 -0,27 -0,41

(pozn.: sníh str.8, vítr str.13) 

Jaroslav Janda 2017/2018
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ZatČžovací schéma – sníh

F1 = 2,52 kN
F2 = 7,56 kN
F3 = 10,08 kN

ZatČžovací schéma – vítr podélný

F1 = -8,06 kN
F2 = -22,01 kN
F3 = -16,74 kN
F4 = -11,70 kN
ZatČžovací schéma – vítr pĜíčný

F1 = -1,62 kN
F2 = - 4,86 kN
F3 = 1,44 kN
F4 = -7,74 kN
F5 = -3,94 kN
F6 = -0,81 kN
F7 = -0,27 kN

Jaroslav Janda 2017/2018
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 6.3 Kombinace zatížení na vazník

 6.3.1 Charakteristické kombinace zatížení

A) KZS1 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Gk+Qk.sníh+ο 0（ Qk.vítr

Gk+Qk.sníh+0,6（ Qk.vítr

B) KZS2 – stálé + vítr (podélný)
Gk+Qk.vítr

C)KZS3 – stálé + sníh
Gk+Qk.sníh

 6.3.2 Návrhové kombinace zatížení

A) KZS4 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh+Ϊ q（ ο 0（ Q k.vítr

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh+1,5（ 0,6（ Qk.vítr

B) KZS5 – stálé + vítr (podélný)
Gk+Ϊ q（ Qk.vítr

Gk+1,5（ Qk.vítr

C)KZS6 – stálé + sníh
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh

 6.4 Výpočet vnitĜních sil

 VnitĜní síly jsou vypočítány pomocí softwaru SCIA Engineer 16

Obálká vnitĜních sil MSÚ

Jaroslav Janda 2017/2018
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 6.5 Návrh 

Prvky jsou navrženy z oceli S235. Profily jednotlivých prvkĤ viz tabulka návrhu 
prutĤ.

Schéma označení prutĤ

Tabulka návrhu prutĤ

Jaroslav Janda 2017/2018
28

PRUT Profil

HP HEA120
SP1 TR140 tl. 8,0
SP2 TR140 tl. 8,0

1 TR54 tl. 6,3
2 TR54 tl. 2,6
3 TR54 tl. 6,3
4 TR54 tl. 2,6
5 TR54 tl. 2,6
6 TR54 tl. 2,6
7 TR54 tl. 2,6
8 TR54 tl. 2,6
9 TR54 tl. 2,6
10 TR54 tl. 2,6
11 TR54 tl. 2,6
12 TR54 tl. 2,6
13 TR54 tl. 2,6
14 TR54 tl. 2,6
15 TR54 tl. 2,6
16 TR54 tl. 2,6
17 TR54 tl. 2,6
18 TR54 tl. 2,6
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 6.6 Posouzení

Prvky jsou navrženy z oceli S235. Profily a dimenze jednotlivých prvkĤ viz tabulka 
posouzení prutĤ.

f y=235MPa

f yd=
f y
Ϊ m

=235
1

=235MPa

 6.6.1 Posouzení MSÚ – tlakové síly

NRd=A（ ξ （ f yd

β1=93,9（ ά=93,9（ 〕235/f y=93,9（ 〕235/235=93,9

β =
Lcr / i
β1

β た ξ (tab.Součnitele vzpČrnosti)

 Tabulka posouzení prutĤ – tlak

Jaroslav Janda 2017/2018
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PRUT Profil
A l

c Posudek[kN] [mm2] [mm] [mm] [m] [m] [m] [kN]
HP -265,53 HEA120 2530 48,9 30,2 30,56 1,5 3 99,34 30,67 1,06 0,559 332,35 0,8 VYHOVUJE
SP1 -148 TR140 tl. 8,0 3318 46,8 46,8 18,02 1,5 9 192,31 32,05 2,05 0,213 166,08 0,89 VYHOVUJE
SP2 -31,61 TR140 tl. 8,0 944 17 17 3,02 1,5 3,02 177,65 88,24 0,94 0,707 156,84 0,2 VYHOVUJE

1 -54,83 TR54 tl. 6,3 944 17 17 1,64 1,64 1,64 96,47 96,47 1,03 0,645 143,09 0,38 VYHOVUJE
2 -9,13 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 0,98 0,98 0,98 53,85 53,85 0,57 0,901 88,93 0,1 VYHOVUJE
3 -92,96 TR54 tl. 6,3 944 17 17 1,95 1,95 1,95 114,71 114,71 1,22 0,518 114,91 0,81 VYHOVUJE
4 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,14 1,14 1,14 62,64 62,64 0,67 0,861 84,98 - VYHOVUJE
5 -27,73 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,83 1,83 1,83 100,55 100,55 1,07 0,617 60,9 0,46 VYHOVUJE
6 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,27 1,27 1,27 69,78 69,78 0,74 0,828 81,72 - VYHOVUJE
7 -41,33 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,08 2,08 2,08 114,29 114,29 1,22 0,518 51,13 0,81 VYHOVUJE
8 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,37 1,37 1,37 75,27 75,27 0,8 0,796 78,57 - VYHOVUJE
9 -11,3 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2 2 2 109,89 109,89 1,17 0,549 54,19 0,21 VYHOVUJE
10 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,44 1,44 1,44 79,12 79,12 0,84 0,772 76,2 - VYHOVUJE
11 -15,22 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,13 2,13 2,13 117,03 117,03 1,25 0,499 49,25 0,31 VYHOVUJE
12 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,49 1,49 1,49 81,87 81,87 0,87 0,753 74,32 - VYHOVUJE
13 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 2,1 2,1 2,1 115,38 115,38 1,23 0,511 50,44 - VYHOVUJE
14 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,5 1,5 1,5 82,42 82,42 0,88 0,747 73,73 - VYHOVUJE
15 -12,77 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,76 1,76 1,76 96,7 96,7 1,03 0,645 63,66 0,2 VYHOVUJE
16 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 0,56 0,56 0,56 30,77 30,77 0,33 0,970 95,74 - VYHOVUJE
17 -15,93 TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 1,51 1,51 1,51 82,97 82,97 0,88 0,747 73,73 0,22 VYHOVUJE
18 - TR54 tl. 2,6 420 18,2 18,2 0,3 0,3 0,3 16,48 16,48 0,18 1,000 98,7 - VYHOVUJE

NEd iy iz Lteor Lcr,y Lcr,z
Lcr,z/iz Lcr,y/iy

NRd
Ned/NRd

L1=93,9
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 6.6.2 Posouzení MSÚ – tahové síly

NRd=A（ f yd

Tabulka posouzení prutĤ – tah

 6.6.3 Posouzení MSP – svislý posun

Výpočet deformací vazníku je proveden pomocí softwaru SCIA Engineer 16. Pro
výpočet byla použita kombinace KZS1.  

Ϋ limit=
L
350

=21
350

=0,06m=60 mm

pozn.: uvažováno 21m – nejvČtší rozpČtí podpor

Ϋ limit=60mm>Ϋ max=20,7 mm

Jaroslav Janda 2017/2018
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PRUT Profil A Posudek[kN] [mm2] [kN]
HP 147,76 HEA120 2530 594,55 0,25 VYHOVUJE
SP1 264,72 TR140 tl. 8,0 3318 779,73 0,34 VYHOVUJE
SP2 14,31 TR140 tl. 8,0 944 221,84 0,06 VYHOVUJE

1 100,29 TR54 tl. 6,3 944 221,84 0,45 VYHOVUJE
2 10,84 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,11 VYHOVUJE
3 56,51 TR54 tl. 6,3 944 221,84 0,25 VYHOVUJE
4 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
5 55,6 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,56 VYHOVUJE
6 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
7 21,24 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,22 VYHOVUJE
8 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
9 20,27 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,21 VYHOVUJE
10 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
11 10,49 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,11 VYHOVUJE
12 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
13 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
14 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
15 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE
16 4,13 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,04 VYHOVUJE
17 20,6 TR54 tl. 2,6 420 98,7 0,21 VYHOVUJE
18 - TR54 tl. 2,6 420 98,7 - VYHOVUJE

NEd NRd Ned/NRd
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 6.6.4 Vyhodnocení posouzení 

Navržený vazník V1 VYHOVUJE ve všech posuzovaných stavech – 
MSÚ,MSP.

 7 Montážní styky

Schéma umístČní montážních stykĤ

Vazník V1

Vazník V2

 7.1 Vazník V1

 7.1.1 Horní pás

Kontakní styk s čelními deskami s opracováním styčných spár. 
Profil HEA 120  

NEd.max.1=‥ 276,11 kN
NEd.max.2=154,73kN

Návrh spoje viz schéma:
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Posouzení: 

Posouzení šroubĤ vlivem páčení 

Ft.Rd=
k2（ f ub（ As
Ϊ M2

=0,9（ 500（ 314,159
1,25

=113097N=113,1 kN

a=40 mm

b=70
2

‥ tw

2
=70

2
‥ 5

2
=32,5 mm

te=4,3（ (b（ d 2/a)
(1
3

)
=4,3（ (32,5（ 202/40)

(1
3

)
=29,564mm

Ϊ p=1+0,005
t e

3‥ t 3

d2 =1+0,005 29,5643‥ 103

202 =1,31

Ϊ p（ NEd.max.tah=1,31（ 154,73kN=202,77kN<2（ F t.Rd=226,2 kN
Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení svaru I profilu k čelní desce

λ k=κ k=
1
〕2

NEd

al
=1
〕2

154730
[3（ (2（ 120)]

=151,96=MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕151,962+3（ (151,962+0)=303,92 MPa

303,92 MPa<
f u

(Ω w Ϊ w)
=360

(0,8（ 1,25)
=360MPa

Navržený svar vyhovuje

Montážní styk horního pásu VYHOVUJE.

 7.1.2 Spodní pás 

Kontaktkní styk s čelními deskami s opracováním styčných spár.
Profil TR140 tl. 8 mm 

NEd.max.1=‥ 154,72kN
NEd.max.2=275,18kN

Návrh spoje viz schéma:

Jaroslav Janda 2017/2018
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Posouzení: 

Posouzení šroubĤ vlivem páčení 

Ft.Rd=
k2（ f ub（ As
Ϊ M2

=0,9（ 500（ 314,159
1,25

=113097N=113,1 kN

a=40 mm
b=40 mm

te=4,3（ (b（ d 2/a)
(
1
3 )

=4,3（ (40（ 202/40)
(
1
3 )

=31,68 mm

Ϊ p=1+0,005
t e

3‥ t 3

d2 =1+0,00531,683‥ 153

202 =1,355

Ϊ p（ NEd.max.tah=1,355（ 275,18 kN=372,94 kN<4（ F t.Rd=452,4 kN
Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení svaru I profilu k čelní desce

λ k=κ k=
1
〕2

NEd

al
=1
〕2

275180
[3（ (η （ 140)]

=147,47=MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕147,472+3（ (147,472+0)=294,94 MPa

294,94 MPa<
f u

(Ω wΪ w)
=360

(0,8（ 1,25)
=360 MPa

Navržený svar vyhovuje.

Montážní styk spodního pásu VYHOVUJE.
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 7.1.3 Diagonála se spodním pásem

Posuzovaný spoj diagonály č.9 a spodního pásu.
Diagonála je pĜipojena pomocí styčníkového plechu ke spodnímu pásu. 

NEd.max.1=‥ 10,78kN
NEd.max.2=19,88 kN

Návrh spoje viz schéma: 

Posouzení:

Posouzení šroubĤ 2xM12 5.6 – stĜih

Fv , Rd=
Ψ v（ f ub（ A
Ϊ M2

=0,6（ 500（ 113
1,25

=27120N=27,12 kN

Fv.Ed=19,88 kN kN<2（ Fv.Rd=54,24kN
Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení šroubĤ 2xM12 5.6 – otlačení

Fb.Rd=
k1（ Ψ b（ f u（ d（ t
Ϊ M2

=2,5（ 0,76（ 500（ 12（ 10
1,25

=91200=91,20 kN

Fb.Ed=19,88 kN<Fb.Rd=91,20 kN
 Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení koutového svaru a=3 mm

λ r=
NEd

(a（ l)
=19880

(4（ 3（ 55)
=30,12 MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕0+3（ (0+30,122)=52,17MPa

52,17 MPa<
f u

(Ω w Ϊ w)
=360

(0,8（ 1,25)
=360 MPa

Navržené svar vyhovuje.

Montážní styk diagonály a spodního pásu VYHOVUJE.
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 7.1.4 Diagonála s horním pásem

Posuzovaný spoj diagonály č.9 a horního pásu.
Diagonála je pĜipojena pomocí styčníkového plechu ke spodnímu pásu.

NEd.max.1=‥ 10,78kN
NEd.max.2=19,88 kN

Návrh spoje viz schéma: 

 7.1.5 Posouzení:

Posouzení šroubĤ 2xM12 5.6 – stĜih

Fv , Rd=
Ψ v（ f ub（ A
Ϊ M2

=0,6（ 500（ 113
1,25

=27120N=27,12 kN

Fv.Ed=19,88 kN kN<2（ Fv.Rd=54,24kN
Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení šroubĤ 2xM12 5.6 – otlačení

Fb.Rd=
k1（ Ψ b（ f u（ d（ t
Ϊ M2

=2,5（ 0,76（ 500（ 12（ 10
1,25

=91200=91,20 kN

Fb.Ed=19,88 kN<Fb.Rd=91,20 kN
 Navržené šrouby vyhovují.

Posouzení koutového svaru a=3 mm

λ r=
NEd

(a（ l)
=19880

(4（ 3（ 55)
=30,12 MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕0+3（ (0+30,122)=52,17MPa

52,17 MPa<
f u

(Ω w Ϊ w)
=360

(0,8（ 1,25)
=360 MPa

Navržené svar vyhovuje.

Montážní styk diagonály a horního pásu VYHOVUJE.
Jaroslav Janda 2017/2018
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 7.2 Vazník V2

Montážní spoje vazníku V2 jsou navrženy stejnČ jako montážní spoje vazníku V1. 
Spoje není tĜeba posuzovat, jelikož vnitĜní síly v prutech jsou menší. 

 8 Sloup S1

Ocelový sloup S1 je navržen z I profilu. Sloup je vetknutý do základové patky a nese 
vazníky V1, které jsou uloženy kloubovČ. Sloup je vysoký 7,8 m. 

 8.1 Statické schéma sloupu S1

PĜíčný smČr 

Podélný smČr
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 8.2 Zatížení sloupu S1

 8.2.1 Zatížení stálé

Název Charkateristická síla [kN] gg [-] Návrhová síla
Gd [kN]

Reakce od stálého 
zatížení 21,66 1,35 29,24

 8.2.2 Zatížení promČnné – svislé 

Název Charkateristická síla [kN] gq [-] Návrhová síla
Qd [kN]

Reakce od zatížení 
snČhem 35,28

1,5
63,50

Reakce od zatížení 
pĜíčným vČtrem -24,45 -36,68

 8.2.3 Zatížení promČnné – vodorovné 

Název Char. zatížení 
qk [kN/m2]

ZatČžovací
šíĜka Bzat

[m]

Liniové
zatížení

qk [kN/m]
gq [-]

Návrhová
zatížení

qd [kN/m]
Vítr pĜínčý - D 0,44

6
2,64

1,5
3,96

Vítr pĜíčný - E -0,16 0,96 -1,44

 8.3 Kombinace zatížení na sloup

 8.3.1 Charakteristické kombinace zatížení

A) KZS1 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Gk+Qk.sníh+ο 0（ Qk.vítr

Gk+Qk.sníh+0,6（ Qk.vítr

B) KZS2 – stálé + vítr (pĜíčný) + sníh
Gk+Q k.vítr+Qk.sníh（ο 0

Gk+Q k.vítr+Qk.sníh（ 0,7
C)KZS3 – stálé + vítr (pĜíčný)

G k+Q k.vítr
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 8.3.2 Návrhové kombinace zatížení

A) KZS4 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh+Ϊ q（ ο 0（ Q k.vítr

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh+1,5（ 0,6（ Qk.vítr

B) KZS5 – stálé + vítr (pĜíčný) + sníh
Gk（ Ϊ g+Qk.vítr（ Ϊ q+Qk.sníh（ Ϊ q（ο 0

Gk（ 1,35+Qk.vítr（ 1,5+Qk.sníh（ 1,5（ 0,7

C)KZS6 – stálé(min)+ vítr/ (pĜíčný)
Gk+Qk.vítr（ Ϊ q

Gk+Qk.vítr（ 1,5

 8.4 ZatČžovací schéma

 8.5 Výpočet vnitĜních sil

 VnitĜní síly jsou vypočítány pomocí softwaru SCIA Engineer 16.

 8.5.1 Tabulka výsledkĤ jednotlivých KZS

Název N [kN] Vz [kN] My [kNm]
KZS1 -59,52 10,88 36,66
KZS2 -48,93 18,13 61,14
KZS3 -24,24 18,13 61,14
KZS4 -85,64 16,32 55
KZS5 -69,76 27,20 91,72
KZS6 -24,24 27,21 91,75
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 8.5.2 Normálové síly – KZS5 

 8.5.3 Posouvající síly – KZS5

 8.5.4 Ohybové momenty – KZS5

 8.6 Návrh sloupu S1

 Sloup S1 je navržen z oceli S235. Profil prvku HEB 260.
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 8.7 Posouzení sloupu S1

 8.7.1 Posouzení MSÚ
 8.7.1.1 Posouzení na vzpČr

Maximální normálová síla:
NEd.max=85,64 kN

VzpČrná délka v rovinČ rámu:
L cr.y=2（ L=2（ 7,8=15,6 m

VzpČrná délka z roviny rámu:
Lcr.z=0,5（ L=0,5（ 7,8=3,9m
β1=93,9（ 〕235/ f y=93,9（ 〕235 /235=93,9

β y=
Lcr.y

iy
=

15600
112,3

=138,91

β z=
Lcr.z

iz
=3900

65,9
=59,18

β y=
βy
β1

=138,91
93,9

=1,48た ξ y=0,350

β z=
β z

β1
=59,18

93,9
=0,63た ξ z=0,767

Nb.Rd.y=ξ y（ A（ f yd=0,350（ 11840（ 235=973840 N=973,84kN
Nb.Rd.y=973,84 kN>NEd.max=85,64 kN

Posouzení na vzpČr vyhovuje. 

 8.7.1.2 Posouzení na ohyb

Maximální ohybový moment:
MEd.max=91,72kNm

Výpočet kritického momentu Mcr:

α wt=
η
kw（ L 〕EIw

GIt
=η

0,7（ 7800 〕210（ 103（ 1130（ 109

81（ 103（ 1238（ 103 =0,885

C1,0=2,33 ;C1,1=2,68
C1=C1,0+(C1,1‥ C1,0)（ α wt=2,33+(2,68‥ 2,33)（ 0,885=2,64

γcr=
C1

K z
（ [〕1+α wt

2 +(C.2（ έ g‥ C3（ έ j)
2‥ (C2（ έ g‥ C3（ έ j)]

γcr=
2,64
0,7

（ [〕1+0,8852+0‥ 0]=5,04

Mcr=γ cr

η 〕EIz GIt

L
=5,04η 〕210（ 103（ 51,35（ 106（ 81（ 103（ 1238（ 103

7800
Mcr=2110,9 kNm
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Součinitel klopení:

β LT.=〕W pl.y（ f y

Mcr
=〕1283（ 103（ 235

2110,9（ 106 =0,378

ξ LT.=0,959

Návrhový moment únosnosti:
M b.Rd=ξ LT.（ Wpl.y（ f yd=0,959（ 1283（ 103（ 235=289,14 kNm
MEd.max=91,72kNm<Mb.Rd=289,14 kNm

Posouzení na ohyb vyhovuje. 

 8.7.1.3 Interakce N+M

Maximální vnitĜní síly: 
NEd.max=69,76kN
MEd.max=91,72kNm

Výpočet interakčních součinitelĤ kij:
Cmy=0,95

k yy=Cmy（ (1+0,8
NEd

ξ y NRk /Ϊ M1
)=0,95（ (1+0,869,76

973,84
)=1,004

k zy=0,6（ kyy=0,6（ 1,004=0,602

Podmínky spolehlivosti osového tlaku a ohybu:
NEd.max

Nb.Rd.y
+k yy

MEd.max

Mb.Rd
¬ 1

69,76
973,84

+1,004 91,72
289,14

=0,39<1

NEd.max

Nb.Rd.z
+kzy

MEd.max

Mb.Rd
¬ 1

69,76（ 103

0,767（ 11840（ 235
+0,604 91,72

289,14
=0,223<1

Posouzení vyhovuje na kombinaci tlaku a ohybu. 

Navržený sloup z profilu HEB 260 VYHOVUJE na posouzení MSÚ. 
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 8.7.2 Posouzení MSP

Výpočet deformací sloupu S1 je proveden pomocí softwaru SCIA Engineer 16. 
Pro výpočet byla použita kombinace KZS3 - nejkritičtČjší.  

Ϋ limit=
L
250

=7800
250

=31,20 mm

Výsledná deformace sloupĤ

Ϋ limit=31,20mm>Ϋ max=27,3 mm

Navržený sloup S1 z profilu HEB 260 VYHOVUJE na posouzení MSP.

 9 Sloup S2

Ocelový sloup S2 je navržen z I profilu. Sloup je vetknutý do základové patky a nese 
vazníky V2, které jsou uloženy kloubovČ. Sloup je vysoký 7,8 m. 

 9.1 Statické schéma sloup S2

PĜíčný smČr 
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Podélný smČr

 9.2 Zatížení sloupu S2

 9.2.1 Zatížení stálé

Název Charkateristická síla [kN] gg [-] Návrhová síla
Gd [kN]

Reakce od stálého 
zatížení 25,25 1,35 34,09

 9.2.2 Zatížení promČnné – svislé 

Název Charkateristická síla [kN] gq [-] Návrhová síla
Qd [kN]

Reakce od zatížení 
snČhem 41,55

1,5
62,33

Reakce od zatížení 
pĜíčným vČtrem -22,75 -34,125

 9.2.3 Zatížení promČnné – vodorovné 

Název Char. zatížení 
qk [kN/m2]

ZatČžovací
šíĜka Bzat

[m]

Liniové
zatížení

qk [kN/m]
gq [-]

Návrhová
zatížení

qd [kN/m]
Vítr pĜíčný - D 0,44

6
2,64

1,5
3,96

Vítr pĜíčný - E -0,16 0,96 -1,44
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 9.3 Kombinace zatížení na sloup

 9.3.1 Charakteristické kombinace zatížení

A) KZS1 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Gk+Qk.sníh+ο 0（ Qk.vítr

Gk+Qk.sníh+0,6（ Qk.vítr

B) KZS2 – stálé + vítr (pĜíčný) + sníh
Gk+Q k.vítr+Qk.sníh（ο 0

Gk+Q k.vítr+Qk.sníh（ 0,7
C)KZS3 – stálé + vítr (pĜíčný)

Gk+Qk.vítr

 9.3.2 Návrhové kombinace zatížení

A) KZS4 – stálé+sníh+vítr(pĜíčný)
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh+Ϊ q（ ο 0（ Q k.vítr

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh+1,5（ 0,6（ Qk.vítr

B) KZS5 – stálé + vítr (pĜíčný) + sníh
Gk（ Ϊ g+Qk.vítr（ Ϊ q+Qk.sníh（ Ϊ q（ο 0

Gk（ 1,35+Qk.vítr（ 1,5+Qk.sníh（ 1,5（ 0,7

C)KZS6 – stálé(min)+ vítr (pĜíčný)
Gk+Qk.vítr（ Ϊ q

Gk+Qk.vítr（ 1,5

 9.4 ZatČžovací schéma
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 9.5 Výpočet vnitĜních sil

 VnitĜní síly jsou vypočítány pomocí softwaru SCIA Engineer 16.

 9.5.1 Tabulka výsledkĤ jednotlivých KZS

Název N [kN] Vz [kN] My [kNm]
KZS1 -78,52 10,91 36,95
KZS2 -65,18 18,27 62,19
KZS3 -34,06 18,27 62,19
KZS4 -112,66 16,39 55,56
KZS5 -92,66 -27,42 93,41
KZS6 -64,99 -27,42 93,41

 9.5.2 Normálové síly – KZS5 

 9.5.3 Posouvající síly – KZS5
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 9.5.4 Ohybové momenty – KZS5

 9.6 Návrh sloupu S2

 Sloup S2 je navržen z oceli S235. Profil prvku HEB 260.

 9.7 Posouzení sloupu S2

 9.7.1 Posouzení MSÚ

 9.7.1.1 Posouzení na vzpČr

Maximální normálová síla:
NEd.max=112,66 kN

VzpČrná délka v rovinČ rámu:
Lcr.y=2（ L=2（ 7,8=15,6m

VzpČrná délka z roviny rámu:
Lcr.z=0,5（ L=0,5（ 7,8=3,9m

β1=93,9（ 〕235/ f y=93,9（ 〕235 /235=93,9

β y=
Lcr.y

iy
=

15600
112,3

=138,91

β z=
Lcr.z

iz
=3900

65,9
=59,18

β y=
βy
β1

=138,91
93,9

=1,48た ξ y=0,350

β z=
β z

β1
=59,18

93,9
=0,63た ξ z=0,767

Nb.Rd.y=ξ y（ A（ f yd=0,350（ 11840（ 235=973840 N=973,84kN
Nb.Rd.y=973,84 kN>NEd.max=112,66 kN

Posouzení na vzpČr vyhovuje. 
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 9.7.1.2 Posouzení na ohyb

Maximální ohybový moment:
MEd.max=93,41kNm

Výpočet kritického momentu Mcr:

α wt=
η
kw（ L 〕EIw

GIt
=η

0,7（ 7800 〕210（ 103（ 1130（ 109

81（ 103（ 1238（ 103 =0,885

C1,0=2,33 ;C1,1=2,68
C1=C1,0+(C1,1‥ C1,0)（ α wt=2,33+(2,68‥ 2,33)（ 0,885=2,64

γcr=
C1

K z
（ [〕1+α wt

2 +(C.2（ έ g‥ C3（ έ j)
2‥ (C2（ έ g‥ C3（ έ j)]

γcr=
2,64
0,7

（ [〕1+0,8852+0‥ 0]=5,04

Mcr=γ cr
η 〕EIz GIt

L
=5,04η 〕210（ 103（ 51,35（ 106（ 81（ 103（ 1238（ 103

7800
Mcr=2110,9 kNm

Součinitel klopení:

β LT.=〕W pl.y（ f y

Mcr
=〕1283（ 103（ 235

2110,9（ 106 =0,378

ξ LT.=0,959

Návrhový moment únosnosti:
M b.Rd=ξ LT.（ Wpl.y（ f yd=0,959（ 1283（ 103（ 235=289,14 kNm
MEd.max=93,41kNm<M b.Rd=289,14 kNm

Posouzení na ohyb vyhovuje. 

 9.7.1.3 Interakce N+M

Maximální vnitĜní síly: 
NEd.max=92,66kN
MEd.max=93,41kNm

Výpočet interakních součinitelĤ kij:
Cmy=0,95

k yy=Cmy（ (1+0,8
NEd

ξ y NRk /Ϊ M1
)=0,95（ (1+0,892,66

973,84
)=1,022

k zy=0,6（ kyy=0,6（ 1,022=0,613

Jaroslav Janda 2017/2018
47



Škoda Autosalon                                                                                          Statický výpočet
BakaláĜská práce ČVUT Fakulta stavební

Podmínky spolehlivosti osového tlaku a ohybu:
NEd.max

Nb.Rd.y
+k yy

MEd.max

Mb.Rd
¬ 1

92,66
973,84

+1,022 93,41
289,14

=0,43<1

NEd.max

Nb.Rd.z
+kzy

MEd.max

Mb.Rd
¬ 1

92,66（ 103

0,767（ 11840（ 235
+0,61393,41

289,14
=0,24<1

Posouzení vyhovuje na kombinaci tlaku a ohybu. 

Navržený sloup z profilu HEB 260 VYHOVUJE na posouzení MSÚ. 

 9.7.2 Posouzení MSP

Výpočet deformací sloupu S2 je proveden pomocí softwaru SCIA Engineer 16. 
Pro výpočet byla použita kombinace KZS3 - nejkritičtČjší.  

Ϋ limit=
L
250

=7800
250

=31,20 mm

Výsledná deformace sloupĤ

Ϋ limit=31,20mm>Ϋ max=28,1 mm

Navržený sloup S2 z profilu HEB 260 VYHOVUJE na posouzení MSP.
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 10 Sloup S3

Ocelový sloup S3 je navržen jako kyvný prut z kruhového profilu. Sloup je kloubovČ 
uložený do základové patky a podpírá konce vazníkĤ V2. Sloup je mírnČ naklonČný. 
Výška sloupu 6,515 m, délka 6,54 m a excentricita hlavy a paty je 0,5 m.

 10.1 Statické schéma sloup S3

PĜíčný smČr 

Podélný smČr
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 10.2 Zatížení sloupu S3

 10.2.1 Zatížení stálé

Název Charkateristická síla [kN] gg [-] Návrhová síla
Gd [kN]

Reakce od stálého 
zatížení 4,69 1,35 6,33

 10.2.2 Zatížení promČnné 

Název Charkateristická síla [kN] gq [-] Návrhová síla
Qd [kN]

Reakce od zatížení 
snČhem 8,85

1,5

13,28

Reakce od zatížení 
pĜíčným vČtrem -5,89 -8,84

Reakce od zatížení 
podélným vČtrem -28,58 -42,87

 10.3 Kombinace zatížení na sloup

 10.3.1 Charakteristické kombinace zatížení

A) KZS1 – stálé+sníh
Gk+Qk.sníh

B) KZS2 – stálé + vítr  podélný
Gk+Qk.vítr

 10.3.2 Návrhové kombinace zatížení

A) KZS4 – stálé+sníh
Ϊ g（ Gk+Ϊ q（ Qk.sníh

1,35（ Gk+1,5（ Qk.sníh

B) KZS5 – stálé min. + vítr podélný
Gk+Qk.vítr（ Ϊ q

Gk+Qk.vítr（ 1,5
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 10.4 ZatČžovací schéma

 10.5 Výpočet vnitĜních sil

 VnitĜní síly jsou vypočítány pomocí softwaru SCIA Engineer 16.

 10.5.1 Tabulka výsledkĤ jednotlivých KZS

Název N [kN]
KZS1 -10,63
KZS2 16,86
KZS3 -15,25
KZS4 26,80
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 10.5.2 Normálové síly – KZS3

 10.5.3 Normálové síly – KZS4

 10.6 Návrh sloupu S3

 Sloup S3 je navržen z oceli S235. Profil prvku TR89 tl. 5 mm.
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 10.7 Posouzení sloupu S3

 10.7.1 Posouzení MSÚ

 10.7.1.1 Posouzení na vzpČrný tlak 

Maximální tlaková síla:
NEd.max=15,25 kN

VzpČrná délka
L cr.y=Lcr.z=1（ L=1（ 6,54=6,54 m

β1=93,9（ 〕235/ f y=93,9（ 〕235 /235=93,9

β =
Lcr

i
=

6540
29,8

=219,46

β =β
β1

=219,46
93,9

=2,34た ξ =0,166

Nb.Rd=ξ （ A（ f yd=0,166（ 1319（ 235=51454 N=51,45 kN
Nb.Rd.y=51,45 kN> NEd.max=15,25kN

Posouzení na vzpČrný tlak vyhovuje. 

 10.7.1.2 Posouzení na tah

Maximální tahová síla:
NEd.max=26,80 kN

Nb.Rd=A（ f yd=1319（ 235=309965N=309,97kN
Nb.Rd.y=309,97 kN>NEd.max=26,80 kN

Posouzení na tah vyhovuje. 

Navržený sloup z profilu TR89 tl. 5 mm VYHOVUJE na posouzení 
MSÚ. 

Jaroslav Janda 2017/2018
53



Škoda Autosalon                                                                                          Statický výpočet
BakaláĜská práce ČVUT Fakulta stavební

 10.7.2 Posouzení MSP

Výpočet deformací sloupu S3 je proveden pomocí softwaru SCIA Engineer 16. 
Pro výpočet byla použita kombinace KZS1 - nejkritičtČjší.  

Ϋ limit=
L
250

=6540
250

=26,16 mm

Výsledná deformace sloupĤ

Ϋ limit=26,16 mm>Ϋ max=1,8 mm

Navržený sloup z profilu TR89 tl. 5 mm VYHOVUJE na posouzení MSP.

 11           Základová patka pod sloupy S1 a S2 varianta 1

Patka je vetknutá s ocelovými pĜíčníky. Zatížení patky je od reakcí ocelových sloupĤ S1 
a S2. Patka je navržena pro nejkritičtČší zatČžovací kombinaci sloupĤ S1 a S2. 

 11.1 Reakce v patce

Rekace sloupu S1

ZatČžovací stav NEd= Rz [kN] VEd= Rx [kN] MEd = My [kNm]
KZS4 91,76 -16,29 -54,78
KZS5 75,88 -27,22 -91,89
KZS6 28,77 -27,75 -92,12

Rekace sloupu S2

ZatČžovací stav NEd= Rz [kN] VEd= Rx [kN] MEd = My [kNm]
KZS4 112,67 -16,39 -55,56
KZS5 92,66 -27,42 -93,41
KZS6 45,98 -27,42 -93,41
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 11.2 Návrh geometrie patky 
 11.2.1 Geometrie ocelové patky 

a=870 mm
b=440mm
t p=30mm
r t=300mm

Schéma pĤdorysu ocelové patky:

Schéma Ĝezu ocelové patky: 
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 11.2.2 Geometrie betonové patky
Beton C16/20 

f ck=16MPa
Ϊ c=1,5

Výška betonové podlití = 50 mm
min. podlití=0,1（ 440=44 mm

RozmČry betonové patky :
ac=2000 mm
bc=1200mm
hc=800 mm

Započitatelné rozmČry betonové patky: 
a1=min(ac ,3a ,a+h )=min(2000,3（ 870,870+800)=1670 mm
b1=min(bc ,3b , b+h)=min (1200, 3（ 440, 440+800)=1240 mm

Součinitel koncentrace napČtí :

k j=〕a1（ b1

a（ b
=〕1670（ 1240

870（ 440
=2,326

Návrhová pevnost betonu:

f jd=
2
3

k j（ f ck
Ϊ c

=2
3

2,326（ 16
1,5

=16,54MPa

PĜesah desky: 

c=t p（ 〕f yd

3f jd
=30（ 〕235

3（ 16,54
=65,29 mm

Účinná šíĜka patního plechu 
beff=2（ 90+2（ c=2（ 90+2（ 65,29=310,58 mm

Schéma účinné šíĜky patního plechu:
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 11.2.3 Namáhání patní spáry a prĤĜezu patky

Veličiny Jednotky KZS4 KZS5 KZS6
MEd kNm 55,56 93,41 93,41
NEd kN 112,67 92,66 45,98
e mm 493 1008 2032
x1 mm 1445,94 1437,17 1441,03

x2=x mm 24,06 32,83 28,97
Nc kN 123,60 168,65 148,82
T kN 10,93 75,99 102,84

Excentricita pĤsobištČ normálové síly:

e=
MEd

NEd

Délka tlačené oblasti pod patním plechem:
NEd(e+r t)=Nc (r t+

a
2
‥ x

2
)

Nc=beff（ x（ f jd

た beff（ f jd（ x2‥ beff（ f jd（ (2（ r t+a)（ x+2（ NEd（ (e+rt)=0

Síla v kotevních šroubech:
T=Nc‥ NEd
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 11.3 PrĤĜez patky

Patní plech: 30x440 mm
Výztuhy: 2x U180 

Schéma prĤĜezu patky: 

PrĤĜezové charakteristiky patky:
A=30（ 440+2（ 2,80（ 103=18800 mm2

z t=
Ρ Ai（ z i

A =
30（ 440（ 30/2+2（ 2800（ (30+180/2)
18800 =46,28 mm

Iy=
1
12

440（ 303+30（ 440（ (46,28‥ 15)2+13,5（ 106+2800（ (180/2+30‥ 46,28)2

Iy=42,622（ 106 mm4

 
Tlačená strana patky:
(rozhoduje KZS5) 

M p=Nc（ (0,3‥ x
2

)=168,65（ (0,305‥ 0,0328
2

)=48,67 kNm

Vp=N c=168,65 kN

Tažená strana patky:
(rozhoduje KZS6) 

M l=T（ 0,17=102,84（ 0,17=17,48 kNm
V l=T=102,84 kN

 11.4 Pružné posouzení patky

Wy.h=
42,622（ 106

180+30‥ 46,28
=284,77（ 103 mm3

κ h.max=
Mmax

Wy.h
=

48,37（ 106

284,77（ 103 =169,86 MPa

κ h.max=169,86<f yd=235 MPa
Normálové napČtí vyhovuje. 
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λ max=
Vmax

Avz
=168,65（ 103

(2（ 1509)
=55,88MPa

λ max=55,88 MPa<
f yd

〕3
=235
〕3

=135,68MPa

Smykové napČtí vyhovuje.

λ max=55,88 MPa<
f yd

2〕3
=235

2〕3
=67,84 MPa

Jedná se o malé smykové napČtí – vyhovuje.

PrĤĜez patky s výztuhami VYHOVUJE. 

 11.5 Návrh pĜipojení výztuh k patnímu plechu

Návrh 2x koutový svar a = 5 mm
(dva svarny na jednu výztuhu U180)

NEd=92,66kN
VEd=27,42kN
MEd=93,41kNm
Vp=168,65 kN

aw=5mm
lw=850 mm
n=4

Schéma posuzovaných ĜezĤ I-I a II-II:
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ěez I-I
Awe=4（ 5（ 850=17000mm2

Sf.y=440（ 30（ (46,28‥ 30/2)=412,9（ 103 mm3

λ r=
VEd

Awe
+

Vp（ Sf.y

Iy（ 4（ awe
=27,42（ 103

17（ 103 +168,65（ 103（ 412,9（ 103

42,622（ 106（ 4（ 5
=83,3 MPa

Iwe=
1
12（ 8503（ 5（ 4=1023,54（ 106 mm4

κ we=
NEd

Awe
+

MEd

Iwe
（ xI=

92,66（ 103

17（ 103 +93,41（ 106

1023,54（ 106 （ (870
2

‥ 32,83)=42,15 MPa

κ k=λ k=
κ we

〕2
=42,15
〕2

=29,81MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕29,812+3（ (29,812+83,32)=156,11 MPa

151,11 MPa<
f u
Ω（ Ϊ M2

=360
0,8（ 1,25

=360 MPa

NapČtí ve svaru v Ĝezu I-I vyhovuje.
ěez II-II

λ r=
VEd

Awe
=27,42（ 103

17（ 103 =1,61 MPa

κ we=
NEd

Awe
+

MEd

Iwe
（ XII=

92,66（ 103

17（ 103 +93,41（ 106

1023,54（ 106 （ (850/2)=44,24MPa

κ k=λ k=
κ we

〕2
=

44,24
〕2

=31,28MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕31,282+3（ (31,282+1,612)=62,62 MPa

62,62 MPa<
f u
Ω（ Ϊ M2

=360
0,8（ 1,25

=360 MPa

NapČtí ve svaru v Ĝezu II-II vyhovuje.

Návrh pĜipojení výztuh k patnímu plechu vyhovuje.

 11.6 Návrh kotveních šroubĤ

PĜi návrhu je respektována tolerance osazení šroubĤ ±50 mm. 

Schéma tolerance osazení šroubĤ:
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T1=
Tmax

2
=102,84

2
=51,42 kN

Nt.Ed.max=
51,42（ 210+51,42（ 470
580

=60,29kN

Nt.Ed.min=102,84‥ 60,29=44,55 kN

Návrh: M24 S235 

Posouzení na porušení v místČ závitu:
F t.Rd=0,8（ As（ f yd=0,8（ 353（ 235=66,36 kN
F t.Rd=66,36kN>Nt.Ed.max=60,29kN

Návrh kotevních šroubĤ M24 VYHOVUJE.

 11.7 Návrh kotevních pĜíčníkĤ

VnitĜní síly kotevního pĜíčníku:
V l.Ed=44,55kN
Vp.Ed=60,29kN
M l.Ed=0,21（ 44,55=9,36kNm
M p.Ed=0,11（ 60,29=6,63kNm

Kotevní pĜíčník je navržen z profilĤ 2xU100

Posudek na ohyb:
M pl.Rd=Wpl.y（ f yd=2（ 49,0（ 103（ 235=23,03 kNm
M pl.Rd=23,03>M l.Ed=9,36 kNm
M pl.Rd=23,03>Mp.Ed=6,63kNm

Kotevní pĜíčník vyhovuje na ohyb.

Posudek na smyk:

Vpl.Rd=Avz
f yd

〕3
=2（ 646 235

〕3
=175,3kN

Vpl.Rd=175,3kN>V l.Ed=44,55kN
Vpl.Rd=175,3kN>Vp.Ed=60,29 kN

Vpl.Rd

2
=175,3

2
=87,65kN>Vp.Ed=60,29 kNた malýsmyk

Vpl.Rd

2
=87,65kN>V l.Ed=44,55 kN た malýsmyk

Kotevní pĜíčník vyhovuje na ohyb.

Návrh pĜíčníku z profilĤ 2xU100 VYHOVUJE.
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 11.8 PĜenos vodorovné posouvající síly do betonové patky

Fy.Ed=27,42 kN
Nc=148,82kN

VEd '=γ（ Nc=0,2（ 148,82=29,76kN
VEd '=29,76kN>Fy.Ed=27,42kN

PĜenos vodorovné posouvající síly do betonové patky VYHOVUJE.

 11.9 Shrnutí posouzení 

Návrh vetknuté patky s ocelovými pĜíčníky VYHOVUJE.

 12 Základová patka pod sloupy S1 a S2 varianta 2

Patka je vetknutá bez ocelových pĜíčníkĤ. Zatížení patky je od reakcí ocelových sloupĤ 
S1 a S2. Patka je navržena pro nejkritičtČší zatČžovací kombinaci sloupĤ S1 a S2. 

 12.1 Reakce v patce

Rekace sloupu S1

ZatČžovací stav NEd= Rz [kN] VEd= Rx [kN] MEd = My [kNm]
KZS4 91,76 -16,29 -54,78
KZS5 75,88 -27,22 -91,89
KZS6 28,77 -27,75 -92,12

Rekace sloupu S2

ZatČžovací stav NEd= Rz [kN] VEd= Rx [kN] MEd = My [kNm]
KZS4 112,67 -16,39 -55,56
KZS5 92,66 -27,42 -93,41
KZS6 45,98 -27,42 -93,41

 12.2 Návrh geometrie patky 

 12.2.1 Geometrie ocelové patky 

a=560 mm
b=360 mm
t p=30mm
r t=220 mm
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Schéma pĤdorysu ocelové patky:

Schéma Ĝezu ocelové patky: 

 12.2.2 Geometrie betonové patky

Beton C16/20 
f ck=16MPa
Ϊ c=1,5

Výška betonové podlití = 50 mm
min. podlití=0,1（ 360=36mm

RozmČry betonové patky :
ac=2000 mm
bc=1200mm
hc=800 mm

Započitatelné rozmČry betonové patky: 
a2=min (ac , 3a , a+h)=min(2000,3（ 560, 560+800)=1360mm
b2=min (bc , 3b, b+h)=min (1200,3（ 360,360+800)=1080mm

Návrhová pevnost betonu v tlaku pod patním plechem:

f jd=Ω j〕A2

A1
f ck
Ϊ c

=Ω j〕a2（ b2

a1（ b1

f ck
Ϊ c

=2
3 〕1360（ 1080

560（ 360
16
1,5

=19,194 MPa
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Efektivní šíĜka patní desky:

c=t 〕f y

3（ f jd（ Ϊ M0
=30〕235

3（ 19,194（ 1
=60,61 mm

Schéma efektivní plochy:

 12.3 Namáhání patní spáry

Veličiny Jednotky KZS4 KZS5 KZS6
MEd kNm 55,56 93,41 93,41
NEd kN 112,67 92,66 45,98
e mm 493 1008 2032
x1 mm 798,74 778,92 782,92

x2=x mm 22,45 42,28 38,28
Nc kN 155,13 292,15 264,51
T kN 42,46 199,49 218,53

NEd( r+e)=N c( r+
beff

2
‥ x

2
)

NEd( r+e)‥ deff x f jd( r+
beff

2
‥ x

2
)=0

e=
MEd

NEd

T=Nc‥ NEd
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 12.4 Návrh kotevních šroubĤ

Návrh: 2xM30 S235 

Posouzení na porušení v místČ závitu:

F t.Rd=2（ 0,85
0,9（ A s（ f ub
Ϊ M2

=2（ 0,85 0,9（ 561（ 360
Ϊ 1,25

=232,66kN

F t.Rd=232,66 kN>TMax=199,49 kN

Návrh kotevních šroubĤ 2xM30 VYHOVUJE.

 12.5 Návrh pĜipojení sloupu k patnímu plechu
 
Návrh 2x koutový svar a = 5 mm

NEd=92,66kN
VEd=27,42kN
MEd=93,41kNm
Vp=199,49 kN

aw=5mm
lw=460 mm
n=2

NapČtí ve svaru:
Awe=2（ 5（ 460=4600mm2

Iwe=
1
12（ 4603（ 5（ 2=81,11（ 106 mm4

λ r=
VEd

Awe
=

27,42（ 103

4,6（ 103 =5,96 MPa

κ we=
NEd

Awe
+

MEd

Iwe
（ x=92,66（ 103

4,6（ 103 +93,41（ 106

81,11（ 106 （ (460/2)=169,86 MPa

κ k=λ k=
κ we

〕2
=169,86
〕2

=120,11MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕120,112+3（ (120,112+5,962)=240,44 MPa

240,44 MPa<
f u
Ω（ Ϊ M2

=360
0,8（ 1,25

=360 MPa

NapČtí ve svaru  vyhovuje.
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 12.6 PĜenos vodorovné posouvající síly do betonové patky

Fy.Ed=27,42 kN
Nc=264,51kN

VEd '=γ（ Nc=0,2（ 264,51=52,9 kN
VEd '=52,09 kN>Fy.Ed=27,42 kN

PĜenos vodorovné posouvající síly do betonové patky VYHOVUJE.

 12.7 Shrnutí posouzení 

Návrh vetknuté patky VYHOVUJE.

 13 Základová patka pod sloup S3

Patka je navržena jako kloubové uložení z nevyztuženého patního plechu. Zatížení patky
je od reakce ocelového sloupu S3. Patka je navržena pro nejkritičtČší zatČžovací 
kombinaci.
 
 13.1 Reakce v patce

Rekace sloupu S3
ZatČžovací stav NEd= Rz [kN]

KZS3 -15,25
KZS4 26,80

 13.2 Návrh čepového spoje

Návrh: čep 膚24 mm S235

f v.Ed=26,80 kN
d=24 mm
d0=24+2=26 mm
t=20mm

 13.2.1 Návrh geometrie čepového spoje 

a1⇒
Fv.Ed（ Ϊ M0

2t（ f y
+

2（ d0

3
=26,8（ 103（ 1

2（ 20（ 235
+2（ 26

3
=20,18mm

a2=1,3（ d0=1,3（ 26=33,8 mm
a=35 mm

c1⇒
Fv.Ed（ Ϊ M0

2t（ f y
+

d0

3 =
26,8（ 103（ 1
2（ 20（ 235 +

26
3 =11,52 mm

c2=0,75（ d0=0,75（ 26=19,5 mm
c=20 mm
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Schéma čepového spoje:

 13.2.2 Posouzení čepového spoje

Únosnost čepu ve stĜihu:

Fv.Rd=2（ 0,6（ A
f up
Ϊ M2

=2（ 0,6η 242

4
360
1,25

=156345 N

Fv.Rd=156,3 kN>f v.Ed=26,8 kN
Únosnost čepu ve stĜihu vyhovuje.

Únosnost čepu v ohybu:

MEd=
Fv.Ed

8
( t+4b+2t 1)=

26,8（ 103

8
(20+4（ 1+2（ 10)

MEd=143550 Nmm=0,14 kNm

MRd=1,5Wel
f yp
Ϊ M0

=1,5η（ 243

32
235
1

=478401Nmm

MRd=0,48 kNm>MEd=0,14 kNm
Únosnost čepu v ohybu vyhovuje.

Únosnost čepu v kombinaci ohybu a smyku:

[
MEd

MRd
]
2

+[
Fv.Ed

Fv.Rd
]

2

=[0,14
0,48

]
2

+[26,8
156,3

]
2

=0,11<1

Únosnost čepu na kombinaci namáhání vyhovuje.

Otlačení desky a čepu

Fb.Rd=
1,5 d（ t（ f y
Ϊ M0

=1,5（ 24（ 20（ 235
1

=169200 N=169,2 kN

Fb.Rd=169,2 kN>Fv.Ed=26,8kN
Otlačení desky vyhovuje. 

Čepový spoj VYHOVUJE.
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 13.3 Geometrie ocelové patky 

a=300 mm
b=300 mm
t p=20 mm

Schéma pĤdorysu ocelové patky:

 13.4 Geometrie betonové patky

Beton C16/20 
f ck=16MPa
Ϊ c=1,5

Výška betonového podlití = 30 mm
min. podlití=0,1（ 300=30 mm

RozmČry betonové patky :
ac=900 mm
bc=900mm
hc=800 mm

Započitatelné rozmČry betonové patky: 
a2=min (ac , 3a , a+h)=min(1000,3（ 300,300+800)=900 mm
b2=min (bc , 3b, b+h)=min (1000, 3（ 300,300+800)=900 mm

Návrhová pecnost betonu v tlaku pod patním plechem:

k j=〕ac bc

a b
=〕900（ 900

300（ 300
=3

f jd=Ω j
k j（ f ck
Ϊ c

=2
3

3（ 16
1,5

=21,33 MPa

Účinná šíĜka patní desky:

c=t p〕f yd

3f jd
=20〕235

20,33
=68,0 mm
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Schéma účinné plochy:

Účinná plocha:
A eff=300（ 178=53 400mm2

 13.5 Únosnost patky

NRd=Aeff（ f jd=53400（ 21,33=1139kN
NRd=1139 kN>Ned=15,25kN

Únosnost patky VYHOVUJE.

 13.6  Návrh kotevních šroubĤ

Návrh: 2xM16 S235 

Posouzení na porušení v místČ závitu:

F t.Rd=2（ 0,85
0,9（ A s（ f ub
Ϊ M2

=2（ 0,85 0,9（ 157（ 360
1,25

=69,18 kN

F t.Rd=69,18 kN>Nt.Ed=26,80 kN
Návrh kotevních šroubĤ 2xM16 VYHOVUJE.

 13.7 Návrh pĜipojení sloupu k patnímu plechu
 
Návrh 2x koutový svar a = 3 mm

NEd=26,8 kN
aw=3 mm
lw=225mm
n=2

NapČtní ve svaru:
Awe=2（ 3（ 225=1350mm2

κ we=
NEd

Awe
=26,8（ 103

1350
=19,85MPa

κ k=λ k=
κ we

〕2
=19,85
〕2

=14,04 MPa

〕κ k
2+3（ (λ k

2+λ r
2)=〕14,042+3（ (14,042+02)=28,08 MPa

28,08 MPa<
f u
Ω（ Ϊ M2

=360
0,8（ 1,25

=360 MPa

NapČtí ve svaru  vyhovuje.
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 13.8 Shrnutí posouzení 

Návrh kloubové patky s čepem VYHOVUJE.

 14 Ztužení haly
 
 14.1 PĜíčné ztužidlo ve stĜešní rovinČ – servisní část haly

 14.1.1 Statické schéma ztužidla

 14.1.2 Zatížení ztužidla

Vítr podélný – D

Název We ,k [kN/m2] Azat [m2] gq [-] We,Ed [kN/m2]

F1
0,38

6,08
1,5

3,47
F2 19,58 11,16
F3 20,25 11,54

 14.1.3 VnitĜní síly

Reakce R= 26,17 kN
Diagonála D=25,48 kN
Svislice S=R=26,17 kN

 14.1.4 Návrh 

Diagonála
Diagonála je navržena z ocelových lan.

 Návrh: ocelové nerezové táhlo Macalloy 460 M12. 

Nt.Rd=36kN(viz pĜíloha č.3)
Nt.Rd=36kN>NEd=25,48 kN

Navržená diagonála z ocelového táhla Macalloy 460 M12 VYHOVUJE.
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Svislice
Svislice je navržena z kruhového profilu. 

Návrh: TR82,5 tl.4 mm

NEd=26,17 kN
Lcr=6,0 m

β =
Lcr

i =
6000
27,8 =215,83

β =β
β1

=215,83
93,9

=2,30た ξ =0,172

NRd= ξ（ A（ f yd=0,172（ 986（ 235=39,85 kN
NRd=39,85 kN>NEd=26,17 kN

Navržená svislice z profilu TR82,5 tl.4 mm vyhovuje.

 14.2 PĜíčné ztužidlo ve stĜešní rovinČ – výstavní část haly

 14.2.1 Statické schéma ztužidla

 14.2.2 Zatížení ztužidla

Vítr podélný – D

Název We ,k [kN/m2] Azat [m2] gq [-] We,Ed [kN/m2]

F1
0,38

6,08
1,5

3,47
F2 19,58 11,16
F3 20,25 11,54

 14.2.3 VnitĜní síly

Reakce R= 26,17 kN
Diagonála D=25,48 kN
Svislice S=R=26,17 kN
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 14.2.4 Návrh 

Diagonála
Diagonála je navržena z ocelových lan.

 Návrh: ocelové nerezové táhlo Macalloy 460 M12. 

Nt.Rd=36kN(viz pĜíloha č.3)
Nt.Rd=36kN>NEd=25,48 kN

Navržená diagonála z ocelového táhla Macalloy 460 M12 VYHOVUJE.

Svislice
Svislice je navržena z kruhového profilu. 

Návrh: TR82,5 tl.4 mm

NEd=26,17 kN
Lcr=6,0 m

β =
Lcr

i =
6000
27,8 =215,83

β =β
β1

=215,83
93,9

=2,30た ξ =0,172

NRd= ξ（ A（ f yd=0,172（ 986（ 235=39,85 kN
NRd=39,85 kN>NEd=26,17 kN

Navržená svislice z profilu TR82,5 tl.4 mm VYHOVUJE.

 14.3 Podélné ztužidlo 

 14.3.1 Statické schéma ztužidla
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 14.3.2 Zatížení ztužidla 

Zatížení podélným vČtrem:
F1.Ed=REd=26,17 kN

F2.Ed=F1.Ed
Cpe.E.podél

Cpe.D.podél
=26,170,3

0,7
=11,22 kN

Zatížení vlivem rámových imperfekcí:
NEd=112,66 kN

Ψ h=
2
〕h

=2
〕7,8

=0,716

Ψ m=〕0,5(1+1
m

)=〕0,5(1+1
4

)=0,79

σ =σ 0Ψ hΨ m=1
200

0,716（ 0,79=2,828（ 10‥ 3

Hσ =σ Ρ N=4（ 112,66（ 2,828（ 10‥ 3=1,27kN

 14.3.3 VnitĜní síly 

Reakce 
Rh=(26,17+11,22+1,27) /2=19,33kN

Rv=
±(26,17+11,22+1,27)（ 7,8
6

=±50,26kN

Diagonála 
D=Rh

L
6m

=19,337,16
6

=23,08kN

 14.3.4 Návrh

Diagonála  je navržena z kruhového profilu. 
Návrh: TR102 tl.4 mm

NEd=23,8 kN
Lcr=7,16（ 0,5=3,58m

β =
Lcr

i =
3580
34,7 =103,17

β =β
β1

=103,17
93,9

=1,1た ξ =0,596

NRd= ξ（ A（ f yd=0,596（ 1232（ 235=172,55 kN
NRd=172,55 kN>NEd=26,17 kN

Navržená diagonála z profilu TR102 tl.4 mm vyhovuje.
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 14.3.5 Návrh pĜípoje

Návrh: 2xM16 4.8

Fv.Rd=37,7 kN
Fb.Rd=74,67 kN(t=10 mm ,bČžné rozteče)

FRd=2（ Fv.Rd=2（ 37,7=75,4 kN>NEd=26,17 kN
Navržený pĜípoj 2xM16 4.8 vyhovuje.

Schéma pĜípoje

 15 Normy a literatura

Normy

ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení –  objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb

ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení –  zatížení 
snČhem

ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – zatížení 
vČtrem

ČSN EN 1993-1-8  Navrhovaní ocelových konstrukcí – Část 1.1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby

ČSN EN 1993-1-8 Navrhovaní ocelových konstrukcí – Část 1.8: Navrhovaná 
styčníkĤ
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Literatura

VRANÝ, Tomáš a František WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. Praha: 
Vydavatelství ČVUT, 2005. ISBN 80-01-03140-3.

STUDNIČKA, JiĜí. Ocelové konstrukce: normy. 2. vyd. V Praze: České vysoké 
učení technické, 2014. ISBN 978-80-01-05489-5.

ELIÁŠOVÁ, Martina a ZdenČk SOKOL. Ocelové konstrukce 1: pĜíklady. 3. vyd.
V Praze: České vysoké učení technické, 2013. ISBN 978-80-01-05214-3.

Webové stránky

http://www.tension.cz
https://www.kingspan.com
http://www.lindab.com
http://www.skylux.be

 16 PĜílohy

 16.1 Seznám pĜíloh

PĜíloha č.1: Tabulka úsnosnosti stĜešního pláštČ KS1000 RW
PĜíloha č.2: Z – TenkostČnná vaznice
PĜíloha č.3: Technický list táhla Macalloy
PĜíloha č.4: Technický list Cintralux 16 mm
PĜíloha č.5: Tabulka únosnosti stČnového panleu KS1000 AWP
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