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ANOTACE 

Tato práce je věnována statickému přepočtu plnostěnné, ocelové, nýtované mostní konstrukce 

v km 30,986 trati Chlumec nad Cidlinou (mimo) – Miedzylesie (PKP) (mimo). Statický 

přepočet byl proveden podle platných ČSN EN a Metodického pokynu pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů SŽDC. Pro výpočet vnitřních sil byla mostní 

konstrukce vymodelována v softwaru SCIA Engineer. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Mostní konstrukce, statický přepočet, zatížitelnost, hlavní nosník, zatížení 

TITLE 

Static recalculation of solid-steel bridge construction in 30,986 km of railway-track 

Clumec nad Cidlinou – Miedzylesie 

ANNOTATION 

This thesis is devoted to the static recalculation of solid-steel, riveted bridge construction 

in 30,986 km of railway-track Chlumec nad Cidlinou (outside) – Miedzylesie (PKP) (outside). 

Static recalculation was performer according to the valid ČSN EN and MP for determinations 

of load capacity of railway bridge objects SŽDC. To calculate the interal forces, the bridge 

construction was modeled in the SCIA Engineer software. 
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ÚVOD 

Diplomová práce řeší statický přepočet plnostěnné ocelové nýtované mostní konstrukce. 

Mostní konstrukce se nachází v traťovém úseku Chlumec nad Cidlinou – Miedzylesie 

v kilometru 30,986. Jedná se o konstrukci tvořenou dvěma hlavními nosníky, které ztužijí 

příhradové příčníky a brzdná ztužidla. Na hlavních nosnících jsou přímo uložené mostnice. Na 

obou vnějších stranách nosníků jsou připevněné chodníkové konzoly se zábradlím. 

Mostní konstrukce byla vymodelována v programu SCIA Engineer 19.1. Modelování proběhlo 

dvěma způsoby – model nosníky a model se skořepinovými elementy. Modely byly po 

vyhotovení zatíženy vlastní tíhou, ostatním stálým zatížením, železniční dopravou, zatížením 

větrem a teplotou. Podle platných norem byly vytvořeny kombinace zatížení a vypočteny 

výsledky. Na základě porovnání výsledků obou způsobů modelování byl určen model nosníky 

jako optimálnější z modelů a s jeho výsledky vnitřních sil se provedl statický přepočet. 

Pro statický přepočet se hlavní nosníky rozdělily na 14 částí. V každé části se stanovily 

maximální vnitřní síly, kterými byl zatěžován nejslabší průřez této části. Následně proběhlo 

posouzení podle platných českých a evropských norem a výpočet zatížitelnosti podle 

Metodického pokynu pro určování zatížitelnosti železničních mostních konstrukcí. 

Podle českých a evropských norem byly posouzeny hlavní nosníky na boulení stěn, únosnost 

příčného řezu, smykovou únosnost, interakci mezi osovou silou ohybovým momentem a 

posouvající silou a na klopení. Příčníky a brzdná ztužidla byla posouzena na únosnost v tahu a 

vzpěrnou únosnost. Nakonec byly posouzeny přípoje příčníků a brzdných ztužidel a spoje 

stojiny s pásnicí. 

Podle metodického pokynu SŽDC byla stanovena zatížitelnost hlavních nosníků, rozdělených 

na stejné části jako v posudku podle českých a evropských norem. 

Veškeré prvky a průřezy vyhověly příslušným namáháním jak při výpočtu podle ČSN EN, tak 

při výpočtu zatížitelnosti. Přípoje příčníků a brzdných ztužidel také vyhověly. Při posouzení 

spojení stojiny a pásnice se ukázalo, že krční nýty nevyhoví na únosnost ve střihu. Z tohoto 

důvodu bylo navrženo zvětšení krčních nýtů na průměr 25 mm. Tyto nýty již příslušnému 

namáhání vyhovují. 
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1. Základní údaje o mostním objektu 

Most je situován na území města Hradce Králové v katastrálním území Pouchov [726559]. 

Převádí jednokolejnou železniční trať přes Piletický potok. Nachází se v traťovém úseku 

TÚ 1302 Chlumec nad Cidlinou (mimo) – Miedzylesie (PKP) (mimo) v km 30,986 a DÚ 

Měnírna Hradec Králové – Hradec Králové–Slezské předměstí. [1,2] 

 
Obrázek 1 – Širší vztah umístění mostního objektu [3] 

 
Obrázek 2 – Umístění mostního objektu [3] 
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Souřadnice středu objektu: GPS: 50°13´20.546´´N, 15°50´33.379´´E 

Délka mostu: 14,90 m 

Šířka mostu:  5,35 m 

Výška objektu: 3,55 m 

Délka přemostění: 7,60 m 

Úhel křížení: cca 90° 

Objekt: kolmý 

Podélný sklon koleje: 0,7 ‰ 

Počet kolejí: 1 

Počet nosných konstrukcí: 1 

Počet otvorů: 1 

Přemostěná překážka: trvalý vodní tok 

Směr vodního toku: zleva 

Nejvyšší dovolená rychlost: 100 km/h 

Elektrizace: ano 

Rok výroby: 1956 

Schéma mostního objektu: 

2. Nosná konstrukce 

Nosnou konstrukci tvoří dvojice nýtovaných plnostěnných nosníků o rozpětí 8,20 m a osové 

vzdálenosti 1,80 m. Délka hlavních nosníků je 8,53 m. Jejich výška nad podporou je 630 mm a 

uprostřed rozpětí 670 mm. Jsou tvořeny pásnicemi z P10x300 mm, stojinou z P10x610 mm a 

z krčních úhelníků profilu L 80x80x10. Hlavní nosníky jsou navzájem zavětrovány brzdnými 

ztužidly o pěti polích, symetricky uspořádaných k polovině rozpětí mostu. Brzdná ztužidla z 

profilů L 70x70x8 jsou připojena k hlavním nosníkům pomocí nýtů přes styčníkové plechy. 

V místech připojení brzdných ztužidel se nachází nýtované příhradové příčníky z profilů 2 x L 

70x70x8. Na vnější straně hlavních nosníků jsou v místě příčníků pomocí svarů připevněny 
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chodníkové konzoly profilu U 160 na které jsou dále namontované chodníkové plechy a 

přivařeny sloupky zábradlí. [1,2] 

Materiál nosné konstrukce 

Materiálové charakteristiky nosné konstrukce uvažujeme dle tabulky A.1 v MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů. Dle roku výroby 1956 se jedná o ocel: 

S235 

fy = 230 MPa 

fu = 360 MPa 

 𝜀 = √
235

230
= 1,011 

E = 210 000 MPa 

Tabulka 1 – Vlastnosti ocelí a dílčí spolehlivosti materiálu [4] 

 

Materiálové charakteristiky nýtů uvažujeme dle tabulky A2. v MP pro určování zatížitelnosti 

mostních objektů. Dle fy materiálu konstrukce: 

fy = 200 MPa 

fu = 310 MPa 

Tabulka 2 – Charakteristické vlastnosti materiálu nýtů a šroubů [4] 
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3 Ložiska 

Nosná konstrukce je uložena na ocelových svařovaných tangenciálních ložiscích. Na opěře 01 

se nachází ložiska pohyblivá a na opěře 02 ložiska pevná. Připevnění ložisek do úložných prahů 

je ve špatném stavu. Podložiskový prostor je oddělen od úložných prahů a tím může být 

způsobena nesprávná funkčnost ložisek. Detaily v části 6. Fotodokumentace. [1,2] 

4. Spodní stavba 

Mostní opěry jsou tížné z lomového kamene, doplněné dodatečně zhotovenými 

železobetonovými úložnými bloky a s dobetonováním prostoru mezi nimi. [1,2] 

4.1 Opěra O 01 

Rozměry: výška dříku: 1,63 m + 0,42 m (celkem 2,05 m) 

 šířka: 4,35 m 

Úložný práh a závěrná zeď jsou železobetonové. Úložný práh je vysoký 0,42 m a závěrná 

zeď 1,05 m. Železobetonové přechodové zídky jsou dlouhé 2,50 m. Levé i pravé křídlo je 

kolmé, kamenné s pravidelným řádkováním ve vrchní části s betonovým ukončením. [1,2] 

4.2 Opěra O 02 

Rozměry: výška dříku: 1,61 m + 0,42 m (celkem 2,03 m) 

 šířka: 4,35 m 

Úložný práh a závěrná zeď jsou železobetonové. Úložný práh je vysoký 0,42 m a závěrná 

zeď 1,05 m. Železobetonové přechodové zídky jsou dlouhé 2,50 m. Levé i pravé křídlo je 

kolmé, kamenné s pravidelným řádkováním ve vrchní části s betonovým ukončením. Pravé 

křídlo přechází do protipovodňové betonové zdi. [1,2] 

5. Mostní svršek 

Kolejnice typu R65 jsou upevněny pomocí žebrových podkladnic do mostnic z dubového 

dřeva, které jsou opatřeny čelními spony proti štěpení. Mostnice mají rozměr 

240x240x2400 mm. Jsou plošně uloženy a připevněny svislými mostnicovými šrouby do 

hlavních nosníků. Světlá vzdálenost mezi mostnicemi se pohybuje v rozmezí 390–400 mm. 

Pozednice jsou taktéž z dubového dřeva o rozměrech 240x240x2400 mm. [1,2] 
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6. Mostní vybavení 

6.1 Chodníky 

Plechy podlah jsou rozděleny příčně do pěti částí, symetricky k podélné ose. Střední díl mezi 

patami kolejnic, tvarované díly na obou hlavách mostnic a podlahové plechy na chodníkových 

konzolách. Podlahové nosníky upevněné na chodníkových konzolách jsou z válcovaného 

profilu U120, podlahové plechy z plechů PV 6 mm. Podlahové plechy mimo mostnice jsou 

vyztužené plochou ocelí ve vzdálenosti 400 mm. [1,2] 

6.2 Zábradlí 

Na mostě se nachází ocelové svařované třímadlové zábradlí z válcovaných úhelníků L 70x70x8 

mm upevněné přes sloupky z profilu L80x80x8 k chodníkovým konzolám. Délka zábradlí je 

vlevo 14,79 m a vpravo 14,66 m. [1,2] 

6.3 Odvodnění 

V křídlech vpravo je osazeno odvodnění z PVC o průměru 120 mm. [1,2] 

6.4 Cizí zařízení 

Před i za objektem se nachází sloupy trakčního vedení. Vpravo vně zábradlí je osazen kabelový 

žlab. Vlevo vně zábradlí je osazena ocelová trubka o průměru 80 mm. Podél O 02 vede pěšina 

pro chodce. Koryto potoka je pod objektem zpevněné betonem. Na povodní straně mostu ve 

vzdálenosti cca 10 m od osy koleje je vedeno potrubí horkovodu, které překračuje potok na 

samostatném přemostění. [1,2] 

 
Obrázek 3 – Mostní objekt [vlastní foto] 
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Seznam symbolů a zkratek 

Kt – torzní tuhost pásnice 

Izt – moment setrvačnosti pásnice a jedné třetiny poloviny stojiny (vyšrafovaná část) 

l – osová vzdálenost příčníků 

LФ – náhradní délka 

Ф3 – dynamický součinitel 

Qsk – charakteristická hodnota bočního rázu 

Qlak – charakteristická hodnota síly od rozjezdu a brzdění 

vb – základní rychlost větru 

vb,0 – výchozí základní rychlost větru 

cdir – součinitel směru větru 

cseason – součinitel ročního období 

vm – střední rychlost větru ve výšce z nad terénem 

c0(z) – součinitel orografie 

cr(z) – součinitel drsnosti terénu 

z0 – parametr drsnosti terénu 

kr – součinitel terénu 

z – výška nad zemí 

lv(zmin) – intenzita turbulence 

kI – součinitel turbulence 

qp(z) – maximální dynamický tlak ve výšce z 

ρ – měrná hmotnost vzduchu 

qb – základní dynamický tlak větru 

ce – součinitel expozice 

cf,x – součinitel sil pro zatížení nosné konstrukce mostu větrem ve směru x 

C – součinitel zatížení větrem 

Fw – síla od zatížení větrem 

Aref,x – referenční plocha na kterou působí zatížení větrem 

Tmax – maximální změna teploty 

Gk,j – charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení 

P – příslušná reprezentativní hodnota zatížení od předpětí 

Qk,1 – charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení, 1 

Qk,i – charakteristická hodnota vedlejšího i-tého proměnného zatížení 



 
 

γG,j – dílčí součinitel j-tého stálého zatížení 

γp – dílčí součinitel zatížení od předpětí 

γQ,1 – dílčí součinitel hlavního proměnného zatížení, 1 

ψ0,1 – součinitel pro kombinační hodnotu hlavního proměnného zatížení, 1 

γQ,i – dílčí součinitel i-tého proměnného zatížení 

ψ0,i – součinitel pro kombinační hodnotu i-tého proměnného zatížení 

ξj – redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení 

ρ – redukční součinitel boulení 

λc,0 – parametr štíhlosti 

kc – opravný součinitel v závislosti na rozdělení momentů 

Lc – vzdálenost bodů s příčným podepřením 

Aeff – účinná plocha průřezu 

λ1 – hodnota štíhlosti pro výpočet poměrné štíhlosti 

Weff – účinný modul průřezu 

γM – dílčí součinitel materiálu 

Nb,Rd – návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 

Nt,Rd – návrhová únosnost v tahu 

Mc,Rd – návrhová únosnost v ohybu 

NEd, VEd, MEd – návrhové vnitřní síly 

NRd, My,Rd, Mz,Rd – jsou návrhové hodnoty pružných únosností posuzovaného průřezu, 

stanovené pomocí příslušných elastických průřezových charakteristik 

Vpl,Rd – je návrhová hodnota plastické únosnosti stěny ve smyku, 

NLM71,Ed, My,LM71,Ed, Mz,LM71,Ed – jsou návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého 

proměnného zatížení železniční dopravou, 

reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně 

dynamických účinků, 

Nrs,Ed, My,rs,Ed, Mz,rs,Ed – jsou návrhové, kombinační nebo skupinové hodnoty 

vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí současně se 

svislým proměnným zatížením železniční dopravou. 

VLM71,Ed – je návrhová hodnota smykové síly od svislého proměnného zatížení železniční 

dopravou reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků, 

Vrs,Ed – je návrhová, kombinační nebo skupinová hodnota smykové síly od ostatních 

zatížení, které působí současně se svislým proměnným zatížením železniční 

dopravou 



 
 

Mf,N,Rd – je návrhová hodnota plastického ohybového momentu únosnosti průřezu, 

složeného z účinných ploch pásnic  

Mpl,N,Rd – je návrhová hodnota plastického ohybového momentu únosnosti průřezu, složeného z 

účinných ploch pásnic a plně účinné stěny průřezu bez ohledu na její klasifikaci 
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1. Model nosné konstrukce 

Mostní konstrukce byla vymodelována v softwaru SCIA Engineer 19.1 a následně byly pomocí 

tohoto programu vypočteny vnitřní síly. Tento software využívá výpočet konstrukcí pomocí 

deformační varianty Metody konečných prvků. 

Mostní konstrukce se modelovala ve dvou variantách, které byly následně vypočteny a 

výsledky porovnány. Rozměry konstrukce byly modelovány podle dokumentací z roku 1956 a 

roku 2003, případné nejasnosti se doměřily přímo na objektu. 

• Model nosníky: Hlavní nosníky tohoto modelu jsou vymodelovány prutově pomocí 

nosníků. Celkem bylo použito 7 průřezů hlavních nosníků, které se v konstrukci 

opakují. Svislé výztuhy hlavních nosníků byly modelovány pomocí skořepinových 

elementů a k hlavnímu nosníku byly propojeny pomocí tuhých vazeb.  

 
Obrázek 1 – Hlavní nosníky modelu nosníky 

• Model se skořepinovými elementy: Hlavní nosníky tohoto modelu byly 

vymodelovány prutově pomocí nosníků a v místech zesílení a přeplátování stojiny byly 

k těmto nosníkům pomocí tuhých vazeb připevněny skořepinové elementy. Celkem jsou 

pro tento model použity 4 průřezy hlavního nosníku. Svislé výztuhy byly vymodelovány 

totožně jako v modelu nosníky. 
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Obrázek 2 – Hlavní nosníky modelu se skořepinovými elementy 

Ostatní prvky konstrukce byly modelovány u obou modelů totožně. Příčníky byly modelovány 

prutově a připevněny do uzlů na hlavním nosníku. Průřezy příčníků jsou 2 x L 70x70x8. Brzdná 

ztužidla byla vymodelována taktéž pomocí prutů o průřezu L 70x70x8 s připojením na hlavní 

nosník typu uzel – uzel. Chodníkové konzoly průřezu U160 byly vymodelovány pomocí 

prutových prvků a připojeny k svislým výztuhám hlavních nosníků spojením hrana – hrana. 

 
 Obrázek 3 – Příčník 

 
 Obrázek 4 – Chodníková konzola 
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 Obrázek 5 – Brzdná ztužidla 

Mostnice byly vymodelovány prutově a připevněny na hlavní nosník pomocí kloubů na prutu. 

Toto připevnění nejlépe vystihuje skutečné připojení mostnic k hlavním nosníkům. Z důvodu 

tohoto připevnění musela být spočítána a zadána do softwaru torzní tuhost pásnice v místech 

uložení mostnic. Mostnice byly uloženy na čtyřech různých průřezech hlavních nosníků. 

• Mostnice číslo 1,2,13,14 

Torzní tuhost: 

𝐾𝑡 =
𝐼𝑧𝑡 ∗ 𝐺

𝑙/2
 

Kt – torzní tuhost pásnice 

Izt – moment setrvačnosti pásnice a jedné třetiny 

poloviny stojiny (vyšrafovaná část) 

l – osová vzdálenost příčníků   

Izt = 27618472 mm4 – zjištěno pomocí programu SCIA Engineer 

G = 81 000 MPa 

l = 1655 mm 

𝐾𝑡 =
27618472 ∗ 81000

1655/2
 

Kt = 2744903374 Nmm/rad = 2,745 MN/rad 

 Obrázek 6 – Průřez profilu pro výpočet Izt 
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• Mostnice číslo 3 a 12 

Torzní tuhost: 

𝐾𝑡 =
𝐼𝑧𝑡 ∗ 𝐺

𝑙/2
 

Kt – torzní tuhost pásnice 

Izt – moment setrvačnosti pásnice a jedné třetiny 

poloviny stojiny (vyšrafovaná část) 

l – osová vzdálenost příčníků  

Izt = 50118472 mm4 – zjištěno pomocí programu SCIA Engineer 

G = 81 000 MPa 

l = 1630 mm 

𝐾𝑡 =
50118472 ∗ 81000

1630/2
 

Kt = 4981099693 Nmm/rad = 4,981 MN/rad 

• Mostnice číslo 4,6,7,8,9,11 

Torzní tuhost: 

𝐾𝑡 =
𝐼𝑧𝑡 ∗ 𝐺

𝑙/2
 

Kt – torzní tuhost pásnice 

Izt – moment setrvačnosti pásnice a jedné třetiny 

poloviny stojiny (vyšrafovaná část) 

l – osová vzdálenost příčníků   

Izt = 71754028 mm4 – zjištěno pomocí programu SCIA Engineer 

G = 81 000 MPa 

l = 1630 mm 

𝐾𝑡 =
71754028 ∗ 81000

1630/2
 

Kt = 7131381902 Nmm/rad = 7,131 MN/rad 

  

 Obrázek 7 – Průřez profilu pro výpočet Izt 

 Obrázek 8 – Průřez profilu pro výpočet Izt 
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• Mostnice číslo 5 a 10 

Torzní tuhost: 

𝐾𝑡 =
𝐼𝑧𝑡 ∗ 𝐺

𝑙/2
 

Kt – torzní tuhost pásnice 

Izt – moment setrvačnosti pásnice a jedné třetiny 

poloviny stojiny (vyšrafovaná část) 

l – osová vzdálenost příčníků 

Izt = 72618472 mm4 – zjištěno pomocí programu SCIA Engineer 

G = 81 000 MPa 

l = 1630 mm 

𝐾𝑡 =
72618472 ∗ 81000

1630/2
 

Kt = 7217296012 Nmm/rad = 7,217 MN/rad 

 
Obrázek 10 – Model konstrukce s mostnicemi 

V dalším kroku byly prutovými prvky vytvořeny kolejnice, které se následně propojily 

s mostnicemi. Nakonec se ještě celý model podepřel podporami dle výkresové dokumentace. 

 Obrázek 9 – Průřez profilu pro výpočet Izt 
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Obrázek 11 – Konečný model konstrukce 

 
 Obrázek 12 – Konečný model konstrukce (zobrazeny pouze osy prutů) 

Výsledky vnitřních sil obou modelů byly porovnány (pro kombinace dle MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů) a pro posouzení jednotlivých prvků byly nakonec 

využity pouze výsledky modelu nosníky z důvodu plynulejšího průběhu vnitřních sil. Způsob 

vytvoření modelu nosníky byl proto zvolen jako optimálnější varianta modelování této 

konstrukce. Porovnání výsledků obou modelů je uvedeno v tabulkách: Tabulkách 11. 
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2. Zatížení 

2.1 Vlastní tíha 

Vlastní tíha celé konstrukce byla spočítána softwarem SCIA Engineer na základě 

vymodelované konstrukce. Celková hmotnost konstrukce činí 9086,0 kg. Z toho 7731,2 kg je 

hmotnost oceli a 1354,8 kg je hmotnost dřeva. 

2.2 Ostatní stálé zatížení 

2.2.3 Výpočet zatížení chodníkových konzol 

Tíha prvků: Chodník 

 Nosník U120 13,430 kg/m´ 134,300 N/m´ 

 Ztužení podlahových pl. 1,960 kg/ m´ 19,600 N/m´ 

 Podlahový plech PV6 49,700 kg/m´ 497,000 N/m´ 

 L 80x80x8 9,630 kg/m´ 96,300 N/m´ 

 Zábradlí 

 Madlo L 70x70x8 8,400 kg/m´ 84,000 N/m´ 

 Sloupek L 80x80x8 9,630 kg/m´ 96,300 n/m´ 

• Chodníková konzola číslo 1 a 6 

Zábradlí (síla F1) 

Madlo 3x dl. 1,030 m 3*1,030*84 =  259,560 N 

Sloupek dl. 1,670 m 1,670*96,3 = 160,821 N 

   Celkem  F1= 420,381 N 

Chodník (síla F2) 

Nosník U120 2x dl. 1,030 m 2*1,030*134,3 =  276,658 N 

Ztužený podlahových pl. 2x dl. 0,800 m 2*0,8*19,6 = 31,360 N 

Podlahový plech PV6 1,260 x 1,030 m 1,26*1,03*497 =  645,000 N 

L 80x80x8 2x dl. 0,360 m 2*0,36*96,3 = 69,336 N 

   Celkem  F2/2= 1022,361 N 

    F2= 511,181 N  
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• Chodníková konzola číslo 2 a 5 

Zábradlí (síla F1) 

Madlo 3x dl. 1,6425 m 3*1,6425*84 =  413,910 N 

Sloupek dl. 1,670 m 1,670*96,3 = 160,821 N 

   Celkem  F1= 574,731 N 

Chodník (síla F2) 

Nosník U120 2x dl. 1,6425 m 2*1,6425*134,3 =  441,176 N 

Ztužený podlahových pl. 4x dl. 0,800 m 4*0,8*19,6 = 62,720 N 

Podlahový plech PV6 1,260 x 1,6425 m 1,26*1,6425*497 =  1028,566 N 

L 80x80x8 2x dl. 0,360 m 2*0,36*96,3 = 69,336 N 

   Celkem  F2/2= 1601,798 N 

    F2= 800,899 N 

• Chodníková konzola číslo 3 a 4 

Zábradlí (síla F1) 

Madlo 3x dl. 1,630 m 3*1,6425*84 =  410,760 N 

Sloupek dl. 1,670 m 1,670*96,3 = 160,821 N 

   Celkem  F1= 571,581 N 

Chodník (síla F2) 

Nosník U120 2x dl. 1,630 m 2*1,630*134,3 =  437,818 N 

Ztužený podlahových pl. 4x dl. 0,800 m 4*0,8*19,6 = 62,720 N 

Podlahový plech PV6 1,260 x 1,630 m 1,26*1,63*497 =  1020,739 N 

L 80x80x8 2x dl. 0,360 m 2*0,36*96,3 = 69,336 N 

   Celkem  F2/2= 1590,613 N 

    F2= 795,306 N 

Chodníkové konzoly jsou vždy na svém konci zatíženy svislou bodovou silou F1 (tíha zábradlí), 

ve vzdálenosti 220 mm od konce konzoly směrem k hlavnímu nosníku je první svislá bodová 

síla F2 (polovina tíhy chodníkové podlahy) a od tohoto místa ve vzdálenosti 820 mm směrem 

k hlavnímu nosníku je druhá svislá bodová síla F2 (polovina tíhy chodníkové podlahy). 
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 Obrázek 13 – Zatížení chodníkových konzolí 

2.2.3 Výpočet zatížení mostnic od podlah 

Tíha prvků: Podlahový plech PV6 49,700 kg/m´ 497,000 N/m´ 

• Na hlavách mostnic (tíha na 1 m´): 

Podlahový plech PV6 šířka = 0,440 m 0,44*1*497 =  218,680 N/m´ 

• Mezi kolejnicemi (dvě bodové síly F3): 

Podlahový plech PV6 šířka = 1,160 m vzdálenost mostnic = 0,630 m  

  1,16*0,63*497/2 F3=181,604 N 

Hlavy mostnic jsou zatíženy spojitým zatížením o velikosti 218,680 N/m´ po délce 440 mm 

od konců mostnic. Mezi kolejnicemi jsou mostnice zatíženy dvěma svislými bodovými silami 

o velikostech F3 = 181,604 N. Tyto síly jsou umístěny 720 mm od konců mostnic (480 mm 

na každou stranu od osy mostnic). 

 
 Obrázek 14 – Zatížení mostnic  
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2.3 Proměnné svislé zatížení železniční dopravou 

Mostní konstrukce byla zatížena modelem zatížení UIC-71, dle normy ČSN EN 1991-2, který 

reprezentuje normální železniční dopravu na hlavních železničních tratích. Zatížení železniční 

dopravou bylo vynásobeno dynamickým součinitelem Ф3 a klasifikačním součinitelem 

zatížení α. Součinitel zatížení α byl rozdílný pro posouzení dle ČSN EN a pro výpočet 

zatížitelnosti dle MP pro určování zatížitelnosti žel. mostních objektů. [N1] 

Model zatížení UIC-71: 

 
Obrázek 15 – Model zatížení UIC-71 [N1] 

Pohyblivé zatížení bylo automaticky generováno softwarem SCIA Engineer a pro výpočet byl 

nastaven krok 1000 mm. 

Výpočet dynamického součinitele dle ČSN EN 1991-2 6.4.5 

Pro standartně udržovanou kolej: 

Ф3 =
2,16

√𝐿Ф−0,2
+ 0,73 (ČSN EN 1991-2 6.4.5.2 (6.5)) 

V rozmezí: 1,05 ≤ Ф3 ≤ 2,00 

LФ – náhradní délka [m] definovaná v tabulce 6.2 normy ČSN EN 1991-2 

Tabulka 1 – Náhradní délka LФ [N1] 
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LФ = 8,200 m 

Ф3 =
2,16

√8,2 − 0,2
+ 0,73 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟏 

Stanovení klasifikačního součinitele zatížení pro posouzení konstrukce dle ČSN EN: 

Pro tratě 2. třídy je klasifikační součinitel α = 1,21 dle ČSN EN 1991-2 NA.2.53.1 

Stanovení klasifikačního součinitele zatížení pro výpočet zatížitelnosti konstrukce dle MP 

pro určování zatížitelnosti železničních mostních objektů: 

Klasifikační součinitel α = 1,00 dle MP pro určování zatížitelnosti žel. mostních objektů 4.3.8 

[N2] 

2.4 Boční ráz 

Boční ráz je uvažován jako osamělá síla, působící vodorovně v úrovni temene kolejnic, kolmo 

na osu koleje. [N1] 

Charakteristická hodnota bočního rázu dle ČSN EN 1991-2 6.5.2 (2) P: 

Qsk = 100 kN násobí se součinitelem α (stanoven v 2.3 proměnné svislé zatížení žel. dopravou) 

Hodnota bočního rázu pro posouzení konstrukce dle ČSN EN: 

Qbr = 100*1,21 = 121 kN 

Hodnota bočního rázu pro výpočet zatížitelnosti konstrukce dle MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů: 

Qbr = 100*1,00 = 100 kN 

 
Obrázek 16 – Zatížení bočním rázem 
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2.5 Zatížení od rozjezdu a brzdění 

Rozjezdové a brzdné síly působí v úrovni temene kolejnic v podélném směru koleje. Musí se 

uvažovat jako rovnoměrně rozložené po odpovídající přičiňující délce La,b účinků rozjezdu a 

brzdění pro uvažovaný nosný prvek. Charakteristická hodnota zatížení od rozjezdu a brzdění 

se má násobit klasifikačním součinitelem α. [N1] 

Rozjezdová síla dle ČSN EN 1991-2 6.5.3 (6.20): 

Qlak = 33 [kN/m] * La,b ≤ 1 000 [kN] 

Qlak = 33 * 8,200 = 270,600 kN ≤ 1 000 kN 

Brzdná síla dle ČSN EN 1991-2 6.5.3 (6.21): 

Qlak = 20 [kN/m] * La,b ≤ 6 000 [kN] 

Qlak = 20 * 8,200 = 164,000 kN ≤ 6 000 kN 

Pro výpočet návrhové síly a následné zatížení modelu byla využita větší ze sil: 

Qlak = 270,600 kN (33 kN/m´) 

Hodnota zatížení od rozjezdu a brzdění pro posouzení konstrukce dle ČSN EN: 

Qrb = 33*1,21 = 39,930 kN/m´ 

Hodnota zatížení od rozjezdu a brzdění pro výpočet zatížitelnosti konstrukce dle MP pro 

určování zatížitelnosti železničních mostních objektů: 

Qrb = 33*1,00 = 33 kN/m´ 

 
 Obrázek 17 – Zatížení od rozjezdu a brzdění  
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2.6 Nahodilé zatížení větrem 

Zatížení větrem bylo spočteno dle ČSN EN 1991-1-4 a následně jím byl zatížen model mostní 

konstrukce. [N3] 

Výpočet zatížení větrem: 

𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∗ 𝑣𝑏,0 (ČSN EN 1991-1-4 4.2 (4.1)) 

vb – základní rychlost větru 

vb,0 – výchozí základní rychlost větru 

cdir –součinitel směru větru 

cseason – součinitel ročního období 

vb,0 = 25 m/s (ČSN EN 1991-1-4 Mapa větrných oblastí) 

 
Obrázek 18 – Mapa větrných oblastí ČR [N3] 

cdir = 1,0 (ČSN EN 1991-1-4 NA.2.6) 

cseason = 1,0 (ČSN EN 1991-1-4 NA.2.7) 

vb = 1,0 * 1,0 * 25 = 25 m/s 

vm(z) = cr(z) * c0(z) * vb (ČSN EN 1991-1-4 4.3.1 (4.3)) 

vm – střední rychlost větru ve výšce z nad terénem 
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c0(z) – součinitel orografie 

cr(z) – součinitel drsnosti terénu 

c0(z) = 1,0 (ČSN EN 1991-1-4 NA.2.13) 

cr(z) = kr * ln(z/z0) pro zmin ≤ z ≤ zmax (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2 (4.4)) 

cr(z) = cr(zmin) pro z ≤ zmin 

z0 – parametr drsnosti terénu 

kr – součinitel terénu 

z – výška nad zemí 

kr = 0,19* (z0/z0,II)
0,07  (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2 (4.5)) 

z0,II = 0,05  (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2) 

zmax = 200 m  (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2) 

z0 = 0,3  (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2 Tabulka 4.1) 

zmin = 5 m 

z = 3,695 m  (ČSN EN 1991-1-4 4.3.2 Tabulka 4.1) 

Tabulka 2 – Kategorie terénů a jejich parametry [N3] 

 

kr = 0,19 * (0,3/0,05)0,07 = 0,215 

3,695 m ≤ 5 m  → z ≤ zmin → cr(z) = cr(zmin) 

cr(z) = kr * ln(zmin/z0) 

cr(z) = 0,215 * ln(5/0,3) = 0,606 

vm = 0,606 * 1,0 * 25 = 15,149 m/s 
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𝑙𝑣(𝑧𝑚𝑖𝑛) =
𝑘𝐼

𝑐0(𝑧)∗ln(
𝑧𝑚𝑖𝑛
𝑧0

)
 (ČSN EN 1991-1-4 4.4 (4.7)) 

lv(zmin) – intenzita turbulence 

kI – součinitel turbulence 

kI = 1,0 (ČSN EN 1991-1-4 NA.2.16) 

𝑙𝑣(𝑧𝑚𝑖𝑛) =
1,0

1,0∗ln(
5

0,3
)
 = 0,355 

qp(z) = [1 + 7 * lv(z)] * 1/2 * ρ * v2
m(z) = ce(z) * qb (ČSN EN 1991-1-4 4.5 (4.8)) 

qp(z) – maximální dynamický tlak ve výšce z 

ρ – měrná hmotnost vzduchu 

ρ = 1,25 kg/m3 (ČSN EN 1991-1-4 NA.2.18) 

qp(z) = [1 + 7 * 0,355] * 0,5 * 1,25 * 15,1492 = 500,336 N/m2 

qb – základní dynamický tlak větru 

qb = 0,5 * ρ * vb
2 

qb = 0,5 * 1,25 * 252 = 390,625 N/m2 

ce = qp(z)/qb (ČSN EN 1991-1-4 4.5 (4.9)) 

ce – součinitel expozice 

ce = 500,336/390,625 = 1,281 

cf,x – součinitel sil pro zatížení nosné konstrukce mostu větrem ve směru x 

cf,x = 1,3 (ČSN EN 1991-1-4 8.3.1) 

C – součinitel zatížení větrem 

C = ce * cf,x = 1,281 * 1,3 = 1,665 

Fw = 0,5 * ρ * vb
2 * C * Aref,x 

Fw – síla od zatížení větrem 

Aref,x – referenční plocha na kterou působí zatížení větrem 



24 
 

2.6.1 Zatížení větrem – nezatížený most 

výška konstrukce mostu d = 1,020 m 

délka konstrukce mostu L = 8,530 m 

výška pro výpočet Aref,x1 dtot = 1,020 + 2 * 0,3 = 1,620 m (ČSN EN 1991-1-4 Tabulka 8.1) 

Tabulka 3  – Výšky dtot použité pro Aref,x [N3] 

 

Aref,x1 = dtot * L = 1,620 * 8,530 = 13,819 m2 

Fw1 = 0,5 * ρ * vb
2 * C * Aref,x1 = 0,5 * 1,25 * 252 * 1,665 * 13,819 = 8988,121 N 

Fw1´ = Fw1/L = 8988,121/8,530 = 1053,707 N/m 

2.6.1 Zatížení větrem – zatížený most 

výška konstrukce mostu d = 1,020 m 

délka konstrukce mostu l = 8,530 m 

výška pro výpočet Aref,x2 dtot = 1,020 + 1 * 0,3 + 4 = 5,320 m (ČSN EN 1991-1-4 Tabulka 8.1 

+ ČSN EN 1991-1-4 8.3.1 (5b)) 

Tabulka 4  – Výšky dtot použité pro Aref,x [N3] 

 

Aref,x2 = dtot * l = 5,320 * 8,530 = 45,380 m2 

Fw2 = 0,5 * ρ * vb
2 * C * Aref,x2 = 0,5 * 1,25 * 252 * 1,665 * 45,380 = 29738,475 N 

Fw2´ = Fw1/l = 29738,475/8,530 = 3486,339 N/m 

Model byl zatížen silou od působení větru na zatížený most Fw2, protože je > Fw1. 
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Stanovení poměru zatížení větrem na jednotlivé prvky: 

Celková zatížená plocha Aref,x2 = 45,380 m2 → 100,00 % → 3,486 kN/m 

Plocha projíždějícího vlaku Avlak = 34,120 m2 → 74,627 % → 2,602 kN/m 

Plocha zábradlí  Azábradlí = 2,559 m2 → 5,597 % → 0,195 kN/m 

Nosná konstrukce  Ank = 9,042 m2 → 19,776 % → 0,689 kN/m 

Zatížení od větru působící na projíždějící vlak je umístěno ve výšce 2 m nad temenem kolejnice 

a působí na kolejnici. Zatížení působící na zábradlí je umístěno v ose zábradlí, která se nachází 

ve výšce 1,215 m od spodní plochy pásnice hlavního nosníku a působí na hlavní nosník. 

Zatížení od větru působící na nosnou konstrukci je ve výšce 0,510 m od spodní části pásnice 

hlavního nosníku a působí na hlavní nosník. 

 
 Obrázek 19 – Zatížení větrem 

2.7 Nahodilé zatížení teplotou 

Hlavní nosníky konstrukce byly zatíženy změnou teploty dle normy ČSN EN 1991-1-5, podle 

kapitoly 6.1.4.2 a obrázku 6.2a. Maximální změna teploty Tmax = 21 °C. [N4] 

 
 Obrázek 20 – Rozdíly teplot nosné konstrukce – 1. ocelové nosné konstrukce [N4]  
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3. Kombinace zatížení dle ČSN EN 1990 

Pro výpočet vnitřních sil byly v softwaru SCIA Engineer vytvořeny kombinace zatížení dle 

ČSN EN 1990. Softwarem byla použita kombinace zatížení pro trvalé a dočasné návrhové 

situace (základní kombinace). Jako rozhodující byla brána méně příznivá 

kombinace následujících dvou výrazů pro mezní stavy STR a GEO: 

∑γG,jGk,j “+“ γpP “+“ γQ,1ψ0,1Qk,1 “+“ ∑γQ,iψ0,iQk,i (ČSN EN 1990 6.4.3.2 (6.10a)) 

∑ξjγG,jGk,j “+“ γpP “+“ γQ,1Qk,1 “+“ ∑γQ,iψ0,iQk,i (ČSN EN 1990 6.4.3.2 (6.10a)) 

kde: “+“ značí ,,kombinovaný s“ 

 ∑ značí ,,kombinovaný účinek“ 

 Gk,j – charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení 

 P – příslušná reprezentativní hodnota zatížení od předpětí 

 Qk,1 – charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení, 1 

 Qk,i – charakteristická hodnota vedlejšího i-tého proměnného zatížení 

 γG,j – dílčí součinitel j-tého stálého zatížení 

 γp – dílčí součinitel zatížení od předpětí 

 γQ,1 – dílčí součinitel hlavního proměnného zatížení, 1 

 ψ0,1 – součinitel pro kombinační hodnotu hlavního proměnného zatížení, 1 

 γQ,i – dílčí součinitel i-tého proměnného zatížení 

 ψ0,i – součinitel pro kombinační hodnotu i-tého proměnného zatížení 

 ξj – redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení 

Do těchto kombinací vstupovalo zatížení železniční dopravou jako sestava zatížení dle 

ČSN EN 1991-2 6.8.2 Tabulka 6.11. Dle této tabulky byly uvažovány sestavy zatížení 

železniční dopravou gr11 a gr12. [N1] 

Tabulka 5 – Stanovení sestav zatížení železniční dopravou [N1] 
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Jednotlivé dílčí součinitelé zatížení jsou rozdílné při posuzování prvků dle ČSN EN a výpočtu 

zatížitelnosti dle MP pro určování zatížitelnosti železničních mostních objektů, a proto byly 

vytvořeny dvě rozdílné kombinace a tím pádem rozdílné výsledky pro oba výpočty. 

3.1 Kombinace zatížení pro posouzení mostní konstrukce podle ČSN EN 

Pro posouzení konstrukce dle ČSN EN byly vygenerovány různé kombinace: 

1. gr11_CO – kombinace všech zatížení včetně sestavy zatížení gr11 

2. gr12_CO – kombinace všech zatížení včetně sestavy zatížení gr12 

γG,sup = 1,35 – součinitel stálého zatížení pro výpočet horních návrhových hodnot  

γint = 1,00 – součinitel stálého zatížení pro výpočet dolních návrhových hodnot  

γQ,i, γQ,1 = 1,45 – nepříznivě působící zatížení od železniční dopravy 

γQ,i, γQ,1 = 1,50 – ostatní zatížení dopravou a další proměnná zatížení 

ξj = 0,85 – redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení 

vše dle ČSN EN 1990 Tabulka A2.4(B) 

ψQ,i, ψQ,1 – součinitel kombinace dle ČSN EN 1990 Tabulka A2.3 

Tabulka 6 – Doporučené hodnoty součinitelů ψ železničních mostů [N5] 
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Tabulka 7 – Kombinace pro posouzení dle ČSN EN 
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Tabulka 7 – Kombinace pro posouzení dle ČSN EN (Pokračování) 
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3.2 Kombinace zatížení pro výpočet zatížitelnosti dle MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů 

Pro výpočet zatížitelnosti konstrukce byly vygenerovány 4 různé kombinace: 

1. gr11_CO – kombinace všech zatížení včetně sestavy zatížení gr11 

2. gr12_CO – kombinace všech zatížení včetně sestavy zatížení gr12 

3. gr11_UIC_71_CO – kombinace pouze sestavy zatížení gr11 

4. gr12_UIC_71_CO – kombinace pouze sestavy zatížení gr12 

Ostatní zatížení byla následně dopočítána rozdílem kombinace gr11_CO - gr11_UIC_71_CO 

(gr12_CO - gr12_UIC_71_CO). 

γG = 1,25 – součinitel účinků stálého zatížení dle MP 4.3.6 Tabulka 1 

Tabulka 8 – Dílčí součinitele účinků stálého zatížení [N2] 

 

γQ,i, γQ,1 = 1,30 – nepříznivě působící zatížení od železniční dopravy dle MP 4.3.13 

γQ,i, γQ,1 = 1,35 – ostatní zatížení dopravou a další proměnná zatížení dle MP 4.3.30 

ξj = 0,85 – redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení 

vše dle ČSN EN 1990 Tabulka A2.4(B) 

ψQ,i, ψQ,1 – součinitel kombinace dle ČSN EN 1990 Tabulka A2.3 

Tabulka 9 – Doporučené hodnoty součinitelů ψ železničních mostů [N5] 
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Tabulka 10 – Kombinace pro výpočet zatížitelnosti dle MP 
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Tabulka 10 – Kombinace pro výpočet zatížitelnosti dle MP (Pokračování) 
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Tabulka 10 – Kombinace pro výpočet zatížitelnosti dle MP (Pokračování) 
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4. Výsledné hodnoty vnitřních sil 

Výsledné síly byly vypočítány softwarem SCIA Engineer. Pro výpočet zatížitelnosti hlavních 

nosníků dle MP pro určování zatížitelnosti železničních mostních objektů byly stanoveny síly 

pro oba vytvořené modely. Výsledky byly následně porovnány a na základě průběhu vnitřních 

sil bylo stanoveno, že pro další výpočty budou použity pouze výsledky z modelu nosníky. 

V modelu nosníky byl průběh vnitřních sil plynulý a odpovídal předpokladům, na rozdíl od 

toho v modelu se skořepinovými elementy průběhy vnitřních sil v místech zesílení průřezů 

(skořepinovým elementem) měly často skokový nárůst nebo úbytek a nebyly plynulé. 

Porovnání výsledků obou modelů se nachází v Tabulkách 11. Červeně jsou zvýrazněny 

hodnoty, které se navzájem u obou modelů liší o více než 5 %. Z tohoto porovnání je jasné, že 

na koncích hlavních nosníků, kde není mnoho skořepinových elementů jsou výsledky obou 

modelů téměř totožné. Směrem ke středu rozpětí a přibývajícím množstvím skořepinových 

elementů se výsledky výrazně liší. 

Pro posouzení průřezů dle ČSN EN byly výsledky stanoveny pouze pro model nosníky. 

Výsledky maximální vnitřních sil na hlavních nosnících pro jejich posouzení dle ČSN EN jsou 

uvedeny v Tabulce 12. Maximální osové síly na příčnících pro posouzení dle ČSN EN jsou 

uvedeny v Tabulce 13 a maximální osové síly v brzdných ztužidlech jsou uvedeny 

v Tabulce 14. 

Pro oba výpočty byly hlavní nosníky rozděleny na 14 jednotlivých částí (Obrázek – 21), které 

byly následně posuzovány. Jednotlivé části jsou složeny z více průřezů hlavních nosníků, 

z kterých byl posuzován vždy ten s nejmenším průřezem (únosností). 
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 Obrázek 21 – Schéma hlavních nosníků  
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Tabulka 11.1 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 1 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -239,140 -84,950 -154,190 -245,510 -84,980 -160,530 1,31 

N+ [kN] 397,330 368,590 28,740 398,470 369,860 28,610 0,31 

Vy
- [kN] -26,000 -9,020 -16,980 -26,700 -8,990 -17,710 1,48 

Vy
+ [kN] 57,060 55,280 1,780 55,400 53,650 1,750 3,02 

Vz
- [kN] -16,380 -24,920 8,540 -16,530 -24,970 8,440 0,55 

Vz
+ [kN] 793,660 765,230 28,430 793,460 765,230 28,230 0,01 

Mx
- [kNm] -0,640 -0,600 -0,040 -0,700 -0,650 -0,050 8,13 

Mx
+ [kNm] 7,340 5,330 2,010 7,370 5,320 2,050 0,30 

My
- [kNm] -80,880 -77,700 -3,180 -81,250 -78,090 -3,160 0,48 

My
+ [kNm] 405,580 325,570 80,010 406,060 323,930 82,130 0,31 

Mz
- [kNm] -21,620 -17,230 -4,390 -21,670 -17,250 -4,420 0,17 

Mz
+ [kNm] 15,310 13,520 1,790 15,920 14,050 1,870 3,80 

 

Tabulka 11.2 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 2 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -521,340 -84,950 -436,390 -280,870 -84,980 -195,890 42,83 

N+ [kN] 543,140 509,840 33,300 544,700 511,540 33,160 0,31 

Vy
- [kN] -17,580 -7,810 -9,770 -18,820 -8,440 -10,380 7,03 

Vy
+ [kN] 29,180 28,080 1,100 27,470 26,400 1,070 6,29 

Vz
- [kN] -15,960 -22,890 6,930 -16,040 -22,900 6,860 0,27 

Vz
+ [kN] 467,400 433,220 34,180 466,750 431,950 34,800 0,22 

Mx
- [kNm] -1,440 -1,060 -0,380 -1,260 -0,890 -0,370 16,69 

Mx
+ [kNm] 0,280 0,150 0,130 0,270 0,140 0,130 5,42 

My
- [kNm] 0,000 -5,090 5,090 0,000 -5,720 5,720 11,01 

My
+ [kNm] 571,580 464,590 106,990 583,210 471,640 111,570 1,74 

Mz
- [kNm] -11,540 -10,860 -0,680 -12,680 -12,120 -0,560 9,69 

Mz
+ [kNm] 10,510 10,150 0,360 9,250 8,900 0,350 13,83 
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Tabulka 11.3 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 3 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -584,600 -107,860 -476,740 -381,250 -107,890 -273,360 26,68 

N+ [kN] 841,400 803,610 37,790 853,950 815,950 38,000 1,49 

Vy
- [kN] -25,310 -22,540 -2,770 -25,650 -22,720 -2,930 1,06 

Vy
+ [kN] 43,810 43,080 0,730 50,820 49,900 0,920 13,73 

Vz
- [kN] -132,630 -132,630 0,000 -131,250 -130,880 -0,370 1,19 

Vz
+ [kN] 391,760 370,560 21,200 396,920 370,610 26,310 0,66 

Mx
- [kNm] -5,840 -4,500 -1,340 -4,840 -3,740 -1,100 20,49 

Mx
+ [kNm] 2,340 2,060 0,280 2,390 2,070 0,320 1,29 

My
- [kNm] -3,680 -25,830 22,150 -3,840 -25,690 21,850 2,36 

My
+ [kNm] 913,380 771,280 142,100 913,160 763,290 149,870 0,54 

Mz
- [kNm] -10,980 -10,380 -0,600 -10,890 -10,450 -0,440 0,75 

Mz
+ [kNm] 9,980 9,790 0,190 17,740 17,430 0,310 43,79 

 

Tabulka 11.4 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 4 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -663,190 -61,940 -601,250 -381,250 -107,890 -273,360 58,27 

N+ [kN] 490,740 468,690 22,050 853,950 815,950 38,000 42,55 

Vy
- [kN] -3,710 -3,540 -0,170 -5,120 -4,850 -0,270 27,27 

Vy
+ [kN] 6,030 5,900 0,130 7,270 7,240 0,030 17,78 

Vz
- [kN] -36,520 -35,700 -0,820 -132,520 -130,880 -1,640 72,58 

Vz
+ [kN] 37,300 36,970 0,330 137,970 137,420 0,550 73,03 

Mx
- [kNm] -0,080 0,000 -0,080 -0,110 -0,010 -0,100 63,64 

Mx
+ [kNm] 0,070 0,000 0,070 0,070 0,030 0,040 50,00 

My
- [kNm] -0,470 -17,990 17,520 -1,150 -23,270 22,120 40,91 

My
+ [kNm] 734,260 587,530 146,730 902,420 751,720 150,700 20,24 

Mz
- [kNm] -11,080 -10,410 -0,670 -11,110 -10,630 -0,480 1,17 

Mz
+ [kNm] 2,810 2,810 0,000 1,190 1,110 0,080 144,64 
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Tabulka 11.5 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 5 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -618,560 -102,660 -515,900 -381,250 -107,890 -273,360 33,55 

N+ [kN] 837,690 800,720 36,970 853,950 815,950 38,000 1,89 

Vy
- [kN] -42,860 -42,150 -0,710 -52,500 -51,590 -0,910 18,33 

Vy
+ [kN] 18,430 24,380 -5,950 30,380 27,040 3,340 24,59 

Vz
- [kN] -387,490 -366,370 -21,120 -392,810 -366,520 -26,290 0,70 

Vz
+ [kN] 94,440 95,140 -0,700 136,720 137,420 -0,700 30,85 

Mx
- [kNm] -1,880 -2,320 0,440 -2,370 -2,000 -0,370 18,34 

Mx
+ [kNm] 5,740 4,430 1,310 4,860 3,750 1,110 18,12 

My
- [kNm] -7,160 -28,370 21,210 -7,160 -28,150 20,990 0,39 

My
+ [kNm] 901,040 759,170 141,870 904,420 754,480 149,940 0,50 

Mz
- [kNm] -11,410 -10,730 -0,680 -11,150 -10,680 -0,470 1,40 

Mz
+ [kNm] 9,310 9,040 0,270 16,370 16,070 0,300 43,44 

 

Tabulka 11.6 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 6 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -431,330 -30,560 -400,770 -260,900 -30,620 -230,280 32,76 

N+ [kN] 545,690 522,360 23,330 547,620 524,350 23,270 0,37 

Vy
- [kN] -30,710 -29,610 -1,100 -29,420 -28,200 -1,220 4,69 

Vy
+ [kN] 14,920 4,700 10,220 15,620 4,670 10,950 2,56 

Vz
- [kN] -481,070 -446,980 -34,090 -480,600 -445,830 -34,770 0,18 

Vz
+ [kN] 6,870 16,640 -9,770 7,110 16,670 -9,560 1,78 

Mx
- [kNm] -0,310 -0,180 -0,130 -0,310 -0,170 -0,140 2,94 

Mx
+ [kNm] 1,480 1,120 0,360 1,270 0,920 0,350 19,14 

My
- [kNm] -3,000 -15,200 12,200 -2,850 -15,620 12,770 3,98 

My
+ [kNm] 572,610 465,720 106,890 584,780 473,210 111,570 1,83 

Mz
- [kNm] -10,110 -9,360 -0,750 -11,790 -11,160 -0,630 15,19 

Mz
+ [kNm] 10,330 9,970 0,360 9,250 8,910 0,340 11,79 
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Tabulka 11.7 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 7 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -196,030 -23,080 -172,950 -202,350 -23,140 -179,210 1,69 

N+ [kN] 364,810 349,160 15,650 366,190 350,590 15,600 0,39 

Vy
- [kN] -45,960 -44,180 -1,780 -44,470 -42,720 -1,750 3,38 

Vy
+ [kN] 25,020 8,170 16,850 25,710 8,120 17,590 1,65 

Vz
- [kN] -716,530 -688,180 -28,350 -716,380 -688,190 -28,190 0,01 

Vz
+ [kN] 5,610 17,730 -12,120 5,600 17,720 -12,120 0,12 

Mx
- [kNm] -5,270 -3,270 -2,000 -5,240 -3,210 -2,030 1,22 

Mx
+ [kNm] 0,360 0,320 0,040 0,420 0,370 0,050 13,90 

My
- [kNm] -81,040 -77,090 -3,950 -81,480 -78,350 -3,130 0,80 

My
+ [kNm] 399,710 319,740 79,970 400,240 318,100 82,140 0,32 

Mz
- [kNm] -9,180 -8,900 -0,280 -9,180 -8,860 -0,320 0,23 

Mz
+ [kNm] 13,580 11,570 2,010 14,330 12,410 1,920 6,00 

 

Tabulka 11.8 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 8 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -251,810 -84,950 -166,860 -258,030 -84,980 -173,050 1,22 

N+ [kN] 384,220 368,520 15,700 385,400 369,790 15,610 0,32 

Vy
- [kN] -60,310 -55,280 -5,030 -58,860 -53,650 -5,210 2,75 

Vy
+ [kN] 14,810 6,300 8,510 15,720 6,250 9,470 3,29 

Vz
- [kN] -3,240 -22,160 18,920 -1,560 -22,160 20,600 57,92 

Vz
+ [kN] 809,030 765,290 43,740 808,810 765,290 43,520 0,01 

Mx
- [kNm] -5,990 -5,330 -0,660 -5,980 -5,320 -0,660 0,18 

Mx
+ [kNm] 4,160 0,850 3,310 4,170 0,850 3,320 0,12 

My
- [kNm] -90,800 -77,740 -13,060 -91,130 -78,130 -13,000 0,43 

My
+ [kNm] 406,490 325,590 80,900 407,010 323,950 83,060 0,32 

Mz
- [kNm] -14,000 -13,520 -0,480 -14,570 -14,040 -0,530 3,81 

Mz
+ [kNm] 22,380 17,230 5,150 22,520 17,250 5,270 0,37 
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Tabulka 11.9 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 9 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -526,980 -84,950 -442,030 -289,880 -84,980 -204,900 40,91 

N+ [kN] 533,180 509,780 23,400 534,760 511,480 23,280 0,31 

Vy
- [kN] -30,110 -28,080 -2,030 -28,600 -26,410 -2,190 5,80 

Vy
+ [kN] 17,580 7,810 9,770 18,820 8,440 10,380 7,03 

Vz
- [kN] -1,350 -19,270 17,920 -1,530 -19,260 17,730 5,91 

Vz
+ [kN] 478,120 433,280 44,840 477,500 432,010 45,490 0,21 

Mx
- [kNm] -0,530 0,000 -0,530 -0,500 0,000 -0,500 6,00 

Mx
+ [kNm] 1,190 1,050 0,140 1,010 0,890 0,120 17,90 

My
- [kNm] 0,000 -2,200 2,200 0,000 -2,220 2,220 0,90 

My
+ [kNm] 576,510 464,630 111,880 588,420 471,680 116,740 1,76 

Mz
- [kNm] -10,740 -10,150 -0,590 -9,630 -8,900 -0,730 12,79 

Mz
+ [kNm] 11,260 10,860 0,400 12,530 12,120 0,410 10,27 

 

Tabulka 11.10 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 10 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -567,930 -67,330 -500,600 -302,450 -67,360 -235,090 43,91 

N+ [kN] 854,950 803,610 51,340 867,730 815,960 51,770 1,49 

Vy
- [kN] -43,810 -43,090 -0,720 -50,820 -49,900 -0,920 13,72 

Vy
+ [kN] 16,450 14,000 2,450 21,870 18,770 3,100 25,10 

Vz
- [kN] -131,740 -132,640 0,900 -130,390 -130,890 0,500 1,19 

Vz
+ [kN] 399,980 370,570 29,410 405,700 370,640 35,060 0,71 

Mx
- [kNm] -6,830 -5,290 -1,540 -5,620 -4,300 -1,320 22,28 

Mx
+ [kNm] 4,760 4,280 0,480 3,700 3,360 0,340 28,01 

My
- [kNm] 0,000 -7,130 7,130 0,000 -7,250 7,250 1,66 

My
+ [kNm] 924,190 771,320 152,870 923,960 763,330 160,630 0,54 

Mz
- [kNm] -12,920 -12,930 0,010 -17,730 -17,430 -0,300 26,47 

Mz
+ [kNm] 9,300 8,920 0,380 9,020 8,650 0,370 3,11 
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Tabulka 11.11 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 11 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -616,780 -12,800 -603,980 -300,370 -22,200 -278,170 73,84 

N+ [kN] 489,610 468,690 20,920 867,730 815,960 51,770 43,07 

Vy
- [kN] -6,070 -5,900 -0,170 -7,430 -7,250 -0,180 18,46 

Vy
+ [kN] 8,150 8,150 0,000 4,850 4,850 0,000 68,04 

Vz
- [kN] -36,290 -35,710 -0,580 -131,660 -130,890 -0,770 72,58 

Vz
+ [kN] 37,530 36,970 0,560 138,860 137,430 1,430 73,04 

Mx
- [kNm] 0,000 0,000 0,000 -0,030 -0,030 0,000 100,00 

Mx
+ [kNm] 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000 100,00 

My
- [kNm] 0,000 -4,850 4,850 0,000 -6,560 6,560 26,07 

My
+ [kNm] 742,680 587,660 155,020 913,380 751,760 161,620 20,26 

Mz
- [kNm] -12,990 -12,920 -0,070 -13,630 -13,210 -0,420 3,45 

Mz
+ [kNm] 1,830 1,790 0,040 2,670 2,580 0,090 31,04 

 

Tabulka 11.12 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 12 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -564,660 -17,310 -547,350 -300,370 -22,200 -278,170 55,01 

N+ [kN] 851,290 800,720 50,570 867,730 815,960 51,770 1,88 

Vy
- [kN] -18,430 -16,050 -2,380 -30,380 -27,040 -3,340 39,99 

Vy
+ [kN] 42,860 42,150 0,710 52,500 51,590 0,910 18,33 

Vz
- [kN] -393,760 -366,390 -27,370 -399,280 -366,550 -32,730 0,71 

Vz
+ [kN] 94,550 95,140 -0,590 137,610 137,430 0,180 31,03 

Mx
- [kNm] -4,730 -4,260 -0,470 -3,690 -3,340 -0,350 27,86 

Mx
+ [kNm] 6,700 5,190 1,510 5,640 4,320 1,320 19,47 

My
- [kNm] 0,000 -7,020 7,020 0,000 -7,200 7,200 2,50 

My
+ [kNm] 912,050 759,210 152,840 915,450 754,530 160,920 0,50 

Mz
- [kNm] -13,420 -13,310 -0,110 -16,370 -16,070 -0,300 17,60 

Mz
+ [kNm] 10,650 10,270 0,380 10,390 10,020 0,370 2,50 
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Tabulka 11.13 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 13 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -408,110 -7,330 -400,780 -233,150 -7,330 -225,820 37,52 

N+ [kN] 555,600 522,390 33,210 557,650 524,380 33,270 0,37 

Vy
- [kN] -20,240 -11,140 -9,100 -12,060 0,000 -12,060 67,83 

Vy
+ [kN] 31,440 29,610 1,830 30,200 28,200 2,000 4,55 

Vz
- [kN] -489,250 -447,030 -42,220 -488,820 -445,870 -42,950 0,17 

Vz
+ [kN] 0,130 16,640 -16,510 0,380 16,660 -16,280 32,95 

Mx
- [kNm] -1,250 -1,110 -0,140 -1,030 -0,910 -0,120 21,67 

Mx
+ [kNm] 0,510 0,000 0,510 0,490 0,000 0,490 4,08 

My
- [kNm] 0,000 -3,200 3,200 0,000 -3,310 3,310 3,32 

My
+ [kNm] 581,120 465,780 115,340 593,400 473,270 120,130 1,83 

Mz
- [kNm] -10,470 -9,970 -0,500 -9,550 -8,910 -0,640 10,77 

Mz
+ [kNm] 9,750 9,360 0,390 11,570 11,160 0,410 15,93 

 

Tabulka 11.14 – Porovnání výsledných vnitřních sil obou modelů dle MP 

Hl. n. 14 

Model se skořepinovými 

elementy 
Model nosníky Prům. 

rozdíl 

[%] 
Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

Max celk. 

zat. 

Max zat. 

žel. dop. 

Ostatní 

zatížení 

N- [kN] -174,830 -6,570 -168,260 -181,130 -7,320 -173,810 6,86 

N+ [kN] 371,560 349,180 22,380 373,010 350,600 22,410 0,40 

Vy
- [kN] -13,530 0,000 -13,530 -14,440 0,000 -14,440 6,30 

Vy
+ [kN] 48,920 44,180 4,740 47,630 42,720 4,910 3,06 

Vz
- [kN] -729,400 -688,240 -41,160 -729,240 -688,240 -41,000 0,01 

Vz
+ [kN] 3,290 5,040 -1,750 0,830 5,040 -4,210 148,19 

Mx
- [kNm] -4,780 -1,660 -3,120 -4,790 -1,650 -3,140 0,41 

Mx
+ [kNm] 4,350 3,700 0,650 3,880 3,210 0,670 13,69 

My
- [kNm] -83,410 -77,910 -5,500 -83,830 -78,360 -5,470 0,54 

My
+ [kNm] 405,350 319,780 85,570 405,910 318,140 87,770 0,33 

Mz
- [kNm] -12,100 -11,570 -0,530 -12,940 -12,410 -0,530 6,63 

Mz
+ [kNm] 13,330 8,900 4,430 13,470 8,860 4,610 0,75 
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Tabulka 12 – Maximální vnitřní síly na hlavních nosnících pro posouzení dle ČSN EN 

Hlavní 

nosník 
N [kN] Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm] 

1. 530,400 76,740 1063,150 9,470 529,100 20,190 

2. 727,070 39,260 622,280 0,340 760,940 14,130 

3. 1140,520 60,430 528,670 3,160 1197,360 13,360 

4. 1140,520 9,320 186,700 0,080 1183,220 2,740 

5. 1140,520 67,660 523,300 6,340 1185,700 18,390 

6. 732,420 39,940 640,190 1,670 763,270 12,850 

7. 489,450 60,170 959,020 0,530 520,680 18,520 

8. 515,920 80,370 1080,210 5,750 530,110 29,110 

9. 716,120 40,260 634,160 1,400 766,690 15,200 

10. 1155,760 60,440 538,480 4,540 1209,290 12,520 

11. 1155,760 9,500 187,740 0,020 1195,360 2,220 

12. 1155,760 67,660 530,500 7,390 1197,920 13,960 

13. 743,540 40,810 649,320 0,550 772,840 14,870 

14. 497,000 63,630 973,310 5,100 526,980 16,170 

 

Tabulka 13 – Maximální osové síly na příčnících pro posouzení dle ČSN EN 

Příčník 
Tah Tlak 

Prvek NEDmax [kN] Prvek NEDmin [kN] 

Horní úhelníky Příčník 5 47,640 Příčník 3 -25,450 

Dolní úhelníky – 0,000 Příčník 3 -63,510 

Diagonály Příčník 3 11,390 Příčník 3 -12,630 

 

Tabulka 14 – Maximální osové síly v brzdném ztužení pro posouzení dle ČSN EN 

Brzdné 

ztužidlo 

Tah Tlak 

Prvek NEDmax [kN] Prvek NEDmin [kN] 

Horní úhelník Brzdné ztužidlo 1 59,230 Brzdné ztužidlo 2 -46,490 

Dolní úhelník Brzdné ztužidlo 3 58,120 Brzdné ztužidlo 2 -23,910 
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5. Posouzení prvků nosné konstrukce podle norem ČSN EN a 

výpočet zatížitelnosti hlavních nosníků podle MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů 

5.1 Posouzení prvků nosné konstrukce podle norem ČSN EN 

Hlavní nosníky mostní konstrukce byly podle norem ČSN EN posouzeny na účinky boulení 

stěn, únosnost příčného řezu, únosnost ve smyku, interakci mezi smykovou silou, ohybovým 

momentem a osovou silou, na účinky klopení a na lokální stabilitu stojiny. Jednotlivé prvky 

příhradových příčníků a brzdných ztužidel byly podle norem ČSN EN posouzeny na únosnost 

v tahu a vzpěrnou únosnost. Nakonec byly dle ČSN EN posouzeny nýtové připojení 

jednotlivých prvků příčníků a brzdných ztužidel k hlavním nosníkům a nýtové spojení stojiny, 

pásnice a krčních úhelníků.  

5.1.1 Posouzení hlavních nosníků 

Hlavní nosníky byly rozděleny z důvodu změny průřezů a rozdílných namáhání na 14 částí, 

které byly jednotlivě posuzovány. Schéma rozdělení hlavních nosníků je uvedeno v obrázku 21.  

Posouzení na účinky boulení bylo provedeno dle ČSN EN 1993-1-5. [N6] 

Stanovení součinitele boulení:  𝜌 = 1 pro λp ≤ 0,673 

 pro λp > 0,673 

Posouzení únosnosti příčného řezu bylo provedeno dle ČSN EN 1993-1-5. [N6] 

Podmínka únosnosti:  

Posouzení únosnosti ve smyku bylo provedeno dle ČSN EN 1993-1-5. [N6] 

Podmínka únosnosti:   

Posouzení interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou 

silou dle ČSN EN 1993-1-5. [N6] 

Podmínka:  

  

𝜌 =
𝜆𝑝 − 0,055(3 + 𝜓)

𝜆𝑝
2  

𝜂1 =  
𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑒𝑓𝑓
𝛾𝑀0

+
𝑀𝑦 +𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝑒𝑛
𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑒𝑓𝑓

𝛾𝑀0

≤ 1 

𝜂3 =  
𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑏,𝑅𝑑

≤ 1 

𝜂1 + (1 −
𝑀𝑓,𝑅𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑
) ∗ (2 ∗ 𝜂3 − 1)2 ≤ 1,0 
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Posouzení na klopení bylo provedeno dle ČSN EN  1993-1-1. [N7] 

Podmínka klopení:  

Posouzení lokální stability stojiny bylo posouzeno dle ČSN EN 1993-1-5. [N6] 

Podmínka únosnosti:  

5.1.2 Posouzení příčníků a brzdných ztužidel 

Únosnost prvků příčníků a brzdných ztužidel byla posouzena dle ČSN EN 1993-1-1. [N7] 

Podmínka únosnosti v tahu:  

Podmínka vzpěrné únosnosti:  

5.1.3 Posouzení spojů 

Nýtové připojení jednotlivých prvků příčníků a brzdných ztužidel k hlavním nosníkům a nýtové 

spojení pásnice, stojiny a krčních úhelníků posouzeno dle ČSN EN 1993-1-8 na únosnost nýtů 

ve střihu a v otlačení. [N8] 

Podmínka únosnosti ve střihu:  

Podmínka únosnosti v otlačení: 

5.2 Výpočet zatížitelnosti hlavních nosníků podle MP pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů 

Výpočet zatížitelnosti konstrukce byl proveden podle Metodického pokynu pro určování 

zatížitelnosti železničních mostních objektů. Metodický pokyn upravuje oproti ČSN EN 

součinitele zatížení podle stáří konstrukce viz odstavec 3.2 a součinitele spolehlivosti materiálu 

viz část Technická zpráva tabulka 1.  

Součinitele spolehlivosti materiálu dle MP: γM0 = 1,00 

 γM1 = 1,20 

 γM2 = 1,30 

Pokud smyková síla vyhovuje smykové podmínce: 

zatížitelnost se vypočítá ze vzorce:  

 

𝜆𝑓 =
𝑘𝑐 ∗ 𝐿𝑐
𝑖𝑓,𝑧 ∗ 𝜆1

≤ 𝜆𝑐0 ∗
𝑀𝑐,𝑅𝑑

𝑀𝑦,𝐸𝑑
 

𝜂2 =
𝐹𝐸𝑑
𝐹𝑅𝑑

≤ 1,0 

𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑

≤ 1,0 

𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑

≤ 1,0 

𝐹𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑   

𝜂3 =  
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑝𝑙,𝑟𝑑

≤ 0,5 

𝑍𝐿𝑀71 =
1 − 𝜂1,𝑟𝑠
𝜂1,𝐿𝑀71

 

𝐹𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑏,𝑅𝑑   
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kde:  

 

 

 

VEd – je návrhová hodnota smykové síly posuzovaného průřezu 

NRd, My,Rd, Mz,Rd – jsou návrhové hodnoty pružných únosností posuzovaného 

průřezu, stanovené pomocí příslušných elastických 

průřezových charakteristik 

Vpl,Rd – je návrhová hodnota plastické únosnosti stěny ve smyku, 

NLM71,Ed, My,LM71,Ed, Mz,LM71,Ed – jsou návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého 

proměnného zatížení železniční dopravou, 

reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně 

dynamických účinků, 

Nrs,Ed, My,rs,Ed, Mz,rs,Ed – jsou návrhové, kombinační nebo skupinové hodnoty 

vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí současně se 

svislým proměnným zatížením železniční dopravou. 

VLM71,Ed – je návrhová hodnota smykové síly od svislého proměnného 

zatížení železniční dopravou reprezentovaného modelem 

zatížení 71 včetně dynamických účinků, 

Vrs,Ed – je návrhová, kombinační nebo skupinová hodnota smykové 

síly od ostatních zatížení, které působí současně se svislým 

proměnným zatížením železniční dopravou 

Pokud smyková podmínka není splněna zatížitelnost se vypočítá z kvadratické rovnice: 

 

kde: 

 

 

 

𝜂1,𝑟𝑠 =
𝑁𝑟𝑠,𝐸𝑑
𝑁𝑅𝑑

+
𝑀𝑦,𝑟𝑠,𝐸𝑑

𝑀𝑦,𝑅𝑑
+
𝑀𝑧,𝑟𝑠,𝐸𝑑

𝑀𝑧,𝑅𝑑
 

𝜂1,𝐿𝑀71 =
𝑁𝐿𝑀71,𝐸𝑑

𝑁𝑅𝑑
+
𝑀𝑦,𝐿𝑀71,𝐸𝑑

𝑀𝑦,𝑅𝑑
+
𝑀𝑧,𝐿𝑀71,𝐸𝑑

𝑀𝑧,𝑅𝑑
 

𝑉𝐸𝑑 = 𝑍𝐿𝑀71 ∗ 𝑉,𝐿𝑀71,𝐸𝑑 + 𝑉𝑟𝑠,𝐸𝑑 

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍𝐿𝑀71
2 ∗ 𝜂3,𝐿𝑀71 + 𝑍𝐿𝑀71 ∗ (𝜂1,𝐿𝑀71 + 8 ∗ 𝑘 ∗ 𝜂3,𝐿𝑀71 ∗ 𝜂3,𝑟𝑠 − 4 ∗ 𝑘 ∗ 𝜂3,𝐿𝑀71)

+ 𝜂1,𝑟𝑠 + 4 ∗ 𝑘 ∗ 𝜂3,𝑟𝑠
2 − 4 ∗ 𝑘 ∗ 𝜂3,𝑟𝑠 + 𝑘 − 1 = 0 

𝜂3,𝑟𝑠 =  
𝑉𝑟𝑠,𝐸𝑑
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

 

𝜂3,𝐿𝑀71 =  
𝑉𝐿𝑀71,𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑
 

𝑘 = 1 − (
𝑀𝑓,𝑁,𝑅𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑁,𝑅𝑑
) 
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Mf,N,Rd – je návrhová hodnota plastického ohybového momentu 

únosnosti průřezu, složeného z účinných ploch pásnic  

Mpl,N,Rd – je návrhová hodnota plastického ohybového momentu 

únosnosti průřezu, složeného z účinných ploch pásnic a plně 

účinné stěny průřezu bez ohledu na její klasifikaci [N2]  
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6. Závěr 

Statický přepočet plnostěnné ocelové mostní konstrukce byl proveden podle platných českých 

a evropských norem. Při výpočtu podle evropských a českých norem a výpočtu zatížitelnosti 

byly použity rozdílné součinitele spolehlivosti materiálu a rozdílné součinitele zatížení. 

Metodický pokyn pro určování zatížitelnosti železničních mostních objektů oproti evropské 

normě specifikuje hodnoty součinitele spolehlivosti materiálu a zatížení podle stáří mostního 

objektu. 

Všechny posuzované průřezy vyhověly podmínkám únosnosti dle příslušných norem. Při 

posouzení spojů vyhověly všechny nýtové spoje jednotlivých prvků příčníků a brzdných 

ztužidel k hlavním nosníkům. Nýtové spojení pásnice stojiny a krčního úhelníku nevyhovělo 

na únosnost ve střihu. Z tohoto důvodu byly navržena výměna krčních nýtů o průměru 21 mm 

za nýty o průměru 25 mm.  

Zatížitelnost všech hlavních nosníků splňuje podmínku ZLM71 ≥ 1,00 pro všechny posuzované 

průřezy. Hlavní nosníky 3, 5 a 9 mají rezervu zatížitelnosti menší než 10 %. Dá se předpokládat, 

že při působení větrných účinků z opačné strany mostní konstrukce by tuto malou rezervu měly 

i hlavní nosníky 2, 10 a 12. Pro tuto diplomovou práci byla rezerva zatížitelnosti 8 % určena 

jako dostačující. V následujících tabulkách je zobrazen přehled výsledků všech posuzovaných 

prvků. 

Tabulka 15 – Přehled výsledků hlavních nosníků 

Hlavní 

nosník 
ρ η1 η3 Interakce ZLM71   

1. 1,000 0,476 0,219 – 1,820 vyhovuje 

2. 1,000 0,750 0,640 0,566 1,156 vyhovuje 

3. 1,000 0,859 0,544 0,623 1,080 vyhovuje 

4. 1,000 0,677 0,064 – 1,877 vyhovuje 

5. 1,000 0,852 0,538 0,616 1,094 vyhovuje 

6. 1,000 0,753 0,659 0,580 1,185 vyhovuje 

7. 1,000 0,465 0,197 – 1,928 vyhovuje 

8. 1,000 0,475 0,222 – 1,613 vyhovuje 

9. 1,000 0,753 0,652 0,578 1,083 vyhovuje 

10. 1,000 0,868 0,554 0,630 1,101 vyhovuje 

11. 1,000 0,684 0,064 – 1,835 vyhovuje 

12. 1,000 0,861 0,546 0,623 1,106 vyhovuje 

13. 1,000 0,762 0,668 0,593 1,126 vyhovuje 

14. 1,000 0,471 0,200 – 2,032 vyhovuje 
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Tabulka 16 – Přehled výsledků prvků příčníků 

Příčník 
Tah Vzpěr 

NEDmax [kN] Nt,Rd [kN] NEDmin [kN] Nb,Rd [kN] 

Horní úhelníky 47,640 419,171 25,450 351,681 

Dolní úhelníky 0,000 – 63,510 360,782 

Diagonály 11,390 490,797 12,630 445,239 

 

Tabulka 17 – Přehled výsledků brzdných ztužidel 

Brzdné 

ztužidlo 

Tah Vzpěr 

NEDmax [kN] Nt,Rd [kN] NEDmax [kN] Nb,Rd [kN] 

Horní úhelník 59,230 242,093 46,490 176,387 

Dolní úhelník 58,120 242,093 23,910 177,933 

 

Tabulka 18 – Přehled výsledků spojů příčníků 

Příčník NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Horní úhelníky 47,640 270,197 672,000 

Dolní úhelníky 63,510 202,648 576,000 

Diagonály 13,630 67,549 168,000 

 

Tabulka 19 – Přehled výsledků spojů brzdných ztužidel 

Brzdné 

ztužidlo 
NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Horní úhelník 59,230 101,324 180,000 

Dolní úhelník 58,120 101,324 180,000 

 

Tabulka 20 – Přehled výsledků krčních nýtů 

Krční nýty NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Stávající stav 55,482 51,538 73,042 

Nový stav 55,482 108,000 95,904 
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Lc – vzdálenost příčného ztužení 

Lcr – vzpěrná délka 
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

Posouzení účinků boulení

1063,150 kN
529,100 kNm

0,00039556 m³

89,786 MPa

-0,00589288 m³
Iy/z1 = 0,0017384/0,295 Iy/z2 = 0,0017384/(-0,295)

My/Wσ1 = 529,1/0,00589288
-89,786 MPa
My/Wσ2 = 529,1/(-0,00589288)

Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí
ψ – poměr napětí σ2/σ1

0,00589288 m³

1. Posouzení hlavních nosníků

0,00723130 m³
0,00096325 m³

530,400 kN

Tl. horní pásnice tf,h =
Tl. dolní pásnice tf,d =

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

Výška H =

0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm
39 mm
0,00551880 m³

1.1 Hlavní nosník 1

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Tl. stojiny tw =

Šířka pásnic š =

0,03890000 m²

Výška stojiny hw =

Maximální vnitřní síly

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,042040 ρ = 1,00

η1 = 0,476 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

Návrhová únosnost:

 ≤ 0,673        →

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Hlavní nosník 1 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

Hlavní nosník 1 není náchylný na boulení.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

-(hw - 2 * tpás.úhel)/2

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/50

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
530400

230 ∗ 10 ∗ 0,0389
1,0

+
529100 + 530400 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00551880
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,13293 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c = 424,540 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

151,622 mm
(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

Příspěvek pásnic:

4860134,566 N
4860,135 kN

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 50 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =
Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

η3 = 0,219 ≤ 1

η3 = 0,219 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,318

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 1 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

1663,199 kNm

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1

648,600 kNm
648,600 kNm > 529,100 kNm

2748,016 N
2,748 kN

Návrhová únosnost:

4862,883 kN      ≤ 4860,135 kN
Podmínka není splněna      → 4860,135 kN

Posouzení únosnosti ve smyku:

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , =
151,622 ∗ 10 ∗ 230

424,540 ∗ 1,00
1 −

529,100

648,600

𝑉 , = 4860,135 + 2,748 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,050

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
1063,150

4860,135
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
529,100

1663,199

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,007231 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
1063,150

4860,135
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)
Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 (ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

1269,324 kNm

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,005519 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 1,19951
Hlavní nosník 1 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

Obrázek 1 – Průřez pro výpočet if,z

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny

Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 
Engineer0,00961670 m²

0,00002762 m⁴

Podmínka:

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1269,324

529,100
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =136,204 MPa -136,204 MPa

0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =
Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

0,00037449 m³ Šířka pásnic š =

Průřezové charakteristiky

My/Wσ1 = 760,940/0,00558678

Iy/z1 = 0,00164810/0,295 Iy/z2 = 0,00164810/(-0,295)
0,00558678 m³ -0,00558678 m³

My/Wσ2 = 760,940/(-0,00558678)

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí
ψ – poměr napětí σ2/σ1

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

248 mm Výška H =

0,00633020 m³ Výška stojiny hw =

46 mm
0,00523210 m³

0,02690000 m²

760,940 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

Maximální vnitřní síly
727,070 kN
622,280 kN

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Tl. horní pásnice tf,h =
Tl. dolní pásnice tf,d =

1.2 Hlavní nosník 2
Materiál: Ocel S235

0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673

12



z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,750 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 2 není náchylný na boulení.

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Návrhová únosnost:

Hlavní nosník 2 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
727070

230 ∗ 10 ∗ 0,0269
1,0

+
760940 + 727070 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00523210
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,66467 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

424,540 mm

151,622 mm

Příspěvek pásnic:

972026,913 N

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

972,027 kN

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,640 ≤ 1

η3 = 0,640 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,523

0,566 ≤ 1,0 Kombinovaný účinek momentu a smyku hlavního nosníku 2 splňuje 
podmínku.

Únosnost pásnic je pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy není žádný.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

1455,946 kNm

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

972,027 kN      ≤ 972,027 kN
Podmínka je splněna      → 972,027 kN

648,600 kNm
648,600 kNm >

0,000 kN

760,940 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1

Hlavní nosník 2 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 0 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
622,280

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
760,940

1455,946

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
622,280

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,523 + 1 −
648,600

1455,946
∗ 2 ∗ 0,640 − 1 ≤ 1,0
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z - poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 

1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

1203,383 kNm

λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0052321 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 0,79072

Podmínka:

Hlavní nosník 2 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.
Obrázek 2 – Průřez pro výpočet if,z

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer0,00961670 m²

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1260,383

760,940
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.3 Hlavní nosník 3
Materiál: Ocel S235

0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky
0,03010000 m²
0,00251220 m⁴

0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =

69 mm
0,00749900 m³

Tl. horní pásnice tf,h =
Tl. dolní pásnice tf,d =

Maximální vnitřní síly
1140,520 kN
528,670 kN

0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =
Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

1197,360 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

ψ – poměr napětí σ2/σ1

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1197,36/0,00851593 My/Wσ2 = 1197,36/(-0,00851593)
140,602 MPa -140,602 MPa

Iy/z1 = 0,00251220/0,295 Iy/z2 = 0,00251220/(-0,295)
0,00851593 m³ -0,00851593 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,859 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 3 není náchylný na boulení.

Hlavní nosník 3 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
114052

230 ∗ 10 ∗ 0,0301
1,0

+
1197360 + 1140520 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,007499
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,66372 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

a – Vzdálenost příčných výztuh
hw – Výška stojiny

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,544 ≤ 1

η3 = 0,544 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,621

0,623 ≤ 1,0

1197,360 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

52,767 kN

52766,977 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm >

Návrhová únosnost:

972,027 kN
1024,794 kN      ≤ 972,027 kN

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Podmínka není splněna      →

Hlavní nosník 3 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Kombinovaný účinek momentu a smyku hl. nosníku 3 vyhovuje 

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1927,009 kNm

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 52,767 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
528,670

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1197,360

1927,009

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
528,670

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,621 + 1 −
1545,600

1927,009
∗ 2 ∗ 0,544 − 1 ≤ 1,0

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1197,360

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 (ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

1724,770 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,007499 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,074 m

λf = 0,232 < 0,72024

0,01308300 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007175 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 3 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007175

0,01308300

λ =
1 ∗ 1,630

0,074 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1724,770

1197,360

23



fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 30 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

Tl. horní pásnice tf,h =
Tl. dolní pásnice tf,d =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1183,22/0,0101756 My/Wσ2 = 1183,22/(-0,01017559)
116,280 MPa -116,280 MPa

Iy/z1 = 0,00300180/0,295 Iy/z2 = 0,00300180/(-0,295)
0,01017559 m³ -0,01017559 m³

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

ψ – poměr napětí σ2/σ1

Maximální vnitřní síly
1140,520 kN
186,700 kN

0,00180730 m³ Tl. stojiny tw =

1183,220 kNm

0,00098794 m³ Šířka pásnic š =
0,01103300 m³ Výška stojiny hw =

56 mm
0,00896050 m³

0,00014819 m⁴
250 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky
0,04810000 m²
0,00300180 m⁴

1.4 Hlavní nosník 4
Materiál: Ocel S235

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,070067 ρ = 1,00

η1 = 0,677 < 1,0

Příspěvek stojiny:

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

Hlavní nosník 4 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 4 není náchylný na boulení.

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]
(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,610-2 * 0,01)/2

-(hw - 2 * tpás.úhel)/2

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/30

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
1140520

230 ∗ 10 ∗ 0,0481
1,0

+
1183220 + 1140520 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,0089605
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,22124 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

2916,081 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

2916080,740 N

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

a – Vzdálenost příčných výztuh
hw – Výška stojiny

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 30 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 30

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,064 ≤ 1

η3 = 0,064 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,466

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
2537,590 kNm

(ČSN EN 1993-1-5  7.1)

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

Hlavní nosník 4 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

2970,707 kN      ≤ 2916,081 kN
Podmínka není splněna      → 2916,081 kN

54,626 kN
Návrhová únosnost:

1183,220 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

54626,477 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm >

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 2916,081 + 52,767 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
186,700

2916,081
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1183,22

2537,590

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0011033 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
186,700

2916,081

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1183,220

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

2060,915 kNm

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0089605 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,068 m

λf = 0,252 < 0,87089 Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 4 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

Podmínka:

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007262 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer0,01561700 m²

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007262

0,01561700

λ =
1 ∗ 1,630

0,068 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

2060,915

1183,220
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.5 Hlavní nosník 5
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03010000 m²
0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =
69 mm
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

1185,700 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

Maximální vnitřní síly
1140,520 kN
523,300 kN

ψ – poměr napětí σ2/σ1

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1197,36/0,00851593 My/Wσ2 = 1197,36/(-0,00851593)
139,233 MPa -139,233 MPa

Iy/z1 = 0,00251220/0,295 Iy/z2 = 0,00251220/(-0,295)
0,00851593 m³ -0,00851593 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,852 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 5 není náchylný na boulení.

Hlavní nosník 5 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
114052

230 ∗ 10 ∗ 0,0301
1,0

+
1185700 + 1140520 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,007499
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,66372 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,538 ≤ 1

η3 = 0,538 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,615

0,616 ≤ 1,0

54,302 kN
Návrhová únosnost:

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

54301,939 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm > 1185,700 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

1026,329 kN      ≤ 972,027 kN
Podmínka není splněna      → 972,027 kN

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 5 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1927,009 kNm

Kombinovaný účinek momentu a smyku hl. nosníku 5 vyhovuje 

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 54,302 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
523,300

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1185,700

1927,009

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
523,300

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,615 + 1 −
1545,600

1927,009
∗ 2 ∗ 0,538 − 1 ≤ 1,0

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1185,700

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1724,770 kNm

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,007499 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,074 m

λf = 0,232 < 0,72732

0,01308300 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007175 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 5 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007175

0,01308300

λ =
1 ∗ 1,630

0,074 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1724,770

1185,700
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.6 Hlavní nosník 6
Materiál: Ocel S235

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =
Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Tl. dolní pásnice tf,d =
Tl. horní pásnice tf,h =46 mm

0,00523210 m³

0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

248 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky
0,02690000 m²
0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴

0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =

Maximální vnitřní síly
732,420 kN
640,190 kN
763,270 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 760,940/0,00558678 My/Wσ2 = 760,940/(-0,00558678)

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

ψ – poměr napětí σ2/σ1

136,621 MPa -136,621 MPa

Iy/z1 = 0,00164810/0,295 Iy/z2 = 0,00164810/(-0,295)
0,00558678 m³ -0,00558678 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,753 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 6 není náchylný na boulení.

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Hlavní nosník 6 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
732420

230 ∗ 10 ∗ 0,0269
1,0

+
763270 + 732420 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00523210
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,66467 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

424,540 mm

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))
151,622 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,659 ≤ 1

η3 = 0,659 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,524

0,580 ≤ 1,0

763,270 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Podmínka je splněna      → 972,027 kN

Únosnost pásnic je pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy není žádný.
0,000 kN

648,600 kNm
648,600 kNm >

972,027 kN      ≤ 972,027 kN

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 6 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1455,946 kNm

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

Kombinovaný účinek momentu a smyku hlavního nosníku 6 splňuje 
podmínku.

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 0 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
640,190

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
763,270

1455,946

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
640,190

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,524 + 1 −
648,600

1455,946
∗ 2 ∗ 0,659 − 1 ≤ 1,0
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1203,383 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0052321 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 0,78831

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 2 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 6 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1260,383

763,270
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.7 Hlavní nosník 7
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =

39 mm
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Maximální vnitřní síly
489,450 kN
959,020 kN

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

520,680 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí
ψ – poměr napětí σ2/σ1

88,357 MPa -88,357 MPa
My/Wσ1 = 529,1/0,00589288 My/Wσ2 = 529,1/(-0,00589288)

Iy/z1 = 0,0017384/0,295 Iy/z2 = 0,0017384/(-0,295)
0,00589288 m³ -0,00589288 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,042040 ρ = 1,00

η1 = 0,465 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 7 není náchylný na boulení.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Hlavní nosník 7 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/50

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
489450

230 ∗ 10 ∗ 0,0389
1,0

+
520680 + 489450 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00551880
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,13293 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

4860134,566 N
4860,135 kN

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

Příspěvek pásnic:

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

424,540 mm

151,622 mm

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 50 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =
Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

η3 = 0,197 ≤ 1

η3 = 0,197 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,313

2920,610 N
2,921 kN

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

648,600 kNm
648,600 kNm > 520,680 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Návrhová únosnost:

4860,135 kN
Podmínka není splněna      → 4860,135 kN

Posouzení únosnosti ve smyku:

4863,055 kN      ≤

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 7 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1663,199 kNm

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , =
151,622 ∗ 10 ∗ 230

424,540 ∗ 1,00
1 −

520,680

648,600

𝑉 , = 4860,135 + 2,921 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,050

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
959,020

4860,135
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
520,680

1663,199

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,007231 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
959,020

4860,135
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 (ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

1269,324 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,005519 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 1,21891

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Hlavní nosník 7 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.
Obrázek 1 – Průřez pro výpočet if,z

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1269,324

520,680
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.8 Hlavní nosník 8
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =

39 mm
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Maximální vnitřní síly
515,920 kN
1080,210 kN

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

530,110 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí
ψ – poměr napětí σ2/σ1

89,958 MPa -89,958 MPa
My/Wσ1 = 529,1/0,00589288 My/Wσ2 = 529,1/(-0,00589288)

Iy/z1 = 0,0017384/0,295 Iy/z2 = 0,0017384/(-0,295)
0,00589288 m³ -0,00589288 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,042040 ρ = 1,00

η1 = 0,475 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 8 není náchylný na boulení.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Hlavní nosník 8 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/50

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
515920

230 ∗ 10 ∗ 0,0389
1,0

+
530110 + 515920 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00551880
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,13293 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

4860134,566 N
4860,135 kN

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

Příspěvek pásnic:

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

424,540 mm

151,622 mm

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 50 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =
Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

η3 = 0,222 ≤ 1

η3 = 0,222 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,319

2727,127 N
2,727 kN

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

648,600 kNm
648,600 kNm > 530,110 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Návrhová únosnost:

4860,135 kN
Podmínka není splněna      → 4860,135 kN

Posouzení únosnosti ve smyku:

4862,862 kN      ≤

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 8 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1663,199 kNm

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , =
151,622 ∗ 10 ∗ 230

424,540 ∗ 1,00
1 −

530,110

648,600

𝑉 , = 4860,135 + 2,727 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,050

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
1080,210

4860,135
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
530,110

1663,199

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,007231 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
1080,210

4860,135
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 (ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

1269,324 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,005519 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 1,19723

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Hlavní nosník 8 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.
Obrázek 1 – Průřez pro výpočet if,z

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1269,324

530,110
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.9 Hlavní nosník 9
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =46 mm
0,00523210 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

248 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky
0,02690000 m²
0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴

0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Maximální vnitřní síly

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

716,120 kN
634,160 kN
766,690 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 760,940/0,00558678 My/Wσ2 = 760,940/(-0,00558678)

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

ψ – poměr napětí σ2/σ1

137,233 MPa -137,233 MPa

Iy/z1 = 0,00164810/0,295 Iy/z2 = 0,00164810/(-0,295)
0,00558678 m³ -0,00558678 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,753 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 9 není náchylný na boulení.

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Hlavní nosník 9 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
716120

230 ∗ 10 ∗ 0,0269
1,0

+
766690 + 7161200 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00523210
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,66467 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

424,540 mm

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))
151,622 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,652 ≤ 1

η3 = 0,652 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,527

0,578 ≤ 1,0

766,690 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Podmínka je splněna      → 972,027 kN

Únosnost pásnic je pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy není žádný.
0,000 kN

648,600 kNm
648,600 kNm >

972,027 kN      ≤ 972,027 kN

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 9 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1455,946 kNm

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

Kombinovaný účinek momentu a smyku hlavního nosníku 9 splňuje 
podmínku.

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 0 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
634,160

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
766,690

1455,946

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
634,160

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,527 + 1 −
648,600

1455,946
∗ 2 ∗ 0,652 − 1 ≤ 1,0
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1203,383 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0052321 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 0,78479

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 2 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 9 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1260,383

766,690
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.10 Hlavní nosník 10
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03010000 m²
0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =
69 mm
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

1209,290 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

Maximální vnitřní síly
1155,760 kN
538,480 kN

ψ – poměr napětí σ2/σ1

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1197,36/0,00851593 My/Wσ2 = 1197,36/(-0,00851593)
142,003 MPa -142,003 MPa

Iy/z1 = 0,00251220/0,295 Iy/z2 = 0,00251220/(-0,295)
0,00851593 m³ -0,00851593 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,868 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 10 není náchylný na boulení.

Hlavní nosník 10 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
1155760

230 ∗ 10 ∗ 0,0301
1,0

+
1209290 + 1155760 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,007499
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,66372 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,554 ≤ 1

η3 = 0,554 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,628

0,630 ≤ 1,0

51,181 kN
Návrhová únosnost:

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

51180,925 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm > 1209,290 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

1023,208 kN      ≤ 972,027 kN
Podmínka není splněna      → 972,027 kN

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 10 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1927,009 kNm

Kombinovaný účinek momentu a smyku hl. nosníku 10 vyhovuje 

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 51,181 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
538,48

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1209,290

1927,009

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
538,480

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,628 + 1 −
1545,600

1927,009
∗ 2 ∗ 0,554 − 1 ≤ 1,0

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1209,290

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1724,770 kNm

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,007499 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,074 m

λf = 0,232 < 0,71313

0,01308300 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007175 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 10 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007175

0,01308300

λ =
1 ∗ 1,630

0,074 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1724,770

1209,290
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 30 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.11 Hlavní nosník 11
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,04810000 m²
0,00300180 m⁴
0,00014819 m⁴
250 mm Výška H =
56 mm
0,00896050 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00180730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00098794 m³ Šířka pásnic š =
0,01103300 m³ Výška stojiny hw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

1195,360 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

Maximální vnitřní síly
1155,760 kN
187,740 kN

ψ – poměr napětí σ2/σ1

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1183,22/0,0101756 My/Wσ2 = 1183,22/(-0,01017559)
117,473 MPa -117,473 MPa

Iy/z1 = 0,00300180/0,295 Iy/z2 = 0,00300180/(-0,295)
0,01017559 m³ -0,01017559 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,070067 ρ = 1,00

η1 = 0,684 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,610-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 11 není náchylný na boulení.

Hlavní nosník 11 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/30

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
1155760

230 ∗ 10 ∗ 0,0481
1,0

+
1195360 + 1155760 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,0089605
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,22124 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

2916080,740 N

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

2916,081 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 30 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 30

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,064 ≤ 1

η3 = 0,064 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,471

53,031 kN
Návrhová únosnost:

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

53031,331 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm > 1195,360 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

2969,112 kN      ≤ 2916,081 kN
Podmínka není splněna      → 2916,081 kN

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 11 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
2537,590 kNm

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

(ČSN EN 1993-1-5  7.1)

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 2916,081 + 53,031 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
187,740

2916,081
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1195,360

2537,590

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0011033 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
187,740

2916,081

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1195,360

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

2060,915 kNm

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0089605 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,068 m

λf = 0,252 < 0,86205

0,01561700 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007262 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 11 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007262

0,01561700

λ =
1 ∗ 1,630

0,068 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

2060,915

1195,360
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.12 Hlavní nosník 12
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03010000 m²
0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =
69 mm
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

1197,920 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

Maximální vnitřní síly
1155,760 kN
530,500 kN

ψ – poměr napětí σ2/σ1

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 1197,36/0,00851593 My/Wσ2 = 1197,36/(-0,00851593)
140,668 MPa -140,668 MPa

Iy/z1 = 0,00251220/0,295 Iy/z2 = 0,00251220/(-0,295)
0,00851593 m³ -0,00851593 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,861 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 12 není náchylný na boulení.

Hlavní nosník 12 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
1155760

230 ∗ 10 ∗ 0,0301
1,0

+
1197920 + 1155760 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,007499
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1630 mm

kτ = 5,910

λw = 0,66372 < 0,83/η =0,69167
η = 1,2

χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

470,580 mm

454,865 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1630
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,910

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,546 ≤ 1

η3 = 0,546 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,622

0,623 ≤ 1,0

52,693 kN
Návrhová únosnost:

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

52692,879 N

1545,600 kNm
1545,600 kNm > 1197,920 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

1024,720 kN      ≤ 972,027 kN
Podmínka není splněna      → 972,027 kN

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 12 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1927,009 kNm

Kombinovaný účinek momentu a smyku hl. nosníku 12 vyhovuje 

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 52,693 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
530,500

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
1197,920

1927,009

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
530,500

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,622 + 1 −
1545,600

1927,009
∗ 2 ∗ 0,546 − 1 ≤ 1,0

𝑉 , =
300 ∗ 30 ∗ 230

470,580 ∗ 1,00
1 −

1197,920

1545,600
=
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,630 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice
λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1724,770 kNm

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,007499 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,074 m

λf = 0,232 < 0,7199

0,01308300 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00007175 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 3 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 12 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00007175

0,01308300

λ =
1 ∗ 1,630

0,074 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1724,770

1197,920
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.13 Hlavní nosník 13
Materiál: Ocel S235

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =
Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Tl. dolní pásnice tf,d =
Tl. horní pásnice tf,h =46 mm

0,00523210 m³

0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

248 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky
0,02690000 m²
0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴

0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =

Maximální vnitřní síly
743,540 kN
649,320 kN
772,840 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí

My/Wσ1 = 760,940/0,00558678 My/Wσ2 = 760,940/(-0,00558678)

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

ψ – poměr napětí σ2/σ1

138,334 MPa -138,334 MPa

Iy/z1 = 0,00164810/0,295 Iy/z2 = 0,00164810/(-0,295)
0,00558678 m³ -0,00558678 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,210201 ρ = 1,00

η1 = 0,762 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 13 není náchylný na boulení.

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Hlavní nosník 13 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/10

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
743540

230 ∗ 10 ∗ 0,0269
1,0

+
772840 + 743540 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00523210
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,66467 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

972,027 kN

Příspěvek pásnic:

424,540 mm

972026,913 N

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))
151,622 mm

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 10 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

Posouzení únosnosti ve smyku:

η3 = 0,668 ≤ 1

η3 = 0,668 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,531

0,593 ≤ 1,0

772,840 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Podmínka je splněna      → 972,027 kN

Únosnost pásnic je pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy není žádný.
0,000 kN

648,600 kNm
648,600 kNm >

972,027 kN      ≤ 972,027 kN

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 13 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1455,946 kNm

Jelikož η3 > 0,5 má kombinovaný účinek momentu a smyku ve stojině splňovat podmínku:

Kombinovaný účinek momentu a smyku hlavního nosníku 13 splňuje 
podmínku.

(ČSN EN 1993-1-5  7.1 (7.1))

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , = 972,027 + 0 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,010

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
649,320

972,027
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
772,840

1455,946

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
649,320

972,027

η + 1 −
𝑀 ,

𝑀 ,
∗ 2 ∗ η − 1 ≤ 1,0

0,531 + 1 −
648,600

1455,946
∗ 2 ∗ 0,669 − 1 ≤ 1,0
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

(ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 

1203,383 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,0052321 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 0,77855

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Obrázek 2 – Průřez pro výpočet if,z

Hlavní nosník 13 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1260,383

772,840
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

N =
Vz =
My =

Wσ1 = Wσ2 =
Wσ1 = Wσ2 =

σ1 = σ2 =
σ1 = σ2 =

1.14 Hlavní nosník 14
Materiál: Ocel S235

Tl. horní pásnice tf,h =

Průřezové charakteristiky
0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =

39 mm
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Maximální vnitřní síly
497,000 kN
973,310 kN

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 (4.2))

526,980 kNm

Posouzení účinků boulení
Stanovení součinitele boulení ρ dle ČSN EN 1993-1-5

bc – příslušná šířka dle ČSN EN 1993-1-1
kσ – součinitel kritického napětí
ψ – poměr napětí σ2/σ1

89,427 MPa -89,427 MPa
My/Wσ1 = 529,1/0,00589288 My/Wσ2 = 529,1/(-0,00589288)

Iy/z1 = 0,0017384/0,295 Iy/z2 = 0,0017384/(-0,295)
0,00589288 m³ -0,00589288 m³

ρ =
λ − 0,055(3 + ψ)

λ

𝑘𝑑𝑒: λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘

ρ = 1,00 pokud λ ≤ 0,673
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z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = z2 = bt = 
z1 = bc = 0,295 m z2 = bt = -0,295 m

ψ = σ2/σ1

ψ = -1
kσ = 23,9

λp = 0,042040 ρ = 1,00

η1 = 0,471 < 1,0

Příspěvek stojiny:

(hw - 2 * tpás.úhel)/2 -(hw - 2 * tpás.úhel)/2
(0,610-2 * 0,01)/2 -(0,61-2 * 0,01)/2

(ČSN EN 1993-1-5 4.4 Tabulka 4.1)

bc a bt dle Tabulky 4.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

Tabulka 1 – Vnitřní tlačené části [N1]

 ≤ 0,673        →
Hlavní nosník 14 není náchylný na boulení.

Posouzení únosnosti příčného řezu:
dle ČSN EN 1993-1-5

(ČSN EN 1993-1-5 4.6 (4.14))

Hlavní nosník 14 splňuje podmínku únosnosti příčného řezu.

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.1))

Posouzení únosnosti ve smyku:
dle ČSN EN 1993-1-5

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 5.2 (5.2))

λ =
𝑏 𝑡⁄

28,4ε 𝑘
=  

295/50

28,4 ∗ 1,01 ∗ 23,9

η =  
𝑁

𝑓 ∗ 𝐴
γ

+
𝑀 + 𝑁 ∗ 𝑒

𝑓 ∗ 𝑊
γ

≤ 1

η =  
497000

230 ∗ 10 ∗ 0,0389
1,0

+
526980 + 497000 ∗ 0

230 ∗ 10 ∗ 0,00551880
1,0

≤ 1

𝑉 , = 𝑉 , + 𝑉 , ≤
η ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ
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hw = 610 mm
a = 1655 mm

kτ = 5,893

λw = 0,13293 < 0,83/η =0,69167

η = 1,2
χw = 1,2

Vbw,Rd =
Vbw,Rd =

bf,max = 15ε*tf

300 mm>

c =

Součinitel příspěvku stojiny χw k únosnosti v boulení při smyku se určí dle Tabulky 5.1 dle 
ČSN EN 1993-1-5

kτ – Součinitel kritického napětí ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 A.3
a – Vzdálenost příčných výztuh

Tabulka 2 – Součinitel příspěvku stojiny χw [N1]

hw – Výška stojiny

(ČSN EN 1993-1-5 A.3 (A.5))

(ČSN EN 1993-1-5 NA.2.4)
(ČSN EN 1993-1-5 Tabulka 5.1)

4860134,566 N
4860,135 kN

(ČSN EN 1993-1-5 5.4 (5.8))

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

Příspěvek pásnic:

(ČSN EN 1993-1-5 5.4))

424,540 mm

151,622 mm

λ =
ℎ

37,4 ∗ 𝑡 ∗ ε ∗ 𝑘

𝑘τ = 5,34 + 4,00 ∗ (
ℎ

𝑎
) +𝑘

𝑘τ = 5,35 + 4,00 ∗ (
610

1655
) +0

λ =
610

37,4 ∗ 50 ∗ 1,01 ∗ 5,893

𝑉 , =
χ ∗ 𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
1,2 ∗ 230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,00

𝑉 , =
𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑐 ∗ γ
1 −

𝑀

𝑀 ,

𝑐 = a 0,25 +
1,6 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝑡 ∗ ℎ ∗ 𝑓

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ
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Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m
Mf,Rd > MEd →

Vbf,Rd =
Vbf,Rd =

Vb,Rd =
Vb,Rd =

η3 = 0,200 ≤ 1

η3 = 0,200 ≤ 0,5

Mpl,Rd = 

η1 = 0,317

2791,733 N
2,792 kN

Únosnost pásnic není pro ohybový moment plně využita, příspěvek pásnic tedy je:

648,600 kNm
648,600 kNm > 526,980 kNm (ČSN EN 1993-1-5 5.4 (1))

Návrhová únosnost:

4860,135 kN
Podmínka není splněna      → 4860,135 kN

Posouzení únosnosti ve smyku:

4862,926 kN      ≤

(ČSN EN 1993-1-5 (5.10))

Hlavní nosník 14 splňuje podmínku únosnosti ve smyku.

Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou
dle ČSN EN 1993-1-5

η3 dle ČSN EN 1993-1-5 7.1
1663,199 kNm

Jelikož η3 < 0,5 není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osouvou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu.

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑉 , =
151,622 ∗ 10 ∗ 230

424,540 ∗ 1,00
1 −

526,980

648,600

𝑉 , = 4860,135 + 2792 ≤
1,2 ∗ 230 ∗ 0,610 ∗ 0,050

3 ∗ 1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 1

η =  
973,310

4860,135
≤ 1

η =  
𝑀

𝑀 ,

η =  
526,980

1663,199

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,007231 ∗ 230000

1,0

η =  
𝑉

𝑉 ,

η =  
973,310

4860,135
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λ1 = 94,915
kc

kc = 1,00

Wy

λc0

λc0 =
λc0 = 0,5

Mc,Rd =
Lc - vzdálenost příčného ztužení

Lc = 1,655 m
if,z

Posouzení na klopení:
dle ČSN EN 1993-1-1

- opravný součinitel štíhlosti pro rozdělení momentů mezi příčnými podporami
(ČSN EN 1993-1-1 Tabulka 6.6)

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4)

Pruty s jednotlivými příčnými podporami tlačené pásnice nejsou citlivé na klopení, jestliže 
vzdálenost Lc mezi příčnými podporami nebo výsledná štíhlost λf ekvivalentní tlačené 
pásnice vyhovuje podmínce:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.2.4 (6.59))

Tabulka 3 – Opravné součinitele kc [N2]

λLT,0 + 0,1 =0,4+0,1 (ČSN EN 1991-1-1 6.3.2.4 P 2B)

- příslušný modul ztažený k tlačené pásnici
- největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice

1269,324 kNm

- poloměr setrvačnosti průřezu ekvivalentní tlačené pásnice, složené z pásnice a 
1/3 tlačené části plochy stojny, k ose nejmenší tuhosti průřezu

λ =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑖 , ∗ λ
≤ λ ∗

𝑀 ,

𝑀 ,

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

𝑀 , =
𝑊 ∗ 𝑓

𝛾

𝑀 , =
0,005519 ∗ 230

1,0
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If,z

Af,z

If,z =
Af,z =

if,z = 0,054 m

λf = 0,325 < 1,20434

0,00961670 m²

– moment setrvačnosti průřezu pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny k ose z
– účinná plocha tlačenné pásnice a jedné třetiny tlačené části stojiny
0,00002762 m⁴ Hodnoty stanoveny softwarem SCIA 

Engineer

Podmínka:

Hlavní nosník 14 splňuje podmínku, tudíž není citlivý na klopení.
Obrázek 1 – Průřez pro výpočet if,z

𝑖 , =
𝐼 ,

𝐴 ,

𝑖 , =
0,00002762

0,009616700

λ =
1 ∗ 1,655

0,054 ∗ 94,915
≤ 0,5 ∗

1269,324

526,980
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

L = 1,620 m

A =
Iy =
Iz =
iy =
iz =

Wel,y =
Wel,z =
Wpl,y =
Wpl,z =
Anet =

Tah:
NEd,max =

Tlak:
NEd,max =

Npl,Rd =

2. Příčníky

0,00000228 m⁴

2.1 Horní úhelníky
Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky
0,00213390 m²
0,00000094 m⁴

21 mm
33 mm
0,00001892 m³
0,00003046 m³
0,00003464 m³

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

Tato maximální síla působí v příčníku 3.

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (2))

Tato maximální síla působí v příčníku 5.

490,797 kN

Návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu:

-25,450 kN

Stanovení únosnosti v tahu:
dle ČSN EN 1993-1-1

0,00161717 m²

Maximální osové síly:

47,640 kN

0,00005346 m³

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , = min (𝑁 , ; 𝑁 , )

𝑁 , =
𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,0021339 ∗ 230000

1,0
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Nu,Rd =

Nt,Rd =

kde:

λ1 = 94,915
Lcr = β*L β = 1,0
Lcr = 1,62*1 = 1,620 m

λ = 0,813

Návrhová plastická únosnost oslabeného průřezu:

419,171 kN

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

419,171 kN

Posouzení únosnosti v tahu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

0,114 ≤ 1,0 Horní úhelníky splňují podmínku únosnosti v tahu.

Stanovení vzpěrné únosnosti:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.47))

ale      χ ≤ 1,0 (ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.2 (6.49))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.3 (6.50))

𝑁 , =
0,9 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,9 ∗ 0,00161717 ∗ 360000

1,1

𝑁 , = min (490,797; 419,171)

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

47,640

419,171
≤ 1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , =
χ ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

χ =
1

Ф + Ф − λ

Ф = 0,5 ∗ [1 + 𝛼 ∗ λ − 0,2 + λ ]

λ =
𝐴 ∗ 𝑓

𝑁
=

𝐿

𝑖
∗

1

λ

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

λ =
1620

21
∗

1

94,915
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α = 0,34

Ф = 0,934

χ = 0,717

Nb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

0,072 ≤ 1,0 Horní úhelníky splňují podmínku vzpěrné únosnosti.

Křivka vzpěrné pevnosti stanovena pomocí tabulky 6.2 z normy ČSN EN 1993-1-1

Tabulka 4 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům [N2]

Součinitel imperfekce α určen pomocí tabulky 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-1
Tabulka 5 – Součinitel imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti [N2]

351,681 kN

Posouzení vzpěrné únosnosti:

Ф = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ 0,813 − 0,2 + 0,813 ]

χ =
1

0,934 + 0,934 − 0,813

𝑁 , =
0,717 ∗ 0,0021339 ∗ 230000

1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

25,450

351,681
≤ 1,0
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

L = 1,560 m

A =
Iy =
Iz =
iy =
iz =

Wel,y =
Wel,z =
Wpl,y =
Wpl,z =
Anet =

Tah:
NEd,max =

Tlak:
NEd,max =

kde:

2.2 Dolní úhelníky
Materiál: Ocel S235

0,00000228 m⁴
21 mm
33 mm
0,00001892 m³

Průřezové charakteristiky
0,00213390 m²
0,00000094 m⁴

ale      χ ≤ 1,0 (ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.2 (6.49))

0,00003046 m³

Stanovení vzpěrné únosnosti:

0,00003464 m³

dle ČSN EN 1993-1-1

0,00005346 m³

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

0,00162702 m²

Maximální osové síly:

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.47))

0,000 kN Dolní úhelníky nejsou namáhané tahovou silou.

-63,510 kN Tato maximální síla působí v příčníku 3.

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , =
χ ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

χ =
1

Ф + Ф − λ

Ф = 0,5 ∗ [1 + 𝛼 ∗ λ − 0,2 + λ ]
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λ1 = 94,915
Lcr = β*L β = 1,0
Lcr = 1,56*1 = 1,560 m

λ = 0,783

Součinitel imperfekce α určen pomocí tabulky 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-1

α = 0,34

Ф = 0,905

χ = 0,735

Nb,Rd =

Křivka vzpěrné pevnosti stanovena pomocí tabulky 6.2 z normy ČSN EN 1993-1-1
Tabulka 4 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům [N2]

Tabulka 5 – Součinitel imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti [N2]

360,782 kN

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.3 (6.50))
λ =

𝐴 ∗ 𝑓

𝑁
=
𝐿

𝑖
∗
1

λ

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

λ =
1560

21
∗

1

94,915

Ф = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ 0,783 − 0,2 + 0,783 ]

χ =
1

0,905 + 0,905 − 0,783

𝑁 , =
0,735 ∗ 0,0021339 ∗ 230000

1,0
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0,176 ≤ 1,0 Dolní úhelníky splňují podmínku vzpěrné únosnosti.

Posouzení vzpěrné únosnosti:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))
𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

25,450

360,782
≤ 1,0
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

L = 0,890 m

A =
Iy =
Iz =
iy =
iz =

Wel,y =
Wel,z =
Wpl,y =
Wpl,z =
Anet =

Tah:
NEd,max =

Tlak:
NEd,max =

Npl,Rd =

Průřezové charakteristiky

2.3 Diagonály
Materiál: Ocel S235

Maximální osové síly:

0,00213390 m²
0,00000094 m⁴

0,00199790 m²

0,00000228 m⁴
21 mm
33 mm
0,00001892 m³
0,00003046 m³
0,00003464 m³
0,00005346 m³

490,797 kN

Stanovení únosnosti v tahu:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (2))

Návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

-12,630 kN Tato maximální síla působí v příčníku 3.

11,390 kN Tato maximální síla působí v příčníku 3.

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , = min (𝑁 , ; 𝑁 , )

𝑁 , =
𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,0021339 ∗ 230000

1,0

96



Nu,Rd =

Nt,Rd =

kde:

λ1 = 94,915
Lcr = β*L β = 1,0
Lcr = 0,89*1 = 0,890 m

λ = 0,447

517,856 kN

490,797 kN

Posouzení únosnosti v tahu:

Návrhová plastická únosnost oslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

0,023 ≤ 1,0 Diagonály splňují podmínku únosnosti v tahu.

Stanovení vzpěrné únosnosti:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.3 (6.50))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.2 (6.49))ale      χ ≤ 1,0

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.47))

𝑁 , =
0,9 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,9 ∗ 0,0019979 ∗ 360000

1,1

𝑁 , = min (490,797; 517,856)

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

11,390

490,797
≤ 1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , =
χ ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

χ =
1

Ф + Ф − λ

Ф = 0,5 ∗ [1 + 𝛼 ∗ λ − 0,2 + λ ]

λ =
𝐴 ∗ 𝑓

𝑁
=

𝐿

𝑖
∗

1

λ

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

λ =
890

21
∗

1

94,915
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α = 0,34

Ф = 0,642

χ = 0,907

Nb,Rd =

Součinitel imperfekce α určen pomocí tabulky 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-1

Křivka vzpěrné pevnosti stanovena pomocí tabulky 6.2 z normy ČSN EN 1993-1-1

Tabulka 4 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům [N2]

Tabulka 5 – Součinitel imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti [N2]

445,239 kN

Posouzení vzpěrné únosnosti:

0,028 ≤ 1,0 Diagonály splňují podmínku vzpěrné únosnosti.

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

Ф = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ 0,447 − 0,2 + 0,447 ]

χ =
1

0,642 + 0,642 − 0447

𝑁 , =
0,907 ∗ 0,0021339 ∗ 230000

1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

12,630

445,239
≤ 1,0
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

L = 2,005 m

A =
Iy =
Iz =
iy =
iz =

Wel,y =
Wel,z =
Wpl,y =
Wpl,z =
Anet =

Tah:
NEd,max =

Tlak:
NEd,max =

Npl,Rd =

3. Brzdná ztužidla

0,00107000 m²
0,00000750 m⁴

3.1 Horní úhelník
Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

0,00093400 m²

0,00000020 m⁴
26 mm
14 mm
0,00001512 m³
0,00000692 m³
0,00002423 m³
0,00001251 m³

Maximální osové síly:

59,230 kN

-46,490 kN

Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 1.

Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 2.

246,100 kN

Stanovení únosnosti v tahu:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (2))

Návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))
𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , = min (𝑁 , ; 𝑁 , )

𝑁 , =
𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,00107 ∗ 230000

1,0
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Nu,Rd =

Nt,Rd =

kde:

λ1 = 94,915
Lcr = β*L β = 1,0
Lcr = 2,005*1= 2,005 m

λ = 0,812

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

Návrhová plastická únosnost oslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

242,093 kN

242,093 kN

Posouzení únosnosti v tahu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

0,245 ≤ 1,0 Horní úhelník splňuje podmínku únosnosti v tahu.

Stanovení vzpěrné únosnosti:
dle ČSN EN 1993-1-1

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.47))

ale      χ ≤ 1,0 (ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.2 (6.49))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.3 (6.50))

𝑁 , =
0,9 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,9 ∗ 0,000934 ∗ 360000

1,1

𝑁 , = min (246,100; 242,093)

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

59,230

242,093
≤ 1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , =
χ ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

χ =
1

Ф + Ф − λ

Ф = 0,5 ∗ [1 + 𝛼 ∗ λ − 0,2 + λ ]

λ =
𝐴 ∗ 𝑓

𝑁
=

𝐿

𝑖
∗

1

λ

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

λ =
2005

26
∗

1

94,915
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α = 0,34

Ф = 0,934

χ = 0,717

Nb,Rd =

Tabulka 5 – Součinitel imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti [N2]

Křivka vzpěrné pevnosti stanovena pomocí tabulky 6.2 z normy ČSN EN 1993-1-1

Tabulka 4 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům [N2]

Součinitel imperfekce α určen pomocí tabulky 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-1

176,387 kN

Posouzení vzpěrné únosnosti:

0,264 ≤ 1,0 Horní úhelník splňuje podmínku vzpěrné únosnosti.

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

Ф = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ 0,812 − 0,2 + 0,812 ]

χ =
1

0,934 + 0,934 − 0,812

𝑁 , =
0,717 ∗ 0,000107 ∗ 230000

1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

46,490

176,387
≤ 1,0
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,00
γM1  = 1,00
γM2 = 1,25

L = 1,980 m

A =
Iy =
Iz =
iy =
iz =

Wel,y =
Wel,z =
Wpl,y =
Wpl,z =
Anet =

Tah:
NEd,max =

Tlak:
NEd,max =

Npl,Rd =

0,00107000 m²
0,00000750 m⁴

3.2 Dolní úhelník
Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

0,00093400 m²

0,00000020 m⁴
26 mm
14 mm
0,00001512 m³
0,00000692 m³
0,00002423 m³
0,00001251 m³

Maximální osové síly:

58,120 kN

-23,910 kN

Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 3.

Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 2.

246,100 kN

Stanovení únosnosti v tahu:
dle ČSN EN 1993-1-1

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (2))

Návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))
𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , = min (𝑁 , ; 𝑁 , )

𝑁 , =
𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,00107 ∗ 230000

1,0
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Nu,Rd =

Nt,Rd =

kde:

λ1 = 94,915
Lcr = β*L β = 1,0
Lcr = 1,98*1= 1,980 m

λ = 0,802

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.5))

Návrhová plastická únosnost oslabeného průřezu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.2.3 (6.6))

242,093 kN

242,093 kN

Posouzení únosnosti v tahu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

0,240 ≤ 1,0 Dolní úhelník splňuje podmínku únosnosti v tahu.

Stanovení vzpěrné únosnosti:
dle ČSN EN 1993-1-1

Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu:

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.47))

ale      χ ≤ 1,0 (ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.2 (6.49))

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.3 (6.50))

𝑁 , =
0,9 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

𝑁 , =
0,9 ∗ 0,000934 ∗ 360000

1,1

𝑁 , = min (246,100; 242,093)

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

58,120

242,093
≤ 1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

𝑁 , =
χ ∗ 𝐴 ∗ 𝑓

γ

χ =
1

Ф + Ф − λ

Ф = 0,5 ∗ [1 + 𝛼 ∗ λ − 0,2 + λ ]

λ =
𝐴 ∗ 𝑓

𝑁
=

𝐿

𝑖
∗

1

λ

λ = 𝜋 ∗
𝐸

𝑓
= 93,9 ∗ ε

λ =
1980

26
∗

1

94,915
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α = 0,34

Ф = 0,924

χ = 0,723

Nb,Rd =

Tabulka 5 – Součinitel imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti [N2]

Křivka vzpěrné pevnosti stanovena pomocí tabulky 6.2 z normy ČSN EN 1993-1-1

Tabulka 4 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům [N2]

Součinitel imperfekce α určen pomocí tabulky 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-1

177,933 kN

Posouzení vzpěrné únosnosti:

0,134 ≤ 1,0 Dolní úhelník splňuje podmínku vzpěrné únosnosti.

(ČSN EN 1993-1-1 6.3.1.1 (6.46))

Ф = 0,5 ∗ [1 + 0,34 ∗ 0,802 − 0,2 + 0,802 ]

χ =
1

0,924 + 0,924 − 0,802

𝑁 , =
0,723 ∗ 0,000107 ∗ 230000

1,0

𝑁

𝑁 ,
≤ 1,0

23,910

177,933
≤ 1,0
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Zatížení:
Qvk =

α = 1,21
δ = 1,541

γQ = 1,45
FEd =

dle ČSN EN 1993-1-5

fyw =
tw = 10 mm

γM1 = 1,00

Leff = χF * ly

ly

ss

ss = 240 mm
tf = 30 mm

m1 = 30
m2 = 8,269

ly =

E =
hw = 610 mm

a = 1630 mm

250,000 kN – zatížení železničním dvojkolím

– klasifikační součinitel
– dynamický součinitel

4. Lokální stabilita stojiny

– kombinační součinitel
337,961 kN

Návrhová únosnost:

(ČSN EN 1993-1-5 6.2 (6.1))

(ČSN EN 1993-1-5 6.2 (6.2))

– účinná zatížená délka

– roznášecí délka na pásnici
(ČSN EN 1993-1-5 6.5 (6.10))

(ČSN EN 1993-1-5 6.5 (6.8))

(ČSN EN 1993-1-5 6.3 (1))

kF se určí podle obrázku 6.1 z normy ČSN EN 1993-1-5

210000 MPa

(ČSN EN 1993-1-5 6.5 (6.9))

307,186 mm

(ČSN EN 1993-1-5 6.4 (6.3))

(ČSN EN 1993-1-5 6.4 (6.4))

(ČSN EN 1993-1-5 6.4 (6.5))

230 MPa

𝐹 =
𝑄

2
∗ 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑦

𝐹 =
250

2
∗ 1,21 ∗ 1,541 ∗ 1,45

𝐹 =
𝑓 ∗ 𝐿 ∗ 𝑡

𝛾

𝑙 = 𝑠 + 2 ∗ 𝑡 ∗ (1 + 𝑚 +𝑚 )

𝑚 =
𝑓 ∗ 𝑏

𝑓 ∗ 𝑡

𝑚 =
230 ∗ 300

230 ∗ 10

𝑙 = 240 + 2 ∗ 30 ∗ (1 + 30 + 0)

χ =
0,5

λ
≤ 1,0

λ =
𝑙 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓

𝐹

𝐹 = 0,9 ∗ 𝑘 ∗ 𝐸 ∗
𝑡

ℎ
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kF = 6,280

Fcr =
Fcr =

λF = 0,603

χF = 0,830 ≤ 1,0

Leff =
Leff = 0,255 m

FRd = 586,252 kN

η2 =

Lokální stabilita stojiny splňuje podmínku únosnosti.

Obrázek 2 – Součinitele boulení pro různé typy zavedení zatížení [N1]

1945801,745 N
1945,802 kN

0,830*0,307186

Posouzení lokální stability stojiny:

(ČSN EN 1993-1-5 6.6 (6.14))

0,576 ≤ 1,0

𝑘 = 6 + 2 ∗ (
ℎ

𝑎
)

𝑘 = 6 + 2 ∗ (
610

1630
)

𝐹 = 0,9 ∗ 6,280 ∗ 210000 ∗
10

610

λ =
0,307186 ∗ 0,01 ∗ 230000

1945,802

χ =
0,5

0,603
≤ 1,0

𝐹 =
230000 ∗ 0,255 ∗ 0,01

1,1

η =
𝐹

𝐹
≤ 1,0

η =
337,961

586,252
≤ 1,0
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  5. Spoje

fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 17 mm
e1 =
p1 =
e2 =
p2 =

n = 8 ks

Tah:
NEd,max =

A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

Fv,Rd =
Fv,Rd =

5.1 Příčník – Horní úhelníky

Únosnost nýtu v otlačení:

Únosnost nýtu ve střihu:
dle ČSN EN 1993-1-8

35 mm ≥ 20,4 vyhovuje

Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

47,640 kN

35 mm ≥ 1,2d0

Geometrie spoje:

Maximální osové síly:

Tato maximální síla působí v příčníku 5.

Počet nýtů:

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

33,775 kN

75 mm ≥ 2,2d0
30 mm ≥ 1,2d0 30 mm ≥ 20,4 vyhovuje

75 mm ≥ 37,4 vyhovuje

66 mm ≥ 1,2d0 66 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

dle ČSN EN 1993-1-8

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Únosnost spoje (8 nýtů):
Fv,Rd1 * 8
270,197 kN ≥ NEd,max = 47,640 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

0,000227 m²

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000227

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾
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k1 = min (3,241 ; 3,735 ; 2,500)
k1 = 2,5

αd = min (0,686 ; 1,221) 
αd = 0,686

αb = min (0,686 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,686

t = 10 mm

Fb,Rd1 =

Fb,Rd =
Fb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

84,000 kN

Únosnost spoje (8 nýtů):
Fb,Rd1 * 8
672,000 kN ≥ NEd,max = 47,640 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 1,4

𝑝

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
30

17
− 1,7; 1,4

66

17
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
35

3 ∗ 17
;

75

3 ∗ 17
−

1

4
)

𝛼 = min (0,686;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,686 ∗ 360000 ∗ 0,017 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 17 mm
e1 =
p1 =
e2 =
p2 =

n = 6 ks

Tlak:
NEd,max =

A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

Fv,Rd =
Fv,Rd =

40 mm ≥ 1,2d0 40 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

Geometrie spoje:

5.2 Příčník – Dolní úhelníky

75 mm ≥ 2,2d0 75 mm ≥ 37,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
30 mm ≥ 1,2d0 30 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
66 mm ≥ 1,2d0 66 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Počet nýtů:

Maximální osové síly:

Únosnost nýtu ve střihu:
dle ČSN EN 1993-1-8

Tato maximální síla působí v příčníku 3.-63,510 kN

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

0,000227 m²

33,775 kN

Únosnost spoje (6 nýtů):
Fv,Rd1 * 6

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

202,648 kN ≥ NEd,max = 63,510 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

Únosnost nýtu v otlačení:
dle ČSN EN 1993-1-8

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000227

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾
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k1 = min (3,241 ; 3,735 ; 2,500)
k1 = 2,5

αd = min (0,784 ; 1,221) 
αd = 0,784

αb = min (0,784 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,784

t = 10 mm

Fb,Rd1 =

Fb,Rd =
Fb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

96,000 kN

Únosnost spoje (6 nýtů):
Fb,Rd1 * 6

≥ NEd,max = 63,510 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

576,000 kN

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 1,4

𝑝

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
30

17
− 1,7; 1,4

66

17
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
40

3 ∗ 17
;

75

3 ∗ 17
−

1

4
)

𝛼 = min (784;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,784 ∗ 360000 ∗ 0,017 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 17 mm
e1 =
p1 =
e2 =

n = 2 ks

Tlak:
NEd,max =

A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

Fv,Rd =
Fv,Rd =

35 mm ≥ 1,2d0 35 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

Geometrie spoje:

5.3 Příčník – Diagonály

60 mm ≥ 2,2d0 60 mm ≥ 37,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
30 mm ≥ 1,2d0 30 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Počet nýtů:

Maximální osové síly:

Únosnost nýtu ve střihu:
dle ČSN EN 1993-1-8

-12,630 kN Tato maximální síla působí v příčníku 3.

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

0,000227 m²

33,775 kN

Únosnost spoje (2 nýty):
Fv,Rd1 * 2

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

67,549 kN ≥ NEd,max = 12,630 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

Únosnost nýtu v otlačení:
dle ČSN EN 1993-1-8

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000227

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾
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k1 = min (3,241 ; 2,500) 
k1 = 2,5

αd = min (0,686 ; 0,926) 
αd = 0,686

αb = min (0,686 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,686

t = 10 mm

Fb,Rd1 =

Fb,Rd =
Fb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

84,000 kN

Únosnost spoje (2 nýty):
Fb,Rd1 * 2

≥ NEd,max = 12,630 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

168,000 kN

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
30

17
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
35

3 ∗ 17
;

60

3 ∗ 17
−

1

4
)

𝛼 = min (0,686;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,686 ∗ 360000 ∗ 0,017 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 17 mm
e1 =
p1 =
e2 =

n = 3 ks

Tah:
NEd,max =

A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

Fv,Rd =
Fv,Rd =

Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

5.4 Brzdné ztužidlo – Horní úhelník

Geometrie spoje:

25 mm ≥ 1,2d0 25 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
60 mm ≥ 2,2d0 60 mm ≥ 37,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
30 mm ≥ 1,2d0 30 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Počet nýtů:

Maximální osové síly:

59,230 kN

Únosnost nýtu ve střihu:

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

Únosnost nýtu v otlačení:
dle ČSN EN 1993-1-8

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 1.

0,000227 m²

33,775 kN

Únosnost spoje (3 nýty):
Fv,Rd1 * 3
101,324 kN ≥ NEd,max = 59,230 kN

dle ČSN EN 1993-1-8

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000227

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾
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k1 = min (3,241 ; 2,500) 
k1 = 2,5

αd = min (0,490 ; 0,926) 
αd = 0,490

αb = min (0,490 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,490

t = 10 mm

Fb,Rd1 =

Fb,Rd =
Fb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

60,000 kN

Únosnost spoje (3 nýty):
Fb,Rd1 * 3
180,000 kN ≥ NEd,max = 59,230 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
30

17
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
25

3 ∗ 17
;

60

3 ∗ 17
−

1

4
)

𝛼 = min (0,490;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,490 ∗ 360000 ∗ 0,017 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 17 mm
e1 =
p1 =
e2 =

n = 3 ks

Tah:
NEd,max =

A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

Fv,Rd =
Fv,Rd =

Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

5.5 Brzdné ztužidlo – Horní úhelník

Geometrie spoje:

25 mm ≥ 1,2d0 25 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
60 mm ≥ 2,2d0 60 mm ≥ 37,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Únosnost nýtu ve střihu:

30 mm ≥ 1,2d0 30 mm ≥ 20,4 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Počet nýtů:

Maximální osové síly:

58,120 kN Tato maximální síla působí v brzdném ztužidle 3.

dle ČSN EN 1993-1-8

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

Únosnost nýtu v otlačení:
dle ČSN EN 1993-1-8

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

0,000227 m²

33,775 kN

Únosnost spoje (3 nýty):
Fv,Rd1 * 3
101,324 kN ≥ NEd,max = 58,120 kN

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000227

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾
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k1 = min (3,241 ; 2,500) 
k1 = 2,5

αd = min (0,490 ; 0,926) 
αd = 0,490

αb = min (0,490 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,490

t = 10 mm

Fb,Rd1 =

Fb,Rd =
Fb,Rd =

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Únosnost spoje (3 nýty):

60,000 kN

Fb,Rd1 * 3
180,000 kN ≥ NEd,max = 58,120 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
30

17
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
25

3 ∗ 17
;

60

3 ∗ 17
−

1

4
)

𝛼 = min (0,490;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,490 ∗ 360000 ∗ 0,017 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 21 mm
e1 =
p1 =
e2 =

NEd,celk =
NEd =
Syf = Af * zf

Af = bf * tf = 0,3 * 0,03
Af = 0,009 m²
zf = 0,320 m

Syf =
Syf =
Iy =
α = 0,4

Qvk =

α = 1,21
δ = 1,541

γQ = 1,45
FQ =
ce = 0,315 m

FEd =

roznášecí délka účinků místního břemene

55,482 kN

250,000 kN – zatížení železničním dvojkolím

– klasifikační součinitel
– dynamický součinitel
– kombinační součinitel

337,961 kN

Maximální návrhová síla:

1155,760 kN

0,009*0,320
0,002880 m³
0,00251220 m⁴

pro břemeno působící tlakem a pásnici těsně dosedající na stěnu

NEd,celk/5 = 231,152 kN Síla NEd,celk působí na 5 ks nýtů.

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
110 mm ≥ 2,2d0 110 mm ≥ 46,2 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)
35 mm ≥ 1,2d0 35 mm ≥ 25,2 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

5.6 Krční nýty
Materiál nosníku: Ocel S235

Materiál nýtů:

Geometrie spoje:

45 mm ≥ 1,2d0 45 mm ≥ 25,2 vyhovuje

𝐹 = 𝑝 ∗
𝑁 ∗ 𝑆

𝐼
+

𝛼 ∗ 𝐹

𝑐

/

𝐹 =
𝑄

2
∗ 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑦

𝐹 =
250

2
∗ 1,21 ∗ 1,541 ∗ 1,45

𝐹 = 0,11 ∗
231,152 ∗ 0,002880

0,0025122
+

0,4 ∗ 337,961

0,315

/
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A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

dle ČSN EN 1993-1-8

k1 = min (2,967 ; 2,500) 
k1 = 2,5

αd = min (0,714 ; 1,496) 
αd = 0,714

αb = min (0,714 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,714

t = 10 mm

Fb,Rd1 =
Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

≥ FEd = 55,482 kN108,000 kN

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

≤ FEd = 55,482 kN

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Spoj nesplňuje podmínku únosnosti ve střihu.

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

Únosnost nýtu ve střihu:

dle ČSN EN 1993-1-8

0,000346 m²

51,538 kN

Únosnost nýtu v otlačení:

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000346

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
35

21
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
45

3 ∗ 21
;

110

3 ∗ 21
−

1

4
)

𝛼 = min (0,490;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,714 ∗ 360000 ∗ 0,021 ∗ 0,01

1,25
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

fy = 200 MPa
fur = 310 MPa

γM2 = 1,25

d = d0 = 25 mm
e1 =
p1 =
e2 =

NEd,celk =
NEd =
Syf = Af * zf

Af = bf * tf = 0,3 * 0,03
Af = 0,009 m²
zf = 0,320 m

Syf =
Syf =
Iy =
α = 0,4

Qvk =

α = 1,21
δ = 1,541

γQ = 1,45
FQ =
ce = 0,315 m

FEd =

roznášecí délka účinků místního břemene

55,482 kN

5.7 Krční nýty – nový stav

250,000 kN – zatížení železničním dvojkolím

– klasifikační součinitel
– dynamický součinitel
– kombinační součinitel

337,961 kN

pro břemeno působící tlakem a pásnici těsně dosedající na stěnu

110 mm ≥ 2,2d0 110 mm ≥ 55,0 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Materiál nosníku: Ocel S235

0,009*0,320
0,002880 m³
0,00251220 m⁴

Maximální návrhová síla:

1155,760 kN
NEd,celk/5 = 231,152 kN Síla NEd,celk působí na 5 ks nýtů.

35 mm ≥ 1,2d0 35 mm ≥ 30,0 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Geometrie spoje:

45 mm ≥ 1,2d0 45 mm ≥ 30,0 vyhovuje (ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.3)

Materiál nýtů:

𝐹 = 𝑝 ∗
𝑁 ∗ 𝑆

𝐼
+

𝛼 ∗ 𝐹

𝑐

/

𝐹 =
𝑄

2
∗ 𝛼 ∗ 𝛿 ∗ 𝑦

𝐹 =
250

2
∗ 1,21 ∗ 1,541 ∗ 1,45

𝐹 = 0,11 ∗
231,152 ∗ 0,002880

0,0025122
+

0,4 ∗ 337,961

0,315

/
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A0 = π * d / 4

A0 =

Fv,Rd1 =

dle ČSN EN 1993-1-8

k1 = min (2,220 ; 2,500) 
k1 = 2,2

αd = min (0,600 ; 1,217) 
αd = 0,600

αb = min (0,600 ; 0,861 ; 1,000)
αb = 0,600

t = 10 mm

Fb,Rd1 = 95,904 kN ≥ FEd = 55,482 kN
Spoj splňuje podmínku únosnosti v otlačení.

Únosnost nýtu ve střihu:

dle ČSN EN 1993-1-8

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

73,042 kN ≥ FEd = 55,482 kN

Spoj splňuje podmínku únosnosti ve střihu.

Únosnost nýtu v otlačení:

(ČSN EN 1993-1-8 Tab 3.4)

0,000491 m²

𝐹 , =
0,6 ∗ 𝑓 ∗ 𝐴

𝛾

𝐹 , =
0,6 ∗ 310000 ∗ 0,000415

1,25

𝐹 , =
𝑘 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡

𝛾

𝑘 = min (2,8
𝑒

𝑑
− 1,7; 2,5)

𝑘 = min (2,8
35

25
− 1,7; 2,5)

𝛼 = min (𝛼 ;
𝑓

𝑓
; 1,0)

𝛼 = min (
𝑒

3𝑑
;

𝑝

3𝑑
−

1

4
)

𝛼 = min (
45

3 ∗ 25
;

110

3 ∗ 25
−

1

4
)

𝛼 = min (0,600;
310

360
; 1,0)

𝐹 , =
2,5 ∗ 0,600 ∗ 360000 ∗ 0,025 ∗ 0,01

1,25
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6. Vyhodnocení výsledků 

Všechny posuzované profily vyhověly veškerým podmínkám. Připojení příčníků a brzdných 

ztužidel k hlavním nosníkům také splnilo podmínky únosností. Krční nýty nevyhověly na 

únosnost nýtu ve střihu. Z tohoto důvodu proběhl návrh změny nýtů z průměru 21 mm na 

průměr 25 mm. Krční nýty o zvětšeném průměru již vyhověly všem podmínkám. Přehledné 

vyhodnocení výsledků je uvedeno v následujících tabulkách. 

Tabulka 6 – Vyhodnocení výsledků hlavních nosníků 
Hlavní 
nosník 

ρ η1 η3 Interakce  

1. 1,000 0,476 0,219 – vyhovuje 

2. 1,000 0,750 0,640 0,566 vyhovuje 

3. 1,000 0,859 0,544 0,623 vyhovuje 

4. 1,000 0,677 0,064 – vyhovuje 

5. 1,000 0,852 0,538 0,616 vyhovuje 

6. 1,000 0,753 0,659 0,580 vyhovuje 

7. 1,000 0,465 0,197 – vyhovuje 

8. 1,000 0,475 0,222 – vyhovuje 

9. 1,000 0,753 0,652 0,578 vyhovuje 

10. 1,000 0,868 0,554 0,630 vyhovuje 

11. 1,000 0,684 0,064 – vyhovuje 

12. 1,000 0,861 0,546 0,623 vyhovuje 

13. 1,000 0,762 0,668 0,593 vyhovuje 

14. 1,000 0,471 0,200 – vyhovuje 
 

Tabulka 7 – Vyhodnocení výsledků příčníků 

Příčník 
Tah Vzpěr 

NEDmax [kN] Nt,Rd [kN] NEDmin [kN] Nb,Rd [kN] 

Horní úhelníky 47,640 419,171 25,450 351,681 

Dolní úhelníky 0,000 – 63,510 360,782 

Diagonály 11,390 490,797 12,630 445,239 
 

Tabulka 8 – Vyhodnocení výsledků brzdných ztužidel 

Brzdné 
ztužidlo 

Tah Vzpěr 

NEDmax [kN] Nt,Rd [kN] NEDmax [kN] Nb,Rd [kN] 

Horní úhelník 59,230 242,093 46,490 176,387 

Dolní úhelník 58,120 242,093 23,910 177,933 
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Tabulka 9 – Vyhodnocení výsledků připojení příčníků 

Příčník NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Horní úhelníky 47,640 270,197 672,000 

Dolní úhelníky 63,510 202,648 576,000 

Diagonály 13,630 67,549 168,000 
 

Tabulka 10 – Vyhodnocení výsledků připojení brzdných ztužidel 
Brzdné 
ztužidlo 

NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Horní úhelník 59,230 101,324 180,000 

Dolní úhelník 58,120 101,324 180,000 
 

Tabulka 11 – Vyhodnocení výsledků krčních nýtů 

Krční nýty NEDmax [kN] Fv,Rd [kN] Fb,Rd [kN] 

Stávající stav 55,482 51,538 73,042 

Nový stav 55,482 108,000 95,904 
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Seznam tabulek 

Tabulka 1 – Vyhodnocení výsledků zatížitelnosti hlavních nosníků ....................................... 55 

Seznam symbolů a zkratek 

A – průřezová plocha 

Iy – moment setrvačnosti průřezu k ose y 

Iz – moment setrvačnosti průřezu k ose z 

MEd – návrhová hodnota ohybového momentu 

Mf,N,Rd – návrhová hodnota plastického ohybového momentu únosnosti průřezu, 

složeného z účinných ploch pásnic  

MLM71,Ed – návrhová hodnota ohybového momentu od svislého proměnného zatížení 

železniční dopravou, reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně 

dynamických účinků 

Mpl,N,Rd – návrhová hodnota plastického ohybového momentu únosnosti průřezu, 

složeného z účinných ploch pásnic a plně účinné stěny průřezu bez ohledu na 

její klasifikaci  

MRd – návrhová hodnota ohybové únosnosti průřezu 

Mrs,Ed – součet návrhových, kombinačních nebo skupinových hodnot ohybových 

momentů od ostatních stálých zatížení, které působí současně se svislým 

proměnným zatížením železniční dopravou 

NEd – návrhová hodnota normálové síly 

NLM71,Ed – návrhová hodnota normálové síly od svislého proměnného zatížení železniční 

dopravou, reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků 

Nrs,Ed – návrhová, kombinační nebo skupinová hodnota normálové síly od ostatních 

stálých zatížení, které působí současně se svislým proměnným zatížením 

železniční dopravou 

NRd – návrhová hodnota normálové únosnosti průřezu 

VEd – návrhová hodnota smykové (posouvající) síly 

VLM71,Ed – návrhová hodnota smykové (posouvající) síly od svislého proměnného zatížení 

železniční dopravou, reprezentovaného modelem zatížení 71 včetně 

dynamických účinků 

Vpl,Rd – návrhová hodnota plastické únosnosti stěny ocelového průřezu ve smyku 

VRd – návrhová hodnota posouvající síly 



Vrs,Ed – návrhová, kombinační nebo skupinová hodnota smykové (posouvající) síly od 

ostatních stálých zatížení, které působí současně se svislým proměnným 

zatížením železniční dopravou 

Wel,y, (Wel,z) – elastický průřezový modul k hlavní ose setrvačnosti y (k ose z) 

Wpl,y, (Wpl,z) – plastický průřezový modul k plastické neutrální ose průřezu y (k ose z) 

ZLM71 – normální zatížitelnost prvku nebo části mostního objektu 

fu – charakteristická hodnota meze pevnosti konstrukční oceli 

fy – charakteristická hodnota meze kluzu konstrukční oceli 

M – dílčí součinitel materiálu 

ε – poměrné přetvoření



fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

1. Výpočet zatížitělnosti hlavních nosníků
1.1 Zatížitelnost hlavního nosníku 1

398,470 kNNEd =

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 28,610 kN

Mz,Ed = 15,920 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 369,860 kN

Vz,rs,Ed =
My,rs,Ed =
Mz,rs,Ed =

28,230 kN
82,130 kNm
1,870 kNm

My,LM71,Ed =
Mz,LM71,Ed =

765,230 kN
323,930 kNm
14,050 kNm

Vz,LM71,Ed =

406,060 kNm
793,460 kN

My,Ed =
Vz,Ed =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

0,00039556 m³ Šířka pásnic š =
0,00723130 m³ Výška stojiny hw =
0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

211 mm Výška H =
39 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00005933 m⁴

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky
0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,216 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,593 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

(A.5 [N1])

(A.3 [N1])

Hlavní nosník 1 splňuje podmínku pružné únosnosti.

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

3681,920 kN

8133,636 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

1153,931 kNm

82,708 kNm

(A.4 [N1])

(A.4 [N1])

(A.4 [N1])

Smyková podmínka:

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

793,460 kN

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 765,230 + 28,230

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,10

η =  
793,460

3681,920

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0389 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0055188 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00039556 ∗ 230000/1,1

η =  
398,470

8133,636
+

406,060

1153,931
+

15,920

82,708
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,496

ZLM71 = 1,820 ≥ 1,0

ZLM71 = 1,820

VEd =

η3 = 0,386 ≤ 0,5

1420,730 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

(A.8 [N1])

(A.9 [N1])

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

Zatížitelnost hlavního nosníku 1 je 182% vlaku UIC-71.

0,097

Kontrola smykové podmínky:

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
28,610

8133,636
+

82,130

1153,931
+

1,870

82,708

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
369,86

8133,636
+

323,93

1153,931
+

14,050

82,708

𝑍 =
1 − 0,097

0,496

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,820 ∗ 765,230 + 28,230

η =  
1420,730

3681,920
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,350 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 33,160 kN
Vz,rs,Ed = 34,800 kN
My,rs,Ed = 111,570 kNm

Vz,LM71,Ed = 431,950 kN
My,LM71,Ed = 471,640 kNm
Mz,LM71,Ed = 8,900 kNm

NLM71,Ed = 511,540 kN

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 544,700 kN

Vz,Ed = 466,750 kN
My,Ed = 583,210 kNm
Mz,Ed = 9,250 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =
0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

248 mm Výška H =
46 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00523210 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

0,00005617 m⁴

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky
0,02690000 m²
0,00164810 m⁴

1.2 Zatížitelnost hlavního nosníku 2
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,634 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,112

η1,LM71 = 0,636

(A.9 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

(A.11 [N1])

78,302 kNm

(A.8 [N1])

(A.4 [N1])

5624,545 kN

(A.4 [N1])

1093,985 kNm
(A.4 [N1])

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

466,750 kN

(A.5 [N1])

736,384 kN

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 431,950 + 34,800

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
466,75

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0269 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0052321 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00037449 ∗ 230000/1,1

η , =
33,160

5624,545
+

111,570

1093,985
+

0,350

78,302

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
511,540

5624,565
+

471,640

1093,985
+

8,900

78,302

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,047

η3,LM71 = 0,587

Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,555

1,301

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

(A.14 [N1])

589,636 kNm

1323,587 kNm

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
34,800

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
431,950

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,1

𝑘 = 1 −
589,636

1323,587

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,555 ∗ 0,587
𝑎 =

10



-0,542

-0,433

1,596

1,156 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 2 je 116% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,636 + 8 ∗ 0,555 ∗ 0,587 ∗ 0,047 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,587

𝑏 =

𝑐 = 0,112 + 4 ∗ 0,555 ∗ 0,047 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,047 + 0,555 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 1,301 − 𝑍 ∗ 0,542 − 0,433 = 0

𝐷 = (−0,542 − 4 ∗ 1,301 ∗ (−0,433))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
0,542 ± 1,596

2 ∗ 1301

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

My,rs,Ed = 149,870 kNm

17,430 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 815,950 kN

Mz,rs,Ed = 0,310 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 38,000 kN
Vz,rs,Ed = 26,310 kN

Vz,LM71,Ed = 370,610 kN
My,LM71,Ed = 763,290 kNm
Mz,LM71,Ed =

Mz,Ed = 17,740 kNm

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 853,950 kN

Vz,Ed = 396,920 kN
My,Ed = 913,160 kNm

0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =
0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

289 mm Výška H =
69 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.3 Zatížitelnost hlavního nosníku 3

0,00014354 m⁴

0,03010000 m²
0,00251220 m⁴
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,539 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,103

η1,LM71 = 0,704

200,087 kNm

6293,636 kN

(A.4 [N1])

1567,973 kNm

(A.11 [N1])

(A.9 [N1])

(A.4 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

(A.8 [N1])

(A.4 [N1])

Smyková podmínka:

396,920 kN

(A.5 [N1])

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

736,384 kN

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 370,610 + 26,310

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
396,920

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0301 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,007499 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0009569 ∗ 230000/1,1

η , =
38,000

6293,636
+

149,870

1567,973
+

0,310

200,087

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,950

6293,636
+

763,290

1567,973
+

17,430

200,087

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,036

η3,LM71 = 0,503

Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,198

0,398

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

(A.14 [N1])

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1751,826 kNm

1405,091 kNm

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
26,310

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
370,610

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

𝑘 = 1 −
1405,091

1751,826

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,198 ∗ 0,503

𝑎 =
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0,334

-0,726

1,126

1,080 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 3 je 108% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,704 + 8 ∗ 0,198 ∗ 0,503 ∗ 0,036 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,503

𝑏 =

𝑐 = 0,103 + 4 ∗ 0,198 ∗ 0,036 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,036 + 0,198 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 0,398 + 𝑍 ∗ 0,334 − 0,726 = 0

𝐷 = (0,334 − 4 ∗ 0,398 ∗ (−0,726))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
−0,334 ± 1,126

2 ∗ 0,398

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 30 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

My,rs,Ed = 150,700 kNm
Mz,rs,Ed = 0,080 kNm

NLM71,Ed = 815,950 kN

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

Vz,rs,Ed = 0,550 kN

Vz,LM71,Ed = 137,420 kN
My,LM71,Ed = 751,720 kNm
Mz,LM71,Ed = 1,110 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 38,000 kN

My,Ed = 902,420 kNm
Mz,Ed = 1,190 kNm

NEd = 853,950 kN
Vz,Ed = 137,970 kN

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

0,01103300 m³ Výška stojiny hw =
0,00180730 m³ Tl. stojiny tw =

Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =
Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =

56 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00896050 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00098794 m³ Šířka pásnic š =

0,04810000 m²
0,00300180 m⁴
0,00014819 m⁴
250 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky

Materiál: Ocel S235

1.4 Zatížitelnost hlavního nosníku 4
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,062 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,572 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

(A.4 [N1])

(A.3 [N1])

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

206,569 kNm

Hlavní nosník 4 splňuje podmínku pružné únosnosti.

10057,273 kN
(A.4 [N1])

(A.4 [N1])

1873,559 kNm

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

2209,152 kN

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

137,970 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 137,420 + 0,550

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 30

3 ∗ 1,10

η =  
137,970

2209,152

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0481 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0089605 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00098794 ∗ 230000/1,1

η =  
853,950

10057,273
+

902,420

1873,559
+

1,190

206,569
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,488

ZLM71 = 1,877 ≥ 1,0

ZLM71 = 1,877

VEd =

η3 = 0,117 ≤ 0,5
Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

(A.10 [N1])

258,468 kN

Zatížitelnost hlavního nosníku 4 je 188% vlaku UIC-71.

Kontrola smykové podmínky:

(A.2 [N1])

(A.8 [N1])

0,085

(A.9 [N1])

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
38,000

10057,273
+

150,700

1873,559
+

0,080

206,569

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,950

10057,273
+

751,720

1873,559
+

1,110

206,569

𝑍 =
1 − 0,085

0,488

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,877 ∗ 137,42 + 0,550

η =  
258,468

2209,152
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,300 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 38,000 kN
Vz,rs,Ed = 26,290 kN
My,rs,Ed = 149,940 kNm

Mz,LM71,Ed = 16,070 kNm

Vz,LM71,Ed = 366,520 kN
My,LM71,Ed = 754,480 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 815,950 kN

Mz,Ed = 16,370 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 392,810 kN
My,Ed = 904,420 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 853,950 kN

69 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =
0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =

0,03010000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.5 Zatížitelnost hlavního nosníku 5

19



VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,533 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,103

η1,LM71 = 0,691

(A.9 [N1])

200,087 kNm

(A.4 [N1])

6293,636 kN

(A.4 [N1])

1567,973 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

392,810 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 366,52 + 26,290

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
392,810

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0301 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,007499 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0009569 ∗ 230000/1,1

η , =
38,000

6293,636
+

149,940

1567,973
+

0,300

200,087

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,950

6293,636
+

754,480

1567,973
+

16,070

200,087

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,036

η3,LM71 = 0,498

Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,198

0,394

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1751,826 kNm

1405,091 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
26,290

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
366,520

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

𝑘 = 1 −
1405,091

1751,826

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,198 ∗ 0,498

𝑎 =
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0,325

-0,726

1,118

1,094 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 5 je 109% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,691 + 8 ∗ 0,198 ∗ 0,498 ∗ 0,036 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,498

𝑏 =

𝑐 = 0,103 + 4 ∗ 0,198 ∗ 0,036 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,036 + 0,198 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 0,394 + 𝑍 ∗ 0,325 − 0,726 = 0

𝐷 = (0,325 − 4 ∗ 0,394 ∗ (−0,726))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
−0,325 ± 1,118

2 ∗ 0,394

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,340 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 23,270 kN
Vz,rs,Ed = 34,770 kN
My,rs,Ed = 111,570 kNm

Mz,LM71,Ed = 8,910 kNm

Vz,LM71,Ed = 445,830 kN
My,LM71,Ed = 473,210 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 524,350 kN

Mz,Ed = 9,250 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 480,600 kN
My,Ed = 584,780 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 547,620 kN

46 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00523210 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =
0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴
248 mm Výška H =

0,02690000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.6 Zatížitelnost hlavního nosníku 6
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,653 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,110

η1,LM71 = 0,640

(A.9 [N1])

78,302 kNm

(A.4 [N1])

5624,545 kN

(A.4 [N1])

1093,985 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

480,600 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 445,830 + 34,770

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
480,600

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0269 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0052321 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00037449 ∗ 230000/1,1

η , =
23,270

5624,545
+

111,570

1093,985
+

0,340

78,302

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
524,350

5624,565
+

473,210

1093,985
+

8,910

78,302

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,047

η3,LM71 = 0,605

Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,555

1,343

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1323,587 kNm

589,636 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
34,770

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
445,830

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,1

𝑘 = 1 −
589,636

1323,587

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,555 ∗ 0,605

𝑎 =
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-0,577

-0,435

1,633

1,185 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 6 je 119% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,640 + 8 ∗ 0,555 ∗ 0,605 ∗ 0,047 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,605

𝑏 =

𝑐 = 0,110 + 4 ∗ 0,555 ∗ 0,047 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,047 + 0,555 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 1,343 − 𝑍 ∗ 0,577 − 0,435 = 0

𝐷 = (−0,577 − 4 ∗ 1,343 ∗ (−0,435))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
0,577 ± 1,633

2 ∗ 1,343

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 1,920 kNm

Nrs,Ed = 15,600 kN
Vz,rs,Ed = 28,190 kN
My,rs,Ed = 82,140 kNm

NLM71,Ed = 350,590 kN
Vz,LM71,Ed = 688,190 kN
My,LM71,Ed = 318,100 kNm
Mz,LM71,Ed = 12,410 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Mz,Ed = 14,330 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

NEd = 366,190 kN
Vz,Ed = 716,380 kN
My,Ed = 400,240 kNm

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =
0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

39 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky

Materiál: Ocel S235

1.7 Zatížitelnost hlavního nosníku 7
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,195 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,565 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

Hlavní nosník 7 splňuje podmínku pružné únosnosti.

82,708 kNm

(A.4 [N1])

1153,931 kNm
(A.4 [N1])

(A.3 [N1])

(A.4 [N1])

8133,636 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

3681,920 kN

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

716,380 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 688,190 + 28,190

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,10

η =  
716,380

3681,920

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0389 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0055188 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00039556 ∗ 230000/1,1

η =  
366,190

8133,636
+

400,240

1153,931
+

14,330

82,708
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,469

ZLM71 = 1,928 ≥ 1,0

ZLM71 = 1,928

VEd =

η3 = 0,368 ≤ 0,5
Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

1354,738 kN

(A.10 [N1])

Zatížitelnost hlavního nosníku 7 je 193% vlaku UIC-71.

Kontrola smykové podmínky:

(A.2 [N1])

(A.8 [N1])

0,096

(A.9 [N1])

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
15,600

8133,636
+

82,140

1153,931
+

1,920

82,708

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
350,590

8133,636
+

318,100

1153,931
+

12,410

82,708

𝑍 =
1 − 0,096

0,469

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,928 ∗ 688,190 + 28,190

η =  
1354,738

3681,920
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 5,270 kNm

Nrs,Ed = 15,610 kN
Vz,rs,Ed = 43,520 kN
My,rs,Ed = 83,060 kNm

NLM71,Ed = 369,790 kN
Vz,LM71,Ed = 765,290 kN
My,LM71,Ed = 323,950 kNm
Mz,LM71,Ed = 17,250 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Mz,Ed = 22,520 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

NEd = 385,400 kN
Vz,Ed = 808,810 kN
My,Ed = 407,010 kNm

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =
0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

39 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky

Materiál: Ocel S235

1.8 Zatížitelnost hlavního nosníku 8
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,220 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,672 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

Hlavní nosník 8 splňuje podmínku pružné únosnosti.

82,708 kNm

(A.4 [N1])

1153,931 kNm
(A.4 [N1])

(A.3 [N1])

(A.4 [N1])

8133,636 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

3681,920 kN

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

808,810 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 765,290 + 43,520

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,10

η =  
808,810

3681,920

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0389 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0055188 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00039556 ∗ 230000/1,1

η =  
385,400

8133,636
+

407,010

1153,931
+

22,520

82,708
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,535

ZLM71 = 1,613 ≥ 1,0

ZLM71 = 1,613

VEd =

η3 = 0,347 ≤ 0,5
Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

1277,655 kN

(A.10 [N1])

Zatížitelnost hlavního nosníku 8 je 161% vlaku UIC-71.

Kontrola smykové podmínky:

(A.2 [N1])

(A.8 [N1])

0,138

(A.9 [N1])

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
15,610

8133,636
+

83,060

1153,931
+

5,270

82,708

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
369,790

8133,636
+

323,950

1153,931
+

17,25

82,708

𝑍 =
1 − 0,138

0,535

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,613 ∗ 765,290 +43,520

η =  
1277,655

3681,920
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,410 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 23,280 kN
Vz,rs,Ed = 45,490 kN
My,rs,Ed = 116,740 kNm

Mz,LM71,Ed = 12,120 kNm

Vz,LM71,Ed = 432,010 kN
My,LM71,Ed = 471,680 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 511,480 kN

Mz,Ed = 12,530 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 477,500 kN
My,Ed = 588,420 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 534,760 kN

46 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00523210 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =
0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴
248 mm Výška H =

0,02690000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.9 Zatížitelnost hlavního nosníku 9
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,648 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,116

η1,LM71 = 0,677

(A.9 [N1])

78,302 kNm

(A.4 [N1])

5624,545 kN

(A.4 [N1])

1093,985 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

477,500 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 432,010 + 45,490

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
477,500

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0269 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0052321 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00037449 ∗ 230000/1,1

η , =
23,280

5624,545
+

116,740

1093,985
+

0,410

78,302

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
511,480

5624,565
+

471,680

1093,985
+

12,120

78,302

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,062

η3,LM71 = 0,587

Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,555

1,301

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1323,587 kNm

589,636 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
45,490

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
432,010

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,1

𝑘 = 1 −
589,636

1323,587

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,555 ∗ 0,587

𝑎 =
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-0,464

-0,458

1,612

1,083 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 9 je 108% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,677 + 8 ∗ 0,555 ∗ 0,587 ∗ 0,062 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,587

𝑏 =

𝑐 = 0,116 + 4 ∗ 0,555 ∗ 0,062 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,062 + 0,555 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 1,301 − 𝑍 ∗ 0,464 − 0,458 = 0

𝐷 = (−0,464 − 4 ∗ 1,301 ∗ (−0,458))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
0,464 ± 1,612

2 ∗ 1301

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,370 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 51,770 kN
Vz,rs,Ed = 35,060 kN
My,rs,Ed = 160,630 kNm

Mz,LM71,Ed = 8,650 kNm

Vz,LM71,Ed = 370,640 kN
My,LM71,Ed = 763,330 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 815,960 kN

Mz,Ed = 9,020 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 405,700 kN
My,Ed = 923,960 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 867,730 kN

69 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =
0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =

0,03010000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.10 Zatížitelnost hlavního nosníku 10
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,551 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,113

η1,LM71 = 0,660

(A.9 [N1])

200,087 kNm

(A.4 [N1])

6293,636 kN

(A.4 [N1])

1567,973 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

405,700 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 370,640 + 35,060

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
405,700

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0301 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,007499 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0009569 ∗ 230000/1,1

η , =
51,770

6293,636
+

160,630

1567,973
+

0,370

200,087

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,960

6293,636
+

763,330

1567,973
+

8,650

200,087

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,048

η3,LM71 = 0,503

Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,198

0,398

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1751,826 kNm

1405,091 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
35,060

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
370,640

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

𝑘 = 1 −
1405,091

1751,826

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,198 ∗ 0,503

𝑎 =
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0,299

-0,725

1,116

1,101 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 10 je 110% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,660 + 8 ∗ 0,198 ∗ 0,503 ∗ 0,048 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,503

𝑏 =

𝑐 = 0,113 + 4 ∗ 0,198 ∗ 0,048 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,048 + 0,198 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 0,398 + 𝑍 ∗ 0,299 − 0,725 = 0

𝐷 = (0,299 − 4 ∗ 0,398 ∗ (−0,725))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
−0,299 ± 1,116

2 ∗ 0,398

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 30 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,090 kNm

Nrs,Ed = 51,770 kN
Vz,rs,Ed = 1,430 kN
My,rs,Ed = 161,620 kNm

NLM71,Ed = 815,960 kN
Vz,LM71,Ed = 137,430 kN
My,LM71,Ed = 751,760 kNm
Mz,LM71,Ed = 2,580 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Mz,Ed = 2,670 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

NEd = 867,730 kN
Vz,Ed = 138,860 kN
My,Ed = 913,380 kNm

0,01103300 m³ Výška stojiny hw =
0,00180730 m³ Tl. stojiny tw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

56 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00896050 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00098794 m³ Šířka pásnic š =

0,04810000 m²
0,00300180 m⁴
0,00014819 m⁴
250 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky

Materiál: Ocel S235

1.11 Zatížitelnost hlavního nosníku 11
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,063 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,587 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

Hlavní nosník 11 splňuje podmínku pružné únosnosti.

206,569 kNm

(A.4 [N1])

1873,559 kNm
(A.4 [N1])

(A.3 [N1])

(A.4 [N1])

10057,273 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

2209,152 kN

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

138,860 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 137,430 + 1,430

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 30

3 ∗ 1,10

η =  
138,860

2209,152

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0481 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0089605 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00098794 ∗ 230000/1,1

η =  
867,730

10057,273
+

913,380

1873,559
+

2,670

206,569
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,495

ZLM71 = 1,835 ≥ 1,0

ZLM71 = 1,835

VEd =

η3 = 0,115 ≤ 0,5
Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

253,634 kN

(A.10 [N1])

Zatížitelnost hlavního nosníku 11 je 184% vlaku UIC-71.

Kontrola smykové podmínky:

(A.2 [N1])

(A.8 [N1])

0,092

(A.9 [N1])

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
51,770

10057,273
+

161,620

1873,559
+

0,090

206,569

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,960

10057,273
+

751,760

1873,559
+

2,580

206,569

𝑍 =
1 − 0,092

0,495

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,835 ∗ 137,430 + 1,430

η =  
253,634

2209,152
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 670 mm
iz = 30 mm

Wel,y = 30 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 335 mm 10 mm
Zd = 335 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,370 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 51,770 kN
Vz,rs,Ed = 32,730 kN
My,rs,Ed = 160,920 kNm

Mz,LM71,Ed = 10,020 kNm

Vz,LM71,Ed = 366,550 kN
My,LM71,Ed = 754,530 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 815,960 kN

Mz,Ed = 10,390 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 399,280 kN
My,Ed = 915,450 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 867,730 kN

69 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00749900 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00095694 m³ Šířka pásnic š =
0,00837830 m³ Výška stojiny hw =
0,00153730 m³ Tl. stojiny tw =

0,00251220 m⁴
0,00014354 m⁴
289 mm Výška H =

0,03010000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.12 Zatížitelnost hlavního nosníku 12
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,542 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,113

η1,LM71 = 0,661

(A.9 [N1])

200,087 kNm

(A.4 [N1])

6293,636 kN

(A.4 [N1])

1567,973 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

399,280 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 366,55 + 32,730

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
399,280

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0301 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,007499 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0009569 ∗ 230000/1,1

η , =
51,770

6293,636
+

160,920

1567,973
+

0,370

200,087

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
815,960

6293,636
+

754,530

1567,973
+

10,020

200,087

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,044

η3,LM71 = 0,498

Af1 = 0,009 m²
Af2 = 0,009 m²

Wfy = 0,007 m³ z1 = 0,320 m
z2 = 0,320 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,198

0,394

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1751,826 kNm

1405,091 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
32,730

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
366,550

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,009 ∗ 0,32 + 0,009 ∗ 0,32 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,007 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0083783 ∗ 230000

1,0

𝑘 = 1 −
1405,091

1751,826

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,198 ∗ 0,498

𝑎 =
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0,302

-0,723

1,109

1,106 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 12 je 111% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,661 + 8 ∗ 0,198 ∗ 0,498 ∗ 0,044 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,498

𝑏 =

𝑐 = 0,113 + 4 ∗ 0,198 ∗ 0,044 − 4 ∗ 0,198 ∗ 0,044 + 0,198 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 0,394 + 𝑍 ∗ 0,302 − 0,723 = 0

𝐷 = (0,302 − 4 ∗ 0,394 ∗ (−0,723))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
−0,302 ± 1,109

2 ∗ 0,394

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa
ε = 1,01

γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 10 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 0,410 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Nrs,Ed = 33,270 kN
Vz,rs,Ed = 42,950 kN
My,rs,Ed = 120,130 kNm

Mz,LM71,Ed = 11,160 kNm

Vz,LM71,Ed = 445,870 kN
My,LM71,Ed = 473,270 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

NLM71,Ed = 524,380 kN

Mz,Ed = 11,570 kNm

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

Vz,Ed = 488,820 kN
My,Ed = 593,400 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil:
NEd = 557,650 kN

46 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00523210 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00037449 m³ Šířka pásnic š =
0,00633020 m³ Výška stojiny hw =
0,00078125 m³ Tl. stojiny tw =

0,00164810 m⁴
0,00005617 m⁴
248 mm Výška H =

0,02690000 m²

Materiál: Ocel S235

Průřezové charakteristiky

1.13 Zatížitelnost hlavního nosníku 13
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,664 ≤ 0,5

kde:

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1,rs = 0,121

η1,LM71 = 0,668

(A.9 [N1])

78,302 kNm

(A.4 [N1])

5624,545 kN

(A.4 [N1])

1093,985 kNm

(A.11 [N1])

(A.4 [N1])

(A.8 [N1])

Smyková síla nevyhovuje podmínce, proto se zatížitelnost spočítá z kvadratické rovnice: 

736,384 kN

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

(A.10 [N1])

488,820 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 445,870 + 33,270

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 10

3 ∗ 1,10

η =  
488,820

736,384

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0269 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0052321 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00037449 ∗ 230000/1,1

η , =
33,270

5624,545
+

120,130

1093,985
+

0,410

78,302

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
524,380

5624,565
+

473,270

1093,985
+

11,160

78,302

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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η3,rs = 0,058

η3,LM71 = 0,605

Af1 = 0,003 m²
Af2 = 0,003 m²

Wfy = 0,003 m³ z1 = 0,310 m
z2 = 0,310 m

Apás.úhel = 0,001 m²
Mf,Rd = zpás.úhel = 0,300 m

Mpl,Rd = 

k = 0,555

1,343

Vlastní výpočet zatížitelnosti:

Substituce:

1323,587 kNm

589,636 kNm

(A.14 [N1])

(A.12 [N1])

(A.13 [N1])

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
33,270

736,384

η , =  
𝑉 ,

𝑉 ,

η , =  
445,870

736,384

𝑘 = 1 −
𝑀 , ,

𝑀 , ,

𝑀 , =
(𝑊 ∗ 𝑓 )

γ

𝑊 = 𝐴 ∗ 𝑧 + 𝐴 ∗ 𝑧 + 4 ∗ (𝐴 á .ú . ∗ 𝑧 á .ú .)  

𝑊 = 0,003 ∗ 0,31 + 0,003 ∗ 0,31 + 4 ∗ (0,001 ∗ 0,3) 

𝑀 , =
(0,003 ∗ 230000)

1,1

𝑀 , =  
𝑊 ∗ 𝑓

γ

𝑀 , =  
0,0063302 ∗ 230000

1,1

𝑘 = 1 −
589,636

1323,587

4 ∗ 𝑘 ∗ 𝑍 ∗ η , + 𝑍 ∗ η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

+ η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1 = 0

𝑎 = 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑎 = 4 ∗ 0,555 ∗ 0,605

𝑎 =
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-0,518

-0,446

1,633

1,126 ≥ 1,0
Zatížitelnost hlavního nosníku 13 je 113% vlaku UIC-71.

𝑏 = η , + 8 ∗ 𝑘 ∗ η , ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η ,

𝑐 = η , + 4 ∗ 𝑘 ∗ η , − 4 ∗ 𝑘 ∗ η , + 𝑘 − 1

𝑏 = 0,668 + 8 ∗ 0,555 ∗ 0,605 ∗ 0,058 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,605

𝑏 =

𝑐 = 0,121 + 4 ∗ 0,555 ∗ 0,058 − 4 ∗ 0,555 ∗ 0,058 + 0,555 − 1

𝑐 =

𝐷 = (𝑏 − 4 ∗ 𝑎 ∗ 𝑐)

𝑍 ∗ 1,343 − 𝑍 ∗ 0,518 − 0,446 = 0

𝐷 = (−0,518 − 4 ∗ 1,343 ∗ (−0,446))

𝐷 =

𝑍 , , =
−𝑏 ± 𝐷

2𝑎

𝑍 , , =
0,518 ± 1,633

2 ∗ 1,343

𝑍 , =
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fy = 230 MPa
fu = 360 MPa

ε = 1,01
γM0 = 1,10
γM1  = 1,20
γM2 = 1,30

A =
Iy =
Iz = Rozměry nosníku
iy = 630 mm
iz = 10 mm

Wel,y = 10 mm
Wel,z = 300 mm
Wpl,y = 610 mm
Wpl,z = 50 mm

Zh = 315 mm 10 mm
Zd = 315 mm 60 mm

Mz,rs,Ed = 4,610 kNm

Nrs,Ed = 22,410 kN
Vz,rs,Ed = 41,000 kN
My,rs,Ed = 87,770 kNm

NLM71,Ed = 350,600 kN
Vz,LM71,Ed = 688,240 kN
My,LM71,Ed = 318,140 kNm
Mz,LM71,Ed = 8,860 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od ostatních zatížení, které působí oučasně se svislým 
proměnným zatížením žel. dopravou:

Mz,Ed = 13,470 kNm

Návrhové hodnoty vnitřních sil od svislého proměnného zatížení železniční dopravou, 
reprezentovantovaného modelem zatížení 71 včetně dynamických účinků:

Návrhové hodnoty vnitřních sil:

NEd = 373,010 kN
Vz,Ed = 729,240 kN
My,Ed = 405,910 kNm

0,00723130 m³ Výška stojiny hw =
0,00096325 m³ Tl. stojiny tw =

Tl. pásnice úhelníku tpás.úhel =
Šířka pásnice úhelníku bpás.úhel =

39 mm Tl. horní pásnice tf,h =
0,00551880 m³ Tl. dolní pásnice tf,d =
0,00039556 m³ Šířka pásnic š =

0,03890000 m²
0,00173840 m⁴
0,00005933 m⁴
211 mm Výška H =

Průřezové charakteristiky

Materiál: Ocel S235

1.14 Zatížitelnost hlavního nosníku 14
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VEd =

Vpl,Rd =

η3 = 0,198 ≤ 0,5

NRd =

My,Rd =

Mz,Rd =

η1 = 0,560 ≤ 1,0

(A.7 [N1])

Zatížitelnost ZLM71 se určí z rovnice:

Hlavní nosník 14 splňuje podmínku pružné únosnosti.

82,708 kNm

(A.4 [N1])

1153,931 kNm
(A.4 [N1])

(A.3 [N1])

(A.4 [N1])

8133,636 kN

Smyková síla vyhovuje podmínce, proto se ověření pružné únosnosti průřezu provede 
dle vztahu:

3681,920 kN

Pro výpočet η3 se uvažuje ZLM71 = 1,0

Smyková podmínka:

(A.2 [N1])

(A.10 [N1])

729,240 kN

(A.5 [N1])

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 1,0 ∗ 688,240 + 41,000

𝑉 , =
𝑓 ∗ ℎ ∗ 𝑡

3 ∗ γ

𝑉 , =
230 ∗ 610 ∗ 50

3 ∗ 1,10

η =  
729,240

3681,920

η =  
𝑁

𝑁
+

𝑀 ,

𝑀 ,
+

𝑀 ,

𝑀 ,
≤ 1,0

𝑁 = 𝐴 ∗ 𝑓 /γ

𝑁 = 0,0389 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,0055188 ∗ 230000/1,1

𝑀 , = 𝑊 , ∗ 𝑓 /γ

𝑀 , = 0,00039556 ∗ 230000/1,1

η =  
373,010

8133,636
+

405,910

1153,931
+

13,470

82,708
≤ 1,0

𝑍 =
1 − η ,

η ,

η =  
𝑉

𝑉 ,
≤ 0,5
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kde:

η1,rs =

η1,LM71 = 0,426

ZLM71 = 2,032 ≥ 1,0

ZLM71 = 2,032

VEd =

η3 = 0,391 ≤ 0,5
Smyková síla vyhovuje podmínce i pro skutečou zatížitelnost.

1439,431 kN

(A.10 [N1])

Zatížitelnost hlavního nosníku 14 je 203% vlaku UIC-71.

Kontrola smykové podmínky:

(A.2 [N1])

(A.8 [N1])

0,135

(A.9 [N1])

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
22,410

8133,636
+

87,770

1153,931
+

4,610

82,708

η , =
𝑁 ,

𝑁
+

𝑀 , ,

𝑀 ,
+

𝑀 , ,

𝑀 ,

η , =
350,600

8133,636
+

318,140

1153,931
+

8,860

82,708

𝑍 =
1 − 0,135

0,426

η =  
𝑉

𝑉 ,

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑉 , , + 𝑉 ,

𝑉 = 2,032 ∗ 688,240 + 41,000

η =  
1439,431

3681,920
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6. Vyhodnocení výsledků 

Veškeré posuzované průřezy hlavních nosníků vyhovují podmínce zatížitelnosti ZLM71 ≥ 1,00. 

Hlavní nosníky 3, 5 a 9 mají rezervu zatížitelnosti menší než 10 %. Dá se předpokládat, že při 

působení větrných účinků z protější strany strany mostní konstrukce by tuto malou rezervu 

měly i hlavní nosníky 2, 10 a 12. Pro tuto diplomovou práci byla rezerva zatížitelnosti 8 % 

určena jako dostačující. V následující tabulce je zobrazen přehled výsledků zatížitelnosti 

hlavních nosníků. 

Tabulka 1 – Vyhodnocení výsledků zatížitelnosti hlavních nosníků 

Hlavní 

nosník 
ZLM71 Rezerva [%]  

1. 1,820 82,0 vyhovuje 

2. 1,156 15,6 vyhovuje 

3. 1,080 8,0 vyhovuje 

4. 1,877 87,7 vyhovuje 

5. 1,094 9,4 vyhovuje 

6. 1,185 18,5 vyhovuje 

7. 1,928 92,8 vyhovuje 

8. 1,613 61,3 vyhovuje 

9. 1,083 8,3 vyhovuje 

10. 1,101 10,1 vyhovuje 

11. 1,835 83,5 vyhovuje 

12. 1,106 10,6 vyhovuje 

13. 1,126 12,6 vyhovuje 

14. 2,032 103,2 vyhovuje 
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7. Zdroje 

[N2] SŽDC. Metodický pokyn pro určování zatížitelnosti železničních mostních objektů. 

Praha, 2015, 75 s. 
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3. Průběhy vnitřních sil dle ČSN EN 

Kombinace gr11_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

Vz 

 

 

 



 
 

My 

 

Příčníky 

N 

 

 

 

 

 

 



 
 

Brzdná ztužidla 

N

 

Kombinace gr12_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

 

 

 



 
 

Vz 

 

Příčníky 

N 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Brzdná ztužidla 

N 
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4. Tabulky výsledných vnitřních sil dle MP model nosníkyHlavní nosníky
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5. Průběhy výsledných vnitřních sil dle MP model nosníky 

Kombinace gr11_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

Vz 

 

  



 
 

My 

 

Příčníky 

N 

 

  



 
 

Brzdná ztužidla 

N 

 

Kombinace gr12_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

  



 
 

Vz 

 

My 

 

  



 
 

Příčníky 

N 

 

Brzdná ztužidla 

N 
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6. Tabulky výsledků vnitřních sil dle MP model skořepinové elementyHlavní nosníky
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7. Průběhy výsledných vnitřních sil dle MP model skořepinové 

elementy 

Kombinace gr11_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

Vz 

 

  



 
 

My 

 

 

Příčníky 

N 

 

  



 
 

Brzdná ztužidla 

N 

 

Kombinace gr12_CO 

Hlavní nosníky 

N 

 

  



 
 

Vz 

 

My 

 

  



 
 

Příčníky 

N 

 

Brzdná ztužidla 

N 

 


