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ÚVOD


   Statický  výpočet  zahrnuje  výpočet  zatížení,  které  působí  na 
 jednotlivé  prvky  konstrukce  zastřešení  zimního  stadionu  v Jičíně, jejich 
 následnou  dimenzaci  a  posouzení.  Dále  obsahuje  návrh  a  posouzení 
 střešního dřevěného světlíku a ocelového venkovního ochozu, přes který 
 je  vstup  na  vnitřní  železobetonovou  tribunu.  Veškeré  výpočty  byly 
 prováděny dle  platných  norem  a  předpisů.  K výpočtu  vnitřních  sil  na 
 jednotlivých  prvcích konstrukce  byl  použit  program SCIA  Engineer  16.0. 


Statický  výpočet  dále  obsahuje  návrh  a  posouzení  vybraných  spojů  v 
 konstrukci. 
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SCHÉMA KONSTRUKCE ZASTŘEŠENÍ: 


Napojení k technickému zázemí 


Zastřešení zimního stadionu


Dřevěný světlík


Konstrukce ocelového ochozu  Napojení k sportovnímu zázemí 
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A. ZATÍŽENÍ, ZATĚŽOVACÍ STAVY A SCHÉMA KONSTRUKCE 


A.1    ZATÍŽENÍ SNĚHEM 


A.2    ZATÍŽENÍ VĚTREM 


A.3    ZATÍŽENÍ STÁLÉ 


A.4    ZATÍŽENÍ PROMĚNNÉ 


A.5    SCHÉMA KONSTRUKCE 
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A.1. ZATÍŽENÍ KLIMATICKÝMI VLIVY – DLE ČSN EN 1991-1-3  ZATÍŽENÍ SNĚHEM 


Koeficienty pro výpočet:



1. NÁVRHOVÝ STAV: a) rovnoměrně rozdělený sníh


Lokalita:



s
1 = μ
1· c
e· c
t· s
k

Jičín 
s
1 = 0,8· 1· 1· 1   



s
1 = 0,8 KN/m
2

Sněhová oblast: II 


Hodnoty pro výpočet: 


Char. zatížení sněhem: 
2. NÁVRHOVÝ STAV: b) nerovnoměrně rozdělený sníh 


Sk = 1 KN/m2


Součinitel expozice:
   s
2 = 0,5 · μ
1· c
e· c
t· s
k 

Ce = 1  
s
2 = 0,5 ·  0,8· 1· 1· 1


Tepelný součinitel:  
s
2 = 0,4 KN/m
2

Ct = 1


Parametry haly:  
3. NÁVRHOVÝ STAV: c) návěje v místech oblouku


Výška haly h = 11,5 m 


Šířka haly b = 44,5 m  
s
3 = μ
3· c
e· c
t· s
k    s
3 = 0,5 · μ
3· c
e· c
t· s
k


s
3 = 2· 1· 1· 1  s
3 = 0,5 · 2· 1· 1· 1


h/b = 0,26
   s
3 = 2 KN/m
2 s
3 = 1 KN/m
2

μ1 = 0,8 
 μ3 = 2 


Schéma zatížení sněhem: 
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 Koeficienty pro výpočet: 
Světlík:



1. NÁVRHOVÝ STAV: a) rovnoměrně rozdělený sníh


Lokalita:



s
1 = μ
1· c
e· c
t· s
k

Jičín 
s
1 = 0,8· 1· 1· 1   



s
1 = 0,8 KN/m
2

Sněhová oblast: II 


Hodnoty pro výpočet: 


Char. zatížení sněhem: 
2. NÁVRHOVÝ STAV: b) návěje v místě světlíku 


Sk = 1 KN/m2


Součinitel expozice:
   s
2 =  μ
2· c
e· c
t· s
k 

Ce = 1  
s
2 = 4,4· 1· 1· 1


Tepelný součinitel:  
s
2 = 4,4 KN/m
2

Ct = 1


Parametry haly: 


Šířka haly b2 = 19,5 m 
 Výška světlíku h = 2 m 
 Šířka světlíku: b1 = 5,6 m 
 Sklon střechy α = 20ᴼ 
 μ1 = 0,8 


μ2 = μs+ μw = 0,4+4 = 4,4 


μs(pro α˃15ᴼ)=0,5μ1=0,4  Schéma zatížení sněhem na světlíku: 


μw = (b1+b2)/2h4,0 
      =(19,5+5,6)/2*2,4=5,2 
       ….Beru za μw = 4,0 
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A.2. ZATÍŽENÍ KLIMATICKÝMI VLIVY – DLE ČSN EN 1991-1-4   ZATÍŽENÍ VĚTREM 


Koeficienty pro výpočet: 
VÝPOČET:  


Lokalita:  1. ZÁKLADNÍ RYCHLOST VĚTRU



𝑣
𝑏 =   𝑐
𝑑𝑖𝑟  ·   𝑐
𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ·   𝑣
𝑏,0

Jičín 
𝑣
𝑏 =  1  ·  1 ·  25 


Větrová oblast: II 
𝑣
𝑏 =   25 m/s


Hodnoty pro výpočet:   2. CHARAKTERISTICKÁ STŘEDNÍ RYCHLOST VĚTRU
 Vb,0 = 25m/s


Ρvz = 1,25 kg/m3 
𝑣
𝑚(𝑧) =   𝑐
𝑟(𝑧)  ·   𝑐
0(𝑧)·   𝑣
𝑏
 𝑣
𝑚(𝑧) =  0,78  ·  1 ·  25 


Rozměry sportovní haly: 
𝑣
𝑚(𝑧) =   19,60 m/s


Šířka haly d = 44,5 m 


Délka haly b = 78 m  Součinitel nerovnosti terénu: 


Výška haly f = 11,5 m  
𝑐
𝑟(𝑧) = (𝐾
𝑟  ·  𝑙𝑛
 𝑧

𝑧0
) =  0,215  ·  𝑙𝑛(
11,5

0,3
) = 0,78 (−)


Kategorie terénu: II  Součinitel terénu:


Z0 = 0,3 m  
𝐾
𝑟 = 0,19 · (
 𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼
)
0,07 = 0,19 · (
0,3

0,05
)
0,07 = 0,215 (−)


Zmin = 2 m 


Z0,II = 0,05 m  3. MAXIMÁLNÍ DYNAMICKÝ TLAK VĚTRU 



c
dir = 1  𝑞
𝑝(𝑧) =   𝑐
𝑒(𝑧)  ·   𝑞
𝑏


c
season = 1  𝑞
𝑝(𝑧) =  2,5  ·  390,6



𝑞
𝑝(𝑧) =   976,5 N/m
2

Základní tlak větru qb: 



𝑞
𝑏 =
1

2
𝜌
𝑣𝑧  ·   𝑣
(𝑧)2 =  
1

2
1,25  ·   25
2 = 390,6 N/m
2
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 Schéma zatížení větrem: 


Příčný vítr: 


 Podélný vítr:


Oblasti: 


Příčný vítr:    Podélný vítr:



C
pe10(A) = +0,4  C
pe10(A) = +0,25



C
pe10(B) = -0,95    C
pe10(B) = -0,45



C
pe10(C) = -0,4  C
pe10(C) = 0
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4. TLAK VĚTRU NA VNĚJŠÍ KONSTRUKCE
 Příčný vítr:



𝑤
𝑒(𝐴) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐴)


𝑤
𝑒(𝐴) =  976,5  · (+0,4)       



         w
e(A) = 390,6 N/m
2 → 0,39 KN/m
2   (TLAK)      



𝑤
𝑒(𝐵) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐵)


𝑤
𝑒(𝐵) =  976,5  · (−0,95)       



         w
e(B) = −927,67 N/m
2 → −0,93 KN/m
2   (SÁNÍ)      



𝑤
𝑒(𝐶) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐶)


𝑤
𝑒(𝐶) =  976,5  · (−0,4)       



         w
e(C) = −390,6 N/m
2 → −0,39 KN/m
2   (SÁNÍ)       


Podélný vítr:



𝑤
𝑒(𝐴) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐴)


𝑤
𝑒(𝐴) =  976,5  · (+0,25)       



         w
e(A) = 244,12 N/m
2 → 0,24 KN/m
2   (TLAK)      



𝑤
𝑒(𝐵) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐵)


𝑤
𝑒(𝐵) =  976,5  · (−0,45)       



         w
e(B) = −439,42 N/m
2 → −0,44 KN/m
2   (SÁNÍ)      



𝑤
𝑒(𝐶) =   𝑞
𝑝(𝑧)  ·   𝑐
𝑝𝑒10(𝐶)
 𝑤
𝑒(𝐶) =  976,5  · (0)       



         w
e(C) = 0 N/m
2  
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A.3. STÁLÉ ZATÍŽENÍ - ZATÍŽENÍ SKLADBOU STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ 


   


Tabulka 1 – výpis zatížení skladbou střešního pláště 


SKLADBA STŘECHY: 


   


TYP  ZATÍŽENÍ  CHAR.H.(KN/m2)  ϒG(-)  NÁVRH.H.(KN/m2) 
 STÁLÉ  Panel KINGSPAN  


KS 1000 RW 120 


(10·12,2


1000 ) = 0,12  1,35  0,16 


CELKEM  0,12  0,16 
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A.4. PROMĚNNÉ ZATÍŽENÍ 


   


Tabulka 2 – výpis proměnného zatížení působící na střešní konstrukci 


 Tabulka 3 – výpis maximálních účinků povětrnostních vlivů 


TYP  ZATÍŽENÍ  CHAR.H.(KN/m2)  ϒG(-)  NÁVRH.H.(KN/m2) 
 UŽITNÉ  Kategorie H –  


nepřístupné střechy 


0,75  1,50  1,13 


UŽITNÉ  technologie  0,2  1,50  0,3 


CELKEM  0,95  1,43 


TYP  ZATÍŽENÍ  CHAR.H.(KN/m2)  ϒG(-)  NÁVRH.H.(KN/m2) 


UŽITNÉ  Vítr podélný  0,44  1,50  0,66 


UŽITNÉ  Vítr příčný  0,93  1,50  1,40 


UŽITNÉ  sníh  0,80  1,50  1,20 
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A.5. SCHÉMA KONSTRUKCE  SCHÉMA DŘEVĚNÉ KONSTRUKCE: 


Konstrukce světlíku
 Krokev k tech. zámezí  


Hlavní vazba, zaoblený nosník 


Hřebenový nosník


    Krokev k sport. zámezí
       


Napojení vazníků
 Výměna vaznic


Podélné ztužidlo


      Příčné ztužidlo   


Vaznice V1
       Vaznice V2
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B. ZATÍŽENÍ, ZATĚŽOVACÍ STAVY A SCHÉMA KONSTRUKCE 


B.1    ZATĚŽOVACÍ STAVY 


B.2    KOMBINACE ZATÍŽENÍ PRO MSÚ 


B.3    KOMBINACE ZATÍŽENÍ PRO MSP 
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B.1. ZATĚŽOVACÍ STAVY 
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B.2. KOMBINACE ZATÍŽENÍ PRO MSÚ 
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B.3. KOMBINACE ZATÍŽENÍ PRO MSP 
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C. NÁVRH A POSOUZENÍ NOSNÝCH PRVKŮ KONSTRUKCE 


C.1    NÁVRH A POSOUZENÍ HLAVNÍ VAZBY  
 STADIONU 


C.2    NÁVRH A POSOUZENÍ VRCHOLOVÉHO  


NOSNÍKU 


C.3    NÁVRH A POSOUZENÍ VAZNICE V1 


C.4    NÁVRH A POSOUZENÍ VAZNICE V2 


C.5    NÁVRH A POSOUZENÍ PODÉLNÉHO ZTUŽIDLA 


C.6    NÁVRH A POSOUZENÍ PŘÍČNÉHO OCELOVÉHO 


ZTUŽIDLA 


C.7    NÁVRH A POSOUZENÍ KROKVE K ZÁZEMÍ 
 C.8    NÁVRH A POSOUZENÍ VAZNICE V MÍSTĚ  


NAPOJENÍ KROKVÍ 


C.9    NÁVRH A POSOUZENÍ NAPOJENÍ VAZNÍKŮ 


C.10  NÁVRH A POSOUZENÍ VÝMĚNY VAZNIC 
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C.1. NÁVRH A POSOUZENÍ HLAVNÍ VAZBY STADIONU (DE1) 

PRŮBĚHY VNITŘNÍCH SIL NA HLAVNÍ VAZBĚ STADIONU: 
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PRŮBĚHY VNITŘNÍCH SIL NA HLAVNÍ VAZBĚ STADIONU: 
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C.1. NÁVRH A POSOUZENÍ HLAVNÍ VAZBY STADIONU (DE1) 


MATERIÁL: 


LEP. LAM. DŘEVO: Gl28h  Obrázek:


TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ: 


KRÁTKODOBÉ 
 TŘÍDA PROVOZU:  


TŘÍDA 3 


PARAMETRY DŘEVA: 


fm.g,k = 28 MPa 
 fv.g,k = 3,2 MPa 
 fc,0.g,k = 26,5 MPa 
 fc.90,g,k = 3,0 MPa 


ft.0,g,k = 19,5 MPa  
MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI:


ft,90.g,k = 0,5 MPa 


E0,g,mean = 12600 MPa   POSOUZENÍ KOMBINACE OHYBU A TLAKU: 


E90,g,mean = 420 MPa 


E0,g,0,05 = 10200 MPa  1, NÁVRHOVÉ PEVNOSTI: 


𝑓𝑚,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑚,𝑘


m = 0,7 ·   28


1,25= 15,86 MPa 
 KOEFICIENTY:  𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓𝑐,0,𝑔,𝑘ϒ


m = 0,7 ·  26,5


1,25= 14,84 MPa 
 kmod = 0,7 


ϒm = 1,25 


2, VNITŘNÍ SÍLY (program SCIA Engineer): 


PRŮŘEZOVÉ CHAR.  Nd = 414,71 KN 


Myd,max = 775,81 KNm…max. mom.    Myd,vrch = 698,74 KNm…mom. ve vrcholu 


h = 1400 mm  Vzd = 221,63 KN 


b = 240 mm 


A = 336000 mm2 3,NORMÁLOVÉ NAPĚTÍ OD TLAKU A OHYBU: 


Iy = 54,8 · 109 mm4 𝜎𝑐,0,𝑑 =  𝑁𝑑


A = 414,71·103


336000 = 1,23 MPa 
 Iz = 1,61 · 109 mm4


Wy = 78,4 · 106 mm3  𝜎𝑚,𝑦,𝑑 = 𝜎𝑚,𝛼𝑝,𝑑 = 𝑘𝑙 𝑀𝑦,𝛼𝑝,𝑑


𝑊𝑦


Wz = 13,4 · 106 mm3 


Poloměr setrvačnosti:  Kde: 𝑘𝑙 = 𝑘1+ 𝑘2 ∙ (ℎ𝑎𝑝


r ) + 𝑘3∙ (ℎ𝑎𝑝


r )2+ 𝑘4∙ (ℎ𝑎𝑝


r )3 (a αp=0ᴼ) 
 iy = √Iy


A = 404,15 mm  𝑘1 = 1 + 1,14 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) + 5,4 ∙ 𝑡𝑔( 𝛼𝑝)2
 iz = √Iz


A = 69,28 mm  𝑘1 = 1 + 1,14 ∙ 𝑡𝑔(0) + 5,4 ∙ 𝑡𝑔( 0)2 = 1 
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 𝑟𝑖𝑛= 10400 𝑚𝑚   


𝑘2 = 0,35 − 8 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) = 0,35 − 8 ∙ 𝑡𝑔(0) = 0,35 
 𝑟 = 𝑟𝑖𝑛+ 0,5  ∙   ℎ𝑎𝑝 𝑘3 = 0,6 + 8,3 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) − 7,8 ∙ 𝑡𝑔( 𝛼𝑝)2


𝑟 =10400 + 0,5 ∙ 1400  𝑘3 = 0,6 + 8,3 ∙ 𝑡𝑔(0) − 7,8 ∙ 𝑡𝑔( 0)2= 0,60 
 𝑟 = 11100 𝑚𝑚  𝑘4 = 6 ∙ 𝑡𝑔( 𝛼𝑝)2 = 6 ∙ 𝑡𝑔(0)2 = 0 


𝑘𝑙 = 1 + 0,35 ∙ (1400 


11100) + 𝑘3∙ (1400 


11100)2+ 𝑘4∙ (1400 


11100)3 = 1,015  (−) 


𝜎𝑚,𝑦,𝑑 = 𝜎𝑚,𝛼𝑝,𝑑 = 𝑘𝑙 𝑀𝑦,𝛼𝑝,𝑑


𝑊𝑦


𝜎𝑚,𝑦,𝑑 = 𝜎𝑚,𝛼𝑝,𝑑 = 1,015 ∙   775,81·106


78,4·106 = 10,05 MP𝑎 


4,ŠTÍHLOSTI: 


Kritické délky:  𝜆𝑦 =𝑙𝑐𝑟,𝑦


𝑖𝑦 = 38858


404,15= 96,15 (−)  


lcr,y = 38858 mm…(SCIA)  𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 = √𝜎𝑓𝑐,0,𝑘


𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑦= √26,5


10,89= 1,56 (−)  
 lcr,z = 5000 mm


𝜆𝑧 =𝑙𝑐𝑟,𝑧


𝑖𝑧 = 5000


69,28= 72,17  (−)
 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧 = √𝑓𝑐,0,𝑘


𝜎𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑧= √26,5


19,33= 1,17 (−)


5, VÝPOČET KRITICKÉHO NAPĚTÍ ZA OHYBU: 


𝜎𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑦 =  π2· 𝐸0,𝑔,0,05


𝜆𝑦2 =  π2·10200


96,152 = 10,89 MPa 
 𝜎𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑧 =  π2· 𝐸0,𝑔,0,05


𝜆𝑧2 =  π2·10200


72,172 = 19,33 MPa 


6, SOUČINITEL VZPĚRNOSTI: 


βc = 0,1 pro LLD  𝑘𝑦 =  0,5· (1 +βc·(𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦2)  (−) 
 𝑘𝑦 =  0,5· (1 +0,1·(1,56 − 0,3) + 1,562) = 1,78(−)


𝑘𝑧 =  0,5· (1 +βc·(𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧− 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧2)  (−) 
 𝑘𝑧 =  0,5· (1 +0,1·(1,17 − 0,3) + 1,172) = 1,23 (−)


𝑘𝑐,𝑦 = 1


𝑘𝑦+√𝑘𝑦2−𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦2


= 1


1,78+√1,782−1,562 = 0,38  (−) 


𝑘𝑐,𝑧 = 1


𝑘𝑧+√𝑘𝑧2−𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧2 = 1


1,23+√1,232−1,172= 0,62  (−) 



(40)33 z 136 


Součinitel kr zohledňující snížení pevnosti způsobené ohybem lamel 


𝑘𝑟 = { 1,0
 0,76 + 0,01 ∙𝑟𝑖𝑛


𝑡


} … … . {𝑝𝑟𝑜 𝑟𝑖𝑛


𝑡 ≥ 240
 𝑝𝑟𝑜 𝑟𝑖𝑛


𝑡 < 240}} 


tloušťka lamel   t = 40,0 mm 
 poloměr střednice oblouku  r = 10875 mm 
 vnitřní poloměr oblouku    rin = 10400 mm 


𝑟𝑖𝑛


𝑡 = 10400


40 = 260 (−)   > 240 → 𝑘𝑟 = 1,0 


7, POSOUZENÍ KOMBINACE OHYB A TLAK: 


Součinitel příčné a torzní stability: 


𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 =  0,78 ∙ b2· 𝐸0,𝑔,0,05


ℎ∙𝑙𝑒𝑓 =0,78 ∙ 240


2· 10200


1400 ∙ 5000 = 65,47 MP𝑎
 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 = √𝑓𝑚,𝑔,𝑘


𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 = √65,4728 = 0,65 (−)


𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 0,75 → 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1 


km = 0,7 pro obdélník  Stabilitní podmínka spolehlivosti: 


km = 1,0 pro ostatní 


1.    𝜎𝑐,0,𝑑


𝑘𝑐,𝑦·𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑+ 𝜎𝑚,𝑦,𝑑


𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡·𝑘𝑟·𝑓𝑚,𝑔,𝑑+ 𝑘𝑚∙𝜎𝑚,𝑧,𝑑


𝑓𝑚,𝑔,𝑑 ≤ 1 (−) 
 2.    𝜎𝑐,0,𝑑


𝑘𝑐,𝑧·𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑+ 𝑘𝑚∙ 𝜎𝑚,𝑦,𝑑


𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡·𝑘𝑟·𝑓𝑚,𝑔,𝑑+𝜎𝑚,𝑧,𝑑


𝑓𝑚,𝑔,𝑑 ≤ 1 (−) 


1.    1,23


0,38·14,84+ 10,05


1∙1∙15,86+ 0,7 ∙ 0


15,86≤ 1 (−) 
 2.    1,23


0,62·14,84+ 0,7 ∙ 10,05


1∙1∙15,86+ 0


15,86≤ 1 (−) 


1.   0,86 < 1 (−) … … … VYHOVUJE 
 2.   0,58 < 1 (−) … … … VYHOVUJE 


Navržený nosník na kombinaci tlaku a ohybu vyhoví. 
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 POSOUZENÍ NA SMYK: 


1, NÁVRHOVÁ PEVNOST: 


𝑓𝑣,𝑔,𝑑= 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑣,𝑘


m = 0,7 ·   3,2


1,25= 1,79 MPa 


2, ÚČINNÁ PLOCHA PRŮŘEZU: 


beff = kcr · b 𝐴𝑒𝑓𝑓 =   𝑏𝑒𝑓𝑓· ℎ  =  160,8 · 1400 = 225120 mm2
 beff = 0,67 · 240 = 160,8 mm


3, VÝPOČET SMYKOVÉHO NAPĚTÍ: 


𝜏𝑑 =3


2· 𝑉𝑑


𝐴𝑒𝑓𝑓 = 3


2·221,63·103


225120 = 1,47 MPa


4, POSOUZENÍ SMYKU: 


𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑔,𝑑


1,47 < 1,79 (−) … … … . VYHOVUJE 


Navržený nosník na smyk vyhoví. 


POSOUZENÍ NA TAH KOLMO K VLÁKNŮM: 


1, NÁVRHOVÁ PEVNOST: 


𝑓𝑡,90,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓𝑡,90,𝑔,𝑘ϒ


m = 0,7 ·   0,5


1,25= 0,28 MPa 
 Map = 698,74 KNm 


αp = 0ᴼ  2, VÝPOČET NAPĚTÍ V NOSNÍKU VE VRCHOLOVÉ OBLASTI: 


𝜎𝑡,90,𝑎𝑝,𝑑 =𝑘𝑝 6 ∙ 𝑀𝛼𝑝,𝑑


𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2 (MPa) 


Kde: 𝑘𝑝 = 𝑘5+ 𝑘6∙ (ℎ𝑎𝑝


r ) + 𝑘7∙ (ℎ𝑎𝑝


r )2(a αp = 0ᴼ) 


𝑟 = 𝑟𝑖𝑛+ 0,5  ∙   ℎ𝑎𝑝 𝑘5 = 0,2 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) = 0,2 ∙ 𝑡𝑔(0) = 0 
 𝑟 = 10400 + 0,5 ∙ 1400  𝑘6 = 0,25 − 1,5 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) + 2,6 ∙ 𝑡𝑔( 𝛼𝑝)2
 𝑟 = 11000 𝑚𝑚  𝑘6 = 0,25 − 1,5 ∙ 𝑡𝑔(0) + 2,6 ∙ 𝑡𝑔( 0)2 = 0,25 


𝑘7 = 2,1 ∙ 𝑡𝑔(𝛼𝑝) − 4 ∙ 𝑡𝑔( 𝛼𝑝)2  
 𝑘7 = 2,1 ∙ 𝑡𝑔(0) − 4 ∙ 𝑡𝑔( 0)2 = 0 


𝑘𝑝 = 0 + 0,25 ∙ (1400 


11100) + 0 ∙ (1400 


11100)2 = 0,014  (−)   


𝜎𝑡,90,𝑎𝑝,𝑑 =0,014 6 ∙698,74 ∙ 106


240 ∙14002 = 0,12  MPa 
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referenční objem:  3, STANOVENÍ SOUČINITELE OBJEMU: 


𝑘𝑣𝑜𝑙 = (𝑉0


𝑉)0,2(−) 
 V0 = 0,01 m2 



  
 𝑉 =𝛽  ∙𝜋180  ∙ 𝑏  ∙ (ℎ𝑎𝑝+  2  ∙   𝑟𝑖𝑛  ∙   ℎ𝑎𝑝) (m3)

 = 5ᴼ - úhel ve vrcholu  𝑉 =5  ∙𝜋


180  ∙ 0,24  ∙ (1,4 +  2  ∙  10,4  ∙  1,4) = 1,55 m3


𝑘𝑣𝑜𝑙 = (𝑉0


𝑉)0,2 = (0,01 


1,55)0,2 = 0,36 (−) 


𝑘𝑑𝑖𝑠 = 1,4 (−) … … 𝑝𝑟𝑜 𝑧𝑎𝑘ř𝑖𝑣𝑒𝑛é 𝑛𝑜𝑠𝑛í𝑘𝑦 


4, PODMÍNKA SPOLEHLIVOSTI TAH KOLMO K VLÁKNŮM: 


𝜎𝑡,90,𝑎𝑝,𝑑


𝑘𝑑𝑖𝑠 ∙ 𝑘𝑣𝑜𝑙 ∙𝑓𝑡,90,𝑔,𝑑   ≤1(−) 


0,12


1,4 ∙ 0,36 ∙0,28   = 0,87 < 1 (−)… … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 


Navržený nosník na tah kolmo k vláknům vyhoví. 


POSOUZENÍ NA KOMBINACI TAHU KOLMO K VLÁKNŮM A SMYKU: 


Vap = 35,69 KN 


Map = 698,74 KNm  1, VÝPOČET SMYKOVÉHO NAPĚTÍ: 


𝜏𝑑 =3


2· 𝑉𝑑


𝐴𝑒𝑓𝑓 = 3


2·35,69·103


225120 = 0,23 MPa


2, PODMÍNKA SPOLEHLIVOSTI: 


𝜏𝑣,𝑑


𝑓𝑣,𝑑   + 𝜎𝑡,90,𝑎𝑝,𝑑


𝑘𝑑𝑖𝑠 ∙ 𝑘𝑣𝑜𝑙 ∙𝑓𝑡,90,𝑔,𝑑    ≤1(−) 


0,23


1,79  + 0,12


1,4 ∙ 0,36 ∙0,28   = 0,97 <1 (−)… … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 


Navržený nosník na kombinaci tahu kolmo k vláknům a smyku ve vrcholové 
oblasti vyhoví. 
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: 
MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI:
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OKAMŽITÁ DEFORMACE:  (Scia Engineer) 
 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎 =  14,2mm 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť =12,5mm


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é =  42,7mm 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é =  28,7mm 


Celkový okamžitý průhyb: 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =   𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎+ 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť+ 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é+
       +𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =  14,2 + 12,5 + 42,7 + 28,7 = 98,1 mm


POSOUZENÍ: 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤   𝑤𝑙𝑖𝑚 = 𝑙


300 =45400


300 = 151,3 mm
 98,1 < 151,3 (𝑚𝑚)… … VYHOVUJE 


𝑡ří𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑢 3 KONEČNÁ DEFORMACE: 


𝑘𝑑𝑒𝑓 = 2,0


Ѱ2,1, Ѱ2,i, Ѱ0,i = 0 𝑤𝑓𝑖𝑛 = (𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎) · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť  ·


       · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓 ·   Ѱ2) + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é  · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓 ·   Ѱ2) +
        + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é  · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓·   Ѱ2) (mm) 


𝑤𝑓𝑖𝑛 = (14,2) · (1 + 2) + 12,5  ·   (1 + 2) + 42,7 · (1 + 2 ·  0)   +
       28,7  · (1 + 2 ·  0) 


𝑤𝑓𝑖𝑛 = 151,5 mm


POSOUZENÍ: 


𝑤𝑓𝑖𝑛 ≤   𝑤𝑙𝑖𝑚 = 𝑙


250 =45400


250 = 181,6 mm
 151,5 < 181,6 (mm)… … VYHOVUJE 


Navržený nosník na mezní stav použitelnosti vyhoví. 


ZÁVĚR: 


Navržený nosník vyhoví na oba mezní stavy. 
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C.2. NÁVRH A POSOUZENÍ VRCHOLOVÉHO NOSNÍKU (DE2) 


MATERIÁL: 


LEP. LAM. DŘEVO: Gl28h  Obrázek:


TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ: 


KRÁTKODOBÉ 
 TŘÍDA PROVOZU:  


TŘÍDA 3 


PARAMETRY DŘEVA: 


fm.g,k = 28 MPa 
 fv.g,k = 3,2 MPa 
 fc,0.g,k = 26,5 MPa 
 fc.90,g,k = 3,0 MPa 


ft.0,g,k = 19,5 MPa  
MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI:


ft,90.g,k = 0,5 MPa 


E0,g,mean = 12600 MPa   POSOUZENÍ KOMBINACE OHYBU A TLAKU: 


E90,g,mean = 420 MPa 


E0,g,0,05 = 10200 MPa  1, NÁVRHOVÉ PEVNOSTI: 


𝑓𝑚,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑚,𝑘


m = 0,7 ·   28


1,25= 15,86 MP𝑎 
 KOEFICIENTY:  𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓𝑐,0,𝑔,𝑘ϒ


m = 0,7 ·  26,5


1,25= 14,84 MPa 
 kmod = 0,7 


ϒm = 1,25 


2, VNITŘNÍ SÍLY (program SCIA Engineer): 


PRŮŘEZOVÉ CHAR.  Nd = 503,74 KN 
 Myd = 2,61 KNm  


h = 1400 mm  Vzd = 2,06 KN 


b = 200 mm 


A = 280000 mm2 3, NORMÁLOVÉ NAPĚTÍ OD TLAKU A OHYBU: 


Iy = 45,7 · 109 mm4 𝜎𝑐,0,𝑑 =  𝑁𝑑


A = 503,74·103


280000 = 1,79 MPa 
 Iz = 0,93 · 109 mm4


Wy = 65,3 · 106 mm3  𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =  𝑀𝑦𝑑


𝑊𝑦 = 2,61·106


65,3·106 = 0,04 MPa
 Wz = 9,3 · 106 mm3 


Poloměr setrvačnosti: 


iy = √Iy


A = 404,15 mm 
 iz = √Iz


A = 57,73 mm 
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 4, ŠTÍHLOSTI: 


Kritické délky:  𝜆𝑦 =𝑙𝑐𝑟,𝑦


𝑖𝑦 = 4000


404,15= 9,89 (−)  


lcr,y = 4000 mm  𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 = √𝜎𝑓𝑐,0,𝑘


𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑦= √ 26,5


1027,67= 0,16 (−)


(délka nosníku)    


lcr,z = 4000 mm 𝜆𝑧 =𝑙𝑐𝑟,𝑧


𝑖𝑧 = 4000


57,73= 69,28  (−)
 (vzdálenost vazeb) 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧 = √𝜎𝑓𝑐,0,𝑘


𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑧= √26,5


20,97= 1,12 (−)


5, VÝPOČET KRITICKÉHO NAPĚTÍ ZA OHYBU: 


𝜎𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑦 =  π2· 𝐸0,𝑔,0,05


𝜆𝑦2 =  π2·10200


9,892 = 1027,67 MPa 
 𝜎𝑐.𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑧 =  π2· 𝐸0,𝑔,0,05


𝜆𝑧2 =  π2·10200


69,282 = 20,97 MPa 


6, SOUČINITEL VZPĚRNOSTI: 


βc = 0,1 pro LLD  𝑘𝑦 =  0,5· (1 +βc·(𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦 − 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦2)  (−) 
 𝑘𝑦 =  0,5· (1 +0,1·(0,16 − 0,3) + 0,162) = 0,50(−)


𝑘𝑧 =  0,5· (1 +βc·(𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧− 0,3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧2)  (−) 
 𝑘𝑧 =  0,5· (1 +0,1·(1,12 − 0,3) + 1,122) = 1,17 (−)


𝑘𝑐,𝑦 = 1


𝑘𝑦+√𝑘𝑦2−𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦2= 1


0,50+√0,502−0,162 = 1,01  (−) 


𝑘𝑐,𝑧 = 1


𝑘𝑧+√𝑘𝑧2−𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑧2


= 1


1,17+√1,172−1,122= 0,66  (−) 



(48)41 z 136 


7, POSOUZENÍ KOMBINACE OHYB A TLAK: 


Součinitel příčné a torzní stability: 


𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 =  0,78 ∙ b2· 𝐸0,𝑔,0,05


ℎ∙𝑙𝑒𝑓 =0,78 ∙ 2002· 10200


1400 ∙ 4000 = 56,83 MPa
 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 = √𝑓𝑚,𝑔,𝑘


𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 = √56,8328 = 0,70 (−)


𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 0,75 → 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1 


km = 0,7 pro obdélník  Stabilitní podmínka spolehlivosti: 


km = 1,0 pro ostatní 


1.    𝜎𝑐,0,𝑑


𝑘𝑐,𝑦·𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑+ 𝜎𝑚,𝑦,𝑑


𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡·𝑓𝑚,𝑔,𝑑+ 𝑘𝑚∙𝜎𝑚,𝑧,𝑑


𝑓𝑚,𝑔,𝑑≤ 1 (−) 
 2.    𝜎𝑐,0,𝑑


𝑘𝑐,𝑧·𝑓𝑐,0,𝑔,𝑑+ 𝑘𝑚∙ 𝜎𝑚,𝑦,𝑑


𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡·𝑘𝑟·𝑓𝑚,𝑔,𝑑+𝜎𝑚,𝑧,𝑑


𝑓𝑚,𝑔,𝑑 ≤ 1 (−) 


1.    1,80


1·14,84+ 0,04


1∙15,86+ 0,7 ∙ 0


15,86≤ 1 (−) 
 2.    1,80


0,66·14,84+ 0,7 ∙ 0,04


1∙1∙15,86+ 0


15,86≤ 1 (−) 


1.   0,22 < 1 (−) … … … VYHOVUJE 
 2.   0,32 < 1 (−) … … … VYHOVUJE 


Navržený nosník na kombinaci tlaku a ohybu vyhoví. 


POSOUZENÍ NA SMYK: 


1, NÁVRHOVÁ PEVNOST: 


𝑓𝑣,𝑔,𝑑= 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑣,𝑘


m = 0,7 ·   3,2


1,25= 1,79 MP𝑎 


2, ÚČINNÁ PLOCHA PRŮŘEZU: 


beff = kcr · b 𝐴𝑒𝑓𝑓 =   𝑏𝑒𝑓𝑓· ℎ  =  134 · 1400 = 187600 mm2
 beff = 0,67 · 200 = 134 mm


3, VÝPOČET SMYKOVÉHO NAPĚTÍ: 


𝜏𝑑 =3


2· 𝑉𝑑


𝐴𝑒𝑓𝑓 = 3


2·2,06·103


187600 = 0,02 MPa


4, POSOUZENÍ SMYKU: 


𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑔,𝑑


0,02 < 1,73 (−) … … … . VYHOVUJE 


Navržený nosník na smyk vyhoví. 
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MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI:


OKAMŽITÁ DEFORMACE:  (Scia Engineer) 
 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎 =  0,9mm 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť =0,8mm


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é =  1,8mm 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é =  1,6mm 


Celkový okamžitý průhyb: 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =   𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎+ 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť+ 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é+
       +𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 =  0,9 + 0,8 + 1,8 + 1,6 = 5,1 mm


POSOUZENÍ: 


𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡 ≤   𝑤𝑙𝑖𝑚 = 𝑙


300 =4000


300 = 13,3 mm
 5,1 < 13,3 (𝑚𝑚)… … VYHOVUJE 


𝑡ří𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑢 3 KONEČNÁ DEFORMACE: 


𝑘𝑑𝑒𝑓 = 2,0


Ѱ2,1, Ѱ2,i, Ѱ0,i = 0 𝑤𝑓𝑖𝑛 = (𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑣𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛í 𝑡íℎ𝑎) · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť  ·


       · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓 ·   Ѱ2) + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,ℎ𝑙𝑎𝑣𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é  · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓 ·   Ѱ2) +
        + 𝑤𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑚ě𝑛𝑛é  · (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓·   Ѱ2) (mm) 


𝑤𝑓𝑖𝑛 = (0,8) · (1 + 2) + 0,9  ·   (1 + 2) + 1,8 · (1 + 2 ·  0)   +
       1,6  · (1 + 2 ·  0) 


𝑤𝑓𝑖𝑛 = 8,5 mm


POSOUZENÍ: 


𝑤𝑓𝑖𝑛 ≤   𝑤𝑙𝑖𝑚 = 𝑙


250 =4000


250 = 16 mm
 8,5 < 16 (mm)… … VYHOVUJE 


Navržený nosník na mezní stav použitelnosti vyhoví. 


ZÁVĚR: 


Navržený nosník vyhoví na oba mezní stavy. 
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C.3. NÁVRH A POSOUZENÍ VAZNICE V1 (DE3) 


MATERIÁL: 


LEP. LAM. DŘEVO: GL24h  Obrázek:


TŘÍDA TRVÁNÍ ZATÍŽENÍ: 


KRÁTKODOBÉ 
 TŘÍDA PROVOZU: 


TŘÍDA 3 


PARAMETRY DŘEVA: 


fm.g,k = 24 MPa 
 fv.g,k = 2,7 MPa 
 fc,0.g,k = 24 MPa 


ft,0.g,k = 16,5 MPa  
MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI:


E0,g,0,05 = 9400 MPa 


E0,g,mean = 11600 MPa  POSOUZENÍ NA ŠIKMÝ OHYB: 


KOEFICIENTY:  1, NÁVRHOVÉ PEVNOSTI: 


kmod = 0,7  𝑓𝑚,𝑔,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑚,𝑘


m = 0,7 ·  24


1,3= 13,44 MPa 
 ϒm = 1,25 


2, VNITŘNÍ SÍLY (program SCIA Engineer): 


PRŮŘEZOVÉ CHAR. 


Myd = 11,02 KNm    Mzd = 2,69 KNm  


h = 240 mm  Vzd = 8,09 KN  Vyd = 1,97 KN   


b = 140 mm 


A = 33600 mm2 3,NORMÁLOVÉ NAPĚTÍ OD OHYBU: 


Iy = 161,3· 106 mm4 𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =  𝑀𝑦𝑑


𝑊𝑦 = 11,02·106


1,34·106 = 8,20 MPa 
 Iz = 54,9 · 106 mm4


Wy = 1,34 · 106 mm3  𝜎𝑚,𝑧,𝑑 =  𝑀𝑧𝑑


𝑊𝑧 =2,69·106


0,78·106 = 3,43 MPa
 Wz = 0,78 · 106 mm3 


4, POSOUZENÍ NA ŠIKMÝ OHYB:


1. 𝑘𝑚·   𝜎𝑦,𝑑


fm,g,d+ 𝜎𝑧,𝑑


fm,g,d  ≤ 1 
 2.  𝜎𝑦,𝑑


fm,g,d+ 𝑘𝑚· 𝜎𝑧,𝑑


fm,g,d  ≤ 1 
 1. 0,7 ·   8,20


13,44+ 3,43


13,44= 0,68  < 1(−) … … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
 2.  8,20


13,44+ 0,7 · 3,43


13,44= 0,79  < 1(−) … … 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 


Navržená vaznice na šikmý ohyb vyhoví. 
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 POSOUZENÍ NA SMYK: 


1, NÁVRHOVÁ PEVNOST: 


𝑓𝑣,𝑔,𝑑= 𝑘𝑚𝑜𝑑·  𝑓ϒ𝑣,𝑘


m = 0,7 ·   2,7


1,25= 1,51 MPa 


2, ÚČINNÁ PLOCHA PRŮŘEZU: 


beff = kcr · b 𝐴𝑒𝑓𝑓 =   𝑏𝑒𝑓𝑓· ℎ  =  93,8 · 240 = 22512 mm2
 beff = 0,67 · 140 = 93,8 mm


3, VÝPOČET SMYKOVÉHO NAPĚTÍ: 


𝜏𝑑 =3


2· 𝑉𝑑


𝐴𝑒𝑓𝑓 = 3


2·8,09·103


22512 = 0,54 MPa


4, POSOUZENÍ SMYKU: 


𝜏𝑑


𝑓𝑣,𝑔,𝑑≤ 1,0 


0,54


1,51= 0,36 < 1,0 (−) … … VYHOVUJE 


Navržená vaznice na smyk vyhoví. 


l= 5480 mm  POSOUZENÍ NA KLOPENÍ: 


(délka vaznice v oblouku) 


lcr,y = 0,9*l = 0,9*5480   1, KRITICKÉ NAPĚTÍ ZA OHYBU 


lcr,y = 4932 mm  𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 =  0,78 · 𝐸0,05·b2


h · lcr,y


 (MPa)


𝜎𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 =  0,78 ·9400·1402


240 · 5480 = 121,41 MPa 
 2, VÝPOČET POMĚRNÉ ŠTÍHLOSTI: 


𝜆𝑟𝑒𝑙 = √𝜎𝑓𝑚,𝑘


𝑚.𝑐𝑟𝑖𝑡 (−)


𝜆𝑟𝑒𝑙 = √121,4124 = 0,44 (−) 


3, SOUČINITEL PŘÍČNÉ A TORZNÍ STABILITY: 


𝜆𝑟𝑒𝑙 = 0,43 < 0,75   → kcrit = 1 


 4, REDUKOVANÁ PEVNOST: 


𝑓𝑚,𝑑,𝑟𝑒𝑑=   kcrit·𝑓𝑚,𝑑 (MPa)
 𝑓𝑚,𝑑,𝑟𝑒𝑑=  1·13,44 = 13,44 MPa


5, POSOUZENÍ NA KLOPENÍ: 


𝜎𝑦,𝑑  < 𝑓𝑚,𝑑,𝑟𝑒𝑑


9,76 < 13,44 (MPa) … … VYHOVUJE


Navržená vaznice na klopení vyhoví. 
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