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Kombinace zatížení

𝑠𝑘 = 1.2 kN/m2

𝑤𝑘,𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = −2.0 kN/m2

𝑤𝑘,𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 = 1.0 kN/m2

𝑔𝑘 = 0.5 kN/m2
𝛼 = 30∘

𝛾𝑔 = 1.35

𝛾𝑞 = 1.5

Sníh 𝐻 ≤ 1000 m

𝜓0 = 0.5

𝜓1 = 0.2

𝜓2 = 0.0

Vítr 

𝜓0 = 0.6

𝜓1 = 0.2

𝜓2 = 0.0
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Kombinace zatížení

𝛼 = 30∘

𝑠𝑘 = 1.2 kN/m2

EN 1990, comb. 6.10

𝑠𝑘,𝑧 = 1.2 ⋅ cos2 𝛼 = 0,9 kN/m2

𝑔𝑘,𝑧 = 0.5 ⋅ cos 𝛼 = 0,433 kN/m2

𝒛
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Kombinace zatížení

Tlak:

𝑞𝑑 = 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 ⋅ 𝑔𝑘 + 𝛾𝑄 ⋅ 𝑤𝑘,𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 + 𝜓0 ⋅ 𝛾𝑄 ⋅ 𝑠𝑘
𝑞𝑑 = 1.35 ⋅ 0.433 + 1.5 ⋅ 1.0 + 0.5 ⋅ 1.5 ⋅ 0.9 = 2.760 kN/m2

𝒒𝒅 = 𝜸𝑮,𝒔𝒖𝒑 ⋅ 𝒈𝒌 + 𝜸𝑸 ⋅ 𝒔𝒌 +𝝍𝟎 ⋅ 𝜸𝑸 ⋅ 𝒘𝒌,𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒖𝒓𝒆

𝒒𝒅 = 𝟏. 𝟑𝟓 ⋅ 𝟎. 𝟒𝟑𝟑 + 𝟏. 𝟓 ⋅ 𝟎. 𝟗 + 𝟎. 𝟔 ⋅ 𝟏. 𝟓 ⋅ 𝟏. 𝟎 = 𝟐. 𝟖𝟑𝟓 𝐤𝐍/𝐦𝟐

Sání:

𝒒𝒅 = 𝜸𝑮,𝒊𝒏𝒇 ⋅ 𝒈𝒌 + 𝜸𝑸 ⋅ 𝒘𝒌,𝒔𝒖𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏

𝒒𝒅 = 𝟏. 𝟎 ⋅ 𝟎. 𝟒𝟑𝟑 + 𝟏. 𝟓 ⋅ −𝟐. 𝟎 = −𝟐. 𝟓𝟔𝟕 𝐤𝐍/𝐦𝟐
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Materiál – ocel 

EN 1993

https://material-properties.org/what-is-

ultimate-tensile-strength-uts-definition/

https://material-properties.org/what-is-ultimate-tensile-strength-uts-definition/


Vysoké učení technické v Brně • Fakulta stavební 8/26

Materiál – dřevo 

EN 1995

• Ortotropický

• Mnoho druhů:

• Rostlé dřevo

• Lepené lamelové dřevo

• LVL, překližka, OSB

• Dřevotřísková deska, MDF
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Materiálové charakteristiky

Ocel S355 Dřevo C24 Beton C20/25

Objemová hmotnost 𝜌 = 𝑚/𝑉 7850 kg/m3 420 kg/m3 2400 kg/m3

Poissonův součinitel 𝜈 0.3 ~0.3 0.2

Modul pružnosti 𝐸 210 000 MPa 11 000 MPa 30 000 MPa

Modul pružnosti ve smyku

𝐺 =
𝐸

2⋅(1+𝜈)

80 769 MPa 690 MPa 12 500 MPa

Součinitel spolehlivosti 𝛾𝑀 1.0 1.3 1.5

Characteristická pevnost 𝑓𝑘 355 MPa 24 MPa 20 MPa

Návrhová pevnost 𝑓𝑑 355 MPa 11.1 MPa 13.3 MPa



Vysoké učení technické v Brně • Fakulta stavební 10/26

Přípoje – šrouby 

Pevnosti: ISO 898-1

Rozměry: ISO 4014

https://www.orbitalfasteners.co.uk/
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Pevnostní třída 𝒇𝒚 [MPa] 𝒇𝒖 [MPa]

4.6 240 400

4.8 320 400

5.6 300 500

5.8 400 500

6.8 480 600

8.8 640 800

10.9 900 1000

https://www.orbitalfasteners.co.uk/


Kovozoo, Staré Město
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Přípoje – svary 

https://northern-weldarc.com/types-welding-processes/ https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/what-is-welding

https://northern-weldarc.com/types-welding-processes/
https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/what-is-welding
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Napětí



Vysoké učení technické v Brně • Fakulta stavební 15/26

von Misesovo napětí

𝜎𝑣 =
1

2
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
+ 𝜎𝑦 − 𝜎𝑧

2
+ 𝜎𝑧 − 𝜎𝑥

2 + 3 𝜏𝑥𝑦
2 + 𝜏𝑦𝑧

2 + 𝜏𝑧𝑥
2

https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Mises_yield_criterion

https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Mises_yield_criterion
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von Misesovo napětí

Vliv na návrh:

• Normálové napětí

• Tah & tlak: 𝑁𝑅𝑑 = 𝐴 ⋅ 𝑓𝑦

• Ohyb: 𝑀𝑦,𝑒𝑙,𝑅𝑑 = 𝑊𝑦,𝑒𝑙 ⋅ 𝑓𝑦

• Smyk

• 𝑉𝑧,𝑅𝑑 = 𝐴𝑉 ⋅ 𝑓𝑦/ 3

Kombinace:

pro 𝑉𝐸𝑑 ≥ 0.5𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑:

𝑓𝑦,𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑 = 1 − 𝜌 𝑓𝑦

𝜌 =
2𝑉𝐸𝑑

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑
− 1

2
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Tah & Tlak

Integrál 𝐴 = 𝐴 𝑑𝐴

Diskrétní 𝐴 = σ𝑖=1
𝑛 𝑏𝑖 ⋅ 𝑡𝑖
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Příklad

A. Spočtěte plochu průřezu HEB 500

B. Spočtěte tahovou únosnost průřezu HEB 500

h = 500 mm

b = 300 mm

tf = 28 mm

tw = 14.5 mm

r1 = 27 mm

d = 390 mm

1.Přibližně (5 minut)

2.Přesně (komu zbyde čas)

𝐹𝑅𝑑 = 𝐴 ⋅
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑀0

𝑓𝑦𝑘 = 355 MPa

𝛾𝑀0 = 1.0

http://www.staticstools.eu/cs/profile-heb/HE500B/mm/show

http://www.staticstools.eu/cs/profile-heb/HE500B/mm/show
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Ohyb – tuhost

𝐼𝑦 = 𝐴 𝑧2𝑑𝐴

𝐼𝑦 = σ𝑖=1
𝑛 1

12
𝑏𝑖 ⋅ ℎ𝑖

3 + 𝑏𝑖 ⋅ ℎ𝑖 ⋅ 𝑧𝑖
2

𝐼𝑧 = 𝐴 𝑦2𝑑𝐴

𝐼𝑧 = σ𝑖=1
𝑛 1

12
ℎ𝑖 ⋅ 𝑏𝑖

3 + 𝑏𝑖 ⋅ ℎ𝑖 ⋅ 𝑦𝑖
2

𝑀𝑦,Ed 𝑀𝑧,Ed

ℎ3
𝑏3

𝑧3
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Ohyb – únosnost

𝑊𝑒𝑙,𝑦 = 𝐼𝑦/𝑧𝑐

𝑊𝑒𝑙,𝑧 = 𝐼𝑧/𝑦𝑐

𝑀𝑦,Ed 𝑀𝑧,Ed

𝑧𝑐

𝑦𝑐
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Smyk

Zjednodušeně:

𝐴𝑉𝑧 = 𝑡𝑤 ⋅ ℎ

𝐴𝑉𝑦 = 𝑡𝑓 ⋅ 𝑏

𝑉𝑧,Ed 𝑉𝑦,Ed

ℎ

𝑏

𝑡𝑤

𝑡𝑓
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Smyková plocha
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Kroucení

Prosté kroucení Vázané kroucení

𝜏𝑦𝑧 𝜏𝑦𝑧𝜎𝑥
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Průřezové charakteristiky – tabulky

http://www.staticstools.eu/cs/

http://www.staticstools.eu/cs/
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Těžiště

𝑆𝑦 = 𝐴 𝑧𝑑𝐴

𝑆𝑦 = σ𝑖=1
𝑛 𝑏𝑖 ⋅ 𝑡𝑖 ⋅ 𝑧

𝑆𝑧 = 𝐴 𝑦𝑑𝐴

𝑆𝑧 = σ𝑖=1
𝑛 𝑏𝑖 ⋅ 𝑡𝑖 ⋅ 𝑦

𝐶𝑔,𝑦 =
𝑆𝑧

𝐴

𝐶𝑔,𝑧 =
𝑆𝑦

𝐴

𝐶𝑔 𝐶𝑔,𝑦; 𝐶𝑔,𝑧

𝑦

𝑧
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Příklad

Spočtěte:

• Plocha: 𝐴 = σ𝑏𝑖 ⋅ 𝑡𝑖 [mm2]

• Tahová únosnost: 𝐹𝑅𝑑 = 𝐴 ⋅ 𝑓𝑡,0,𝑑 [N]

• Poloha těžiště

• Moment setrvačnosti: 𝐼𝑦 = σ𝑖=1
𝑛 1

12
𝑏𝑖 ⋅ ℎ𝑖

3 + 𝑏𝑖 ⋅ ℎ𝑖 ⋅ 𝑧𝑖
2

• Průhyb nosníku: 𝑤 =
5𝑞𝑘𝐿

4

384𝐸𝐼𝑦
≤ 𝑤𝑙𝑖𝑚 = 𝐿/200

• Modul průřezu: 𝑊𝑒𝑙,𝑦 = 𝐼𝑦/𝑧𝑐

• Momentová únosnost: 𝑀𝑦,𝑅𝑑 = 𝑊𝑦,𝑒𝑙 ⋅ 𝑓𝑡,0,𝑑 ≥ 𝑀𝐸𝑑 = 1/8𝑞𝑑𝐿
2

𝑓𝑡,0,𝑑 = 11.1 MPa, 𝐸 = 11 000 MPa

𝐿 = 4 m

𝑞𝑘 = 7 kN/m
𝑞𝑑 = 10 kN/m

80

80 80 80

200

[mm]


