
Statický výpočet

BERNARTICE PARC. Č.137/5; 1465/8



D.3.3 - statický výpočet  - hala - Bernartice

Popis konstrukce:

Ocelová konstrukce haly je navržena jako rámová (2 D rámy) s kloubově uloženými sloupy na základy ukotvené pomocí chem. kotvení.

Rámy jsou jednoduché (1 trakt). Konstrukce haly je opláštěna na střeše i stěnách TR plechem a nebo je na stěnách místy bez TR plechu.

Jednotlivé rámy jsou ztuženy střešními příčnými ztužidly, které přenesou Hz síly na okapové vaznice a štíty a jimi na stěnová ztužidla

a pomocí nich do základů. Konstrukce je zadána objednatelem jako svařovaná, opatřená min. 2x základním nátěrem.

Ocelové profily budou třídy S 235 a budou posouzeny podle ČSN EN 1993-1-1.

Posudek navazuje na předchozí stupeň DSP.

Zatížení (dle ČSN EN 1991-1 …)

Stálá zatížení plošné souč. gf

Vl.tíha nosných konstrukcí je generována automaticky výp.programem 

Ocelové prvky - 7850 kg/m3 1,35

Střecha - střešní TR plech gk = 0,10 kN/m2 1,35

Stěny - TR plech gk = 0,10 kN/m2 1,35

Nahodilá

užitné - nepochozí střecha (montážní a obslužné zatížení) qk = 0,75 kN/m2 gf = 1,50

Zatížení sněhem

Bernartice …. II. Sněhová oblast - s0 (max) = 1,0 kN/m2

Podle web. aplikace (sněh.mapa) - Bernartice … zatížení sněhem na zemi … S0 = 0,98 kN/m2 (užito v návrhu)

(plochá střecha - mírný sklon cca 10 st.) … m1=0,8

Ce = Ct = 1,0

sk = 0,8 x 1,0 x 1,0 x 1,0 = 0,8 kN/m2 (na střeše) gf = 1,50

Spad sněhu ani návěj sněhu není na střeše možná…

info - (pro max. kombimaci rozhodne zatížení sněhem které je větší než-li zatížení nahodilé užitné na střeše)…

8,0 m III

28,1 m

5,5 m II

vb,0 = 25 ms-2

( rovnice 4.1) cdir = 1,0

vb = 25,0 ms-1 cseasson = 1,0

ze = 5,5 m

( rovnice 4.3) cr(z) = 0,627

vm = 15,7 ms-1 co(z) = 1,0 ( příloha A3)

( rovnice 4.7) kI = 1,0

lv  = 0,344

r = 1,25 kgm-3

qp = 522 Nm-2

lv  = kI / ( co(z) · ln( z / z0))

max. dynamický tlak:

střední rychlodst větru:

turbulence větru:

qp = [1+7 · lv(z)] · 1/2 · r · vm
2(z)

vm = cr(z) ⋅ co(z) · vb

pro z < z min l v  = l v (z min)

základní rychlost větru:

referenční výška:

délka budovy d =

vb = cdir ⋅ cseason · vb,0 

Výchozí základní rychlost větru: 

výška budovy h = 

(tabulka 4.1 a příloha A1)

• maximální dynamický tlak qp:

 - výpočet maximálního dynamického tlaku pro výšku ze

• vstupní údaje o konstrukci a terénu:

šířka budovy b =

(mapa větrných oblastí)

Kategorie terénu:

Větrná oblast:

hala Bernartice

Zatížení větrem podle ČSN EN 1991-1-4

III
II



gf = 1,50

gf = 1,50

8,0 m

28,1 m

5,5 m

sklon střechy α = 10 °

we = qp(ze) ⋅ cpe

qp = 522 Nm-2

8 m

cpe [-] -2,4 0,1 -1,3 0,1 -0,9 0,2 vítr 180 stupňů (max)

 cpe + cpi -2,7 0,3 -1,6 0,3 -1,2 0,4

we [kNm
-2

] -1,4 0,2 -0,8 0,2 -0,6 0,2

11 m

cpe [-]

 cpe + cpi

we [Nm
-2

]

 cpi+  = 0,2  cpi-  = -0,3

-  tlak větru na vnější povrchy - pultové střechy - 5.2 & 7.2.4

• vstupní údaje o konstrukci :

šířka budovy b =

délka budovy l =

výška budovy h = 

tlak větru we:

- viz max. dynamický tlak

a. vítr kolmo na hřeben budovy:

e = min. < b; 2h> =

b. vítr rovnoběžně s hřebenem budovy:

e = min. < d; 2h> =

 - součinitele vnějšího tlaku cpe a tlak větru we

- součinitele vnějšího tlaku cpe a tlak větru we

F G H

Fup Flow G H

-2,2 -1,85 -1,85 -0,7

-2,15 -2,15 -1

-1,3 -1,1 -1,1 -0,5

Poznámka:

hodnota vnejšího tlaku je zvýšena o součinitel vnitřního tlaku c pi podle článku 7.2.9. 

Pro danou situaci je hodnota 

I

-0,6

-0,9

-0,5

-2,5

8,0 m

28,1 m

5,5 m

0,52 kNm-2

8 m

0,196

  A  B C D E

-1,20 -0,80 -0,50 0,70 -0,30

-1,50 -1,10 -0,80 0,90 -0,60

-0,78 -0,57 -0,42 0,47 -0,31

11 m

0,688

  A  B C D E

-1,20 -0,80 -0,50 0,76 -0,42

-1,50 -1,10 -0,80 0,96 -0,72

-0,78 -0,57 -0,42 0,50 -0,38

 cpi+  = 0,2  cpi-  = -0,3

šířka budovy b =

délka budovy d =

- viz. maximální dynamický tlak• vstupní údaje o konstrukci: 

a. vítr kolmo na šířku budovy b:

-  tlak větru na vnější povrchy - svislé stěny s pravoúhlým půdorysem - 5.2 & 7.2.2

h/d =

výška budovy h = 

e = min. < b; 2h> =

b. vítr kolmo na délku budovy d:

we = qp(ze) ⋅ cpe

 cpe,10  

e = min. < d; 2h> =

 Oblast 

tlak větru we:

Součinitel vněšiho tlaku cpe a výsledný tlak na stěny objektu

qp = 

 cpe + cpi

h/d =

Součinitel vněšiho tlaku cpe a výsledný tlak na stěny objektu

 cpe,10  

Poznámka:

hodnota vnejšího tlaku je zvýšena o součinitel vnitřního tlaku c pi podle článku 7.2.9. Pro danou 

situaci je hodnota 

 cpe + cpi

we [kNm-2]

we [kNm-2]

 Oblast 



Zatížení je přepočteno podle příslušných zatěžovacích šířek na střešní vaznice, příčle a sloupy…

Vlastní tíha ocelové konstrukce je generována automaticky výpočetním programem, se souč. gf=1,35

Zatížení zatížení větrem je uváženo z předepsaných stran.

Poznánka : vnitřní síly jsou vykresleny v obalové křivce (OK1) max/min. kombinací zatěžovacích stavů.

Hlavní kombinace zatěžovacích stavů:

KZS1   1.35*vl.tiha+1.35*stale+1.50*uzitne

KZS2   1.35*vl.tiha+1.35*stale+1.50*snih1/2 +1.05*vitr pric

KZS3   1.35*vl.tiha+1.35*stale+1.05*snih1/2+1.50*vitr pric

KZS4   0.90*vl.tiha+0.90*stale+1.50*vitr pric

KZS5   0.90*vl.tiha+0.90*stale+1.50*vitr podel

KZS6  1.35*vl.tiha+1.35*stale+1.50*snih

Součinitel pro zatížení stálá a vl. tíhu je gf=1,35

Součinitel pro zatížení nahodilá (užitná, sněhem,větrem) je gf=1,50

Kombinační součinitel více působících stálých zatížení je g=0,85

Kombinační součinitel více působících nahodilých zatížení je g=0,70

Střešní a stěnové opláštění:

Je navrženo podle zadání z TR plechů ukotvených na střešní vaznice nebo stěnové paždíky …

Střešní vlašské vaznice:

Jsou navrženy z válcovaných profilů min. IPE 100 á max. 2,0m.

Stěnové paždíky:

Jsou navrženy z válcovaných profilů min. IPE 100 á max. 2,0m (uloží se na plocho - zatíženy větrem)

Plášť bude ukotvena na paždíky a bude v patě opřen o základový práh / sokl …

Paždíky tak nebudou svisle (na měkkou osu ohýbány) … Tzm. že nenesou hmotnost opláštění !!! …

NAVRŽENÉ SCHÉMA NOSNÝCH KONSTRUKCÍ:







Model rámové vazby 2D … Návrh … Příčle IPE 270 (nutno IPE 330 - požár) a sloupy HE 240 A …

Zatížení vl. tíhou oceli je generováno automaticky

Zatížení stálé (kN/m) TR plech + vaznice … uváženo max. 10 kg/m2 (TR plech)  + 10 kg/m (vaznice)

Zatížení sněhem (kN/m)

Zatížení užitné (kN/m)
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Zatížení příčným větrem (kN/m)

Zatížení podélným větrem (kN/m)

Napětí na navržených průřezech … (MPa)

smax = 103,1 MPa … Ocel S 235 … fy = 235 MPa … Vyhoví … OK
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Deformace celková (mm)

dy lim = H / 150 = 4200 / 150 = 28,0 mm

dy max = 27,7 mm … Navržený ocelový rám je na deformace spolehlivý … vyhovuje.

Ohybové momenty My (kNm)

Posouvající síly Vz (kN):
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Normálové síly Nx (kN):

Posouzení ocelových prvků halové stavby na 1.MS (únosnost)

OCEL S 235

bylo provedeno výp. programem Ocel EC, výsledky z výstupů jsou zde zobrazeny …

Vypsané vnitřní síly jsou maximální M,N,V na dílčích prvcích podle dílčích KZS … fy = 235 MPa

gm = 1,0

Běžná střední vaznice - IPE 100 - prostý nosník KZS max

L=3,5m Nx,sd = 0 Msdy = 4,3 kNm

Vsdz = 4,9 kN Msdz = 0 kNm

Vsdy = 0 kN

Posouzení smyku: Vpl,rd = 68,9 kN … bezpečně vyhovuje !

1/2 Vpl,rd = 34,4 kN … není nutno redukovat ohybovou únosnost průřezu vlivem smykové síly - OK

Posouzení ohybu bez vlivu klopení - příčně drženo TR plechem:

Mpl,rd = 9,26 kNm využití 46,5% VYHOVUJE

Běžná střední vaznice - IPE 100 - prostý nosník KZS min.

L=3,5m Nx,sd = 0 Msdy = - 2,34 kNm

Lt=3,5m Vsdz =  kN Msdz = 0 kNm

Vsdy = 0 kN

Posouzení ohybu s vlivem klopení - tlak. Na spodním páse vaznice …

Mb,rd = 4,96 kNm využití 47,2% VYHOVUJE

Rámová příčel - IPE 270 (vyztužené kolmými vlašskými vaznicemi á 2,0m …) max. v rám. Rohu …

L=8m Nx,sd = - 10,0 kN  (+9,6 kN) Msdy = -45,0 kNm  (+22,7 KNm)

Lcry=L/2=4,0m Vsdz = 23,3 kN Msdz = 0

Lcrz=2,0m (vaznice) Vsdy = 0 Lt = 1,2x 4 = 4,8m (klopný úsek nad max. střed. podporou)

Posouzení smyku: Vpl,rd = 300,2 kN … bezpečně vyhovuje !

1/2 Vpl,rd = 150,1 kN … není nutno redukovat ohybovou únosnost průřezu vlivem smykové síly - OK

Posouzení ohybu s vlivem klopení za ohybu:

Lt=4,8m (tlačená část pásnice…) Mb,rd = 63,6 kNm využití 71,9% VYHOVUJE

Vzpěrný tlak Nby,rd = 1034 kN Nbz,rd= 843 kN VYHOVUJE

kombinace Nx + My využití 71,9 % Profil - IPE 270 VYHOVUJE

tah: Nt,rd = 1079 kN VYHOVUJE

kombinace Nx + My využití 71,7% Profil - IPE 270 VYHOVUJE
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Příčel v krajním rámovém rohu je méně namáhána a má menší délku pro klopení - IPE 270 - Vyhovuje !

Příčel v poli je méně namáhána a má menší délku pro klopení - IPE 270 - Vyhovuje !

Sloupy rámů - HE 240 A (max. sloup - H = 5,5m)

L=5,5m Nx,sd = - 32,5 kN  (+18,4kN) Msdy = 45,0 kNm

Lcry=0,82L = 4,51m Vsdz = 14,9 kN Msdz = 0 kNm

Lcrz=5,5m (max - když nebudou paždíky) Vsdy = 0 kN

Posouzení smyku: Vpl,rd = 341,6 kN … bezpečně vyhovuje !

1/2 Vpl,rd = 170,8 kN … není nutno redukovat ohybovou únosnost průřezu vlivem smykové síly - OK

Posouzení ohybu s vlivem klopení za ohybu:

Lt=5,5m Mb,rd = 144,4 kNm využití 31,1 % VYHOVUJE

Vzpěrný tlak Nby,rd = 1527 kN Nbz,rd= 1000,7 kN VYHOVUJE

kombinace Nx + My + Mz využití 34,2 % Profil - HE 240 A VYHOVUJE

Navržené sloupy bezpečně vyhovují na únosnost, o dimenzi rozhodl 2.MS - deformace rámu.

Mimořádná kombinace zatížení při požáru (KZS = 1,0 gk + 1,0 qkii)

Deformace se při mimořádné kombinaci zatěžovacích stavů neřeší.

Hlavní mimořádné kombinace zatěžovacích stavů:

KZS1   1,0*vl.tiha+1.0*stale+1.0*snih plny Součinitel pro zatížení stálá, vl. tíhu a nahodilá je uvážen gf=1,0

KZS2   1,0*vl.tiha+1.0*stale+1.0*snih 1/2 Vnitřní síly jsou vykresleny v obalové křivce (OK1) max/min. kombinací

KZS3   1,0*vl.tiha+1,0*stale+1.0*vitr pric zatěžovacích stavů.

KZS4   1,0*vl.tiha+1,0*stale+1.0*vitr podel

Posouzení průřezů výpočetním soft. Ocel Požár.

Redukční součinitel pro základní návrhovou situaci je 0,65.

Vnitřní síly extrémní se pro posudek vezmou z výše uvedených hodnot.

Posouzení ocelových prvků halové stavby na únosnost při mimořádném stavu za požáru

OCEL S 235

bylo provedeno výp. programem Ocel EC, výsledky z výstupů jsou zde zobrazeny …

Vypsané vnitřní síly jsou maximální M,N,V na dílčích prvcích podle dílčích KZS … fy = 235 MPa

Požadavek na požární odolnost - byl zadán - min. 15.min…. Ocelové profily budou nechráněné. gm = 1,0

Běžná střední vaznice - IPE 100 - prostý nosník KZS max

Vaznice je zhora chráněna TR plechem

L=3,5m Nx,sd = 0 Msdy = 4,3 kNm

Vsdz = 4,9 kN Msdz = 0 kNm

Vsdy = 0 kN

Redukční součinitel pro základní návrhovou situaci je 0,65.

Posouzení smyku: Vpl,rd = 14,8 kN … bezpečně vyhovuje !

Posouzení ohybu bez vlivu klopení - příčně drženo TR plechem:

Mpl,rd = 2,85 kNm využití 98,3% VYHOVUJE

Kritická teplota 715,6 C Požární odolnost - 15,3min. - OK

Rámová příčel - IPE 270 (vyztužené kolmými vlašskými vaznicemi á 2,0m …) max. v rám. Rohu …

nechráněný profil

L=8m Nx,sd = - 10,0 kN  (+9,6 kN) Msdy = -45,0 kNm  (+22,7 KNm)

Lcry=L/2=4,0m Vsdz = 23,3 kN Msdz = 0

Lcrz=2,0m (vaznice) Vsdy = 0 Lt = 1,2x 4 = 4,8m (klopný úsek nad max. střed. podporou)

Posouzení smyku: Vpl,rd = 132,9 kN … bezpečně vyhovuje !

Posouzení ohybu s vlivem klopení za ohybu:

Lt=4,8m (tlačená část pásnice…) Mb,rd = 30,05 kNm využití 97,3% VYHOVUJE



Vzpěrný tlak Nby,rd = 350 kN Nbz,rd= 247 kN VYHOVUJE

kombinace Nx + My využití 100 % Profil - IPE 270 VYHOVUJE

Kritická teplota 611,4 C Požární odolnost - 11,1min. - IPE 270 - NEVYHOVUJE !!!

S ohledem na požár je nutno navrhnout masivnější rámovou příčel …

možno - IPE 330, nebo IPN 300 a nebo HEA 240 (dtto sloup) … OK

Profil IPE 330 je sice nejvyžší ale je nejekonimičtější z uvedených … !!! - Profil potvrzen objednatelem (dle zadání pro DPS).

Příčel v krajním rámovém rohu je méně namáhána a má menší délku pro klopení - IPE 270 - Vyhovuje !

Příčel v poli je méně namáhána a má menší délku pro klopení - IPE 330 - Vyhovuje !

Navrhuji příčle profilu - IPE 330. Požární odolnost - 15,3min. - IPE 330 - VYHOVUJE !!!

Sloupy rámů - HE 240 A (max. sloup - H = 5,5m) Sloup je chráněn TR plechem

L=5,5m Nx,sd = - 32,5 kN  (+18,4kN) Msdy = 45,0 kNm

Lcry=0,82L = 4,51m Vsdz = 14,9 kN Msdz = 0 kNm

Lcrz=5,5m (max - když nebudou paždíky) Vsdy = 0 kN

Posouzení smyku: Vpl,rd = 124,3 kN … bezpečně vyhovuje !

Posouzení ohybu s vlivem klopení za ohybu:

Lt=5,5m Mb,rd = 44,8 kNm využití 65 % VYHOVUJE

Vzpěrný tlak Nby,rd = 387 kN Nbz,rd= 239 kN VYHOVUJE

kombinace Nx + My + Mz využití 74 % Profil - HE 240 A VYHOVUJE

Kritická teplota 680,3 C Požární odolnost - 16,8min. - OK

Zatížení při požáru má zasadní vliv na navržené ocelové konstrukce halové stavby dle 1.MS únosnosti.

Založení haly:

Bylo předběžně navrženo v DSP… Jsou zde uvedeny min. rozměry základových patek s ohledem na max. tlakové a tahové a smykové síly

v patách sloupů a pro předpokládané podloží s Rdt = 150 kPa.

IG poměry v místě navrhované halové stavby nebyly ani v současné fázi projektu zjišťěny žádným IG průzkumem.

Základové konstrukce (bez provedeného IGP) nejsou předmětem tohoto podrobného posouzení.

Přípoje ocelových prvků:

Objednatelem posudku byly zadány přípoje svařované.

Svary budou vždy kontrolovány dle příslušných norem odpovědnou osobou.

Při jakýchkoli požadovaných úpravách spojů dodavatelem je potřeba zavčasu objednat posouzení změn u projektanta/statika…















Závěrem:

Finálně navržené ocelové prvky halové stavby:

Střešní a stěnový trapézový plech - TR 35/207-0,63.

Střešní vaznice - IPE 100 kladené max. á 2,0m

Stěnové paždíky - Hz prvky z IPE 100 kladené naplocho v rozteči á max. 2,0m

rámové příčle - IPE 330

Rámové sloupy - HEA 240

ztužení X - táhla R 16mm

Základové patky - předběžně min. 1,35/1,35m založené 1,0m pod UT

Základy byly předběžně navrženy v DSP - a to podle uvedených předpokladů k návrhu, jelikož IGP nebyl proveden.

Podrobněji mohou být základy řešeny v dalším stupni projektové dokumentace (DPS nebo DD - výrobní dokumentace),

a to po dodání všech požadavků, definování umístění halové stavby a jejích podmínek k založení.

Tento podrobný statický posudek slouží pro provedení ocelové konstrukce halové stavby.

Zpracoval: Ing. Milan Krecht                 Datum: září 2026
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