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1 Úvod 

D�evo je jedním z prvních stavebních materiál�, které �lov�k používal už 
v nejstarších dobách. D�ev�né konstrukce se v sou�asné dob� uplat�ují zejmé-
na jako konstrukce zast�ešení bytových, administrativních i výrobních budov, 
p�ípadn� i církevních objekt�. Oblast tradi�ního využití d�ev�ných konstrukcí 
p�edstavují halové objekty, zejména pro zem�d�lské ú�ely, sportovní a rekre-
a�ní objekty. 

1.1 Cíle 

Cílem tohoto modulu je : 

• Popsat zásady posuzování d�ev�ných prvk� 

• Vysv�tlit rozdíl mezi charakteristickými a návrhovými pevnostmi d�eva 

• Nazna�it postu p�i posuzování mezních stav� únosnosti a použitelnosti 

• Uvést podklady  pro výpo�et d�ev�ných prvk� 

• Na �íselných p�íkladech dokumentovat postup p�i posuzování d�ev�ných 
prvk� 

1.2 Požadované znalosti 

Ke zvládnutí a pochopení následujícího u�iva jsou t�eba  znalosti stavební 
mechaniky a pružnosti a pevnosti, mechanických vlastností materiál�, 
používaných na stavební konstrukce. P�edpokládá se prostorová p�edstavivost.  

1.3 Doba pot�ebná ke studiu 

Celková optimální doba pro studium je velmi individuální a závisí zejména na 
intenzívnosti studia a soust�ed�nosti �tená�e na obsah textu.  

Celková doba pro prostudování modulu tedy �iní cca 9 až 12 hodin, pokud bude-
te procházet i p�íklady, pak se doba prodlouží o t�i až p�t hodin. 

1.4 Klí�ová slova 

Mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, charakteristické pevnosti, 
návrhové pevnosti, modifika�ní sou�initel, okamžitá deformace, kone�ná 
deformace, dotvarování, prokluz spoj�, prvky namáhané rovnob�žn� s vlákny a 
kolmo na vlákna, prostý tlak, vzp�r prut� celistvých a �len�ných, štíhlost prut�, 
ohyb nosník�, smyk, kroucení, šikmý ohyb, klopení nosník�, zak�ivené 
nosníky, tenkost�nné lepené nosníky, ztužidla. 
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2 Zásady posuzování d�ev�ných prvk� 

D�ev�né konstrukce i jednotlivé nosné prvky musí vyhovovat mezním stav�m 
únosnosti i mezním stav�m použitelnosti. Posouzení konstrukcí z hlediska  
mezních stav� se obvykle provádí teoretickým výpo�tem ov��ováním p�ísluš-
ných podmínek spolehlivosti (které se pak vztahují ke konkrétním mezním 
stav�m - podmínky pro posouzení pevnosti, stability, deformace a pod.). 

P�i posuzování mezních stav� únosnosti se vždy porovnávají návrhové ú�inky 
zatížení, stanovené pro rozhodující kombinace zatížení   s návrhovými hodno-
tami pevnosti materiálu nebo s hodnotami návrhové únosnosti prvk�. 

 

Návrhové ú�inky zatížení se vyjad�ují v hodnotách návrhových nap�tí (nap�. 
σt,0,d  , σc,0,d  , σm,d  ,  τd  , τtor,d   a pod.)  nebo v hodnotách návrhových sil a 
moment�   (v hodnotách p�íslušných návrhových únosností;  nap�. p�i posuzo-
vání spoj�; Ft,d  , Fc,d  , Vd  ,  My,d   a pod.). 

Návrhové hodnoty pevnosti  (návrhové pevnosti) se stanovují z charakteristic-
kých hodnot pevnosti na základ� obecného vztahu  fd   =   kmod  fk / γ M  kde  kmod   
je  modifika�ní sou�initel zohled�ující ú�inek délky trvání zatížení;  fk   charak-
teristická hodnota pevnosti a     γ M  je díl�í sou�initel bezpe�nosti pro vlastnosti 
materiálu podle  NAD.  P�i�azení návrhové pevnosti k vyšet�ovanému zp�sobu 
namáhání je vystiženo znaky v indexu u základní zna�ky  (nap�.   ft,0,d  ,   ft,90,d  ,    
fc,0,d  ,   fc,90,d  ,   fm,d  , fm,y,d ,   fm,z,d  , fv,d   a pod.). 

Návrhové únosnosti  Rd  spojovacích prost�edk� kolíkového typu se stanovují  
z odpovídajících návrhových hodnot pevnosti materiálu v otla�ení fh,d a návr-
hových hodnot moment� kluzu  My,d   na základ� vztah� uvedených v �SN  
EN. 

 

2.1 Mezní stavy použitelnosti 

P�i posuzování mezních stav� použitelnosti se prokazuje, že deformace kon-
strukce zp�sobené ú�inky zatížení  (ú�inky osových a smykových sil, ohybo-
vých moment� a prokluzy spoj�) a ú�inky vlhkosti a dlouhodobosti zatížení 
nep�ekro�í p�íslušné meze. 

Kombinace zatížení pro mezní stavy použitelnosti se uvažují podle vztahu 

,1 1, ,
1

kj k i k i
i

G Q Qψ
>

+ +� �  

význam ozna�ení je: 

Gk,j  charakteristické hodnoty stálých zatížení 

Qk,1             charakteristická hodnota jednoho z nahodilých zatížení 

Qk,i   charakteristická hodnota ostatních nahodilých zatížení 

1,iψ       odpovídající sou�initelé 
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Okamžitá deformace   uinst  od vlivu zatížení se stanovuje pro st�ední hodnotu 
p�íslušných modul� pružnosti   (Emean   ,     Gmean)  a okamžitý modul prokluzu 
pro mezní stav použitelnosti    Kser  ur�ený zkouškami podle metody pro ur�o-
vání   Kser   uvedené v �SN EN  26891. 

 Kone�ná deformace  ufin  od vlivu zatížení se ur�uje ze vztahu 

 ufin  =   uinst  ( 1  +   kdef  )  , 

kde    kdef   je sou�initel, který zohled�uje zv�tšení deformace v �ase následkem 
kombinovaného ú�inku dotvarování materiálu a vlhkosti podle tab.2.1. 

 

Tab. 2.1: Hodnoty sou�initele kdef pro d�evo, materiály na bázi d�eva a spoje 
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Jestliže se kombinace zatížení skládá ze zatížení pat�ících do r�zných t�íd trvá-
ní zatížení, má se p�ísp�vek každého zatížení do celkového pr�hybu vypo�ítat 
odd�len� p�i použití p�íslušných hodnot   kdef . 

Kone�ná deformace prvku složeného z materiál�, které mají odlišné vlastnosti 
dotvarování se má vypo�ítat užitím modifikovaných modul� pružnosti, které se 
ur�í tak, že hodnoty okamžitých modul� každého prvku pod�líme p�íslušnou 
hodnotou (1  +  kdef). 

 

Pro d�evot�ískové desky podle �SN 49 2614 se doporu�uje použít hodnoty kdef 
pro t�ískové desky podle prEN 312-4 a -5. 

Pro vláknité desky podle  �SN 49 2612 se doporu�uje použít hodnoty  kdef  pro 
vláknité desky podle  prEN 622-3. 

  

2.1.1 Prokluz spoj�  

Pro spoje provedené pomocí spojovacích prost�edk� kolíkového typu se ur�uje 
okamžitý modul prokluzu  Kser  na rovinu st�ihu spojovacího prost�edku p�i 
provozním zatížení podle tab.15,  kde charakteristická hodnota hustoty  ρk  je 
vyjád�ena v  [kg/m3] a pr�m�r  d   kolíkového prvku  (h�ebíku, svorníku, vrutu)  
v   [mm]. 

 

Tab.2.2: Hodnoty modulu prokluzu  Kser  pro spojovací prvky kolíkového typu 
    [N/mm] 

 

Typ spojovacího prost�edku 

d�evo - d�evo 

deska - d�evo 

ocel - d�evo 

Kolíky 

Vruty 

H�ebíky s p�edvrtáním 

 

ρk
1,5  d/ 20 

 

H�ebíky bez p�edvrtání ρk
1,5  d 0,8/ 25 

Sponky ρk
1,5  d 0,8/ 60 

 

Jestliže jsou charakteristické hustoty dvou spojovaných prvk� rozdílné (ρk, 1 a 
ρk, 2), potom se hustota ρk ve shora uvedených vzorcích uvažuje podle vztahu 

 
Kone�ný prokluz spoje    ufin  je dán vztahem        ufin  =  uinst ( 1 + kdef ). 
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Kone�ná  deformace spoje provedeného z prvk� s r�znými vlastnostmi dotva-
rování      (kdef, 1 ,  kdef, 2) se má vypo�ítat podle vztahu 

 

 
   

Pro svorníkové spoje se okamžitý prokluz   uinst   od provozního zatížení  F   
uvažuje 

 uinst   =  1 mm +  F / Kser  , modul prokluzu  Kser   pro kolíky  
(tab.2.2). 

 

Kone�ný prokluz svorníkového spoje    ufin   je dán vztahem 

 ufin  =   1 mm +  uinst  (1 + kdef ) , kde  uinst  je okamžitý prokluz ko-
líku. 

 

2.1.2 Mezní hodnoty pr�hybu 

 Pr�hyb nosníkového prvku vztažený k p�ímce spojující podpory  unet  
(obr.2.1) se ur�í ze vztahu  

unet  =  u1  +   u2   -   u0   , 

ve kterém zna�í 

 u0 nadvýšení  (pokud je provád�no), 

 u1 pr�hyb od stálého zatížení, 

 u2 pr�hyb od nahodilého zatížení 

hodnoty pr�hyb� se vypo�ítávají pro nejnep�ízniv�jší kombinaci zatížení. 

 

 
Obr.2.1: Složky pr�hybu nosníku 

 

 Pokud zvláštní podmínky nestanoví jinak, doporu�uje se posouzení 
pr�hybu: 

- v p�ípadech, kdy je vhodné omezit okamžité pr�hyby   u 2,inst  od  
    nahodilého zatížení 

 u 2,inst  ≤   l / 300  ,  (pro konzolu    u 2,inst  ≤   l / 150) , 
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 kde  l   je rozp�tí nosníku nebo délka konzoly; hodnota okamžitého 
pr�hybu se ur�uje pro st�ední hodnotu modul� pružnosti   Emean ,  pop�ípad�  i  
Gmean , pokud  je nutno uvažovat také vliv smyku na velikost deformace; 

 

-  v p�ípadech, kdy je vhodné omezit kone�ný pr�hyb   ufin  ,  doporu�ují se 
následující podmínky (pokud nejsou stanoveny jiné požadavky) 

 u 2,fin  ≤   l / 200  (pro konzolu    u 2,fin  ≤   l / 100) , 

 u net,fin  ≤   l / 200  (pro konzolu    u net,fin  ≤  l / 100). 

 

P�íhradové nosníky: 

Pro p�íhradové nosníky platí mezní hodnoty pr�hybu  (viz výše uvedené pod-
mínky) jak pro celé rozp�tí p�íhradového nosníku, tak i pro pr�hyby jednotli-
vých prut� mezi sty�níky. 

 

2.2 Mezní stavy únosnosti 

V tomto oddílu jsou uvedeny základní vztahy pro navrhování a posuzování 
prvk� z rostlého d�eva nebo z lepeného lamelového d�eva. 

 

Postupn� jsou probrány základní zp�soby namáhání, které se vyskytují p�i p�-
sobení d�ev�ných prvk� v konstrukcích. 

V  �SN ENV 1995-1-1   jsou uvedeny p�íslušné podmínky pro ov��ení mez-
ních stav� únosnosti. Návrhová nap�tí,  která se v t�chto podmínkách vyskytují 
(p�ípadn� vnit�ní síly a momenty), se stanovují na základ� obvyklých metod 
stavební mechaniky a teorie pružnosti, obvykle na základ� p�edpokladu o line-
árním vztahu mezi nap�tím a pom�rným p�etvo�ením. Pro prvky namáhané 
sou�asn� tlakem a ohybem je možné použít nelineárního vztahu (pružn� - plas-
tického). 

 

Tab. 2.3: Díl�í sou�initelé zatížení podle NAD 
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Tab. 2.4: Hodnoty sou�initel� ψi  pro pozemní stavby podle NAD  

 
 

Tab.2.5: Návrhové hodnoty zatížení pro použití v kombinacích zatížení 

 
 

Návrhové hodnoty zatížení uvedené v tab. 2.5 se musí kombinovat podle ná-
sledujících pravidel (v symbolickém vyjád�ení): 

- Trvalé a do�asné návrhové situace ( základní kombinace ) 

 
 

-Mimo�ádné návrhové situace 

 
 

kde zna�ky jsou definovány následovn�: 

,k jG    charakteristické hodnoty stálých zatížení 

,k iQ    charakteristická hodnota jednoho z nahodilých zatížení (dominantního) 

,1kQ    charakteristická hodnota  ostatních nahodilých zatížení (nedominantních) 

dA     návrhová hodnota  (p�edepsaná hodnota) mimo�ádného zatížení 
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Gjγ    díl�í sou�initel bezpe�nosti stálých zatížení 

, ,G A jγ ..jako Gjγ , ale pro mimo�ádné návrhové situace 

 ,Q iγ   díl�í sou�initelé bezpe�nosti pro nahodilá zatížení 

0 1 2, ,ψ ψ ψ    sou�initelé podle tab. 2.4 

 

Zjednodušené kombinace  pro konstrukce pozemních staveb: 

- uvažuje-li se v kombinaci pouze jedno nejnep�ízniv�jší nahodilé zatížení 
(NAD) 

                                                        
- uvažují-li se v kombinaci všechna nep�íznivá nahodilá zatížení (podle NAD) 

                                                         
rozhoduje vztah, který dává v�tší hodnotu. 

Do uvedených vztah� pro kombinace zatížení se musí zavád�t ta  stálá zatížení, 
která zv�tšují ú�inek nahodilých zatížení (mají nep�íznivé ú�inky) horními 
návrhovými hodnotami ,sup( 1,2)G Gγ γ= = , naopak stálá zatížení, která zmenšu-
jí ú�inek nahodilých zatížení (mají v kombinaci s nahodilými zatíženími p�íz-
nivé ú�inky) dolními návrhovými hodnotami  ,inf( 0,9)Gγ = . 

           V rámci posouzení je nutno ov��it, že není p�ekro�en žádný z možných 
mezních stav�. Musí se uvažovat všechny reálné návrhové situace a zat�žovací 
stavy.  Je nutno uvažovat všechny možné odchylky od p�edpokládaných sm�r� 
nebo umíst�ní na konstrukci. Výpo�ty je nutno provád�t s použitím vhodných a 
výstižných výpo�tových model�. 

           P�i výpo�tu podle mezního stavu celkových p�emíst�ní nebo p�etvo�ení 
konstrukce  se musí ov��it, že 

                                                                         
kde ,d dstE  a ,d stbE  jsou návrhové ú�inky destabilizujících, resp. stabilizujících 
zatížení. 

P�i posuzování mezního stavu porušení nebo nadm�rného p�etvo�ení pr��ezu, 
prvku nebo spoje se musí ov��it,že 

                                                                        d dS R≤  

kde dS       je návrhová hodnota vnit�ní síly nebo momentu 

       dR           odpovídající návrhová odolnost pr��ezu, prvku nebo spoje. 
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2.2.1 Prvky namáhané tahem 

 

Podle sm�ru tahové osové síly (nebo tahového nap�tí) vzhledem ke sm�ru vlá-
ken d�eva se rozlišují prvky namáhané tahem rovnob�žn� s vlákny a prvky 
namáhané kolmo k vlákn�m  (p�í�nými tahovými nap�tími). D�ív�jší ozna�ení 
sm�ru vláken indexovými symboly   ��  , resp.  ⊥   je nahrazeno p�ímo uvedením 
úhlu, pod kterým p�sobí tahový ú�inek vzhledem k vlákn�m d�eva, tedy in-
dexy   0  , resp.  90  nebo obecn�  indexem   α . 

Nejmenší rozm�r oslabeného pr��ezu d�ev�ných prvk� má být alespo�  24 mm. 
U p�íhradových nosník� o rozp�tí  l ≤  10 m  s lepenými sty�níkovými spoji 
m�že být nejmenší tlouš�ka prvk�  (po opracování)  22 mm. 

Oslabená plocha pr��ezu nosných d�ev�ných prvk� nemá být menší než 1800 
mm2 , p�ípadn� než  1/2  p�vodního neoslabeného pr��ezu. 

 

Pro prvky namáhané tahem rovnob�žn� s vlákny musí být spln�na podmínka 

 

 σ t,0,d   ≤    f t,0,d , 

 

kde σ t,0,d je návrhové nap�tí v tahu;    σ t,0,d   =   N t,d / A ef 

N t,d návrhová osová síla, stanovená pro rozhodující kombinaci  

  návrhových  ú�ink� zatížení, 

 A ef oslabená  (ú�inná plocha) pr��ezu, 

 f t,0,d návrhová pevnost d�eva v tahu rovnob�žn� s vlákny 

f t,0,d  =  kmod f t,0,k / γ M 

 

 Prvky namáhané tahem kolmo k vlákn�m se posuzují podle podmínek 

 

 σ t,90,d   ≤    f t,90,d   pro rostlé d�evo, 

 

 σ t,90,d   ≤    f t,90,d  ( V0 / V)0,2   pro lepené lamelové d�evo,  

 

kde V je rovnom�rn� namáhaný objem [m3] a V0 = 0,01 m3 je srovnávací ob-
jem; uvedeným pom�rem se bere v úvahu vliv velikosti namáhaného objemu. 

 

Význam veli�in ve vzorcích je analogický jako  u tahu rovnob�žn� s vlákny. 
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2.2.2 Prvky namáhané prostým tlakem 

Jedná se o p�ípady namáhání tlakem, p�i kterých nedochází ke ztrát� stability 
prvku. Výpo�et prvk� namáhaných na vzp�r je uveden dále v odst. 2.2.3. Po-
souzení d�ev�ných prvk� na prostý tlak se obvykle provádí p�i výpo�tu kon-
taktních nap�tí v místech otla�ení, p�i p�enosu tlakových sil tesa�skými spoji a 
v podobných p�ípadech a také p�i posuzování p�í�ných tlakových nap�tí u za-
k�ivených prvk� (v rámových rozích, u oblouk� a pod.). 

  

Pro prvky namáhané tlakem rovnob�žn� s vlákny musí být spln�na podmínka 

  

σ c,0,d   ≤    f c,0,d      (obecn� musí být ov��ena také podmínka stability), 

 

Pro prvky namáhané tlakem kolmo k vlákn�m musí být spln�na podmínka 

  

σ c,90,d   ≤    kc,90   f c,90,d   ,    

 

kde se sou�initelem  kc,90  bere v úvahu, že zatížení je možné zv�tšit, 
 jestliže zatížená délka je krátká (obr.2.2,  tab.2.6) 

 

 
Obr.2.2: Tlak kolmo k vlákn�m 

 
Tab.2.6: Hodnoty sou�initele    kc,90 

 l 1  ≤  150 mm 
l 1 >   150 mm 

a  ≥  100 mm 

l 1  >  150 mm 

a  <  100 mm 

l  ≥  150 mm 1 1 1 

150mm> l ≥ 15mm 1 
( )150

1
170

l−
+  

( )150
1

17000

a l−
+  

15 mm >  l 1 1,8 1
125

a+  
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Nap�tí v tlaku pod úhlem  α  k vlákn�m  (obr.2.3) má spl�ovat podmínku  

 

 

 

 

 
Obr.2.3: Nap�tí pod úhlem k vlákn�m 

 

 

2.2.3 Pruty celistvého pr��ezu namáhané na vzp�r 

V návrhu normy   �SN EN 1995-1-1  je problematika prut� celistvého pr��ezu 
namáhaných na vzp�r za�len�na do oddílu, který pojednává o posuzování slou-
p�. Problematika výpo�tu složených a �len�ných prut� namáhaných na vzp�r je 
za�azena až v p�íloze normy. 

 

Poznámky z teorie prut� namáhaných na vzp�r: 

Z hlediska praktického výpo�tu prut� na vzp�r se rozlišují dva základní p�ístu-
py  - výpo�ty vycházející z teorie stability ideálního prutu (stabilitní teorie) a 
výpo�ty založené na �ešení prutu s p�edpokládanými po�áte�ními imperfekce-
mi  (pevnostní teorie).  Stávající norma  �SN 73 1701  vychází ze stabilitní 
teorie - nep�íznivý vliv vzp�ru se ve výpo�tu respektuje pomocí sou�initele 
vzp�rnosti, který je dán pom�rem kritického nap�tí a meze pevnosti d�eva v 
tlaku rovnob�žn� s vlákny, což vede ke známým vztah�m pro stanovení sou�i-
nitele vzp�rnosti   ϕ   v závislosti na štíhlosti prutu     λ 

 

 pro štíhlosti   λ  >  75   (lineární oblast), 

 

pro štíhlosti   λ  ≤  75   (nelineární oblast). 

 

Nová norma odvozuje výpo�et z pevnostní teorie po�áte�n� zak�iveného prutu 
(pomocí normou stanoveného po�áte�ního zak�ivení se vystihuje vliv imper-
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fekcí skute�ných prut� v konstrukcích). Vliv vzp�ru, v podstat� vliv ohybové-
ho vybo�ování tla�eného po�áte�n� zak�iveného prutu, se ve výpo�tu op�t vy-
stihuje sou�initelem vzp�rnosti,  který se ozna�uje jako   k c   (podle toho, ve 
kterém sm�ru prut vybo�uje je ozna�ení v indexu   k c,y  -  vybo�ení kolmo na 
hlavní osu  y, resp. ve sm�ru osy  z  jak je uvedeno v norm�; k c,z  - vybo�ení 
kolmo na hlavní osu  z, resp. ve sm�ru osy  y) . 

Jak vyplývá z teorie �ešení po�áte�n� zak�iveného prutu, výsledkem výpo�tu 
jsou vztahy, ve kterých se vyskytují veli�iny odvozené na ideálním prutu  (kri-
tické nap�tí, štíhlost). Metodika výpo�tu podle nové normy je tedy odlišná, ale 
v praktických výpo�tech je op�t nutno stanovit  obvyklé veli�iny: 

- vzp�rnou délku prutu pro oba možné zp�soby vybo�ení  L cr,y ,  Lcr,z  v 
závislosti na typu uložení konc� prutu, 

 

- p�íslušné štíhlosti     

  

 

- kritická nap�tí         

 

-  relativní štíhlostní pom�ry ve stávající norm� se sou�initel vzp�rnosti 
 ur�oval p�ímo pro štíhlostní pom�r  λ y   , resp.  λ ) 

 

 
 

- sou�initel vzp�rnosti 

 
kde 

 
 

β c je sou�initel pro prvky spl�ující meze zak�ivení stanovené normou 
 (míra  imperfekce) ; amplitudy zak�ivení, m��ené uprost�ed mezi  pod-
porami musí  být u prvk� nosných  konstrukcí  omezeny na  1/500   délky 
pro lepené  lamelové prvky a na  1/300  délky pro d�evo na  stavební 
konstrukce 

  β c  =  0,2 pro rostlé d�evo, 

  β c  =  0,1 pro lepené lamelové d�evo. 
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2.2.4 Prvky namáhané ohybem 

P�i posuzování prvk� namáhaných šikmým ohybem v obou hlavních rovinách 
musí být spln�ny následující podmínky  (v p�ípad� namáhání jednoduchým 
ohybem pouze v jedné hlavní rovin� je jedna ze složek normálového nap�tí 
nulová a vztahy se zjednoduší) 

 

 
 

 
 

kde σ m,y,d   ,   σ m,z,d   jsou návrhová nap�tí za ohybu k hlavním osám 
    pr��ezu, 

 f m,y,d    ,    f m,z,d   odpovídající návrhové pevnosti za ohybu, 

 k m   sou�initel tvaru;  

k m  =  0,7 pro obdélníkové pr��ezy,  

k m  =  1,0 pro jiné pr��ezy. 

 

Je rovn�ž nutné ov��it podmínku stability (vliv klopení nosníku). 

 

2.2.5 Prvky namáhané smykem 

 

Obecn� musí být spln�na podmínka  τ d   ≤   f v,d    , 

 

Kde τ d   je návrhové smykové nap�tí, 

f v,d  návrhová pevnost ve smyku. 

 

Na koncích nosníku m�že být redukován p�í�inek b�emene  F  k celkové smy-
kové síle do vzdálenosti menší než   2h  od podpory podle p�í�inkové �áry zná-
zorn�né na obr.2.4. 

Tímto zp�sobem se respektuje zvýšená pevnost d�eva ve smyku p�i sou�asném 
p�í�ném tlakovém namáhání. 
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Obr. 2.4:  Redukovaná p�í�inková �ára pro zatížení osam�lými b�emeny 

 

Pro nosníky se zá�ezem na koncích (obr.2.5) se má vypo�ítat smykové nap�tí 
pro ú�innou (redukovanou výšku  h e). Pro nosníky se zá�ezem na zatížené 
stran� se má uvážit nep�íznivý vliv koncentrace nap�tí v míst� náb�hu sou�ini-
telem   k v. 

 

Podmínka pro posouzení nosník� se zá�ezem 

 

  τ d  =  1,5  V /  b h e    ≤   k v  f v,d    , 

 

kde τ d je návrhové smykové nap�tí  (vypo�tené ze vztahu pro smyk za 
  ohybu), 

 V p�í�ná smyková síla (posouvající síla), 

 b, h  ší�ka obdélníkového pr��ezu, redukovaná výška (obr.2.6), 

 f v,d  návrhová pevnost d�eva ve smyku, 

 k v sou�initel vlivu koncentrace nap�tí v oblasti zá�ezu 

  k v  =  1  pro nosníky se zá�ezem na nezatížené stran�, pro  
      nosníky se zá�ezem na zatížené stran� jsou p�íslušné 
      vztahy pro k v v norm� �SN P ENV1995-1-1. 
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a) zá�ez na zatížené stran�            b) zá�ez na nezatížené stran� 

 

Obr.2.5: Nosníky se zá�ezem na koncích 

 

 

2.2.6 Prvky namáhané kroucením 

 

Smykové nap�tí od kroucení musí spl�ovat podmínku τ tor,d  ≤  f v,d , 

kde τ tor,d  je návrhové smykové nap�tí od kroucení, 

f v,d  návrhová pevnost d�eva ve smyku. 

 

 

 

2.2.7 Prvky namáhané osovým tahem a šikmým ohybem 

 

P�i posouzení prvk� musí být spln�ny podmínky: 

 

 
 

 

 

hodnoty tvarového sou�initele   k m  podle  odst. 2.2.4. 

 

P�i namáhání tahem a jednoduchým ohybem je jedna ze složek ohybového 
nap�tí nulová a vzorce se zjednoduší. 
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2.2.8 Prvky namáhané osovým tlakem a šikmým ohybem 

Uvedeny jsou interak�ní vztahy pro posouzení prvk� namáhaných na vzp�r a 
sou�asn� na ohyb v obou hlavních rovinách.  V norm� �SN EN  jsou navíc 
uvedeny podmínky pro posouzení šikmého ohybu a osového tlaku (bez vlivu 
vzp�ru), které mají být rovn�ž spln�ny jak pro relativní štíhlost λ rel,y  ≤0,5,  tak  
pro  λ rel,z  ≤   0,5; s použitím vztah� pro relativní štíhlost     λ rel  a   kritické 
nap�tí     σ c, crit , které jsou uvedeny v odst. 2.2.3  lze odvodit, že se jedná o 
pruty malých štíhlostí   λ = 29   pro rostlé d�evo  i  lepené lamelové d�evo 

 

 
 

 
 

ve zna�kách pro materiálové charakteristiky lepeného lamelového d�eva se 
používá dopl�ující index  g   (gluelam). 

Zp�sob namáhání prut� kombinací tlaku a ohybu se vyskytuje ve d�ev�ných 
konstrukcích velmi �asto  (ohýbané nosníky p�enášející sou�asn� ú�inek tlako-
vé síly, sloupy, p�í�le a stojky rám�, oblouky a další konstruk�ní prvky nebo 
�ásti).  

Návrhová nap�tí od tlaku  (s uvážením vlivu vzp�ru) a od ohybu musí spl�ovat 
následující podmínky : 

                             , ,,0, , ,

, ,0, , , , ,

1m y dc d m z d
m

c z c d m y d m z d

k
k f f f

σσ σ
+ + ≤  

 

                              , ,,0, , ,

, ,0, , , , ,

1m y dc d m z d
m

c y c d m y d m z d

k
k f f f

σσ σ
+ + ≤  

 

kde  význam jednotlivých veli�in je shodný se vtahy uvedenými  v odst.2.2.3 a 
v 2.2.4. 

 

2.2.9 Klopení nosník� namáhaných ohybem 

Norma  �SN P ENV 1995-1-1  obsahuje ustanovení, podle n�hož se má p�i 
výpo�tu nap�tí vyvolaných ú�inky p�í�ných zatížení uvažovat také nap�tí za 
ohybu od vlivu po�áte�ního zak�ivení prvk�, excentricit zat�žovacích ú�ink� a 
vyvolaného vychýlení  (vybo�ení). Jev, který nastává p�i vybo�ování nosník� z 
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roviny primárního ohybu a p�i n�mž vznikají sekundární ohybová nap�tí  
(pop�. i nap�tí od kroucení p�i prostorové ztrát� stability nosníku sou�asn� 
ohybem a kroucením) je obvykle ozna�ován jako klopení  (ve stávající norm�  
�SN 73 1701, �l.95). 

Dosavadní norma  �SN 73 1701 udává podmínky, p�i jejichž dodržení není 
pot�eba posouzení nosník� na klopení provád�t a v jiných p�ípadech odkazuje 
na teoretickou literaturu. 

Postup pro výpo�et nosník� na klopení podle nové normy �SN P ENV 1995-1-
1 je analogický jako podle normy  DIN 1052. Vliv klopení se uvažuje pomocí 
sou�initele k crit  (v norm�  DIN 1052  k B ), kterým se snižuje návrhová hodnota 
pevnosti d�eva v ohybu   f m,d . Sou�initel  k crit   (m�že být chápán v tradi�ním 
smyslu posuzování ocelových a d�ev�ných konstrukcí jako sou�initel klopení)  
se stanovuje v závislosti na relativní štíhlosti  λ rel,m   (podobn� jako u vzp�ru 
tla�ených prut� v odst.2.2.3). 

 

Návrhová nap�tí od ohybu p�i uvážení vlivu klopení musí spl�ovat podmínku 

   σ m,d     ≤   k crit  f m,d     , 

 

kde k crit je sou�initel, kterým se snižuje návrhová pevnost d�eva v ohybu 
  s ohledem na p�í�nou stabilitu  (sou�initel vyjad�ující nep�íznivý 
  vliv klopení); pro nosníky spl�ující meze po�áte�ní p�í�né  
 amplitudy zak�ivení stanovené normou  �SN P ENV 1995-1-1  
 (amplitudy zak�ivení prvk� se uvažují uprost�ed mezi pod-   
 porami a nesmí p�ekra�ovat v nosných konstrukcích hodnotu   
 1/ 500  délky prvku pro lepené lamelové prvky  a 1 / 300 délky  
 pro rostlé d�evo) 

 
Obr.2.6: Klopení prostého nosníku p�i namáhání konstantním ohybovým mo-
mentem. (a) prostý nosník, (b) sklopený nosník. 
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kde   

 

           

sou�initel  k crit  m�že být uvažován hodnotou 1 pro nosník (uvažovaný úsek), 
jehož tla�ený okraj je po celé délce zajišt�n proti vybo�ení a u kterého je zame-
zeno p�í�nému nato�ení v podporách  (na koncích uvažovaného úseku). 

σ m,crit  je kritické nap�tí za ohybu vypo�tené podle klasické 
   teorie stability s 5 - percentilovými hodnotami tuhosti; 

 

u nosník� obdélníkového pr��ezu lze kritické nap�tí za ohybu   σ m,crit  p�ibližn� 
ur�it ze vztahu 

 
 

ve kterém jsou jednotlivé zna�ky definovány následovn� 

 b ší�ka pr��ezu nosníku v  mm, 

 h výška  pr��ezu nosníku v  mm, 

 lef vzp�rná délka nosníku  (vzp�rná délka v klopení) v  mm, 

 E0,05 5- percentilní hodnota modulu pružnosti v Mpa, 

    E0,05   =  6 700 Mpa  pro rostlé d�evo t�ídy pevnosti  SI, 

    E0,05,g =  8 400 Mpa  pro lepené lamelové d�evo t�ídy GL24, 

 E0, mean  st�ední pr�m�rná hodnota modulu pružnosti v Mpa, 

    E0, mean  = 10 000 MPa pro rostlé d�evo t�ídy pevnosti  SI, 

    E0, mean,g  = 10 500 Mpa pro lepené lamelové d�evo t�ídy GL24, 

 G mean      st�ední pr�m�rná hodnota modulu pružnosti ve smyku v Mpa; 

    G mean  = 630 Mpa   pro rostlé d�evo t�ídy pevnosti  SI, 

         G mean,g = 650 Mpa  pro lepené lamelové d�evo t�ídy  GL24. 

 

 Vzp�rné délky nosník� v závislosti na zp�sobu uložení konc� nosník� v 
místech podpor se doporu�uje ur�it podle tab.2.7  (tabulka je p�evzata z  NAD). 
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Tab.2.7: Pom�r vzp�rné délky  k délce nosníku   lef / l 

 
 

 

2.2.10 Nosníky prom�nného pr��ezu a zak�ivené nosníky 

Nová norma �SN P ENV 1995-1-1  podstatn� rozši�uje problematiku výpo�tu 
nap�tí vyplývajících z tvarových zm�n lepených nosník� ve srovnání s p�ímý-
mi nosníky konstantního pr��ezu. Stanovuje zp�sob ur�ování nap�tí vlivem 
náb�hu u pultových nosník�, dále nap�tí u sedlových, zak�ivených a vyklenu-
tých nosník� (analogická ustanovení a obdobné vztahy pro výpo�et t�chto na-
p�tí obsahuje také norma  DIN 1052).  

 

V dosavadní norm�  �SN 73 1701 je v tomto smyslu uveden výpo�et radiál-
ních nap�tí v zak�ivených prvcích (�l. 108) a p�ibližný výpo�et pr�hybu nosní-
k� sedlového tvaru v�etn� vlivu p�í�ných smykových sil  (�l.160, 161).  

P�i výpo�tu nosník� pultového tvaru s jednostranným náb�hem a obdélníko-
vým pr��ezem se uvažuje vliv náb�hu   (pro úhel náb�hu   α ≤ 10o)  na hodnoty 
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nap�tí rovnob�žných s povrchem  (obr.2.7) podle následujících vztah� - hodno-
ty návrhových normálových nap�tí pot�ebné pro posouzení  se ur�í z výraz� 

 

 pro nap�tí normálová na dolním okraji, 
 

 pro nap�tí normálová na horním okraji. 

  

V krajních vláknech na stran� náb�hu má být spln�na podmínka: 

σ m,α,d   ≤  f h,α,d  , 

 

kde návrhová pevnost d�eva na šikmém okraji  f h,α,d 

 

pro p�ípad, že nap�tí v tahu jsou  rov-
nob�žná s okrajem náb�hu, 

      

      

     pro p�ípad,že nap�tí v tlaku jsou rovno- 
     b�žná s okrajem náb�hu. 

 

 

 

 
 

Obr.2.7: Nap�tí v krajních vláknech zak�iveného nosníku 
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Ve vrcholové �ásti sedlových, zak�ivených a vyklenutých nosník� (obr.2.7, 
2.8) musí návrhové nap�tí za ohybu spl�ovat podmínku 

σ m,d   ≤  kr  f m,d   , 

kde kr je sou�initel, kterým se snižuje pevnost d�eva s ohledem na ohyb 
  lamel p�i výrob�; pro sedlové nosníky  kr = 1, pro zak�ivené a 
  vyklenuté nosníky kr = 1   pro  rin /  t  ≥  240,   
  kr = 0,76 + 0,001 rin /  t   pro  rin /  t  < 240, 
  kde  rin   je polom�r vnit�ního povrchu nosníku,  t  je tlouš�ka 
  lamely. 

 
Obr.2.8: K výpo�tu nap�tí sedlových, zak�ivených a vyklenutých nosník� 
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Normálové nap�tí ve vrcholu nosník�  (obr. 2.8) se vypo�te ze vztahu 

 
 

kde hap , r jsou geometrické hodnoty definované na obr. 2.8, 

kl sou�initel, který závisí na hodnotách  hap , r  a úhlu sklonu α 
  (vztah pro výpo�et tohoto sou�initele je uveden v norm�). 

 

 

D�ležité je posouzení p�í�ných normálových nap�tí, která vznikají p�sobením 
ohybových moment� v oblastech zak�ivení nebo zalomení nosník�. Tato nap�tí 
p�sobí ve sm�ru kolmo k vlákn�m a mohou být podle ú�inku ohybových mo-
ment� tahová     (spáry mezi lamelami se od sebe odtahují) nebo tlaková  (spá-
ry mezi lamelami se k sob� p�itla�ují). Pro lepené lamelové nosníky jsou ne-
bezpe�ná zejména tahová p�í�ná nap�tí, která jsou p�i v�tších intenzitách jed-
nou z �astých p�í�in delaminace spár lepených nosník�. 

 

Maximální nap�tí v tahu kolmo k vlákn�m ve vrcholové �ásti nosník� má spl-
�ovat podmínku 

 
 

kde k dis sou�initel, který zohled�uje ú�inek rozd�lení nap�tí ve  
  vrcholové �ásti; 

  k dis   =  1,4 pro sedlové a zak�ivené nosníky, 

  k dis   = 1,7 pro vyklenuté nosníky, 

 V0 srovnávací objem rovnající se  0,01 m3 , 

 V objem vrcholové �ásti nosníku v  m3  (viz obr.2.8);  V  se  
  uvažuje maximáln� hodnotou    2 Vb / 3,  kde  Vb  je celkový 
  objem nosníku. 

  σ t,90,d  návrhové nap�tí v tahu kolmo k vlákn�m vyvolané  
  ohybovým momentem,které se ur�í ze vztahu 

 
 

kde  
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p�i�emž 

 

 

 hap , r geometrické hodnoty definované na obr. 2.8, 

 b ší�ka pr��ezu nosníku, 

  Map, d  návrhová hodnota ohybového momentu ve vrcholovém pr��ezu 
  vypo�tená pro nejnep�ízniv�jší kombinaci návrhových zatížení 
  podle kombina�ních vzorc� uvedených v odst. 2.2. 

 

 

2.2.11 Dílce a prvky d�ev�ných konstrukcí 

V norm�  �SN P ENV 1995-1-1  jsou dále uvedeny obecné zásady a podmínky 
pro posuzování d�ev�ných dílc� a prvk�. Vzhledem k omezenému rozsahu 
tohoto textu je uvedena zásadní problematika o kterou se v norm� jedná a 
stru�ná charakteristika. 

  

Tenkost�nné lepené nosníky 

P�edpoklady výpo�tu návrhových nap�tí se neliší od p�edpoklad� výpo�tu 
t�chto nosník� podle stávající normy �SN 73 1701. Rovn�ž se p�edpokládá 
lineární pr�b�h pom�rného p�etvo�ení po výšce nosníku (obr. 2.9). 

 

 
Obr.2.9: Tenkost�nné nosníky 



Zásady posuzování d�ev�ných prvk� 

 

V rámci výpo�tu se posuzují (v principu obdobn� jako podle dosavadní nor-
my): 

- Normálová nap�tí v pásech nosníku vzhledem k p�íslušným  
 návrhovým pevnostem d�eva v ohybu, v tlaku s uvážením vlivu  
 vzp�ru, v tahu podle podmínek 

 

σ f,c,max,d  ≤  f m,d extrémní návrhové nap�tí v tlaku ve vláknech 
    pásu, 

 σ f,t,max,d  ≤  f m,d extrémní návrhové nap�tí v tahu ve vláknech 
    pásu, 

 σf,c,d  ≤  k c  f c,0,d pr�m�rné návrhové nap�tí v tlaku v pásu, 

 σf,t,d  ≤  f t,0,d   pr�m�rné návrhové nap�tí v tahu v pásu, 

 k c   sou�initel zohled�ující p�í�nou nestabilitu  
    nosníku m�že být p�ibližn� ur�en podle vztah� 
    uvedených u vzp�ru prut�  (odst. 2.2.3), p�i�emž 
    se uvažuje štíhlost 

12c
y

l
b

λ = , 

kde  l c  je vzdálenost mezi body, ve kterých je zamezeno vybo-
�ení tla�eného pásu, b  je ší�ka pr��ezu pásu  (obr. 2.9). 

 

- Normálová nap�tí ve st�nách musí spl�ovat podmínky: 

 σ w,c,d   ≤  f c,w,d   posouzení návrhového nap�tí v tlaku vzhledem k 
    návrhové pevnosti materiálu st�ny v tlaku za 
    ohybu v rovin� st�ny,  

 σ w,t,d   ≤  f t,w,d    posouzení návrhového nap�tí v tahu vzhledem k 
    návrhové pevnosti materiálu st�ny v tahu za 
    ohybu v rovin� st�ny. 

 

Dále je nutno u tenkost�nných nosník� posoudit : 

• Pevnost podélných styk� 

• Stabilitu štíhlých st�n  (boulení st�n); vztahy pro p�ibližné posouzení     
jsou uvedeny v norm� �SN P ENV 1995-1-1 

• Extrémní hodnotu návrhového smykového nap�tí 

• Návrhové smykové nap�tí v lepené spá�e (ozna�ené na obr. 2.9 jako 
1 - 1), podle vztah� uvedených v norm�. 
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Lepené žebrové panely 

P�edpokládá se op�t lineární pr�b�h pom�rného p�etvo�ení po výšce panelu. Je 
nutno uvažovat nerovnom�rné rozd�lení nap�tí v pláštích s ohledem na boulení 
a ochabnutí smykem.  

V norm� jsou uvedeny vztahy pro ur�ení ú�inných ší�ek vn�jších vrstev opláš-
t�ní panel�  (spolup�sobící ší�ky)   b ef   a maximální ú�inné ší�ky pláš�� s 
ohledem na smykové ochabnutí a boulení plášt�  (tabulka v norm� pro deskové 
materiály na bázi d�eva). 

  

Nosníky s mechanickými spoji 

Jestliže je pr��ez nosníku nebo konstruk�ního prvku složen z n�kolika �ástí 
spojených mechanickými spojovacími prost�edky, musí se uvážit vliv prokluzu 
ve spojích. 

Okamžitý modul prokluzu  Ku  jednoho st�ihu spojovacích prost�edk� kolíko-
vého typu se má pro výpo�et mezního stavu únosnosti uvažovat podle vztahu 

Ku  =  2 K ser /  3 , 

kde hodnoty  K ser  jsou uvedeny v tab. 2.2. 

 

Metoda pro výpo�et únosnosti mechanicky spojovaných nosník� je uvedena v 
p�íloze normy �SN P ENV 1995-1-1  (P�íloha B). 

Norma dále obsahuje obecné zásady a ustanovení, která je nutno dodržet p�i 
navrhování a posuzování  p�íhradových nosník�, st�ešních a stropních desko-
vých konstrukcí, st�nových konstrukcí  (st�nových panel�). 

  

Rámové a obloukové konstrukce 

Zásadním ustanovením nové normy ve srovnání s dosavadní normou je, že p�i 
výpo�tu rovinných nosných konstrukcí  (rám� a oblouk�) se musí vzít v úvahu 
nap�tí zp�sobená geometrickými a konstruk�ními imperfekcemi  (odchylkami 
mezi ideální výpo�tovou geometrickou osou a prom�nným t�žišt�m pr��ezu, 
nap�. vlivem materiálových nestejnorodostí a jimi vyvolané výchylky). 

 

M�že se tak u�init tím, že se provede lineární výpo�et druhého �ádu s následu-
jícími p�edpoklady: 

- má se p�edpokládat, že imperfektní tvar konstrukce odpovídá po�áte�ní 
deformaci, která je v p�ibližné afinit� k rozhodujícímu tvaru deformace; 
imperfektní tvar se zavede na základ� úhlu zkosení  φ  na konstrukci 
nebo její rozhodující �ásti spolu s po�áte�ním zak�ivením ve tvaru sinu-
soidy mezi sty�níky konstrukce, které odpovídá maximální výst�ednost   
e   (obr. 2.10); 
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 - hodnota   φ   v radiánech se má jako minimální uvažovat 

   φ  =  0,005  pro    h ≤  5 m , 

   
5

0,005
h

φ =   pro    h >  5 m , 

 

    kde   h  je výška konstrukce nebo délka prvku v  m; 

  

 - hodnota výst�ednosti  e   se má jako minimální uvažovat e  =   0,003 l , 
    kde  l  je délka rozhodujících úsek�  (obr. 2.10). 

 

Výchylka se má vypo�ítat užitím hodnoty modulu pružnosti 

,
0,05

,

m d

m k

f
E E

f
=  

P�íklady p�edpokládaných po�áte�ních výchylek rám� a oblouk� jsou znázor-
n�ny na obr. 2.10. 

 

 
 

Obr. 2.10:  P�íklady p�edpokládaných po�áte�ních výchylek pro nosné kon-
strukce: a) rámové a obloukové konstrukce, b) pro symetrická zatížení 
  c) pro nesymetrická zatížení 

 



D�ev�né konstrukce 

 

2.2.12 Ztužidla a výztužné prvky 

D�ev�né konstrukce musí být navrženy tak, aby spl�ovaly požadavky prostoro-
vé tuhosti. Konstrukce jako celek musí být schopna p�enášet všechny ú�inky 
zatížení p�sobícího obecn� v prostoru až do podpor  (p�itom musí vyhovovat 
všem podmínkám mezních stav�).  

 

Z hlediska prostorové skladby rozlišujeme tradi�n� v oboru d�ev�ných kon-
strukcí dva základní typy konstrukcí: 

-  Konstrukce sestavené z rovinných dílc�  (p�í�ných vazeb),  
 jejichž  prostorová tuhost je zabezpe�ena ztužidly 

-  Konstrukce prostorové, jejichž prostorová tuhost vyplývá p�ímo 
 z celkové skladby konstrukce jako prostorového útvaru (nap�. 
 prostorové prutové konstrukce, kopule, sko�epiny, klenby,  lo-
menice a další typy). 

  

Konstrukce,  jejichž tuhost nevyplývá p�ímo z prostorové skladby musí být 
vyztuženy tak, aby se zabránilo jejich nestabilit� nebo nadm�rnému vychýlení. 

Musí se vzít v úvahu nap�tí zp�sobená geometrickými a konstruk�ními imper-
fekcemi a vyvolanými výchylkami (v�etn� vlivu prokluzu ve spojích). 

Ztužidla a výztužné prvky musí být navrženy na nejnep�ízniv�jší kombinace 
konstruk�ních imperfekcí a vyvolaných výchylek. 

 

P�ímé tla�ené prvky: 

U p�ímých tla�ených prvk�, vyžadujících p�í�né podpory v intervalech  (viz 
obr.2.11) mají být po�áte�ní amplitudy zak�ivení menší než  a/ 500  pro lepené 
lamelové prvky a   a / 300 pro jiné prvky. 

 

 
 

Obr. 2.11: P�ímé tla�ené prvky vyztužené p�í�nými podporami - p�í�nými vý-
ztužnými prvky  

 

 Každá vnit�ní podpora má mít minimální pružnou tuhost, která je vyjád-
�ena vztahem 

2

3
sk EI

C
a

π= , 
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kde    ,
0,05

,

m d

m k

f
E E

f
= ; 2 1 cossk

m
π� �= +� �

� �
; 

 

  m  je po�et polí, z nichž každé má délku   a . 

 

Návrhová stabilizující síla   F d   v každé podpo�e se má jako minimální uvažo-
vat 

F d  =  N d / 50  pro rostlé d�evo  (v podstat� stejné ustanovení 
    jako ve stávající norm� �SN 73 1701  a v norm�  
    DIN 1052), 

 F d  =  N d / 80  pro lepené lamelové d�evo, 

 N d   je pr�m�rná návrhová hodnota tlakové síly  
    p�sobící v zabezpe�ovaném prvku. 

 

Návrhovou stabilizující sílu  F d  pro tla�ený pás nosníku obdélníkového pr��e-
zu lze ur�it z výše uvedených vztah� pro hodnotu tlakové síly 

( )1 crit d
d

k M
N

h

−
=  

 sou�initel   k crit  se uvažuje podle vztah� uvedených v odst. 2.2.9 pro 
 nevyztužený nosník;  Md  je maximální návrhový moment na nosníku o 
 výšce  h . 

 

Ztužidla soustav plnost�nných nebo p�íhradových nosník�: 

Obvykle se tuhost soustavy tvo�ené plnost�nnými nebo p�íhradovými nosníky     
(vazníky) zabezpe�uje ztužidly uspo�ádanými mezi dv�ma sousedními vazba-
mi v jednom nebo i ve více polích. Provedením ztužidel se též vymezují p�ed-
pokládané vzp�rné délky tla�ených pás� pro vybo�ení z roviny nosníku. 

Systém ztužidel (obr. 2.12) zabezpe�ujících tuhost konstrukce musí být posou-
zen na ú�inek vodorovných zatížení  (zpravidla se jedná o ú�inek zatížení v�-
trem ve sm�ru kolmém na rovinu nosník� - tlak , resp. sání v�tru na �elní plo-
chy, na sv�tlíky a nástavby, ú�inek v�tru na profilovanou krytinu)  a na ú�inek 
ekvivalentního stabilizujícího zatížení  qd , které je vztaženo na jednotku délky. 
Ustanovení normy �SN P ENV 1995-1-1  je v podstat� obdobné jako v dosa-
vadní norm� �SN 73 1701 nebo v norm� DIN 1052. 

 

Ekvivalentní vodorovné zatížení se ur�í ze vztahu 

 1 30
d

d

nN
q k

l
=  , kde k 1  =  1, resp. 1

15
k

l
=  

rozhoduje menší hodnota; N d je pr�m�rná návrhová osová  tlaková síla v prvku 
o celkové délce  l  v  m. 
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Vodorovný pr�hyb uprost�ed rozp�tí od  zatížení   qd  p�sobícího samostatn� 
nemá p�ekro�it hodnotu    l / 700. 

Vodorovný pr�hyb od zatížení   qd   a   jakéhokoliv jiného zatížení nemá p�e-
kro�it hodnotu    l / 500. 

 

 
 

Obr. 2.12: Systém plnost�nných nebo p�íhradových nosník� zabezpe�ovaných 
ztužidlem 
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3 P�íklady 

3.1 Centricky tažený celistvý prut - diagonála (tah || 
s vlákny) 

Geometrické schéma: 

Typ pr��ezu - Prut složený z jedné p�íp. více základních 
�ástí. 

 

A – plocha základních �ástí prutu 

A ef   – efektivní plocha 

Návrhová síla  N t,d = 47,99 kN 

 

Návrh a posouzení pr��ezu: 

 

Oslabení spojovacími prost�edky: 

A ef = 50 ⋅ 140 – 50 ⋅ 17 = 6 150 mm2 

Uvažováno oslabení svorníky  M16, otvor φ 17 mm. 

 

Návrhová pevnost v tahu rovnob�žn� s vlákny: 

MPa
f

kf
M

kt
dt 0,8

45,1
0,13

9,0,0,
mod,0, =⋅=⋅=

γ
 

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížen   9,0mod =k  

Charakteristická pevnost d�eva v tahu                                MPaf kot 0,13,, =  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu                                    45,1=Mγ  

 

Návrhové nap�tí v tahu: 

MPa
A
N

ef

dt
dt 80,7

1506
1099,47 3

,
,0, =⋅==σ  

 

Podmínka pro mezní stav únosnosti: 

0,198,0
0,8
80,7

,0,

,0, <==
dt

dt

f
σ

 

 

z

y

14
0

50
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Posudek p�ipojení diagonály mezi základní profily horního a dolního pásu: 

P�ipojení diagonály mezi základní profily horního a dolního pásu pomocí kon-
struk�ního svorníku M16 a nosnými dvoust�ižnými h�eby  φ 4,5 – 140 . 

 

Stanovení nutného po�tu h�ebík� (hladké h�ebíky bez p�edvrtání) . 

Kontrola hloubky zaražení: 

Pro hladké h�ebíky má být délka zaražení konce h�ebíku nejmén� 8d.  

8 ⋅ d = 8 ⋅ 4,5 = 36 mm  <  t1 = 40 mm Podmínka spln�na 

 

Pozn. 1) : 

t 1 = 40 mm  - menší z krajních tlouš�ek d�eva a délka zaražení konce h�ebíku.  

 

Kontrola minimální tlouš�ky  t  d�ev�ných prvk� v p�ípad� nep�edvrtání 
otvor�: 
 

t = 7 ⋅ d = 7 ⋅ 4,5 = 31,5 mm  < 50 mm      Podmínka spln�na 

  

mm50mm3,26
400

370)305,413(
400

)30d13(
t k <=⋅−⋅=ρ⋅−⋅= Podmínka spln�na 

  

 ρ k  [kg/m3] charakteristická hodnota hustoty 

 d   [mm] pr�m�r h�ebíku 

 

Pozn. 2) : 

t 1 = t 2 = 50 mm je to tlouš�ka b prut� 

 

H�ebíkový spoj d�evo – d�evo: 

Stanovení návrhové únosnosti spojovacích prost�edk� (h�ebík�)  �  pro dvoj-
st�ižný spoj  jednoho spojovacího prost�edku. 

t 1 = 40 mm t 2 = 50 mm d = 4,5mm - φ h�ebíku 

 

Charakteristická pevnost v otla�ení (bez p�edvrtání otvor�):        

ρ k  = 370 kg/m3     (d�evo SI) 
23,03,0

, 3,195,4370082,0082,0 −−− ⋅=⋅⋅=⋅⋅= mmNdf kkh ρ   

f h,1,k = f h,2,k = f h,k = 19,3 N ⋅ mm2    
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Návrhová pevnost v otla�ení: 

 

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížení…. 9,0mod =k   

Charakteristická pevnost d�eva za ohybu…….…………….. MPaf km 0,22, =
  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu……………..…………. 45,1=Mγ   

 

Charakteristická hodnota plastického momentu únosnosti: 

Hladký ocelový drát (min. meze pevnosti v tahu  f u,k = 600 MPa) 

 

Pro kruhové h�ebíky : 

M y,k = 180 ⋅ d2,6 = 180 ⋅ 4,52,6 = 8 987,2  N ⋅ mm  

 

Návrhová hodnota plastického momentu únosnosti spojovacího prost�edku: 

 

 

                                                                

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu…………………………. 25,1=Mγ   

(pro ocel používanou ve spojích) 

 

Sou�initel  β:β:β:β:    

β = f h,2,k  / f h,1,k = 1            bez vy�íslení, protože   f h,1,k  = f h,2,k 

 

Vyhodnocení vzorc� pro návrhovou únosnost  Rd  pro spojovací prost�ed-
ky ve dvoust�ižných spojích: 

 

 

 

 

 

 

 

)(98,11
45,1

3,19
9,0 ,1,

mod,1,,1,
,

mod,
M

kh
dhdh

M

kh
dh

f
kffMPa

f
kf

γγ
⋅=≅=⋅=⋅=

mmN
M

M
M

ky
dy ⋅=== 1897

25,1
2,9878,

, γ

( ) ( )

	
	
	
	




	
	
	
	

�

�

	
	
	
	




	
	
	
	

�

�

⋅⋅⋅⋅
+
⋅⋅

�
�
�

�

�
�
�

�
−

⋅⋅
⋅+⋅⋅

++⋅⋅⋅
+

⋅⋅
⋅

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅

=

dfM

tdf

Mdtf

dtf

dtf

R

dhdy

dh

dydh

dh

dh

d

,1,,

2
1,1,

,1,1,

2,1,

1,1,

2
1
2

1,1

24
12

2
1,1

5,0

min

β
β

β
ββ

ββ
β

β



D�ev�né konstrukce 

 

A – plocha základních �ástí prutu 

 

A ef   – efektivní plocha 
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97,09685,498,11189721,1

98,09771
405,498,11

18971214
1112

12
5,44096,11

1,1

35,134810,15,45098,115,0
16,215625,44098,11
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Pozn. 3) : 

Z hodnot Rd  vybereme tu nejmenší Rd = 0,97 kN 

 

Nutný po�et h�ebík�: 

ks
Rp

N
n

d

dt 2574,24
97,02
99,47, �=

⋅
=

⋅
=  

Po�et st�ih� p = 2 

 

Do statického výpo�tu je možno vypracovat detail sty�níku s uvážením vlivu 
rozte�í pro h�ebíky  a p�ípadná úprava profilu tažené diagonály tak, aby mohl 
být ve sty�níku použit p�íslušný po�et h�eb�. 

 

3.2 Centricky tažený prut – dolní pás (tah || s vlákny) 

 

Geometrické schéma: 

Typ pr��ezu  -  Dv� základní �ásti spojené pouze ve sty�níku konstruk�ní-
mi svorníky a h�ebíky s mezipásovými pruty. 

3*50=150

50

50

50 50

50

18
0

y

z

 
 

  φ 4,5 / 140 mm 
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Návrhová síla  N t,d = 74,18 kN 

 

Návrh a posouzení pr��ezu: 

Oslabení spojovacími prost�edky: 

A ef = 2 ⋅50 ⋅180 – 2 ⋅ 50 ⋅ 17 = 18 000 – 1 700 = 16 300 mm2 

Uvažováno oslabení svorníky  M16, otvor φ 17 mm. 

 

Návrhová pevnost v tahu rovnob�žn� s vlákny: 

MPa
f

kf
M

kt
dt 0,8

45,1
0,13

9,0,0,
mod,0, =⋅=⋅=

γ
 

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížení 9,0mod =k  

Charakteristická pevnost d�eva v tahu  MPaf kot 0,13,, =  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu  45,1=Mγ  

 

Návrhové nap�tí v tahu: 

MPa
A

N

ef

dt
dt 55,4

30016
1018,74 3

,
,0, =⋅==σ  

 

Podmínka pro mezní stav únosnosti: 

0,157,0
0,8
55,4

,0,

,0, <==
dt

dt

f

σ
 

 

Pozn. 1) :  

Rezerva pro ohybové nap�tí  σ m,d   vlivem excentricity ve sty�níku.  
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3.3 Kolmé op�ení sloupk�, stojek, žeber st�nových 
panel� apod. na prahový trám, vazný trám, dolní 
�i horní pás. 

V p�íkladu je uvažováno kolmé op�ení sloupk� na prahový trám. 

Na následujícím obrázku je znázorn�no kolmé op�ení sloupk�, stojek, žeber 
st�nových panel� apod. na prahový trám, vazný trám, dolní �i horní pás. 

 

 
 

Vzhledem k relativn� nízké pevnosti d�eva v tlaku kolmo na vlákna, rozhoduje 
v �ad� p�ípad� o dimenzích d�ev�ných prvk� práv� tento zp�sob namáhání. 

Za�epování znamená velké a navíc nesymetrické oslabení pr��ezu – vhodn�jší 
je navrhovat tyto p�ípoje  bez za�epování. 

 

Sloupky    140 x 160 mm;  trám  140 x 140 mm 

D�evo SI   ,90, 5,1c kf MPa= , mod 0,9k = , mod 0,9k =  

Návrhová pevnost d�eva  ,90,
,90, mod

5,1
0,9. 3,1

1, 45
c k

c d
M

f
f k MPa

γ
= = =  

Podmínka   ,90, ,90 ,90,c d c c dk fσ ≤ , 

Kde ,90,
d

c d
ef

N
A

σ = ; 

       ,90ck  -  sou�initel délky roznesení zatížení, uplatní se pro délky  

  kontaktní plochy menší než 150 mm. (tab. 2.6) V �ešených 
  p�ípadech je délka ,90160 150 1,0cl mm mm k= > → = . 
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Uložení st�nových panel� na práh 

 

 
 

Spolup�sobení oplášt�ní panelu není uvažováno, tj. celou akci od tlakové nor-
málové síly p�enáší pouze sloupek – krajní žebro panelu. 

 

Podle tab. 2.6 platí 150 50 15mm l mm mm> = >  

1 1100 150l mm mm= >  

100a mm>  - vzdálenost od okraje trámu – zhlaví – pro panely vzdálené od 
rohu objektu. 

,90

150 150 50
1 1 1,59

170 170c

l
k

− −= + = + =  

Pro rohové panely ( sloupky ) je nutno uvažovat zhlaví 
100 . 50a mm nap� a mm< − =  

,90

(150 ) 50.(150 50)
1 1 1,29

17000 17000c

a l
k

− −= + = + =  

Pro 0a =  ( sloupek lícuje – nulové zhlaví ) ,90 1,0ck = . 

 

Návrhová únosnost pro p�ípady uvedené na obrázku a pro sou�initel ,90 1,0ck =  

,90, ,90 ,90,
d

c d c c d
ef

N
k f

A
σ = =  

 

[ ],90 ,90, 1,0.3,1.d c c d ef efN k f A A N= =  
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a)  22.50.160 16000efA mm= =  

3,1.16000 49600 49,6dN N kN= = =  

 

b)  
2

2.30
140.160. 21693

4efA mm
π= =  

3,1.21693 67249 67, 2dN N kN= = =  

 

c)  2140.160 22400efA mm= =  

22400.3,1 69440 69, 4dN N kN= = =  

 

d)   Návrhová únosnost je stejná jako v p�ípad� c) 

 

Poznámka:  �SN 731701, DIN 1052 zavád�jí v p�ípadech, že délka zhlaví je 
menší než 100 mm sníženou pevnost d�eva v tlaku kolmo na vlákna o 20 %. 

 

3.4 Vzp�r celistvého prutu 

Stanovte optimální pr��ez centricky tla�eného d�ev�ného prutu zatíženého ná-
vrhovou silou 112 kN o vzp�rných délkách k ose Y 3,0 m a k ose Z 1,5 m. 

 

Návrh rozm�r�: 

3 1,5
3 1,5 2y z z y z y

y z

λ λ λ λ λ λ
λ λ

= � = � = � =  

 

2 22* 4 4 2yz
z y

II
I I h h b h

A A
= � = � = � =  

 

Návrh: 

Rozm�r 90 * 180 mm, d�evo t�ídy SI 

K mod  = 0,7 

f c,o,k  = 20 Mpa 

E 0,05  = 6700 Mpa 

γ M  = 1,45 
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Polom�ry setrva�nosti k ose Y a Z 

31
*90*180

12 51,96
90*180yi mm= =   

31
*180*90

12 25,98
90*180zi mm= =  

 

Štíhlosti prutu k ose Y a Z 

, 3000
57,74

51,96
c y

y
y

L

i
λ = = =    , 1500

57,74
25,98

c z
z

z

L

i
λ = = =  

 

Kritická nap�tí 
2 2

0,05
, , 2 2

* *6700
19,83

(57,74)c crit y
y

E
MPa

π πσ
λ

= = =  

 
2 2

0,05
, , 2 2

* *6700
19,83

(57,74)c crit z
z

E
MPa

π πσ
λ

= = =  

 

Relativní štíhlosti 

,0,
,

, ,

20
1

19,83
c k

rel y
c crit y

f
λ

σ
= = =   ,0,

,
, ,

20
1

19,83
c k

rel z
c crit z

f
λ

σ
= = =  

 

Míra imperfekce – amplituda maximáln�:  
1 1500

5
300 300zL mm= =  

 

Sou�initel k,   βc = 0,2 

 

{ } { }2 2
, ,0,5* 1 *( 0,5) 0,5* 1 0, 2*(1 0,5) 1 1,05y c rel y rel yk β λ λ= + − + = + − + =  

 

{ } { }2 2
, ,0,5* 1 *( 0,5) 0,5* 1 0, 2*(1 0,5) 1 1,05z c rel z rel zk β λ λ= + − + = + − + =  

 

Sou�initel vzp�rnosti: 

, ,2 2 2 2

1 1
0,73

1,05 1,05 1
c c y c z

rel

k k k
k k λ

= = = =
+ − + −

�  
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h h h

3*50=150

321

50 50

1

2 3

z

y

e = 150 e = 150

b 
= 

18
0

Hr.   4,5 - 140

Posouzení k ose Y 

Návrhová pevnost:  

,0,
, , mod

20
* 0,7* 9,66

1, 45
c k

c o d
M

f
f k MPa

γ
= = =  

 

Návrhové nap�tí v tlaku: 
3

,0,

112*10
6,91

90*180
d

c d

N
Mpa

A
σ = = =  

 

Podmínka: 

,0,

,0,

6,91
0,98 1

* 0,73*9,66
c d

cy c d

vyhovuje
k f

σ
= = ≤ �  

 

Posouzení k ose Z 

Návrhová pevnost:    Návrhové nap�tí v tlaku: 

,0, 9,66c df Mpa=    ,0, 6,91c d Mpaσ =  

 

Podmínka: 

,0,

, ,0,

6,91
0,98 1

* 0,73*9,66
c d

c z c d

vyhovuje
k f

σ
= = ≤ �  

 

3.5 Tla�ený �len�ný prut s pr�b�žnou vložkou 

Geometrické schéma: 

Typ pr��ezu  -  �len�ný prut ze dvou základních �ástí spojených pr�b�ž-
nou vložkou. Spojení základních �ástí je provedeno pomo-
cí h�ebík�. Pr�b�žná vložka není op�ena do sty�níku. 
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l1 =  e = 150 mm 

mmL zcr 1125, = mmL ycr 2250, =  

H�ebíky ∅4,5/140mm – p�es 2 spáry 

 

D�evo t�ídy: SI 

 MPaEEEE 670005,0321 ====  

 

Návrhová síla  N c,d = 73,17 kN… osová tlaková síla  

  

Návrh a posouzení pr��ezu: 

Posouzení prutu pro vybo�ení ve sm�ru osy Y  (kolmo na hmotnou osu Z): 

Únosnost prutu je rovna sou�tu únosností jednotlivých základních �ástí (prut 
p�sobí jako celistvý). 

 

Kritická vzp�rná délka: 

L cr,z = 1 125 mm 

 

Polom�r setrva�nosti: 

i z = 0,2887 ⋅ b = 0,2887 ⋅ 180 = 51,97 mm 

 

 

 

 

 

 

 

Štíhlost: 

6,21
97,51

1251, ===
z

zcr
z i

L
λ  

 

Kritické nap�tí: 

MPa
E

z
zcritc 7,141

6,21
7006
2

2

2
05,0

2

,, =⋅=
⋅

= π
λ

π
σ  

 

 

( )
( )

3 3 3
1 2 3

1 2 3

3
1 2 3 2

1 2 3

1 1 1
12 12 12

1 112 0, 2887
12

z

h b h b h b
i

h b h b h b

h h h b
b b

h h h b

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
= =

⋅ + ⋅ + ⋅

⋅ + + ⋅
= = ⋅ = ⋅

+ + ⋅



D�ev�né konstrukce 

 

Relativní štíhlost: 

376,0
7,141
0,20

,,

,0,
, ===

zcritc

kc
zrel

f

σ
λ  

 

Charakteristická pevnost d�eva v tlaku rov. s vlákny….f c,0,k = 20,0 MPa  

 

Pozn. 1) : 

 Pro  λ rel   � 0,5 se jedná o osový tlak bez vlivu vzp�ru. �  kc,z = 1,0  

 

Sou�initel vzp�rnosti : 

103,1
376,0558,0558,0

11
,222

,
2, =�=

−+
=

−+
= zc

zrelzz

zc k
kk

k
λ

  

 

Sou�initel kz: 

( ){ }=+−⋅+⋅= 2
,, 5,015,0 zrelzrelczk λλβ  

( ){ } 558,0376,05,0376,02,015,0 2 =+−⋅+⋅=  

 

Návrhová pevnost: 

MPa
f

kf
M

kc
dc 4,12

45,1
0,20

9,0,0,
mod,0, =⋅=⋅=

γ
 

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížení 9,0mod =k   

Charakteristická pevnost d�eva v tlaku MPaf koc 0,20,, =  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu 45,1=Mγ   

 

Návrhové nap�tí v tlaku (osové nap�tí): 

MPa
A

N dc
dc 07,4

00018
1017,73

180502
1017,73 33

,
,0, =⋅=

⋅⋅
⋅==σ  

Podmínka posouzení: 

0,1328,0
4,120,1

07,4

,0,,

,0, <=
⋅

=
⋅ dczc

dc

fk

σ
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Posouzení prutu pro vybo�ení ve sm�ru osy Z (kolmo na nehmotnou osu 
Y): 

Na vybo�ení kolmo na nehmotnou osu Y má vliv poddajnost spojení. 

 

L cr,y = 2 250 mm   (vzdálenost bod� tla�eného pásu zajišt�ného proti vybo�ení) 

 

P�edpoklady: 

1,3   - základní �ásti pr��ezu    2  - pr�b�žná vložka 

50

1h

3*50=150

2

1

hh2 3

350

1

A
I
E

1

1

2

2

2

E
I
A A

I
E

3

3

3

18
0

y

z

 
 

 

 

 

Výpo�et modulu prokluzu: 

Okamžitý modul prokluzu: 

Pro h�ebíky bez p�edvrtání lze uvažovat 
18,05,18,05,1

Kser mm.N27,94825/5,437025/dK −=⋅=⋅ρ=  

 

Charakteristická hodnota hustoty ρ k = 370 kg/m3 

Pr�m�r kolíkového prvku (h�ebíku, svorníku) d = 4,5 mm 

 

Okamžitý modul prokluzu pro mezní stav únosnosti: 

1
seru mm.N63227,948

3
2

K
3
2

K −=⋅=⋅=   

E 1= E 2= E 3= E = 10 000 MPa 

b1= b 2= b 3 = 180 mm 

h 1 = h 2 = h 3 = 50 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

kde A je  celá  plocha  v�etn�  plochy 
  pr�b�žné  vložky. 

a je  vzdálenost  t�žišt�  pr��ezu 
  k t�žišti  základních �ástí 

yef

ycr
yef

yef
yef

i
iiiiyef

iii

i
iiii

i

L

A

I
i

aAII

hbI

AAhbA

,

,
,

,
.

3

1

2
,

3

3

1

12
1

==

⋅⋅+=

⋅=

=⋅=

�

�

=

=

λ

γ
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Sou�initel: 

tedy  1
u1 mm.N632KK −==  

2
111 900018050 mmhbA =⋅=⋅= ,  

mm
m
e

es 5,37
4

150´
1 ==== -  rozte� h�ebík� p�i 4 �adách h�ebík� 

 

Reduk�ní koeficient poddajnosti: 

=
⋅⋅⋅+⋅

⋅
==

1105,0
22

1

2
1

31 sAElk
lk

π
γγ   

 

1254,0
5,37000970062502632

2502632
22

2

=
⋅⋅⋅+⋅

⋅=
π

 

 

 

 

k 1 = 632 N mm-1         E = E 0,05 = 6 700 MPa 

l = L cr,y = 2 250 mm   A 1 = 9 000 mm2    s 1 = 37,5 mm 

γ 2 = 1 

 

Moment setrva�nosti: 

�
=

=⋅⋅+=
3

1

2
,

i
iiiiyef aAII γ  

=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅= 223 5000091254,05000091254,050180
12
1

3  

6 25,625 10 2 0,1254 9 000 50= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =  

        6 6 6 45,625 10 5,643 10 11, 268 10 mm= ⋅ + ⋅ = ⋅  

a 1 = 50 mm;  a 2 = 0;  a 3 = 50 mm 

 

 

Polom�r setrva�nosti: 

mm
A

I
i yef

yef 43,20
1027

10268,11
3

6
,

, =
⋅

⋅==   

 

 

2
2 2 2 2 21 0 0ale a A aγ γ= = � ⋅ ⋅ =
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Štíhlost: 

,
,

2 520
110,1 0,248

20,43
cr y

ef y c
ef

L
k

i
λ = = = ≅   

P�esn�jší dle metodiky �SN P ENV 1995-1-1 

 

Návrhová pevnost: 

MPa4,12
45,1

20
9,0

f
kf

M

k,o,c
modd,o,c =⋅=

γ
⋅=  

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížení 9,0mod =k  

Charakteristická pevnost d�eva v tlaku MPaf koc 0,20,, =  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu 45,1=Mγ  

 

Návrhové nap�tí: 

MPa
A

N dc
dc 71,2

00027
1017,73 3

,
,0, =⋅==σ  

 

Podmínka posouzení: 

0,1881,0
4,12248,0

71,2

,0,,

,0, <=
⋅

=
⋅ dcyc

dc

fk

σ
 

 

Záv�r: Štíhlost   λ ef   vychází vyšší než dle �SN 731701, ale p�i stanovení ná-
vrhových   σ c,0,d     nap�tí se    dosazuje celá plocha A v�etn� plochy 
vložky, p�ípadn� p�íložek. 

Rozhoduje vybo�ení kolmo k nehmotné ose y. 
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z

y

50 50 50

18
24

18

60 12
0

30
30

150

150

150
150

150
150

150
150

150
7777

1 900

2

1

3

3.6 Tla�ený �len�ný prut s pr�b�žnými p�íložkami 

 

Geometrické schéma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Typ pr��ezu - �len�ný prut z jedné základní �ásti zesílený pr�b�žnými p�ílož-
kami 

mm150el1 == , 

23 mm10125060250120A ⋅=⋅⋅+⋅=  

mmLLL zcrycr 1900,, ===  

H�ebíky ∅4,5/140mm – p�es 2 spáry 

D�evo t�ídy: SI 

MPaEEEE 670005,0321 ====  

Zatížení : 

Návrhová tlaková síla              Nc,d = 7,76 kN 

 

Posouzení pr��ezu : 

 

Vybo�ení prutu ve sm�ru osy Y (kolmo na osu Z): 

Posudek analogicky proveden v p�íkladu posudku horního pásu vazníku. 

 

Vybo�ení prutu ve sm�ru osy Z (kolmo na osu Y):      (Rozhoduje) 

Efektivní moment setrva�nosti: 

( )�
=

⋅⋅+=
3

1

2
,

i
iiiiyef aAII γ  

kde iii hbA ⋅=  3
iii hb

12
1

I ⋅⋅=  
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Sou�initel: 

11
22

1

2
1

31 sAELK
LK

⋅⋅⋅+⋅
⋅==

π
γγ  ,               γ2 = 1 

kde  mm75
2

150
m
e

es ´
1 ====  

m … po�et �ad h�ebík� 

 

Prokluz spoj� se uváží prost�ednictvím okamžitého modulu prokluzu uK .  

Lineární závislost mezi silou a prokluzem .konst
u
F

Kser == , ,FKje1upro ser ==  

je to tedy významem síla, která vyvolá jednotkové posunutí (u =1).  

Pro výpo�et mezních stav� únosnosti se uvažuje hodnota seru K
3
2

K ⋅=    

 

Okamžitý modul prokluzu: 

Pro h�ebíky bez p�edvrtání lze uvažovat 
18,05,18,05,1

Kser mm.N27,94825/5,437025/dK −=⋅=⋅ρ=  

Charakteristická hodnota hustoty kρ  = 370 kg/m3 

Pr�m�r kolíkového prvku (h�ebíku, svorníku)    d = 4,5 mm 

 

Okamžitý modul prokluzu pro mezní stav únosnosti: 

1
seru mm.N63227,948

3
2

K
3
2

K −=⋅=⋅=  

 

Sou�initel: 

tedy  1
u1 mm.N632KK −==   a dále 

2
111 mm30005060hbA =⋅=⋅= ,  

mm75
2

150
m
e

es ´
1 ==== - rozte� h�ebík� p�i 2 �adách h�ebík� 

133,0
75300067001900632

1900632
sAELK

LK
22

2

11
22

1

2
1

1 =
⋅⋅⋅π+⋅

⋅=
⋅⋅⋅π+⋅

⋅=γ  

 

Efektivní moment setrva�nosti: 

( )�
=

⋅⋅+=
3

1

2
,

i
iiiiyef aAII γ   
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46233
, 10495,45030002133,05060

12
1

250120
12
1

mmI yef ⋅=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅=  

Celá plocha v�etn� p�íložek … 2mm120005012050602A =⋅+⋅⋅=  

 

Polom�r setrva�nosti: 

mm
A

I
i yef

yef 35,19
12000

10495,4 6
,

, =⋅==  … pro srovnání - polom�r setrva�nosti 

jenom st�ední p�ipojení �ásti je mmiy 45,1450289,0 =⋅= - jistý nár�st zde je. 

 

Efektivní štíhlost: 

19,98
35,19

1900

,

,
, ===

yef

ycr
yef i

L
λ  … štíhlost vychází vyšší, ovšem v podmínce spo-

lehlivostí se pak uvažuje plná plocha A! 

 

Kritické nap�tí: 

MPa
E

yef
ycritc 85,6

19,98
6700

2

2

2
,

05,0
2

,, =⋅=
⋅

= π
λ

π
σ  

 

Relativní štíhlost: 

62,1
85,6

0,20

,,

,,
, ===

ycritc

koc
yrel

f

σ
λ  

 

Sou�initel vzp�rnosti: 

338,0
62,192,192,1

11
222

,
2, =

−+
=

−+
=

yrelyy

yc
kk

k
λ

 

 

pro rostlé d�evo … 2,0c =β  

( )( ) ( )( ) 92,162,15,062,12,015,05,015,0 22
,, =+−⋅+⋅=+−⋅+⋅= yrelyrelcyk λλβ   

 

Návrhové nap�tí v tlaku: 

MPa
A

N dc
doc 65,0

12000
1026,7 3

,
,, =⋅==σ  

 

 



P�íklady 

 

Návrhová pevnost v tlaku rovnob�žn� s vlákny: 

MPa4,12
45,1

20
9,0

f
kf

M

k,o,c
modd,o,c =⋅=

γ
⋅=         

Modifika�ní sou�initel pro t�ídu vlhkosti a trvání zatížení 9,0mod =k  

Charakteristická pevnost d�eva v tlaku MPaf koc 0,20,, =  

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu 45,1=Mγ  

 

Podmínka spolehlivosti: 

 0,1155,0
4,12338,0

65,0
fk d,o,cc

d,o,c <=
⋅

=
⋅

σ
 

 

P�ipojení p�íložek 

H�ebíky 4,5/140 … návrhová únosnost kN7,0R d =�   

6019,98ef >=λ  … kN383,0
338,060

76,7
k60

N
k60

F
V

c

d

c

d,c
d =

⋅
=

⋅
=

⋅
=  

P�í�ná smyková síla Vd �iní asi 5% z p�sobící síly.  

 

Zatížení spojovacího prost�edku: 

( )ef111111 EI/VsaAEF ⋅⋅⋅⋅⋅γ=  

 

kde  111 aAS ⋅=  je statický moment p�ipojené �ásti 

 

Na jeden spoj. prost�edek p�ipadá síla: 

d61
ef

11
111 RkN13,075

10495,4
503000383,0

133,0s
I

aAV
sVF <=⋅

⋅
⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅γ=⋅=   

… VYHOVÍ 

kde mm75
2

150
m
e

s,mm50a 11 ====  
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3.7 Ohyb a smyk za ohybu 

Návrh nosníku na ohyb a smyk za ohybu. Prost� podep�ený nosník obdélníko-
vého pr��ezu o rozp�tí 2,4 m je zatížen návrhovým rovnom�rným zatížením gd 
= 2,0 kNm-1 (stálým) a pohyblivým osam�lým b�emenem Fd = 32 kN (krátko-
dobým). Nosník je z rostlého dubového d�eva a je zabudován ve t�íd� vlhkosti 
2. P�í�ná a torzní stabilita nosníku je zajišt�na bedn�ním. Parametry pevnosti 
d�eva jsou fm,k = 30 Mpa, fv,k = 3,0 Mpa. 

 

Návrhová pevnost za ohybu 

,
, mod

30
* 0,6* 12, 4

1, 45
m k

m d
M

f
f k MPa

γ
= = =  

 

Návrhová pevnost ve smyku 

,
, mod

3,0
* 0,6* 1, 24

1, 45
v k

v d
M

f
f k MPa

γ
= = =  

 

Maximální ohybový moment 

2 2
d

1 1 1 1
2*2,4 32*2,4 20,64

8 4 8 4d dM g l F l MPa= + = + =  

 

Návrh pr��ezu nosníku: 
6

6 3

,

20,64*10
1,66*10

12,4
d

m d

M
W mm

f
≥ = =  

 

Pr��ez 180/250 …… W = 1,88*106 mm3, A = 45*103 mm2 

 

Normálové nap�tí za ohybu 
6

, 6

20,64*10
10,98

1,88*10
d

m d

M
W

σ = = =   < 12,4 Mpa 

Nosník na ohyb vyhovuje. 

 

Smyk za ohybu 

Podíl osam�lého b�emene Fd na celkové posouvající síle ur�íme pomocí redu-
kované p�í�inkové �áry. 

( 2 ) 32*(2, 4 0,5) 2*2, 4
25,33 2, 4 27,73

2 2, 4 2
d d

d

F l h g l
V kN

l
− −= + = + = + =  
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3

, 3

3 3*27,73*10
0,92

2 2*45*10
d

v d

V
MPa

A
τ = = =   < 1,24 Mpa 

 

Nosník na smyk za ohybu vyhovuje. 

 

Poznámka: 

V p�ípad�, že se nepoužije redukovaná p�í�inková �ára platí: 

2*2,4
32 32 2,4 34,4

2 2
d

d d

g l
V F kN= + = + = + =  

3

, 3

3 3*34, 4*10
1,14

2 2*45*10
d

v d

V
MPa

A
τ = = =   < 1,24 Mpa 

 

nosník na smyk za ohybu vyhovuje. 

 

3.8 Lepený sedlový nosník (vazník) – rovinná úloha 

Navrhn�te a posu�te lepený lamelový sedlový vazník sedlové st�echy nad 
obytnou budovou na rozp�tí 14,1 m. 

Geometrické schéma tvaru a uložení vazníku 

 

 

Zatížení  

Charakteristické hodnoty zatížení jsou stanoveny  pro zat�žovací ší�ku 3000 
mm (tzn. osová vzdálenost vazník� je 3000 mm).. P�estože je zatížení p�enášené 
p�es vaznice (jejichž p�dorysná vzdálenost je 1 000 mm), nebude uvažovaný 
p�enos zatížení na vazník jako soustava osam�lých b�emen (reakcí vaznic), ale 
bude uvažovaný spojit� (rovnom�rn�) zatížený  horní okraj vazníku. 
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Stálé zatížení 

ZS Popis 
Gk 

[ ]m/kN  Gγ  Gd 
[ ]m/kN  

1 - vlastní tíha – nep�íznivý ú�inek   0,60 1,20 0,72 

2 - vlastní tíha – p�íznivý ú�inek            0,60 1,00 0,60 

3 

- st�ešní pláš� – nep�íznivý ú�inek  

plechová krytina z m�d�ného plechu 0,6 mm, na dvojitou 
drážku i s bedn�ním 25 mm a vaznicemi po 1000 mm  

65,13155,0 =⋅⋅  

1,65 1,20 1,98 

4 - st�ešní pláš� – p�íznivý ú�inek  1,65 1,00 1,65 

5 
- podhled se zateplením – nep�íznivý ú�inek 

      5,1315,0 =⋅⋅  
1,50 1,20 1,80 

6 - podhled se zateplením– p�íznivý ú�inek 1,50 1,00 1,50 

 -  3,75  4,50 

 

Nahodilé (prom�nné) zatížení   

ZS Popis 
Gk  

[ ]m/kN  
Qγ  

Gd  

[ ]m/kN  

4 

- vítr + x (sklon st�echy °81,3 ), 

     32,10,3)8,0(0,155,00,3Cww wwon =⋅−⋅⋅=⋅⋅χ⋅= ;      

     2
0 m/kN55,0w =  

     0,1w =χ   (terén typu A, výška h�ebene nad terénem 10 m) 

     8,0Cw −=  (sání na náv�trnou stranu) 

     5,0Cw −=  (sání na záv�trnou stranu) 

- 1,32 1,4 1,85 

5 - sníh plný (sklon st�echy °81,3 ),  

      80,10,30,12,15,0ss ss0n =⋅⋅⋅=µ⋅χ⋅=  

      2
0 m/kN5,0s =  (sn�hová oblast I) 

      2,1s =χ �               (tíha zast�ešení je 0,55 kN/m2) 

      0,1s =µ                (tvarový sou�initel) 

1,80 1,4 2,52 

6 - osam�lé b�emeno (OB) ,  

bude uvažováno:  

a) uprost�ed vazníku pro extrém ohybového momentu (návrh   
pr��ezu vazníku, 

b)  na konci vazníku pro extrém posouvající síly (návrh p�í-
poje)  

Fk = 1,0 
[kN] 1,4 Fd = 1,40 

[kN] 



P�íklady 

 

Obecný p�edpis pro kombinace zatížení a zjišt�ní extrémních ú�ink� pro 
mezní stav únosnosti: 

��
>

⋅ψ⋅γ+⋅γ+⋅γ
1i

i,ki,0i,Q1,k1,Q
j

j,kj,G QQG  

po dosazení bude pro návrhovou situaci: 

- trvalou (užívání) a p�i p�íznivém p�sobení složek stálého zatížení 
platit vztah  

  3,k2,k1,kk Q7,04,1Q6,04,1Q4,1G0,1 ⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅ ,  

- trvalou (užívání) a p�i nep�íznivém p�sobení složek stálého zatížení 
platit vztah  

  3,k2,k1,kk Q7,04,1Q6,04,1Q4,1G2,1 ⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅ ,  

 

kde kG   je sou�et stálých zatížení; 

1,kQ  je charakteristická hodnota jednoho z nahodilých zatížení (nap�. 
sníh); 

i,kQ  je charakteristická hodnota ostatních nahodilých zatížení 
(v našem p�ípad� tedy vítr a osam�lé b�emeno); 

Gγ  je díl�í sou�. bezpe�nosti stálých zatížení  

i,Qγ  je díl�í sou�. bezpe�nosti nahodilých zatížení    

i,0ψ  je odpovídající sou�initel    

 

Ve výpo�tu musí být vyhodnoceny i do�asné návrhové situace, ve kterých je 
zohledn�n nap�. postup montáže, u demontovatelných konstrukcí pak i postup 
demontáže. Protože se jedná pouze o rozší�ení vý�tu kombinací, není tato sku-
te�nost v dalším postupu rozvedena.  

P�i stanovení zat�žovacích stav�, které budou uvažovány v kombinacích pro 
extrémní ú�inky, budou brána vždy všechna stálá zatížení a ta nahodilá, která  
p�ispívají k vytvo�ení extrémního ú�inku. Ú�inky budou sestaveny do tabulky 
pro jednotlivé �ezy na prutech tak, že bude stanoven extrém pro: 
 
- maxN a  V, M 

- minN  a  V, M 

- maxV  a N, M 

- minV  a  N, M 

- maxM  a V, N 

- minM  a V, N 
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Obecný p�edpis pro kombinace zatížení a zjišt�ní extrémních ú�ink� pro 
mezní stav použitelnosti: 

 ��
>

⋅ψ++
1i

i,ki,01,k
j

j,k QQG       

              

kde j,kG   je sou�et stálých zatížení; 

1,kQ  je charakteristická hodnota jednoho z nahodilých zatížení (nap�. 
sníh); 

i,kQ  je charakteristická hodnota ostatních nahodilých zatížení 
(v našem p�ípad� tedy vítr, osam�lé b�emeno uprost�ed vazní-
ku); 

i,1ψ  je odpovídající sou�initel.       
      

P�i stanovení zat�žovacích stav�, které budou uvažovány v kombinacích pro 
extrémní ú�inky, budou brána vždy všechna stálá zatížení a ta nahodilá, kte-
rá  vyvolaní extrémní ú�inek. Hodnoty budou sestaveny do tabulky ú�ink� 
pro jednotlivé �ezy na prutech tak, že bude stanovena hodnota: 

 

- maxN a  V, M 

- minN  a  V, M 

- maxV  a N, M 

- minV  a  N, M 

- maxM  a V, N 

- minM  a V, N 

 

Návrh a posouzení  

Profil vazníku pro výpo�et vnit�ních sil a ohybových moment� 
byly zvolen lepený obdélníkový profil o konstantní ší�ce 200 
mm a prom�nné výšce (500 mm  na okraji, 1000 mm 
uprost�ed).  
Materiál je lepené lamelové d�evo, t�ída pevnosti dle pr EN 
1194 – GL 20.  
Vazník bude posouzen na kombinaci vnit�ních sil a 
ohybových moment�  jako celistvý prut.  
Níže uvedené vzp�rné délky vychází z p�edpokladu, že vazník 
je uložen na zdivu o tl. 300 mm a prutová ztužidla st�echy 
budou mít uzly v pr�se�íku os vaznic s vazníkem. 
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Vzp�rné délky budou uvažovány: 

− pro vybo�ení z roviny konstrukce: zz,ef �� =  

− pro vybo�ení v rovin� konstrukce: 

− mm13395)45,045,015000(95,095,0 yy,ef =−−⋅=⋅= ��  

 

Statická schémata 

Vnit�ní síly a ohybové momenty budou ur�eny dle zásad stavební mechaniky 
pro jednotlivé kombinace zat�žovacích stav� a pro geometrii dle následujících 
schémat. Po vyhodnocení zatížení je z�ejmé, že jakákoliv kombinace s v�trem 
nebude pro trvalou návrhovou situaci vyvozovat extrémní ú�inek. 

Proto jsou vyhodnoceny jen kombinace pro zatížení stálé, sníh a OB: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Statická schémata �. 1 až 4 

 

 

Výpis nebezpe�ných kombinací na únosnost 

�.K. Zat�žovací stavy v kombinaci Poznámky 

1.  Gd,1 Gd,3 Gd,5 Qd,8 0,0⋅⋅⋅⋅Qd,9 OB upro-
st�ed 

2.  Gd,1 Gd,3 Gd,5 Qd,8 0,0⋅⋅⋅⋅Qd,9 OB na kraji 

3.  Gd,1 Gd,3 Gd,5 0,6 ⋅  Qd,8 Qd,9 OB upro-
st�ed 

4.  Gd,1 Gd,3 Gd,5 0,6 ⋅  Qd,8 Qd,9 OB na kraji 
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Výpis nebezpe�ných kombinací na použitelnost 

�.K. Zat�žovací stavy v kombinaci Poznámky 

1.  Gk,1 Gk,3 Gk,5 Qk,8   

2.  Gk,1 Gk,3 Gk,5 Qk,8 0,5⋅Qk,9 OB pouze 

3.  Gk,1 Gk,3 Gk,5  Qk,9 uprost�ed 

4.  Gk,1 Gk,3 Gk,5 0,2⋅Qk,8 Qk,9  

 

Posudek na únosnost , Vnit�ní síly na prutu, globální extrém My 

kombi 
únosnost 

dx 

[mm] 

N 

[kN] 

Vz 

[kN] 
d,ap,yy MM =  

[kNm] 

1.  7500 0 0,0 173,75 

2.  7500 0 0,0 173,75 

3.  7500 0 0,7 153,68 

4.  7500 0 0,0 153,68 

 

Vnit�ní síly na prutu, globální extrém Vz 

kombi 
únosnost 

dx 

[mm] 

N 

[kN] 

Vz 

[kN] 
yM  

[kNm] 

1.  450 0 49,5 -0,71 

2.  450 0 49,5 -0,71 

3.  450 0 43,1 -0,61 

4.  450 0 43,1 -0,61 

  

 

Pr��ez – obdélník o prom�nné výšce, ší�ka 200, výška 500 až 1000 mm; lepe-
né lamelové d�evo, t�ída pevnosti dle pr EN 1194 – GL 20  

 

Sou�initele: 

9978,0cos;0665,0sin067,07500500tan =α=α�==α … sklon horního okraje 
vazníku   

4,1kdis =  

0,1k r =  
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;12,1067,04,5067,04,11tan4,5tan4,11k 22
1 =⋅+⋅+=α+α+=   

;12,100012,1
r

h
k

r
h

k
r

h
kkk

3
ap

4

2
ap

3
ap

21 =+++=��
�

�
��
�

�+��
�

�
��
�

�+��
�

�
��
�

�+=
�

 

013,0067,02,0tan2,0k5 =⋅=α⋅=  

013,000013,0
r

h
k

r

h
kkk

2
ap

7
ap

65p =++=��
�

�
��
�

�
+��
�

�
��
�

�
+=  

 

Návrhové pevnosti:   

MPa41,12
45,1

209,0fk
f

M

k,g,m,ymod
d,g,m,y =⋅=

γ
⋅

=   za ohybu 

MPa22,0
45,1

35,09,0fk
f

M

k,g,90,tmod
d,g,90,t =⋅=

γ
⋅

=   v tahu kolmo na vlákna 

MPa10,3
45,1

0,59,0fk
f

M

k,g,90,cmod
d,g,90,c =⋅=

γ
⋅

=   v tlaku kolmo na vlákna 

MPa67,1
45,1

7,29,0fk
f

M

k,g,vmod
d,g,v =⋅=

γ
⋅

=   ve smyku 

 

MPa98,9
9956,00044,0

22,0
41,12

41,12

cossin
f
f

f
f

22

d,g,90,t

d,g,m,y

d,g,m,y
d,,m =

+⋅
=

α+α
=α   

za ohybu rovnob�žn� s okrajem náb�hu, v p�ípad�, že rovnob�žn� s okrajem 
náb�hu p�sobí nap�tí v tahu        

 

MPa98,11
9956,00044,0

10,3
41,12

41,12

cossin
f
f

f
f

22

d,g,90,c

d,g,m,y

d,g,m,y
d,,m =

+⋅
=

α+α
=α    

za ohybu rovnob�žn� s okrajem náb�hu, v p�ípad�, že rovnob�žn� s okrajem 
náb�hu p�sobí nap�tí v tlaku       

 

Vrchol vazníku  

Návrhové nap�tí za ohybu ve vrcholu: 

MPa84,5
1000200

1075,1736
12,1

hb

M6
k 2

6

2
ap

d,ap,y
d,y,m =

⋅
⋅⋅⋅=

⋅
⋅

⋅=σ
�
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Vliv p�í�né stability:  

( ) MPa44,222
10000

630
1000100095,0

6700200
E
G

h
Eb 2

mean

mean

ef

05,0
2

crit,m =
⋅⋅

⋅⋅π=
⋅

⋅⋅π
=σ

�
 

Poznámka: vazník je zajišt�n proti vybo�ení z roviny ohybu v místech uložení 
vaznic. 

30,0
44,222

20f

crit,m

k,g,m
m,y,rel ==

σ
=λ ;  

 

pro 75,030,0m,y,rel <=λ  je  0,1kcrit =  

 

Nejv�tší návrhové nap�tí v tahu kolmo na vlákna ve vrcholové �ásti: 

MPa07,0
1000200

1075,1736
013,0

hb

M6
k 2

6

2
ap

d,ap,y
pd,90,t =

⋅
⋅⋅⋅=

⋅
⋅

⋅=σ  

 

Posouzení na ohyb: 

( ) ( ) MPa41,1241,120,10,1MPa94,5...fkk d,g,m,yrcritd,y,m =⋅⋅<⋅⋅≤σ   

Pr��ez na ohyb vyhoví. 

 

Posouzení v tahu kolmo na vlákna ve vrcholové �ásti: 
Objem vrcholové �ásti  
 

( ) 339 m197,0mm10197,0500200
2

1000067,05001000
2V =⋅=⋅⋅+⋅−⋅= <  

< ( ) 3m5,1
3

2,075,0152 =⋅⋅  

 

( ) ( ) MPa17,022,0197,001,04,1fVVk 2,0
d,g,90,t

2,0
0dis =⋅⋅=⋅⋅  

( ) MPa17,0fVVkMPa07,0 d,g,90,t
2,0

0disd,90,t =⋅<=σ  

 

Pr��ez v tahu kolmo na vlákna ve vrcholové �ásti vyhoví. 

 

Posouzení na smyk: 

MPa49,1fMPa004,0
1000200

490
2
3

bh
V

2
3

d,vd =<=
⋅

⋅==τ  
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Mezi podporou a vrcholem: 

Vzhledem k tvaru nosníku bude pro statické schéma �. 1 extrémní normálové nap�tí ve 
vzdálenosti 4200 mm od okraje nosníku. Výška nosníku je zde 780 mm. K tomuto vý-

sledku vede obecné �ešení ve tvaru 
)x(y

)x(y
x(y W

M
) =σ pro 0)x(y =σ′ . Prakticky lze postu-

povat tak, že v tabulkovém procesoru se sestaví tabulka podle následujícího vzoru: 
 

Stanovení polohy pr��ez� pro extrémní hodnoty My, σσσσ, ττττ, Vz 

Vzdálenost 

x 

Výška pr��ezu 

h(x) 

Moment 

My(x) 

Nap�tí 

σσσσ(x) 

Nap�tí 

ττττ(x) 

Posouvající síla 

Vz(x) 

[mm] [mm] [Nmm] [MPa] [MPa] [kN] 

0 500 0,00 0,000000 0,000000 0,00 

100 507 -35,10 E+3 0,004102 0,004618 0,70 

200 513 -140,40 E+3 0,015984 0,009117 1,40 

300 520 -315,90 E+3 0,035048 0,013500 2,11 

400 527 -561,60 E+3 0,060740 0,017772 2,81 

450 530 -710,78 E+3 0,075910 0,019868 3,16 

450 530 -710,78 E+3 0,075910 0,311264 -49,49 

�  �  �  �  �  �  

4 200 780 135,52 E+6 6,682500 0,099000 -23,17 

�  �  �  �  �  �  

7 500 1 000 173,75 E+6 5,212350 0,000000 0,00 

  

Poznámky : 

P�i stanovení p�edpisu pro moment  My v �ezu x a posouvající sílu Vz v �ezu x 
je  nutné vycházet ze zásad stavební mechaniky p�i �ešení prostého nosníku 
s p�evislými konci, zatíženého spojitým rovnom�rným zatížením. 

 P�edpis pro stanovení normálového nap�tí vychází ze zásad pružnosti a pev-

nosti a je použito vztahu pro normálové nap�tí v �ezu x  
)x(y,e

)x(y
)x(y W

M

�

=σ , kde p�i 

stanovení modulu pr��ezu We����,y(x)  je použita p�íslušná výška pr��ezu ve vzdá-
lenosti x od po�átku. 
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Vnit�ní síly na prutu: 
 

Kombi únos-
nost dx [mm] N [kN] V [kN] d,yy MM = [kNm] 

1.  4200 0 23,17 135,52 

 

Návrhové nap�tí za ohybu : 

( ) ( ) MPa69,6
781200

1052,1356
0044,041

hb

M6
sin41 2

6

2
d,y2

d,0,m =
⋅

⋅⋅⋅⋅+=
⋅

⋅
⋅α+=σ  

( ) ( ) MPa46,5
781200

1052,1356
0044,041

hb

M6
tan41 2

6

2
d,y2

d,,m =
⋅

⋅⋅⋅⋅−=
⋅

⋅
⋅α−=σ α  

 

Posouzení krajních vláken na stran� náb�hu: 

MPa87,9MPa65,6...f d,,md,,m <≤σ αα  

Pr��ez mezi podporou a vrcholem vyhoví. 

 

Posouzení na smyk: 

MPa67,1fMPa23,0
781200

23520
2
3

bh
V

2
3

d,g,vd =<=
⋅

⋅==τ  

Pr��ez mezi podporou a vrcholem vyhoví. 

 

Nad podporou: 

Výška nosníku je zde 530 mm. Reakce Rmax = 53,6 kN. 

 

Posouzení na ohyb: 

Posudek bude sestaven obdobn� jako posudek mezi podporou a vrcholem - 
pr��ez z�ejm� vyhoví. 

 

Posouzení na smyk: 

Posudek bude sestaven obdobn� jako posudek mezi podporou a vrcholem - 
pr��ez z�ejm� vyhoví. 
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Posouzení na tlak rovnob�žn� s vlákny: 

délka vazníku v uložení mm300=� , p�evislý konec a=300 mm 0,1k 90,c =  

MPa10,3fMPa89,0
300200

53140
d,g,90,cd,g,90,c =<=

⋅
=σ  

Pr��ez nad podporou vyhoví. 

 

Klopení: 

Vlivu klopení je ú�inn� brán�no op�ením tla�eného horního pásu vazníku pro-
st�ednictvím d�ev�ných vaznic do st�ešního ztužidla.  
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4 Kontrolní otázky 

1. Objasn�te zásady posuzování d�ev�ných prvk�. 

2. Definujte návrhovou pevnost d�eva. 

3. Na �em závisí sou�initelé modk  a defk ? 

4. Jaké znáte t�ídy vlhkosti a jak se liší ? 

5. Napište a vysv�tlete vztah pro posouzení prvk� namáhaných tahem. 

6. Napište a vysv�tlete vztah pro posouzení prvk� namáhaných tlakem. 

7. Napište a vysv�tlete vztah pro posouzení prvk� namáhaných smykem. 

8. Napište a vysv�tlete vztah pro posouzení prvk� namáhaných ohybem. 

9. Napište a vysv�tlete vztah pro posouzení prvk� namáhaných kroucením. 

10. Napište a vysv�tlete vztah pro kone�nou deformaci ohýbaného nosníku 
a vysv�tlete. 
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