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ANOTACE 
 

Diplomová práce se zabývá zpracováním statické analýzy na téma 

„Porovnání ocelových prvků metodou SBRA a ČSN 1993 pro plastický stav“. 

Cílem této práce je porovnání dvou rozdílných přístupů statického 

posouzení ocelové haly. Jedná se o přístup SBRA (Simulation Based Reliability 

Assessment) a přístup dle normy ČSN 1993. Výpočtový model je vytvořen 

v programu FIN 3D – pro globální analýzu. Veškeré výpočty dle metody 

SBRA jsou provedeny v programu AntHill. Výsledné porovnání obou 

přístupů je provedeno převážně pro statické hledisko, ale také okrajově pro 

ekonomické a ekologické.  

 
Klíčová slova: 

 
Analýza, ocelové prvky, SBRA, ČSN 1933, statické posouzení, ocelová hala, 

globální analýza, FIN 3D, AntHill   

 

ANNOTATION 
 

The Master‘s thesis deals with processing of static analysis on the topic 

"Comparison of steel elements by SBRA method and ČSN 1993 for plastic state". 

The aim of this work is to compare two different approaches to the static 

assessment of the steel hall. This is a SBRA (Simulation Based Reliability Assessment) 

approach and a CSN 1993 approach. The computational model is created in the FIN 

3D program - for global analysis. All calculations based on the SBRA method are 

performed in the AntHill program. The resulting comparison of both approaches is 

mainly done for a static point of view but also marginally for economic and 

ecological considerations. 

 
Keywords: 

 
Analysis, steel elements, SBRA, ČSN 1993, static assessment, steel hall, global 

analysis, FIN 3D, AntHill 
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ÚVOD 
 

Diplomová práce se zabývá zpracováním statické analýzy na téma 

„Porovnání ocelových prvků metodou SBRA a ČSN 1993 pro plastický stav“. 

Pro porovnání bude použito dvou rozdílných přístupů statického 

posouzení ocelové haly. Jedná se o přístup plně pravděpodobnostní SBRA 

(Simulation Based Reliability Assessment) a přístup polo pravděpodobnostní 

dle normy ČSN 1993.  

Model, který bude použit pro vypracování analýzy, bude tvořit 

jednolodní ocelová hala o výšce hřebenu 7,54 m, rozpětím 20 m a délkou 24 m. 

Jedná se o halu, kterou tvoří rámová tuhá rámová konstrukce, která je 

vetknutá do základové konstrukce. Rámy jsou od sebe vzdáleny 6 m.  

Konstrukci haly tvoří střešní nosník (příčel) o profilu IPE 500, hlavní 

nosnou svislou konstrukci (sloup) tvoří profil HEB 300. Zavětrování ve střešní 

a stěnové rovině je provedeno pomocí dutých kruhových trubek o síle plechu 

5 mm a průměrech 102 a 133 mm. Veškeré spoje jsou řešeny pomocí svarů a 

pomocných plechů. 

Výpočtový 3D model, ze kterého bude posouzení vycházet je 

zpracovaný v softwaru FIN 3D. Z výpočtového modelu budou do dalších 

výpočtů převzaty vnitřní účinky na jednotlivé prvky haly. 

Pro posuzování budou z modelu vybrány prvky příčle, sloupu, 

zavětrování a hlavních svary, které jsou použity na konstrukci. 

Posouzení pomocí ČSN 1993 bude provedeno ručně včetně ověřovacího 

výpočtu pomocí doplňkového softwaru FIN OCEL. 

Pro posouzení prvků konstrukce v metodě SBRA bude uvažováno se 

třemi různými mezemi kluzu, pro zjištění většího rozsahu využitelnosti 

použití profilů. 

Výsledné porovnání proběhne z hlediska statiky, ale také z hlediska 

ekonomiky a ekologie. 
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1  ROZBOR ZATÍŽENÍ 
 

Na úvod řešení problematiky je potřeba zjistit, jaké vnější vlivy působí na konstrukci 

haly, která bude posuzována. Zatížení na konstrukce se řeší pomocí ČSN 1991 a pomocí 

katalogů výrobců různých výrobků. Pro rozbor se bude uvažovat s rozpětím haly 20 m, 

délkou 24 m, výškou stěny 6,5 m a výškou hřebene 7,54 m. 

1.1  ZATÍŽENÍ 1: TÍHA VLASTNÍ KONSTRUKCE 

 Vlastní tíha konstrukce rámu bude zadána ve vlastním modelu v programu FIN EC. 
 

1.2  ZATÍŽENÍ 2: PLOŠNÉ ZATÍŽENÍ OD STŘECHY A PLÁŠTĚ 

ZATÍŽENÍ OD STŘECHY 

Vlastní hmotnost sendvičového panelu Kingspan KS 115O FP -  30,7 kg/m2 

gk = 0,307 kN/m2 

gd = 1,35 * 0,307 = 0,414 kN/m2 
 

ZATÍŽENÍ OD PLÁŠTĚ STĚNY 

Vlastní hmotnost sendvičového panelu Kingspan KS 1150 NC -  14,49 kg/m2 

gk = 0,145 kN/m2 

gd = 1,5 * 0,145 = 0,195 kN/m2 
 

1.3  ZATÍŽENÍ 3: PLOŠNÉ ZATÍŽENÍ – TECHNOLOGIE 

Rozvody a osvětlení 15 kg/m2 

gk = 0,15 kN/m2 

gd = 1,35 * 0,15 = 0,20 kN/m2 

 
1.4  ZATÍŽENÍ 4: ZATÍŽENÍ SNĚHEM 

Zatížení dle ČSN 1991-1-3 

𝑆 = 𝐶௘ ∗ 𝐶௧ ∗ 𝑆௞ ∗ 𝜇௜       (1) 

𝐶௘ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑧𝑖𝑐𝑒 𝑠𝑓𝑜𝑢𝑘á𝑣á𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑢 

𝐶௧ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑝𝑙𝑎 𝑜𝑑𝑡á𝑣á𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑢 

𝑆௞ − 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑒𝑚 𝑛𝑎 𝑧𝑒𝑚𝑖 [𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄ ] 

𝜇௜ − 𝑡𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣ý 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑠𝑡ř𝑒𝑐ℎ𝑦 

𝐶௘ = 1 

𝐶௧ = 1 

𝑆௞ = 0,7 𝑘𝑃𝑎 − 𝑝𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑧𝑒ň − 𝐼. 𝑠𝑛ěℎ𝑜𝑣á 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑠𝑡 

𝜇௜ = 0,8 − 𝑝𝑟𝑜 𝑠𝑡ř𝑒𝑐ℎ𝑦 𝑜𝑚𝑒𝑧𝑒𝑛é 𝑠𝑘𝑙𝑜𝑛𝑒𝑚 −  0° < 10° < 30° 

  𝑆௞ = 𝐶௘ ∗ 𝐶௧ ∗ 𝑆௞ ∗ 𝜇௜ = 1 ∗ 1 ∗ 0,7 ∗ 0,8 = 𝟎, 𝟓𝟔 𝒌𝑵/𝒎𝟐     
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1.5 ZATÍŽENÍ 5: ZATÍŽENÍ VĚTREM 

Zatížení dle ČSN 1991-1-4 

A) ZÁKLADNÍ RYCHLOST VĚTRU 

𝑣௕ = 𝐶ௗ௜௥ ∗ 𝐶௦௘௔௦௢௡ ∗ 𝑣௕,଴       (2)  

𝐶ௗ௜௥ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑠𝑚ě𝑟𝑢 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 

𝐶௦௘௔௦௢௡ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑟𝑜č𝑛íℎ𝑜 𝑜𝑏𝑑𝑜𝑏í 

𝑣௕,଴ − 𝑣ý𝑐ℎ𝑜𝑧í 𝑧á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑛í 𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑡 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 

𝐶ௗ௜௥ = 1 

𝐶௦௘௔௦௢௡ = 1 

𝑣௕,଴ = 25 𝑚 𝑠⁄ −  𝑝𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑧𝑒ň − 𝐼𝐼. 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑠𝑡 

𝑣௕ = 1 ∗ 1 ∗ 25 = 𝟐𝟓 𝒎 𝒔⁄         
 

B) CHARAKTERISTICKÁ STŘEDNÍ RYCHLOST VĚTRU 

𝑣௠(𝑧) =  𝑐௥(𝑧) ∗ 𝑐଴(𝑧) ∗ 𝑣௕       (3) 

𝑐௥(𝑧) − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 

𝑘௥ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 

𝑐଴(𝑧) − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑒 

𝑐଴(𝑧) = 1 

𝑧 − 𝑣ýš𝑘𝑎 𝑏𝑢𝑑𝑜𝑣𝑦 

𝑧଴ − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 

𝑧଴ூூ − 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 

𝑧௠௜ − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑣ýš𝑘𝑎 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑜𝑣𝑎𝑛á 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑜𝑢 

𝑧௠௔௫ − 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑣ýš𝑘𝑎 − 𝑢𝑣𝑎ž𝑢𝑗𝑒 𝑠𝑒 200 𝑚𝑚 

𝑧 = 7,7 𝑚 − 𝑝𝑟𝑜 ℎ ≤ 𝑏 𝑝𝑙𝑎𝑡í ž𝑒 𝑞௣(𝑧) =  𝑞௣(𝑧௘) 

𝑧଴ = 0,3 − 𝐼𝐼𝐼. 𝐾𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑒 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 

𝑧଴ூ = 0,05 𝑚 − 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 

𝑧௠௜௡ = 5 𝑚 

𝑐௥(𝑧) = 𝑘௥ ∗ ln ቀ
௭

௭బ
ቁ = 0,22 ∗ ln ቀ

଻,଻

଴,ଷ
ቁ = 𝟎, 𝟕𝟏     (4) 

𝑘௥ = 0,19 ∗ ቀ
௭బ

௭బ಺಺
ቁ

଴,଴଻

= 0,19 ∗ ቀ
଴,ଷ

଴,଴ହ
ቁ

଴,଴଻

= 𝟎, 𝟐𝟐    (5)  

𝑣௠(𝑧) =  0,71 ∗ 1 ∗ 25 = 𝟏𝟕, 𝟕𝟓 𝒎 𝒔⁄       
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C) VLIV TURBULENCÍ 

𝐼௩(𝑧) =
௞಺

௖బ(௭)∗௟௡ቀ
೥

೥బ
ቁ

=
ଵ

ଵ∗௟௡ቀ
ళ,ళ

బ,య
ቁ

= 𝟎, 𝟑𝟏     (6) 

𝑘ூ − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑐í − 𝑢𝑣𝑎ž𝑗𝑒 𝑠𝑒 1 
 

D) SOUČINITEL EXPOZICE 

𝑐௘(𝑧) = ቀ
௩೘(௭)

௩್
ቁ

ଶ

∗ [1 + 7𝐼௩(𝑧)] = ቀ
ଵ଻,଻ହ

ଶହ
ቁ

ଶ

∗ [1 + 7 ∗ 0,31] = 𝟏, 𝟔  (7) 

 
E) ZÁKLADNÍ DYNAMICKÝ TLAK 

𝑞௣ = 0,5 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣௕
ଶ = 0,5 ∗ 1,25 ∗ 25ଶ = 𝟑𝟗𝟎, 𝟔𝟐𝟓 𝑵 𝒎𝟐⁄    (8) 

𝜌 = 1,25 𝑘𝑔 𝑚ଷ −  𝑚ě𝑟𝑛á ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑧𝑑𝑢𝑐ℎ𝑢⁄  

 
F) VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO DYNAMICKÉHO TLAKU 

𝑞௣(𝑧) = (1 + 7 ∗ 𝐼௩(𝑧)) ∗ 0,5 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣௠
ଶ (𝑧) = 𝑐௘(𝑧) ∗ 𝑞௣   (9) 

 
𝑞௣(𝑧) = 1,6 ∗ 0,391 = 𝟎, 𝟔𝟐𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 
 

G) VÝPOČET PŮSOBENÍ VĚTRU NA STĚNY – SMĚR PODÉLNÝ 

 
𝑅𝑜𝑧𝑚ě𝑟𝑦 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡𝑢 ∶ 𝑏 ∗ 𝑑 ∗ 𝑧; 30 ∗ 20 ∗ 7,7 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏; 2ℎ} 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{30; 15,4} 

𝑒 = 30 𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 1.5.1.: Schéma rozdělení [4] 
 

Tabulka 1.5.1.: Výpočet vnějšího tlaku svislé stěny dle oblastí [4] 

Oblast A B C D E 

h/d=0,38 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 

0,38 -1,2 -0,8 -0,5 0,72 -0,34 
Pro výpočet celkového zatížení konstrukce používáme hodnoty Cpe,10. 
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Tlak větru We, působící na vnější povrchy konstrukce, získáme z výrazu: 

𝑊௘ = 𝑞௣(𝑧) ∗ 𝑐௣௘,ଵ଴        (10) 

Oblast A  

𝑊௘ = −1,2 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟕𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast B 

𝑊௘ = −0,8 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast D  

𝑊௘ = 0,72 ∗ 0,625 = 𝟎, 𝟒𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast E  

𝑊௘ = −0,33 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟐𝟎𝟔 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 
 

H) VÝPOČET PŮSOBENÍ VĚTRU NA STĚNY – SMĚR PŘÍČNÝ 

𝑅𝑜𝑧𝑚ě𝑟𝑦 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡𝑢 ∶ 𝑏 ∗ 𝑑 ∗ 𝑧; 20 ∗ 30 ∗ 7,7 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏; 2ℎ} 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{20; 15,4} 

𝑒 = 20 𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 1.5.2.: Schéma rozdělení [4] 
 
 
 

Tabulka 1.5.2.: Výpočet vnějšího tlaku svislé stěny dle oblastí [4] 
Oblast A B C D E 

h/d=0,25 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 

0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 
Pro výpočet celkového zatížení konstrukce používáme hodnoty Cpe,10. 
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Oblast A  

𝑊௘ = −1,2 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟕𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast B 

𝑊௘ = −0,8 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast C  

𝑊௘ = −0,5 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟑𝟏 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast D  

𝑊௘ = 0,7 ∗ 0,625 = 𝟎, 𝟒𝟑 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast E  

𝑊௘ = −0,3 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟏𝟖 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 
I) VÝPOČET PŮSOBENÍ VĚTRU NA STŘECHU – SMĚR VĚTRU –  0° 

 
𝑏 = 30 𝑚 ; ℎ = 7,7 𝑚 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏; 2ℎ} 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{30; 15,4} 

𝑒 = 30 𝑚 

 
Obrázek 1.5.1.: Schéma rozdělení [4] 

 
Tabulka 1.5.3.: Výpočet vnějšího tlaku na střechu dle oblastí [4] 

Úhel sklonu 

Oblasti 

F G H I J 

Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 

7°  
-1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2 

-0,6 
Pro výpočet celkového zatížení konstrukce používáme hodnoty Cpe,10. 
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Oblast F  

𝑊௘ = −1,7 ∗ 0,625 = −𝟏, 𝟎𝟔 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast G 

𝑊௘ = −1,2 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟕𝟓 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast H  

𝑊௘ = −0,6 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟑𝟖 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast I  

𝑊௘ = −0,6 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟑𝟖 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast J 

𝑊௘ = −0,6 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟓𝟖 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

𝑊௘ = 0,2 ∗ 0,625 = 𝟎, 𝟏𝟑 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 

J) VÝPOČET PŮSOBENÍ VĚTRU NA STŘECHU – SMĚR VĚTRU –  90° 

 
𝑏 = 20 𝑚 ; ℎ = 7,7 𝑚 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{𝑏; 2ℎ} 

𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{20; 15,4} 

𝑒 = 20 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1.5.4.: Schéma rozdělení [4] 
 

Tabulka 1.5.4.: Výpočet vnějšího tlaku na střechu dle oblastí [4] 

Úhel sklonu 

Oblasti 

F G H I 

Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 

7°  
-1,8 -1,3 -0,7 -0,6 

 
Pro výpočet celkového zatížení konstrukce používáme hodnoty Cpe,10. 
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Oblast F  

𝑊௘ = −1,8 ∗ 0,625 = −𝟏, 𝟏𝟑 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast G 

𝑊௘ = −1,3 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟖𝟏 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast H  

𝑊௘ = −0,7 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟒𝟒 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

Oblast I  

𝑊௘ = −0,6 ∗ 0,625 = −𝟎, 𝟑𝟖 𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄  

 

1.6 ZATÍŽENÍ 6: PLOŠNÉ ZATÍŽENÍ – ÚŽITNÉ OBČASNÉ NA STŘEŠE 

gk = 0,75kN/m2 

gd = 1,5 * 0,75 = 1,125kN/m2 
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2  NÁVRH A POSOUZENÍ VAZNIČKY 
 

Pro pokračování v řešení úlohy je potřeba zjistit, kolik vazniček a jaký profil vazničky 

dokáže přenést dané zatížení na konstrukci haly do nosného rámu haly. Posouzení vazničky 

bude provedeno dle katalogu výrobce. Posouzení vazničky bude provedeno na ohyb ve 

dvou rovinách.  

 
2.1 SCHÉMA HALY 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2.1.1.: Schéma haly 
 

2.2 SCHÉMA ROZLOŽENÍ VAZNIČEK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2.2.1.: Schéma rozložení vazniček 
 

2.3 GEOMETRIE A ZATÍŽENÍ NA VAZNIČKY 

A) ZATĚŽOVACÍ ŠÍŘKA 

Vzdálenost nosných konstrukcí rámů je 6 m. 
 
Krajní vaznička: 

b୸ଵ = 1,275 ∗ 1,25 ( vliv spojitosti) = 1,63 m  
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Vnitřní vaznička: 
b୸ଶ = 1,5 ∗ 1,25 ( vliv spojitosti) = 1,875 m 
ZATÍŽENÍ 

Tlak 
gୱୢ = gୢୱ୲řୣୡ୦ୟ + gୢ୲ୣୡ୦୬ + qୢ୴í୲୰ + qúž୧୲୬é    (11) 
gୱୢ = 0,414 + 0,2 + 0,195 + 1,125 = 1,94 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄  

Sání 
gୱୢ = gୢୱ୲řୣୡ୦ୟ + gୢ୲ୣୡ୦୬ + qୢ୴í୲୰      (12)  
gୱୢ = 0,414 + 0,2 − 1,695 = −1,08 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄  

 
 

NÁVRH –  202 Z 23 

Pro model zatížení budeme uvažovat s prostým nosníkem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2.3.1.: Vaznička profil Z [6] 
 

Tabulka 2.3.1.: Průřezové charakteristiky Z profilu [6] 
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POSOUZENÍ VAZNIČKY 202 Z 23 

Budeme uvažovat pouze nejhorší zatěžovací situaci: 
gୱୢ = 1,94 ∗ 1,875 + 0,062 =  3,7 𝑘𝑁 𝑚⁄  

 
Rozdělení sil do dvou rovin: 
Sklon střechy je 7°. 
gୱୢ୶ =  3,7 ∗ cos 7 = 3,67 𝑘𝑁 𝑚⁄  
gୱୢ୷ =  3,7 ∗ sin 7 = 0,45 𝑘𝑁 𝑚⁄  
 

 
Mୣୢ୶ = 1 8⁄ ∗ 𝑔௦ௗ௫ ∗ 𝑙ଶ        (13)  
Mୣୢ୶ = 1 8⁄ ∗ 3,67 ∗ 6ଶ = 16,515 𝑘𝑁𝑚 
Mୣୢ୶ < Mୡ୶          (14) 
16,515 < 20,98 kNm        vyhovuje − využití 78,7 % 

 
Mୣୢ୷ = 1 8⁄ ∗ 𝑔௦ௗ௬ ∗ 𝑙ଶ       (15)

 Mୣୢ୷ = 1 8⁄ ∗ 0,45 ∗ 6ଶ = 2,02 𝑘𝑁𝑚 
Mୣୢ୷ < Mୡ୷          (16) 
2,02 < 4,03 kNm        vyhovuje − využití 50% 

 
 
 Závěr: Střešní vaznička 202 Z 23 vyhovuje v obou rovinách. 
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3   ZATĚŽOVACÍ STAVY PRO RÁM BĚŽNÉHO POLE 
 

 Pro vytvoření 3D modelu je nejprve nutné znát zatěžovací stavy rámů haly. Model 

uvažuje zatěžovací šířku 6 m. Pro každý zatěžovací stav bude vytvořen model zatížení 

vazničky daným zatížením a poté bude vytvořen model zatěžovacího stavu. Při výpočtech 

reakcí od vazniček bude využíváno prostého nosníku, který bude použit na vazničku 

 s běžnou zatěžovací šířkou 1,5 m (1,875 m s vlivem spojitosti) a krajní vazničku se 

zatěžovací šířkou 1,275 m (1,63 m s vlivem spojitosti). 

 
3.1  ZATĚŽOVACÍ STAV 1: VLASTNÍ TÍHA 

Vlastní tíha bude zadána ve vlastním modelu rámu v programu FIN EC. 
Návrh příčle – IPE 500, návrh sloupu – HEB 300. 
Vlastní tíha vazniček dle předchozího návrhu činní 0,062 kN/m. 

𝑔௞ = 𝟎, 𝟎𝟔𝟐 𝒌𝑵 𝒎⁄  
 

Zatížení od vazničky: 
 

 
 
 
 
 

Obrázek 3.1.1.: Zatížení od vazničky 
 

Charakteristické vnitřní účinky od vlastní tíhy vazničky: 

 
Obrázek 3.1.2.: Vnitřní účinky od vlastní tíhy vazničky 

 
3.2  ZATĚŽOVACÍ STAV 2: STÁLÉ ZATÍŽENÍ OD OPLÁŠTĚNÍ 

A) ZATÍŽENÍ OD STŘECHY 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 0,307 = 𝟎, 𝟓𝟕𝟓 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 0,307 = 𝟎, 𝟓 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od střechy: 
 
 
 
 
 

Obrázek 3.2.1.: Zatížení od střechy na krajní vazničku 
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Charakteristické vnitřní účinky od zatížení střechy na krajní vazničku: 

 
Obrázek 3.2.2.: Vnitřní účinky od zatížení střechy na krajní vazničku 

 
Zatížení na běžnou vazničku od střechy: 

Obrázek 3.2.3.: Zatížení od střechy na běžnou vazničku 
 
Charakteristické vnitřní účinky od zatížení střechy na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.2.4.: Vnitřní účinky od zatížení střechy na běžnou vazničku 
 

ZATÍŽENÍ OD PLÁŠTĚ STĚNY 

𝑔௞ଵ = 6 ∗ 0,145 = 𝟎, 𝟖𝟕 𝒌𝑵 𝒎⁄  
 

Zadané síly do výpočetního modelu od stálého zatížení od vazniček, střechy a opláštění stěn: 

 
Obrázek 3.2.5.: Zatížení od stálého zatížení 
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3.3 ZATĚŽOVACÍ STAV 3: TECHNOLOGIE 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 0,15 = 𝟎, 𝟐𝟖𝟏 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 0,15 = 𝟎, 𝟐𝟒𝟓 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od technologie: 

 

 

 

Obrázek 3.3.1.: Zatížení od technologie na krajní vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení technologie na krajní vazničku: 

Obrázek 3.3.2.: Vnitřní účinky od zatížení technologie na krajní vazničku 
 

Zatížení na běžnou vazničku od technologie: 

Obrázek 3.3.3.: Zatížení od technologie na běžnou vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení technologie na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.3.4.: Vnitřní účinky od zatížení technologie na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

 
Obrázek 3.3.5.: Zatížení od technologie 
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3.4 ZATĚŽOVACÍ STAV 4: SNÍH 100% 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 0,56 = 𝟏, 𝟎𝟓 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 0,56 = 𝟎, 𝟗𝟏𝟑 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od sněhu: 

Obrázek 3.4.1.: Zatížení od sněhu na krajní vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení sněhu na krajní vazničku: 

Obrázek 3.4.2.: Vnitřní účinky od zatížení sněhu na krajní vazničku 
 

Zatížení na běžnou vazničku od sněhu: 

Obrázek 3.4.3.: Zatížení od sněhu na běžnou vazničku 
 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení sněhu na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.4.4.: Vnitřní účinky od zatížení sněhu na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

Obrázek 3.4.5.: Zatížení od sněhu 100 % 
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3.5 ZATĚŽOVACÍ STAV 5: SNÍH 100 % / 50 % 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 
 

Obrázek 3.5.1.: Zatížení od sněhu 100 % a 50% 
 
 

3.6 ZATĚŽOVACÍ STAV 6: SNÍH 100 % / 0 % 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 
 

Obrázek 3.6.1.: Zatížení od sněhu 100 % / 0% 
 

 
3.7 ZATĚŽOVACÍ STAV 7: SNÍH 100 % / 100 % (POUZE NA ČÁSTI) 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 
 

Obrázek 3.7.1.: Zatížení od sněhu 100 % / 100 % jen na části 
 

3.8 ZATĚŽOVACÍ STAV 8: VÍTR SÁNÍ –PŘÍČNÝ – STŘEŠNÍ ROVINA 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 1,13 = 𝟐, 𝟏𝟐 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 1,13 = 𝟏, 𝟖𝟒𝟐 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od příčného větru: 

Obrázek 3.8.1.: Zatížení od příčného větru na krajní vazničku 
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Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru na krajní vazničku: 

Obrázek 3.8.2.: Vnitřní účinky od zatížení příčného větru na krajní vazničku 
 
 

Zatížení na běžnou vazničku od příčného větru: 

Obrázek 3.8.3.: Zatížení od příčného větru na běžnou vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.8.4.: Vnitřní účinky od zatížení příčného větru na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

 
Obrázek 3.8.5.: Zatížení od příčného větru 

 
 

3.9 ZATĚŽOVACÍ STAV 9: VÍTR – TLAK A SÁNÍ STĚNY 

 
𝑔௞ଵ,௦á௡í = 6 ∗ 0,75 = 𝟒, 𝟓 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଵ,௧௟௔௞ = 6 ∗ 0,45 = 𝟐, 𝟕 𝒌𝑵 𝒎⁄  
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Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 
 

 
Obrázek 3.9.1.: Zatížení od větru na stěny 

 
 

3.10 ZATĚŽOVACÍ STAV 10: VÍTR SÁNÍ - PODÉLNÝ – STŘEŠNÍ ROVINA 

 
𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 1,06 = 𝟏, 𝟗𝟖𝟕 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 1,06 = 𝟏, 𝟕𝟑 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od podélného větru: 

Obrázek 3.10.1.: Zatížení od podélného větru na krajní vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru na krajní vazničku: 

Obrázek 3.10.2.: Vnitřní účinky od zatížení podélného větru na krajní vazničku 
 

Zatížení na běžnou vazničku od podélného větru: 

Obrázek 3.10.3.: Zatížení od podélného větru na běžnou vazničku 
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Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.10.4.: Vnitřní účinky od zatížení podélného větru na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

 
Obrázek 3.10.5.: Zatížení od podélného větru 

 
3.11 ZATĚŽOVACÍ STAV 11: VÍTR SÁNÍ A TLAK-STŘEŠNÍ ROVINA-

PŘÍČNÝ 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 0,13 = 𝟎, 𝟐𝟒𝟑 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 0,13 = 𝟎, 𝟐𝟏𝟐 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od větru – tlak: 

Obrázek 3.11.1.: Zatížení od větru – tlak na krajní vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru – tlak na krajní vazničku: 

Obrázek 3.11.2.: Vnitřní účinky od zatížení příčného větru – tlak na krajní vazničku 
 

Zatížení na běžnou vazničku od větru – tlak: 

Obrázek 3.11.3.: Zatížení od větru – tlak na běžnou vazničku 
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Charakteristické vnitřní účinky od zatížení příčného větru – tlak na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.11.4.: Vnitřní účinky od zatížení příčného větru – tlak na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

 
Obrázek 3.11.5.: Zatížení od příčného větru sání a tlaku 

 
3.12 ZATĚŽOVACÍ STAV 12: OBČASNÉ UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 

𝑔௞ଵ = 1,875 ∗ 0,75 = 𝟏, 𝟒 𝒌𝑵 𝒎⁄  
𝑔௞ଶ = 1,63 ∗ 0,75 = 𝟏, 𝟐𝟐𝟑 𝒌𝑵 𝒎⁄  

 
Zatížení na krajní vazničku od užitného zatížení: 

Obrázek 3.12.1.: Zatížení od užitného zatížení na krajní vazničku 
 

Charakteristické vnitřní účinky od užitného zatížení na krajní vazničku: 

Obrázek 3.12.2.: Vnitřní účinky od užitného zatížení na krajní vazničku 
 

Zatížení na běžnou vazničku od užitného zatížení: 

Obrázek 3.12.3.: Zatížení od užitného zatížení na běžnou vazničku 
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Charakteristické vnitřní účinky od užitného zatížení na běžnou vazničku: 

Obrázek 3.12.4.: Vnitřní účinky od užitného zatížení na běžnou vazničku 
 

Zadané zatížení ve výpočetním modelu na rám ocelové haly: 

 
Obrázek 3.12.5.: Užitné zatížení 
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4  VNITŘNÍ ÚČINKY – 3D MODEL 
 

Pro zjištění vnitřních sil na konstrukci haly byl vytvořen 3D model v programu FIN 

3D, který je zatížený dle kapitoly 3. Hlavní nosnou konstrukci tvoří příčle – IPE 500 a sloup 

HEB 300, rám je uvažovaný jako vetknutý do základových patek. Spoje prvků jsou tuhé. 

Zavětrování haly je vytvořeno tak, aby konstrukce vyhovovala vlastním tvarům konstrukce 

– frekvence více jak 3 Hz a také lineární stabilitě. Zavětrování je tvořeno kruhovými dutými 

trubkami průměru 102x5 a 133x5. Zavětrování haly je řešené při okraji střešní roviny a 

v rozích stěn. V konstrukci střechy a stěn jsou navrženy trubky pro zkrácení vzpěrných 

délek a vyřešení klopení prvků.  

  
 

Číslování styčníků: 

 
Obrázek 4.1.: Schéma číslování styčníků 
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Model haly – průřezy: 

Obrázek 4.2.: Průřezy konstrukce haly 
 
Vnitřní účinky – normálové síly [kN]: 

Obrázek 4.3.: Normálové síly na konstrukci haly 
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Vnitřní účinky – posouvající síly [kN]: 

Obrázek 4.4.: Posouvající síly na konstrukci haly 
 
Vnitřní účinky – ohybové momenty [kNm]: 

Obrázek 4.5.: Ohybové momenty na konstrukci haly 
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5  POSOUZENÍ OCELOVÝCH PRVKŮ DLE ČSN EN 1993 PRO 
PLASTICKÝ STAV 

V této části je použita pro návrh a posouzení prvků metoda mezních stavů s využitím 

dílčích součinitelů. Výsledné posouzení závisí na působících účinkách na prvek a únosnosti 

daného prvku. Je posuzováno, zda je únosnost prvku schopna vynést návrhové hodnoty 

účinku zatížení či kombinace zatížení. Pro každý prvek je proveden výpočet dle normy ČSN 

1993. Výpočet je sestaven pro každý prvek individuálně, jelikož každý prvek je namáhaný 

jinak.   

5.1 POSOUZENÍ PŘÍČLE – IPE 500 

Posouzení příčle bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. Po celé 

délce příčle jsou navrženy trubky pro zkrácení vzpěrných délek, které budou využity do 

výpočtu štíhlostí. Materiálově je příčel navržena profilem IPE 500 z oceli s mezí kluzu 235 

MPa.  

Výpočet proběhne pro dva různé stavy: 

 Ztráta stability vlivem klopení 

 Ztráta stability bez klopení 

 
Obrázek 5.1.1.: Geometrie průřezu IPE 500 [7] 
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Tabulka 5.1.1.: Průřezové a fyzikální charakteristiky IPE 500 [7] 
𝐴 = 11 600 𝑚𝑚ଶ 𝐼௧ = 893 ∗ 10ଷ 𝑚𝑚ସ 

𝑚 = 90,7 𝑘𝑔/𝑚 𝐼௪ = 1250 ∗ 10ଽ𝑚𝑚଺ 

𝐴௩,௭ = 5 990 𝑚𝑚ଶ 𝑖௬ = 204 𝑚𝑚 

𝐼௬ = 482 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 𝑖௭ = 43,1 𝑚𝑚 

𝑊௣௟,௬ = 2,19 ∗ 10଺ 𝑚𝑚ଷ 𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎 

𝑊௘௟,௬ = 1,93 ∗ 10଺𝑚𝑚ଷ 𝐺 = 81 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐼௭ = 21,4 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ  

 

Zatřídění dle EN pro S 235 

 Ohyb – třída 1 

 Tlak – třída 3 

 

A) VNITŘNÍ SÍLY  

Nejvíce namáhaná příčel – dílec č. 11 a 12 – kombinace 2: Q12 : G1 + G2 + G3 
 

Tabulka 5.1.2.: Vnitřní síly na nosníku střechy 
Vnitřní síly Hodnota Umístění 

Normálová síla 108,676 kN Rámový roh 

Posouvající síla 143,72 kN Rámový roh 
Ohybový moment 369,660 kNm Rámový roh 

 
ZATŘÍDĚNÍ PRO NAMÁHÁNÍ TLAKEM A OHYBEM 

 
𝑐 = 426 𝑚𝑚 

𝑧 =
ேೞ೏

௧ೞ∗௙೤೏
=

ଵ଴଼ ଺଻଺

ଵ଴,ଶ∗ଶଷହ
= 45,33 𝑚𝑚      (17) 

𝑓௬ௗ =
௙೤ೖ

ఊಾ
=

ଶଷହ

ଵ
= 235 𝑀𝑃𝑎       (18) 

𝜀 = ට
ଶଷହ

௙೤೏
= 1         (19) 

𝛼௖ =
௖ା௭

ଶ
=

ସଶ଺ା ,ଷଷ

ଶ
= 235,7 𝑚𝑚                                    𝛼 > 0,5       (20) 

𝛼 =
ఈ೎

௖
=

ଶଷହ,଻

ସଶ଺
= 0,554                                                      0,554 > 0,5  (21) 

Štíhlost stojny: 
 

௖

௧ೢ
≤

ଷଽ଺∗ఌ

ଵଷ∗ఈିଵ
        (22) 

426

10,2
≤

396 ∗ 1

13 ∗ 0,554 − 1
 

 41,76 ≤ 63,85  − 𝒕ří𝒅𝒂 𝟏 
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Štíhlost pásnice: 

 
௖

௧೛
≤ 9 ∗ 𝜀         (23) 

𝑐 =
200

2
−

10,2

2
− 21 = 73,9 𝑚𝑚 

73,9

16
≤ 9   

               4,61 ≤ 9  − 𝒕ří𝒅𝒂 𝟏 

Závěr: Průřez je třídy 1. 

 

SMYKOVÁ ÚNOSNOST 

𝑉௣௟,ோௗ =
஺ೡ൫௙೤/√ଷ൯

ఊಾ,బ
=

ହଽଽ଴ ൫ଶଷହ/√ଷ൯

ଵ
= 812,7 𝑘𝑁    (24) 

Posudek se provádí na dvojnásobek posouvající síly na rohu nebo na součet 

posouvajících sil v rámovém rohu. 

𝑉௣௟,ோௗ > 2 ∗ 𝑉௦ௗ                     812,7 𝑘𝑁 > 143,72 ∗ 2  (284,44) 𝑘𝑁          − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

𝑉௣௟,ோௗ > 𝑉௦ௗଵ + 𝑉௦ௗଶ            812,7 𝑘𝑁 > 143,72 + 90,78  (234,5) 𝑘𝑁   − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

 

Závěr: Profil IPE 500 na smyk vyhovuje. 

 

OHYB A VZPĚRNÝ TLAK 

 Vzpěrné délky:  

𝐿௖௥,௬ = 0,5 ∗ 𝑙௖௘௟ ∗ 𝛽 = 20 144 ∗ 0,5 ∗ 1 = 10 072 𝑚𝑚   (25) 

𝐿௖௥,௭ = 𝑙 ∗ 𝛽 = 2860 ∗ 1 = 2860 𝑚𝑚     (26) 

𝜆௬ =
௅೎ೝ,೤

௜೤
=

ଵ଴଴଻ଶ

ଶ଴ସ
= 49,37      (27) 

𝜆௭ =
௅೎ೝ,೥

௜೥
=

ଶ଼଺଴

ସଷ,ଵ
= 66,35      (28) 

𝜆ଵ = 93,9 ∗ ඥ235 𝑓௬⁄ = 93,9      (29) 

𝜆௬
തതത =

ఒ೤

ఒభ
∗ ඥ𝛽 =

ସଽ,ଷ଻

ଽଷ,ଽ
= 0,52      (30) 

𝜆௭
തതത =

ఒ೥

ఒభ
∗ ඥ𝛽 =

଺଺,ଷହ

ଽଷ,ଽ
= 0,70      (31) 

 Součinitele vzpěrnosti (z křivek): pro y-y …. a     pro z-z …. b 

𝜘௬ = 0,93 

𝜘௭ = 0,77 
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Obrázek 5.1.2.: Křivky vzpěrné pevnosti [5] 
 

 

ZTRÁTA STABILITY BEZ KLOPENÍ 

 Průběh ohybových momentů na vyšetřovaném úseku v osy – y  

 M(i)y – nahradím lomenou čarou 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5.1.3.: Průběh ohybových momentů 
 

𝑀ொ = 218,8 𝑘𝑁𝑚 

∆𝑀 = 661,64 𝑘𝑁𝑚 
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Součinitel vlivu při klopení koncových momentů: 

𝛽ெట = 1,8 − 0,7 ∗ ൬−
หெೞ೏

ష ห

หெೞ೏
శ ห

൰ = 1,8 − 0,7 ∗ ቀ−
ଶଵ଼,଼

଺଺ଵ,଺ସ
ቁ = 2,03  (32) 

 

Vliv příčného zatížení βQ=1,4 

𝛽ெ௬ = 𝛽ெట +
ெೂ

∆ெ
∗ ൫1,4 − 𝛽ெట൯ = 2,31 +

ଶଵ଼,଼

଺଺ଵ,଺ସ
∗ (1,4 − 2,03) = 2,1  (33) 

𝜇௬ = 𝜆௬
തതത൫2 ∗ 𝛽ெ௬ − 4൯ +

ௐು೗,೤ିௐ೐,೗೤

ௐ೐,೗೤
      (34) 

𝜇௬ = 0,52 ∗ (2 ∗ 2,1 − 4) +
2190 − 1930

1930
= 0,23 

𝐾௬ = 1 −
ఓ೤∗ேೞ೏

త೤∗஺∗௙೤
= 1 −

଴,ଶଷ∗ଵ଴଼ ଺଻଺

଴,ଽଷ∗ଵଵ଺଴଴∗ଶଷହ
= 0,99 → 1    (35) 

 

Podmínka pro kombinaci ohyb + tlak: 

ேೞ೏

త೘೔೙∗஺∗௙೤೏
+

௄೤∗ெ೤ೞ೏

ௐ೛೗,೤∗௙೤೏
≤ 1       (36) 

108 676

0,77 ∗ 11 600 ∗ 235
+

1 ∗ 369,66 ∗ 10଺

2190 ∗ 10ଷ ∗ 235
≤ 1 

0,77 ≤ 1    − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

 

ZTRÁTA STABILITY VLIVEM KLOPENÍ 

𝐿 = 𝐿଴ = 2 860 𝑚𝑚 

𝐾௭ = 1 … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑘𝑜𝑛𝑐𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑝𝑜𝑜𝑡𝑜č𝑒𝑛í 𝑘 𝑜𝑠𝑒 𝑧 − 𝑝𝑟𝑜 𝑘𝑙𝑜𝑢𝑏𝑜𝑣é 𝑢𝑙𝑜ž𝑒𝑛í 

𝐾௪ = 1 … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑎𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑢 𝑘𝑟𝑜𝑢𝑐𝑒𝑛í 𝑜𝑑 𝑛𝑜𝑟𝑚á𝑙𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑛𝑎𝑝ě𝑡í

− 𝑛𝑒𝑛í 𝑏𝑟á𝑛ě𝑛𝑜 

𝐶ଵ = 2,77 … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑧á𝑣𝑖𝑠𝑒𝑗í𝑐í 𝑛𝑎 𝑢𝑙𝑜ž𝑒𝑛í 𝑘𝑜𝑛𝑐ů 𝑝𝑟𝑣𝑘ů 𝑎 𝑛𝑎 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 

  𝑀௖௥ = 𝜇௖௥ ∗
గ∗ඥா∗ூ೥∗ீ∗ூ೟

௅
       (37) 

𝑀௖௥ = 𝐶ଵ ∗
గమ∗ா∗ூ೥

(௅∗௄೥)మ ∗ ൤
ூೢ

ூ೥
∗ ቀ

௄೥

௄ೢ
ቁ

ଶ
+

(௅∗௄೥)మ∗ீ∗ூ೟

గమ∗ா∗ூ೥
൨

ଵ/ଶ

   (38) 

𝑀௖௥ = 2,77 ∗
𝜋ଶ ∗ 210 ∗ 10ଷ ∗ 21,4 ∗ 10଺

(2860 ∗ 1)ଶ

∗ ቈ
1250 ∗ 10ଽ

21,4 ∗ 10଺
∗ ൬

1

1
൰ +

(2860 ∗ 1)ଶ ∗ 81000 ∗ 893 ∗ 10ଷ

𝜋ଶ ∗ 210 ∗ 10ଷ ∗ 21,4 ∗ 10଺
቉

ଵ/ଶ

 

𝑀௖௥ =  𝟒𝟎𝟐𝟒, 𝟐𝟓 𝒌𝑵𝒎 

 

Poměrná štíhlost 

𝜆௅்
തതതത = ට

ఉೢ∗ௐ೛೗,೤∗௙೤

ெ೎ೝ
= ට

ଵ∗ଶ,ଵଽ∗ଵ଴ల∗ଶଷହ

ଵସହଶ,଼∗ଵ଴ల = 0,35     (39) 
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𝛽௪ − 𝑡ří𝑑𝑎 1 = 1 

𝑧 𝜆௅்
തതതതത  → 𝜘௅் − 𝑘ř𝑖𝑣𝑘𝑎 𝑝𝑟𝑜 𝑣á𝑙𝑐𝑜𝑣𝑎𝑛é 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑦 − ℎ 𝑏 > 2 → 𝑘ř𝑖𝑣𝑘𝑎 𝑏⁄

− 𝑘𝑡𝑒𝑟é 𝑝ří𝑠𝑙𝑢ší 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑓𝑒𝑘𝑐𝑒 𝛼ଵ = 0,34 

 

Součinitel vzpěrnosti při klopení 

𝜘௅் =
ଵ

∅ାට∅మି ఒಽ೅
మതതതതതതത

=
ଵ

଴,଻ସାඥ଴,଻ସమି଴,ହଽమ
= 0,96    (40) 

∅ = 0,5 ∗ ቂ1 + 𝛼ଵ ∗ ൫ 𝜆௅்
തതതതത − 0,2൯ +  𝜆௅்

ଶതതതതതതതቃ 

∅ = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ (0,59 − 0,2) + 0,59ଶ] = 0,58 

 

Vliv koncových momentů 

𝛽ெ,௅் = 1,8 − 0,7 ∗ 0 = 1,8 

𝜇௅் = 0,15 ∗ 𝜆௭ ∗ 𝛽ெ,௅் − 0,15 = 0,15 ∗ 0,7 ∗ 1,8 − 0,15 = 0,04  (41) 

 

Podmínka pro kombinaci ohyb + tlak + klopení: 

𝐾௅் = 1 −
ఓಽ೅∗ேೞ೏

త೥∗஺∗௙೤೏
= 1 −

଴,଴ସ∗ଵ଴଼ ଺଻଺

଴,଻∗ଵଵ଺଴଴∗ଶଷହ
= 0,997   (42) 

ேೞ೏

త೥∗஺∗௙೤೏
+

௄ಽ೅∗ெ೤ೞ೏

తಽ೅∗ௐ೛೗,೤∗௙೤೏
≤ 1      (43) 

108 676

0,77 ∗ 11600 ∗ 235
+

0,997 ∗ 369,99 ∗ 10଺

0,96 ∗ 2190 ∗ 10ଷ ∗ 235
≤ 1 

0,79 ≤ 1    − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

 

Závěr: Navržený profil IPE 500 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 
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Ověření pomocí software Ocel – FINE EC 
 

 
Obrázek 5.1.4.: Posouzení příčle pomocí software Ocel 
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5.2 POSOUZENÍ SLOUPU – HEB 300 

Posouzení sloupu bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 

V polovině výšky sloupu je navržena trubka pro zkrácení vzpěrné délky, která bude využita 

do výpočtu štíhlostí. Materiálově je sloup navržen profilem HEB 300 z oceli s mezí kluzu 235 

MPa.  

Výpočet proběhne pro stav ztráty stability vlivem klopení 

Obrázek 5.2.1.: Geometrie průřezu HEB 300 [7] 
 
Tabulka 5.2.1.: Průřezové a fyzikální charakteristiky HEB 300 [7] 

𝐴 = 14 900 𝑚𝑚ଶ 𝐼௧ = 1,85 ∗ 10଺ 𝑚𝑚ସ 

𝑚 = 117 𝑘𝑔/𝑚 𝐼௪ = 1690 ∗ 10ଽ𝑚𝑚଺ 

𝐴௩,௭ = 4270 𝑚𝑚ଶ 𝑖௬ = 130 𝑚𝑚 

𝐼௬ = 252 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 𝑖௭ = 75,8 𝑚𝑚 

𝑊௣௟,௬ = 1, 87 ∗ 10଺ 𝑚𝑚ଷ 𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎 

𝑊௘௟,௬ = 1,68 ∗ 10଺𝑚𝑚ଷ 𝐺 = 81 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐼௭ = 85,6 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ  

Zatřídění dle EN pro S 235 

  Ohyb – třída 1 

  Tlak – třída 1 
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A) VNITŘNÍ SÍLY  

Nejvíce namáhaný sloup – dílec č. 9 – kombinace 2: Q12 : G1 + G2 + G3 
 

Tabulka 5.2.2.: Vnitřní síly na nosníku střechy 
Vnitřní síly Hodnota Umístění 

Normálová síla 153,877 kN Rámový roh 

Posouvající síla 90,778 kN Rámový roh 
Ohybový moment 360,323 kNm Rámový roh 

 

VZPĚRNÉ DÉLKY 

𝐿௖௥,௬ = ℎ௖௘௟ ∗ 𝛽௬ = 3 250 ∗ 1,2 = 3900 𝑚𝑚     (44) 

𝐿௖௥,௭ = ℎ௩௭௣ ∗ 𝛽௭ = 6500 ∗ 1,2 = 7800 𝑚𝑚     (45) 

𝛽௬,௭ = 1,2 − 𝑑𝑙𝑒 𝑔𝑙𝑜𝑏á𝑙𝑛í 𝑎𝑛𝑎𝑙ý𝑧𝑦 𝑟á𝑚𝑢 − 𝐿௖௥ = ℎ ÷ 2ℎ − 𝑠𝑡𝑟𝑎𝑛𝑎 𝑏𝑒𝑧𝑝𝑒č𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 

  

𝜆௬ =
௅೎ೝ,೤

௜೤
=

ଷଽ଴଴

ଵଷ଴
= 30        (46) 

𝜆௭ =
௅೎ೝ,೥

௜೥
=

଻଼଴଴

଻ହ,଼
= 102,9      (47) 

𝜆ଵ = 93,9 ∗ ඥ235 𝑓௬⁄ = 93,9      (48) 

𝜆௬
തതത =

ఒ೤

ఒభ
∗ ඥ𝛽஺ =

ଷ଴

ଽଷ,ଽ
= 0,32      (49) 

𝜆௭
തതത =

ఒ೥

ఒభ
∗ ඥ𝛽஺ =

ଵ଴ଶ,ଽ

ଽଷ,ଽ
= 1,13      (50) 

𝛽஺ = 1 − 𝑝𝑟𝑜 𝑡ří𝑑𝑢 1 

  

Součinitele vzpěrnosti (z křivek): pro y-y …. b     pro z-z …. c 

𝜘௬ = 0,96 

𝜘௭ = 0,46 
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Obrázek 5.2.2.: Křivky vzpěrné pevnosti [5] 
 

ZTRÁTA STABILITY VLIVEM KLOPENÍ 

𝐿 = 6500 𝑚𝑚 

𝐾௭ = 0,5 … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑘𝑜𝑛𝑐𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑝𝑜𝑜𝑡𝑜č𝑒𝑛í 𝑘 𝑜𝑠𝑒 𝑧 − 𝑝𝑟𝑜 𝑣𝑒𝑡𝑘𝑛𝑢𝑡é 𝑢𝑙𝑜ž𝑒𝑛í 

𝐾௪ = 1 … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑎𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑢 𝑘𝑟𝑜𝑢𝑐𝑒𝑛í 𝑜𝑑 𝑛𝑜𝑟𝑚á𝑙𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑛𝑎𝑝ě𝑡í

− 𝑛𝑒𝑛í 𝑏𝑟á𝑛ě𝑛𝑜 

𝐶ଵ … . 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑧á𝑣𝑖𝑠𝑒𝑗í𝑐í 𝑛𝑎 𝑢𝑙𝑜ž𝑒𝑛í 𝑘𝑜𝑛𝑐ů 𝑝𝑟𝑣𝑘ů 𝑎 𝑛𝑎 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 

 

  𝑀௖௥ = 𝜇௖௥ ∗
గ∗ඥா∗ூ೥∗ீ∗ூ೟

௅
      (51) 

𝑀௖௥ = 𝐶ଵ ∗
గమ∗ா∗ூ೥

(௅∗௄೥)మ ∗ ൤
ூೢ

ூ೥
∗ ቀ

௄೥

௄ೢ
ቁ

ଶ
+

(௅∗௄೥)మ∗ீ∗ூ೟

గమ∗ா∗ூ೥
൨

ଵ/ଶ

    (52) 

𝑀௖௥ = 1 ∗
𝜋ଶ ∗ 210 ∗ 10ଷ ∗ 85,6 ∗ 10଺

(6500 ∗ 0,5)ଶ

∗ ቈ
1690 ∗ 10ଽ

85,6 ∗ 10଺
∗ ൬

0,5

1
൰

ଶ

+
(6500 ∗ 0,5)ଶ ∗ 81000 ∗ 1850 ∗ 10ଷ

𝜋ଶ ∗ 210 ∗ 10ଷ ∗ 85,6 ∗ 10଺
቉

ଵ/ଶ

 

𝑀௖௥ = 𝟏𝟔 𝟕𝟗𝟔 𝟕𝟖𝟏, 𝟖𝟗 ∗ (𝟒𝟗𝟑𝟓, 𝟕𝟒 + 𝟖𝟗𝟐𝟏, 𝟑𝟓)
𝟏
𝟐 = 𝟏𝟗𝟕𝟕, 𝟐𝟓 𝒌𝑵𝒎 

 

Poměrná štíhlost 

𝜆௅்
തതതത = ට

ఉೢ∗ௐ೛೗,೤∗௙೤

ெ೎ೝ
= ට

ଵ∗ଵ,଼଻∗ଵ଴ల∗ଶଷହ

ଵଽ଻଻,ଶହ∗ଵ଴ల = 0,47    (53) 

𝛽௪ − 𝑡ří𝑑𝑎 1 = 1 
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𝑧 𝜆௅்
തതതതത  → 𝜘௅் − 𝑘ř𝑖𝑣𝑘𝑎 𝑝𝑟𝑜 𝑣á𝑙𝑐𝑜𝑣𝑎𝑛é 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑦 − ℎ 𝑏 < 2 → 𝑘ř𝑖𝑣𝑘𝑎 𝑎⁄

− 𝑘𝑡𝑒𝑟é 𝑝ří𝑠𝑙𝑢ší 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑓𝑒𝑘𝑐𝑒 𝛼ଵ = 0,21 

 

Součinitel vzpěrnosti při klopení 

𝜘௅் =
ଵ

∅ାට∅మି ఒಽ೅
మതതതതതതത

=
ଵ

଴,଺ଷାඥ଴,଺ଷమି଴,ସ଻మ
= 0,95    (54) 

∅ = 0,5 ∗ ቂ1 + 𝛼ଵ ∗ ൫ 𝜆௅்
തതതതത − 0,2൯ +  𝜆௅்

ଶതതതതതതതቃ    (55) 

∅ = 0,5 ∗ [1 + 0,21 ∗ (0,47 − 0,2) + 0,47ଶ] = 0,63 

 

Vliv koncových momentů 

𝛽ெ,௅் = 1,8 − 0,7 ∗ 0,8 = 1,24 

𝜇௅் = 0,15 ∗ 𝜆௭ ∗ 𝛽ெ,௅் − 0,15 = 0,15 ∗ 1,15 ∗ 1,24 − 0,15 = 0,06 

 

Podmínka pro kombinaci ohyb + tlak + klopení 

𝐾௅் = 1 −
ఓಽ೅∗ேೞ೏

త೥∗஺∗௙೤೏
= 1 −

଴,଴଺∗ଵହଷ଼଻଻

଴,ସ଺∗ଵସଽ଴଴∗ଶଷହ
= 0,994    (56) 

ேೞ೏

త೥∗஺∗௙೤೏
+

௄ಽ೅∗ெ೤ೞ೏

తಽ೅∗ௐ೛೗,೤∗௙೤೏
≤ 1      (57) 

153 877

0,46 ∗ 14 900 ∗ 235
+

0,994 ∗ 360,323 ∗ 10଺

0,95 ∗ 1870 ∗ 10ଷ ∗ 235
≤ 1 

0,95 ≤ 1    − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

 

Závěr: Navržený profil HEB 300 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 
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Ověření pomocí software Ocel – FINE EC 
 

 
Obrázek 5.2.3.: Posouzení sloupu pomocí software Ocel 
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5.3 POSOUZENÍ ZAVĚTROVÁNÍ – TRUBKA TK 133X5 

Posouzení zavětrování bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 

Materiálově je zavětrování navrženo profilem TK 133x5 z oceli s mezí kluzu 235 MPa. 

Posouzení bude provedeno pro nejvíce namáhanou trubku v konstrukci haly. 

 

 
Obrázek 5.3.1.: Geometrie průřezu TK 133x5 

 
Tabulka 5.3.1.: Průřezové a fyzikální charakteristiky TK 133x5  

𝐴 = 2 010 𝑚𝑚ଶ 

𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐺 = 81 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐼௬ = 𝐼௭ = 4,12 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 

𝑊௣௟,௬ = 𝑊௣௟,௭ = 82 ∗ 10ଷ 𝑚𝑚ଷ 

𝑖௭ = 𝑖௬ = 45,3 𝑚𝑚 

 

A) VNITŘNÍ SÍLY  

Nejvíce namáhaná trubka – dílec č. 46 
 

Tabulka 5.3.2.: Vnitřní síly na nosníku střechy 
Vnitřní síly Hodnota 

Normálová síla 71,981 kN 

Ohybový moment - y 1,68 kNm 

Ohybový moment - z 2,26 kNm 
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ZATŘÍDĚNÍ PRO NAMÁHÁNÍ TLAKEM A OHYBEM 

                          𝑑 𝑡 ≤⁄ 50 ∗ 𝜀ଶ         (58) 

                          133 5 ≤⁄ 50 

                          26,6 ≤ 50 

Závěr: Průřez je třídy 1. 

OHYB A VZPĚRNÝ TLAK 

 Vzpěrné délky:  

𝐿௖௥ = 𝑙 ∗ 𝛽 = 6000 ∗ 1 = 6000 𝑚𝑚     (59) 

𝜆 =
௅೎ೝ

௜
=

଺଴଴଴

ସହ,ଷ
= 132,45      (60) 

𝜆ଵ = 93,9 ∗ ඥ235 𝑓௬⁄ = 93,9      (61) 

𝜆തതതത =
ఒ

ఒభ
∗ ඥ𝛽 =

ଵଷଶ,ସହ

ଽଷ,ଽ
= 1,41      (62) 

 Součinitele vzpěrnosti (z křivek): a 

𝜘 = 0,41 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5.3.2.: Křivky vzpěrné pevnosti [5] 
Podmínka pro kombinaci ohyb + tlak: 

ேೞ೏

త೘೔೙∗஺∗௙೤೏
+

ெ೤ೞ೏

ௐ೛೗,೤∗௙೤೏
+

ெ೥ೞ೏

ௐ೛೗,೥∗௙೤೏
≤ 1      (63) 

70 981

0,41 ∗ 2010 ∗ 235
+

1,682 ∗ 10଺

82 ∗ 10ଷ ∗ 235
+

2,262 ∗ 10଺

82 ∗ 10ଷ ∗ 235
≤ 1 

0,57 ≤ 1    − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Závěr: Profil TK 133x5 vyhovuje pro kombinaci vzpěrného tlaku a ohybu. 
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Ověření pomocí software Ocel – FINE EC 
 

 
Obrázek 5.3.3.: Posouzení trubky pomocí software Ocel 
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5.4 POSOUZENÍ ZAVĚTROVÁNÍ – TRUBKA TK 102X5 

Posouzení zavětrování bude provedeno pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 

Materiálově je zavětrování navrženo profilem TK 102x5 z oceli s mezí kluzu 235 MPa. 

Posouzení bude provedeno pro nejvíce namáhanou trubku v konstrukci haly. 

 
Obrázek 5.4.1.: Geometrie průřezu TK 102x5 

 
Tabulka 5.4.1.: Průřezové a fyzikální charakteristiky TK 102x5  

𝐴 = 1 520 𝑚𝑚ଶ 

𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐺 = 81 000 𝑀𝑃𝑎 

𝐼௬ = 𝐼௭ = 1,8 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 

𝑊௣௟,௬ = 𝑊௣௟,௭ = 47,1 ∗ 10ଷ 𝑚𝑚ଷ 

𝑖௭ = 𝑖௬ = 34,3 𝑚𝑚 

 

A) VNITŘNÍ SÍLY  

Nejvíce namáhaná trubka – dílec č. 116 
 

Tabulka 5.4.2.: Vnitřní síly na nosníku střechy 
Vnitřní síly Hodnota 

Normálová síla 96,044 kN 

Ohybový moment - y 0,131 kNm 

Ohybový moment - z 0,809 kNm 
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ZATŘÍDĚNÍ PRO NAMÁHÁNÍ TLAKEM A OHYBEM 

                          𝑑 𝑡 ≤⁄ 50 ∗ 𝜀ଶ         (64) 

                          102 5 ≤⁄ 50 

                          20,4 ≤ 50 

Závěr: Průřez je třídy 1. 

OHYB A VZPĚRNÝ TLAK 

 Vzpěrné délky:  

𝐿௖௥ = 𝑙 ∗ 𝛽 = 4145 ∗ 1 = 4145 𝑚𝑚     (65) 

𝜆 =
௅೎ೝ

௜
=

ସଵସହ

ଷସ,ଷ
= 120,99      (66) 

𝜆ଵ = 93,9 ∗ ඥ235 𝑓௬⁄ = 93,9      (67) 

𝜆തതതത =
ఒ

ఒభ
∗ ඥ𝛽 =

ଵଶ଴,ଽଽ

ଽଷ,ଽ
= 1,29      (68) 

 Součinitele vzpěrnosti (z křivek): a 

𝜘 = 0,48 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5.3.2.: Křivky vzpěrné pevnosti [5] 
 

Podmínka pro kombinaci ohyb + tlak: 

ேೞ೏

త೘೔೙∗஺∗௙೤೏
+

ெ೤ೞ೏

ௐ೛೗,೤∗௙೤೏
+

ெ೥ೞ೏

ௐ೛೗,೥∗௙೤೏
≤ 1      (69) 

96 044

0,48 ∗ 1520 ∗ 235
+

0,131 ∗ 10଺

47,1 ∗ 10ଷ ∗ 235
+

0,809 ∗ 10଺

47,1 ∗ 10ଷ ∗ 235
≤ 1 

0,645 ≤ 1    − 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 

Závěr: Profil TK 102x5 vyhovuje pro kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku. 
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Ověření pomocí software Ocel – FINE EC 

 
 

Obrázek 5.4.3.: Posouzení trubky pomocí software Ocel 
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5.5 NÁVRH A POSOUZENÍ SVARU V HŘEBENI 

Připojení příčle v hřebenu je řešeno přes pomocný ocelový plech tl. 25 mm, z obou 

stran do něj bude přivařen střešní nosník profilu IPE 500 viz, obrázek 5.5.1.. Posouzení svaru 

proběhne ve dvou bodech, kde v bodě 1 bude posouzen svar pásnice a v bodě 2 svar stojiny. 

Je předpokládáno, že svar je namáhán smykem a ohybem. Návrh svaru na pásnici je o 

účinné tloušťce 8 mm a stojiny 6 mm. 

 
 

Obrázek 5.5.1.: Schéma svarů v hřebeni 
A) VNITŘNÍ SÍLY 

Tabulka 5.5.1.: Návrhové hodnoty vnitřních sil v hřebeni při nejhorší kombinaci 
zatížení 

Vnitřní účinek Hodnota Jednotky 
N 108,41 kN 
V 13,01 kN 
M 291,65 kNm 
 

MOMENT SETRVAČNOSTI  

Návrh svaru – a = 8 mm, b = 6 mm 
Vnější 
                          𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 𝑏 ∗ ℎଷ        (70) 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 200 ∗ 516ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 88,9 ∗ 452ଷ⁄  
  𝐼௬ = 921,5 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
Vnitřní 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 200 ∗ 500ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 94,9 ∗ 468ଷ⁄  
  𝐼௬ = 462,07 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
 
Celkový moment setrvačnosti 
  𝐼௪௘ = 𝐼௬,௩௡ě − 𝐼௬,௩௡௜ = 981,6 ∗ 10଺ − 462,07 ∗ 10଺ = 459,5 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
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POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 1 

  ට𝜎ୄଵ
ଶ + 3 ∗ ൫𝜏ୄଵ

ଶ + 𝜏∥ଵ
ଶ ൯ ≤

𝑓௨
𝛽௪ ∗ 𝛾௠ଶ

ൗ      (71) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗
𝑀௦ௗ

𝐼௪௘
ൗ ∗ 𝑧ଵ     (72) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗ 291,65 ∗ 10଺

459,5 ∗ 10଺൘ ∗ 258 = 115,8 𝑀𝑃𝑎 

  ඥ115,8ଶ + 3 ∗ (115,8ଶ + 0) ≤ 360
0,8 ∗ 1,25ൗ  

  231,6 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 
 

  𝜎ୄଵ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ        (73) 

  115,8 𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,9 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 1 vyhovuje - využití 64% 
 

POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 2 

  𝜎ୄଶ = 𝜏ୄଶ = 1
√2

ൗ ∗ 291,65 ∗ 10଺

459,5 ∗ 10଺൘ ∗ 234 = 105,47 𝑀𝑃𝑎 

  𝜏∥ଶ =
𝑉௦ௗ

2 ∗ 𝑏௪ ∗ 𝐿௕
ൗ = 13 100

2 ∗ 6 ∗ 452ൗ = 2,41 𝑀𝑃𝑎   (74) 

 
  ඥ105,47ଶ + 3 ∗ (105,47ଶ + 2,41ଶ) ≤ 360

0,8 ∗ 1,25ൗ  
  211 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 

  𝜎ୄଶ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ        (75) 

  105,47 𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,2 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 2 vyhovuje - využití 58% 
 

Závěr: Svar v hřebeni vyhovuje. 
 
 

5.6 NÁVRH A POSOUZENÍ SVARU V RÁMOVÉM ROHU 

Připojení příčle na sloup bude řešeno přímo, tzn. že střešní nosník o profilu IPE 500 

bude přivařen na pásnici sloupu o profilu HEB 300 viz. obrázek 5.6.1.. Posouzení svaru 

proběhne ve dvou bodech, kde v bodě 1 bude posouzen svar pásnice a v bodě 2 svar stojiny. 

Je předpokládáno, že svar je namáhán smykem a ohybem. Návrh svaru na pásnici je o 

účinné tloušťce 8 mm a stojiny 6 mm. 
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Obrázek 5.6.1.: Schéma svarů v rámovém rohu 

 
 

A) VNITŘNÍ SÍLY 

Tabulka 5.6.1.:Návrhové hodnoty vnitřních sil v rámovém rohu při nejhorší 
kombinaci zatížení 

Vnitřní účinek Hodnota Jednotky 
N 108,67 kN 
V 143,11 kN 
M 369,66 kNm 

 

MOMENT SETRVAČNOSTI  

Návrh svaru – a = 8 mm, b = 6 mm 
Vnější 
                          𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 𝑏 ∗ ℎଷ        (76) 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 200 ∗ 516ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 88,9 ∗ 452ଷ⁄  
  𝐼௬ = 921,5 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
Vnitřní 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 200 ∗ 500ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 94,9 ∗ 468ଷ⁄  
  𝐼௬ = 462,07 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
 
Celkový moment setrvačnosti 
  𝐼௪௘ = 𝐼௬,௩௡ě − 𝐼௬,௩௡௜ = 981,6 ∗ 10଺ − 462,07 ∗ 10଺ = 459,5 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
 

POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 1 

  ට𝜎ୄଵ
ଶ + 3 ∗ ൫𝜏ୄଵ

ଶ + 𝜏∥ଵ
ଶ ൯ ≤

𝑓௨
𝛽௪ ∗ 𝛾௠ଶ

ൗ      (77) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗
𝑀௦ௗ

𝐼௪௘
ൗ ∗ 𝑧ଵ     (78) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗ 369,66 ∗ 10଺

459,5 ∗ 10଺൘ ∗ 258 = 146,76 𝑀𝑃𝑎 
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  ඥ129,81ଶ + 3 ∗ (129,81ଶ + 0) ≤ 360
0,8 ∗ 1,25ൗ  

  293,52 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 
 

  𝜎ୄଵ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ       (79) 

  146,76 𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,2 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 1 vyhovuje - využití 81,5% 
 

POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 2 

  𝜎ୄଶ = 𝜏ୄଶ = 1
√2

ൗ ∗ 369,66 ∗ 10଺

459,5 ∗ 10଺൘ ∗ 234 = 133,1 𝑀𝑃𝑎 

  𝜏∥ଶ =
𝑉௦ௗ

2 ∗ 𝑏௪ ∗ 𝐿௕
ൗ = 143 110

2 ∗ 6 ∗ 452ൗ = 26,4 𝑀𝑃𝑎   (80) 

 
  ඥ133,1ଶ + 3 ∗ (133,1ଶ + 26,4ଶ) ≤ 360

0,8 ∗ 1,25ൗ  
  270 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 

  𝜎ୄଶ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ        (81) 

  133,1𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,2 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 2 vyhovuje - využití 75% 
 
Závěr: Svar v rámovém rohu vyhovuje. 
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Ověření pomocí – Ocelové spoje- FINE EC 

 
 

 
Obrázek 5.6.2.: Posouzení rámového rohu pomocí programu Ocelové spoje 
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5.7 NÁVRH A POSOUZENÍ SVARU PATĚ SLOUPU 

Kotvení sloupu do základové patky proběhne pomocí patního ocelového plechu tl. 30 

mm, který bude do základové desky vetknut pomocí závitových tyčí. Připojení sloupu o 

profilu HEB 300 k patnímu plechu proběhne pomocí svarů na viz. obrázek 5.6.1.. Posouzení 

svaru proběhne ve dvou bodech, kde v bodě 1 bude posouzen svar pásnice a v bodě 2 svar 

stojiny. Je předpokládáno, že svar je namáhán smykem a ohybem. Návrh svaru na pásnici je 

o účinné tloušťce 8 mm a stojiny 6 mm. 

 
 

Obrázek 5.7.1.: Schéma svarů v patě sloupu 
 
 

A) VNITŘNÍ SÍLY 

Tabulka 5.7.1.:Návrhové hodnoty vnitřních sil v patě sloupu při nejhorší 
kombinaci zatížení 

Vnitřní účinek Hodnota Jednotky 
N 174,80  kN 
V 90,82 kN 
M 222,31 kNm 
 

MOMENT SETRVAČNOSTI  

Návrh svaru – a = 6 mm, b = 6 mm 
Vnější 
                          𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 𝑏 ∗ ℎଷ        (82) 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 300 ∗ 312ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 138,5 ∗ 250ଷ⁄  
  𝐼௬ = 398,6 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
Vnitřní 
  𝐼௬ = 1 12⁄ ∗ 300 ∗ 300ଷ − 2 ∗ 1 12 ∗ 144,5 ∗ 262ଷ⁄  
  𝐼௬ = 241,86 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
 
Celkový moment setrvačnosti 
  𝐼௪௘ = 𝐼௬,௩௡ě − 𝐼௬,௩௡௜ = 398,6 ∗ 10଺ − 241,89 ∗ 10଺ = 156,71 ∗ 10଺𝑚𝑚ସ 
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POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 1 

  ට𝜎ୄଵ
ଶ + 3 ∗ ൫𝜏ୄଵ

ଶ + 𝜏∥ଵ
ଶ ൯ ≤

𝑓௨
𝛽௪ ∗ 𝛾௠ଶ

ൗ      (83) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗
𝑀௦ௗ

𝐼௪௘
ൗ ∗ 𝑧ଵ     (84) 

  𝜎ୄଵ = 𝜏ୄଵ = 1
√2

ൗ ∗ 222,31 ∗ 10଺

156,71 ∗ 10଺൘ ∗ 156 = 156,48 𝑀𝑃𝑎 

 
  ඥ129,81ଶ + 3 ∗ (129,81ଶ + 0) ≤ 360

0,8 ∗ 1,25ൗ  
  313 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 
 

  𝜎ୄଵ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ        (85) 

  156,5 𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,2 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 1 vyhovuje - využití 87% 
 
 

POSOUZENÍ SVARU V BODĚ 2 

  𝜎ୄଶ = 𝜏ୄଶ = 1
√2

ൗ ∗ 222,31 ∗ 10଺

156,71 ∗ 10଺൘ ∗ 125 = 125,38 𝑀𝑃𝑎 

  𝜏∥ଶ =
𝑉௦ௗ

2 ∗ 𝑏௪ ∗ 𝐿௕
ൗ = 90 820

2 ∗ 6 ∗ 262ൗ = 28,88 𝑀𝑃𝑎   (86) 

 
  ඥ125,38ଶ + 3 ∗ (125,38ଶ + 28,8ଶ) ≤ 360

0,8 ∗ 1,25ൗ  
  255,7 𝑀𝑃𝑎 ≤ 360 𝑀𝑃𝑎 

  𝜎ୄଶ ≤
0,9 ∗ 𝑓௨

𝛾௠ଶ
ൗ        (87) 

  125,38𝑀𝑃𝑎 ≤ 259,2 𝑀𝑃𝑎 
 

Svar v bodě 2 vyhovuje - využití 71% 
 
Závěr: Svar na patním plechu vyhovuje. 
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Ověření pomocí software Ocelové spoje – FINE EC: 

 
Obrázek 5.7.1.: Posouzení patního plechu včetně svarů část 1. 
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Obrázek 5.7.3.: Posouzení patního plechu včetně svarů část 2. 
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5.8 POSOUZENÍ ZÁKLADOVÉ PATKY 
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Obrázek 5.8.: Posouzení základové patky v programu GEO - Patka 
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6  POSOUZENÍ PRVKŮ POMOCÍ METODY SBRA 
 

Metody dle Eurokódů, které využívají metody dílčích součinitelů, využívají jako 

vstupní údaje do projektu pouze jednočíselnou hodnotu vstupu a s tou uvažují celý výpočet, 

tyto hodnoty bývají pětiprocentním kvantilem Gaussova rozdělení dané veličiny či 

součinitele. Metoda SBRA je plně pravděpodobnostní, používá jako vstupní údaje 

neparametrické histogramy, kde poté pomocí simulací dojde k více výsledným hodnotám. 

Kritériem spolehlivost je vyjádřeno: 

𝑃௙ < 𝑃ௗ       (88) 

kde Pf je pravděpodobnost poruchy a Pd je návrhová pravděpodobnost, která se 

udává v normách 

      

Použitím histogramů jednotlivých veličin, či použití histogramu na tyto veličiny je 

možné dostat přesnější chování konstrukce, jelikož přesný matematický popis vlastností 

materiálů, namáhání konstrukce, geometrických tvarů prvků, atd. je nemožný. 

 

Metoda SBRA využívá simulační techniku Monte Carlo, která se užívá pro výpočty 

integrálů hustoty pravděpodobnosti spojitých náhodných veličin a je založena na provádění 

náhodných experimentů s modelem systému a jeho výsledného hodnocení. Konečným 

řešením bývá pravděpodobnost určitého jevu. [8] 

 

V této kapitole bude provedeno posouzení vybraných prvků pomocí metody SBRA.  

Budou posouzeny tyto prvky: 

 Příčel – střešní nosník – IPE 500 

 Sloup – HEB 300 

 Zavětrování střechy – TK 133x5 a TK 102x5 

 Svary – hřeben, rámový roh a patní plech 

 

Pro každý prvek je vytvořen samostatný výpočetní model, který je totožný 

s výpočetním postupem dle EC. Vnitřní účinky na tyto prvky jsou převzaty z výpočetní 

modelu haly, který byl vytvořen v programu FIN 3D. Některé údaje, které vstupují do 

projektu, jsou řešeny pomocí histogramů. Tyto histogramy budou vysvětleny v další 

kapitole. Pro každý posuzovaný prvek bude provedeno porovnání výsledných hodnot 

oproti výsledkům získaných výpočtem pomocí metod Eurokódů.   
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6.1 POUŽITÉ HISTOGRAMY 

A) ZATÍŽENÍ 

Dle metody dílčích součinitelů jsou různá zatížení vyjádřená pomocí 

reprezentativních hodnot zatížení Frep. Jako hlavní hodnota tohoto zatížení se používá 

hodnota charakteristického zatížení Fk. Mezi další patří hodnoty kvazistálé, kombinační a 

častá. Při ověřování se používá hodnota návrhová. Pro návrhovou hodnotu jsou určeny dílčí 

součinitele zatížení podle normy. 

𝐹ௗ = 𝛾ி ∗ 𝐹௞       (89) 

 Pro různé kombinace zatížení je nutné využít kombinační vzorce. 

V metodě SBRA je zatížení řešeno pomocí nahodilé proměnné funkcí hustoty 

pravděpodobnosti či příslušnou funkcí. Křivky hustoty pravděpodobnosti některých 

zatížení, jako je třeba užitné nebo sněhem, neodpovídají žádnému známému 

parametrickému rozdělení hustoty pravděpodobnosti. Více parametrických rozdělení není 

ukončena na hraničních hodnotách, a tak do analýzy vstupují nereálné hodnoty, tyto 

problémy řeší metoda SBRA pomocí křivek trvání zatížení. Tyto křivky jsou vytvořeny 

výzkumem nebo odhadem. [9]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 6.1.1.: Rozdělení Gvar – normální rozdělení pravděpodobnosti – teoretické účinky 

stálého zatížení 
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Obrázek 6.1.2.: Rozdělení Qvar – normální rozdělení pravděpodobnosti – teoretické účinky 

užitného zatížení 
 

B) DÍLČÍ SOUČINITEL MATERIÁLU - OCEL 

 
Obrázek 6.1.3.: Rozdělení GamaM – exponenciální rozdělení pravděpodobnosti – 

teoretické hodnoty součinitele 
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C) IMPERFEKCE 

Do analýzy konstrukce je třeba použít rezervy, které pokryjí imperfektní účinky. Tyto 

účinky se mohou vyskytovat v podobě geometrických změn, zbytkových napětí, různých 

odchylek svislosti, rovinnosti, přímosti či excentrického uložení.  

Vhodně zvolené imperfekce pomocí nahodile proměnných veličin do globální 

analýzy konstrukce jsou základem provedení stabilní konstrukce. Třeba pří řešení rámových 

konstrukcí je důležité řešení koncepce vzpěru prvků dokáže metoda SBRA velmi efektivně 

aplikovat geometrické imperfekce. 

Obrázek 6.1.3.: Rozdělení Avar – normální rozdělení pravděpodobnosti – teoretické rezervy 
 

 
D) MEZ KLUZU OCELI 

Mez kluzu je nejdůležitější charakteristika materiálu konstrukčních ocelí. V normách 

jsou meze kluzu zapsány jako jmenovité hodnoty fy, kde jsou určeny přímo z vlastností 

výrobku nebo častěji jednoduše pomocí tabulek pro danou pevnost oceli. Pro navrhování a 

posuzování se využívá návrhová hodnota meze kluzu fyd a ta je rovna podílu jmenovité 

hodnoty fy a součinitele materiálu. 

𝑓௬ௗ =
௙௬

ఊಾ
      (90) 

Hodnota součinitele materiálu je podle nové evropské normy rovna číslu 1, protože 

pevnostní charakteristiky ocelí jsou v současnosti vyšší než nominální tabulkové hodnoty. 

V pravděpodobnostní analýze je mez kluzu na vstupu vyjádřena nahodile 

proměnnou veličinou. Tato veličina je určena z mnoholetého výzkumu o ocelových profilů 

typu IPE, UPE a L.  
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Obrázek 6.1.4.: Rozdělení fyk – charakteristická mez kluzu oceli 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 6.1.5.: Rozdělení fyk – charakteristická mez kluzu oceli 
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6.2 POSOUZENÍ PŘÍČLE 

Posouzení střešního nosníku je provedeno na kombinaci ohybu, tlaku a klopení. 

Posouzení je provedeno v bodě rámového rohu. Nejnepříznivější kombinací na příčel je 

kombinace č.2, která obsahuje stálé zatížení od vlastní tíhy, stálé zatížení od střechy a 

technologie a užitné zatížení na střechu, které je jako hlavní proměnné zatížení. Profil příčle 

je dle návrhu a posouzení podle ČSN IPE 500, materiál S 235.  

Obrázek 6.2.1.: Vstupní údaje pro výpočet příčle 
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Obrázek 6.2.2.: Výpočtový model pro posouzení příčle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 6.2.3.: Posouzení příčle – fyk – histogram t235fy01 
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Obrázek 6.2.4.: Posouzení příčle – fyk – histogram - ds235fylp01 

 

Obrázek 6.2.5.: Posouzení příčle – fyk – hodnota 235 MPa s proměnnou 5 %  
 

Výsledky byly provedeny pro tři histogramy meze kluzu ocele, kde počet simulací 

byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití profilu jsou zřejmé z posledních tří 

obrázků. Využití dle ČSN s vlivem klopení je 79% dle ručního výpočtu a 77% dle posouzení 

v programu FIN Ocel. Rozptyl posouzení dle metody SBRA je pozoruhodný, jelikož 

v jednom momentě se uvažuje vlivem imperfekcí větší průřez a vlivem křivek trvání zatížení 

menší zatížení se analýza dostala na procento využití pouze 20% a v opačném případě se 

dostala hodnota na podobné využití, které bylo provedeno pomocí ČSN. Pro porovnání 

výsledků budeme vycházet ze střední statistické hodnoty (Mean), která činní 45,2 % pro 
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histogram meze kluzu oceli t235fy01, dále pro histogram ds235fylp01 44,4% a pro mez kluzu 

oceli 235 MPa s proměnností 5 % je hodnota rovna 53,9%. 

 
 

6.3 POSOUZENÍ SLOUPU 

Posouzení sloupu je provedeno na kombinaci ohybu, tlaku a klopení. Posouzení je 

provedeno v bodě rámového rohu. Nejnepříznivější kombinací na sloup je kombinace č.2, 

která obsahuje stálé zatížení od vlastní tíhy, stálé zatížení od střechy a technologie a užitné 

zatížení na střechu, které je jako hlavní proměnné zatížení. Profil sloupu je dle návrhu a 

posouzení podle ČSN HEB 300, materiál S 235. 

 
Obrázek 6.3.1.: Vstupní údaje do výpočtu sloupu 
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Obrázek 6.3.2.: Výpočetní model pro sloup HEB 300 
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Obrázek 6.2.3.: Posouzení sloupu – fyk – histogram t235fy01 

Obrázek 6.3.4.: Posouzení sloupu – fyk – histogram ds235fylp01 
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Obrázek 6.3.5.: Posouzení sloupu – fyk – mez kluzu oceli 235 MPa s proměnností 5 % 
 

Výsledky byly provedeny pro tři histogramy meze kluzu ocele, kde počet simulací 

byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití profilu jsou zřejmé z posledních tří 

obrázků. Využití dle ČSN s vlivem klopení je 95% dle ručního výpočtu a 91% dle posouzení 

v programu FIN Ocel. Rozptyl posouzení dle metody SBRA je pozoruhodný, jelikož 

v jednom momentě se uvažuje vlivem imperfekcí větší průřez a vlivem křivek trvání zatížení 

menší zatížení se analýza dostala na procento využití pouze 25% a v opačném případě se 

dostala hodnota na podobné využití, které bylo provedeno pomocí ČSN. Pro porovnání 

výsledků budeme vycházet ze střední statistické hodnoty (Mean), která činní 57,2 % pro 

histogram meze kluzu oceli t235fy01, dále pro histogram ds235fylp01 55,8% a pro mez kluzu 

oceli 235 MPa s proměnností 5 % je hodnota rovna 67,9%. 

 

6.4 POSOUZENÍ ZAVĚTROVÁNÍ TK 133X5 

Posouzení zavětrování trubky je provedeno na kombinaci ohybu a tlaku. Posouzení je 

provedeno na nejvíce namáhané trubce. Nejnepříznivější kombinací na trubku je kombinace 

č.130, která obsahuje stálé zatížení od vlastní tíhy, stálé zatížení od střechy a technologie a 

užitné zatížení na střechu, které je jako hlavní proměnné zatížení. Profil zavětrování je dle 

návrhu a posouzení podle ČSN TK 133x5, materiál S 235. 
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Obrázek 6.4.1.: Vstupní údaje do výpočtu zavětrování TK 133x5 

 
Obrázek 6.4.2.: Výpočetní model pro zavětrování TK 133x5 
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Obrázek 6.4.3.: Posouzení TR 133x5 – fyk – histogram t235fy01 

 
 

Obrázek 6.4.4.: Posouzení TR 133x5 – fyk – histogram - ds235fylp01 
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Obrázek 6.4.5.: Posouzení TR 133x5 –fyk– hodnota meze kluzu 235 MPa s proměnností 5% 
 

Výsledky byly provedeny pro tři histogramy meze kluzu ocele, kde počet simulací 

byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití profilu jsou zřejmé z posledních tří 

obrázků. Využití dle ČSN  je 57,1% dle ručního výpočtu a 53,6% dle posouzení v programu 

FIN Ocel. Rozptyl posouzení dle metody SBRA je 53%. Pro porovnání výsledků budeme 

vycházet ze střední statistické hodnoty (Mean), která činní 31,2% využití pro histogram 

t235fy01, dále pro histogram ds235fylp01 je hodnota rovna 30,5% využití a poslední 

histogram, kde mez kluzu je 235 MPa s proměnnou 5%, je využití 37,9%. 

 
6.5 POSOUZENÍ ZAVĚTROVÁNÍ TK 102X5 

Posouzení zavětrování trubky je provedeno na kombinaci ohybu a tlaku. Posouzení je 

provedeno na nejvíce namáhané trubce. Nejnepříznivější kombinací na trubku je kombinace 

č.130, která obsahuje stálé zatížení od vlastní tíhy, stálé zatížení od střechy a technologie a 

užitné zatížení na střechu, které je jako hlavní proměnné zatížení. Profil zavětrování je dle 

návrhu a posouzení podle ČSN TK 102x5, materiál S 235. 
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Obrázek 6.5.1.: Vstupní údaje do výpočtu zavětrování TK 102x5 
 

 Obrázek 6.5.2.: Výpočetní model pro zavětrování TK 102x5 
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Obrázek 6.5.3.: Posouzení TR 102x5 – fyk – histogram t235fy01 

 
Obrázek 6.5.4.: Posouzení TR 102x5 – fyk – histogram - ds235fylp01 
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Obrázek 6.5.5.: Posouzení TR 102x5 – fyk – mez kluzu 235 MPa s proměnnou 5% 
 

Výsledky byly provedeny pro tři histogramy meze kluzu ocele, kde počet simulací 

byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití profilu jsou zřejmé z posledních tří 

obrázků. Využití dle ČSN  je 64,5% dle ručního výpočtu a 67,7% dle posouzení v programu 

FIN Ocel. Pro porovnání výsledků budeme vycházet ze střední statistické hodnoty (Mean), 

kde hodnota pro histogram t235fy01 činní 38,8%, pro histogram ds235fylp01 je hodnota 

rovna 37,9% a pro mez kluzu s proměnností 5% je střední hodnota 46,9% 

 

6.6 POSOUZENÍ VAZNIČKY 

Vaznička je posouzena pouze ohyb. Posouzení je provedeno pro obě roviny 

namáhání. Nejnepříznivější kombinací na trubku je kombinace, která obsahuje stálé zatížení 

od vlastní tíhy, stálé zatížení od střechy, technologie, tlaku větru a užitné, které je jako hlavní 

proměnné zatížení. Profil vazničky je 202 Z 23, materiál – ocel s mezí kluzu 450 MPa. 
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Obrázek 6.6.1.: Výpočetní model pro posouzení vazničky 

 
Obrázek 6.6.2.: Vstupní údaje do výpočtu posouzení vazničky 
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Obrázek 6.6.3.: Posouzení vazničky v rovině x 
 

Obrázek 6.6.4.: Posouzení vazničky v rovině y 
 
 

Výsledky byly provedeny pro hodnotu meze kluzu oceli 450 MPa, která byla 

pronásobena histogramem Fyvar (2% změna). Počet simulací byl roven číslu 50 000. 

Výsledné hodnoty využití profilu jsou zřejmé z posledních dvou obrázků. Využití dle ČSN  

je 78,7% v rovině x a 50% v rovině y dle ručního výpočtu.  Výsledky pomocí metody SBRA 

jsou v maximálních hodnotách podobné výpočtu dle ČSN. Pro porovnávání budou použity 
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střední hodnoty (Mean). V rovině x je tato hodnota rovna 48,5 % využití a v rovině y 32,5 % 

využití. 

 
6.7 POSOUZENÍ SVARU V HŘEBENI 

Posouzení proběhlo na kombinaci zatížení č.2, která je nejnepříznivější. Při výpočtu 

pomocí metody SBRA bylo využito proměnnosti geometrie svarů a profilů, časových křivek 

zatížení a proměnnosti meze pevnosti oceli, která činní 5%. Mez pevnosti má hodnotu 360 

MPa. Posouzení svarů proběhlo ve dvou bodech, které jsou již zakresleny na schématech při 

výpočtu dle ČSN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 6.7.1.: Výpočtový model pro posouzení svaru v hřebeni 
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Obrázek 6.7.2.: Vstupní údaje pro výpočet svaru v hřebeni 
 

 
Obrázek 6.7.3.: Posouzení svaru v hřebeni v bodě 1 
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Obrázek 6.7.4.: Posouzení svaru v hřebeni v bodě 2 
 

Počet simulací byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití svaru jsou zřejmé 

z posledních dvou obrázků. Využití dle ČSN je v bodě 1 64% a v bode 2 je hodnota rovna 

číslu 58%. Pro porovnání výsledků bude využita statistická střední hodnota, která je v bodě 1 

rovna 43,4% a v bode 2 39,4 %. 

 
 

6.8 POSOUZENÍ SVARU V RÁMOVÉM ROHU 

Posouzení proběhlo na kombinaci zatížení č.2, která je nejnepříznivější. Při výpočtu 

pomocí metody SBRA bylo využito proměnnosti geometrie svarů a profilů, časových křivek 

zatížení a proměnnosti meze pevnosti oceli, která činní 5%. Mez pevnosti má hodnotu 360 

MPa. Posouzení svarů proběhlo ve dvou bodech, které jsou již zakresleny na schématech při 

výpočtu dle ČSN. 
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Obrázek 6.8.1.: Výpočtový model pro posouzení svaru v rámovém rohu 
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Obrázek 6.8.2.: Vstupní údaje pro výpočet svaru v rámovém rohu 

 
 

Obrázek 6.8.3.: Posouzení svaru v rámovém rohu v bodě 1 
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Obrázek 6.7.4.: Posouzení svaru v rámovém rohu v bodě 2 
 

Počet simulací byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití svaru jsou zřejmé 

z posledních dvou obrázků. Využití dle ČSN je v bodě 1 81,5% a v bode 2 je hodnota rovna 

číslu 75%. Pro porovnání výsledků bude využita statistická střední hodnota, která je v bodě 1 

rovna 55,9% a v bode 2 51,3 %. 

 
6.9 POSOUZENÍ SVARU NA PATNÍM PLECHU 

 
Posouzení proběhlo na kombinaci zatížení č.2, která je nejnepříznivější. Při výpočtu 

pomocí metody SBRA bylo využito proměnnosti geometrie svarů a profilů, časových křivek 

zatížení a proměnnosti meze pevnosti oceli, která činní 5%. Mez pevnosti má hodnotu 360 

MPa. Posouzení svarů proběhlo ve dvou bodech, které jsou již zakresleny na schématech při 

výpočtu dle ČSN. 
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Obrázek 6.9.1.: Výpočtový model pro posouzení svaru na patním plechu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



POROVNÁNÍ OCELOVÝCH PRVKŮ METODOU SBRA A ČSN 1993 PRO PLASTICKÝ 
STAV                                                JAKUB MICEK 

~ 97 ~ 
 

 

Obrázek 6.9.2.: Vstupní údaje pro výpočet svaru na patním plechu 
 

 
Obrázek 6.9.3.: Posouzení svaru na patním plechu v bodě 1 
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Obrázek 6.9.4.: Posouzení svaru na patním plechu v bodě 2 

 
Počet simulací byl roven číslu 50 000. Výsledné hodnoty využití svaru jsou zřejmé 

z posledních dvou obrázků. Využití dle ČSN je v bodě 1 87% a v bode 2 je hodnota rovna 

číslu 71%. Pro porovnání výsledků bude využita statistická střední hodnota, která je v bodě 1 

rovna 58,9% a v bode 2 50,2 %. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



POROVNÁNÍ OCELOVÝCH PRVKŮ METODOU SBRA A ČSN 1993 PRO PLASTICKÝ 
STAV                                                JAKUB MICEK 

~ 99 ~ 
 

7  POROVNÁNÍ METOD – ČSN A SBRA 
 

V celé práci se prozatím všechny výpočty týkaly výpočtů využitelnosti vybraných 

profilů ocelové haly. Tyto výpočty teď budou zhodnoceny jak z hlediska tedy řečené statiky, 

ale také zjednodušeně z hlediska ekonomiky a ekologie. Porovnání proběhne formou 

tabulek.   

Tabulka 7.1.1.: Využití vybraných ocelových profilů dle vybraných metod 

Prvek 
Metoda 

ČSN 
FINE 
OCEL 

SBRA – histogram 
t235fy01 

SBRA – histogram 
ds235fylp01 

SBRA – 235 
Mpa +-5% 

Příčel 79% 75,7% 45,1% 44,3% 53,9% 

Sloup 95% 91,1% 57,2% 55,8% 67,9% 

Zavětrování 
TK 133x5 

57% 53,6% 31,2% 30,5% 37,9% 

Zavětrování 
TK 102x5 

64,5% 67,7% 38,8% 37,9% 46,9% 

 
 

Tabulka 7.1.2.: Využití tenkostěnné ocelové vazničky dle vybraných metod 

Prvek Metoda ČSN SBRA 

Vaznička – směr x 78,7% 48,5% 

Vaznička – směr y 50% 31,5% 

 
 
Porovnání prvků: 

 Příčel, sloup a zavětrování TK 133x5  – hodnota rozdílu využitelnosti bude určena 

z využitelnosti vypočtené z metody ČSN a výsledné hodnoty z metody SBRA pro 

histogram meze kluzu oceli 235 MPa s proměnností 5% 

 Zavětrování TK 102x5 – hodnota rozdílu využitelnosti bude určena z využitelnosti 

vypočtené z programu FINE OCEL a výsledné hodnoty z metody SBRA pro 

histogram meze kluzu oceli 235 MPa s proměnností 5% 

 Vaznička – hodnota rozdílu využitelnosti bude vyplývat ze směru, který bude mít 

nejmenší rozdíl hodnot využitelnosti 
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Tabulka 7.1.3.: Výsledné rozdíly mezi ČSN a SBRA 

Prvek Rozdíl 

Příčel 25,1% 

Sloup 27,1% 

Zavětrování TK 133x5 19,% 

Zavětrování TK 102x5 17,6% 

Vaznička 18,5% 

 
Tabulka 7.1.2. ukazuje rozdílnost obou metod. Z tabulky vyplývá že metoda SBRA je 

pro návrh ocelové haly řešené v této práci výhodnější. Pomocí výsledných rozdílů bude 

proveden zjednodušený rozbor ceny materiálu hlavní nosné konstrukce, kde bude 

uvažováno, že pomocí metody SBRA budou profily lehčí o rozdílové procento.  

Použité ceny jsou převzaty z internetových obchodů předních českých prodejců 

hutního materiálu a střešních vaznic. 

 

Tabulka 7.1.4.: Cena materiálu – metoda ČSN 

Prvek Hmotnost Jedn. cena Celkem 

Příčel 9131,8 kg 25,9 Kč 236 669 Kč 

Sloup 10037,29 kg 23,9 Kč 239 891,5 Kč 

Zavětrování TK 133x5 4208,42 kg 23,25 Kč 97 845,8 Kč 

Zavětrování TK 102x5 4574,97 kg 23,15 Kč 105 910,6 Kč 

Vaznička 2073,2 kg 53,5 Kč 110 916,2 Kč 

Celkem 30 025,7 kg  791 381,1 Kč 
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Tabulka 7.1.5.: Cena materiálu – metoda SBRA 

Prvek Hmotnost Jedn. cena Celkem 

Příčel 6 839,72 kg 25,9 Kč 177 148,7 Kč 

Sloup 7 317,2 kg 23,9 Kč 174 881,1 Kč 

Zavětrování TK 133x5 3 408,8 kg 23,25 Kč 79 255,1 Kč 

Zavětrování TK 102x5 3 769,8 kg 23,15 Kč 87 270,3 Kč 

Vaznička 1 689,7 kg 53,5 Kč 90 396,7 Kč 

Celkem 23 025,2 kg  608 951,9 Kč 

 
Z tabulek vyplývá, že pomocí metody SBRA by teoretické náklady na materiál nosné 

konstrukce mohly být o 182 429,2 Kč levnější. Vzhledem k redukci celkové váhy konstrukce 

by se také zmenšovali rozměry základů, tím pádem by byli menší náklady také na zemní 

práce, co se týče výkopu, a také kubatury betonu betonových patek.  

Z ekologického hlediska je redukce hmotnosti celé konstrukce zásadní. Při výrobě 

oceli v integrovaných hutích se celkové emise pohybují okolo 1,8 až 2,5 tuny oxidu uhličitého 

na jednu tunu oceli a u oceláren používajících technologii elektrických obloukových pecí se 

pohybují emise od 0,59 až 0,9 tuny oxidu uhličitého na každou vyrobenou tunu oceli. [10] 

Použitím metody SBRA by se emise mohly snížit přibližně o 23%. 

 

Tabulka 7.1.6.: Porovnání využitelnosti svarů dle vybraných metod 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Díky snížení využitelnosti svarů viz .tab. 7.1.6. je možné redukovat délky použitých 

svarů. Z hlediska ekonomického se jedná o menší náklady na montážní a dílenské práce. 

Prvek Metoda ČSN FINE OCEL SBRA 

Svar v hřebeni – bod 1 64% - 43,4% 

Svar v hřebeni – bod 2 58% - 39,4% 

Svar v rámovém rohu – bod 1 81,5% 82,8% 55,9% 

Svar v rámovém rohu – bod 2 75% - 51,3% 

Svar na patním plechu – bod 1 87% 92,1% 58,9% 

Svar na patním plechu – bod 2 71% - 50,2% 
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ZÁVĚR 
 

Cílem této diplomové práce bylo porovnání ocelových prvků pomocí dvou 

odlišných přístupů. Pro porovnání bylo použito dvou přístupů statického posouzení 

ocelové haly. Jedná se o přístup plně pravděpodobnostní SBRA (Simulation Based 

Reliability Assessment) a přístup polo pravděpodobnostní dle normy ČSN 1993.  

Pro zjištění vnitřních účinků na vybrané ocelové prvky byl vypracován 

výpočetní model v programu FIN 3D. 

Posouzení proběhlo pro prvky: příčle, sloupu, zavětrování a tří 

nejdůležitějších svarů konstrukce. 

Metodou ČSN EN 1993 byl proveden ruční výpočet pro vybrané ocelové 

prvky. Výsledky dle této metody jsou ověřeny přídavným modulem programu FIN 

Ocel.  

Výpočet pomocí metody SBRA obsahuje stejný postup výpočtu jako v metodě 

ČSN EN 1993, ale oproti této metodě jsou do výpočtu zavedeny histogramy pro 

meze kluzu, imperfekce a křivky trvání zatížení. Počet simulací v této metodě je pro 

každý prvek roven 50 000. 

Výsledné posouzení těchto metod ukazuje, že metoda SBRA vykazuje statické 

rezervy ve využitelnosti v rozptylu 17 – 27% na vybraných ocelových prvkách. 

Použitím histogramů na geometrické a fyzikální vlastnosti prvků má za důsledek, 

těchto rezerv, ačkoliv je použito stejných pravidel výpočtů pro obě metody. 

V metodě SBRA je využit celý interval statistického rozložení veličiny, naproti tomu 

v metodě ČSN odpovídají použité hodnoty krajním kvantilům o hodnotách 5% a 

95%.  

Díky statické rezervě bylo možné vypracovat zjednodušenou ekonomickou 

studii na finanční úspory materiálu na ocelové hale, která byla použita pro 

výpočtový model. Tato finanční úspora činní 182 429 Kč pouze pro ocelové prvky 

konstrukce. 
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