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Přiložený statický výpočet navazuje na statický výpočet ze dne 10.11.2016. který byl 
zpracován v rozsahu dokumentace pro stavební povolení. 
Řešení vychází z parametru daných v nižších stupních projektové dokumentace a současně
respektuje a zahrnuje požadavky, které vyplynuly v průběhu zpracování dokumentace pro
provedení stavby.
Výpočet je členěn do čtyř oddílů:

Obsah
strana

Oddíl 1 Konstrukce stropu nad 3.NP
Nosné stěny ve 3.NP

Oddíl 2 Konstrukce stropu nad 2.NP
Oddíl 3 Konstrukce stropu nad 1.NP
Oddíl 4 Konstrukce stropu nad 1.NP

Sloupy, průvlaky a zděné pilíře

Poznámka 1

V průběhu provádění projektových prací nebyly k dispozici dostatečné informace o pevnostních a 
přetvárných charakteristikách základových půd v podloží plánované stavby. Předběžný návrh 
základových konstrukcí, který byl proveden na základě poskytnutých informací byl vypracován ve 
statickém výpočtu z.č. 16 072 z 10.11.2016. Detailní návrh základů bude proveden po předání 
výsledků geologockého průzkumu včetně výsledků laboratorních zkoušek.
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Dokumentace pro provedení stavby

Oddíl 1
Konstrukce stropu nad 3.NP.
Stěny 3.NP
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OBSAH  OBSAH  
Konstrukce 2 Obr.   Plochy m-x, SZS1: Rozhodující skupina 4

1.3   Materiály 2     zatěžovacích stavů 4
1.13   Průřezy 2 Obr.   Průběhy výsledků v řezu s označením A 4
1.14   Klouby na koncích prutu 2 Obr.   Plochy m-y, SZS1: Rozhodující skupina 5

Zatížení 3     zatěžovacích stavů 5
  Zatěžovací stavy 3 Obr.   Pruty V-z, SZS1: Rozhodující skupina 5
  ZS 1 - Vlastní tíha 3     zatěžovacích stavů 5

Obr.   SZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích 3 Obr.   Pruty M-y, SZS1: Rozhodující skupina 6
    stavů 3     zatěžovacích stavů 6
  ZS 2 - skladba podlah 3 Obr.   Pruty M-y, SZS1: Rozhodující skupina 6
  ZS 3 - užitné 3     zatěžovacích stavů 6
  Skupiny ZS 3 Obr.   Pruty M-y; Plochy m-y, SZS1: 7
  Nastavení pro nelineární výpočet 3     Rozhodující skupina zatěžovacích stavů 7
Výsledky - zat ěžovací stavy, skupiny ZS

1.3 MATERIÁLY  
Materiál
č.

Materiál - 
označení

Modul pružn.
E [MPa]

Smyk. modul
G [MPa]

Poisson. souč.
µ [-]

Obj. tíha
γ [kN/m3]

Souč. tepl. rozt.
α [1/°C]

Součinitel
γM [-]

3 Beton C25/30 | DIN 1045- 26700.000 11100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

5 Cihly pevnostní třídy 8; 3000.000 1304.000 0.150 10.00 7.0000E-06 1.000
malta skupiny II | DIN 1053-
1:1996-11
Materiálový model - Izotropní...

1.13 PRŮŘEZY  
Průřez
č.

Průřez-
označení

Mater.
č.

IT [mm4]
A [mm2]

Iy [mm4]
Ay [mm2]

Iz [mm4]
Az [mm2]

6 Obdélník 300/500 3 2817196032 3124999936 1124999936
150000.0 125000.0 125000.0

Obdélník 300/500

1.14 KLOUBY NA KONCÍCH PRUTU  
Kloub
č.

Posuvný kloub resp. pružina [MN/m]
N Vy Vz

Momentový kloub resp. pružina [MNm/rad]
MT My Mz Komentář

1
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ZATĚŽOVACÍ STAVY  
ZS
č. Označení ZS Souč. ZS Charakter zatížení Vlastní tíha

Výpočetní
teorie

1 Vlastní tíha 1.0000 Stálé 1.00 I. řád
2 skladba podlah 1.0000 Stálé - I. řád
3 užitné 1.0000 Proměnné - I. řád
4 užitné příčky 1.0000 Proměnné - I. řád

Z

XY

A

 1.080

 1.200

A

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů

SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

2.4 ZATÍŽENÍ NA PLOCHU  ZS2ZS2
skladba podlah

č. Na plochách č.
Zatížení

typ
Zatížení
průběh

Zatížení
směr

Parametry zatížení
Symbol Hodnota Jednotky

4 41 Síla Konstantní ZL p1 0.800 kN/m2

2.4 ZATÍŽENÍ NA PLOCHU  ZS3ZS3
užitné

č. Na plochách č.
Zatížení

typ
Zatížení
průběh

Zatížení
směr

Parametry zatížení
Symbol Hodnota Jednotky

4 41 Síla Konstantní ZL p1 0.800 kN/m2

SKUPINY ZS  
SZS
č. Označení SZS Součinitel Zatěžovací stavy ve SZS

Výpočetní
teorie

1 Rozhodující skupina 1.0000 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + II. řád
zatěžovacích stavů 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4

NASTAVENÍ PRO NELINEÁRNÍ VÝPOČET  
SZS
č. Označení SZS

Příznivé působení
tahových sil

Výsledky
vydělit součinitelem SZS

Tuhost
redukovat Gamou-M

1 Rozhodující skupina
zatěžovacích stavů
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5.1865.1866.0356.035

A -6.047-6.047
A

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN/m]
Plochy m-x

Plochy Max m-x: 22.704, Min m-x: -21.452 [kNm/m]

Základní hodnoty
mx [kNm/m]

 22.704

 18.690

 14.676

 10.661

  6.647

  2.633

 -1.381

 -5.395

 -9.409

-13.424

-17.438

-21.452

Max :  22.704
Min : -21.452

PLOCHY M-X, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

RFEMRFEMRFEMRFEM

SZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů

ddddeeeeffffoooorrrrmmmmaaaacccceeee    ----    uuuu

x

[m]

u
[mm]

max

min

11.300 15.6

-- --

0 5 10 15 20

PL42 PL41 PL41 PL41 PL41 PL41 PL41 PL43PL46PL46PL46

21.6 m

0
2.

5
5.

0
7

.5
10

.0
12

.5
15

.0
17

.5 13
.6

14
.9

15
.2

15
.5

15
.5

15
.1 14

.0

10
.1

11
.0

15
.6

RFEMRFEMRFEMRFEM

SZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavůSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů

ZZZZáááákkkkllllaaaaddddnnnníííí    hhhhooooddddnnnnoooottttyyyy    ----    mmmm----xxxx

x

[m]

m-x
[kNm/m]

max

min

16.800 6.035

19.900 -6.047

0 5 10 15 20

PL42 PL41 PL41 PL41 PL41 PL41 PL41 PL43PL46PL46PL46

21.6 m

0
-7

.5
-5

.0
-2

.5
2.

5
5.

0
7.

5 3.
80

3

2.
74

6

2.
57

6

-1
.6

33

2.
79

4

5.
92

9

-1
.3

21

-0
.0

07

6.
03

5

-6
.0

47

-0
.0

20

PRŮBĚHY VÝSLEDKŮ V ŘEZU S OZNAČENÍM A  



autorizovaný inženýr pro statiku a dynamiku staveb
Úlehla 1000, 685 01 Bučovice

Ing. Ivan Koudelka, Ph.D.

G R A F I K A
Oddíl: 1
Strana: 5

Projekt: 16 072 ZŚ Starý Lískovec Úloha: 16 072 Tělocvi čna -
střecha a st ěny3.NP

4.8064.806 2.2412.241

-0.594-0.594A
A

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN/m]
Plochy m-y

Plochy Max m-y: 13.649, Min m-y: -19.892 [kNm/m]

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 13.649

 10.600

  7.551

  4.501

  1.452

 -1.597

 -4.646

 -7.695

-10.744

-13.794

-16.843

-19.892

Max :  13.649
Min : -19.892

PLOCHY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

Z

X
Y

88.432

-110.203

-114.407

-114.547

-113.976

-102.528

A

-42.583

-88.809

110.781

A115.065

115.205

114.663

103.271

42.670

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN/m]
Pruty V-z

Pruty Max V-z: 115.205, Min V-z: -114.547 [kN]

PRUTY V-Z, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Z

XY

-10.002

-8.955

-8.623

-8.428

216.164

A

-9.299

259.879

-9.027

270.936

-6.735

272.218

-9.687

268.816

-8.529

232.129

-8.188

82.250

A

-8.004

-8.975

-8.457

-7.171

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN/m]
Pruty M-y

Pruty Max M-y: 272.218, Min M-y: -10.002 [kNm]

PRUTY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

Z

XY

136.689

34.058

53.067

54.475

54.894

136.586

53.15133.716
29.738

53.005
50.67638.210

54.468 17.218

54.875

53.234 17.038

29.814

38.301
51.671

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN/m]
Pruty M-y

Pruty Max M-y: -, Min M-y: -

PRUTY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Z

XY

-22.866

22.391

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Plochy m-y
Pruty M-y

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 22.391, Min m-y: -22.866 [kNm/m]
Pruty Max M-y: -, Min M-y: -

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 22.391

 18.277

 14.162

 10.048

  5.934

  1.820

 -2.295

 -6.409

-10.523

-14.637

-18.752

-22.866

Max :  22.391
Min : -22.866

PRUTY M-Y; PLOCHY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZA TĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Posouzení dimenzí desky strop nad 3.NP
Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 6,10 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozdělovací BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
As,roz,n = 56,52 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 6 f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa
a s,roz = 100

As,roz = 282,6
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 360

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 120 mm
KRYTÍ c výztuže = 25 mm d=h-cnom-φ/2 d = 92 mm

∆c = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 25 mm
max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 6 mm a s = 100 mm
a s,max = 240 profil B  φ = mm a s = 100 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 0 mm2
Ast,1A = 28,26 mm2

pl. výztuže na 1 m šířky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 282,6 mm2

pl. výztuže na šířku desky b Astb = Ast*b Astb = 282,6 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 122,87 kN/m

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 9,22 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 88,31 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 10,85 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 6,10 kNm/m  ≤ 10,85 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže na 1 m šířky desky Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 4800 mm2
282,6 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 124,384 mm2
282,6 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,10016541 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení dimenzí  T trámu Trám (žebro ) stropu nad 3.NP v poli

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 273,00 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
f ctm = 2,6

fctk,0,05 = 1,8 BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
fctd = 1,2 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

Geometrie konstrukce - spolup ůsobící ší řka desky

l1 l2 l3 l1 = 0 mm

l2 = 12000 mm

l3 = 0 mm

  l0=0,85l1   l0=0,70l2
0   l0=0,15(l1+l2) 8400   l0=0,15l2+l3

1800 1800

vzdálenost průřezu s nulovými momenty   l0 = 12000 mm
 0,1* l0 = 1200
 0,2* l0 = 2400 beff 

  hf = 120 mm

  hb = 480 mm

podmínky:     b1   b1          bw b2 b2 b1 = 800 mm

beff,i ≤  0,2* l0 bw = 300 mm

beff,i ≤ b1 b = 1900 b2 = 800 mm

beff,1 = 0,2* b1 +0,1*l0 = 1360 mm beff,1 = 800 mm

beff,2 = 0,2* b2 +0,1*l0 = 1360 mm beff,2 = 800 mm

beff ≤ b beff = beff,1 +beff,2 + bw = 1900 beff = 1900 mm

GEOMETRIE TRÁMU
b = 1900 mm h = 600 mm

KRYTÍ c výztuže = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 556 mm
∆c = 0 mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 18 mm kusů = 6
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 254,34 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 1526,04 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 663,50 kN
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VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 26,19 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 545,52 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 361,95 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 273,00 kNm/m  ≤ 361,95 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 45600 mm2
1526,04 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 1409,007 mm2
1526,04 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,047105 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

PŘÍČNÁ VÝZTUŽ NAD TRÁMEM
ohybový moment nad podporou MEd = 6,10 kNm/m

poměr MRd/MEd ohybová únosnost daná příčnou výztuží MRd = 10,85 kNm/m
0,4378

rezerva ve výztuži plocha výztuže na 1 m šíře desky Asf,o,1m = 282 mm2

123 mm2/m nutná plocha výzt. na 1 m šíře desky Asf,o,n,1m  = 159 mm 2

Podélné smykové nap ětí ve styku trámu s p řírubou

pro rovnoměrné zatíž změna normálové síly v přírubě ∆F = beff,1 *λ*x*η*fcd ∆F = 279 kN
∆x =   l0 /2 vzdálenost mezi průřezy s maximálním a nulovým momentem ∆x = 6000 mm

podélné smykové napětí νEd = ∆F/(hf*∆x) ννννEd = 388 kPa
kPa

0,4fctd = 479 podmínka ννννEd ≤ 0,4fctd je spln ěna - stačí výztuž pro p říčný ohyb

volíme θf 39 až 45˚ Nutná plocha příčné betonářské výztuže na 1m (smyk) Asf,n,1m ≥ 107 mm2

θf = 45 Asf,n ≥ νEd*hf*sf/(fyd*cotgθf)

θf,rad = 0,7854 Podmínka "nerozdrcení" tlakové diagonály ν = 0,6(1-fck/250) = 0,54
cotgθf = 1 ννννEd ≤ νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf spln ěna νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf = 6364 kPa
sin θf = 0,7071

Nutná plocha výztuže: příčný ohyb: AA = 159 mm2

polovina výztuže smyku: AB/2 = 54 mm2

součet: AA+B/2 = 212 mm 2

max = 212

282 159 Nutná plocha výztuže s p řihlídnutím ke smyku a p říčnému ohybu

0,56221 159 Anutná  = 159 mm 2

-0,4378 -123 nad trámem posta čuje stávající výztuž, není nutné další vyztužení
plochu výztuže zv ětšit o 0 %

profil mm
po 150 mm Asf,o,1m = 0 mm2

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr ůhybu

rozpětí prvku l = 12,00 m
Mpa mezní poměr rozpětí / účinná výška l/d = 21,6

(fck)
1/2 = 5

referenční stupeň vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3

ρo = 0,01903
b2 geometrický stupeň vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00915

součinitel závislý na tvaru průřezu κc1 = 0,8
pro poměr b2/b1 ≥ 3 κc1 = 0,8 v ostatních případech κc1 = 1

b1 součinitel závislý na rozpětí κc2 = 0,583333
κc2 = 1   pro l ≤ 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

b2/b1= 6,333333

součinitel napětí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,78

koeficient zohleňující konstrukční systémy K = 1
prostě podepřený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnitřní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokálně podepřená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ ≤ ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 44,54
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 26,60

ρ ≤ ρo λ = 44,54

Vymezující ohybová štíhlost λλλλd = κκκκc1*κκκκc2*κκκκc3* λ λ λ λ λλλλd = 36,97

l/d ≤ λd není nutné počítat průhyb
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KOTEVNÍ DÉLKA VÝZTUŽE Kotevní délky výztuže

Průměr kotveného prutu φ = 18 mm
součinitel závislý na průměru prutu η2 = 1

Součinitel (závislý na kvalitě podmínek a poloze) η1 = 1 (dobré = 1, ostatní = 0,7)

Napětí v prutu (v místě od kterého se měří kotevní délka) σsd = 435 Mpa (σsd = fyd)

Pevnost betonu v tahu fctk,0,05 = 1,8 Mpa
(omezeno hodnotou udanou pro beton C60/75 3,0 Mpa)

Dílčí součinitel spolehlivosti betonu γc = 1,5

Návrhová hodnota pevnosti betonu fctd = 1,2 Mpa (fctd = fctk, 0,05/γc)

Návrhová hodnota mezního napětí v soudržnosti fbd = 2,7 Mpa

fbd = 2,25*η1*η2*fctd

Základní kotevní délka 
lb,rqd = (φ/4)*(σsd/fbd) lb,rqd  = 725 mm

Minimální kotevní délka
tah - lb,min >max(0,3lb,rqd,10φ,100mm) 218 180 100 lb,min  = 218 mm

tlak - lb,min >max(0,6lb,rqd,10φ,100mm) 435 180 100 lb,min  = 435 mm

Hodnoty sou činitel ů αααα pro tlačený prut α1=α2=α3= 1

cd = 25 mm
přímý prut ostatní

0,94 1,24 α1 = 1 α1 = 1

0,94 1,00 α2 = 0,94 α2 = 1,00

α3 = 1

ovinutí přivařenou výztuží α4 = 1 ano= 0,7, ne=1

podmínka: (α2∗α3∗α5)≥0,7

0,9416667 1,00 α2∗α3= 0,9417 α2∗α3= 1,00

přímý prut α1∗α2∗α3∗α4 = 0,942
ostatní α1∗α2∗α3∗α4 = 1,00

 NÁVRHOVÉ KOTEVNÍ DÉLKY
tlačený prut lbd = 725 mm

tažený prut p římý lbd = 683 mm

tažený prut ostatní lbd = 725 mm
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Posouzení smyku T-Trám strop nad 3.NP
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 115,20 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,59976 2

k = 1,5998 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 300 mm
účinná výška d = 556 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1526 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,009149

18 6 ρl = Asl/(bw*d) 0,009149 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1526 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 90,89 kN
plocha 0
plocha 0

celkem 1526 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 59,06 kN

minV Rd,cm  = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d

Třmínky VRd,cm  = 90,89 kN
profil střihů

6 2 Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
plocha 57
cotg θ = 2,48 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 57 mm2
cotg2 θ = 6,13 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 417 (max 400) s = 200 mm
θ(rad) = 0,383778 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg

vzdálenost větví trm. rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 545 mm
st = 417 redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54

0,75d = 417

max 600 Únosnost svislých t řmínků
rozhodující průřezy VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 165,83 kN
pro návrh ∆l 

z*cotgθ = 1350 Únosnost tla čených betonových diagonál
VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 510,89 kN

VRd,max > VRd,s>VEd vyhovuje
 0      1  2      3 Ověření spln ění požadavk ů normy
délka příhrady

stupeň smykového min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

vyztužení ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,000942 spln ěno

limit smykového Asw*fywd/(bw*s) = 0,410 (a) (a) < (b)

napětí (duktilita) 0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Výpočet napjatosti - pr ůřez s trhlinou T-Trám

Účinky zatížení 
ohybový moment od charakteristického zatížení M k = 198,00 kNm

Materiálové charakteristiky
OCEL

B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
modul pružnosti betonářské výztuže E s = 200 Gpa

BETON
C 25  / 30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f ck 25 návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

f ck,cube 30 střední hodnota pevnosti v tahu f ctm  = 2,6 MPa
f cm 33 střední hodnota sečnového modulu pružnosti E cm  = 31 Gpa
f ctm 2,6 Průřez s trhlinou
f ctk,0,05 1,8
f ctk,0,95 3,3 Geometrie prvku
E cm  31
εεεε c1 2,07 h = 600 mm
εεεε cu1 3,50 b = 300 mm
εεεε c2 2,00 d1 = 43 mm

εεεε cu2 3,50 d = 557 mm
n 2,00
εεεε c3 1,75
εεεε cu3 3,50

Výztuž průměr prutu φ = 18 mm
počet kusů n = 6 kusů
krycí vrstva podélné výztuže c = 34 mm

plocha výztuže As = 1527 mm2

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ecm αe = 6,35

Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 160,2 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 48059 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 1938597734 mm4

Napětí extrém ě namáhaných vláken
tlakové napětí v betonu σc = MEd*x/Iir σσσσc = 16,36 Mpa
tahové napětí ve výztuži σs = MEd * (d-x)*αe/Iir σσσσs = 257,52 Mpa

OMEZENÍ NAPĚTÍ hodnoty v Mpa

pro třídy prostředí XD,XF aXS podmínka σc ≤ 0,6fck = 15,0 nevyhovuje
pro lineární dotvarování podmínka σc ≤ 0,45fck = 11,25 nevyhovuje

pro tahové napětí ve výztuži podmínka σs ≤ 0,8fyk = 400 spln ěno
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Výpočet charakteristické ší řky trhlin
hladký povrch jsou

např. předpínací vložky součinitel soudržnosti (velká soudržnost =0,8, hladký povrch=1,6) k1 = 0,8

souč. rozdělení poměrného přetvoření (ohyb = 0,5, prostý tah =1) k2 = 0,5

k3 = 3,40
5(c+φ/2) OK k4 = 0,425

215 mm > s vzdálenost soudržné výztuže s = b/n s = 50,0 mm

plocha betonu obklopující 2,5(h-d) = 107,5

taženou výztuž (h-x)/3 = 146,6 min hc,eff = 107,50 mm
Ac,eff = hc,eff * b h/2 = 300 Ac,eff = 32250 mm2

ρp,eff = As/Ac,eff ρp,eff = 0,047

maximální vzdálenost trhlin sr,max = k3c + k1k2k4φ/ρp,ef sr,max  = 180,24 mm

součinitel doby trvání (krátkodobá zatíž = 0,6, dlouhodobá = 0,4) kt = 0,4
pro beton stáří 28 dni

fct,eff = fctm rozdíl průměrných hodnot poměrného přetvoření  výztuže a betonu mezi trhlinami

fct,eff = 2,6 Mpa εsm-εcm = (σs-kt(fct,eff/ρp,eff)*(1+αeρp,eff))/Es εsm-εcm = 1,15  . 10-3

podmínka - minimálně 0,6*σs/Es = 0,77  . 10-3

1,15  . 10-3

Charakteristická ší řka trhlin wk = sr,max(εsm-εcm) wk = 0,21 mm

doporučená šířka trhlin wmax

Třída prostředí Prvky železobetonové, předpjaté Prvky předpjaté soudržnou

nesoudržnou výztuží výztuží

Kvazistálá kombinace zatížení Častá kombinace zatížení

X0, XC1 0,4*) 0,2

XC2, XC3, XC4 0,3 0,2**)

XD1, XD2, XS1 až XS3 0,3 dekomprese

*) V prostředí X0 a XC1 nemá šířka trhlin vliv na trvanlivost konstrukce; tato limitní hodnota má vést k obecně

přijatelnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny požadavky na vzhled, není nutné šířku kontrolovat.

**) Pro tyto stupně vlivu prostředí má být též posouzena dekomprese při kvazistálé kombinaci zatížení.
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CHARAKTERISTIKY BETONU V ZÁVISLOSTI NA STÁ ŘÍ pro teplotu 20°C
f ck 25 T-Trám
f ck,cube 30 BETON C 25 / 30

f cm 33 průměrná pevnost betonu v tlaku f cm = 33 Mpa

f ctm 2,6 průměrná pevnost betonu v tahu f ctm = 2,6 Mpa

f ctk,0,05 1,8 stáří betonu v uvažovaném okamžiku t = 18250 dní
f ctk,0,95 3,3
E cm  31 Použitý druh cementu R,N,S druh = N
εεεε c1 2,07 s = 0,20 pro rychle tuhnoucí vysokopevnostní cementy (R

εεεε cu1 3,50 s = 0,25 pro normální a rychle tuhnoucí cementy (N)

εεεε c2 2,00 s = 0,38 pro pomalu tuhnoucí cementy (S)

εεεε cu2 3,50 koeficient závislý na druhu cementu s = 0,25
n 2,00 exp = s(1-(28/t)1/2) exp = 0,24020764
εεεε c3 1,75 βcc(t) =eexp

βcc(t) = 1,27151293
εεεε cu3 3,50 Pevnost v tlaku ve stá ří t dní f cm(t) =βcc(t)*fcm f cm(t) = 41,96 Mpa

Pevnost v tahu ve stá ří t dní α = 0,667
α=1pro t<28 dní α=2/3pro  >28 dní f ctm(t) =βcc(t)

α*fctm f ctm (t) = 3,01 Mpa

Modul pružnosti bet. ve stá ří t dní Ecm(t)=(fcm(t)/fcm)0,3Ecm Ecm(t) = 33,83 Gpa

Poměrné p řetvo ření od dotvarování a smrš ťování

Geometrie prvku celková výška příčného řezu h = 650 mm
celková šířka příčného řezu b = 300 mm
průřezová plocha Ac = 195000 mm2

součinitele vlivu obvod prvku uA = 2*(h+b) uA = 1900 mm
pevnosti betonu obvod prvku vystavený okolnímu prostředí u = 1600 mm
α1=(35/fcm)0,7

náhradní rozměr prvku h0 = 2Ac/u h0 = 244 mm
α2=(35/fcm)0,2 Relativní vlhkost okolního prost ředí vnitřní 50%, vnější 80% RH = 80 %
α3=(35/fcm)0,5

součinitel vystihující vliv relativní vlhkosti ϕRH = 1,3202
α1= 1,042048 pro fcm≤35MPa ϕRH=1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)

1/3)) 1,320171

α2= 1,011838 pro fcm>35MPa ϕRH=(1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)
1/3))*α1)*α2 1,349421

α3= 1,029857 βH = 790,98
pro fcm≤35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250≤1500 791,0

790,98 pro fcm>35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250α3≤1501α3 798,4

798,44

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,88582835

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98733323

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕ ϕ ϕ ϕ (t,t0) = 1,861941

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕ ϕ ϕ ϕ (∞∞∞∞,t0)))) = 1,88582835
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RHo = 100 % Poměrné p řetvo ření od smrš ťování vysycháním
f cmo  = 10 Mpa

βRH =1,55(1-(RH/RHo)
3) βRH = 0,756

vliv cementu exp = -αds2*(fcm/fcmo) exp = -0,396
cement N εcd,0 = 0,85*((220+110αds1)*e

exp)*βRH*10-6
εcd,0 = 0,00028558

αds1 = 4

αds2 = 0,12 h0 = 0,244 m kh = 0,80625

konečná hodnota smrštění vyvozeného vysycháním

εcd(∞,ts) = εcd,0kh εcd(∞,ts) = 0,0002303

stáří betonu na začátku vysychání

(konec ošetřování betonu) ts = 28 dní

βds(t,ts) = (t-ts)/((t-ts)+0,04(h0
3/2)) βds(t,ts) = 0,99999974

poměrné smrštění v čase εcd(t) = βds(t,ts)εcd(∞,t0) εcd(t) = 0,00023025

Autogenní smrš ťování
exp2 = (-0,2t0,5) exp2 = -27,0
βas(t) = 1-eexp2

βas(t) = 1
εca(∞) = 2,5(fck-10)10-6

εca(∞) = 0,0000375
εca(t) = βas(t) εca(∞) εca(t) = 0,0000375

Poměrné smršt ění betonu v čase t εcs=εcd+εca εεεεcs= 0,0002678

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,88582835

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98733323

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕϕϕϕcs     (t,t0) = 1,861941

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕϕϕϕcs     (∞∞∞∞,t0)))) = 1,88582835



Ing. Ivan Koudelka, Ph.D. strana: 18
Úlehla 1000, 68501 Bučovice

autorizovaný inženýr pro statiku a dynamiku staveb

Výpočet přetvo ření - průřez s trhlinou - dlouhodob ě působící zatížení

Účinky zatížení 
ohybový moment od kvazistálého zatížení v kritickém průřezu M k = 155,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

B 500 dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
modul pružnosti betonářské výztuže E s = 200 Gpa

BETON charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

C 25  / 30 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

f ck 25 střední hodnota pevnosti v tahu f ctm  = 2,6 MPa

f ck,cube 30 střední hodnota sečnového modulu pružnosti E cm  = 31 Gpa
f cm 33 Průřez s trhlinou a bez trhliny
f ctm 2,6
f ctk,0,05 1,8 Geometrie prvku
f ctk,0,95 3,3 výška h = 650 mm
E cm  31 šířka b = 300 mm
εεεε c1 2,07 d1 = 34 mm

εεεε cu1 3,50 d = 616 mm
εεεε c2 2,00 Výztuž
εεεε cu2 3,50 průměr prutu φ = 18 mm
n 2,00 počet kusů n = 6 kusů
εεεε c3 1,75 krytí c = 25 mm
εεεε cu3 3,50 plocha výztuže As = 1527 mm2

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,885

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 10,91 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,33

αe -1 = 17,33
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 258,3 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 77500 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 5304396993 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
As,c = 26461 mm Ac = b*h = 195000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 221461 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 360 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 6865625000 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 8838653295 mm4

σc2 = Mcr * (h-agi)/Ii ohybový moment na hranici vzniku trhlin Mcr = 78,11 kNm

Ohybová poddajnost pr ůřezu bez trhliny C I = 1/(Ec,eff * Ii) CI = 0,000010 kN-1m-2

Ohybová poddajnost pr ůřezu s trhlinou C II = 1/(Ec,eff * Iir) CII = 0,000017 kN-1m-2
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součinitel trvání zatížení β = 1 …jednorázové, krátkodobé

β = 0,5..dlouhodobé nebo opakované β = 0,5
spolupůsobení betonu mezi trhlinami ζ = 1-β(Mcr/Mk)

2 ζ = 0,8730

ohybová k řivost (1/rm) = (1-ζ)*(Mk/Ec,eff*Ii)+ζ*(Mk/Ec,eff *Iir) (1/rm) = 0,002542 m-1

rozpětí prvku l = 12 m
součinitel závislí na průběhu ohybového momentu k = 0,105

Průhyb od zatížení a dotvarování
fg,lt = k*l2*(1/rm) fg,lt  = 0,038 m

Poměrné p řetvo ření od smrš ťování

Poměrné smrštění betonu v čase t εcs=εcd+εca εcs= 0,0002678

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,885

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 10,91 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,33

αe -1 = 17,33
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 258,3 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 77500 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 5304396993 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

As,c = 26461 mm Sir = As(d-x) Sir = 546074,8473 mm3

Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
Ac = b*h = 195000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 221461 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 360 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 6865625000 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 8838653295 mm4

statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

Si = As(d-agi) Si = 391203,8959 mm3

ohybová k řivost (1/rcs) = (1-ζ)*εcs*αe(Si/Ii)+ζ*εcs*αe(Sir/Iir) (1/rcs) = 0,000469 m-1

Průhyb od smrš ťování a dotvarování
fcs = 0,125*l2*(1/rcs) fg,lt  = 0,008 m

Požadovaná Posouzení dlouhodobého pr ůhybu od zatížení a smrš ťování v četně dotvarování
hodnota pr ůhybu

flim = L  / 250 Celkový průhyb flt = flt,g + fcs f lt = 0,0469 m

flim = 0,048 m

doporučená hodnota Podmínka: f lt  ≤ f lim 0,0469 ≤ 0,0480    spln ěna
L/250

průhyb po zabudování

prvku L/500
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Nevyztužená zd ěná stěna zatížená svislým zatížením 

NEd,1 Zděný sloupek mezi okny

MEd,1

1 Geometrie stěny
výška stěny = světlá výška podlaží h = 3,00 m

  t tloušťka stěny ve směru výstřednosti t = tef = 0,300 m
šířka průřezu b = 0,50 m

NEd,m

m MEd,m h Zatížení

v hlavě steny NEd,1 = 150,0 kN

MEd,1 = 11,0 kNm

uprostřed výšky stěny NEd,m = 152,0 kN

NEd,2 MEd,m = 7,0 kNm

2 MEd,2 v patě stěny NEd,2 = 154,0 kN

podélná styčná spára MEd,2 = 2,0 kNm
ne  K = 0,45

2fb = 35 pevnost zdícího prvku v tlaku (maximálně 75 Mpa) fu = 15 Mpa

pevnost malty v tlaku (max. 20 Mpa, max. 2fb)    max = 20 fm = 10 Mpa
nejmenší půdorysný rozměr prvku š = 300 mm

γM výška prvku v = 250 mm
pálené 2,0 koeficient zdícího prvku z tab. 3.1. δ = 1,15
Ytong 2,7 normalizovaná pevnost zdícího prvku v tlaku fb = δfu fb = 17,25 Mpa
silka 2,2

Materiálové charakteristiky fk = Kfb
0,7fm

0,3

modul pružnosti charakteristická pevnost zdiva v tlaku fk = 6,59 Mpa γM = 2
E = KE*fk Mpa návrhová pevnost zdiva v tlaku fd = fk/γM fd = 3,30

E = 6591,21 součinitel pro výpočet modulu pružnosti zdiva (pálené atd.  1000, porobeton 700) KE = 1000

výstřednost Součinitel ρρρρn v závislosti na podep ření stěny
0,073

0,046 0,073 podep ření pouze v hlav ě a patě
0,013 a železobetonové stropy oboustranně uloženy  ve stejné úrovni ρ2 = 0,75

b žb. strop jednostranně, uložemí alespoň 2/3 tloušťky (min. 85 mm) ρ2 = 0,75

c stějně jako a,b při výstřednosti zatížení vetší než 0,25 t ρ2 = 1,00

d stejně jako a,b ale dřevěný strop ρ2 = 1,00
0,25 t = 0,075

u lehkých d řevěných a ocelových st řech
e u budov s několika trakty ρ2 = 1,25

f u budov s jedním traktem ρ2 = 1,50

g není li zhlaví op řeno ρ2 = 2,00
pro ρ3,4 výpočet

h stěny podep řené po t řech stranách ρ3 = 0,25 až 1,00

i stěny podep řené po čtyřech stranách ρ4 = 0,083 až 1,00

Součinitel ρρρρ2 ρρρρ2 = 0,75
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h≤3,5L ρ3 = ρ2/(1+(ρ2*h/(3*L))2) 0,668

součinitel ρ3 h>3,5L ρ3 = 1,5*L/h ≥ 0,3 0,3 1,071

h/L = 1,4 1,071

h = 2,8

ρρρρ3 = 0,668
L = 2

h≤1,15L ρ4 = ρ2/(1+(ρ2*h/(L))2) 0,679

h>1,15L ρ3 = 0,5*L/h 1,161

součinitel ρ4

h/L = 0,431 h = 2,8

ρρρρ4 = 0,679

L = 6,5

mezní štíhlost = 27 součinitel podepření stěny ρn = 1

vzpěrná výška stěny hef = ρn*h hef = 3,00 m

minimální výstřednost štíhlostní poměr stěny hef / tef = 10,0 < 27 spln ěno
0,05 t = 0,015

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v hlav ě stěny

konečná hodnota výstřednost od účinků zatížení ed,1 = MEd,1/NEd,1 ed,1 = 0,073 m
dotvarování Φ∞ výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,007 m

pálené 0,5-1,5 celková výstřednost e1 = ed,1 + einit e1 = 0,080 m

váp. písek 1,0-2,0 součinitel vlivu výstřednosti Φ1 = 1-2*e1/t Φ1 = 0,4667

beton 1,0-2,0 únosnost průřezu NRd,1 = Φ1*fd*b*t NRd,1 = 230,69 kN O.K.
bet. lehký 1,0-3,0

pórobeton 0,5-1,5

Ověření spolehlivosti pr ůřezu uprost řed výšky st ěny

 Φ∞ = 1,5 výstřednost od účinků zatížení ed,m = MEd,m/NEd,m ed,m = 0,046 m

výstřednost od zatížení a imperfekcí em = edm + einit em = 0,053 m
hef / tef = 10,0 výstřednost od dotvarování ek = 0,002Φ∞(hef/tef)*(t*em)1/2 ek = 0,004 m

emk/t = 0,18831 celková výstřednost (min 0,05t) emk = em + ek emk = 0,056 m
(t*em)1/2 = 0,126 λ = (hef/tef)(fk/E)1/2 λ = 0,3162

u = (λ-0,063)/(0,73-1,17*(emk/t)) u = 0,4968
A = 1-2emk/t A = 0,6234

e = 2,71828 součinitel vlivu výstřednosti Φm = A*e(-u2/2)
Φm = 0,551

u2/2 = 0,12342 únosnost průřezu NRd,m = Φm*fd*b*t NRd,m = 272,38 kN O.K.
(-u2/2) = -0,1234

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v pat ě stěny

výstřednost od účinků zatížení ed,2 = MEd,2/NEd,2 ed,2 = 0,013 m

výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,0067 m

celková výstřednost e2 = ed,2 + einit e2 = 0,020 m

součinitel vlivu výstřednosti Φ2 = 1-2*e2/t Φ2 = 0,869

únosnost průřezu NRd,2 = Φ2*fd*b*t NRd,2 = 429,57 kN O.K.
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1.3 MATERIÁLY  
Materiál
č.

Materiál - 
označení

Modul pružn.
E [MPa]

Smyk. modul
G [MPa]

Poisson. souč.
µ [-]

Obj. tíha
γ [kN/m3]

Souč. tepl. rozt.
α [1/°C]

Součinitel
γM [-]

1 Beton C30/37 | DIN 1045- 28300.000 11800.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

2 Ocel S 235 | DIN 18800:1990 210000.000 81000.000 0.300 78.50 1.2000E-05 1.100
11
Materiálový model - Izotropní...

3 Beton C25/30 | DIN 1045- 26700.000 11100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

4 Beton C12/15 | DIN 1045- 21800.000 9100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

5 Cihly pevnostní třídy 8; 3000.000 1304.000 0.150 10.00 7.0000E-06 1.000
malta skupiny II | DIN 1053-
1:1996-11
Materiálový model - Izotropní...

1.13 PRŮŘEZY  
Průřez
č.

Průřez-
označení

Mater.
č.

IT [mm4]
A [mm2]

Iy [mm4]
Ay [mm2]

Iz [mm4]
Az [mm2]

1 HE-A 600 2 3990000.0 1412000000 112700000.
22600.0 12530.8 7114.9

2 HE-A 300 2 856000.0 182600000. 63100000.3
11300.0 6993.9 2167.6

3 Obdélník 400/650 3 8554302976 9154166784 3466667008
260000.0 216666.7 216666.7

4 Obdélník 400/350 3 2717825024 1429166976 1866667008
140000.0 116666.7 116666.7

5 Obdélník 300/300 3 1139399936 675000000. 675000000.
90000.0 75000.0 75000.0

6 Obdélník 300/530 3 3083412992 3721925120 1192499968
159000.0 132500.0 132500.0

HE-A 600 HE-A 300

Obdélník 400/650 Obdélník 400/350

Obdélník 300/300 Obdélník 300/530

1.14 KLOUBY NA KONCÍCH PRUTU  
Kloub
č.

Posuvný kloub resp. pružina [MN/m]
N Vy Vz

Momentový kloub resp. pružina [MNm/rad]
MT My Mz Komentář

1

SKUPINY ZS  
SZS
č. Označení SZS Součinitel Zatěžovací stavy ve SZS

Výpočetní
teorie

1 Rozhodující skupina 1.0000 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + II. řád
zatěžovacích stavů 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5

NASTAVENÍ PRO NELINEÁRNÍ VÝPOČET  
SZS
č. Označení SZS

Příznivé působení
tahových sil

Výsledky
vydělit součinitelem SZS

Tuhost
redukovat Gamou-M

1 Rozhodující skupina
zatěžovacích stavů



autorizovaný inženýr pro statiku a dynamiku staveb
Úlehla 1000, 685 01 Bučovice

Ing. Ivan Koudelka, Ph.D.

Z A T Í Ž E N Í
Oddíl: 2
Strana: 3

Projekt: 16 072 ZŚ Starý Lískovec Úloha: 16 072 Tělocvi čna -
provád ěcí

KOMBINACE ZATĚŽOVACÍCH STAVŮ  
KZS
č. Označení KZS Složení kombinace

1 Charakteristické hodnoty ZS1/S + ZS2/S + ZS3 + ZS4 + ZS5
2 Rozhodující kombinace 1.35*ZS1/S + 1.35*ZS2/S + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5

zatěžovacích stavů

0.70.8
1.2

1.4
1.51.3

2.7 1.6
3.2

1.51.5
1.01.1

1.9
4.12.2

3.5 2.4
3.7

5.1
5.3

9.0

3.2

11.6

12.3

12.4 12.5

8.8

11.9
9.9

5.9

2.4

1.81.8

IzometrieKZS1: Charakteristické hodnoty
u

Hodnoty: u [mm]
Součinitel pro deformace: 120.00
Max u: 12.5, Min u: 0.7 [mm]

deformace
|u| [mm]

12.5

11.4

10.4

 9.3

 8.2

 7.2

 6.1

 5.0

 3.9

 2.9

 1.8

 0.7

Max : 12.5
Min :  0.7

DEFORMACE U, KZS1: CHARAKTERISTICKÉ HODNOTY  
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10.377 6.006 5.017 7.832

4.946 4.761

-18.86721.187

2.697
1.776-23.551 -25.915 -29.955 -28.731 -19.639 -30.516

8.1968.1964.9874.987

-2.742-2.742-5.784-5.784 -4.763-4.763-8.385-8.385
-15.463-15.463-23.282-23.282

-27.774

-19.463

23.443

21.806 19.982
25.239 28.093 -22.428 21.299 30.833 -35.344

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Plochy m-x

Hodnoty: m-x [kNm/m]
Plochy Max m-x: 30.833, Min m-x: -40.173 [kNm/m]

Základní hodnoty
mx [kNm/m]

 30.833

 24.378

 17.923

 11.468

  5.013

 -1.443

 -7.898

-14.353

-20.808

-27.263

-33.718

-40.173

Max :  30.833
Min : -40.173

PLOCHY M-X, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

6.209

4.215 6.4297.085 7.243 6.518 9.321 37.468

-13.507 -37.165 -43.910 -42.889 -42.949 -46.016 -13.955

5.8075.8073.7403.740 3.0383.038

-3.026-3.026

2.1662.166

-4.531-4.531

2.0712.0711.4741.474

7.485 7.692 13.79617.739 19.926 19.167 13.179
11.913

-15.642 -18.945 -23.590-28.103 -27.404 -23.911 -18.732 -23.359

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Plochy m-y

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 37.468, Min m-y: -46.016 [kNm/m]

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 37.468

 29.878

 22.289

 14.699

  7.110

 -0.480

 -8.069

-15.659

-23.248

-30.837

-38.427

-46.016

Max :  37.468
Min : -46.016

PLOCHY M-Y, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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-10.109 -14.567
-13.306 -18.055
-12.596 -10.240 -14.715 -7.900 -11.334

-9.404 -13.437
-31.056 -41.943
-29.784 -9.334 -13.306 -6.383 -8.922

-4.964 -6.970
-3.674 -5.277
-3.033 -5.092 -7.164 -4.902 -6.700

-2.333 -3.191
-2.691 -3.145
-1.997 -2.234 -3.062 -2.354 -3.044

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Plochy m-y

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 37.468, Min m-y: -46.016 [kNm/m]

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 37.468

 29.878

 22.289

 14.699

  7.110

 -0.480

 -8.069

-15.659

-23.248

-30.837

-38.427

-46.016

Max :  37.468
Min : -46.016

PLOCHY M-Y, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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-4.855

23.635
-27.018-133.939

136.393
102.147

-14.248

84.253

-10.380 -74.413-444.060

512.215
370.515

-13.017

85.857

-39.945 -84.429
-554.374

675.356
584.886

-12.713

83.013

-54.018 -91.577
-563.846

715.164
634.566

-14.187

87.584

-55.946 -82.517
-543.730

681.362
593.784

-30.416

105.847

-53.886
-7.063

-525.889

551.956
422.061

-28.939

-42.245

94.821

-89.498-313.174

264.604

X

Z

Y

55.434

-9.372
-6.111

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Pruty M-y

Pruty Max M-y: 715.164, Min M-y: -563.846 [kNm]

PRUTY M-Y, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Projekt: 16 072 ZŚ Starý Lískovec Úloha: 16 072 Tělocvi čna -
provád ěcí

38.311

89.691

-118.794

106.331 88.906

-276.284

314.529

87.486

-343.426

367.148

90.656

-30.341

-341.450

370.967

101.791

-85.726

-145.443

-332.840

359.372

-232.838

87.795

-189.519
-172.586

-376.121

-335.027

347.685

-79.567

-177.113 -176.005

-356.845

-196.547

199.174

-170.803

-338.012 -153.734

-256.229
-128.522

9.429

-20.102

X

Z

Y

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Pruty V-z

Pruty Max V-z: 370.967, Min V-z: -376.121 [kN]

PRUTY V-Z, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Posouzení dimenzí  T trámu Trám (žebro ) v poli

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 715,20 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
f ctm = 2,6

fctk,0,05 = 1,8 BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
fctd = 1,2 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

Geometrie konstrukce - spolup ůsobící ší řka desky

l1 l2 l3 l1 = 12000 mm

l2 = 12000 mm

l3 = 0 mm

  l0=0,85l1   l0=0,70l2
10200   l0=0,15(l1+l2) 8400   l0=0,15l2+l3

3600 1800

vzdálenost průřezu s nulovými momenty   l0 = 10200 mm
 0,1* l0 = 1020
 0,2* l0 = 2040 beff 

  hf = 150 mm

  hb = 700 mm

podmínky:     b1   b1          bw b2 b2 b1 = 900 mm

beff,i ≤  0,2* l0 bw = 400 mm

beff,i ≤ b1 b = 2200 b2 = 900 mm

beff,1 = 0,2* b1 +0,1*l0 = 1200 mm beff,1 = 900 mm

beff,2 = 0,2* b2 +0,1*l0 = 1200 mm beff,2 = 900 mm

beff ≤ b beff = beff,1 +beff,2 + bw = 2200 beff = 2200 mm

GEOMETRIE TRÁMU
b = 2200 mm h = 850 mm

KRYTÍ c výztuže = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 804 mm
∆c = 0 mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 22 mm kusů = 6
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 379,94 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 2279,64 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 991,15 kN
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VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 33,79 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 790,48 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 783,49 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 715,20 kNm/m  ≤ 783,49 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 74800 mm2
2279,64 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 2359,192 mm2
2279,64 Nevyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,042026 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

PŘÍČNÁ VÝZTUŽ NAD TRÁMEM
ohybový moment nad podporou MEd = 14,00 kNm/m

poměr MRd/MEd ohybová únosnost daná příčnou výztuží MRd = 26,89 kNm/m
0,4794

rezerva ve výztuži plocha výztuže na 1 m šíře desky Asf,o,1m = 523 mm2

251 mm2/m nutná plocha výzt. na 1 m šíře desky Asf,o,n,1m  = 272 mm 2

Podélné smykové nap ětí ve styku trámu s p řírubou

pro rovnoměrné zatíž změna normálové síly v přírubě ∆F = beff,1 *λ*x*η*fcd ∆F = 405 kN
∆x =   l0 /2 vzdálenost mezi průřezy s maximálním a nulovým momentem ∆x = 5100 mm

podélné smykové napětí νEd = ∆F/(hf*∆x) ννννEd = 530 kPa
kPa

0,4fctd = 479 podmínka ννννEd ≤ 0,4fctd není spln ěna - je nutné dimenzovat výztuž

volíme θf 39 až 45˚ Nutná plocha příčné betonářské výztuže na 1m (smyk) Asf,n,1m ≥ 183 mm2

θf = 45 Asf,n ≥ νEd*hf*sf/(fyd*cotgθf)

θf,rad = 0,7854 Podmínka "nerozdrcení" tlakové diagonály ν = 0,6(1-fck/250) = 0,54
cotgθf = 1 ννννEd ≤ νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf spln ěna νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf = 6364 kPa
sin θf = 0,7071

Nutná plocha výztuže: příčný ohyb: AA = 272 mm2

polovina výztuže smyku: AB/2 = 91 mm2

součet: AA+B/2 = 364 mm 2

max = 364

523 364 Nutná plocha výztuže s p řihlídnutím ke smyku a p říčnému ohybu

0,69546 364 Anutná  = 364 mm 2

-0,3045 -159 nad trámem posta čuje stávající výztuž, není nutné další vyztužení
plochu výztuže zv ětšit o 0 %

profil mm
po 150 mm Asf,o,1m = 0 mm2

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr ůhybu

rozpětí prvku l = 12,00 m
Mpa mezní poměr rozpětí / účinná výška l/d = 14,9

(fck)
1/2 = 5

referenční stupeň vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3

ρo = 0,02799
b2 geometrický stupeň vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00709

součinitel závislý na tvaru průřezu κc1 = 0,8
pro poměr b2/b1 ≥ 3 κc1 = 0,8 v ostatních případech κc1 = 1

b1 součinitel závislý na rozpětí κc2 = 0,583333
κc2 = 1   pro l ≤ 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

b2/b1= 5,5

součinitel napětí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,10

koeficient zohleňující konstrukční systémy K = 1,3
prostě podepřený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnitřní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokálně podepřená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ ≤ ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 158,13
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 52,80

ρ ≤ ρo λ = 158,13

Vymezující ohybová štíhlost λλλλd = κκκκc1*κκκκc2*κκκκc3* λ λ λ λ λλλλd = 80,84

l/d ≤ λd není nutné počítat průhyb
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Posouzení dimenzí trámu Trám nad podporou

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 563,90 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

GEOMETRIE TRÁMU b = 400 mm h = 850 mm
KRYTÍ c min = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 804 mm

∆c dev = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 22 mm kusů = 5
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 379,94 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 1899,7 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 825,96 kN

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 154,87 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 742,05 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 612,90 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 563,90 kNm/m  ≤ 612,90 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 13600 mm2
1899,7 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 434,8032 mm2
1899,7 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,19262 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení dimenzí trámu Trám v poli 6,6 m

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 106,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

GEOMETRIE TRÁMU b = 400 mm h = 350 mm
KRYTÍ c min = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 306 mm

∆c dev = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 18 mm kusů = 5
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 254,34 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 1271,7 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 552,91 kN

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 103,67 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 264,53 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 146,26 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 106,00 kNm/m  ≤ 146,26 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 5600 mm2
1271,7 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 165,4848 mm2
1271,7 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,338795 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení smyku Trám 12 m
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 376,20 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,49875 2

k = 1,4988 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 804 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1900 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,005907

22 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,005907 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1900 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 141,90 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 103,26 kN

celkem 1900 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 141,90 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

8 2 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 100 mm2
plocha 100 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 603 (max 400) s = 200 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 742 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 600 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 401,38 kN

0,75d = 603

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 927,41 kN
z*cotgθ = 1838

401,38 376,20  VRd,s>VEd vyhovuje

927,41 376,20 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,001256 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 0,546 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Posouzení smyku Trám 6,6 m - pod sloupem 3.NP
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 189,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,80845 2

k = 1,8085 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 306 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1272 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,01039

18 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,01039 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1272 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 78,67 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 52,09 kN

celkem 1272 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 78,67 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

6 4 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 113 mm2
plocha 113 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 229,5 (max 400) s = 150 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 264 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 229,5 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 214,22 kN

0,75d = 229,5

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 329,97 kN
z*cotgθ = 654

214,22 189,00  VRd,s>VEd vyhovuje

329,97 189,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,001884 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 0,819 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Posouzení smyku Tr 6,6 m - pod sl. 3.NP u podpory
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 258,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,80845 2

k = 1,8085 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 306 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1272 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,01039

18 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,01039 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1272 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 78,67 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 52,09 kN

celkem 1272 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 78,67 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

6 4 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 113 mm2
plocha 113 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 229,5 (max 400) s = 100 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 264 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 229,5 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 321,32 kN

0,75d = 229,5

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 329,97 kN
z*cotgθ = 654

321,32 258,00  VRd,s>VEd vyhovuje

329,97 258,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,002826 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 1,229 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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CHARAKTERISTIKY BETONU V ZÁVISLOSTI NA STÁ ŘÍ pro teplotu 20°C
f ck 25 T - Trám nad 2.NP
f ck,cube 30 BETON C 25 / 30

f cm 33 průměrná pevnost betonu v tlaku f cm = 33 Mpa

f ctm 2,6 průměrná pevnost betonu v tahu f ctm = 2,6 Mpa

f ctk,0,05 1,8 stáří betonu v uvažovaném okamžiku t = 18250 dní
f ctk,0,95 3,3
E cm  31 Použitý druh cementu R,N,S druh = N
εεεε c1 2,07 s = 0,20 pro rychle tuhnoucí vysokopevnostní cementy (R

εεεε cu1 3,50 s = 0,25 pro normální a rychle tuhnoucí cementy (N)

εεεε c2 2,00 s = 0,38 pro pomalu tuhnoucí cementy (S)

εεεε cu2 3,50 koeficient závislý na druhu cementu s = 0,25
n 2,00 exp = s(1-(28/t)1/2) exp = 0,24020764
εεεε c3 1,75 βcc(t) =eexp

βcc(t) = 1,27151293
εεεε cu3 3,50 Pevnost v tlaku ve stá ří t dní f cm(t) =βcc(t)*fcm f cm(t) = 41,96 Mpa

Pevnost v tahu ve stá ří t dní α = 0,667
α=1pro t<28 dní α=2/3pro  >28 dní f ctm(t) =βcc(t)

α*fctm f ctm (t) = 3,01 Mpa

Modul pružnosti bet. ve stá ří t dní Ecm(t)=(fcm(t)/fcm)0,3Ecm Ecm(t) = 33,83 Gpa

Poměrné p řetvo ření od dotvarování a smrš ťování

Geometrie prvku celková výška příčného řezu h = 850 mm
celková šířka příčného řezu b = 400 mm
průřezová plocha Ac = 340000 mm2

součinitele vlivu obvod prvku uA = 2*(h+b) uA = 2500 mm
pevnosti betonu obvod prvku vystavený okolnímu prostředí u = 2200 mm
α1=(35/fcm)0,7

náhradní rozměr prvku h0 = 2Ac/u h0 = 309 mm
α2=(35/fcm)0,2 Relativní vlhkost okolního prost ředí vnitřní 50%, vnější 80% RH = 80 %
α3=(35/fcm)0,5

součinitel vystihující vliv relativní vlhkosti ϕRH = 1,2958
α1= 1,042048 pro fcm≤35MPa ϕRH=1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)

1/3)) 1,295802

α2= 1,011838 pro fcm>35MPa ϕRH=(1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)
1/3))*α1)*α2 1,323727

α3= 1,029857 βH = 936,00
pro fcm≤35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250≤1500 936,0

936,00 pro fcm>35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250α3≤1501α3 943,5

943,46

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,85101825

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98508516

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕ ϕ ϕ ϕ (t,t0) = 1,82341061

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕ ϕ ϕ ϕ (∞∞∞∞,t0)))) = 1,85101825
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RHo = 100 % Poměrné p řetvo ření od smrš ťování vysycháním
f cmo  = 10 Mpa

βRH =1,55(1-(RH/RHo)
3) βRH = 0,756

vliv cementu exp = -αds2*(fcm/fcmo) exp = -0,396
cement N εcd,0 = 0,85*((220+110αds1)*e

exp)*βRH*10-6
εcd,0 = 0,00028558

αds1 = 4

αds2 = 0,12 h0 = 0,309 m kh = 0,74772727

konečná hodnota smrštění vyvozeného vysycháním

εcd(∞,ts) = εcd,0kh εcd(∞,ts) = 0,0002135

stáří betonu na začátku vysychání

(konec ošetřování betonu) ts = 28 dní

βds(t,ts) = (t-ts)/((t-ts)+0,04(h0
3/2)) βds(t,ts) = 0,99999962

poměrné smrštění v čase εcd(t) = βds(t,ts)εcd(∞,t0) εcd(t) = 0,00021354

Autogenní smrš ťování
exp2 = (-0,2t0,5) exp2 = -27,0
βas(t) = 1-eexp2

βas(t) = 1
εca(∞) = 2,5(fck-10)10-6

εca(∞) = 0,0000375
εca(t) = βas(t) εca(∞) εca(t) = 0,0000375

Poměrné smršt ění betonu v čase t εcs=εcd+εca εεεεcs= 0,0002510

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,85101825

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98508516

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕϕϕϕcs     (t,t0) = 1,82341061

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕϕϕϕcs     (∞∞∞∞,t0)))) = 1,85101825
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Výpočet přetvo ření - průřez s trhlinou - dlouhodob ě působící zatížení

Účinky zatížení 
ohybový moment od kvazistálého zatížení v kritickém průřezu M k = 450,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

B 500 dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
modul pružnosti betonářské výztuže E s = 200 Gpa

BETON charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

C 25  / 30 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

f ck 25 střední hodnota pevnosti v tahu f ctm  = 2,6 MPa

f ck,cube 30 střední hodnota sečnového modulu pružnosti E cm  = 31 Gpa
f cm 33 Průřez s trhlinou a bez trhliny
f ctm 2,6
f ctk,0,05 1,8 Geometrie prvku
f ctk,0,95 3,3 výška h = 850 mm
E cm  31 šířka b = 400 mm
εεεε c1 2,07 d1 = 46 mm

εεεε cu1 3,50 d = 804 mm
εεεε c2 2,00 Výztuž
εεεε cu2 3,50 průměr prutu φ = 22 mm
n 2,00 počet kusů n = 6 kusů
εεεε c3 1,75 krytí c = 35 mm
εεεε cu3 3,50 plocha výztuže As = 2281 mm2

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,851

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 11,04 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,12

αe -1 = 17,12
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 317,1 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 126856 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 14046336327 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
As,c = 39036 mm Ac = b*h = 340000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 379036 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 464 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 20470833333 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 25500513683 mm4

σc2 = Mcr * (h-agi)/Ii ohybový moment na hranici vzniku trhlin Mcr = 169,46 kNm

Ohybová poddajnost pr ůřezu bez trhliny C I = 1/(Ec,eff * Ii) CI = 0,000004 kN-1m-2

Ohybová poddajnost pr ůřezu s trhlinou C II = 1/(Ec,eff * Iir) CII = 0,000006 kN-1m-2
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součinitel trvání zatížení β = 1 …jednorázové, krátkodobé

β = 0,5..dlouhodobé nebo opakované β = 0,5
spolupůsobení betonu mezi trhlinami ζ = 1-β(Mcr/Mk)

2 ζ = 0,9291

ohybová k řivost (1/rm) = (1-ζ)*(Mk/Ec,eff*Ii)+ζ*(Mk/Ec,eff *Iir) (1/rm) = 0,002809 m-1

rozpětí prvku l = 12 m
součinitel závislí na průběhu ohybového momentu k = 0,1

Průhyb od zatížení a dotvarování
fg,lt = k*l2*(1/rm) fg,lt  = 0,040 m

Poměrné p řetvo ření od smrš ťování

Poměrné smrštění betonu v čase t εcs=εcd+εca εcs= 0,000251

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,851

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 11,04 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,12

αe -1 = 17,12
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 317,1 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 126856 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 14046336327 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

As,c = 39036 mm Sir = As(d-x) Sir = 1110398,177 mm3

Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
Ac = b*h = 340000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 379036 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 464 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 20470833333 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 25500513683 mm4

statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

Si = As(d-agi) Si = 775374,5788 mm3

ohybová k řivost (1/rcs) = (1-ζ)*εcs*αe(Si/Ii)+ζ*εcs*αe(Sir/Iir) (1/rcs) = 0,000344 m-1

Průhyb od smrš ťování a dotvarování
fcs = 0,125*l2*(1/rcs) fg,lt  = 0,006 m

Požadovaná Posouzení dlouhodobého pr ůhybu od zatížení a smrš ťování v četně dotvarování
hodnota pr ůhybu

flim = L  / 250 Celkový průhyb flt = flt,g + fcs f lt = 0,0466 m

flim = 0,048 m

doporučená hodnota Podmínka: f lt  ≤ f lim 0,0466 ≤ 0,0480    spln ěna
L/250

průhyb po zabudování

prvku L/500
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1.3 MATERIÁLY  
Materiál
č.

Materiál - 
označení

Modul pružn.
E [MPa]

Smyk. modul
G [MPa]

Poisson. souč.
µ [-]

Obj. tíha
γ [kN/m3]

Souč. tepl. rozt.
α [1/°C]

Součinitel
γM [-]

1 Beton C30/37 | DIN 1045- 28300.000 11800.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

2 Ocel S 235 | DIN 18800:1990 210000.000 81000.000 0.300 78.50 1.2000E-05 1.100
11
Materiálový model - Izotropní...

3 Beton C25/30 | DIN 1045- 26700.000 11100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

4 Beton C12/15 | DIN 1045- 21800.000 9100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

5 Cihly pevnostní třídy 8; 3000.000 1304.000 0.150 10.00 7.0000E-06 1.000
malta skupiny II | DIN 1053-
1:1996-11
Materiálový model - Izotropní...

1.13 PRŮŘEZY  
Průřez
č.

Průřez-
označení

Mater.
č.

IT [mm4]
A [mm2]

Iy [mm4]
Ay [mm2]

Iz [mm4]
Az [mm2]

1 HE-A 600 2 3990000.0 1412000000 112700000.
22600.0 12530.8 7114.9

2 HE-A 300 2 856000.0 182600000. 63100000.3
11300.0 6993.9 2167.6

3 Obdélník 400/650 3 8554302976 9154166784 3466667008
260000.0 216666.7 216666.7

4 Obdélník 400/350 3 2717825024 1429166976 1866667008
140000.0 116666.7 116666.7

5 Obdélník 300/300 3 1139399936 675000000. 675000000.
90000.0 75000.0 75000.0

6 Obdélník 300/530 3 3083412992 3721925120 1192499968
159000.0 132500.0 132500.0

HE-A 600 HE-A 300

Obdélník 400/650 Obdélník 400/350

Obdélník 300/300 Obdélník 300/530

1.14 KLOUBY NA KONCÍCH PRUTU  
Kloub
č.

Posuvný kloub resp. pružina [MN/m]
N Vy Vz

Momentový kloub resp. pružina [MNm/rad]
MT My Mz Komentář

1

SKUPINY ZS  
SZS
č. Označení SZS Součinitel Zatěžovací stavy ve SZS

Výpočetní
teorie

1 Rozhodující skupina 1.0000 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + II. řád
zatěžovacích stavů 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5

NASTAVENÍ PRO NELINEÁRNÍ VÝPOČET  
SZS
č. Označení SZS

Příznivé působení
tahových sil

Výsledky
vydělit součinitelem SZS

Tuhost
redukovat Gamou-M

1 Rozhodující skupina
zatěžovacích stavů
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KOMBINACE ZATĚŽOVACÍCH STAVŮ  
KZS
č. Označení KZS Složení kombinace

1 Charakteristické hodnoty ZS1/S + ZS2/S + ZS3 + ZS4 + ZS5
2 Rozhodující kombinace 1.35*ZS1/S + 1.35*ZS2/S + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5

zatěžovacích stavů

0.7

1.3 1.2

0.90.8 1.0
1.11.2

1.4 1.3
1.6 0.8

1.8
1.8

5.3

6.3
6.6

6.7
6.7

6.3

1.4

1.3

1.0

IzometrieKZS1: Charakteristické hodnoty
u

Hodnoty: u [mm]
Součinitel pro deformace: 120.00
Max u: 6.7, Min u: 0.7 [mm]

deformace
|u| [mm]

6.7

6.1

5.6

5.1

4.5

4.0

3.4

2.9

2.3

1.8

1.3

0.7

Max : 6.7
Min : 0.7

DEFORMACE U, KZS1: CHARAKTERISTICKÉ HODNOTY  
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-8.322
-9.188

15.343
21.737

-9.88622.887-8.653
21.906

-9.48021.903-8.847
-13.412-13.412

5.6095.609

-7.027-7.027

-5.536-5.536

22.510

-19.834

-10.362

-9.957

-13.294

29.925

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Plochy m-x

Hodnoty: m-x [kNm/m]
Plochy Max m-x: 29.925, Min m-x: -19.834 [kNm/m]

Základní hodnoty
mx [kNm/m]

 29.925

 25.401

 20.878

 16.354

 11.831

  7.307

  2.784

 -1.740

 -6.263

-10.787

-15.310

-19.834

Max :  29.925
Min : -19.834

PLOCHY M-X, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

2.393
2.471

2.328
2.310

2.312
2.189

-19.257-23.614
-22.276

-22.630
-22.027

-22.309
-22.405-1.889-1.889

1.9031.903
3.8633.863

2.3472.347

3.952 5.295
-30.938 5.323

-30.978 5.265

-30.780
5.472

-33.163-27.042

11.953

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Plochy m-y

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 11.953, Min m-y: -33.163 [kNm/m]

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 11.953

  7.851

  3.750

 -0.352

 -4.453

 -8.554

-12.656

-16.757

-20.859

-24.960

-29.062

-33.163

Max :  11.953
Min : -33.163

PLOCHY M-Y, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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588.813

58.821

-20.559
-51.582

-427.964

600.203

55.788

-24.572
-51.909

-417.453

415.935
300.807

30.428

-15.127
-26.925

-317.277
-170.555

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Pruty M-y

Pruty Max M-y: 600.203, Min M-y: -427.964 [kNm]

PRUTY M-Y, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

-175.572
-245.211

82.738
309.755

-171.568
-245.859

85.642
307.580

-132.453
-186.109

54.076105.614
33.706

529.108 562.750

IzometrieKZS2: Rozhodující kombinace zatěžovacích stavů
Pruty V-z

Pruty Max V-z: 562.750, Min V-z: -245.859 [kN]

PRUTY V-Z, KZS2: ROZHODUJÍCÍ KOMBINACE ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Posouzení dimenzí desky stropní deska
Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 23,00 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozdělovací BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
As,roz,n = 104,6667 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 10 f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa
a s,roz = 150

As,roz = 523,33
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 450

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 150 mm
KRYTÍ c výztuže = 20 mm d=h-cnom-φ/2 d = 125 mm

∆c = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 20 mm
max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 10 mm a s = 150 mm
a s,max = 300 profil B  φ = mm a s = 200 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 0 mm2
Ast,1A = 78,5 mm2

pl. výztuže na 1 m šířky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 523,3333 mm2

pl. výztuže na šířku desky b Astb = Ast*b Astb = 523,3333 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 227,54 kN/m

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 17,07 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 118,17 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 26,89 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 23,00 kNm/m  ≤ 26,89 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže na 1 m šířky desky Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 6000 mm2
523,3333 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 169 mm2
523,3333 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,13652174 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr ůhybu

rozpětí prvku l = 3,00 m
Mpa mezní poměr rozpětí / účinná výška l/d = 24,0

(fck)
1/2 = 5

referenční stupeň vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3

ρo = 0,00500
b2 geometrický stupeň vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00419

součinitel závislý na tvaru průřezu κc1 = 1
pro poměr b2/b1 ≥ 3 κc1 = 0,8 v ostatních případech κc1 = 1

b1 součinitel závislý na rozpětí κc2 = 1
κc2 = 1   pro l ≤ 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

součinitel napětí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,17

koeficient zohleňující konstrukční systémy K = 1,3
prostě podepřený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnitřní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokálně podepřená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ ≤ ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 27,73
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 25,94

ρ ≤ ρo λ = 27,73

Vymezující ohybová štíhlost λλλλd = κκκκc1*κκκκc2*κκκκc3* λ λ λ λ λλλλd = 32,41

l/d ≤ λd není nutné počítat průhyb
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Posouzení dimenzí  T trámu Trám (žebro ) v poli

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 600,20 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
f ctm = 2,6

fctk,0,05 = 1,8 BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
fctd = 1,2 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

Geometrie konstrukce - spolup ůsobící ší řka desky

l1 l2 l3 l1 = 12000 mm

l2 = 12000 mm

l3 = 0 mm

  l0=0,85l1   l0=0,70l2
10200   l0=0,15(l1+l2) 8400   l0=0,15l2+l3

3600 1800

vzdálenost průřezu s nulovými momenty   l0 = 10200 mm
 0,1* l0 = 1020
 0,2* l0 = 2040 beff 

  hf = 150 mm

  hb = 650 mm

podmínky:     b1   b1          bw b2 b2 b1 = 900 mm

beff,i ≤  0,2* l0 bw = 400 mm

beff,i ≤ b1 b = 2200 b2 = 900 mm

beff,1 = 0,2* b1 +0,1*l0 = 1200 mm beff,1 = 900 mm

beff,2 = 0,2* b2 +0,1*l0 = 1200 mm beff,2 = 900 mm

beff ≤ b beff = beff,1 +beff,2 + bw = 2200 beff = 2200 mm

GEOMETRIE TRÁMU
b = 2200 mm h = 800 mm

KRYTÍ c výztuže = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 754 mm
∆c = 0 mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 22 mm kusů = 6
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 379,94 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 2279,64 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 991,15 kN
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VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 33,79 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 740,48 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 733,93 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 600,20 kNm/m  ≤ 733,93 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 70400 mm2
2279,64 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 2212,476 mm2
2279,64 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,044813 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

PŘÍČNÁ VÝZTUŽ NAD TRÁMEM
ohybový moment nad podporou MEd = 10,00 kNm/m

poměr MRd/MEd ohybová únosnost daná příčnou výztuží MRd = 26,89 kNm/m
0,6281

rezerva ve výztuži plocha výztuže na 1 m šíře desky Asf,o,1m = 523 mm2

329 mm2/m nutná plocha výzt. na 1 m šíře desky Asf,o,n,1m  = 194 mm 2

Podélné smykové nap ětí ve styku trámu s p řírubou

pro rovnoměrné zatíž změna normálové síly v přírubě ∆F = beff,1 *λ*x*η*fcd ∆F = 405 kN
∆x =   l0 /2 vzdálenost mezi průřezy s maximálním a nulovým momentem ∆x = 5100 mm

podélné smykové napětí νEd = ∆F/(hf*∆x) ννννEd = 530 kPa
kPa

0,4fctd = 479 podmínka ννννEd ≤ 0,4fctd není spln ěna - je nutné dimenzovat výztuž

volíme θf 39 až 45˚ Nutná plocha příčné betonářské výztuže na 1m (smyk) Asf,n,1m ≥ 183 mm2

θf = 45 Asf,n ≥ νEd*hf*sf/(fyd*cotgθf)

θf,rad = 0,7854 Podmínka "nerozdrcení" tlakové diagonály ν = 0,6(1-fck/250) = 0,54
cotgθf = 1 ννννEd ≤ νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf spln ěna νννν*fcd* sin θθθθf*cotg θθθθf = 6364 kPa
sin θf = 0,7071

Nutná plocha výztuže: příčný ohyb: AA = 194 mm2

polovina výztuže smyku: AB/2 = 91 mm2

součet: AA+B/2 = 286 mm 2

max = 286

523 286 Nutná plocha výztuže s p řihlídnutím ke smyku a p říčnému ohybu

0,5467 286 Anutná  = 286 mm 2

-0,4533 -237 nad trámem posta čuje stávající výztuž, není nutné další vyztužení
plochu výztuže zv ětšit o 0 %

profil mm
po 150 mm Asf,o,1m = 0 mm2

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr ůhybu

rozpětí prvku l = 12,00 m
Mpa mezní poměr rozpětí / účinná výška l/d = 15,9

(fck)
1/2 = 5

referenční stupeň vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3

ρo = 0,02709
b2 geometrický stupeň vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00756

součinitel závislý na tvaru průřezu κc1 = 0,8
pro poměr b2/b1 ≥ 3 κc1 = 0,8 v ostatních případech κc1 = 1

b1 součinitel závislý na rozpětí κc2 = 0,583333
κc2 = 1   pro l ≤ 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

b2/b1= 5,5

součinitel napětí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,22

koeficient zohleňující konstrukční systémy K = 1,3
prostě podepřený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnitřní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokálně podepřená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ ≤ ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 135,65
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 49,25

ρ ≤ ρo λ = 135,65

Vymezující ohybová štíhlost λλλλd = κκκκc1*κκκκc2*κκκκc3* λ λ λ λ λλλλd = 77,41

l/d ≤ λd není nutné počítat průhyb
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Posouzení dimenzí trámu Trám nad podporou

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 430,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 20/25 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 20 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 13,33 Mpa

GEOMETRIE TRÁMU b = 400 mm h = 800 mm
KRYTÍ c min = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 754 mm

∆c dev = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 22 mm kusů = 5
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 379,94 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 1899,7 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 825,96 kN

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 193,58 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 676,57 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 558,81 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 430,00 kNm/m  ≤ 558,81 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 12800 mm2
1899,7 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 407,7632 mm2
1899,7 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,256742 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení dimenzí trámu Trám v poli 6,6 m

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 60,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

GEOMETRIE TRÁMU b = 400 mm h = 350 mm
KRYTÍ c min = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 306 mm

∆c dev = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 18 mm kusů = 3
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 254,34 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 763,02 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 331,75 kN

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 62,20 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 281,12 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 93,26 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 60,00 kNm/m  ≤ 93,26 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 5600 mm2
763,02 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 165,4848 mm2
763,02 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,203277 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení smyku Trám 12 m
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 310,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,51503 2

k = 1,515 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 754 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1900 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,006299

22 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,006299 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1900 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 137,43 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 98,42 kN

celkem 1900 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 137,43 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

8 2 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 100 mm2
plocha 100 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 565,5 (max 400) s = 200 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 676 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 565,5 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 365,68 kN

0,75d = 565,5

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 844,92 kN
z*cotgθ = 1674

365,68 310,00  VRd,s>VEd vyhovuje

844,92 310,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,001256 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 0,546 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Posouzení smyku Trám 12 m - krajní - pod sloupem
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 563,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,51503 2

k = 1,515 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 754 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1900 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,006299

22 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,006299 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1900 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 137,43 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 98,42 kN

celkem 1900 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 137,43 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

8 2 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 100 mm2
plocha 100 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 565,5 (max 400) s = 100 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 676 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 565,5 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 731,36 kN

0,75d = 565,5

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 844,92 kN
z*cotgθ = 1674

731,36 563,00  VRd,s>VEd vyhovuje

844,92 563,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,002512 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 1,092 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Posouzení smyku Trám 6,6 m
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 173,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,80845 2

k = 1,8085 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 400 mm
účinná výška d = 306 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 1900 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,01552

22 5 ρl = Asl/(bw*d) 0,01552 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 1900 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 89,93 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 52,09 kN

celkem 1900 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 89,93 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

6 4 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 113 mm2
plocha 113 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 229,5 (max 400) s = 150 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 281 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 229,5 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 228,01 kN

0,75d = 229,5

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 351,22 kN
z*cotgθ = 696

228,01 173,00  VRd,s>VEd vyhovuje

351,22 173,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,001884 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 0,819 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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CHARAKTERISTIKY BETONU V ZÁVISLOSTI NA STÁ ŘÍ pro teplotu 20°C
f ck 25 T - Trám nad 1.NP
f ck,cube 30 BETON C 25 / 30

f cm 33 průměrná pevnost betonu v tlaku f cm = 33 Mpa

f ctm 2,6 průměrná pevnost betonu v tahu f ctm = 2,6 Mpa

f ctk,0,05 1,8 stáří betonu v uvažovaném okamžiku t = 18250 dní
f ctk,0,95 3,3
E cm  31 Použitý druh cementu R,N,S druh = N
εεεε c1 2,07 s = 0,20 pro rychle tuhnoucí vysokopevnostní cementy (R

εεεε cu1 3,50 s = 0,25 pro normální a rychle tuhnoucí cementy (N)

εεεε c2 2,00 s = 0,38 pro pomalu tuhnoucí cementy (S)

εεεε cu2 3,50 koeficient závislý na druhu cementu s = 0,25
n 2,00 exp = s(1-(28/t)1/2) exp = 0,24020764
εεεε c3 1,75 βcc(t) =eexp

βcc(t) = 1,27151293
εεεε cu3 3,50 Pevnost v tlaku ve stá ří t dní f cm(t) =βcc(t)*fcm f cm(t) = 41,96 Mpa

Pevnost v tahu ve stá ří t dní α = 0,667
α=1pro t<28 dní α=2/3pro  >28 dní f ctm(t) =βcc(t)

α*fctm f ctm (t) = 3,01 Mpa

Modul pružnosti bet. ve stá ří t dní Ecm(t)=(fcm(t)/fcm)0,3Ecm Ecm(t) = 33,83 Gpa

Poměrné p řetvo ření od dotvarování a smrš ťování

Geometrie prvku celková výška příčného řezu h = 800 mm
celková šířka příčného řezu b = 400 mm
průřezová plocha Ac = 320000 mm2

součinitele vlivu obvod prvku uA = 2*(h+b) uA = 2400 mm
pevnosti betonu obvod prvku vystavený okolnímu prostředí u = 2100 mm
α1=(35/fcm)0,7

náhradní rozměr prvku h0 = 2Ac/u h0 = 305 mm
α2=(35/fcm)0,2 Relativní vlhkost okolního prost ředí vnitřní 50%, vnější 80% RH = 80 %
α3=(35/fcm)0,5

součinitel vystihující vliv relativní vlhkosti ϕRH = 1,2972
α1= 1,042048 pro fcm≤35MPa ϕRH=1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)

1/3)) 1,297196

α2= 1,011838 pro fcm>35MPa ϕRH=(1+((1-RH/100)/(0,1*(h0)
1/3))*α1)*α2 1,325196

α3= 1,029857 βH = 926,39
pro fcm≤35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250≤1500 926,4

926,39 pro fcm>35MPa βH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+250α3≤1501α3 933,9

933,85

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,85300954

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98523341

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕ ϕ ϕ ϕ (t,t0) = 1,82564692

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕ ϕ ϕ ϕ (∞∞∞∞,t0)))) = 1,85300954
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RHo = 100 % Poměrné p řetvo ření od smrš ťování vysycháním
f cmo  = 10 Mpa

βRH =1,55(1-(RH/RHo)
3) βRH = 0,756

vliv cementu exp = -αds2*(fcm/fcmo) exp = -0,396
cement N εcd,0 = 0,85*((220+110αds1)*e

exp)*βRH*10-6
εcd,0 = 0,00028558

αds1 = 4

αds2 = 0,12 h0 = 0,305 m kh = 0,74880952

konečná hodnota smrštění vyvozeného vysycháním

εcd(∞,ts) = εcd,0kh εcd(∞,ts) = 0,0002138

stáří betonu na začátku vysychání

(konec ošetřování betonu) ts = 28 dní

βds(t,ts) = (t-ts)/((t-ts)+0,04(h0
3/2)) βds(t,ts) = 0,99999963

poměrné smrštění v čase εcd(t) = βds(t,ts)εcd(∞,t0) εcd(t) = 0,00021385

Autogenní smrš ťování
exp2 = (-0,2t0,5) exp2 = -27,0
βas(t) = 1-eexp2

βas(t) = 1
εca(∞) = 2,5(fck-10)10-6

εca(∞) = 0,0000375
εca(t) = βas(t) εca(∞) εca(t) = 0,0000375

Poměrné smršt ění betonu v čase t εcs=εcd+εca εεεεcs= 0,0002513

vliv cementu součinitel vystihující vliv pevnosti betonu β(fcm) = 16,8/fcm
1/2

β(fcm) = 2,92450462

cement N stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení t0 = 28 dní
α = 0 t0 = t0,T*((9/(2+t0,T

1,2))+1)α upravený hodnota v závislosti na cementu t0 = 28

souč. vlivu stáří betonu v okamžiku vnesení zatížení β(t0) = 0,48844955
β(t0) = 1/(0,1+t0

0,20)

základní součinitel dotvarování ϕ0 = ϕRH*β(fcm)*β(t0) ϕ0 = 1,85300954

souč. časového průběhu dotvarování βc(t,t0) = ((t-t0)/(βH+t-t0))
0,3

βc(t,t0) = 0,98523341

součinitel dotvarování v čase ϕ (t,t0) = ϕ0 βc(t,t0) ϕϕϕϕcs     (t,t0) = 1,82564692

součinitel dotvarování v čase t = ∞∞∞∞ ββββc(∞∞∞∞,t0)))) = 1
ϕϕϕϕcs     (∞∞∞∞,t0)))) = 1,85300954
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Výpočet přetvo ření - průřez s trhlinou - dlouhodob ě působící zatížení

Účinky zatížení 
ohybový moment od kvazistálého zatížení v kritickém průřezu M k = 311,00 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

B 500 dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

návrhová hodnota meze kluzu f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa
modul pružnosti betonářské výztuže E s = 200 Gpa

BETON charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

C 25  / 30 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

návrhová hodnota pevnosti f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

f ck 25 střední hodnota pevnosti v tahu f ctm  = 2,6 MPa

f ck,cube 30 střední hodnota sečnového modulu pružnosti E cm  = 31 Gpa
f cm 33 Průřez s trhlinou a bez trhliny
f ctm 2,6
f ctk,0,05 1,8 Geometrie prvku
f ctk,0,95 3,3 výška h = 800 mm
E cm  31 šířka b = 400 mm
εεεε c1 2,07 d1 = 46 mm

εεεε cu1 3,50 d = 754 mm
εεεε c2 2,00 Výztuž
εεεε cu2 3,50 průměr prutu φ = 22 mm
n 2,00 počet kusů n = 6 kusů
εεεε c3 1,75 krytí c = 35 mm
εεεε cu3 3,50 plocha výztuže As = 2281 mm2

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,853

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 11,03 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,13

αe -1 = 17,13
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 304,7 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 121900 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 12118307135 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
As,c = 39065 mm Ac = b*h = 320000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 359065 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 439 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 17066666667 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 21429506901 mm4

σc2 = Mcr * (h-agi)/Ii ohybový moment na hranici vzniku trhlin Mcr = 152,06 kNm

Ohybová poddajnost pr ůřezu bez trhliny C I = 1/(Ec,eff * Ii) CI = 0,000004 kN-1m-2

Ohybová poddajnost pr ůřezu s trhlinou C II = 1/(Ec,eff * Iir) CII = 0,000007 kN-1m-2
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součinitel trvání zatížení β = 1 …jednorázové, krátkodobé

β = 0,5..dlouhodobé nebo opakované β = 0,5
spolupůsobení betonu mezi trhlinami ζ = 1-β(Mcr/Mk)

2 ζ = 0,8805

ohybová k řivost (1/rm) = (1-ζ)*(Mk/Ec,eff*Ii)+ζ*(Mk/Ec,eff *Iir) (1/rm) = 0,002205 m-1

rozpětí prvku l = 12 m
součinitel závislí na průběhu ohybového momentu k = 0,105

Průhyb od zatížení a dotvarování
fg,lt = k*l2*(1/rm) fg,lt  = 0,033 m

Poměrné p řetvo ření od smrš ťování

Poměrné smrštění betonu v čase t εcs=εcd+εca εcs= 0,0002513

součinitel dotvarování ϕ (∞,t0) = 1,853

efektivní modul pružnosti betonu Ec,eff = Ecm/(1+ϕ (∞,t0)) Ec,eff = 11,03 Gpa

poměr modulů pružnosti betonu a oceli αe = Es/Ec,eff αe = 18,13

αe -1 = 17,13
Charakteristiky ideálního pr ůřezu s trhlinou
neutrálná osa x = (αe/b)*As*(-1+(1+(2b*As*d)/(αe*As

2))1/2) x = 304,7 mm
plocha tlačené části betonového průřezu Acc = b*x = 121900 mm2

mom. setrv. ideál. průř. Iir=(b*x3)/3+αe*As*(d-x)2 Iir = 12118307135 mm4

"náhradní plocha výztuže"

As,c = (ae - 1) * As statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

As,c = 39065 mm Sir = As(d-x) Sir = 1024617,951 mm3

Charakteristiky ideálního pr ůřezu bez trhliny
Ac = b*h = 320000 mm2

plocha ideálního průřezu Ai = Ac + (αe - 1) * As Ai = 359065 mm2

těžiště ideálního průřezu agi = (Ac * (h/2) + As,c * d) / Ai agi = 439 mm

moment setrvačnosti betonu Ic = (b*h3)/12 Ic = 17066666667 mm4

mom. setrv. ideál. průř. Ii=Ic+Ac(agi-(h/2))2+As,c*(d-agi)
2 Ii = 21429506901 mm4

statický moment průřezové plochy výztuže k těžišti ideálního průřezu

Si = As(d-agi) Si = 719538,5864 mm3

ohybová k řivost (1/rcs) = (1-ζ)*εcs*αe(Si/Ii)+ζ*εcs*αe(Sir/Iir) (1/rcs) = 0,000357 m-1

Průhyb od smrš ťování a dotvarování
fcs = 0,125*l2*(1/rcs) fg,lt  = 0,006 m

Požadovaná Posouzení dlouhodobého pr ůhybu od zatížení a smrš ťování v četně dotvarování
hodnota pr ůhybu

flim = L  / 250 Celkový průhyb flt = flt,g + fcs f lt = 0,0398 m

flim = 0,048 m

doporučená hodnota Podmínka: f lt  ≤ f lim 0,0398 ≤ 0,0480    spln ěna
L/250

průhyb po zabudování

prvku L/500
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1.3 MATERIÁLY  
Materiál
č.

Materiál - 
označení

Modul pružn.
E [MPa]

Smyk. modul
G [MPa]

Poisson. souč.
µ [-]

Obj. tíha
γ [kN/m3]

Souč. tepl. rozt.
α [1/°C]

Součinitel
γM [-]

1 Beton C30/37 | DIN 1045- 28300.000 11800.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

2 Ocel S 235 | DIN 18800:1990 210000.000 81000.000 0.300 78.50 1.2000E-05 1.100
11
Materiálový model - Izotropní...

3 Beton C25/30 | DIN 1045- 26700.000 11100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

4 Beton C12/15 | DIN 1045- 21800.000 9100.000 0.200 25.00 1.0000E-05 1.000
1:2008-08
Materiálový model - Izotropní...

5 Cihly pevnostní třídy 8; 3000.000 1304.000 0.150 10.00 7.0000E-06 1.000
malta skupiny II | DIN 1053-
1:1996-11
Materiálový model - Izotropní...

1.13 PRŮŘEZY  
Průřez
č.

Průřez-
označení

Mater.
č.

IT [mm4]
A [mm2]

Iy [mm4]
Ay [mm2]

Iz [mm4]
Az [mm2]

1 HE-A 600 2 3990000.0 1412000000 112700000.
22600.0 12530.8 7114.9

2 HE-A 300 2 856000.0 182600000. 63100000.3
11300.0 6993.9 2167.6

3 Obdélník 400/650 3 8554302976 9154166784 3466667008
260000.0 216666.7 216666.7

4 Obdélník 400/350 3 2717825024 1429166976 1866667008
140000.0 116666.7 116666.7

5 Obdélník 300/300 3 1139399936 675000000. 675000000.
90000.0 75000.0 75000.0

6 Obdélník 300/530 3 3083412992 3721925120 1192499968
159000.0 132500.0 132500.0

7 Obdélník 300/350 3 1524785024 1071875008 787500096.
105000.0 87500.0 87500.0

HE-A 600 HE-A 300

Obdélník 400/650 Obdélník 400/350

Obdélník 300/300 Obdélník 300/530

Obdélník 300/350

1.14 KLOUBY NA KONCÍCH PRUTU  
Kloub
č.

Posuvný kloub resp. pružina [MN/m]
N Vy Vz

Momentový kloub resp. pružina [MNm/rad]
MT My Mz Komentář

1

SKUPINY ZS  
SZS
č. Označení SZS Součinitel Zatěžovací stavy ve SZS

Výpočetní
teorie

1 Rozhodující skupina 1.0000 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + II. řád
zatěžovacích stavů 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5
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NASTAVENÍ PRO NELINEÁRNÍ VÝPOČET  
SZS
č. Označení SZS

Příznivé působení
tahových sil

Výsledky
vydělit součinitelem SZS

Tuhost
redukovat Gamou-M

1 Rozhodující skupina
zatěžovacích stavů

KOMBINACE ZATĚŽOVACÍCH STAVŮ  
KZS
č. Označení KZS Složení kombinace

1 Charakteristické hodnoty ZS1/S + ZS2/S + ZS3 + ZS4 + ZS5
2 Rozhodující kombinace 1.35*ZS1/S + 1.35*ZS2/S + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5

zatěžovacích stavů

-70.703
-85.132

-84.508
-74.19754.97253.792

-59.258
-49.71052.83752.823

-21.8558.37351.627
48.588

37.260

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Plochy m-y

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 54.972, Min m-y: -85.132 [kNm/m]

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 54.972

 42.235

 29.499

 16.762

  4.025

 -8.712

-21.448

-34.185

-46.922

-59.659

-72.395

-85.132

Max :  54.972
Min : -85.132

PLOCHY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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0.465

-28.794

-1.751

15.379

-55.251

15.538

-53.284

15.371

-41.134

-17.795

1.039

-6.499

1.049

-18.007

10.482

-26.459

-5.115 -2.899

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Pruty M-y

Pruty Max M-y: 15.538, Min M-y: -55.251 [kNm]

PRUTY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

143.330

-5.318

200.720

-187.490

195.080

-194.800

35.390

-165.030

9.612

-14.511

98.384

-25.250

10.490

-89.971

4.800

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Pruty V-z

Pruty Max V-z: 200.720, Min V-z: -194.800 [kN]

PRUTY V-Z, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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430.580

-404.290

-504.430

-323.690

-282.610

-295.410

1169.000

-1073.800

-232.120

-714.250

-505.740

-505.180

-740.420

1601.500

-1371.900

-606.630

-741.830

-663.890

-662.010

-858.040

1497.000

-728.620

-1387.100

-1051.100

-1055.200

-697.400

-667.350

-857.130

1352.100

-731.260

-1352.100

-1341.200

-686.260

-635.240

-836.610

1350.300

-711.180

-1350.300

-1339.400

-687.240

-639.820

-858.800

-746.070

1117.400

-1117.400

-1106.500

-728.340

-550.000

-550.430

-415.160

YX

Z

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Reakce[kN], [kN/m]
Pruty N

Pruty Max N: -232.120, Min N: -1387.100 [kN]

PRUTY N, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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-3.303

7.166-26.843

-0.811

-2.466

0.762-4.237

-4.109

0.236

0.169

-0.456

1.000

-0.268

-3.067

0.062

-2.004

13.474-16.681

-0.664

0.083

0.360

11.242

1.462-1.605

-0.113

-0.391

4.844

5.265-1.649

-3.13116.302

-1.020

-0.579

-10.350

0.085-0.362

1.123-3.016

0.014

2.149-1.405

0.084

7.891

1.039

0.185

-8.77515.674

1.142

-25.436

-1.145-2.788-10.547-20.044

-12.821

16.011

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Pruty M-y

Pruty Max M-y: 16.302, Min M-y: -26.843 [kNm]

PRUTY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  

0.006

-0.159

-7.390

-1.419

10.054 -10.388

0.249

17.879

-10.677

-11.824
-13.148
-12.733

37.867

-10.315

-16.774

0.524

23.968

23.306

-37.721

-16.892

47.902

-13.131

-16.408

0.351

28.220

-48.393

50.745

-13.021

-14.495

31.588 -19.435
-21.464

-51.785

51.063

-12.328

-13.351

31.501 -19.830

-51.151

-21.826

47.524

-11.270

-11.484

30.654 -18.354

43.169

-44.142

-13.820

-28.754

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Pruty M-z

Pruty Max M-z: 51.063, Min M-z: -51.785 [kNm]

PRUTY M-Z, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZAT ĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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4.376

-5.160
IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů

Plochy m-x
Pruty M-z

Hodnoty: m-x [kNm/m]
Plochy Max m-x: 4.376, Min m-x: -5.160 [kNm/m]
Pruty Max M-z: -, Min M-z: -

Základní hodnoty
mx [kNm/m]

 4.376

 3.509

 2.642

 1.775

 0.908

 0.041

-0.826

-1.693

-2.559

-3.426

-4.293

-5.160

Max :  4.376
Min : -5.160

PRUTY M-Z; PLOCHY M-X, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZA TĚŽOVACÍCH STAVŮ  

2.039

51.131

1.939

-43.236

52.313

1.722

-50.871

52.989

2.208

-52.281

52.711

2.579

-51.960

46.347

-42.515
IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů

Plochy m-y
Pruty M-z

Hodnoty: m-y [kNm/m]
Plochy Max m-y: 52.989, Min m-y: -52.281 [kNm/m]
Pruty Max M-z: -, Min M-z: -

Základní hodnoty
my [kNm/m]

 52.989

 43.419

 33.849

 24.279

 14.709

  5.139

 -4.431

-14.001

-23.571

-33.141

-42.711

-52.281

Max :  52.989
Min : -52.281

PRUTY M-Z; PLOCHY M-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZA TĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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-236.420

-759.370

-277.510

5.097-1027.300

-863.320

-139.440

-1112.100

-288.020

-881.580

-160.390

-266.630

-1057.800

-856.840

-137.040

-893.090

-738.390

-82.982-217.560

-648.810

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Plochy n-y
Pruty M-z

Hodnoty: n-y [kN/m]
Plochy Max n-y: 5.097, Min n-y: -1112.100 [kN/m]
Pruty Max M-z: -, Min M-z: -

Základní hodnoty
ny [kN/m]

    5.097

  -96.466

 -198.030

 -299.593

 -401.156

 -502.720

 -604.283

 -705.847

 -807.410

 -908.973

-1010.537

-1112.100

Max :     5.097
Min : -1112.100

PRUTY M-Z; PLOCHY N-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZA TĚŽOVACÍCH STAVŮ  

-1112.100

-1061.800

-620.470

-744.990

-740.860

-389.500

-528.660

-808.120

-568.130

-344.580

-738.480

-784.740

-616.510

-1100.400

-1105.000

IzometrieSZS1: Rozhodující skupina zatěžovacích stavů
Plochy n-y
Pruty M-z

Hodnoty: n-y [kN/m]
Plochy Max n-y: -139.440, Min n-y: -1112.100 [kN/m]
Pruty Max M-z: -, Min M-z: -

Základní hodnoty
ny [kN/m]

 -139.440

 -227.864

 -316.287

 -404.711

 -493.135

 -581.558

 -669.982

 -758.406

 -846.829

 -935.253

-1023.677

-1112.100

Max :  -139.440
Min : -1112.100

PRUTY M-Z; PLOCHY N-Y, SZS1: ROZHODUJÍCÍ SKUPINA ZA TĚŽOVACÍCH STAVŮ  
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Posouzení dimenzí desky deska stropu nad 1.PP
Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 54,00 kNm/m

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Rozdělovací BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa
As,roz,n = 205,1467 dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

 φ = 10 f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa
a s,roz = 300

As,roz = 261,67
O.K.

max. vzdálenost

a s,roz = 720

3. h 400

GEOMETRIE DESKY b = 1000 mm h = 240 mm
KRYTÍ c výztuže = 20 mm d=h-cnom-φ/2 d = 213 mm

∆c = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 20 mm
max. vzdálenost VÝZTUŽ profil A  φ = 14 mm a s = 150 mm
a s,max = 480 profil B  φ = mm a s = 200 mm

2. h 300 plocha 1 ks Ast,1 = π * φ2 / 4 Ast,1B = 0 mm2
Ast,1A = 153,86 mm2

pl. výztuže na 1 m šířky desky Ast = Ast,1 * (1/a s) Ast = 1025,733 mm2

pl. výztuže na šířku desky b Astb = Ast*b Astb = 1025,733 mm3

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 445,97 kN/m

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 33,45 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 199,62 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 89,03 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 54,00 kNm/m  ≤ 89,03 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže na 1 m šířky desky Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 9600 mm2
1025,733 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 287,976 mm2
1025,733 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,15703205 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,61685824 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,00217391

h

a s no
m

c

φ d NRd n.o.

cN

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Kontrola pr ůhybu

rozpětí prvku l = 6,30 m
Mpa mezní poměr rozpětí / účinná výška l/d = 29,6

(fck)
1/2 = 5

referenční stupeň vyztužení ρo = (fck)
1/2 * 10-3

ρo = 0,00500
b2 geometrický stupeň vyztužení ρ = Ast/(b*d) ρ = 0,00482

součinitel závislý na tvaru průřezu κc1 = 1
pro poměr b2/b1 ≥ 3 κc1 = 0,8 v ostatních případech κc1 = 1

b1 součinitel závislý na rozpětí κc2 = 1
κc2 = 1   pro l ≤ 7 κc2 = 7/l   pro l > 7 

součinitel napětí tahové výztuže κc3 = (500/fyk)*MRd/MEd κc3 = 1,65

koeficient zohleňující konstrukční systémy K = 1
prostě podepřený nosník (deska) K=1,0

krajní pole spojitého nosníku (desky) K=1,3

vnitřní pole nosníku nebo desky K=1,5

deska lokálně podepřená K=1,2

konzola K=0,4

požadovaný stupeň vyztužení tlakovou výztuží ρ´ = 0

pro ρ ≤ ρo λ = K*(11+1,5(fck)
1/2 * (ρo/ρ) + 3,2(fck)

1/2 * ((ρo/ρ)-1))3/2) 18,91
pro ρ > ρo λ = K*(11+1,5(fck)

1/2 * (ρo/(ρ−ρ´) + (1/12)*(fck)
1/2 * (ρ´/ρο)

1/2) 18,79

ρ ≤ ρo λ = 18,91

Vymezující ohybová štíhlost λλλλd = κκκκc1*κκκκc2*κκκκc3* λ λ λ λ λλλλd = 31,17

l/d ≤ λd není nutné počítat průhyb
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Posouzení dimenzí trámu Průvlak u desky 1.PP

Účinky zatížení - ohybový moment M Ed = 55,30 kNm

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

GEOMETRIE TRÁMU b = 300 mm h = 350 mm
KRYTÍ c min = 35 mm d=h-cnom-φ/2 d = 308 mm

∆c dev = mm cnom=cmin+∆cdev c  nom  = 35 mm

VÝZTUŽ profil A  φ = 14 mm kusů = 4
profil B  φ = mm kusů =

plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 153,86 mm2

plocha 1 ks B Ast,1B = π * φ2 / 4 Ast,1 = 0 mm2

pl. výztuže celkem Ast = Ast,1A * kusů A + Ast,1B* kusů B Ast = 615,44 mm2

maximální únosnost výztuže N Rd = A st * f yd N Rd = 267,58 kN

VÝPOČET  TLAČENÉ OBLASTI  BETONU A POSOUZENÍ VÝZTUŽE

součinitel tlakové pevnosti betonu η = 1
souč. efektivní výšky tlačené zóny λ = 0,8
výška tlačené oblasti x = N Rd /(λ.b.η.f cd) x = 66,90 mm
rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 281,24 mm

OHYBOVÁ ÚNOSNOST MRd = NRd . z MRd = 75,26 kNm/m

M Ed ≤ M Rd 55,30 kNm/m  ≤ 75,26 kNm/m Vyhovuje

pevnost bet. v tahu Ověření maximální a minimální plochy výztuže Ast

f ctm = 2,6 Ast,max = 0,04 A c Ast,max = 4200 mm2
615,44 Vyhovuje

Mpa Ast,min = 0,26 fctm.bt.d/fyk Ast,min = 124,9248 mm2
615,44 Vyhovuje

Ověření započítatelnosti výztuže
εcu3 = 3,5 ξ = x/d ξ ξ ξ ξ = 0,217194 Podmínka ξξξξ bal,1 ≥ ξ ξ ξ ξ

E s = 200 ξ bal,1 = εcu3/(εcu3+εyd) ξξξξ bal,1     = 0,616858 Vyhovuje

GPa εyd = f yd/Es εyd = 0,002174

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ

NRd

n.o.

cN

x

z
.x

λ
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Posouzení smyku Průvlak u desky 1.PP
Návrhová hodnota působící posouvající síly V Ed = 201,00 kN

Materiálové charakteristiky

OCEL B 500 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

BETON C 25/30 charakteristická hodnota pevnosti f ck = 25 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ c = 1,5
k = 1+(200/d)1/2

f cd = f ck / γ c f cd = 16,67 Mpa

maximálně k = 2 CRd,c = 0,18/γc CRd,c = 0,12
1,80582 2

k = 1,8058 GEOMETRIE PRVKU šířka bw = 300 mm
účinná výška d = 308 mm

Výpočet A sl plocha započítatelné podélné výztuže Asl = 615 mm2
profil kusů geometrický stupeň vyztužení započítatelnou podélnou výztuží ρρρρl = 0,006661

14 4 ρl = Asl/(bw*d) 0,006661 maximálně 0,02

Smyková únosnost prvku bez smykové výztuže
plocha 615 VRd,cm = CRd,c*k(100ρIfck)

1/3 * bw * d VRd,cm = 51,13 kN

plocha 0
plocha 0 Minimální smyková únosnost minVRd,cm = 39,24 kN

celkem 615 minVRd,cm = 0,035*k(1,5) * fck 
(0,5)*bw*d VRd,cm  = 51,13 kN

Třmínky Smyková únosnost prvk ů se třmínky třmínky svislé:  cotg α = 0
profil střihů

6 4 průřezová plocha jednoho třmínku Asw  = 113 mm2
plocha 113 vzdálenost třmínků min 0,75d(1+cotgα) 231 (max 400) s = 150 mm
cotg θ = 2,48 úhel který svírá tlaková diagonála s podélnou osou prvku  22°-45° θ = 22 deg
cotg2 θ = 6,13 rameno vnitřních sil z = d - (λ.x)/2 z = 281 mm
θ(rad) = 0,383778

vzdálenost větví trm. Únosnost svislých t řmínků
st = 231 VRd,s = (Asw * fyd * z * cotg θ) / s VRd,s = 228,01 kN

0,75d = 231

max 600 Únosnost tla čených betonových diagonál
rozhodující průřezy redukce pevnosti betonu v diagonálách ν = 0,6(1-fck/250) ν = 0,54
pro návrh ∆l VRd,max = (ν * fcd * z * bw * cotg θ) / (cozg2

θ +1) VRd,max = 263,41 kN
z*cotgθ = 696

228,01 201,00  VRd,s>VEd vyhovuje

263,41 201,00 VRd,max >VEd vyhovuje
 0      1  2      3

délka příhrady Ověření spln ění požadavk ů normy
stupeň smykového

vyztužení min ρw = 0,08*fck
1/2/fywk min ρρρρw = 0,0008 min ρρρρw < ρρρρw

ρw = Asw/(bw*s) ρρρρw = 0,002512 spln ěno
limit smykového 

napětí (duktilita) Asw*fywd/(bw*s) = 1,092 (a) (a) < (b)
0,5*ν*fcd = 4,500 (b) spln ěno
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Posouzení dimenzí štíhlého tla čeného sloupu (metoda jmenovité křivosti)

f ck 25
f ck,cube 30 Sloup - extrémní normálová síla
f cm 33
f ctm 2,6 Účinky zatížení normálová síla (tlak) N Ed = 1600,00 kN
f ctk,0,05 1,8 ohybový moment v halvě sloupu (max) M top  = 27,50 kNm
f ctk,0,95 3,3 ohybový moment v patě sloupu (min) M bot  = -22,80 kNm
E cm  31 BETON C 25 / 30

εεεε c1 2,07 charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku f ck = 25 Mpa

εεεε cu1 3,50 dílčí součinitel spolehlivosti (1,2 mimořádnou sit. 1,5 pro trvalou a dočas.) γ c = 1,5

εεεε c2 2,00 součinitel betonu αcc = 1

εεεε cu2 3,50 pro fck ≤50   λ = 0,8   η = 1,0 λ = 0,8
n 2,00 pro 50<fck ≤90   λ = 0,8-(fck-50)/200   η = 1,0-(fck/50)/200 η = 1
εεεε c3 1,75 návrhová pevnost betonu v tlaku f cd,pl = αcc *f ck / γ c f cd,pl  = 16,67 Mpa
εεεε cu3 3,50

OCEL B 500
(fck-50)/200= -0,125 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

Es = 200 Mpa návrhová hodnota f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Účinná délka sloupu světlá výška sloupu l = 3,600 m
součinitel uložení β = 1

l0 = β*l účinná délka sloupu l0 = 3,6 m
Štíhlost sloupu λ = l0/(h/(12)1/2) (maximálně = 75) λ = 41,6 OK

Geometrie prvku a výztuž
d2 celková výška příčného řezu (hw,min=120 mm) h = 300 mm

celková šířka příčného řezu b = 300 mm

h  d  krytí halvní výztuže c výztuže = 35 mm
profil A  φ = 22 mm kusů 3 u jedn. p.

kusů 6 celkem
b d1 plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 380 mm2

pl. výzt. u jedn. povrchu Ast = Ast,1A * kusů Ast = 1140 mm2

Ac = 90000 plocha výztuže celkem As = 2280 mm2

d1 = 46 d=h-cnom-φ/2 d = 254 mm
0,26fctmAc/fyk z1 = z2 = 0,5h-d1 z1 = 104 mm

120 Kontrola vyztužení
0,1NEd/fyd= 368 As,max = 0,04 A c As,max = 3600 mm2

2280 Vyhovuje

0,002Ac = 180 As,min = 0,1 NEd/fyd : 0,002Ac As,min = 368 mm2
2280 Vyhovuje

l0/400 = 9 Výštřednost vyjadřující účinek imerfekce ei = 20 mm
b/30 = 10 ei = max(l0/400, b/30, 20)

ei*NEd = 32 Momenty 1. řádu bez vlivu imperfekce M2 = 27,50 kNm

M1 = -22,80 kNm

Momenty 1. řádu s vlivem imperfekce M02 = 59,5 kNm
 abs M01 = 54,8 M01 = -54,8 kNm

M0e = max(0,6 M2+0,4M1,  0,4 M2)+ei/NEd/ M0e = 43 kNm
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účinný souč. dotv. upřesnění momentu 2.řádu
φef = 0,87 n = NEd/Acfcd n = 1,0667
nbal = 0,4 nu = 1 + As*fyd/(Ac*fcd) nu = 1,661

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) Kr = 0,471
β = 0,35+(fck/200-λ/150) β = 0,198
Kφ = 1 + β φef Kφ = 1,172
e2 = 0,1(KrKφfydl0

2)/(0,45d Es) e2 = 0,014 m
Me2 = NEd *e2 Me2 = 21,8 kNm

Dimenzační moment
MEd = max (M02, M0e+Me2, M01+0,5Me2) MEd = 65,7 kNm

σs = εc3Es INTERAKČNÍ DIAGRAM
Es = 200 Mpa

bod 0 NRd0 = b*h*η*fcd + ΣAsσs NRd0 = 2298 kN

Mpa MRd0 = 0 kNm
σs = 350

bod 1 NRd1 = b*λ*d*η*fcd + Ast*fyd NRd1 = 1512 kN

MRd1 = b*λ*d*η*fcd*0,5*(h-λ*d) + Ast*fyd*z2 MRd1 = 101 kNm
εyd = fyd/Es

0/00

εyd = 2,174 bod 2 NRd2 = b*λ∗ξbal1*d*η*fcd NRd2 = 627 kN
MRd2 = b*λ∗ξbal,1*d*η*fcd*0,5*(h-λ∗ξbal,1*d) +2* Ast*fyd*z2 MRd2 = 158 kNm

ξbal,1 = εcu3/(εcu3+εyd)

ξbal,1 = 0,616858

bod 3 NRd3 = 0 NRd3 = 0 kN
Ast*fyd = 495,5739 kN MRd3 = Ast*fyd*(d-0,5*λ∗x) MRd2 = 101 kNm

x = 0,124 x = Ast*fyd/(λ∗b∗η∗fcd) 

bod M N

0 0 2298

1 101 1512

2 158 627

3 101 0

F 66 1600

Třmínky - ovinutí

As,roz,n = 455,928

 φ = 12
a s,roz = 250

As,roz = 452,16
nevyhovuje

max. vzdálenost

b 300

15 φ 330

300

interak ční diagram
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Posouzení dimenzí štíhlého tla čeného sloupu (metoda jmenovité křivosti)

f ck 25
f ck,cube 30 Sloup - extrémní Moment  (ve 2.NP)
f cm 33
f ctm 2,6 Účinky zatížení normálová síla (tlak) N Ed = 752,00 kN
f ctk,0,05 1,8 ohybový moment v halvě sloupu (max) M top  = 51,80 kNm
f ctk,0,95 3,3 ohybový moment v patě sloupu (min) M bot  = -51,00 kNm
E cm  31 BETON C 25 / 30

εεεε c1 2,07 charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku f ck = 25 Mpa

εεεε cu1 3,50 dílčí součinitel spolehlivosti (1,2 mimořádnou sit. 1,5 pro trvalou a dočas.) γ c = 1,5

εεεε c2 2,00 součinitel betonu αcc = 1

εεεε cu2 3,50 pro fck ≤50   λ = 0,8   η = 1,0 λ = 0,8
n 2,00 pro 50<fck ≤90   λ = 0,8-(fck-50)/200   η = 1,0-(fck/50)/200 η = 1
εεεε c3 1,75 návrhová pevnost betonu v tlaku f cd,pl = αcc *f ck / γ c f cd,pl  = 16,67 Mpa
εεεε cu3 3,50

OCEL B 500
(fck-50)/200= -0,125 charakteristická hodnota meze kluzu f yk = 500 Mpa

dílčí součinitel spolehlivosti γ s = 1,15

Es = 200 Mpa návrhová hodnota f yd = f yk / γ s f yd = 434,78 Mpa

Účinná délka sloupu světlá výška sloupu l = 3,600 m
součinitel uložení β = 1

l0 = β*l účinná délka sloupu l0 = 3,6 m
Štíhlost sloupu λ = l0/(h/(12)1/2) (maximálně = 75) λ = 41,6 OK

Geometrie prvku a výztuž
d2 celková výška příčného řezu (hw,min=120 mm) h = 300 mm

celková šířka příčného řezu b = 300 mm

h  d  krytí halvní výztuže c výztuže = 35 mm
profil A  φ = 18 mm kusů 3 u jedn. p.

kusů 6 celkem
b d1 plocha 1 ks A Ast,1A = π * φ2 / 4 Ast,1 = 254 mm2

pl. výzt. u jedn. povrchu Ast = Ast,1A * kusů Ast = 763 mm2

Ac = 90000 plocha výztuže celkem As = 1526 mm2

d1 = 44 d=h-cnom-φ/2 d = 256 mm
0,26fctmAc/fyk z1 = z2 = 0,5h-d1 z1 = 106 mm

120 Kontrola vyztužení
0,1NEd/fyd= 173 As,max = 0,04 A c As,max = 3600 mm2

1526 Vyhovuje

0,002Ac = 180 As,min = 0,1 NEd/fyd : 0,002Ac As,min = 180 mm2
1526 Vyhovuje

l0/400 = 9 Výštřednost vyjadřující účinek imerfekce ei = 20 mm
b/30 = 10 ei = max(l0/400, b/30, 20)

ei*NEd = 15,04 Momenty 1. řádu bez vlivu imperfekce M2 = 51,80 kNm

M1 = -51,00 kNm

Momenty 1. řádu s vlivem imperfekce M02 = 66,84 kNm
 abs M01 = 66,04 M01 = -66,04 kNm

M0e = max(0,6 M2+0,4M1,  0,4 M2)+ei/NEd/ M0e = 35,76 kNm
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účinný souč. dotv. upřesnění momentu 2.řádu
φef = 0,87 n = NEd/Acfcd n = 0,5013
nbal = 0,4 nu = 1 + As*fyd/(Ac*fcd) nu = 1,442

Kr = (nu-n)/(nu-nbal) Kr = 0,903
β = 0,35+(fck/200-λ/150) β = 0,198
Kφ = 1 + β φef Kφ = 1,172
e2 = 0,1(KrKφfydl0

2)/(0,45d Es) e2 = 0,026 m
Me2 = NEd *e2 Me2 = 19,5 kNm

Dimenzační moment
MEd = max (M02, M0e+Me2, M01+0,5Me2) MEd = 75,8 kNm

σs = εc3Es INTERAKČNÍ DIAGRAM
Es = 200 Mpa

bod 0 NRd0 = b*h*η*fcd + ΣAsσs NRd0 = 2034 kN

Mpa MRd0 = 0 kNm
σs = 350

bod 1 NRd1 = b*λ*d*η*fcd + Ast*fyd NRd1 = 1356 kN

MRd1 = b*λ*d*η*fcd*0,5*(h-λ*d) + Ast*fyd*z2 MRd1 = 84 kNm
εyd = fyd/Es

0/00

εyd = 2,174 bod 2 NRd2 = b*λ∗ξbal1*d*η*fcd NRd2 = 632 kN
MRd2 = b*λ∗ξbal,1*d*η*fcd*0,5*(h-λ∗ξbal,1*d) +2* Ast*fyd*z2 MRd2 = 125 kNm

ξbal,1 = εcu3/(εcu3+εyd)

ξbal,1 = 0,616858

bod 3 NRd3 = 0 NRd3 = 0 kN
Ast*fyd = 331,7478 kN MRd3 = Ast*fyd*(d-0,5*λ∗x) MRd2 = 74 kNm

x = 0,083 x = Ast*fyd/(λ∗b∗η∗fcd) 

bod M N

0 0 2034

1 84 1356

2 125 632

3 74 0

F 76 752

Třmínky - ovinutí

As,roz,n = 305,208

 φ = 12
a s,roz = 250

As,roz = 452,16
O.K.

max. vzdálenost

b 300

15 φ 270

300

interak ční diagram
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Nevyztužená zd ěná stěna zatížená svislým zatížením 

NEd,1 Zděný pilíř - 2.NP

MEd,1

1 Geometrie stěny
výška stěny = světlá výška podlaží h = 3,00 m

  t tloušťka stěny ve směru výstřednosti t = tef = 0,400 m
šířka průřezu b = 0,500 m

NEd,m

m MEd,m h Zatížení

v hlavě steny NEd,1 = 400,0 kN

MEd,1 = 18,0 kNm

uprostřed výšky stěny NEd,m = 405,0 kN

NEd,2 MEd,m = 2,0 kNm

2 MEd,2 v patě stěny NEd,2 = 410,0 kN

podélná styčná spára MEd,2 = -21,0 kNm
ne  K = 0,45

2fb = 35 pevnost zdícího prvku v tlaku (maximálně 75 Mpa) fu = 15 Mpa

pevnost malty v tlaku (max. 20 Mpa, max. 2fb)    max = 20 fm = 10 Mpa
nejmenší půdorysný rozměr prvku š = 250 mm

γM výška prvku v = 250 mm
pálené 2,0 koeficient zdícího prvku z tab. 3.1. δ = 1,15
Ytong 2,7 normalizovaná pevnost zdícího prvku v tlaku fb = δfu fb = 17,25 Mpa
silka 2,2

Materiálové charakteristiky fk = Kfb
0,7fm

0,3

modul pružnosti charakteristická pevnost zdiva v tlaku fk = 6,59 Mpa γM = 2
E = KE*fk Mpa návrhová pevnost zdiva v tlaku fd = fk/γM fd = 3,30

E = 6591,21 součinitel pro výpočet modulu pružnosti zdiva (pálené atd.  1000, porobeton 700) KE = 1000

výstřednost Součinitel ρρρρn v závislosti na podep ření stěny
0,045

0,005 0,045 podep ření pouze v hlav ě a patě
-0,051 a železobetonové stropy oboustranně uloženy  ve stejné úrovni ρ2 = 0,75

b žb. strop jednostranně, uložemí alespoň 2/3 tloušťky (min. 85 mm) ρ2 = 0,75

c stějně jako a,b při výstřednosti zatížení vetší než 0,25 t ρ2 = 1,00

d stejně jako a,b ale dřevěný strop ρ2 = 1,00
0,25 t = 0,1

u lehkých d řevěných a ocelových st řech
e u budov s několika trakty ρ2 = 1,25

f u budov s jedním traktem ρ2 = 1,50

g není li zhlaví op řeno ρ2 = 2,00
pro ρ3,4 výpočet

h stěny podep řené po t řech stranách ρ3 = 0,25 až 1,00

i stěny podep řené po čtyřech stranách ρ4 = 0,083 až 1,00

Součinitel ρρρρ2 ρρρρ2 = 0,75
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h≤3,5L ρ3 = ρ2/(1+(ρ2*h/(3*L))2) 0,600

součinitel ρ3 h>3,5L ρ3 = 1,5*L/h ≥ 0,3 0,3 0,750

h/L = 2 0,750

h = 4

ρρρρ3 = 0,600
L = 2

h≤1,15L ρ4 = ρ2/(1+(ρ2*h/(L))2) 0,618

h>1,15L ρ3 = 0,5*L/h 0,813

součinitel ρ4

h/L = 0,615 h = 4

ρρρρ4 = 0,618

L = 6,5

mezní štíhlost = 27 součinitel podepření stěny ρn = 1

vzpěrná výška stěny hef = ρn*h hef = 3,00 m

minimální výstřednost štíhlostní poměr stěny hef / tef = 7,5 < 27 spln ěno
0,05 t = 0,02

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v hlav ě stěny

konečná hodnota výstřednost od účinků zatížení ed,1 = MEd,1/NEd,1 ed,1 = 0,045 m
dotvarování Φ∞ výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,007 m

pálené 0,5-1,5 celková výstřednost e1 = ed,1 + einit e1 = 0,052 m

váp. písek 1,0-2,0 součinitel vlivu výstřednosti Φ1 = 1-2*e1/t Φ1 = 0,7417

beton 1,0-2,0 únosnost průřezu NRd,1 = Φ1*fd*b*t NRd,1 = 488,85 kN O.K.
bet. lehký 1,0-3,0

pórobeton 0,5-1,5

Ověření spolehlivosti pr ůřezu uprost řed výšky st ěny

 Φ∞ = 1,5 výstřednost od účinků zatížení ed,m = MEd,m/NEd,m ed,m = 0,005 m

výstřednost od zatížení a imperfekcí em = edm + einit em = 0,012 m
hef / tef = 7,5 výstřednost od dotvarování ek = 0,002Φ∞(hef/tef)*(t*em)1/2 ek = 0,002 m

emk/t = 0,05 celková výstřednost (min 0,05t) emk = em + ek emk = 0,020 m
(t*em)1/2 = 0,068 λ = (hef/tef)(fk/E)1/2 λ = 0,2372

u = (λ-0,063)/(0,73-1,17*(emk/t)) u = 0,2594
A = 1-2emk/t A = 0,9

e = 2,71828 součinitel vlivu výstřednosti Φm = A*e(-u2/2)
Φm = 0,8702

u2/2 = 0,03364 únosnost průřezu NRd,m = Φm*fd*b*t NRd,m = 573,59 kN O.K.
(-u2/2) = -0,0336

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v pat ě stěny

výstřednost od účinků zatížení ed,2 = MEd,2/NEd,2 ed,2 = -0,051 m

výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,0067 m

celková výstřednost e2 = ed,2 + einit e2 = 0,020 m

součinitel vlivu výstřednosti Φ2 = 1-2*e2/t Φ2 = 0,9

únosnost průřezu NRd,2 = Φ2*fd*b*t NRd,2 = 593,21 kN O.K.
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Nevyztužená zd ěná stěna zatížená svislým zatížením 

NEd,1 Zděný pilíř - tělocvična

MEd,1

1 Geometrie stěny
výška stěny = světlá výška podlaží h = 7,00 m

  t tloušťka stěny ve směru výstřednosti t = tef = 0,400 m
šířka průřezu b = 1,000 m

NEd,m

m MEd,m h Zatížení

v hlavě steny NEd,1 = 650,0 kN

MEd,1 = 20,0 kNm

uprostřed výšky stěny NEd,m = 500,0 kN

NEd,2 MEd,m = 2,0 kNm

2 MEd,2 v patě stěny NEd,2 = 288,0 kN

podélná styčná spára MEd,2 = 1,0 kNm
ne  K = 0,45

2fb = 35 pevnost zdícího prvku v tlaku (maximálně 75 Mpa) fu = 15 Mpa

pevnost malty v tlaku (max. 20 Mpa, max. 2fb)    max = 20 fm = 10 Mpa
nejmenší půdorysný rozměr prvku š = 250 mm

γM výška prvku v = 250 mm
pálené 2,0 koeficient zdícího prvku z tab. 3.1. δ = 1,15
Ytong 2,7 normalizovaná pevnost zdícího prvku v tlaku fb = δfu fb = 17,25 Mpa
silka 2,2

Materiálové charakteristiky fk = Kfb
0,7fm

0,3

modul pružnosti charakteristická pevnost zdiva v tlaku fk = 6,59 Mpa γM = 2
E = KE*fk Mpa návrhová pevnost zdiva v tlaku fd = fk/γM fd = 3,30

E = 6591,21 součinitel pro výpočet modulu pružnosti zdiva (pálené atd.  1000, porobeton 700) KE = 1000

výstřednost Součinitel ρρρρn v závislosti na podep ření stěny
0,031

0,004 0,031 podep ření pouze v hlav ě a patě
0,003 a železobetonové stropy oboustranně uloženy  ve stejné úrovni ρ2 = 0,75

b žb. strop jednostranně, uložemí alespoň 2/3 tloušťky (min. 85 mm) ρ2 = 0,75

c stějně jako a,b při výstřednosti zatížení vetší než 0,25 t ρ2 = 1,00

d stejně jako a,b ale dřevěný strop ρ2 = 1,00
0,25 t = 0,1

u lehkých d řevěných a ocelových st řech
e u budov s několika trakty ρ2 = 1,25

f u budov s jedním traktem ρ2 = 1,50

g není li zhlaví op řeno ρ2 = 2,00
pro ρ3,4 výpočet

h stěny podep řené po t řech stranách ρ3 = 0,25 až 1,00

i stěny podep řené po čtyřech stranách ρ4 = 0,083 až 1,00

Součinitel ρρρρ2 ρρρρ2 = 0,75
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h≤3,5L ρ3 = ρ2/(1+(ρ2*h/(3*L))2) 0,600

součinitel ρ3 h>3,5L ρ3 = 1,5*L/h ≥ 0,3 0,3 0,750

h/L = 2 0,750

h = 4

ρρρρ3 = 0,600
L = 2

h≤1,15L ρ4 = ρ2/(1+(ρ2*h/(L))2) 0,618

h>1,15L ρ3 = 0,5*L/h 0,813

součinitel ρ4

h/L = 0,615 h = 4

ρρρρ4 = 0,618

L = 6,5

mezní štíhlost = 27 součinitel podepření stěny ρn = 1

vzpěrná výška stěny hef = ρn*h hef = 7,00 m

minimální výstřednost štíhlostní poměr stěny hef / tef = 17,5 < 27 spln ěno
0,05 t = 0,02

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v hlav ě stěny

konečná hodnota výstřednost od účinků zatížení ed,1 = MEd,1/NEd,1 ed,1 = 0,031 m
dotvarování Φ∞ výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,016 m

pálené 0,5-1,5 celková výstřednost e1 = ed,1 + einit e1 = 0,046 m

váp. písek 1,0-2,0 součinitel vlivu výstřednosti Φ1 = 1-2*e1/t Φ1 = 0,7684

beton 1,0-2,0 únosnost průřezu NRd,1 = Φ1*fd*b*t NRd,1 = 1012,9 kN O.K.
bet. lehký 1,0-3,0

pórobeton 0,5-1,5

Ověření spolehlivosti pr ůřezu uprost řed výšky st ěny

 Φ∞ = 1,5 výstřednost od účinků zatížení ed,m = MEd,m/NEd,m ed,m = 0,004 m

výstřednost od zatížení a imperfekcí em = edm + einit em = 0,020 m
hef / tef = 17,5 výstřednost od dotvarování ek = 0,002Φ∞(hef/tef)*(t*em)1/2 ek = 0,005 m

emk/t = 0,0605 celková výstřednost (min 0,05t) emk = em + ek emk = 0,024 m
(t*em)1/2 = 0,088 λ = (hef/tef)(fk/E)1/2 λ = 0,5534

u = (λ-0,063)/(0,73-1,17*(emk/t)) u = 0,7439
A = 1-2emk/t A = 0,879

e = 2,71828 součinitel vlivu výstřednosti Φm = A*e(-u2/2)
Φm = 0,6665

u2/2 = 0,2767 únosnost průřezu NRd,m = Φm*fd*b*t NRd,m = 878,65 kN O.K.
(-u2/2) = -0,2767

Ověření spolehlivosti pr ůřezu v pat ě stěny

výstřednost od účinků zatížení ed,2 = MEd,2/NEd,2 ed,2 = 0,003 m

výstřednost od geom. imperfekcí einit = hef/450 einit = 0,0156 m

celková výstřednost e2 = ed,2 + einit e2 = 0,020 m

součinitel vlivu výstřednosti Φ2 = 1-2*e2/t Φ2 = 0,9

únosnost průřezu NRd,2 = Φ2*fd*b*t NRd,2 = 1186,4 kN O.K.


