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VZPĚR SLOŽENÉHO PRUTU A KŘÍŽOVÉHO PRUTU ZE DVOU ÚHELNÍKŮ 

Vypočítejte návrhovou vzpěrnou únosnost prutu délky 3842 milimetrů kloubově uloženého na obou 

koncích pro všechny směry vybočení s průřezem složený ze dvou rovnoramenných úhelníků L 

100x100x10 z konstrukční oceli S235. Výpočet proveďte pro dva způsoby spojení úhelníků: a) složený 

prut; b) křížový prut. 

Vstupní hodnoty 

Návrhová osová tlaková síla v prutu 

kNN Ed 480=  

Konstrukční ocel S235 

MPaf y 235=  

Délka prutu 

mmL 3842=  

Vzpěrná délka prutu 

mmLL zcrycr 3842,, ==  

Spojky jsou umístěny ve třetinách teoretické délky prutu 

Průřezové charakteristiky L 100x100x10 

21915 mmA =   průřezová plocha 

4610.77,1 mmI y =   moment setrvačnosti k ose y 

4610.77,1 mmI z =   moment setrvačnosti k ose z 

4610.81,2 mmIu =   největší moment setrvačnosti k hlavní ose u 

4510.32,7 mmI v =   nejmenší moment setrvačnosti k hlavní ose v 

mmi y 4,30=    poloměr setrvačnosti k ose y 

mmiz 4,30=    poloměr setrvačnosti k ose z 

mmiu 3,38=    poloměr setrvačnosti k hlavní ose u 

mmiv 5,19=    poloměr setrvačnosti k hlavní ose v 

mmey 2,28=    vzdálenost těžiště od líce pásnice měřená ve směru osy y 

mmu 9,392 =    vzdálenost těžiště od rohu úhelníku měřená ve směru osy u 
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Geometrie složeného členěného prutu 

mma 1281=    vzdálenost spojek pro spojky ve třetinách délky prutu 

mmtb 10=    tloušťka spojek 

mmhb 80=    výška spojky (ve směru osy prutu) 

mmbb 80=    šířka spojky (kolmo na osu prutu) 

Křížové členěné pruty mohou vybočit dvěma způsoby (směry): 

• Vybočení kolmo k ose hmotné  => yχ  (výpočet jako pro celistvý průřez) 

• Vybočení kolmo k ose nehmotné  => zχ  (pokud je splněna podmínka pro maximální 

vzdálenost spojek, lze počítat jako celistvý průřez, jinak se počítá jako členěný prut) 

Složené pruty min15 ia ⋅≤  

Křížové pruty min70 ia ⋅≤  

Rozhodující směr vybočení je ten, pro který vyjde nejnižší hodnota součinitele vzpěrnosti. 
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A. SLOŽENÝ ČLENĚNÝ PRUT 

 

 
mmh 4,660 =   vzdálenost těžišť pásů 

Vybočení kolmo k ose y – kolmo k hmotné ose 

Moment setrvačnosti 

466 10.54,310.77,122 mmII yy =⋅=⋅=  

Kritická síla 

kNN
L

EI
N

ycr

y
ycr 49710.497

3842

10.54,310.210 3
2

63
2

2
,

2
, ==⋅⋅=⋅= ππ  

Poměrná štíhlost 

346,1
10.497

23519152
3

,

=⋅⋅=
⋅

=
ycr

y
y

N

fA
λ  

Bezrozměrný parametr (křivka vzpěrné pevnosti b) 

( )[ ] ( )[ ] 601,1346,12,0346,134,015,02,015,0 22 =+−⋅+⋅=+−⋅+⋅=Φ yyy λλα  

Součinitel vzpěrnosti 

405,0
346,1601,1601,1

11
2222

=
−+

=
−Φ+Φ

=
yyy

y

λ
χ  

Návrhová vzpěrná únosnost pro vybočení kolmo k ose hmotné 

kNN
fA

N
M

yy
Rdby 36510.365

0,1

23519152405,0 3

1
,, ==⋅⋅⋅=

⋅⋅
=

γ
χ

 

Jednotkový posudek 

0,132,1
365

480

,,

≥==
Rdby

Ed

N

N
   => NEVYHOVUJE 
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Vybočení kolmo k ose z – kolmo k nehmotné ose 

Patnáctinásobek nejmenšího poloměru setrvačnosti pásu 

mmimma 2935,1915151281 min =⋅=⋅≥=  

 => nelze počítat jako celistvý průřez – výpočet členěného prutu 

Moment setrvačnosti 

Ekvivalentní počáteční geometrická imperfekce 

mm
L

e 7,7
500

3842

5000 ===  

Účinný moment setrvačnosti 

 Moment setrvačnosti jakoby celistvého průřezu 

46
2

5

2

0 10.77,7
2

4,66
191510.77,12

2
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h
AII zz =



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



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
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

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







⋅+⋅=  

 Poloměr setrvačnosti jakoby celistvého průřezu 

mm
A

I
i z

z 0,45
19152

10.77,7 6

=
⋅

==  

 Štíhlost jakoby celistvého průřezu 

3,85
0,45

3842, ===
z

zcr
z i

L
λ  

 Součinitel účinnosti 

862,0
75

3,85
2

75
2 =−=−= zλµ  

4622
0, 10.28,777,1862,019154,665,05,0 mmIAhI zcheffz =⋅+⋅⋅=⋅+⋅⋅= µ  

Kritická síla 

kNN
L

EI
N

zcr

effz
zcr 102210.1022

3842

10.28,710.210 3
2

63
2

2
,

,2
, ==⋅⋅=⋅= ππ  

Smyková tuhost 

Moment setrvačnosti spojky 

4633 10.41,38080
12

1

12

1
mmhbI bbb =⋅⋅=⋅⋅=  
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kNN
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Moment uprostřed prutu s uvážením účinků II. řádu 

kNm

S

N

N

N
MeN

M

v

Ed
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Ed

EdEd
Ed 72,8
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Návrhová síla v pásu 

kNN
I

hAMN
N

eff

chEdEd
Edch 31610.316

10.28,7

4,66191510.72,8

2

10.480

2
3

6

63
0

, ==⋅⋅+=
⋅⋅

+=  

Vzpěrná únosnost pásu 

Kritická síla 

kNN
a

EI
N ch

chcr 223610.2236
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2
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2
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Poměrná štíhlost 

449,0
10.2236

2351915
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y
ch

N

fA
λ  

Bezrozměrný parametr (křivka vzpěrné pevnosti b) 

( )[ ] ( )[ ] 643,0449,02,0449,034,015,02,015,0 22 =+−⋅+⋅=+−⋅+⋅=Φ chchch λλα  

Součinitel vzpěrnosti 
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Jednotkový posudek 

0,177,0
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B. KŘÍŽOVÝ ČLENĚNÝ PRUT 

 

 
mmh 97,930 =   vzdálenost těžišť pásů 

Vybočení kolmo k ose y – kolmo k hmotné ose 

Moment setrvačnosti 

466 10.62,510.81,222 mmII uy =⋅=⋅=  

Kritická síla 

kNN
L

EI
N

ycr

y
ycr 78810.788

3842

10.62,510.210 3
2

63
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2
,

2
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Poměrná štíhlost 

069,1
10.788

23519152
3

,
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=
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fA
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Bezrozměrný parametr (křivka vzpěrné pevnosti b) 

( )[ ] ( )[ ] 219,1069,12,0069,134,015,02,015,0 22 =+−⋅+⋅=+−⋅+⋅=Φ yyy λλα  

Součinitel vzpěrnosti 
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Návrhová vzpěrná únosnost pro vybočení kolmo k ose hmotné 
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Jednotkový posudek 
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   => VYHOVUJE 

Vybočení kolmo k ose z – kolmo k nehmotné ose 

Sedmdesátinásobek nejmenšího poloměru setrvačnosti pásu 

mmimma 13685,1970701281 min =⋅=⋅≤=  

 => lze počítat jako celistvý průřez 

Moment setrvačnosti 
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Kritická síla 
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Poměrná štíhlost 
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Bezrozměrný parametr (křivka vzpěrné pevnosti b) 

( )[ ] ( )[ ] 926,0804,02,0804,034,015,02,015,0 22 =+−⋅+⋅=+−⋅+⋅=Φ zzz λλα  

Součinitel vzpěrnosti 
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Návrhová vzpěrná únosnost pro vybočení kolmo k ose nehmotné 
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Jednotkový posudek 

0,174,0
650

480

,,

≤==
Rdbz

Ed

N

N
   => VYHOVUJE 

 

 



příklad 16 - Draft verze pajcu VUT FAST KDK Pešek 2016 

 

SHRNUTÍ 

Typ prutu 
Jednotkový posudek pro vybočení 

kolmo k hmotné ose kolmo k nehmotné ose Závěr 

Složený prut 1,32 0,77 Nevyhovuje 

Křížový prut 0,96 0,74 Vyhovuje 

 

V obou případech rozhoduje vybočení kolmo k hmotné ose, ale v případě křížového prutu jsou 

jednotkové posudky pro vybočení kolmo k hmotné a nehmotné ose značně vyrovnanější => 

efektivnější využití materiálu. 


