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1 Úvodní poznámky 
 

Projektanti HM Projekt zpracovávají stavební část projektové dokumentace pro 
provedení stavby na zateplení budovy školy – Jih SOŠ a SOU Nymburk.  

Konstrukční kancelář –  Ing. Bohumil Rusek – Hradec Králové  byla požádána o 
vypracování statické části této projektové dokumentace. 

Ve statickém dílu projektové dokumentace pro zateplení objektu je navržen postup 
oprav a přípravy obvodového pláště pro následné zateplení kontaktním zateplovacím 
systémem.  

Dále jsou navrženy konstrukce nových stavebních úprav. 
 

2 Popis konstrukce pavilonů mateřské školy 
 

Objekt budovy školy – sever v areálu SOŠ a SOU v Nymburce je čtyřpodlažní 
(jedno podlaží podzemní + tři podlaží nadzemní), půdorysných rozměrů 26,00/26,60 m 
celkové konstrukční výšky 14,40 m (4 x 3,6 m) s rovnou střechou. 

Podle objednatelem poskytnuté původní projektové dokumentace byl areál SOŠ a 
SOU vyprojektován Krajským projektovým ústavem Praha v roce 1972. Předpokládá se, že 
realizace stavby proběhla v následujícím roce či dvou letech. 

Pavilon školní budovy  byl postaven z konstrukčního systému montovaného 
skeletu MS 66 vyrobeného v podniku Prefa Vaňov. 

Konstrukčně se jedná o podélný systém s rámy v osových vzdálenostech 3 m (8 
polí) se sloupy 30/40 cm v osových vzdálenostech v rámci jednoho rámu 7+6+6+7 m. Příčle 
rámů – průvlaky –  mají tvar obráceného T. Na ozuby průvlaků jsou uloženy železobetonové 
stropní panely tl. 20 cm, šířky 120 cm. 
       Obvodové svislé konstrukce pavilonu byly vyzděny na štítech (ve směru vnitřních 
rámů) z pórobetonových bloků v tl.  25 cm. Na zbývajících 2 fasádách byly použity zavěšené 
boletické panely.  
        Založení pavilon bylo provedeno na železobetonových monolitických pasech pod 
nosnými sloupy.                    
 
          

3 Navrhovaná úprava obvodového pláště před aplikací kontaktního 
zateplovacího systému. 
 
Na obvodových stěnách s boletickými panely budou tyto panely sneseny a 

nahrazeny zdivem z pórobetonových tvarovek v tl. 250 mm.  
Zdivo bude založeno na železobetonových monolitických trámech 300/2480 mm, 

které nahradí stávající prefabrikované trámy. Výztuž trámů – 8 Ø R 10 + třmínky Ø E 6 po 
250 mm – beton C20/25 – XC2. 

Ve zdivu v úrovni stropních konstrukcí je navržen železobetonový pozední věnec 
200/200 mm – výztuž 4 Ø R 12 + třmínky Ø E 6 po 250 mm – beton C20/25 – XC4. Pozední 
věnec bude v místech sloupů skeletu kotven vždy dvěma závitovými tyčemi Ø 12 mm 
vlepenými do sloupu na hloubku min. 150 mm. Závitová tyč musí přenést tahovou sílu      
19,8 kN (výpočtové zatížení)  

Na konci tyčí ve věnci bude na tyče maticemi připevněn ocelový válcovaný nosník 
L 50/50/5 dl. 500 mm (viz detail železobetonového věnce v příloze). Toto opatření je nutné 
proto, aby bylo možno počítat zděnou stěnu se zkrácenou vzpěrnou délkou. 

V úrovni posledního podlaží bude vyzděna atika z tvarovek ztraceného bednění 
v tl. 200 mm vysoká 750 mm (3 x 250 mm). V tvarovkách bude před jejich vybetonováním 
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osazena výztuž – svisle 4 x E 8 (v každá tvarovce délky 500 mm), vodorovně 2 x E 8 
v podélných spárách (viz detail atiky v příloze).       

V podzemním podlaží bude provedena přizdívka z tvarovek používaných pro 
ztracené bednění v tl. 150 mm s výztuží dle detailu. Přizdívku je třeba kotvit ke stávajícím 
svislým konstrukcím (stěnám a sloupům).     
 

 
4 Doporučení pro sanaci obvodového pláště před provedením kontaktního 

zateplovacího systému 
 

       Po postavení lešení kolem pavilonů je třeba před aplikací kontaktního 
zateplovacího systému na fasádu provést podrobnou prohlídku stavu omítky na původním 
obvodovém zdivu, které bude ponecháno a poklepem zjistit místa, kde je omítka oddělená od 
vnitřních cihel. V takovém případě je nutno oddělenou omítku odstranit. Pokud budou 
zjištěny trhliny ve zdivu, je třeba je proškrabat a vyplnit trvale pružným tmelem. Následně je 
třeba opravit omítku tak, že nejprve bude proveden prostřik cementovým mlékem s hrubým 
říčním pískem  a následně po jeho zatvrdnutí doplněna omítka. 
 

5 Doporučení a požadavky pro návrh kontaktního zateplovacího systému 
              

Zateplení je třeba provést některým z certifikovaných kontaktních fasádních systémů  
ve skladbě : 

» lepící podkladní tmel  
» tepelný izolant z polystyrenu nebo minerálních vláken dle tepelně  technického  
      výpočtu  
» armovací a vyrovnávací stěrka  
» výztužná tkanina  
» tenkovrstvá omítka   
Kotvení plastovými talířovými hmoždinkami. Počet a rozmístění kotev musí být v 

souladu se systémem dodaným Technologickým předpisem, který vypracuje dodavatel 
stavebních prací – vnějšího kontaktního zateplovacího systému (VKZS) 

  
Požadavky TPZ 2000 02   Vnější kontaktní zateplovaní systémy – VKZS         
(Kritéria CZB 2001) 

 
      Lepicí hmota 
      Lepicí hmoty, jako složky VKZS, musí se všech deklarovaných variantách sestavy 

zkoušeného VKZS vyhovovat požadavkům uvedeným v tab.1.              
Obecně je sestava složek pro zkoušky určena zkušebním předpisem 

 
 
 
 
 
 
 

Tepelný izolant 
       Fasádní desky z expandovaného (pěnového) polystyrénu – EPS-F  
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       Fasádní desky z expandovaného (pěnového) polystyrénu        
jako složky VKZS musí  vyhovovat požadavkům uvedeným v tab. 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fasádní desky z pojených minerálních vláken MV-F 
        Fasádní desky z pojených minerálních vláken, jako složky VKZS,       

musí vyhovovat  požadavkům uvedeným v tab. 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Fasádní desky z extrudovaného polystyrénu XPS-F 
          Fasádní desky z extrudovaného polystyrénu, jako složky VKZS,                 

musí vyhovovat požadavkům uvedeným v tab. 4 
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            Hmoždinky 

Hmoždinky, jako složky VKZS pro mechanické připevňování izolantu,        
musí vyhovovat požadavkům uvedeným v tab. 5 
 

 
 
 
 
 
 
 

Krycí stěrková hmota 
Krycí stěrková hmota, jako složky VKZS, se zkouší v rámci výztužné vrstvy a  

            vnějšího souvrství a musí ve všech variantách deklarovaných složek sestavy VKZS   
vyhovovat požadavkům uvedeným v tab. 7 a 8. 

             
            Výztužná síťovina 

Výztužné síťoviny ze skleněných vláken, jako složky VKZS, musí vyhovovat 
požadavkům uvedeným v tab. 6 a také, jako složky sestavy, požadavkům v tab.7 a 8. 

             
            Výztužná vrstva  

Výztužné vrstvy musí ve všech variantách deklarovaných složek sestavy VKZS 
vyhovovat požadavkům uvedeným v tab. 7 

           
Povrchová vrstva 
Povrchové úpravy, jako složka VKZS, se zkouší v rámci vnějšího souvrství a musí ve 
všech variantách deklarovaných složek sestavy VKZS vyhovovat požadavkům 
uvedeným v tab. 8 
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Vnější souvrství 
Vnější souvrství musí ve všech variantách deklarovaných složek VKZS vyhovovat 
požadavkům uvedeným v tab. 8.                 
Obecně je sestavy složek pro zkoušky určena zkušebním předpisem 

 
 
 
 
 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
Požadavky na sekundární mechanické kotvení - VKZS. 

 
Provádí se dle druhu podkladu hmoždinkami typu PTH, PTHKZ, IDK, TIDT, SPM, 

SDM-TL a ZPTH, které se dodávají v délce 70-210 mm, případně použitím hmoždinkových 
talířků a samořezných, antikorozně upravených vrutů. 
Hmoždinky ZPTH jsou lamelové hmoždinky, které se naráží gumovou paličkou nebo malým 
kladívkem (použití - izolace podhledů v suterénech staveb).                       
Hmoždinky PTH, IDK jsou trnové hmoždinky s plastovým trnem, hmoždinky PTHKZ s 
kovovým zastříknutým trnem.                       
Hmoždinky TIDT jsou hmoždinky s kovovým trnem a lamelovou hlavou (označení TIDTL - 
typ s prodlouženou délkou kotevní části). Trn se naráží gumovou paličkou nebo malým 
kladívkem. Hmoždinky SPMT a SDM-TL jsou trnové hmoždinky s kovovým šroubovým trnem, 
který se montuje momentovým utahovákem.                                    
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Pro kotvení VKZS se součtem hmotnosti izolantu a lícního souvrství nad l0 kg / m2 se mohou 
používat výhradně hmoždinky s kovovým trnem, u izolantů z minerálních vláken se 
nedoporučuje použití typu PTHKZ.             
Hmotnosti se stanovují ve vlhkém stavu dle ustanoveni ČSN 73 0540 s použitím hodnot z tab. 3 
a 4 a příslušné tloušťky izolantu. 
Pro návrh četnosti kotveni jsou rozhodující druh izolantu a tvar (zejména výška) budovy. U 
budov s výškou nad 8 m je vlivem sání větru stanovit okrajové oblasti (nároží, okraje u atiky, 
dilatační spáry) na základě ČSN 73 0035. Šířka okrajových oblastí je dle místních podmínek l 
až 2 m. Pro kotvení KZS na budovách s výškou nad 8m je doporučený rozsah kotvení uveden v 
tabulce, pro budovy s výškou nad 20m se rozsah kotvení a rozměry okrajových oblastí stanovují 
v samostatném statickém návrhu kotvení. 

Hodnoty pro návrh kotvení pro jednotlivé druhy podkladů a typy hmoždinek 
Typ hmoždinky jednot   PTH   IDK   TIDT   TIDTL   SPM-T SDMT10   PTHKZ 
Materiál -   hmoždinka     -    PP    PP    PP   PP     PP     PP     PP 
              -   trn     -    PA    PA kov, kov,   kov, zást   kov,  kov, zást 
Průměr hmoždinky   mm     10     8      8      8      8     10     10 
Doporučený průměr vrtáku   mm]     10     8      8      8      8     10     10 

beton N;mm  440/40  800/35  800/35   800/35   3290/50      ●   440/40 
cihly N;mm  440/40  800/35  800/35     ●   1020/50      ●   440/40 
dut.cihly* N;mm  440/60     ●     ●  500/70      ●   500/90   440/60 

 
Minimální hodnoty 
pevnosti 
hmoždinky proti 
vytažení / kotvící 
délky pro 
 

porob.** 
 

N;mm 
 

 440/60 
 

 350/55 
 

 350/55 
 

    ● 
 

 1130/120 
 

     ● 
 

  440/60 
 Délka hmoždinky   mm 90 ÷210 90 ÷210 90÷210 90÷210    90÷190    90÷190    90÷190 

Pozn.: *   - u příčně děrovaných cihel je nutno volit kotevní délku tak, aby došlo k zakotvení min. do 3 
voštin (minimálně však uvedená hodnota) 

  ** - vrtání doporučeno vrtákem o 1 mm slabším, zakazuje se používat příklepu                             
● - hmoždinka prou vedený podklad není doporučena            

 
Minimální doporučený rozsah kotveni - počet hmoždinek na l m2 VKZS. 
 
Druh KZS   Izolant polystyrén  Izolant polystyrén Desky z min. vl.  Lamely z min. vl. 
Hmotnost . do 10 kg/m2 nad 10 kg/m2 bez rozlišení bez rozlišení 
okr.obl.O, plocha P O P O P O P O P 
budovy s v. do 8m 8 4* 12 6 6 6 5* 5* 
budovy s v. 8 - 20m 12 4 12 6 9 6 10* 5* 
budovy s v. nad 20m 12 4 12 6 9 6 10* 5* 
Pozn.: * při prokazatelně a spolehlivě únosných podkladech možnost snížení 

 
       
Stanovení oblasti nároží budovy  
podle ČSN 73 0035 
 
 
 
Definice nároží je 1/8 užší strany budovy – 
 min. 1 m, maximálně 2 m 
Šířka budovy     do 8 m  od 8 do 12 m   od 12 m 
Šířka nároží         1,0 m     1,5 m       2,0 m
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SOŠ a SOU Nymburk – Budova školy - Sever 
Popis: Budova školy 
Použita národní příloha pro Česko 
  

Protokol zatížení: Zatížení větrem 
Zatížení podle ČSN EN 1991-1-4 
  
Větrná oblast:   I   
Rychlost větru vb0 = 22,50 m/s  
Kategorie terénu:   II   
Referenční výška budovy ze = 11,90 m  
Součinitel směru větru cdir = 1,00   
Součinitel ročního období cseason = 1,00   
Měrná hmotnost vzduchu  = 1,250 kg/m3  
Součinitel orografie co = 1,00   
Maximální dynamický tlak qp = 0,78 kN/m2  
Součinitel zatížení f = 1,50   
Plocha pro stanovení cpe A = 10,00 m2  
 
  
Svislé stěny pozemních staveb s pravoúhlým půdorysem 
Výška objektu h = 11,90 m  
Délka objektu d = 26,00 m  
Šířka objektu b = 26,60 m   
  
Půdorys Pohled 

D E

26,00

26
,6

0

Vítr

 

A B C

4,76 19,04 2,20

11
,9

0

Vítr

 

  
Charakteristické hodnoty zatížení (v závorce návrhové hodnoty) 
  

Výška nad 
terénem Tlak větru v oblastech [kN/m2] 

[m] A B C D E 
11,90 -0,94 (-1,40) -0,62 (-0,94) -0,39 (-0,58) 0,57 (0,85) -0,28 (-0,42) 
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Střecha 
Rozměry stavby 

26,00

26
,6

0

 0,0° 

26,00

26
,6

0

 0,0° 

26,00

26
,6

0

 0,0° 

26,00

26
,6

0

 0,0° 

 
 
 
 
  
Charakteristické hodnoty zatížení (v závorce návrhové hodnoty) 
  
Vítr shora 2 (tlak a sání) Vítr zleva 2 (tlak a sání) 

-1,40
(-2,10)

-1,40
(-2,10)

-0,94
(-1,40)

-0,55
(-0,82)

0,16
(0,23)

5,95 14,10 5,95

26,00

14
,7

0
9,

52
2,

38

 

-1,40
(-2,10)

-1,40
(-2,10)

-0,94
(-1,40)

-0,55
(-0,82)

0,16
(0,23)

2,38 9,52 14,10

5,
95

14
,7

0
5,

95

26
,6

0
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6 Závěr 

   
 Před prováděním regenerace obvodového pláště objektu musí být vybraným 
dodavatelem stavebních prací vypracována podrobná dodavatelská dokumentace a 
technologické postupy sanačních prací.  

Kontaktní zateplovaní systém jako celek musí být certifikován. 

Při provádění všech stavebních prací a stavebních úprav je třeba dbát nařízení a 
ustanovení platných norem a  předpisů.  

 
Zejména je třeba přísně dbát ustanovení Nařízení vlády č. 591/2006 Sb.,o bližších 

minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích, které 
stanoví požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení při přípravě a 
provádění stavebních, montážních a udržovacích prací a při pracích s nimi souvisejících.  

Vyhláška se vztahuje na právnické a fyzické osoby, které provádějí stavební práce a 
jejich pracovníky. 
 Pokud by při provádění navržených oprav obvodového pláště byly zjištěny 
skutečnosti, které při vypracování projektové dokumentace nebyly známé a při každé změně 
navržených postupů a materiálů, je třeba přizvat projektanta ke konzultacím. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hradec Králové, únor 2013                                     Ing. Bohumil Rusek 
 
 
 
Příloha - Detaily  
Statický výpočet zdiva, lepených kotev a konstrukce zábradlí před radiátory 
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DETAILY 

 

DETAIL PŘIZDÍVKY V 1.PP 

 
DETAIL ATIKY 

 
DETAIL ŽELEZOBETONOVÉHO VÉNCE 
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S T A T I C K Ý   V Ý P O Č E T 
 
1 POSOUZENÍ ZDIVA 
Řez 1 
Vstupní data 
Průřez  
  

Y

Z

1,000

0,
24

0

 

Z D I V O ,       S T A N D A R D N Í       -       O B D É L N Í K 
Rozměry průřezu 
výška průřezu h = 0,240 m 
šířka průřezu b = 1,000 m  

  
Materiál 
Název: YTONG P2 - Malta pro tenké spáry 
Pevnost v tlaku 
  
fk =  K  fb = 0,8  20,85 = 1,442 MPa 
  
Pevnost ve smyku fvko 0,3 MPa 
Pevnost v tahu za ohybu okolo vodorovné osy fxk1 0,15 MPa 
Pevnost v tahu za ohybu okolo svislé osy fxk2 0,2 MPa 
Dílčí součinitel materiálu M 2,7  
Součinitel dotvarování  1  
 
  
Vnitřní síly  

NEd VEdz VEdy MEdy MEdz č. Název zatěžovacího případu 
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] 

Typ 

1 Zat. případ 1 -50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hlava 
2 Zat. případ 2 -52,25 0,00 0,00 0,00 0,00 Střed 
3 Zat. případ 3 -54,50 0,00 0,00 0,00 0,00 Pata 

  
Podepření  
Způsob podepření: 

 
 

Výška stěny: 3,600m  
Vzpěrná výška: 2,700m   
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Výsledky 
Mezní stav únosnosti 
Štíhlost prvku hef/tef = 11,25  27  Vyhovuje    

NEd VEdz VEdy MEdy MEdz 
NRd VEd VRd MEd MRd č. Název 
[kN] [kN] [kNm] 

Posouzení 

-50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 Zat. případ 1 
-112,85 0,00 11,56 0,00 - 

Vyhovuje 

-52,25 0,00 0,00 0,00 0,00 2 Zat. případ 2 
-97,57 0,00 11,56 0,00 - 

Vyhovuje 

-54,50 0,00 0,00 0,00 0,00 3 Zat. případ 3 
-112,85 0,00 11,56 0,00 - 

Vyhovuje 

 
Mezní stav únosnosti - VYHOVUJE 
  
Mezní stav použitelnosti  
Tloušťka (nejmenší rozměr) prvku tef = 0,240m  0,100m  Vyhovuje 
Poměr výšky a tloušťky prvku h/tef = 15,000  30,000  Vyhovuje 
 
Mezní stav použitelnosti - VYHOVUJE 
 
Celkové posouzení - Průřez VYHOVUJE 
 
Využití průřezu: 53,551 % 
  
Nejhorší zatěžovací případ 
Zat. případ 2 
 Štíhlost prvku hef/tef = 11,25  27  Vyhovuje 

Tlak 
hef =  2  h = 0,75  3,6 = 2,7 m 
fk =  K  fb = 0,8  20,85 = 1,442 MPa 
 =  hef / tef  (fk / E) = 2,7 / 0,24  (1,442 / 1 009) = 0,425  
emk =  max(Mmd / Nmd + hef / 450; 0,05  t) = max(0 / 52,25 + 2,7 / 450; 0,05  0,24) = 0,012 m 
U =  ( - 0,063) / (0,73 - 1,17  emk / t) = (0,425 - 0,063) / (0,73 - 1,17  0,012 / 0,24) = 0,539  
m =  A1  e^(-u2 / 2) = (-0,88)  e^(-0,5392 / 2) = -0,761  
fd =  fk / M = 1,442 / 2,7 = 0,534 MPa 
NRd =  m  A  fd = (-0,761)  0,24  0,534 = -97,57 kN 
  
Mezní stav únosnosti - tlak VYHOVUJE 
Smyk 
fvk =  min(fvko + 0,4  d; 0,065  fb) = min(0,3 + 0,4  0,218; 0,065  2) = 0,13 MPa 
fvd =  fvk / M = 0,13 / 2,7 = 0,0481 MPa 
VRd =  fvd  A = 0,0481  0,24 = 11,56 kN 
  
Mezní stav únosnosti - smyk VYHOVUJE 
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2 NÁVRH LEPENÝCH KOTEV 
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1 Madlo - svislá síla - výpočet 
 
  

2 Vstupní údaje 
2.1 Styčníky  

Souřadnice Podpora č. 
Y [m] Z [m] Posun Y K[MN/m] Posun Z K[MN/m] Rotace X K[MNm] Natočení [°] 

1 0,000 0,000 pevná  pevná     
2 2,550 0,000 pevná  pevná     
3 1,275 0,000        

 
2.2 Dílce 
Typ, topologie a profily dílců: 

Zač. Kon. Délka Natočení č. Typ 
styč. 

Uložení 
styč. 

Průřez 
[m] [°] 

Materiál 

1 Nosník 1 |----| 2 MSH 60 x 40 x 4.0 2,550 0,00 EN 10025 : Fe 360 
 

Zač. Kon. Délka Natočení č. Typ 
styč. 

Uložení 
styč. 

Průřez 
[m] [°] 

Materiál 

1 Nosník 1 |----| 2 MSH 60 x 40 x 4.0 2,550 0,00 EN 10025 : Fe 360 
 
2.3 Parametry profilů dílců 
Průřezové charakteristiky profilů dílců: 

Plocha průřezu Smyk. plocha Mom. setrv. Sklon hl. os. Průřez 
A [mm2] Az [mm2] Iyh [mm4]  [°] 

MSH 60 x 40 x 4.0 719 452 328,000E+03 0,00 
 
Materiálové charakteristiky profilů dílců: 

Modul pružnosti Smykový modul Koef. tepl. rozt. Měrná tíha 
Materiál 

E [MPa] G [MPa] t [1/K]  [kN/m3] 
EN 10025 : Fe 360 210,0E+03 81,00E+03 12,00E-06 78,50 

 
2.4 Zatěžovací stavy  

Součinitele pro kombinace č
. Název Kód Typ f (f,inf)* 

 Kateg.*
* 0 1 2 

1 G1 vlastní tíha-stálé Vlastní 
tíha Stálé 1,35(0,90

) 
0,8

5 - - - - 

2 Q2 silové-proměnné 
dlouhodobé Silové Proměnné krátkodobé 1,50 - C 0,7

0 
0,7

0 
0,6

0 
 
* f,inf pro příznivě působící stálá zatížení 
** Kategorie proměnných zatížení podle tabulky A1.1 v EN 1990 
  
2.5 Zatížení styčníků 
Zatížení styčníků se v konstrukci nevyskytuje. 
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2.6 Zatížení dílců  
Dílec Zatížení dílců 

Zatěžovací stav č.2 - Q2 silové-proměnné dlouhodobé 
Dílec č.1 
1 |----| 2, délka 2,550 m 

Osamělá síla - Ve směru globální osy Z 
F = -1,50 kN; a = 1,280 m 

 
2.7 Kombinace pro výpočet podle 1.řádu 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 

Název a druh kombinace Číslo 
Složení 

1 G1; základní kombinace 
 f,sup,1*G1 

2 Q2:G1; základní kombinace 
 f,sup,1*G1 + f,sup,2*Q2 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 

Název a druh kombinace Číslo 
Složení 

1 G1; charakteristická kombinace 
 G1 

2 Q2:G1; charakteristická kombinace 
 G1 + Q2 

3 Q2:G1; častá kombinace 
 G1 + 1,2*Q2 

4 G1+Q2; kvazistálá kombinace 
 G1 + Q2 

  

3 Výsledky 
3.1 Deformace pro kombinace I.řádu 
3.1.1 Extrémy deformací 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z - - 0,0 mm 
Rotace X Kombinace 2 2 14,1 mrad 

 
Záporné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z Kombinace 2 3 -11,9 mm 
Rotace X Kombinace 2 1 -14,0 mrad 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z - - 0,0 mm 
Rotace X Kombinace 2 2 9,4 mrad 
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Záporné extrémy: 
Deformace Kombinace Styčník Hodnota 

Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z Kombinace 2 3 -8,0 mm 
Rotace X Kombinace 2 1 -9,4 mrad 

 
3.2 Vnitřní síly v s. s. dílce pro kombinace I.řádu 
3.2.1 Extrémy vnitřních sil 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 1,23 kN 
M2 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,280 m 1,50 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -1,22 kN 
M2      

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 0,82 kN 
M2 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,280 m 1,00 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -0,82 kN 
M2      

 
3.3 Vnitřní síly v s. s. průřezu pro kombinace I.řádu 
3.3.1 Extrémy vnitřních sil 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 1,23 kN 
My Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,280 m 1,50 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -1,22 kN 
My      
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Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 0,82 kN 
My Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,280 m 1,00 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -0,82 kN 
My      

 
3.4 Reakce pro kombinace I.řádu 
3.4.1 Extrémy reakcí 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Max.Ry - - 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 2 0,00 1,23 - 

 
Záporné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Min.Ry - - 0,00 0,10 - 
Min.Rz Kombinace 1 1 0,00 0,10 - 

 
Extrémy po styčnících: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace 
[kN] [kN] [kNm] 

Styčník č.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 1,22 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Styčník č.2 - abs. Y: 2,550 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 1,23 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,10 - 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Max.Ry - - 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 2 0,00 0,82 - 
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Záporné extrémy: 
Max. Ry Rz ROx 

reakce 
Kombinace Styčník 

[kN] [kN] [kNm] 
Min.Ry - - 0,00 0,07 - 
Min.Rz Kombinace 1 1 0,00 0,07 - 

 
Extrémy po styčnících: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace 
[kN] [kN] [kNm] 

Styčník č.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 0,82 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Styčník č.2 - abs. Y: 2,550 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 0,82 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,07 - 

 
3.4.2 Součty reakcí ve směrech globálních os 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 

Kombinace Ve směru osy Y [kN] Ve směru osy Z [kN] 
Kombinace č.1 0,00 0,19 
Kombinace č.2 0,00 2,44 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 

Kombinace Ve směru osy Y [kN] Ve směru osy Z [kN] 
Kombinace č.1 0,00 0,14 
Kombinace č.2 0,00 1,64 
Kombinace č.3 0,00 1,19 
Kombinace č.4 0,00 1,64 
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1 Madlo - svislá síla - posouzení 
2 Norma 
Norma výpočtu  EN 1993-1-1, EN 1993-1-4 
Výpočet je proveden podle České národní přílohy. 
 
Dílčí součinitele spolehlivosti pro ocelové konstrukce: 
Součinitel únosnosti průřezu M0 = 1,000 
Součinitel únosnosti při posouzení stability M1 = 1,000 
Součinitel únosnosti oslabeného průřezu M2 = 1,250 
     
Dílčí součinitele spolehlivosti pro korozivzdornou ocel: 
Součinitel únosnosti průřezu M0 = 1,100 
Součinitel únosnosti při posouzení stability M1 = 1,100 
Součinitel únosnosti oslabeného průřezu M2 = 1,250 
     

3 1 
3.1 Vstupní data 
Délka dílce: 2,550 m 
  
Průřez  

Úsek Počátek Konec Průřez Natočení 
č. [m] [m]  [°] 
1 0,000 2,550 MSH 60 x 40 x 4.0 0,0 

 
  

M S H       O B D É L N Í K O V Ý       P R Ů Ř E Z       -       M S H       6 0       X       4 0       X       4 . 0 
Rozměry průřezu 
výška průřezu h = 60,0 mm 
šířka průřezu b = 40,0 mm 
tloušťka svislé stěny průřezu tw = 4,0 mm 
tloušťka vodorovné stěny průřezu tf = 4,0 mm 
poloměr zaoblení rohů průřezu R1 = 6,0 mm 
Průřezové charakteristiky 
průřezová plocha A = 7,190E+02 mm2 
vzdálenost těžiště od levé strany min. obálky průřezu ycg = 20,0 mm 
vzdálenost těžiště od dolní strany min. obálky průřezu zcg = 30,0 mm 
moment setrvačnosti k vodorovné těžišťové ose Iy = 3,280E+05 mm4 
moment setrvačnosti ke svislé těžišťové ose Iz = 1,700E+05 mm4 
poloměr setrvačnosti kolmý k vodorovné těžišťové ose iy = 21,4 mm 
poloměr setrvačnosti kolmý ke svislé těžišťové ose iz = 15,4 mm 
moment tuhosti v prostém kroucení Ik = 3,534E+05 mm4 
Výsečové charkteristiky 
y-ová souřadnice středu smyku v těžišťovém souřadném systému ysc = 0,0 mm 
z-ová souřadnice středu smyku v těžišťovém souřadném systému zsc = 0,0 mm 
výsečový moment setrvačnosti ke středu smyku I,s = 2,945E+06 mm6 
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Materiál 
Název: EN 10025 : Fe 360 
Materiálové charakteristiky: 
Modul pružnosti E : 210000 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G : 81000 MPa 
Mez kluzu fy : 235,0 MPa 
Mez pevnosti fu : 360,0 MPa 
 
  
Zatížení - vnitřní síly 
Celkový počet zatěžovacích případů: 2 
Kombinace č.1 - G1: 

 N[kN] V3[kN] M2[kNm] V2[kN] M3[kNm] Tt[kNm] T[kNm] B[kNm2] 
Max. hodnota 0,000 0,097 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Min. hodnota 0,000 -0,097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Kombinace č.2 - Q2:G1: 

 N[kN] V3[kN] M2[kNm] V2[kN] M3[kNm] Tt[kNm] T[kNm] B[kNm2] 
Max. hodnota 0,000 1,227 1,496 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Min. hodnota 0,000 -1,218 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
  
Vzpěr 
Vzpěr při vybočení kolmo k ose z: 

Úsek Počátek Konec Délka Souč. vzp. délky Vzpěrná délka 
č. [m] [m] pro vzpěr [m] kz Lcr,z [m] 
1 0,000 2,550 2,550 1,000 2,550 

 
Vzpěr při vybočení kolmo k ose y: 

Úsek Počátek Konec Délka Souč. vzp. délky Vzpěrná délka 
č. [m] [m] pro vzpěr [m] ky Lcr,y [m] 
1 0,000 2,550 2,550 1,000 2,550 

 
  
Klopení 
S klopením se nepočítá 
  
3.2 Výsledky 
Celkové posouzení 
Výsledky pro zatěžovací případ: Kombinace č.2 - Q2:G1 
Třída průřezu: 1 
Posudek smyku od posouvající síly Vz: 
1,121 kN < 60,783 kN     Vyhovuje 
Vnitřní síly: N = 0,000 kN;  My = 1,491 kNm;  Mz = 0,000 kNm 
Posudek nejnepříznivější kombinace prostého tahu a ohybu: 
Únosnosti: My,R = 3,189 kNm 
| 0,000 + 0,467 + 0,000 | = | 0,467 | < 1     Vyhovuje 
 
Štíhlost dílce: 165,8 
 
Průřez vyhovuje 
  
Využití 
Využití průřezu: 46,7 % 
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Výchoz
í 

Zobrazeny běžné součásti: (SZ DZ/ZS G1 vlastní tíha-stálé) 

 Y
 

 Z 

1
1

2
3

 -0,06 
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Výchoz
í 

Zobrazeny běžné součásti: (SZ DZ/ZS Q2 silové-proměnné dlouhodobé) 

 Y
 

 Z 

1
1

2
3

 -1,50 
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Vš
e 

Zobrazeny všechny průběhy: (N V3 M2 KN3 Rea Def/K I 2 Q2:G1 MSÚ) 
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3
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Zobrazeny všechny průběhy: (N V3 M2 KN3 Rea Def/K I 2 Q2:G1 MSP) 
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  ZÁBRADLÍ PŘED RADIÁTORY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Madlo – vodorovné zatížení - výpočet 
 
 2 Vstupní údaje 

2.1 Styčníky  
Souřadnice Podpora č. 

Y [m] Z [m] Posun Y K[MN/m] Posun Z K[MN/m] Rotace X K[MNm] Natočení [°] 
1 0,000 0,000 pevná  pevná     
2 2,550 0,000 pevná  pevná     
3 1,275 0,000        

 
2.2 Dílce 
Typ, topologie a profily dílců: 

Zač. Kon. Délka Natočení č. Typ 
styč. 

Uložení 
styč. 

Průřez 
[m] [°] 

Materiál 

1 Nosník 1 |----| 2 MSH 60 x 40 x 4.0 2,550 0,00 EN 10025 : Fe 360  
Zač. Kon. Délka Natočení č. Typ 
styč. 

Uložení 
styč. 

Průřez 
[m] [°] 

Materiál 

1 Nosník 1 |----| 2 MSH 60 x 40 x 4.0 2,550 0,00 EN 10025 : Fe 360 
 
2.3 Parametry profilů dílců 
Průřezové charakteristiky profilů dílců: 

Plocha průřezu Smyk. plocha Mom. setrv. Sklon hl. os. Průřez 
A [mm2] Az [mm2] Iyh [mm4]  [°] 

MSH 60 x 40 x 4.0 719 452 328,000E+03 0,00 
 
Materiálové charakteristiky profilů dílců: 

Modul pružnosti Smykový modul Koef. tepl. rozt. Měrná tíha 
Materiál 

E [MPa] G [MPa] t [1/K]  [kN/m3] 
EN 10025 : Fe 360 210,0E+03 81,00E+03 12,00E-06 78,50 
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2.4 Zatěžovací stavy  
Součinitele pro kombinace č

. Název Kód Typ f (f,inf)* 
 Kateg.*

* 0 1 2 

1 G1 vlastní tíha-stálé Vlastní 
tíha Stálé 1,35(0,90

) 
0,8

5 - - - - 

2 Q2 silové-proměnné 
dlouhodobé Silové Proměnné krátkodobé 1,50 - C 0,7

0 
0,7

0 
0,6

0 
 
* f,inf pro příznivě působící stálá zatížení 
** Kategorie proměnných zatížení podle tabulky A1.1 v EN 1990 
  
2.5 Zatížení styčníků 
Zatížení styčníků se v konstrukci nevyskytuje. 
  
2.6 Zatížení dílců  

Dílec Zatížení dílců 
Zatěžovací stav č.2 - Q2 silové-proměnné dlouhodobé 
Dílec č.1 
1 |----| 2, délka 2,550 m 

Spojité silové - Po délce ve směru globální osy Z 
f = -1,00 kN/m 

 
2.7 Kombinace pro výpočet podle 1.řádu 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 

Název a druh kombinace Číslo 
Složení 

1 G1; základní kombinace 
 f,sup,1*G1 

2 Q2:G1; základní kombinace 
 f,sup,1*G1 + f,sup,2*Q2 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 

Název a druh kombinace Číslo 
Složení 

1 G1; charakteristická kombinace 
 G1 

2 Q2:G1; charakteristická kombinace 
 G1 + Q2 

3 Q2:G1; častá kombinace 
 G1 + 1,2*Q2 

4 G1+Q2; kvazistálá kombinace 
 G1 + Q2 
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3 Výsledky 
3.1 Deformace pro kombinace I.řádu 
3.1.1 Extrémy deformací 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z - - 0,0 mm 
Rotace X Kombinace 2 2 15,8 mrad 

 
Záporné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z Kombinace 2 3 -12,6 mm 
Rotace X Kombinace 2 1 -15,8 mrad 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z - - 0,0 mm 
Rotace X Kombinace 2 2 10,6 mrad 

 
Záporné extrémy: 

Deformace Kombinace Styčník Hodnota 
Posun Y - - 0,0 mm 
Posun Z Kombinace 2 3 -8,4 mm 
Rotace X Kombinace 2 1 -10,6 mrad 

 
3.2 Vnitřní síly v s. s. dílce pro kombinace I.řádu 
3.2.1 Extrémy vnitřních sil 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 2,01 kN 
M2 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,275 m 1,28 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -2,01 kN 
M2      

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 1,35 kN 
M2 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,275 m 0,86 kNm 
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Záporné extrémy: 
Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
V3 Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -1,35 kN 
M2      

 
 
3.3 Vnitřní síly v s. s. průřezu pro kombinace I.řádu 
3.3.1 Extrémy vnitřních sil 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 2,01 kN 
My Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,275 m 1,28 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSÚ Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -2,01 kN 
My      

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 2,550 m 1,35 kN 
My Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 1,275 m 0,86 kNm 

 
Záporné extrémy: 

Síla Kombinace I.řád, MSP Dílec Pozice Hodnota 
N      
Vz Kombinace č.2 Dílec č.1 - 1 |----| 2, délka 2,550 m 0,000 m -1,35 kN 
My      

 
3.4 Reakce pro kombinace I.řádu 
3.4.1 Extrémy reakcí 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 
Kladné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Max.Ry - - 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 1 0,00 2,01 - 

 
Záporné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Min.Ry - - 0,00 0,10 - 
Min.Rz Kombinace 1 1 0,00 0,10 - 
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Extrémy po styčnících: 
Max. Ry Rz ROx 

reakce 
Kombinace 

[kN] [kN] [kNm] 
Styčník č.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 2,01 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Styčník č.2 - abs. Y: 2,550 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,10 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 2,01 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,10 - 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 
Kladné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Max.Ry - - 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 1 0,00 1,35 - 

 
Záporné extrémy: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace Styčník 
[kN] [kN] [kNm] 

Min.Ry - - 0,00 0,07 - 
Min.Rz Kombinace 1 1 0,00 0,07 - 

 
Extrémy po styčnících: 

Max. Ry Rz ROx 
reakce 

Kombinace 
[kN] [kN] [kNm] 

Styčník č.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 1,35 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Styčník č.2 - abs. Y: 2,550 m Z: 0,000 m 
Max.Ry Kombinace 1 0,00 0,07 - 
Max.Rz Kombinace 2 0,00 1,35 - 
Min.Ry,Rz Kombinace 1 0,00 0,07 - 

 
3.4.2 Součty reakcí ve směrech globálních os 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu únosnosti (MSÚ) 

Kombinace Ve směru osy Y [kN] Ve směru osy Z [kN] 
Kombinace č.1 0,00 0,19 
Kombinace č.2 0,00 4,02 

 
Kombinace 1. řád, pro posouzení mezního stavu použitelnosti (MSP) 

Kombinace Ve směru osy Y [kN] Ve směru osy Z [kN] 
Kombinace č.1 0,00 0,14 
Kombinace č.2 0,00 2,69 
Kombinace č.3 0,00 1,93 
Kombinace č.4 0,00 2,69 
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1 Madlo – vodorovné zatížení - posouzení 
2 Norma 
Norma výpočtu  EN 1993-1-1, EN 1993-1-4 
Výpočet je proveden podle České národní přílohy. 
 
Dílčí součinitele spolehlivosti pro ocelové konstrukce: 
Součinitel únosnosti průřezu M0 = 1,000 
Součinitel únosnosti při posouzení stability M1 = 1,000 
Součinitel únosnosti oslabeného průřezu M2 = 1,250 
     
Dílčí součinitele spolehlivosti pro korozivzdornou ocel: 
Součinitel únosnosti průřezu M0 = 1,100 
Součinitel únosnosti při posouzení stability M1 = 1,100 
Součinitel únosnosti oslabeného průřezu M2 = 1,250 
     

3 1 
3.1 Vstupní data 
Délka dílce: 2,550 m 
  
Průřez  

Úsek Počátek Konec Průřez Natočení 
č. [m] [m]  [°] 
1 0,000 2,550 MSH 60 x 40 x 4.0 0,0 

 
  

M S H       O B D É L N Í K O V Ý       P R Ů Ř E Z       -       M S H       6 0       X       4 0       X       4 . 0 
Rozměry průřezu 
výška průřezu h = 60,0 mm 
šířka průřezu b = 40,0 mm 
tloušťka svislé stěny průřezu tw = 4,0 mm 
tloušťka vodorovné stěny průřezu tf = 4,0 mm 
poloměr zaoblení rohů průřezu R1 = 6,0 mm 
Průřezové charakteristiky 
průřezová plocha A = 7,190E+02 mm2 
vzdálenost těžiště od levé strany min. obálky průřezu ycg = 20,0 mm 
vzdálenost těžiště od dolní strany min. obálky průřezu zcg = 30,0 mm 
moment setrvačnosti k vodorovné těžišťové ose Iy = 3,280E+05 mm4 
moment setrvačnosti ke svislé těžišťové ose Iz = 1,700E+05 mm4 
poloměr setrvačnosti kolmý k vodorovné těžišťové ose iy = 21,4 mm 
poloměr setrvačnosti kolmý ke svislé těžišťové ose iz = 15,4 mm 
moment tuhosti v prostém kroucení Ik = 3,534E+05 mm4 
Výsečové charkteristiky 
y-ová souřadnice středu smyku v těžišťovém souřadném systému ysc = 0,0 mm 
z-ová souřadnice středu smyku v těžišťovém souřadném systému zsc = 0,0 mm 
výsečový moment setrvačnosti ke středu smyku I,s = 2,945E+06 mm6 
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Materiál 
Název: EN 10025 : Fe 360 
Materiálové charakteristiky: 
Modul pružnosti E : 210000 MPa 
Modul pružnosti ve smyku G : 81000 MPa 
Mez kluzu fy : 235,0 MPa 
Mez pevnosti fu : 360,0 MPa 
 
  
Zatížení - vnitřní síly 
Celkový počet zatěžovacích případů: 2 
Kombinace č.1 - G1: 

 N[kN] V3[kN] M2[kNm] V2[kN] M3[kNm] Tt[kNm] T[kNm] B[kNm2] 
Max. hodnota 0,000 0,097 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Min. hodnota 0,000 -0,097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Kombinace č.2 - Q2:G1: 

 N[kN] V3[kN] M2[kNm] V2[kN] M3[kNm] Tt[kNm] T[kNm] B[kNm2] 
Max. hodnota 0,000 2,010 1,281 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Min. hodnota 0,000 -2,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
  
Vzpěr 
Vzpěr při vybočení kolmo k ose z: 

Úsek Počátek Konec Délka Souč. vzp. délky Vzpěrná délka 
č. [m] [m] pro vzpěr [m] kz Lcr,z [m] 
1 0,000 2,550 2,550 1,000 2,550 

 
Vzpěr při vybočení kolmo k ose y: 

Úsek Počátek Konec Délka Souč. vzp. délky Vzpěrná délka 
č. [m] [m] pro vzpěr [m] ky Lcr,y [m] 
1 0,000 2,550 2,550 1,000 2,550 

 
Klopení   S klopením se nepočítá 
  
3.2 Výsledky 
Mezivýsledky 
Zatřídění průřezu: 
 =  (235,0 / fy) = (235,0 / 235,0) = 1,000 
Zatřídění levé stěny: 
c = 48,0 mm 
t = 4,0 mm 
c/t = 12,0;    12,0 < 33,0;      Třída 1 
Zatřídění pravé stěny: 
c = 48,0 mm 
t = 4,0 mm 
c/t = 12,0;    12,0 < 33,0;      Třída 1 
Zatřídění dolní stěny: 
c = 28,0 mm 
t = 4,0 mm 
c/t = 7,0;    7,0 < 33,0;      Třída 1 
Zatřídění horní stěny: 
c = 28,0 mm 
t = 4,0 mm 
c/t = 7,0;    7,0 < 33,0;      Třída 1 
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Průřez spadá do třídy 1 
 
Výpočet smykové únosnosti ve směru osy z 
Smyková plocha Av,z = 4,480E02 mm2 
Smyková únosnost průřezu Vpl,Rd,z = 60,783 kN 
Smyková únosnost při boulení: 
ve směru osy z: 
d/tw = 12,0 < 69,0 
Boulení stojiny průřezu nemusí být posuzováno 
Smyková únosnost při boulení Vba,Rd,z = 60,783 kN 
Výpočtová únosnost ve smyku VRd,z = 60,783 kN 
 
Výpočet smykové únosnosti ve směru osy y 
Smyková plocha Av,y = 2,880E02 mm2 
Smyková únosnost průřezu Vpl,Rd,y = 39,075 kN 
Smyková únosnost při boulení: 
ve směru osy y: 
d/tw = 7,0 < 69,0 
Boulení vodorovných stěn průřezu nemusí být posuzováno 
 
Výpočet únosnosti v tahu 
Vz  0.5 * 60,783 kN  "malý smyk" ve směru osy z 
Vy  0.5 * 39,075 kN  "malý smyk" ve směru osy y 
Výpočtová únosnost v tahu Nt,Rd = 168,965 kN 
 
Výpočet únosnosti v ohybu od momentu My 
Vz  0.5 * 60,783 kN  "malý smyk" ve směru osy z 
Vy  0.5 * 39,075 kN  "malý smyk" ve směru osy y 
Plastický průřezový modul Wpl,y = 1,357E04 mm3 
Moment únosnosti průřezu Mc,Rd,y = 3,189 kNm 
Výpočet klopení se neprovádí 
Výpočtový moment únosnosti Mc,Rd,y = 3,189 kNm 
 
Výpočet únosnosti v ohybu od momentu Mz 
Vz  0.5 * 60,783 kN  "malý smyk" ve směru osy z 
Vy  0.5 * 39,075 kN  "malý smyk" ve směru osy y 
Plastický průřezový modul Wpl,z = 1,016E04 mm3 
Moment únosnosti průřezu Mc,Rd,z = 2,389 kNm 
Výpočet klopení se neprovádí 
Výpočtový moment únosnosti Mc,Rd,z = 2,389 kNm 
 
Posouzení smykové únosnosti 
  
Veličina  Zatížení  Únosnost  Využití   

Vz  0,000 kN  60,783 kN  0,0 %  Vyhovuje  
Vy  0,000 kN  39,075 kN  0,0 %  Vyhovuje  

 
 
Posouzení kombinace osové síly a ohybových momentů 
Posudek nejnepříznivější kombinace prostého tahu a ohybu: 
Posouzení pro vzpěr Y: 
| 0,000 + 0,402 + 0,000 | < 1 
0,402 < 1    Vyhovuje 
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Celkové posouzení 
Výsledky pro zatěžovací případ: Kombinace č.2 - Q2:G1 
Třída průřezu: 1 
Vnitřní síly: N = 0,000 kN;  My = 1,281 kNm;  Mz = 0,000 kNm 
Posudek nejnepříznivější kombinace prostého tahu a ohybu: 
Únosnosti: My,R = 3,189 kNm 
| 0,000 + 0,402 + 0,000 | = | 0,402 | < 1     Vyhovuje 
 
Štíhlost dílce: 165,8 
 
Průřez vyhovuje 
  
Využití 
Využití průřezu: 40,2 % 
  



SOŠ a SOU Nymburk Statický výpočet 
004 - Budova školy, sever Zábradlí - madlo 

 Vodorovné zatížení  
 

 
Ing. Bohumil Rusek - Konstrukční kancelář Hradec Králové, Na Konečné 1016  

[FIN EC - FIN 2D | verze 11.2.2.0 | hardwarový klíč 4122 / 1 | Rusek Bohumil  Ing. - konstrukční kancelář | Copyright © 2012 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz] 

 (SZ DZ/–) 

 Y
 

 Z 

1
 1

 

 3 

1
2

3

 

 



SOŠ a SOU Nymburk Statický výpočet 
004 - Budova školy, sever Zábradlí - madlo 

 Vodorovné zatížení  
 

 
Ing. Bohumil Rusek - Konstrukční kancelář Hradec Králové, Na Konečné 1016  

[FIN EC - FIN 2D | verze 11.2.2.0 | hardwarový klíč 4122 / 1 | Rusek Bohumil  Ing. - konstrukční kancelář | Copyright © 2012 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz] 

Výchoz
í 

Zobrazeny běžné součásti: (SZ DZ/ZS G1 vlastní tíha-stálé) 

 Y
 

 Z 

1
1

2
3

 -0,06 
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Výchoz
í 

Zobrazeny běžné součásti: (SZ DZ/ZS Q2 silové-proměnné dlouhodobé) 

 Y
 

 Z 

1
1

2
3

 -1,00 
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Vš
e 

Zobrazeny všechny průběhy: (N V3 M2 KN3 Rea Def/K I 2 Q2:G1 MSÚ) 
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Vš
e 

Zobrazeny všechny průběhy: (N V3 M2 KN3 Rea Def/K I 2 Q2:G1 MSP) 
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1 Posouzení 
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