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ÚVOD 

 

Předkládaná monografie obsahuje učební texty pro účastníky semináře „Ocelové a dřevěné 

konstrukce, navrhování podle evropských norem“, který se koná na stavební fakultě Českého 

vysokého učení technického v Praze 19. září 2006. Texty připravili členové katedry a editovali prof. 

ing. Jiří Studnička, DrSc., doc. ing. Petr Kuklík, CSc. a doc. ing. Tomáš Rotter, CSc., který se ujal 

odborné organizace akce.  

Seminář seznamuje se změnami v navrhování ocelových a dřevěných konstrukcí, které 

umožnil přechod z evropských předběžných norem (ČSN P ENV) na evropské normy (ČSN EN). 

Harmonizace evropského stavebního trhu je důležitá nejen pro malé ale i pro velké státy Evropské 

unie, které se snaží v soutěži s USA prosadit v globální ekonomice. EN nahrazuje celosvětově 

využívané dokumenty, např. britskou (BS) a německou (DIN) soustavu norem. Evropské normy pro 

navrhování stavebních ocelových konstrukcí vznikaly z iniciativy Evropského sdružení výrobců 

ocelových konstrukcí ECCS od roku 1978, první koncept byl publikován 1984 a Evropský 

normalizační institut CEN převzal soustavu v roce 1990. Pro ocelové a dřevěné konstrukce byly 

všechny předběžné návrhové normy (ČSN P ENV 199x-x-x) přeloženy péčí Českého normalizačního 

institutu. Užití předběžných norem bylo hendikepováno nepřítomností evropských předpisů pro 

zatížení. Náhrada národní normou ČSN 73 0035 Zatížení stavebních konstrukcí vedla k  jiným dílčím 

součinitelům spolehlivosti materiálu než ve většině evropských zemi. Substituce umožnila podle 

předběžných norem navrhovat konstrukce a připravovat stavební inženýry, což se jistě příznivě 

projeví v konkurenceschopnosti v porovnání se zeměmi, které přechodu na evropské dokumenty 

nevěnovaly dostatečnou pozornost. 

Příspěvky dokumentují příležitost členů katedry a našich doktorandů pracovat na výzkumných 

záměrech Ministerstva školství a mládeže a výzkumného centra „Centrum integrovaného navrhování 

progresivních stavebních konstrukcí“ CIDEAS. Monografie byla podpořena záměrem VZ MSM 

6840770001 „Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebních konstrukcí“, jehož řešitelem je prof. 

Ing. Jiří Witzany, DrSc. a koordinátorem na katedře prof. Ing. Jiří Studnička, DrSc. 

 

 

 

 

V Praze 5.7.2006 

 

 

František Wald 

Vedoucí katedry 
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1 

EVROPSKÉ  NORMY  PRO  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH, 

OCELOBETONOVÝCH  A  DŘEVĚNÝCH  KONSTRUKCÍ 

 

Jiří Studnička a Petr Kuklík 

 

 

1.1 Zavádění evropských norem do systému ČSN 

 Navrhovat stavební konstrukce v různých zemích Evropy nikdy nebylo snadné, protože každá 

země má své vlastní předpisy, které, i když jsou zpravidla založeny na podobných principech, se 

v podrobnostech liší. Navíc jsou napsány v jazyce příslušné země a tak vždy představovaly 

významnou překážku ve volném obchodě s projektováním a zejména se stavebními pracemi v Evropě. 

Proto již před více než třiceti lety započaly snahy o sjednocení návrhových předpisů tvorbou tzv. 

modelových norem (Model Codes), iniciovanou mezinárodními odbornými organizacemi jako byl FIP 

(Mezinárodní federace pro předpjatý beton) nebo ECCS (Evropské sdružení pro stavební ocelové 

konstrukce) nebo CIB W18 (Mezinárodní rada pro stavební výzkum a dokumentaci, pracovní skupina 

pro dřevěné konstrukce). Postupně ale iniciativa přešla na CEN (Evropský výbor pro normalizaci), 

který na začátku devadesátých let minulého století předložil plán na vytvoření evropského komplexu 

norem pro navrhování stavebních konstrukcí, souhrnně nazvaný Eurokódy (Eurocodes - EC). Přestože 

původní časové plány naprosto selhaly, blíží se nyní doba, kdy Eurokódy vstoupí v platnost a 

ambiciózní projekt začne přinášet výsledky. 

 CEN měl a má bohaté zkušenosti s tvorbou evropských norem. Naprostou převahu těchto 

norem ale tvoří stručné normy pro stavební výrobky. Bylo proto hned zřejmé, že vytvářet složité a 

obsažné normy pro navrhování konstrukcí bude nepoměrně obtížnější. Proto byl zvolen předtím 

nepoužitý dvoustupňový způsob tvorby: v prvním kroku vznikly předběžné evropské normy (ENV) 

určené zejména pro ověření a k připomínkování a teprve po jejich zavedení jako paralelních norem 

k normám národním se přistoupilo k tvorbě definitivních evropských norem, označených EN. 

Někteří účastníci semináře si ještě vzpomenou na první normy ENV pro navrhování 

ocelových, betonových, ocelobetonových a dřevěných konstrukcí. Tyto normy tehdy okolo roku 1994 

předběhly normy pro zatížení a údaje o zatížení proto musely být nesystematicky zařazeny do prvních 

kapitol těchto norem pro navrhování. Současně se jako další provizórium některé chybějící a přitom 

nezbytné údaje přebíraly i z národních norem, nebo zcela ponovu experimentálně zjišťovaly (např. u 

dřeva a materiálů na bázi dřeva). Vznikl tak určitý chaos, který se mnoha profesionálům navrhujícím 

stavební konstrukce dodnes nepodařilo rozplést. Předběžné evropské normy ale byly na světě. Zájem 

veřejnosti o ně byl u nás (na rozdíl od mnoha velkých evropských zemí) až neočekávaný a byl 

uspokojován na různých školeních a seminářích pořádaných především vysokými školami. 
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Poznamenejme, že první z předběžných evropských norem vůbec, ENV 1994-1-1 pro navrhování 

ocelobetonových konstrukcí, byla do systému ČSN převzata již v dubnu roku 1994. Česká republika 

se tím (tehdy ještě jako přidružený člen CENu) zařadila mezi první země Evropy, kde se předběžné 

evropské normy dostaly do systému národní normalizace. V krátkém sledu potom následovaly další 

normy ČSN ENV, především pro beton a ocel a později i pro další materiály. 

 Postupem doby byly také doplněny chybějící předběžné evropské normy pro zatížení a celý 

soubor začal dostávat potřebný řád. Normy ovšem v praxi zas až tak využívány nebyly. Ve „starých“ 

evropských zemích proto, že si jejich odborníci vystačili se svými normami národními, v ČR možná 

proto, že nastavení součinitelů zajišťujících bezpečnost návrhu bylo u těchto norem trochu opatrnější 

než v původních ČSN a konstrukce navržené podle evropských norem proto nemohly ekonomicky 

konkurovat. Přesto ale někteří zahraniční investoři dávali přednost evropské normě napsané anglicky 

(německy a francouzsky) před pro ně exotickou českou normou napsanou česky. Pomiňme tehdy časté 

snahy prosadit u nás normy německé: tento neblahý stav je již za námi. 

 Soubor evropských předběžných norem se během téměř deseti let rozrostl do značných 

rozměrů, jak se přidávaly další a další normy pro speciální konstrukce. Ještě před dokončením 

kompletních souborů ale bylo jasné, že bude nutné co nejrychleji z „duplicitních“ předběžných norem 

přejít k normám definitivním. Bylo totiž jasné, že pokud se evropské normy nevymaní z postavení 

nějakého víceméně studijního materiálu, může dojít ke zhroucení celého projektu proto, že některé 

velké a významné země, jejichž národní normy postupně zastarávaly, přikročí k revizi těchto norem a 

celý evropský projekt tím pohřbí. Navíc, jak už jsme poznamenali, nadšení pro evropské normy 

v těchto zemích sláblo s tím, jak si tamní inženýři uvědomovali, že budou skutečně v dohledné době 

nuceni opustit vyzkoušené národní normy. Diskuse probíhající na stránkách odborného tisku kupř. 

Německa nebo UK jsme mohli sledovat ještě v nedávné době. 

Proto byla v období okolo roku 2000 v CENu vydána naléhavá direktiva, že je nutné přikročit 

k urychlenému přechodu (konverzi) na EN i za cenu toho, že v normách nebudou zachyceny poslední 

poznatky vědy nebo že vše nebude zcela dokonalé. Ukazovalo se totiž, že autoři norem jsou schopni 

své texty neustále šlechtit a doplňovat a proces hrozil nebezpečím neustálých a nekončících úprav. 

Úsilí o přechod k EN, zdá se, bylo korunováno úspěchem, protože zatímco tvorba 

předběžných norem se notoricky opožďovala o celé roky, konverze proběhla či probíhá výrazně 

úspěšněji. Těžko říci, zda je to důsledek zkušeností s evropským normalizačním procesem, nebo je to 

způsobeno přeci jenom snadnějším převodem už hotové normy, než bylo kdysi vytváření zcela nových 

předpisů „na zelené louce“ a to ještě pod vlivem zájmů jednotlivých zemí prosadit do „Evropy“ co 

nejvíce z obsahu národní normy. Současná situace vypadá nadějně, jak ukazuje také následující tab. 1, 

kde je souhrnný přehled k červenci 2006 a kde jsou uvedeny i termíny českých překladů hotových 

evropských norem včetně autorů překladů EC3, EC4, EC5 a EC9. Tabulku sestavila 

Ing. Z. Aldabaghová z ČNI a autoři děkují za svolení k jejímu použití v tomto textu. 
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Tab. 1 Časový harmonogram zavádění evropských norem v ČR 

 



 10 

Z tab. 1 plyne, že v druhé polovině roku 2006 začnou vycházet v českém jazyce evropské 

normy pro navrhování konstrukcí z betonu, oceli a dřeva, zatímco většina norem pro zatížení je již od 

roku 2005 v prodeji. 

Normy pro navrhování obsahují vesměs klauzuli, že konfliktní (národní) normy musejí být 

zrušeny během roku 2010. Po této lhůtě by tedy ČSN EN měly být jedinými normami pro navrhování 

stavebních konstrukcí u nás. 

 Zdá se, že se blížíme k úspěšnému dokončení projektu jednotných evropských norem pro 

navrhování stavebních konstrukcí. Co se před pětadvaceti lety zdálo být na dosah ruky se nyní 

realizuje a snad to bude stát za obrovské úsilí, které bylo vynaloženo. 

 

1.2 EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 

 Norma EN 1990 ve fázi ENV neexistovala, resp. její ustanovení byla obsažena v ENV 1991-1 

Zásady navrhování a zatížení konstrukcí – Část 1: Zásady navrhování. Český překlad EN 1990 je 

k dispozici od roku 2004. 

Norma stanovuje zásady a požadavky na bezpečnost, použitelnost a trvanlivost konstrukcí, 

popisuje zásady pro jejich navrhování a uvádí pokyny pro související hlediska spolehlivosti 

konstrukcí. Je v tomto smyslu základní normou pro navrhování pozemních a inženýrských staveb ze 

všech materiálů včetně geotechnického návrhu. Stejně jako tomu bylo u předběžných norem, rozlišují 

se v evropských normách zásady a aplikační pravidla, přičemž zásady nelze při návrhu obejít, zatímco 

pravidla ukazují obecně uznávanou možnost, jak zásady splnit, je k nim ale možná alternativa. Zásady 

jsou v textu norem označeny písmenem P za číslem odstavce. 

 Základní zásadou ovšem zůstává konstrukci navrhnout a provést tak, aby během 

předpokládané životnosti a s příslušným stupněm spolehlivosti a hospodárnosti odolala všem 

zatížením a vlivům při používání a zároveň dobře sloužila svému účelu. Jde tedy o splnění dvou 

známých mezních stavů únosnosti a použitelnosti. Protože je ale norma společná pro konstrukce ze 

všech materiálů i pro geotechniku, jsou definice mezních stavů rozsáhlejší, než jsme zvyklí u 

ocelových nebo dřevěných konstrukcí. 

Spolehlivost každé konstrukce souvisí s její bezpečností a to je kritérium, které i u evropských 

norem spadá výhradně do kompetence jednotlivých států. Na rozdíl od předběžných evropských 

norem se ale hladina spolehlivosti zde již nenastavuje „rámečkovými hodnotami“, ale lze ji definovat 

v tzv. „národní příloze“, kterou si státy ke každé evropské normě vydají. Je ale jednoznačně 

definováno, které články resp. ustanovení lze národní přílohou obměňovat. Při tvorbě norem byla 

viditelná i vyslovená snaha tuto možnost co nejvíce limitovat a, jak uvidíme v dalších příspěvcích 

věnovaných jednotlivým normám, počet připuštěných změn bývá okolo deseti či dvaceti pro jednu 

normu. U této „zásadové“ normy je např. připuštěno pouze sedm národních voleb. 

 Norma obsahuje rozsáhlou definiční část, kde se vysvětlují termíny často používané ve všech 

Eurokódech, definuje obecně mezní stavy, klasifikuje zatížení, určuje charakteristickou hodnotu 
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zatížení a charakteristické hodnoty vlastností materiálů, udává pokyny pro analýzu konstrukcí a pro 

ověřování spolehlivosti metodou dílčích součinitelů. Poznamenejme, že součinitele zatížení již nepatří 

k národně ovlivnitelným hodnotám a tak se i v ČR budou používat pro stálá/proměnná zatížení 

hodnoty 1,35/1,5, které jsme ve fázi předběžných norem modifikovali (1,2/1,4), což se nakonec 

neukázalo jako příliš šťastné řešení. Součinitele materiálu budou určeny v normách pro jednotlivé 

stavební materiály. 

Národní volba se připouští pro již zmíněných sedm článků. Patří mezi ně např. informativní 

návrhové životnosti, podrobnosti v sestavování kombinací zatížení a nastavení kritérií použitelnosti. 

Česká republika se vesměs (a to platí i pro všechny ostatní evropské normy) nechce odlišovat od 

doporučených hodnot a většinu národních voleb řeší tím, že se přiklání k hodnotám doporučeným. 

Na důkaz uveďme tabulku informativních návrhových životností staveb, kterou přebíráme 

pouze se změnou u budov a dalších běžných staveb a to z 50 na 80 let. 

 

Tab. 2 Informativní návrhové životnosti 

Kategorie návrhové 
životnosti 

Informativní návrhová 
životnost 

Příklady 

1 10 Dočasné konstrukce 

2 10 – 25 Vyměnitelné konstrukční části 

3 25 – 50 Zemědělské a obdobné stavby 

4 80 Budovy a další běžné stavby 

5 100 Monumentální stavby, mosty, inženýrské konstrukce 

 

 Ve velmi důležité otázce sestavování kombinací zatížení pro mezní stav únosnosti se pro 

nejčastěji používanou základní kombinaci v normě nabízejí dvě možnosti, mezi odborníky známé 

podle číslování příslušných rovnic jako varianta (6.10) či varianta (6.10a) a (6.10b). Abychom 

neobtěžovali spletitými vzorci, popišme slovy o co jde. 

Varianta (6.10) sestavuje základní kombinaci sečtením účinků stálého zatížení, hlavního 

proměnného zatížení a všech účinků vedlejších proměnných zatížení, přičemž se účinky vedlejších 

zatížení zmenší součinitelem kombinace, který má pro pozemní stavby doporučené hodnoty ve 

zvláštní tabulce. Všechna zatížení jsou přirozeně vynásobena příslušnými součiniteli zatížení. Jde tedy 

o postup dosud v ENV nazývaný jako zjednodušený a použitelný pro pozemní stavby. 

Varianta (6.10a) a (6.10b) definuje jako základní kombinaci přísnější ze dvou kombinací 

zatížení. Kombinace (6.10a) se podobá kombinaci (6.10) s tím, že i hlavní proměnné zatížení se 

redukuje specifickým součinitelem kombinace. Kombinace (6.10b) je jinou modifikací kombinace 

(6.10), kde se naopak účinek stálého zatížení zmenšuje násobkem 0,85. 

 Norma umožňuje v národní příloze učinit výběr ze dvou popsaných variant. Naše národní 

příloha výběr neprovedla a legalizuje oba postupy. Je to výsledek dlouhé diskuse odborníků 
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v TNK 38, kde se nedošlo ke shodě, kterou z možností preferovat. Stručně řečeno: první postup je 

jednodušší, ale ukazuje se být v některých případech poněkud méně hospodárný než druhý, 

komplikovanější postup. Zejména pro betonové konstrukce s výraznějším podílem stálých zatížení se 

navíc příslušným zástupcům tohoto materiálu nezdálo být možné použít postup jednoduchý, pro který 

hlasovali oba autoři tohoto příspěvku. Teprve praxe ukáže, nebude-li přijaté obojaké řešení způsobovat 

určitá nedorozumění, bude-li možné pro ocelovou konstrukci s betonovými základy sestavit dvě 

základní kombinace zatížení. 

 Kombinace zatížení pro mezní stav použitelnosti, ani kritéria použitelnosti nepřinášejí žádné 

změny oproti stádiu předběžných norem. 

 

1.3 EN 1991 Zatížení stavebních konstrukcí 

 Balíček norem EN 1991 vychází z předběžných norem ENV 1991-2-X. Většina českých 

překladů těchto norem je v době konání semináře již k dispozici, viz Tab.1. a zájemci si je mohou 

opatřit. Autory překladů těchto norem jsou vesměs pracovníci KÚ ČVUT, kteří také pořádají zvláštní 

školení k těmto normám. Dohled na skupinu norem pro zatížení má TNK 38 pod vedením 

M. Holického. Tato TNK sdružuje předsedy TNK pro jednotlivé materiály a je doplněna o další členy 

zabývající se spolehlivostí stavebních konstrukcí. 

 

1.4 EN 1993 a EN 1994 Normy pro ocelové a ocelobetonové konstrukce 

 Normy pro ocelové a ocelobetonové konstrukce vesměs vznikly, vznikají či vzniknou 

převedením obdobných předběžných norem, některá čísla norem se ale v tomto procesu pozměnila.  

Převod na evropské normy probíhá v časově oddělených skupinách, viz také údaje z Tab.1. 

O normách prvního balíčku bude podrobněji referováno v jednotlivých příspěvcích této publikace a 

proto se jimi dále nebudeme zabývat. 

České překlady evropských norem a zpracování národních příloh probíhají v režii ČNI (Český 

normalizační institut). Financování těchto úloh přebírá Ministerstvo průmyslu a obchodu v tzv. 

projektu SPENS. Autory překladů normalizačnímu institutu navrhuje TNK 35 pro ocelové konstrukce 

pod předsednictvím prvního autora tohoto příspěvku. Většina překladatelů pochází z ČVUT Praha, 

VUT Brno, IOK Frýdek-Místek atd. Ke každé normě jsou vybráni 3 oponenti, kteří text překladu 

odsouhlasí. Po přihlášení se překladateli se ale může k překladu vyjadřovat každý občan ČR. Teprve 

po kladném stanovisku oponentů dá TNK doporučení pro další zpracování v ČNI. Autoři jsou povinni 

překlad normy dodat v šabloně ČNI tzv. camera ready a provádějí dvě korektury hotové normy. Práce 

je termínovaná a lhůta od zadání úkolu až po odevzdání hotové normy je zpravidla jeden rok. 

Český překlad norem z prvního balíčku pro ocelové a ocelobetonové konstrukce bude v době 

konání semináře (září 2006) vesměs dokončen a některé normy budou pravděpodobně již vytištěny. 
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1.5 EN 1995 Normy pro dřevěné konstrukce 

EN 1995 (Eurokód 5) je výsledkem rozsáhlé spolupráce vědeckovýzkumných pracovníků a 

odborníků průmyslu v oboru dřevařského inženýrství v Evropě za podpory Austrálie, Kanady a USA. 

V rámci této spolupráce se podařilo připravit kvalitativně zcela nové postupy pro navrhování 

dřevěných konstrukcí, které překračují dosavadní možnosti národních norem většiny zemí Evropy 

včetně ČR (ČSN 73 1701). Proto i mezinárodní normalizační organizace ISO prostřednictvím své 

komise TC 165 pro dřevěné konstrukce uvažuje o zavedení Eurokódu 5 jako mezinárodní normy. 

Je však třeba si uvědomit, že používání Eurokódu 5 je spojeno s celou řadou souvisejících 

evropských norem (např. pro dřevo a materiály na bázi dřeva, spojovací prostředky, výrobní postupy a 

zkušební metody). Soubor těchto norem je velmi rozsáhlý a obsahuje řádově přes 100 evropských 

norem. Tomuto souboru norem je přitom třeba věnovat velkou pozornost nejen z hlediska odborného, 

ale i právního. 

Jednotlivé části Eurokódu 5 v podobě normy EN 1995 jsou zrcadlovým převedením 

příslušných částí předběžné normy ENV 1995. Pouze EN 1995-2 zaměřená na navrhování mostů již 

obsahuje pouze tuto problematiku. Ve stadiu přípravy přednormy ENV 1995-1-1, věnované obecným 

pravidlům pro navrhování dřevěných konstrukcí, se totiž již nepodařilo do ní zařadit některé zcela 

nové návrhové postupy, které proto byly zařazeny až do ENV 1995-2, která vyšla o 4 roky později. 

V současnosti jsou některá tato pravidla pro nejednotné názory na ně vypuštěna (vlepované ocelové 

tyče) a jiná (spoje dřevo-beton, únosnost systému prvků)  již zařazena do EN 1995-1-1, kam věcně 

patří. Podrobné porovnání jednotlivých částí Eurokódu 5 v podobě přednorem ENV 1995-1-1 a 

ENV 1995-2 a norem EN 1995-1-1 a EN 1995-2 je součástí samostatných příspěvků, které jsou 

součástí této publikace. 

Autor překladu Eurokódu 5, kterým je druhý autor tohoto příspěvku, předložil návrh překladu 

normalizační komisi TNK 34 pro dřevěné konstrukce. Skutečnost, že většina překladatelů Eurokódů 

pochází z ČVUT Praha, vytvořila dobré předpoklady pro jejich kompatibilitu, zejména termino-

logickou. 

Český překlad všech tří částí EN 1995 včetně národních příloh bude v době konání semináře 

dokončen. Kdy však bude EN 1995 v češtině vydána bude záležet na tom, kdy se v CENu vyjasní 

vydání první změny EN 1995-1-1. Tato změna se bude týkat především prvků namáhaných tlakem 

kolmo k vláknům, smykem za ohybu a únosností hřebíků a vrutů na vytažení. 

 

1.6 Praktické používání ČSN EN 

 České překlady norem EN se budou moci prakticky využívat od okamžiku, kdy budou 

k dispozici všechny evropské normy potřebné pro návrh určité konstrukce. Jinak řečeno, normy nelze 

mísit v tom smyslu, že se pro jednu konstrukci zkombinují ČSN P ENV a ČSN EN. Pro většinu 

obvyklých ocelových, dřevěných a ocelobetonových konstrukcí je používání evropských norem již na 

dohled a proto se také koná seminář, k němuž patří i tato publikace. 
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Poděkování 

 Oba autoři tohoto příspěvku se po dobu patnácti let podíleli na tvorbě evropských norem 

v oboru ocelových a dřevěných konstrukcí. K tomu jim poskytla vynikající podmínky mateřská 

universita, ČVUT v Praze. 

Část cestovních výdajů spojených s nejméně jednou zahraniční cestou ročně pokryl ČNI, 

zbytek byl uhrazen z vědeckých grantů obou autorů. Autoři tuto podporu vysoce oceňují. 
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2 

EN  1993-1-1  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

 

Josef Macháček, Tomáš Vraný, Martina Eliášová 

 

 

2.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

Norma pro navrhování ocelových konstrukcí byla schválena v CENu v dubnu 2005. Do systé-

mu ČSN byla přijata 1.9.2005 převzetím anglického originálu, protože členské země CEN byly 

povinny normu převzít nejpozději do listopadu 2005. 

Norma patří do první skupiny norem ČSN EN pro navrhování ocelových konstrukcí, u nichž 

se předpokládá, že začnou platit současně. Do této skupiny dále patří EN 1993-1-2 (navrhování 

konstrukcí na účinky požáru), EN 1993-1-8 (spoje), EN 1993-1-9 (únava) a EN 1993-1-10 (křehký 

lom). Každé z těchto norem je věnována jedna kapitola tohoto sborníku. 

Zpracovatelem překladu do češtiny je J. Melcher (IOK Frýdek Místek), oponenty překladu 

jsou J. Studnička a T. Vraný (ČVUT), P. Háša (Excon) a J. Svoboda (Královopolská). V době předání 

tohoto příspěvku do tisku není dosud Technickou normalizační komisí pro ocelové konstrukce překlad 

schválen k vydání. Všechny části EN 1993, které patří do výše zmíněné první skupiny, budou vydány 

koncem tohoto roku, případně na začátku roku příštího. 

Normy, které by event. byly s touto EN konfliktní, přestanou platit nejpozději v březnu 2010. 

Do té doby budou pro navrhování ocelových konstrukcí souběžně platit původní normy ČSN (tedy 

především ČSN 73 1401 a s ní norma pro zatížení staveb ČSN 73 0035) i soustava norem ČSN P 

ENV. 

 

2.2 Srovnání s ENV 1993-1-1 

V této kapitole uvádíme pouze takové změny, které se týkají obecných rozdílů mezi normami 

ENV 1993 a EN 1993 a změny v obsahu norem. Úpravy jednotlivých výpočetních postupů jsou 

popsány v následující kapitole. 

Všechny Eurokódy EN jsou koncipovány tak, že jednotlivá ustanovení jsou uvedena pouze 

v jedné normě a v ostatních navazujících normách se na tuto normu odkazuje. Např. postup pro určení 

efektivních parametrů štíhlého průřezu třídy 4 je uveden pouze v části 1-5 Navrhování ocelových 

konstrukcí: Boulení stěn. V základní normě 1-1 i v části 1-3 pro navrhování profilů tvarovaných za 

studena tento postup uveden není, odkazuje se na EN 1993-1-5. 

Norma ENV 1993-1-1 (a s ní i její česká verze) vznikala po částech: základní ČSN P ENV 

1993-1-1 byla vydána v roce 1994. Změna A1, obsahující dvě přílohy, byla vydána v roce 1997 
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a Změna A2, obsahující 5 dalších příloh, byla vydána v roce 2000. Obsah některých příloh byl 

začleněn do základního textu EN 1993-1-1 (např. kroucení). Z některých příloh nebo kapitol ENV 

1993-1-1 byly v EN vytvořeny samostatné části – např. únava, křehký lom, spoje. Tyto normy jsou 

popsány v dalších kapitolách tohoto sborníku. Naopak některé postupy byly z EN 1993 zcela 

vypuštěny: 

– postup pro určení vzpěrné délky metodou rámových výseků, 

– postup pro určení kritického momentu. 

Byly tedy vypuštěny postupy vedoucí k určení kritického zatížení ideální konstrukce. Zkušený 

statik ví, že tyto veličiny lze určit libovolným postupem nezávisle na normě. Současné statické 

výpočetní programy mají standardně zabudován modul pro stabilitní výpočty, pomocí kterých lze určit 

vzpěrné délky tlačených prutů. Obtížnější je správně určit kritické zatížení ohýbaného prutu, tj. 

kritický moment nebo kritickou štíhlost. Pro určení těchto veličin lze využít libovolné vhodné postupy, 

např. postup v současné ČSN 73 1401 nebo postup v ENV [2]. Další možnost poskytne nový Eurokód 

pro hliníkové konstrukce EN 1999-1-1 [3]. Postup v této normě je obdobný postupu v Příloze F [2], je 

však výstižnější, obecnější, jednoznačně formulovaný a neobsahuje chyby. 

 

2.3 Struktura EN 

Norma je členěna do následujících kapitol: 

Předmluva 

1. Všeobecně 

2. Zásady navrhování 

3. Materiály 

4. Trvanlivost 

5. Analýza konstrukce 

6. Mezní stavy únosnosti 

7. Mezní stavy použitelnosti 

Přílohy A, B – Interakční součinitele pro tlak s ohybem 

Příloha AB – Doplňková návrhová ustanovení 

Příloha BB – Vzpěr částí konstrukcí pozemních staveb 

Národní příloha 

 

2.3.1 Předmluva a všeobecně 

V předmluvě je stručně uveden vývoj Eurokódů, propojení se směrnicemi Rady Komise 

evropského společenství (zejména CPD/1989 - Construction products directive) a kompatibilita 

s normami výrobků, zajišťovaná technickými komisemi CEN (CEN TC) a pracovními komisemi 

EOTA (European Organisation for Technical Approval) ve formě harmonizovaných norem výrobků 
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EN, ETA (European Technical Approvals) a ETAG (European Technical Approval Guidelines). 

Eurokódy tak mají zajistit splnění základních požadavků CPD (ER1 – Mechanická únosnost a 

stabilita, ER2 – Bezpečnost při požáru), slouží ke specifikaci smluvních vztahů při realizaci staveb a 

jsou podkladem pro tvorbu harmonizovaných norem EN a ETA pro výrobky s evropským označením 

CE (toto označení je nutné např. od 1.9.2006 požadovat při objednávce nových ocelí, viz EN 10025). 

EN 1993-1 má 12 dílčích částí a obsahuje obecná pravidla pro navrhování ocelových 

konstrukcí a doplňková pravidla pro pozemní stavby (pro jiné konstrukce je určeno dalších 5 částí: 

část 2 - Ocelové mosty, část 3 - Věže, stožáry a komíny, část 4 – Zásobníky, nádrže a potrubí, část 5 – 

Piloty a štětové stěny, část 6 – Jeřábové dráhy). 

Národní norma ČSN EN 1993-1-1 obsahuje Národní přílohu, která umožňuje stanovit pro ČR 

25 národních parametrů. V normě se rozlišují zásady (označení P), aplikační pravidla (ostatní články) 

a články týkající se pouze pozemních staveb (označení B). Obecně se norma vztahuje na konstrukce 

s tloušťkou prvků t ≥ 3 mm (pro menší tloušťky platí ČSN EN 1993-1-3). Uvádějí se normativní 

odkazy, hlavní terminologie, značky a osová konvence. Viditelnou změnou oproti ENV ve značkách je 

zejména odlišné označení indexu pro vnitřní síly od vnějšího zatížení, kde je místo dřívějšího S index 

E (tedy např. NEd). 

 

2.3.2 Zásady navrhování 

Základní metodika navrhování podle mezních stavů a návrhové situace jsou uvedeny v EN 

1990 a zatížení v EN 1991. Oproti ENV jsou zde proto tyto informace vypuštěny (pro ČR zůstává 

např. návrhová životnost pro budovy 80 let, pro mosty 100 let). Zdůrazňuje se návrh z hlediska 

trvanlivosti (včetně návrhu na únavu, ochrany proti korozi a opotřebení). Je vhodné upozornit na 

odlišnosti v ČSN EN 1990 oproti ČSN P ENV 1990 v součinitelích zatížení γF (nyní γG =1,35 a γQ = 

1,5) i  v součinitelích kombinací ψ0 (např. pro sníh nyní 0,5), popř. ψ1 (vítr nyní 0,2). Pro sedání se má 

použít nejlepší odhad a považovat jej za stálé zatížení. Pro ocelové konstrukce doporučujeme u 

základní kombinace (trvalá a dočasná návrhová situace) použít obvyklý zjednodušený kombinační 

vztah (6.10) (není však v Národní příloze ČSN EN 1990 uvedeno): 

i,i,iQQPj
j

jG, QQPG k,0
1>i

k,1,1k,
1

"""""" ψγγγγ ∑∑ +++
≥

     (druhý člen se týká možného předpětí). 

Dílčí součinitele spolehlivosti materiálu jsou pro běžné materiály a posudky v normě uvedeny, 

při navrhování pomocí zkoušek se určí podle EN 1990, příloha D (která je obdobou dřívější Přílohy Z 

ENV 1993-1-1), tj. charakteristická hodnota pro 5% kvantil a návrhová hodnota pro index 

spolehlivosti β = 3,8. 
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2.3.3 Materiály 

Norma uvádí vhodné oceli a jejich jmenovité hodnoty (považované za charakteristické). 

Uvedeny jsou konstrukční oceli podle EN 10025 (od roku 2004 v šesti částech a pokrývající 

i jemnozrnné oceli se zvýšenou mezí kluzu S 420 a S 460 typu N, NL, M, Ml Q, QL, QL1 i oceli se 

zvýšenou odolností proti atmosférické korozi S 235 W a S 355 W) a oceli používané pro duté profily. 

Je vhodné připomenout, že písmeno N značí oceli normalizačně válcované, popř. normalizačně žíhané, 

M značí oceli termomechanicky válcované, L oceli do nízkých teplot a Q oceli tepelně zušlechtěné. 

S novou normou EN 10025 ztratilo význam doplňkové značení běžných ocelí G1 a G2 (neuklidněná 

ocel Siemens-Martinského typu se nepřipouští), značení G3 a G4 je rovněž zastaralé a nahrazuje se 

případným požadavkem +N (viz výše), popř. +AR (běžný stav, tj. "as rolled"). Pro tloušťky nad 

40 mm jsou hodnoty meze kluzu i pevnosti sníženy, nad 80 mm se určí z norem popř. zkouškami 

příslušné oceli. Nároky na plastické vlastnosti při plasticitních výpočtech jsou poněkud nižší než byly 

u ENV (nyní poměr fu/fy  ≥ 1,1 a εu ≥ 15 εy). 

Při výběru materiálu je nutné zabránit vzniku křehkého lomu. Podle Národní přílohy se má 

uvažovat nejnižší provozní teplota v ČR -35º C a postupovat podle EN 1993-1-10. Při výběru 

materiálu svařovaných prvků je nutné pamatovat na tahová reziduální pnutí. Obdobně podle EN 1993-

1-10 se postupuje při výběru ocelí namáhaných kolmo k povrchu. Požadované zlepšené vlastnosti 

vyjádřené hodnotou Z uvádí pro pozemní stavby tabulka. Poukazuje se na nebezpečí takového 

namáhání (nezmiňuje se však ultrazvuková zkouška k zamezení zdvojení). 

Materiál pro spojovací prostředky a svařování je podrobně uveden v EN 1993-1-8. 

 

2.3.4 Trvanlivost 

Samostatná krátká kapitola zdůrazňuje požadavky EN 1990 (zohlednění degradace pro danou 

životnost, údržbu a prostředí). Požadují se zejména opatření k omezení koroze, opotřebení a možné 

únavy materiálu. Z hlediska koroze není zapotřebí chránit vnitřní konstrukce pozemních staveb při 

relativní vlhkosti do 80 %. U nepřístupných korodujících částí je nutné uplatnit korozní přídavek. 

Únavu u pozemních staveb se požaduje posoudit též při vibracích od větru a při kmitání od 

pohybu lidí (zřejmě výjimečné posudky pro vysoké dynamické součinitele). 

 

2.3.5 Analýza konstrukce 

Tato kapitola byla v ENV součástí kapitoly o mezních stavech únosnosti a je proto logicky 

vyčleněna jako samostatná. Popisuje stručněji než v ENV přístup k řešení vnitřních sil včetně 

potřebných předpokladů (např. pro nelineární výpočty, klasifikaci průřezů apod.). 

 

2.3.5.1 Modelování konstrukce pro analýzu 

Obecně se požaduje vhodný výpočetní model (u plošných modelů včetně vlivů boulení podle 

EN 1993-1-5, u lanových prvků podle EN 1993-1-11). Účinky chování běžných spojů a přípojů na 
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globální analýzu konstrukce lze zanedbat, výjimkou jsou konstrukce s tzv. polotuhými styčníky 

(potom se postupuje podle EN 1993-1-8). Obdobně výjimečně se uvažuje interakce s podložím, návod 

je v EN 1997. 

2.3.5.2 Globální analýza 

V této části se předpokládá pouze pružnostní analýza, v závislosti na účincích přetvořené 

geometrie. Oproti ENV se neuvádějí termíny "rám s posuvnými styčníky" popř. "rám s neposuvnými 

styčníky", které ztratily význam. Trvá však rozlišení, kdy je možné postupovat podle teorie 1. řádu 

(oproti ENV se používá logičtější hodnota αcr, která znamená násobek daného návrhového zatížení pro 

dosažení kritického zatížení): 
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α       pro plasticitní analýzu, (2.1) 

kde FEd a Fcr jsou návrhové a kritické zatížení konstrukce. Zůstal i přibližný vztah pro výpočet αcr, 

avšak s požadavkem na "malý" osový tlak v příčlích (který je v normě specifikován):  
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α  kde veličiny zůstávají jako v ENV. (2.2) 

Není-li kritérium splněno, popř. vliv deformací na vnitřní síly je významný (např. u lanových 

konstrukcí), je nutné účinky přetvoření (2. řádu) v globální analýze uvažovat. 

 

Stabilitu prutové konstrukce požaduje EN řešit následovně: 

Obecně je nutné zavést imperfekce (globální a lokální) a uvažovat účinky 2. řádu. Prakticky 

vedou ustanovení normy k následujícím možnostem:  

a) Podle čl. 5.2.2(7a) řešit imperfektní konstrukci (s globálními a lokálními imperfekcemi) 

teorií 2. řádu. Pruty se potom posoudí v rozhodujících průřezech pevnostně (stabilita 

prutů, tj. vybočení, popř. klopení s příslušnými součiniteli, se již neposuzuje). 

b) Podle čl. 5.2.2(7b) řešit konstrukci s globálními imperfekcemi (tj. ve formě naklonění 

soustavy) podle teorie 2. řádu. Takové řešení není s obvyklým programovým vybavením 

obtížné, neplatí ovšem princip superpozice. Posouzení prutů lze potom provést pro 

vzpěrné délky rovné systémovým délkám (s patřičnými součiniteli vzpěrnosti a klopení).  

Účinky 2. řádu lze stanovit též přibližně. Přibližné stanovení účinků 2. řádu, pokud αcr ≥ 

3, lze u pozemních staveb provést přenásobením účinku posuvů styčníků součinitelem 2. 

řádu: 

crα

1
1

1

−

 (pro αcr mezi 3 a 10 vychází součinitel mezi 1,50 a 1,11). (2.3) 
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Obvykle se tedy násobí tímto součinitelem vodorovné zatížení (platí to pro jednopatrové 

a vícepatrové pravidelné rámy, u výrazněji nesymetrických konstrukcí nebo zatížení je 

nutné řešit konstrukci jednou s posuvem styčníků a jednou se zabráněním jejich posunu, 

rozdíl přenásobit součinitelem 2. řádu a přičíst k řešení s vyloučenými posuvy styčníků). 

c) Pro základní případy jednoduchých prutů a pro konstrukce u nichž není nutné uvažovat 

účinky 2. řádu (tzn. u nichž αcr > 10) lze řešit konstrukci pomocí metody ekvivalentních 

prutů (tzn. se součiniteli vzpěrnosti a klopení), v souladu se čl. 5.2.2(8). Vnitřní síly se 

stanoví teorií 1. řádu bez uvažování imperfekcí a vzpěrné délky se určí podle tvaru 

globálního vybočení. 

Příklad výpočtu jednoduchého rámu, kde jsou aplikovány příslušné varianty, je uveden 

v závěru příspěvku. 

 

2.3.5.3 Imperfekce 

Obdobně jako v ENV se zavádějí globální a prutové imperfekce ve formě ekvivalentních 

geometrických imperfekcí (zahrnujících vlastní geometrické nedokonalosti, reziduální pnutí a 

konstrukční imperfekce). 

Pro globální analýzu je stanoven pro patrové konstrukce jejich náklon Φ (terminologicky 

podle ENV "imperfekce soustavy"). Vzorec pro náklon je mírně upraven (je nyní závislý na absolutní 

celkové výšce konstrukce h, nikoliv na počtu podlaží): 

mh ααΦΦ 0=   kde 20010 /=Φ ; 
h

h

2
=α ,  ale  01

3

2
,h ≤≤ α ; αm = 








+

m
,

1
150  (2.4) 

kde m je počet sloupů v podlaží zatížených více než 50 % průměrného zatížení sloupů. Náklon se 

obvykle nahrazuje vodorovnými silami v rovinách stropů o velikosti ΦFEd, kde FEd je svislé zatížení 

příslušného patra (v EN to však není přímo uvedeno). 

Novinkou u pozemních staveb je možnost zanedbání náklonu pro konstrukce s velkým 

vodorovným zatížením (pokud EdEd V,H 150≥ , kde HEd je návrhová vodorovná reakce v patě podlaží, 

VEd obdobná hodnota svislé reakce). Nově je též uvedeno zatížení stropních diafragmat podle obrázku 

2.1 vlevo (Φ se určuje pro výšku patra h): 

Zjednodušení uvádí EN pro amplitudy prutových imperfekcí e0d. Hodnoty jsou přímo určeny 

podle křivek vzpěrné pevnosti a druhu globální analýzy v tabulce (pohybují se od 1/350 do 1/100). 

Prutové imperfekce je v globální analýze nutné uvažovat výjimečně pro velmi štíhlé tlačené pruty 

rámově připojené (specifikace stejná jako v ENV). Jejich zavedení lze nahradit rovnoměrným příčným 

zatížením, vyvolávajícím stejný ohybový moment na systémové délce prutu (viz obr. 2.1 vpravo). 
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Obr. 2.1 Zatížení stropních diafragmat od naklonění sloupů  

a náhrada počátečních průhybů příčným zatížením 

 

Norma uvádí též alternativní, správnější, ale pracnější určení imperfekcí pro řešení teorií 

2. řádu, které zahrnuje současně imperfekce soustavy i prutů (postup byl převzat z mostní ENV 1993-

2). Tvar imperfekce je dán prvním vlastním tvarem (kritický tvar vybočení konstrukce) a jeho 

amplituda e0d se určí v závislosti na parametrech průřezu. Příklad stanovení této amplitudy je uveden 

pro příklad v závěru příspěvku. 

Imperfekce výztužných systémů (např. příčných ztužidel ve střeše haly zabezpečujících 

přímost příhradových pásů vazníků tlačených silou NEd, popř. vyztužujících plnostěnné nosníky výšky 

h s přibližnou tlakovou silou v pásnici NEd = MEd/h) se předpokládá obdobně jako v ENV, ve tvaru 

sinusovky (hodnota amplitudy e0 je v novém vztahu mírně zvýšena): 

 

5000 /Le mα= , kde 







+=

m
,m

1
150α   (2.5) 

(m je počet vyztužovaných prvků, např. 

vazníků). Imperfekci e0 je možné nahradit 

ekvivalentním rovnoměrným zatížením qd, 

jehož stanovení vede na iterační výpočet (závisí 

na průhybu δq od vnějšího zatížení i qd): 

∑
+

=
2

08
L

e
Nq

q
Edd

δ
 (2.6) 

Obr. 2.2 Imperfekce výztužných systémů 

 

Nezatížené pruty zabezpečující stabilitu lze navrhovat na tlakovou sílu αm NEd /100. Novinkou 

je stanovení imperfekce pro příčnou stabilitu za ohybu (klopení), pokud se provádí přímé řešení teorií 

2. řádu. Amplituda příčné imperfekce se bere 0,5e0d (poloviční než pro vzpěr k ose nejmenší tuhosti), 

imperfekce zkroucením se dovoluje neuvažovat. 
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2.3.5.4 Metody s uvážením nelinearity materiálu 

Oproti ENV je tato kapitola skromnější, např. se neuvádí zvláštní návody na posouzení 

stability konstrukce ani požadavky na sloupy a vznik plastických kloubů ve sloupech. 

Pružnostní analýzu lze použít vždy, ale vede ke konzervativním výsledkům (je omezena na 

dosažení plasticitní podmínky v nejvíce exponovaných vláknech). 

Pro plasticitní analýzu je nutné splnit obvyklé přepoklady (průřez v místě plastického kloubu 

je třídy 1, stabilita prutové konstrukce je posouzena např. výpočtem podle teorie 2. řádu, příčná 

stabilita prutů s plastickými klouby je zajištěna – viz další kapitola, průřez je symetrický v rovině 

rotace, stojina v místě plastického kloubu je vyztužena pokud je zde smyk větší než 1/10 únosnosti ve 

smyku). U spojitých nosníků, které neklopí, lze přibližně redistribuovat 15 % pružných momentů do 

méně namáhaných míst. 

 

 
 
 

1: plató (E/10 000)  1: skutečný diagram 
  2: diagram ze zkoušky 

Obr. 2.3 Modely pracovních diagramů oceli 

Obecně je možné analyzovat plasticitně konstrukci následovně: 

- pružnoplasticitní analýzou (pružné chování do náhlého vzniku plastických kloubů, 

obvyklé počítačové řešení metodou postupného vytváření plastických kloubů), 

- materiálově nelineární analýzou se vznikem plastických zón (počítačové řešení, lze 

uvažovat bilineární chování oceli bez zpevnění, popř. sofistikovanější modely podle EN 

1993-1-5, viz obrázek 2.3). Uplatní se sekantové analýzy, tangentové analýzy (NR, mNR, 

po oblouku apod.), algoritmy založené na relaxaci modulu pružnosti apod. 

- tuhoplasticitní analýzou (tj. řešení vzniku kloubových mechanizmů, vhodnou pro spojité 

nosníky a rámy stabilitně zajištěné). 

Vztah mezi uvedenými analýzami lze demonstrovat na obrázku 2.4 pro soustavu se dvěma 

plastickými klouby. 
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Obr. 2.4 Schéma materiálově nelineárních analýz 

 
2.3.5.5 Klasifikace průřezů 

Klasifikace obecně určuje rozsah vlivu lokálního boulení stěn průřezu na únosnost a rotační 

kapacitu průřezu. Zůstávají 4 třídy průřezů, které jsou dány štíhlostním poměrem c/t stojin a pásnic 

průřezu obdobně jako v ENV. Tabulky umožňující zařazení do tříd jsou zmodernizovány a 

s nepatrnými odchylkami zůstávají parametry a zařazení průřezů stejné. 

Novinkami je možnost využít plasticity u průřezů třídy 3, pokud je oblast s plastickou 

rezervou tažená (obr. 2.5) a dále považovat průřez se stojinou třídy 3 a pásnicemi třídy 1 nebo 2 za 

průřez třídy 2 s účinným průřezem (obr. 2.6). 

f  /γ
y M0

f  /γ
y M0

+

-

tlak

tah
 

Obr. 2.5 Plasticita v tažené oblasti u průřezů třídy 3 

 

Častý praktický přístup, kdy stojina přenáší pouze smyk (MEd a NEd se rozloží do pásnic) 

umožňuje zařadit průřez pouze podle klasifikace pásnic. 

Veškeré posudky průřezů třídy 4 (tj. boulení od normálových napětí) jsou řešeny v EN 1993-

1-5 a ze základní části jsou tedy vypuštěny, obdobně jako boulení stojin ve smyku. Výjimkou jsou 

málo namáhané průřezy třídy 4, které lze klasifikovat jako třídu 3, pokud takovému zařazení vyhoví, 

dosadí-li se za mez kluzu fy největší tlakové napětí γM0σcom,Ed dosažené v průřezu. 

Podmínky pro plasticitní globální analýzu již byly uvedeny výše. Mění-li se průřez po délce 

nosníku, je stanoveno, do jaké vzdálenosti od plastického kloubu má být průřez třídy 1 (2d, příp. do 

místa poklesu momentu na 0,8 Mpl,Rd). 
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2.3.6 Mezní stavy únosnosti 

Tato zásadní kapitola se dělí na všeobecnou část, únosnost průřezů, vzpěrnou únosnost prutů 

a únosnost členěných prutů stálého průřezu. Obsah jednotlivých podkapitol je obdobný jako v normě 

ENV. 

 

2.3.6.1 Obecné informace, posouzení průřezu 

Ve všeobecné části jsou definovány hodnoty dílčích součinitelů spolehlivosti materiálu γM. 

Zde je třeba zmínit změnu, která se týká všech Eurokódů. V originálech EN byly pro ocelové 

konstrukce doporučeny snížené hodnoty součinitelů materiálu γM. Současně došlo ke změně přístupu 

v České republice: na rozdíl od norem ČSN P ENV se hodnoty součinitelů γM, definované v národní 

příloze, zachovávají podle doporučení EN (v souladu s ponecháním doporučených hodnot dílčích 

součinitelů zatížení γF, viz odst. 2.3.2). Dílčí součinitele spolehlivosti materiálu γMi jsou stanoveny 

následovně: 

– únosnost průřezů pro kteroukoliv třídu: 00,10 =Mγ  

– únosnost průřezů při posuzování stability prutů: 1,001 =Mγ  

– únosnost průřezů při porušení oslabeného průřezu v tahu: 25,12 =Mγ  

– únosnost spojů: viz EN 1993-1-8. 

 

Uvedené hodnoty budou platit ve všech částech ČSN EN 1993. Pro důležité konstrukce má 

být hodnota Miγ  doložena certifikátem dodavatele. Dílčí součinitele Miγ  pro jiné konstrukce, 

nezahrnuté v EN 1993-2 až EN 1993-6, se určují podle zvláštního přístupu stejně jako v EN 1993-2. 

Lze (oprávněně) namítnout, že součinitel materiálu γM by s ohledem na statistický rozptyl 

nikdy neměl být roven 1,0. Důvodem zavedení hodnoty 1,0 je to, že pevnostní parametry 

v současnosti vyráběných ocelí jsou výrazně vyšší než nominální, proto nejen skutečná 

charakteristická, ale dokonce i návrhová hodnota meze kluzu vyplývající se statistického vyhodnocení 

je vyšší než hodnota nominální (např. pro ocel S235 je nominální hodnota meze kluzu 235 MPa). 

Jak již bylo uvedeno v kap. 2.2, vztahy pro stanovení účinků smykového ochabnutí, lokálního 

boulení a smykového boulení, které jsou vyjádřeny pomocí účinné šířky, jsou uvedeny v EN 1993-1-5. 

Doplňující pravidla pro tenkostěnné za studena tvarované průřezy budou uvedena v EN 1993-1-3. Pro 

kruhové duté průřezy třídy 4 platí EN 1993-1-6. 

Ustanovení ve všeobecné části kapitoly o únosnosti průřezu umožňuje, pokud se nepoužije 

jiný interakční vztah, použití standardního pružnostního postupu pro posouzení v rozhodujícím bodě 

průřezu: 
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Norma EN 1993-1-1 však pro průřezy třídy 1 a 2 upřednostňuje plastickou interakci vnitřních 

sil. 

Na rozdíl od ENV se průřezy se stojinou třídy 3 a pásnicemi třídy 1 nebo 2 klasifikují jako 

účinné průřezy třídy 2. Účinný průřez se potom vytvoří tak, že tlačená část stojiny se nahradí částí 

o výšce 20 ε tw přiléhající k tlačené pásnici a další částí o výšce 20 ε tw, umístěné u plastické neutrální 

osy, viz obr. 2.6. Postup výpočtu je ilustrován v kap. 2.4 tohoto příspěvku. 

 

Obr. 2.6 Stojina účinného průřezu třídy2 

 

Smyk 

Prostý smyk se posuzuje pouze tehdy, je-li štíhlost nevyztužené stojiny hw/tw ≤ 72ε /η (η lze 

podle [1] konzervativně uvažovat rovno 1,0). Posudek se provádí stejně jako podle ENV plasticky. Při 

větších štíhlostech, popř. u stojin vyztužených výztuhami, je nutné posoudit boulení ve smyku podle 

EN 1993-1-5. V porovnání s ENV jsou pro některé typy průřezů upraveny postupy pro stanovení 

smykových ploch pro válcované průřezy. Smyková plocha se může uvažovat následovně: 

a) válcované I a H průřezy zatížené rovnoběžně se stojinou: 

 ( ) fwf trtbtA 22 ++− , ale nejméně wwthη  

b) válcované U profily zatížené rovnoběžně se stojinou: ( ) fwf trtbtA ++− 2  

c) válcované T průřezy zatížené rovnoběžně se stojinou: ( )fbtA 29,0 −  

d) svařované I, H a uzavřené průřezy zatížené rovnoběžně se stojinami: ( )∑ wwthη  

e) svařované I, H a uzavřené průřezy zatížené rovnoběžně s pásnicemi: ( )∑− wwthA η  

f) válcované pravoúhlé uzavřené průřezy s konstantní tloušťkou stěny: 

 zatížené rovnoběžné s výškou ( )hbAh +  

 zatížené rovnoběžné se šířkou ( )hbAb +  

g) kruhové uzavřené průřezy s konstantní tloušťkou stěny: πA2  

kde A je průřezová plocha 

b  celková šířka 

h  celková výška 

 

Legenda: 

1  tlak  3  plastická neutrální osa 

2  tah  4  zanedbaná část stojiny 
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hw  výška stojiny (světlá výška stojiny mezi pásnicemi) 

r  poloměr zaoblení 

tf  tloušťka pásnice 

tw  tloušťka stojiny (pokud není konstantní, má se uvažovat nejmenší tloušťka). 

η viz EN 1993-1-5, kde je stanovena doporučená hodnota 21,=η . 

Alternativně k plastickému posouzení se smyk může posoudit pružně v rozhodujícím bodu 

průřezu podle vztahu  

( ) 0,1
3 0

≤
My

Ed

f γ

τ
, (2.8) 

kde se smykové napětí τEd určí standardně podle postupů teorie pružnosti. Posouzení by se 

mělo použít jen tehdy, když není možné uplatnit plastické posouzení, které norma EN (podobně jako i 

v případě normálového napětí) upřednostňuje.  

Pro I nebo H průřezy může být smykové napětí ve stojině stanoveno podle:  

w

Ed
Ed

A

V
=τ , pokud 6,0≥wf AA , (2.9) 

kde  Af je plocha jedné pásnice 

Aw plocha stojiny: ww thAw =   

 

Kroucení 

Vztahy pro posouzení účinků kroucení, které byly uvedeny ve Změně A2 ENV, jsou nyní 

zařazeny v základní normě EN. Ve srovnání se Změnou A2 nedochází k podstatným změnám, liší se 

především formálně postupy pro výpočet prutů namáhaných kombinací kroucení s jinými vnitřními 

silami, jak je uvedeno dále. 

Pro posouzení účinků kroucení se uvádí obecná podmínka  

01,
T

T

Rd

Ed ≤ , (2.10) 

přičemž celkový krouticí moment TEd se stanoví jako součet momentu prostého kroucení Tt,Ed 

a momentu vázaného kroucení Tw,Ed. Norma ovšem neuvádí, jak rozdělit celkový krouticí moment na 

složky Tt,Ed a Tw,Ed, ani postup pro určení únosnosti TRd. Zmiňuje se, že se mají ve výpočtu uvažovat 

smyková napětí τt,Ed od momentu Tt,Ed, normálové napětí σw,Ed od bimomentu BEd a smyková napětí 

τw,Ed od momentu Tw,Ed. Ani vztahy pro výpočet těchto napětí však norma neuvádí. Pro stanovení 

vnitřních sil od kroucení i napětí lze tedy použít libovolnou metodu, např. metodu ohybové analogie, 

použitou v ČSN 73 1401. Pro pružnostní ověření norma zmiňuje podmínku pro srovnávací napětí 

(6.1). 

Dále je uvedeno, že při stanovení plastického momentu únosnosti průřezu při působení ohybu 

a kroucení se má bimoment určit BEd z pružnostní analýzy. 
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Vztahy pro kombinaci smykové síly a krouticího momentu jsou v EN nově zformulovány. 

Plastická únosnost ve smyku Vpl,Rd se redukuje vzhledem k účinkům kroucení na Vpl,T,Rd. Návrhová 

smyková síla má splňovat podmínku: 

01,
V

V

Rd,T,pl

Ed ≤ , (2.11) 

kde Vpl,T,Rd je možné s ohledem na tvar průřezu odvodit následovně: 

– pro I nebo H průřezy: 

( ) Rd,pl

0My

Ed,t

Rd,T,pl V
/3f25,1

1V
γ

τ
−= , (2.12) 

– pro U průřezy: 

( ) ( ) Rd,pl

0My

Ed,w

0My

Ed,t

Rd,T,pl V
/3f/3f25,1

1V













−−=

γ

τ

γ

τ
, (2.13) 

– pro uzavřené duté průřezy: 

( ) Rd,pl

0My

Ed,t

Rd,T,pl V
/3f

1V













−=

γ

τ
 (2.14) 

Pozn.: Vztahy pro otevřené průřezy zohledňují plastickou redistribuci smykových napětí, která jsou 

proměnná po tloušťce stěn. 

Ohyb a smyk 

Ustanovení pro kombinaci ohybu se smykem se nemění. Navíc se zavádí ustanovení pro 

kombinaci ohybu a kroucení s použitím redukované meze kluzu na hodnotu 

( ) yf1 ρ− , kde 

2

Rd,T,pl

Ed 1
V

V2














−=ρ ,  

ale pro RdT,pl,Ed VV 5,0≤  se bere 0=ρ . 

Posouzení pro interakci ohybu, smyku a příčného zatížení bude uvedeno v EN 1993-1-5. 

Ohyb a osová síla 

Výpočetní postupy jsou v porovnání s ENV identické. Po formální stránce jsou nově 

zformulovány vztahy pro velikost normálové síly, při které je možné zanedbat její vliv na plastickou 

momentovou únosnost. 

 

2.3.6.2 Vzpěrná únosnost prutů 

Tlak 

Postupy pro určení únosnosti tlačených prutů se téměř neliší od postupů v ENV. Křivky 

vzpěrnosti jsou doplněny o křivku a0 a přiřazení průřezů je zpřesněno podle posledních výzkumů. 
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Ohyb 

Při určení únosnosti ohýbaného prutu s vlivem možné ztráty stability (klopení) je nutné 

nejprve určit kritické zatížení ideální konstrukce, které (jak jsme již uvedli výše) je třeba určit např. 

pomocí odborné literatury. Pro výpočet součinitele klopení χLT uvádí norma alternativně více postupů, 

které dávají značně odlišné výsledky. Tyto postupy jsou dále rozebrány: 

− čl. 6.3.2.2, tzv. obecný případ  Tento postup používá stejné vztahy jako postup v ENV, ale, jak 

je patrné z tab. 2.1, zavádí pro některé průřezy nepříznivější křivky vzpěrné pevnosti. Rozdíl je 

výrazný zvláště pro jiné válcované profily než I průřezy, kterým podle tabulky připadá nejméně 

příznivá křivka klopení d. 

− čl. 6.3.2.3 (1)  Postup lze uplatnit pro válcované nebo ekvivalentní svařované průřezy, tyto 

termíny však norma blíže nedefinuje. Pro výpočet součinitele χLT jsou uvedeny rovnice  

 1
01

    ale      
1








≤

≤

−Φ+Φ

=
2
LT

LT

LT

2
LT

2
LTLT
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λ
χ

χ

λβ

χ

,

 (2.15) 

 ( )




 +−+=Φ

2
150 LTLT,0LTLTLT λβλλα,  

Odpovídající křivky klopení jsou též uvedeny v tab. 2.1. Postup vede k příznivějším výsledkům 

než při použití čl. 6.3.2.2. Pro jiný než konstantní průběh momentu na vyšetřovaném úseku je 

možné dále zvýšit hodnotu χLT vydělením součinitelem f, který se určí podle rovnice (2.16), 

přičemž součinitel kc se nalezne v tab. 2.2: 

f
,

LT
modLT

χ
χ =  ale  1modLT, ≤χ  (2.16) 

( ) ( )  800211501
2





 −−−−= ,,k,f LTc λ  ale  1≤f   

− čl. 6.3.2.4, zjednodušená metoda, ve které se klopení převádí na vzpěr tlačeného pásu. Tato 

metoda však dává přijatelnou přesnost pouze pro menší štíhlosti. Je-li štíhlost 01,≅LTλ , je chyba 

zjednodušené metody v porovnání s postupem podle čl. 6.3.2.2 okolo 100 %. Z toho vyplývá, že 

tuto metodu nelze při větších štíhlostech pro praktické navrhování doporučit. 

Tab. 2.1 (Tab. 6.4 a 6.5 podle [1]) Přiřazení křivek klopení podle 6.3.2.2 a podle 6.3.2.3 

Křivka klopení podle 
Průřez Meze 

čl. 6.3.2.2  čl. 6.3.2.3  

Válcované I průřezy 
h/b ≤ 2 

h/b > 2 
a 

b 

b 

c 

Svařované I průřezy 
h/b ≤ 2 

h/b > 2 
c 

d 

c 

d 

Jiné průřezy - d − 
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Tab. 2.2 (Tab. 6.6 podle [1]) Opravné součinitele kc podle 6.3.2.3 

Rozdělení momentů kc 

 
ψ = 1 

1,00 

 
 

-1 ≤ ψ ≤ 1 
ψ330331

1

,, −
 

 

 0,94 

  0,90 

 
0,91 

 0,86 

 0,77 

 
0,82 

 
Oproti ENV norma dále uvádí pravidla pro plasticitní analýzu nosníků, které jsou náchylné na 

klopení. Uvádí se, jak lze zajistit příčné podepření v místech plastických kloubů a jak se určí 

vzdálenost mezi příčnými podporami tak, aby nosník nemohl klopit. Je uveden i vztah pro sílu, na 

kterou se má navrhnout konstrukce, která příčné podepření zajišťuje. 

Tlačené a ohýbané pruty 

Pro pruty namáhané kombinací tlaku a ohybu uvádí EN pro posouzení nové interakční 

podmínky. Pro průřezy třídy 1 až 3 platí: 

1
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≤++

M
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 (2.17) 
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M
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Edz,
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M
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Edy,
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Rkz

Ed
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M
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M
χ
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γ
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N
 (2.18) 

Součinitele kyy, kyz, kzy, kzz lze spočítat dvěma alternativními postupy uvedenými v Přílohách A 

a B, z nichž si uživatel může vybrat. Postup podle přílohy B je o něco jednodušší, proto je v Národní 

příloze doporučen pro přednostní použití. Studie ukázaly, že oba postupy se liší pro netypické případy; 

pro běžné situace jsou výsledky téměř identické. 
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Konstrukci s tlačenými a ohýbanými pruty lze též posoudit přímo, tj. geometricky nelineárním 

výpočtem s uvažováním všech (tedy i prutových) imperfekcí. Tento postup je v případě prostorového 

rámu pro projektanta extrémně náročný: je nutné správně definovat pro každou kombinaci zatížení 

rozhodující tvar celkových imperfekcí v prostoru a je též nutné vytvořit model zahrnující i podružné 

konstrukce, které zajišťují posuzovanou konstrukci proti vybočení prutů z roviny ohybu. Postup si lze 

však reálně představit pro rovinný model s imperfekcemi modelovanými pouze v rovině rámu – pro 

takové řešení uvádí EN vhodnou metodu, která kombinuje přímé řešení druhým řádem s nepřímým 

postupem pomocí součinitelů. Konstrukce se řeší jako rovinná nelineárně s uvažováním všech 

imperfekcí v rovině namáhání, účinky vybočení z roviny a klopení se zavedou pomocí součinitelů 

vzpěru a klopení. Posouzení se provede podle rovnice 

0,1
1

≥
M

kult,op

γ

αχ
 (2.19) 

kde  
opcr,

kult,
op

α

α
λ =  je globální poměrná štíhlost, určená pro vzpěr z roviny a klopení, (2.20) 

opχ   součinitel vzpěrnosti pro poměrnou štíhlost opλ , 

přičemž 

αult,k nejmenší násobitel návrhového zatížení, při kterém se dosáhne hodnota charakteristické 

únosnosti v rozhodujícím průřezu prutu při jeho namáhání v rovině, ale bez uvažování 

vzpěru z roviny nebo klopení. Přitom se vnitřní síly v rovině určují nelineárním 

výpočtem se zavedením vlivu všech imperfekcí. 

αcr,op nejmenší násobitel návrhových zatížení v rovině, při kterém se dosáhne pružná kritická 

únosnost prutu, stanovená s ohledem na vzpěr z roviny nebo klopení, ale bez uvažování 

vzpěru v rovině namáhání. 

Součinitel χop lze určit různými postupy: může zahrnovat současně vzpěr z roviny i klopení, 

nebo může být určen odděleně pro oba jevy. Zavádí-li χop současně vzpěr z roviny i klopení, platí 

vztah 

op

MRky,

Edy,

MRk

Ed

M

M

N

N
χ

γγ
≤+

11

 (2.21) 

kde χop lze určit jako menší z hodnot χz a χLT (což je konzervativní přístup) nebo se může 

vypočítat z lineárně stabilitního řešení metodou konečných prvků. Upozorňujeme ale, že 

běžný stabilitní výpočet prutové konstrukce není vhodný, protože postihuje pouze vzpěr 

tlačených prutů a nikoliv klopení. 

Určuje-li se χop odděleně pro vzpěr z roviny i klopení, rozdělí se na součinitele χz a χLT a 

rovnice (2.19) přejde do tvaru 



 31 

1
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 (2.22) 

Vnitřní síly NEd, MEd ve vztazích (2.21) a (2.22) se určují výše popsaným postupem, tedy 

nelineárním výpočtem se všemi imperfekcemi při rovinném namáhání. 

Členěné tlačené pruty 

Postup pro posouzení členěných prutů je téměř identický s postupem podle ENV. Nově je jen 

zavedena možnost posoudit prut nejen na tlak, ale i na kombinaci tlaku a ohybu k nehmotné ose 

průřezu. Nejde ovšem o nový přístup: dobrý statik by si s touto úlohou poradil i při použití normy 

ENV. 

 

2.3.7 Mezní stavy použitelnosti 

Základní požadavky mezních stavů použitelnosti jsou uvedeny v EN 1990, odst. 3.4. 

Při posouzení mezních stavů použitelnosti se zavádí nový přístup: hodnoty mezních průhybů nejsou 

v normě uvedeny, ale mají se stanovit pro každý projekt a mají být dohodnuty se zákazníkem. 

Doporučené hodnoty však mohou být uvedeny v Národní příloze. V České republice budou skutečně 

doporučené největší hodnoty pro svislé, vodorovné průhyby a dynamické účinky stanoveny v Národní 

příloze. Tyto hodnoty jsou takřka beze změn převzaty ze současné ČSN 73 1401. 

 

2.3.8 Příloha AB – Doplňková návrhová ustanovení 

 Příloha je informativní, rozsah je pouze půl stránky. Obsahuje stručnou obecnou informaci o 

přírůstkovém postupu při materiálově nelineární analýze konstrukce a o umístění nahodilého zatížení 

u spojitých nosníků v pozemních stavbách. 

 

2.3.9 Příloha BB – Vzpěr částí konstrukcí pozemních staveb 

I příloha BB je informativní. Uvádí doporučené postupy pro tyto konstrukční prvky: 

– výplňové pruty z úhelníků 

– pruty z dutých průřezů 

– ohýbané pruty s jednou pásnicí podepřenou pláštěm 

– ohýbané pruty s plastickými klouby, podepřené diskrétně v příčném směru nebo proti natočení. 

Pro výplňové pruty z úhelníků je stanoveno, že jsou-li připojeny alespoň dvěma šrouby nebo 

svarem, lze zanedbat vzniklou excentricitu a navrhovat je na vzpěrný tlak. Současně jsou uvedeny 

vztahy pro výpočet poměrných štíhlostí k jednotlivým osám úhelníku. Je-li však úhelník připojen 

jedním šroubem, posuzuje se na tlak s ohybem v důsledku excentricity v přípoji a vzpěrná délka se 

bere rovna jeho systémové délce. Tento postup však neřeší únosnost Nu,Rd oslabeného průřezu 

úhelníku v přípoji - součinitele β, které tuto únosnost výrazně snižují, byly beze změny přesunuty do 

EN 1993-1-8. 
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V odstavci věnovaném prutům příhradových nosníků z dutých průřezů jsou uvedeny 

informace o vzpěrných délkách těchto prutů. Jde o zestručnění obdobného odstavce z Přílohy K ENV 

[2], základní údaje pro pásy i výplňové pruty jsou zachovány. 

Dále příloha uvádí vztahy pro takové hodnoty smykové tuhosti a rotační tuhosti krytiny, při 

jejichž dosažení je nosník plně podepřen proti příčnému posunu v rovině desky nebo proti natočení. 

Tyto vztahy, které čtenář může znát z norem DIN, jsou však značně konzervativní. 

Pro ohýbané pruty s plastickými klouby jsou stanoveny stabilní délky úseků pro vybočení 

z roviny, tedy délky, při kterých nebude mít klopení na únosnost vliv (tedy pro χLT = 1,0). Ustanovení 

platí pro pruty I průřezu, a to jak prizmatické, tak i pro pruty s náběhy nebo s proměnnou výškou. Ve 

vztazích se počítá i s vlivem tlakové síly v prutu. Řeší se tyto případy: 

– stabilní délky mezi sousedními příčnými podporami, 

– stabilní délky mezi podporami proti zkroucení. 

 

2.3.10 Národní příloha 

Normy EN nejsou na národní úrovni doplněny o Národní aplikační dokument (NAD), ale o 

Národní přílohu (NP). Rozdíl je v tom, že jednotlivé členské země CEN mohou v Národní příloze 

doplňovat informace nebo měnit některé hodnoty pouze k článkům, které jsou jednoznačně 

specifikovány v originálu EN. Pro EN 1993-1-1 je takových článků 25, z nich např. 6 se týká 

vlastností materiálů, 5 se týká klopení. Na rozdíl od norem ČSN P ENV nyní převažuje tendence 

neměnit doporučená ustanovení a hodnoty. Doporučení uvedená v EN se tedy v české Národní příloze 

nemění. Výjimkou jsou články týkající se klopení, u kterých se o změnách diskutuje a v okamžiku 

odevzdání tohoto příspěvku není o podobě uvedených článků rozhodnuto. 

 

2.4 Příklady použití  

2.4.1 Kloubový rám 

Příklad ilustruje globální analýzu jednoduchého dvojkloubového rámu a alternativní 

posouzení jeho stojky a příčle. Pruty jsou navrženy z válcovaných tyčí (stojka HE 340 B, příčle 

IPE 550), z oceli S 235 JR. 

Průřezové parametry:  IPE 550 HE 340 B 

A  [mm2] 13 440 17 090 

Iy  [106 mm4] 671,2 366,6 

iy   [mm] 223,5 146,5 

iz   [mm] 44,6 75,3 

10000

24000

IPE 550

HE 340 B

 
Wpl,y  [103 mm3] 2787 2408 

Analyzovány jsou dvě kombinace návrhových zatížení FEd: 

K1 pro zatížení vlastní tíhou a sněhem, 

K2 pro zatížení vlastní tíhou a větrem. 
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 Kombinace 1 Kombinace 2 

 

2.4.1.1 Globální analýza 

Řešení je provedeno přibližně podle teorie 1. řádu, kontrolně jsou uvedeny i výsledky řešení 

podle teorie 2. řádu. 

Kombinace 1 

Vodorovné reakce bez zavedené imperfekce: HEd = 0 

HEd < 0,15 VEd (imperfekce Φ je nutné uvažovat) 

00290870
3

2

200

1
0 ,,mh =⋅⋅== ααΦΦ  

kde: 
10

22
==

h
hα    ale 

3

2
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
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
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 imp 1 = ( )∑ =+⋅⋅= 07180241200290 ,,VΦ  kN 

Výsledky řešení programem FEAT podle teorie 1. řádu: 

Vlastní tvary: 
 

  

 Kritický 1. tvar: αcr(1)= 6,932                      2. tvar: αcr(1)= 44,183 

Protože αcr(1)= 6,932 < 10, je nutné uvažovat účinky 2. řádu. 

Součinitel 2. řádu: 

 1691

9326

1
1

1
1

1

1
,

,cr

=

−

=

−
α

 

Pozn.: Jak je uvedeno v textu, lze řešit účinky 2. řádu na konstrukci se zavedenou imperfekcí Φ 

(náklonem nebo náhradními silami) přímo teorií 2. řádu. 

12 kN/m'

40 kN 40 kN

imp 1

40 kN 40 kNimp 2

 0,6 kN/m'  4,6 kN/m'

+ 3,0 kN/m' - 1,5 kN/m'10000 14000
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Vnitřní síly podle metody uvedené v textu jako b) (tj. v normě odst. 5.2.2(7b)): 

Vodorovná síla od imperfekcí Φ se zvětší účinkem 2. řádu, tj.: 

2511691071 ,,,H =⋅=  kN 

Výsledné vnitřní návrhové síly získané z řešení teorií 1. řádu s vodorovnou silou H (obdobně 

přímo z řešení teorií 2. řádu podle poznámky výše): 
 

 

    MEd [kNm]        NEd [kN]          VEd [kN] 
 

Návrhové deformace (zde se součiniteli γG = 1,35; γQ = 1,5): 
 

     

              Svislé δ [mm]       Vodorovné δ [mm] 
 

Posouzení stability se provede  pro systémové délky prutů, tj.: 

stojka:  hcr = 10 000 mm, resp. 730
993

514610000

1

,
,

,/y
===

λ

λ
λ  

příčel:  lcr = 24 000 mm, resp. 141
993

522324000

1

,
,

,/y
===

λ

λ
λ  

 

Kombinace 2 

Imperfekce ve tvaru naklonění není nutné uvažovat, protože vodorovné zatížení je velké: 

HEd = 45,0 kN    > 0,15 VEd = 0,15.150,4 = 22,6 kN 

Vlastní tvary: 

 

      

    Kritický 1. tvar: αcr(1)= 16,958                  2. tvar: αcr(1)= 99,396 

 

Protože αcr(1)= 16,958 > 10, není nutné uvažovat účinky 2. řádu (postup s jejich zahrnutím jako 

v případu kombinace 1 je však samozřejmě možný). 
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Výsledné vnitřní návrhové síly (podle běžné teorie 1. řádu): 

 

 

    MEd [kNm]     NEd [kN]        VEd [kN] 
 

Návrhové deformace (zde pro součinitele γG = 1,35; γQ = 1,5): 
 

     

Svislé δ [mm]         Vodorovné δ [mm] 
 

Posouzení stability lze provést podle odst. 5.2.2(7b) i podle odst. 5.2.2(8) normy. Při postupu podle 

5.2.2(8) (tj.v textu článku podle bodu c) v tomto textu) se posouzení provede pro globální vzpěrné 

délky: 

 stojka:  561
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Pozn.: Pokud bychom pro příčel uvažovali první vlastní tvar Ncr(1) s vybočením stojky, vychází 

663,=λ , popř. 82376=crl mm, což je zřejmě nesprávné (nevede k vybočení příčle). Pro příčel rámu, 

která je osově málo namáhaná, lze doporučit i obvyklý přibližný postup, tj. uvažovat systémovou 

délku 00024=crl mm. 

 

Imperfekce pro řešení podle teorie 2. řádu 

K běžnému posouzení průřezů se součiniteli vzpěru a klopení je nutné ověřit štíhlost prutů, 

zdali není nutné v globální analýze uvažovat současně imperfekce globální i prutové. To je nutné, 

pokud současně: 

- Na jednom konci prutu (stojky) je ohybově tuhý přípoj (splněno). 

- Štíhlost pro systémovou délku je větší než: 
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342
100184

23517090
5050

3
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,
,
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fA
,
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y
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⋅

⋅
=>λ  

V našem případě však 730
993

514610000

1

,
,

,/y
===

λ

λ
λ . 

Druhá podmínka tedy není splněna a běžná globální analýza, pouze s uvažováním globálních 

imperfekcí (tj. náklonu konstrukce), je proto možná. 

 

Pro kontrolní přímé řešení podle teorie 2. řádu se zavedením globálních i prutových 

imperfekcí je nutné stanovit amplitudy prutových imperfekcí. Lze použít přibližně přímo hodnoty 

v tabulce 5.1 normy, nebo vycházet z kritického tvaru podle odst. 5.3.2(11) normy. V prvním případě 

se uvažuje globální náklon konstrukce a sinusová prohnutí prutů s následujícími amplitudami (které 

lze případně nahradit ekvivalentním příčným zatížením a úlohu řešit 1. řádem, viz text příspěvku): 

stojka (křivka vzpěrné pevnosti b) e0 = H/250 = 10000/250 = 40 mm 

příčel (křivka vzpěrné pevnosti a) e0 = L/300 = 24000/300 = 80 mm 

 

Při druhém způsobu je celkový tvar imperfekce dán kritickým tvarem stabilitního řešení 

příslušné zatěžovací kombinace (tzn. výrazně odlišný od výše uvažované imperfekce z náklonu a 

prohnutí jednotlivých prutů), s amplitudou určenou podle vzorce normy. Pro kombinaci 1 vychází: 
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pro stojku (křivka vzpěrnosti b, α = 0,34) =χ 0,26 

prostá normálová únosnost stojky: 310401623517090 ⋅=⋅== yRk,c fAN N 
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,
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N
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Rk,c
k,ult =

⋅

⋅
==α  (nerozhoduje, je větší než u stojky) 

plastická momentová únosnost stojky (průřez třídy 1): 

63 109565235102408 ⋅=⋅⋅== ,fWM yplRk,pl kNm 
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2.4.1.2  Posouzení sloupu rámu 

O únosnosti sloupu rozhoduje možnost ztráty stability prutu, proto není třeba posuzovat průřez 

na kombinaci prostého ohybu a osové síly. Nebudeme ilustrovat ani posudek smykové únosnosti, ale 

ukážeme dvě různé, výše popsané postupy posouzení tlačeného a ohýbaného prutu. Rám posoudíme 

pouze na kombinaci 1. 

 

Profil: HE 340 B (viz zadání příkladu ) 

 

Vstupní hodnoty pro stabilitní posouzení: 

– Vzpěrná délka z roviny rámu: Lcr,z = 10 m 

– Vzpěrná délka na klopení: LLT = 10 m 

 

1) Postup podle 5.2.2(7b)  

Vnitřní síly: 

NEd = 184,5 kN 

My,Ed = 387,1 kNm 

 

Zatřídění: třída průřezu 1 (např. podle tabulek [4] platí pro ohyb i pro tlak) 

 

Štíhlosti 

Lcr,y = 10 m  ⇒ 730,y =λ  (bylo již uvedeno u výpočtu vnitřních sil) 

8132
375

10000
,

,i

L

z

z.cr
z ===λ  

411
000210
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,

,

E

f yz
z =

π
=

π

λ
=λ  

 

Součinitele vzpěrnosti  

7680,y =χ  pro křivku vzpěrné pevnosti b 

3440,z =χ  pro křivku vzpěrné pevnosti c 

 

Klopení 

Použije se obecný postup podle čl. 6.3.2.2. Určení kritického momentu nebudeme ilustrovat – pro prut 

dvojose symetrického průřezu zatížený koncovými momenty lze použít postup uvedený v Příloze F 

ENV [2]. 

Součinitel tvaru momentového obrazce C1 = 1,88 

k (= kz) = 1,0 
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kw = 1,0 

⇒  Mcr = 1355 kNm 

6460
101355

235102408
6
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,
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fW

cr

yy.pl

LT =
⋅

⋅⋅
==λ  

Protože 221300360 <== ,bh , platí křivka klopení a.  

Součinitel klopení 8720,LT =χ  

 

Součinitele interakce kyy, kzy  

Pro určení součinitelů použijeme přílohu B. Součinitele budou určeny pro: 

– pruty citlivé na deformace zkroucením (platí pro všechny pruty otevřeného pruřezu) 

– vybočení s posuvem styčníků (první vlastní tvar vybočení zahrnuje patrový posun; toto zatřídění 

platí bez ohledu na to, zda vyjde αcr < 10) 

Součinitele ekvivalentního konstantního momentu: 

Cmy = 0,9 

CmLT = 604060 ,,, =+ ψ > 0,4 pro poměr koncových momentů ψ = 0 

 

Interakční součinitel kyy – pro průřez třídy 1 
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Je tedy kyy = 0,928 

 

Interakční součinitel kzy – pro průřez třídy 1 a 40,>zλ  
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Je tedy kzy = 0,962 

Po dosazení do podmínek (2.17) a (2.18): 
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= 0,06+0,72 = 0,78 < 1,0 
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Ve vztahu je  
NRk = A fy 

My,Rk = Wpl,y fy 

 =
⋅⋅⋅
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= 0,13+0,74 = 0,87 < 1,0 

Sloup na tlak s ohybem vyhoví. 

 

2) Přímé řešení podle teorie II. řádu 

Uvažované imperfekce jsou schematicky znázorněny na obrázku: 

X

Z

L/300.00

L/250.00

1/Phi=346.00

L/300.00

L/250.00

1/Phi=346.00

 

Naklonění sloupů (viz část 2.4.1.1): 346870
2

3
200

1
=⋅⋅=

Φ
,  

Prutové imperfekce – podle tabulky 5.1 normy pro pružnostní analýzu: 

− pro sloup e0 = 250L (pro vzpěrnostní křivku b) 

− pro příčel e0 = 300L  (pro vzpěrnostní křivku a). 

 

Vnitřní síly v rámovém rohu, získané geometricky nelineárním výpočtem rovinného modelu: 

NEd = 185,1 kN 

My,Ed = 390,0 kNm 

 

Posouzení rozhodujícího průřezu se provede podle 6.3.4, postup je popsán výše v části 2.3.6.2 tohoto 

příspěvku. Rozhodujícím průřezem je rámový roh. Součinitele vzpěru z roviny a klopení se 

převezmou z předchozích výpočtů: 

3440,z =χ  

8720,LT =χ  

Po dosazení do podmínky (2.22): 
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Sloup na tlak s ohybem vyhoví. 

 

2.4.1.3 Posouzení příčle rámu 

I o posouzení příčle budou rozhodovat podmínky s vlivem ztráty stability prutu. Ukážeme 

pouze výpočet podle čl. 5.2.2(7b) pro kombinaci 1. 

 

a) Oblast rámového rohu 

Vzpěrné délky: 

– Vzpěrnou délku v rovině rámu budeme uvažovat rovnou systémové délce prutu, tedy Lcr,y = 24 m. 

– Vzpěrná délka z roviny rámu: Lcr,z = 2 m (vzdálenost vaznic) 

– Klopení: 

Spodní pásnice je příčně podepřena v rámovém rohu a dále 4 m od rámového rohu. V rámovém 

rohu je tedy vzpěrná délka na klopení LLT = 4 m. 

 

Vnitřní síly: 

NEd = 38,7 kN 

My,Ed = 387,1 kNm 

 

Zatřídění:  

Stojina je pro ohyb třídy 1, pro tlak třídy 4. Lze ukázat výpočtem, že pro vypočtenou malou 

tlakovou sílu vyjde pro kombinaci namáhání třída 1. 

 

Štíhlosti 

Lcr,y = 24 m ⇒ 141,y =λ  (bylo již uvedeno v části 2.4.1.1 u výpočtu vnitřních sil) 

944
644

2000
,

,i

L

z

z.cr
z ===λ  

480
000210

235944
,

,
z =

π
=λ  
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Součinitele vzpěrnosti 

5660,y =χ  pro křivku vzpěrné pevnosti a 

8940,z =χ  pro křivku vzpěrné pevnosti b 

 

Klopení 

Bezpečně zanedbáme příčné podepření horní tažené pásnice v polovině úseku o délce LLT a 

budeme uvažovat s lineárním průběhem momentu. Postupovat budeme podle Přílohy F [2]: 

Poměr koncových momentů 

250
387

95
,−=

−
=ψ  

 

Součinitel tvaru momentového obrazce 

C1 = 2,28 (z tab. F.1.1 [2])  

k (= kz) = 1,0 

kw = 1,0 

⇒  Mcr = 2484 kNm 
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⋅
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==λ  

Pro určení součinitele LTχ  se použije obecný postup podle čl. 6.3.2.2. 

Protože 262210550 >== ,bh , platí křivka klopení b. 

Součinitel klopení 8780,LT =χ  

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT: 

CmLT = 5025040604060 ,,,,,, =⋅−=+ ψ > 0,4 (pro poměr koncových momentů ψ na úseku 

rovném vzpěrné délce na klopení LLT). 

 

Součinitele interakce kyy, kzy  

Pro určení součinitelů použijeme opět přílohu B. Součinitele budou určeny pro: 

– pruty citlivé na deformace zkroucením (platí pro všechny pruty otevřeného průřezu) 

– vybočení bez posuvu styčníků (pro posouzení příčle rámu) 

Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy: 

Mh = –387,1 kNm 

Ms = 483,2 kNm 

hs MM >  ⇒ 800
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Cmy = 0,95 + 0,05 αh = 0,1 800050 ,, ⋅− = 0,91 

(Pozn.: Pro uvedený případ, kdy je největší moment v poli, ale posuzuje se rámový roh, je ilustrovaný 

postup přibližný. Jinou možnost však použitý normový postup nedává.) 

 

Interakční součinitel kyy – pro průřez třídy 1 
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Je tedy kyy = 0,753 

 

Interakční součinitel kzy – pro průřez třídy 1 a 40,>zλ  
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Je tedy kzy = 0,997 ≅ 1,0 

 

Po dosazení do podmínek (2.17) a (2.18): 
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= 0,02+0,51 = 0,53 < 1,0 
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= 0,01+0,67 = 0,68 < 1,0 

Příčel v rámovém rohu vyhoví. 

 

b) Pole 

Ukážeme pouze ty části posouzení, které se liší od výše ilustrovaného posouzení v rámovém rohu. 

Vnitřní síly: 

NEd = 38,7 kN 

My,Ed = 483,2 kNm 
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Parametry pro vzpěr v rovině i z roviny zůstávají stejné jako v rámovém rohu: 

141,y =λ ,  5660,y =χ  

480,z =λ , 8940,z =χ  

Cmy = 0,91 

kyy = 0,753 

 

Klopení: 

LLT = 2 m (vzdálenost vaznic) 

C1 = 1,0 (pro přibližně konstantní průběh momentu v poli mezi dvěma vaznicemi) 

k = kw = 1,0 

 ⇒  Mcr = 3856 kNm 
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Součinitel klopení 920,LT =χ  (pro křivku klopení b) 
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Po dosazení do podmínek (2.17) a (2.18): 
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= 0,01+0,80 = 0,81 < 1,0 

Příčel v poli vyhoví. 

 

2.4.2 Oblouk 

Kruhový oblouk o rozpětí 40 m a vzepětí 8 m z profilu IPE 360 z oceli S355 je zatížen stálým 

zatížením a sněhem podle obrázku. 



 44 

Stálé: Sníh:  
 

40000

80
00

1,80 kN/m + vlastní tíha IPE
 

4,5 kN/m
9,0 kN/m

 

Uvažovaná kombinace zatížení pro mezní stavy únosnosti: 1,35 Gk + 1,50 Qk (stálé + sníh) 

 

Postup podle 5.2.2(7b) [1], který byl ilustrován v předchozím příkladu, je v tomto případě 

nevhodný, oblouk bude posouzen dvěma dalšími způsoby:  

1) zjednodušeně v souladu s 5.2.2(3c) [1] na vnitřní síly určené 1. řádem (tj. lineárním výpočtem) a 

se vzpěrnými délkami určenými z globálního vybočení konstrukce,   

2) přímým řešením metodou 2. řádu s celkovými imperfekcemi určenými podle 5.3.2(11) [1]. 

 

Posouzení je z prostorových důvodů ukázáno pouze pro oblast kladných momentů. 

 

2.4.2.1 Nepřímé řešení 

Globální analýza 

Vnitřní síly jsou určeny lineárním výpočtem (hodnoty jsou návrhové): 
  

141,2 106,2

226,0M [kNm]
N [kN]

 

 

NEd v rozhodujícím průřezu: NEd = 226,0 kN 

Prostá normálová únosnost stojky: 31025813557270 ⋅=⋅== yRk fAN N 

Výpočet lineární stability – 1. vlastní tvar: 

 

αcr = 2,82 

012
10226822

102581
3

3

,
,N

N

N

N

Edcr

Rk

cr

Rk =
⋅⋅

⋅
=

α
==λ  

(Pozn.: Poměrnou štíhlost λ  lze spočítat i tak, že se vypočte 
Ed

Rk
k,ult

N

N
=α  a následně 

cr

k,ult

α

α
λ = ). 
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Posouzení prutu 

Vnitřní síly: 

NEd = 226,0 kN 

My,Ed = 141,2 kNm 

 

Vstupní hodnoty pro stabilitní posouzení: 

Spojité podepření horní pásnice z roviny oblouku  

⇒  Lcr,z = 0 m 

 LLT = 0 m v oblastech s kladným momentem 

 

Zatřídění: Stojina je pro ohyb třídy 1, pro tlak třídy 4. Lze ukázat výpočtem, že pro kombinaci 

namáhání vyjde třída 1. 

 

Štíhlosti 

012,y =λ   χy = 0,22 (křivka vzpěrné pevnosti a) 

0=zλ   χz = 1,0 

0=LTλ  χLT = 1,0 (v oblastech s kladným momentem) 

 

Součinitele interakce kyy, kzy  

Použijeme přílohu B [1]. Součinitele budou určeny pro: 

– pruty citlivé na deformace zkroucením  

– vybočení s posuvem styčníků  

⇒  Cmy = 0,9. 

 

Interakční součinitel kyy – pro průřez třídy 1 
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Je tedy kyy = 1,25 

Lze ukázat, že pro 0=zλ  je interakční součinitel kzy =1,0. 
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Rozhodne interakční podmínka (2.17), protože rozhoduje vzpěr v rovině oblouku. 

 =
⋅⋅⋅

⋅
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Ed
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γ
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= 0,39+0,49 = 0,88 < 1,0 

Oblouk nepřímým řešením v oblasti kladných momentů vyhoví. 

 

2.4.2.2 Přímé řešení 

Globální analýza 

Imperfektní tvar je dán kritickým tvarem stabilitního řešení řešené kombinace zatížení, 

amplitudu e0 lze určit postupem podle 5.3.2(11) [1]: 

( ) ( ) 3531
102581

107361
20012210

1

1

20
3
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2
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2
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,,,
N
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,e M

Rk

Rk =⋅
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λχ
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λα  mm 

kde  λ  i NRk byly vypočteny výše, 

 63 107361355101019 ⋅=⋅⋅== ,fWM yplRk  Nmm 

α = 0,21 pro křivku vzpěrnosti a. 

 

Vnitřní síly jsou určeny geometricky nelineárním výpočtem (hodnoty jsou návrhové): 

225,0 180,0
226,2M [kNm] N [kN]

 

 

(Pozn.: Imperfekce získané ze stabilitního řešení jsou v tomto případě menší než imperfekce podle 

tab. 5.1 normy, tj. L/300 pro vzpěrnostní křivku a, a vedou i k menším hodnotám vnitřních sil.) 

 

Posouzení rozhodujícího průřezu: 

Vnitřní síly: 

NEd = 226,2 kN 

My,Ed = 225,0 kNm 

 

Protože 01,z =χ  a 01,LT =χ , přechází rovnice (2.22) do posouzení průřezu: 

1
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≤+
MRky,
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Ed

γγ M
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N
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⋅⋅

⋅
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⋅

⋅

01355101019

100225

013557270

102226
3

63

,/

,

,/

,
0,09+0,62 = 0,71 < 1,0 

 

Oblouk přímým řešením v oblasti kladných momentů vyhoví. 

 

2.4.3 Zatřídění průřezu se stojinou třídy 3 a s pásnicemi třídy 1 

Pro ilustraci zatřídění průřezu se stojinou třídy 3 a s pásnicemi třídy 1 je uveden příklad 

výpočtu profilu IPE 500 z oceli S355, který je namáhán tlakovou silou NEd = 1200 kN a momentem 

MEd = 400 kNm. 

 
b 
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y c hi

tw 

tf 

z

h

 

IPE 500 

Průřezové charakteristiky: 

23 mm105511 ⋅= ,A  

mm200=b , mm500=h  

mm426=c , mm468=ih   

mm210,tw = , mm16=ft  
     

33 mm101928 ⋅=yW  

33 mm102194 ⋅=y,plW
 

Klasifikace průřezu - průřez se zatřídí pro ocel S355. 

Pásnice: 29,781,09925,6
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Pro stojinu třídy 1 musí být splněna podmínka: 
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  →  stojina není třídy 1. 
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Pro stojinu třídy 2 musí být splněna podmínka: 
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  →  stojina není třídy 2. 

Pro stojinu třídy 3 musí být při pružném rozdělení napětí splněna podmínka: 
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Napětí v krajních vláknech stojiny:  
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Stojina je třídy 3. 

 

Podle EN se průřezy se stojinou třídy 3 a pásnicemi třídy 1 klasifikují jako účinné průřezy 

třídy 2. Účinný průřez se potom vytvoří tak, že tlačená část stojiny se nahradí částí o výšce 20 ε tw 

přiléhající k tlačené pásnici a další částí o výšce 20 ε tw, umístěné u plastické neutrální osy. 

426 

165,2

48,2

378,7 

47,3

165,2 

plastická n.o. 

 

Účinný průřez je na obr. 

21652108102020 ,,,tw =⋅⋅=ε  

 

Přesné stanovení účinného průřezu by vedlo 

k iteračnímu postupu a tím k zpřesnění polohy plastické 

neutrální osy. Ke stanovení plastického průřezového 

modulu iterace není potřeba, protože rozdíl mezi eff,y,plW  

pro první a druhý krok iterace je pouze 1 %. 

Plastický průřezový modul pro účinný průřez profilu se stojinou třídy 3, který je ale zatříděn 

podle EN jako průřez třídy 2, je  

33 mm102381⋅=eff,y,plW . 

Je vidět, že uvedeným postupem lze získat průřezový modul viditelně vyšší, než pružný 

průřezový modul odpovídající třídě 3 ( 33 mm101928 ⋅=yW ). 
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3 

EN  1993-1-8  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.8: Navrhování styčníků 

 

František Wald, Zdeněk Sokol 

 

 

3.1 Časový program 

Evropské sdružení výrobců ocelových konstrukcí, Technická skupina 10, Navrhování styčníků 

(ECCS TC10) shromažďovala připomínky k problematice styčníků v předběžných normách 

ENV 1993-1-1, viz [3.1], [3.2], [3.3], a připravovalo přechod na normu EN 1993-1-8 [3.4] od roku 

1992. Mezi hlavní aktivity technické skupiny v této oblasti lze zahrnout spolupráci se Sdružením pro 

výrobu trubek CIDECT, evropským programem spolupráce ve vědě a výzkumu COST C10 

(Navrhování polotuhých styčníků) a programu CeStruCo (Vzdělávání v oblasti konstrukčních 

styčníků) [3.5]. V roce 1999 CEN stanovil hlavní zásady a uzavřel smlouvu s projektovým týmem na 

konverzi normy. Tým vedl Jouko Kouhi z VTT, Finsko. Projektový tým ve spolupráci s pracovní 

skupinou ECCS TC 10 postupně připravil návrh čtyř konceptů závěrečného textu (prEN 1993-1-8 

dokument N 1054 E z 6.9.2001). V oblasti styčníků pracoval s více než 900 připomínkami národních 

zástupců ve výboru pro Eurokód 3, (CEN/TS250/SC3, Českou republiku reprezentoval prof. ing. 

Jindřich Melcher, DrSc.). Konečný návrh splnil 20.11.2001 požadavky na úplný technický návrh a byl 

přijat hlasováním 16.4.2004. Norma pro navrhování styčníků ocelových konstrukcí byla schválena 

v CENu dne 11.5.2005. Do systému ČSN byla přijata dne 20.5.2005 převzetím anglického originálu. 

Ten byl předán spoluautorovi tohoto příspěvku k překladu do češtiny dne 20.7.2005. Český překlad 

byl odsouhlasen oponenty (ing. Ferkl, ing. Svoboda a prof. Studnička) a na jejich doporučení byl TNK 

35 připraven k vydání. Text byl po formálních úpravách převzat pracovnicí ČNI ing. Z. Aldabaghovou 

dne 27.6.2006. Předpokládá se, že bude vytištěn v září 2006. 

 

3.2 Srovnání s předběžnou normou 

 Návrh styčníků v nové evropské normě EN 1993-1-8 vychází z kapitoly 6 předběžné normy 

ENV 1993-1-1, viz [3.1], z přílohy J pro styčníky otevřených profilů, viz [3.2], a z přílohy K pro 

styčníky dutých průřezů ENV 1993-1-1/A2, viz [3.3]. Obě přílohy byly během používání předběžné 

normy již jednou aktualizovány. Nově jsou materiály pro navrhování styčníků a jejich částí shrnuty do 

jednoho kompaktního předpisu a rozšířeny podle požadavků praxe. 

 Hlavní předností evropské normy EN 1993-1-8 [4] je zahrnutí návrhu spojovacích prostředků 

a koncepce návrhu styčníků z otevřených i uzavřených průřezů do jednoho textu. Na základě 

národních připomínek byly rozšířeny a přepracovány části věnované kotevním šroubům, čepům, 



 52

šroubovaným přípojům se šrouby v prodloužených otvorech, porušení skupiny šroubů ve smyku, 

přídavným úhelníkům a jednostranným koutovým svarům. Styčníky z otevřených průřezů jsou řešeny 

metodou komponent, která umožňuje úplný popis pracovního diagramu styčníků, tj. kromě únosnosti 

lze stanovit i ohybovou tuhost a deformační kapacitu. Metoda komponent je nově využita i pro návrh 

kotvení patní deskou. 

 

3.3 Struktura normy 

Text normy EN 1993-1-8, viz [3.4], je formálně členěn do sedmi částí. Dále jsou zdůrazněny 

novinky, kterých je v jednotlivých kapitolách možno využít. 

Kapitola 1:  Úvod 

Úvod normy vymezuje rozsah platnosti, souvisící normy a definuje hlavní pojmy a definice. 

Jsou zde shrnuty použité značky a definována geometrie. Styčník (joint) je definován jako oblast, kde 

jsou vzájemně spojeny dva nebo více prvky. Pro navrhování se jedná o skladbu všech základních 

komponent (basic components), potřebných pro vyjádření chování při přenosu příslušných vnitřních 

sil mezi připojovanými pruty. Styčník nosníku se sloupem se skládá z panelu stěny a buď jednoho 

přípoje (connection) při jednostranném uspořádání styčníku nebo dvou přípojů pro oboustranné 

uspořádání styčníku. 

Odkazy na související evropské normové předpisy jsou rozčleněny do sedmi skupin pro 

1  Svařitelné konstrukční oceli; 2  Tolerance, rozměry a technické dodací podmínky; 3  Konstrukční 

duté průřezy; 4  Šrouby, matice a podložky; 5  Přídavné materiály pro svařování a svary; 6  Nýty a 

7  Provádění ocelových konstrukcí. 

šrouby

těžišťové osy

roztečné

e

čáry
 

Obr. 3.1 Roztečné čáry, viz obr. 2.1 v EN 1993-1-8 

Kapitola 2:  Zásady navrhování 

V této kapitole jsou stanoveny dílčí součinitele spolehlivosti pro styčníky, viz tab. 3.1 (v EN 

1993-1-8 tab. 2.1). Jsou shrnuty představy o působení vnitřních sil a popsán model pro posouzení 

excentricity ve šroubovaných styčnících, viz obr. 3.1. U nesymetricky připojených prutů, například 

úhelníků nebo T průřezů, lze osy přípojů nahradit těžišťovými osami, pokud jsou pruty připojeny 

alespoň dvěma šrouby. Případnou excentricitu ve styčníku vyvozující ohybové momenty je třeba 

zohlednit při návrhu prvků. 
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Tabulka 3.1 Dílčí součinitele spolehlivosti pro styčníky (v EN 1993-1-8 tab. 2.1) 

Únosnost prutů a průřezů, viz Národní příloha pro k EN 1993-1-1 
γM0 = 1,00 
γM1 = 1,00 
γM2 = 1,25 

Únosnost šroubů  
Únosnost nýtů  
Únosnost čepů  
Únosnost svarů  
Únosnost plechů v otlačení 

γM2 = 1,25 

Únosnost při prokluzu  - v mezním stavu únosnosti (kategorie C)  
     - v mezním stavu použitelnosti (kategorie B)  

γM3 = 1,25 
γM3,ser = 1,1 

Únosnost injektovaných šroubů γM4 = 1,0 

Únosnost styčníků příhradových nosníků z prutů uzavřeného průřezu γM5 = 1,0 

Únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti γM6,ser = 1,0 

Předepnuté vysokopevnostní šrouby γM7 = 1,1 

Únosnost betonu, viz národní příloha pro Českou republiku v EN 1992-1-1 γc 

Poznámka:  Pro Českou republiku byly v národních přílohách k EN 1993-1-1 i k EN 1993-1-8 přijaty hodnoty 
γM doporučenými hodnotami, viz hodnoty uvedené v tabulce. 

Kapitola 3  Šroubové, nýtové a čepové spoje 

 V kapitole věnované přípojům šrouby, nýty a čepy lze nalézt upřesnění a rozšíření kapitoly 6, 

viz [3.1]. Na kotevní šrouby lze použít materiál podle norem pro základní materiál (skupina 1), podle 

norem pro šrouby (skupina 4) i podle norem pro betonářskou výztuž EN 10080, za předpokladu, že 

jmenovitá mez kluzu šroubu, který je namáhán ve smyku, nepřekročí 640 MPa, a při jiném namáhání 

jmenovitá mez kluzu nepřekročí 900 MPa. Podle poznámky 2 v (tab. 3.3 v EN 1993-1-8) se má 

vypočítat únosnost plechu v tlaku při místním vybočení mezi spojovacími prostředky podle EN 1993-

1-1 pro vzpěrnou délku 0,6, kde p1 je rozteč. Místní vybočení mezi spojovacími prostředky se nemusí 

prověřovat, je-li p1 / t menší než 9, kde t je tloušťka tenčí připojené vnější části a ε součinitel závisející 

na mezi kluzu. Vzdálenost k hraně nemá přesáhnout požadavky pro místní vybočení volného konce 

tlačeného prutu, viz EN 1993-1-1. Těmito požadavky není ovlivněna koncová vzdálenost. 

 Redukční součinitel pro únosnost šroubů v otlačení v prodloužených otvorech s osou kolmou 

k zatížení je zaveden na základě poznatků výzkumu [3.6], který byl koordinován na ČVUT v Praze ve 

spolupráci s SCI Londýn, TU Nottingham, CUST Clermont-Ferrand a CRIF Liège. Hodnota 

redukčního součinitele 0,6 byla stanovena konzervativně bez ohledu na délku otvoru. 

 Přípojný úhelník a jeho přípoj na styčníkový plech, viz obr. 3.2, se navrhuje na sílu o 20 % 

větší než je síla působící v odstávajícím rameni úhelníku. Spojovací prostředky ve spoji mezi 

přípojným úhelníkem a prutem z úhelníku se navrhují na sílu o 40 % větší než je síla v odstávajícím 

rameni. Přípojné úhelníky připojující U průřezy se navrhují obdobně na sílu zvětšenou o 10 % 

respektive 20 %. 



 54

 

Obr. 3.2 Přípojný úhelník 

 
Pro čepy se mění požadavky na uspořádání styčníkového plechu čepu. Únosnost čepu se 

stanovuje v mezním stavu únosnosti i použitelnosti, v mezním stavu použitelnosti se navíc rozlišují 

rozebíratelné a nerozebíratelné čepy. 

Kapitola 4  Svarové přípoje 

Základní metodou pro návrh koutových svarů je metoda srovnávacích napětí v kritickém řezu 

svaru. Alternativně je možno použít metodu únosnosti jednotkové délky svaru, která je používána 

v německy mluvících zemích, viz obr. 3.3. 

a)

II
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I_
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          b) 

  Fw,Rd
Fw,Rd

1 mm
 

Obr. 3.3 Návrh koutového svaru, a) model napjatosti ve svaru  

b) únosnost jednotkové délky svaru bez ohledu na směr namáhání 

 
Pro svarové spoje ocelí S420 a S460 je v tab. 4.1 v EN 1993-1-8, viz [3.4], korelační 

součinitel βw = 1,00. Místní excentricitu v připojení jednostranným koutovým svarem nebo částečně 

provařeným tupým svarem, pokud vzniká tahové napětí v kořeni svaru, viz obr. 3.4, je doporučeno 

vyloučit vhodným konstrukčním uspořádáním. Pokud to není možné, je nutno tuto excentricitu zavést 

do výpočtu. Tato excentricita se neuplatní u přípojů dutých průřezů. 

a) b)

e e

 

Obr. 3.4 Excentrické připojení s tahovým napětím v kořeni svaru  

a) vyvozené ohybovým momentem, b) vyvozené tahovou silou 
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Kapitola 5  Analýza, klasifikace a modelování styčníků 

Kapitola je zaměřena na zásady modelování styčníků v globální analýze. Jsou zde shrnuty 

předpoklady pro styčníky při pružné, tuho-plastické a pružně-plastické globální analýze. Pro pružnou 

globální analýzu je doporučen odhad sečné tuhosti styčníků při jejich využití na mezi únosnosti. Pro 

globální analýzu příhradových nosníků je v tab. 5.3 v EN 1993-1-8 shrnut vliv excentricity připojení 

mezipásových prutů a meze, kdy lze excentrické připojení zanedbat. 

Klasifikace styčníků zajišťuje požadovanou přesnost globální analýzy a stanovuje hranice, kdy 

je možno skutečnou tuhost styčníků zanedbat a provést analýzu s tuhými nebo kloubovými styčníky, 

což vede ke zjednodušení výpočtu. V textu je uvedena klasifikace tuhosti styčníků nosníků se sloupy, 

viz [3.7], i klasifikace tuhosti kotvení čelní deskou. 

Norma umožňuje uvažovat zjednodušený a komplexní model, vhodný zvláště pro spřažené 

ocelobetonové konstrukce, u kterých může být deformace panelu stěny sloupu otevřeného průřezu ve 

smyku v porovnání s tuhostí styčníků výrazná. 

Kapitola 6  Styčníky průřezů H nebo I 

Tato kapitola aplikuje metodu komponent na návrh styčníků, v nichž se spojují H nebo I 

průřezy. Metoda komponent, která vychází z klasického inženýrského řešení, kdy se postupně ve 

styčníku posuzují jednotlivé jeho části, což umožňuje výpočet i tuhosti a deformační kapacity 

styčníku, se využívá pro optimalizaci návrhu všech typů styčníků s podporou výpočetní techniky. 

V textu je uveden též postup návrhu kotvení sloupů patní deskou [3.8]. Metoda využívající pevnost 

betonu v koncentrovaném tlaku pod poddajnou patní deskou, která byla zahrnuta již v ENV 1993-1-1, 

je doplněna o stanovení únosnosti a tuhosti kotvení namáhaného normálovou silou a ohybovým 

momentem při plastickém rozdělení vnitřních sil pod patní deskou. Lze počítat jak únosnost tak tuhost 

kotvení. 

Kapitola 7:  Styčníky dutých průřezů  

 Rozsáhlý experimentální a teoretický výzkum podporovaný Sdružením výrobců trubek 

(CIDECT) vedl k rozšíření a zpřesnění přílohy K, viz [3.1], zpracované v její druhé verzi, viz KK [3.3] 

v roce 1994. Náročnost řešení je dána okrajovými podmínkami analytických výrazů [3.5], které byly 

zpracovány podle experimentálních prací [3.9]. Výpočtové programy mohou usnadnit řešení a 

umožnit jeho optimalizaci. 

 

3.4 Národní příloha 

Národní příloha NA byla navržena tak, aby čeští uživatelé nebyli omezováni národními 

specifiky a využili všechny možnosti evropské normy. Národní příloha uvádí národně stanovené 

parametry, které se v ČR používají při navrhování styčníků ocelových konstrukcí pozemních 
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a inženýrských staveb podle ČSN EN 1993-1-8. Národně stanovené parametry mají pro stavby 

umístěné na území České republiky normativní charakter. 

Článek 1.2.6 Normativní odkazy - skupina 6: Nýty 

V ČR platí pro nýty následující normy: ČSN 02 2300: Nýty, Přehled, ČSNI 1993; ČSN 02 2301: Nýty 

s půlkulovou hlavou, ČNI 2004; ČSN 02 2302: Přesné nýty s půlkulovou hlavou, ČNI 2004; ČSN 02 

2311: Zápustné nýty, ČNI 2004; ČSN 02 2313: Zápustné nýty s velkou hlavou, ČNI 2004; ČSN 02 

2315: Zápustné nýty s čočkovou hlavou, ČNI 2004; ČSN 02 2317: Zápustné nýty s čočkovitou hlavou 

s úhlem 100°, ČNI 2004 a ČSN 02 2330: Zápustné nýty s čočkovou hlavou, ČNI 2004. 

Článek 2.2 Všeobecné požadavky, odstavec (2) 

Hodnoty dílčích součinitelů spolehlivosti pro styčníky se nemění, použijí se hodnoty z tabulky 2.1 

v EN 1993-1-8 Dílčí součinitele spolehlivosti pro styčníky. 

Článek 3.1.1 Všeobecně, odstavec (2) 

Lze použít všech tříd oceli, které jsou uvedeny v tabulce 3.1. 

Článek 3.4.2 Spoje v tahu, odstavec (3) 

Jestliže není předpětí explicitně využito v návrhu v prokluzu, považuje se za dostatečné ruční dotažení 

matice šroubu bez kontroly předpětí. 

Článek 5.2.1 Všeobecně, odstavec (2) 

Ke klasifikaci styčníků podle tuhosti a únosnosti, která je uvedena v EN 1993-1-8 odstavec 5.2.2.1(2), 

se nepřidávají další informace. 

Článek 6.2.7.2 Styčníky nosníku se sloupem šroubovanými čelními deskami, odstavec (9) 

Požadavek na pružné rozdělení sil mezi řadami šroubů, který je uveden ve vztahu v EN 1993-1-1: 

(6.26), se nemění. 

 

3.5 Změna v návrhu vytržení skupiny šroubů 

Omezení únosnosti při vytržení skupiny šroubů z prvku oslabeného otvory pro šrouby bylo při 

přípravě EN 1993-1-8 přepracováno. Původní britský návrh použitý v ENV, viz [3.1], byl nahrazen 

modelem plně využívajícím plastických vlastností oceli, který vychází z prací [3.10]. Pro stanovení 

únosnosti v kritickém řezu se sčítá únosnost části průřezu přenášející zatížení smykem s únosností 

části průřezu v tahu. Vytržení skupiny šroubů představuje porušení smykem v řadě šroubů podél 

smykové plochy skupiny šroubů doplněné o přetržení v ose otvorů. Porušení při vytržení skupiny 

šroubů objasňuje obr. 3.5 podle [3.10]. 
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Obr. 3.5 Typické porušení při vytržení skupiny šroubů z úhelníku, viz [3.10] 

Pro symetrickou skupinu šroubů, která je namáhána symetricky, se návrhová únosnost ve 

vytržení skupiny šroubů Veff,1,Rd stanoví jako 

 Veff,1,Rd = fu Ant / γM2 + (1/√3) fy Anv / γM0 (3.1 v EN 1993-1-1) 

kde fu je pevnost oceli, fy mez kluzu oceli, Ant je oslabená plocha při působení tahu a Anv oslabená 

plocha při působení smyku. 

 

 

 

NEd

N Ed

NEd

N Ed

 

Obr. 3.6 Vytržení skupiny šroubů (obr. 3.9 v EN 1993-1-8) 

Pro skupinu šroubů namáhanou excentricky, viz obr. 3.6 (v EN 1993-1-8 obr. 3.8), se 

návrhová únosnost ve vytržení skupiny šroubů Veff, 2,Rd počítá konzervativně jen s polovinou tažené 

oblasti jako 

 Veff,2,Rd = 0,5 fu Ant / γM2 + (1/√3) fy Anv / γM0 (3.2 v EN 1993-1-1) 
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 Podrobně je problematika vytržení skupiny šroubů řešena v americké normě ANSI/AISC360-

05, viz [3.11], která umožňuje jak výpočet podle teorie mezních stavů tak podle dovolených namáhání. 

Podle teorie mezních stavů se návrhová únosnost přípoje Ru stanoví z normové Rn součinitelem φ ve 

tvaru 

 Ru ≤ φ Rn (B3-1v ANSI/AISC360-05) 

kde se pro mezní stav porušení ve vytržení uvažuje φ = 0,75. Únosnost ve vytržení skupiny šroubů se 

posuzuje plasticky jak pro porušení neoslabeného tak pro porušení oslabeného průřezu podle výrazu 

 Rn = 0,6 Fu Anv +Ubs Fu Ant  ≤ 0,6 Fy Agv + Ubs Fu Ant 

kde Fu je mez pevnosti oceli, Anv oslabená plocha ve smyku, Ubs součinitel symetrie, který nabývá 

hodnoty 1,00 pro rovnoměrné namáhání tahem a 0,50 pro nerovnoměrné namáhání tahem, Ant 

oslabená plocha v tahu, Fy mez kluzu oceli a Agv neoslabená plocha ve smyku. Posouzení podle 

(B3-1 v ANSI/AISC360-05) vede v porovnání se vztahem (3.3 v EN 1993-1-1) většinou na vyšší 

únosnosti a lépe odpovídá dostupným experimentům, viz obr. 3.5 a práce [3.12], a numerickým 

modelům, viz obr. 3.6 a práce [3.13], které potvrdily vhodnost posouzení podle modelu (J4-5 

v ANSI/AISC360-05) i pro oceli vysokých pevností. 

Počátek porušení

 

Obr. 3.7 Porušení úhelníku a plechu při modelování MKP, viz [3.13] 

3.6 Řešený příklad - Přípoj úhelníku 

Posouzení ve vytržení skupiny šroubů ze styčníkového plechu a z úhelníku je ukázáno na 

řešeném příkladu, viz obr. 3.8, ve kterém je stanovena únosnost ve smyku přípoje jednoho úhelníku 

100 × 100 × 10 na styčníkový plech P10, austenitická ocel 1.4401 (fy = f02 = 220 MPa a fu = 530 MPa). 

Šrouby A2 jsou nepředepnuté třídy 70. Součinitele spolehlivosti pro korozivzdorné oceli γM0 = γM1 = 
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1,1, γM2 = 1,25. V tomto typu přípoje většinou rozhoduje právě únosnost ve vytržení skupiny šroubů 

z úhelníku. 

Možné způsoby porušení jsou shrnuty v tab. 3.2. Postup výpočtu pro korozivzdorné oceli lze 

nalézt např. v [3.14]. 
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Obr. 3.8 Přípoj úhelníku 100 × 100 × 10 na styčníkový plech P10, a) geometrie přípoje,  

b) vytržení skupiny šroubů z plechu a c) vytržení skupiny šroubů z úhelníku 

 

Vytržení skupiny šroubů v plechu 

Únosnost ve vytržení skupiny šroubů v plechu se určí podle článku 3.10.2(3) normy EN 1993-1-8 pro 

symetrické namáhání rovnice 3.9, kde Veff,1,Rd je dána součtem únosnosti kritického řezu v tahu a ve 

smyku 
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Pro vystřídané šroubům v přípoji může nastat vytržení se zalomeným koncem, které se posoudí jako 
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Toto porušení rozhoduje o únosnosti skupiny šroubů ve vytržení. 

 
Vytržení skupiny šroubů v úhelníku 

Únosnost ve vytržení skupiny šroubů v úhelníku se určí podle článku 3.10.2(3) normy EN 1993-1-8 

pro nesymetrické namáhání rovnice (3.9), kde Veff,2,Rd je dána součtem únosnosti kritického řezu v tahu 

a ve smyku 
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Pro vystřídané šroubům v přípoji může nastat vytržení se zalomeným koncem, které se posoudí jako 
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Toto porušení rozhoduje o nosnosti celého přípoje, viz tab. 3.2. 

 
Tab. 3.2 Únosnosti přípoje úhelníku na styčníkový plech pro jednotlivá porušení 

Způsob porušení Posouzení únosnosti přípoje ve smyku 

Šrouby ve střihu Fv,Rd 352 kN 

Šrouby v tlačení v úhelníku a v plechu Fb,Rd 536 kN 

Průřez úhelníku v tahu Npl,Rd 383 kN 

Oslabený průřez úhelníku v tahu Nu,Rd 391 kN 

Průřez plechu v tahu Npl,Rd 480 kN 

Oslabený průřez plechu v tahu Nu,Rd 422 kN 

Vytržení skupiny šroubů z plechu Veff,1,Rd 481 kN 

Vytržení skupiny šroubů z úhelníku Veff,2,Rd 274 kN 

 

3.7 Řešený příklad - Přípoj deskou na stojině nosníku 

 Posouzení ve vytržení skupiny šroubů ze styčníkového plechu a z nosníku je ukázáno na 

řešeném příkladu, ve kterém je posouzena únosnost ve smyku a na vazebné síly přípoje deskou na 

stojině nosníku k pásnici sloupu. Příklad dokumentuje postup návrhu přípoje podle EN 1993-1-8, kde 

se oproti ENV změnilo právě posouzení vytržení skupiny šroubů, a metodiku, kterou evropská 

pracoviště doporučují při navrhování tohoto typu přípoje, viz [3.15] a [3.16]. Při posouzení se 

konzervativně uvažuje s excentricitu jak ve svarech tak ve šroubech, viz obr. 3.9. V tomto typu přípoje 

obvykle rozhoduje únosnost v otlačení ve stojině nosníku, jehož stanovení je též dále uvedeno. 

 Geometrie přípoje vychází z doporučení projektu Access Steel, viz příloha A v kapitole 11. 

Šrouby v přípoji deskou na stojině nosníku jsou navrženy nepředepnuté M20 materiál 8.8, viz 

obr. 3.10. Součinitele spolehlivosti γM0 = 1,0; γM2 = 1,25 a pro posouzení na vazebné síly γM,u = 1,1. 

V mezním stavu použitelnosti MSÚ působí síla VEd = 100 kN. 
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Nosník

Průvlak

Styčníkový plech
Sloup

Nosník Nosník

SloupStyčníkový plech Styčníkový plech

a) Přípoj na pásnici sloupu b) Přípoj na stěnu sloupu c) Přípoj na průvlak  

Obr. 3.9 Předpokládané roviny přenášení smyku z plechu na nosník a sloup/průvlak 

 

45  

70  

70  

45  

3 x M20, 8.8 

50 50 2,b

1,b
1

1

1

1

p

v
   35 h

60

10

IPE 300
S235

2

p

meteriál S235

5

e  

e  

e       

p  

p  

e  e  

 h

b  

z

= 3n n

a

P10 - 230 x 110

g 
g

eh

HEA 200
S235

= 1

   230

1 2

= 100 kNV  
Sd

a) b)  

Obr. 3.10 Přípoj deskou na stojině nosníku; a) geometrie řešeného příkladu a b) použité značení 

 
Možná porušení přípoje ve smyku jsou popsána v tab. 3.3 podle [3.14]. Při zkráceném ověření 

vhodně navržených přípojů stačí posoudit rozhodující porušení označené *. 

Robustnost styčníků, tj. únosnost při mimořádném namáhání v tahu, se dříve odhadovala 

podle dobrých inženýrských zásad, dnes při hlubších znalostech o chování a možnostech výpočetní 

techniky se stanovuje výpočtem a požadavky na vazebné síly, kterým mají přípoje případně vzdorovat, 

jsou uvedeny v normách (např. EN 1991-1-6). Pro namáhání vazebnými silami jsou únosnosti při 

jednotlivých porušení shrnuty v tab. 3.4. 

U posouzení, která nejsou ukázána, lze postupovat např. podle v projektu Access STEEL, viz 

[3.17] a kap. 11. Hodnoty, které rozhodují o únosnosti, jsou vyznačeny proloženě. 

 

Vytržení skupiny šroubů z plechu při namáhání ve smyku 

Únosnost plechu ve vytržení skupiny šroubů se určí podle článku 3.10.2 (3) normy EN 1993-1-8 pro 

nesymetrické namáhání 
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 Rdeff,2,Rd,5 VV =  

kde Veff,2,Rd je dána součtem únosnosti kritického řezu v tahu a ve smyku 
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V předcházejícím vztahu je Ant oslabená plocha přenášející tahovou sílu a Anv oslabená plocha 

přenášející smykovou sílu, viz obr. 3.11. Pro jednu řadu šroubů (n2 = 1) platí 
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Obr. 3.11 Vytržení skupiny šroubů při namáhání ve smyku  

a) ze stojiny nosníku, b) ze styčníkového plechu 

 
Otlačení šroubů a stěny nosníku při namáhání ve smyku 

Skupina šroubů je kromě posouvající síly namáhána též ohybovým momentem od excentricity 

v přípoji, viz obr. 3.8 a [3.16]. Únosnost stěny nosníku v otlačení se proto určí pro výslednou sílu, 

která se skládá ze svislé a z vodorovné složky, z výrazu 
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kde n = n1 × n1 n2 je počet šroubů , n1 počet vodorovných řad šroubů a n2 počet svislých řad. Pro 
jednu svislou řadu šroubů ( 12 =n  a 1nn = ) platí 
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Pro únosnost jednoho šroubu v otlačení stěny nosníku Fb,Rd,ver se použije vztah v tab.  3.4 normy 

EN1993-1-8, viz [3.4], 
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Součinitel αb závisí na roztečích šroubů, velká koncová vzdálenost e1 v tomto případě v podstatě 
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Součinitel k1 se v tomto případě určí s použitím koncové vzdálenosti e2,b 
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Při výpočtu únosnosti v otlačení při působení síly ve vodorovném směru se postupuje obdobně 
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Tab. 3.3 Únosnosti přípoje nosníku deskou na stojině nosníku ve smyku pro jednotlivá porušení 

Způsob porušení Posouzení únosnosti přípoje ve smyku 

Šrouby ve střihu* VRd,1 173 kN 

Otlačení šroubů a plechu* VRd,2 192 kN 

Plech ve smyku v plném průřezu VRd,3 246 kN 

Plech ve smyku v oslabeném průřezu VRd,4 273 kN 

Vytržení skupiny šroubů v plechu* VRd,5 233 kN 

Plech v ohybu VRd,6 
** 

Plech v ohybu s vlivem klopení VRd,7 777 kN 

Otlačení šroubů a stojiny nosníku* VRd,8 146 kN 

Stěna nosníku ve smyku v plném průřezu VRd,9 348 kN 

Stěna nosníku ve smyku v oslabeném průřezu  VRd,10 351 kN 

Vytržení skupiny šroubů v nosníku* VRd,11 199 kN 

Podporující prvek (protlačení) V přípoji k pásnici sloupu se neuplatní 

Poznámky: * Rozhoduje u vhodně navržených přípojů.  ** Není třeba posuzovat je posouzeno včetně klopení. 
 

Vytržení skupiny šroubů z nosníku při namáhání ve smyku 

Únosnost stěny nosníku při vytržení skupiny šroubů se určí s použitím odpovídajících roztečí šroubů, 

viz obr. 3.9, 
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Plochy Ant a Anv se stanoví podle geometrie na obr. 3.10, 
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Vytržení skupiny šroubů v plechu při namáhání vazebnými silami 

Únosnost Rdeff,1,u,3Rd, VN =  se určí podle článku 3.10.2 (2) normy EN 1993-1-8 pro symetrické 

namáhání a vychází ze součtu únosností kritických průřezů v tahu a ve smyku 
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Odpovídající plochy, viz obr. 3.11, se určí z 
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Obr. 3.12 Vytržení skupiny šroubů při namáhání vazebnými silami  

a) ze stojiny nosníku, b) ze styčníkového plechu 

 
Otlačení šroubů a stěny nosníku při namáhání vazebnými silami 

Únosnost stěny nosníku v otlačení se určí z výrazu 

 horu,Rd,b,u,5Rd, FnN =  

kde únosnost jednoho šroubu Fb,Rd,u,hor při působení vodorovné síly je 
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Součinitel k1 se vypočte jako 
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Únosnost šroubu je 
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Tab. 3.4 Únosnosti přípoje nosníku deskou na stojině nosníku v tahu pro jednotlivá porušení 

Způsob porušení Posouzení přípoje na vazebné síly  

Šrouby ve střihu* NRd,u,1 321 kN 

Otlačení šroubů a plechu* NRd,u,2 373 kN 

Vytržení skupiny šroubů z plechu* NRd,u,3 420 kN 

Plech v tahu v planém průřezu NRd,u,4 483 kN 

Otlačení šroubů a stojiny nosníku* NRd,u,5 265 kN 

Vytržení skupiny šroubů z nosníku NRd,u,6 298 kN* 

Stěna nosníku v tahu v oslabeném průřezu NRd,u,7 343 kN 

Podporující prvek v ohybu NRd,u,8 
*** 

Poznámky: * Rozhoduje u vhodně navržených přípojů.  ***V tomto přípoji, který je k pásnici sloupu, se neuplatí. 
 

Vytržení skupiny šroubů v nosníku při namáhání vazebnými silami 

Únosnost Rdeff,1,u,6Rd, VN =  se určí podle článku 3.10.2 (2) normy EN 1993-1-8  
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Odpovídající plochy kritických průřezů v tahu a ve smyku, viz obr. 3.12, jsou 
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3.8 Shrnutí 

Text normy ENV 1993-1-8, který byl připraven již v letech 1992 až 2005, zahrnuje 

navrhování spojovacích prostředků a styčníků. Technická komise 10 ECCS shromažďuje podklady 

k revizi, která se očekává nejdříve za pět let. 

Tento příspěvek seznamuje s hlavnímu novinkami v textu a je hlouběji zaměřen na návrh při 

vytržení skupiny šroubu, který je v normě nově řešen na základě posledních experimentálních 

a numerických poznatků. 
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4 

EN  1993-1-9  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.9: Únava 

 

Tomáš Rotter, Jakub Dolejš 

 

 

4.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma EN 1993-1-9 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1.9: Únava, byla schválena 

v CENu dne 23.4.2004. Do systému ČSN byla přijata v srpnu 2005 převzetím anglického originálu, 

protože bylo nutné dodržet povinnost členské země CEN normu převzít do jednoho roku od jejího 

schválení. 

 Překlad anglického originálu do češtiny provedl Prof. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc., IOK 

Frýdek-Místek. Český překlad byl prověřen čtyřmi oponenty a na jejich doporučení byl Technickou 

normalizační komisí pro ocelové konstrukce v červnu 2006 schválen k vydání. Text byl po formálních 

úpravách převzat pracovnicí ČNI Ing. Z. Aldabaghovou. Předpokládá se proto, že norma bude vydána 

do konce roku 2006. Normy, které by event. byly s touto EN konfliktní, přestanou platit nejpozději 

v březnu 2010. 

 

4.2 Srovnání s ENV 

 ČSN EN 1993-1-9 přejímá evropskou normu EN 1993-1-9:2005 překladem a nahrazuje 

kapitolu 9 předběžné normy ČSN P ENV 1993-1-1:1994, která bude zrušena po zavedení příslušného 

souboru EN Eurokódů, nejpozději do března 2010. 

 Norma se obsahově příliš neliší od kapitoly 9 předběžné normy. Formálně je však zcela 

přepracovaná, řazení jednotlivých článků je jiné. Některé pojmy jsou nové, některé mají jiný český 

ekvivalent. Rovněž některé vzorce jsou formálně jinak upraveny. V normě dochází ke změně velikosti 

součinitelů γMf . Klasifikační tabulky konstrukčních detailů jsou doplněny o ortotropní desky a o krční 

spoje. Klasifikace původních detailů se nemění, v popisu a požadavcích jednotlivých detailů jsou 

různá konstrukční upřesnění. Vliv tloušťky na únavovou pevnost je nově zahrnut v klasifikačních 

tabulkách. 

 Norma má Národní přílohu, která obsahuje ustanovení k 11 článkům. Vesměs se jedná o 

upřesňující ustanovení, která neovlivňují úroveň bezpečnosti staveb v ČR. 

 

4.3 Struktura normy 

 Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 
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1 Všeobecně 

2 Základní požadavky a metody 

3 Metody hodnocení 

4 Napětí od únavového zatížení 

5 Výpočet napětí 

6 Výpočet rozkmitů napětí 

7 Únavová pevnost 

8 Posouzení na únavu 

Příloha A Určení parametrů únavového zatížení a postup ověření únavové pevnosti 

Příloha B Hodnocení odolnosti proti únavě metodou extrapolovaných jmenovitých napětí 

Národní příloha 

 

4.3.1 Předmluva a všeobecně 

 Národní předmluva vymezuje platnost normy a uvádí sedm článků, v nichž je možná národní 

volba tzv. národně stanovených parametrů (NSP). V kapitole všeobecně je uveden rozsah normy, jsou 

citovány související normy, definovány použité termíny a je uveden seznam značek. Pro práci 

s normou je důležité správné pochopení všech uvedených termínů, protože některé z nich jsou nově 

zavedeny. Jedná se zvláště o definice pojmů napětí. Jmenovité napětí je napětí v základním materiálu 

nebo ve svaru v blízkosti místa předpokládané trhliny, vypočtené podle zásad pružnosti bez účinků 

koncentrace napětí. Modifikované jmenovité napětí je jmenovité napětí vynásobené příslušným 

součinitelem koncentrace napětí kf, kterým se vyjádří vliv změny geometrie a rozměrů. 

Extrapolované jmenovité napětí je maximální hlavní napětí v základním materiálu v blízkosti paty 

svaru s uvážením vlivu koncentrace napětí v důsledku celkové geometrie konstrukčního detailu. 

 

4.3.2 Základní požadavky a metody 

 Konstrukce namáhané únavovým zatížením, v důsledku kterého může docházet k její postupné 

degradaci, musí být navrženy tak, aby i na konci návrhové životnosti měly požadované užitné 

vlastnosti. Konstrukce navržené podle této normy tento požadavek splňují. 

 Posouzení na únavu lze provést na základě výpočtu ekvivalentního konstantního rozkmitu 

napětí nebo s použitím návrhového spektra rozkmitů napětí. Pro druhý případ slouží příloha A této 

normy. V obou případech se pro stanovení únavové pevnosti používají tabulky typických 

konstrukčních detailů uvedené v kap.8. V případě atypického detailu lze provést únavové zkoušky, 

které jsou však časově a finančně náročné. Je proto vhodné při návrhu konstrukce volit detaily 

obsažené v tabulkách této normy. Posouzení konstrukce namáhané na únavu je založeno na porovnání 

účinků únavového zatížení s vypočtenou únavovou pevností. 

 Vznik únavové trhliny na konstrukci nemusí znamenat konec provozní životnosti. Stádium 

šíření trhliny může být i velmi dlouhé. Zbytková životnost takové konstrukce se potom dá odhadnout 
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pomocí lomové mechaniky, která však není předmětem této normy. Případné opravy únavové trhliny 

musí být odborně posouzeny. Zavaření trhliny se všeobecně nedoporučuje, neboť v důsledku 

tepelného ovlivnění základního materiálu hrozí nebezpečí náhlého výrazného prodloužení trhliny. 

 

4.3.3 Metody hodnocení 

 Norma zavádí dvě metody pro hodnocení konstrukce namáhané na únavu. První je metoda 

přípustných poškození, kterou lze použít u konstrukcí, u kterých jsou po celou dobu návrhové 

životnosti zajištěny předepsané kontroly, údržba a opravy. Tuto metodu lze použít za podmínky, že se 

jedná o konstrukci vnitřně staticky neurčitou, u které může nastat redistribuce zatížení v případě 

poškození některé nosné části a dále za podmínky, že použitý materiál vyhovuje ustanovením dle EN 

1993-1-10. Druhou je metoda bezpečné životnosti. Tato metoda se použije u konstrukcí bez 

pravidelných kontrol. Úroveň spolehlivosti konstrukce se zajišťuje pomocí dílčích součinitelů 

spolehlivosti únavové pevnosti γMf dle tab. 4.1. 

Tab. 4.1 Doporučené hodnoty dílčích součinitelů únavové pevnosti γM f  

Důsledky porušení 
Metoda hodnocení 

mírné závažné 

Přípustná poškození 1,00 1,15 

Bezpečný život 1,15 1,35 

 
 Požadovanou spolehlivost v obou metodách lze prakticky dosáhnout volbou vhodného detailu 

a úrovní namáhání. Vliv dalších v normě uvedených parametrů nelze číselně snadno prokázat. Národní 

příloha k tomuto článku definuje pojem mírné důsledky porušení. 

 

4.3.4 Napětí od únavového zatížení 

 Při výpočtu jmenovitých napětí se používá lineární analýza konstrukce. 

 U příhradových nosníků z dutých průřezů lze výpočet napětí stanovit na zjednodušeném 

modelu příhradové konstrukce. Pokud zatížení působí mezi styčníky, tak vliv podružných momentů 

způsobených tuhostí styčníků lze vyjádřit pomocí součinitelů k1 uvedených v normě zvlášť pro 

kruhové a zvlášť pro pravoúhlé duté průřezy. 

 

4.3.5 Výpočet napětí 

 Napětí se počítají pro mezní stav použitelnosti. Pro průřezy třídy 4 se napětí počítají podle EN 

1993-1-5. Národní příloha k tomuto bodu uvádí, že se použití průřezů třídy 4 pro konstrukce 

namáhané na únavu nepředpokládá (i když pro mostní konstrukce jsou běžné). Pokud se takové 

průřezy použijí, tak se potom počítá modifikované jmenovité napětí vypočtené pro účinnou plochu 

průřezu nebo se použije křivka únavové pevnosti pro kategorii detailu o jeden stupeň nižší. 
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 Pro detaily uvedené v tabulkách 8.1 až 8.10 normy se počítají jmenovitá napětí v místech 

možného vzniku únavové trhliny. Pro detaily v tabulkách neuvedených se počítají modifikovaná 

jmenovitá napětí, čímž se zohlední účinky koncentrace napětí. V místech přechodů tupých a 

koutových svarů do základního materiálu dle tabulky B.1 normy se počítají extrapolovaná jmenovitá 

napětí. 

 V základním materiálu se uvažují jmenovitá normálová napětí σ a jmenovitá smyková napětí 

τ. Ve svarech se vyčísluje normálové napětí 2
f

2
fwf ⊥⊥ += τσσ a smykové napětí f||wf ττ =  odchylně 

od postupu výpočtu koutových svarů dle EN 1993-1-8. Jednotlivé složky napětí jsou uvedeny v obr. 

4.1. 
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 normálová napětí σwf smyková napětí τwf 

Obr. 4.1 Napětí uvažovaná v koutových svarech 

4.3.6 Výpočet rozkmitů napětí 

 Z vypočtených napětí dle odst. 4.3.5 se počítají rozkmity napětí ∆σ a ∆τ. Rozkmit napětí je 

algebraický rozdíl mezi dvěma extrémy jednoho napěťového cyklu. 

 Rozkmit jmenovitých napětí se použije pro posouzení detailů uvedených v tabulkách 8.1 až 

8.10 normy. Rozkmit modifikovaných jmenovitých napětí se stanoví pro detaily s náhlou změnou 

průřezu v místech iniciace únavové trhliny nebo pro detaily neuvedené v klasifikačních tabulkách. Zde 

je nutné připomenout, že detaily s náhlou změnou průřezu jsou nevhodné. U mostních konstrukcí se 

provádí plynulá změna tloušťky nebo šířky pásnic nebo stojin nosného průřezu a rovněž připojení 

styčníkových plechů se provádí s plynulým kruhovým náběhem. Rozkmit extrapolovaných 

jmenovitých napětí se stanoví pro detaily s vysokým gradientem napětí, např. v patě tupého nebo 

koutového svaru dle přílohy B normy. Pro mostní konstrukce se volí pokud možno taková úprava 

svarů, aby byla dosažena co nejvyšší kategorie detailu. 

 Výpočet únavové pevnosti se provádí pro návrhové hodnoty rozkmitů napětí ∆σ(γFf Qk), resp. 

∆τ(γFf Qk) pro únavové zatížení dle EN 1991. Návrhová hodnota rozkmitů jmenovitých napětí γFf ∆σE,2 

a γFf ∆τE,2 se vypočte podle vztahů (4.1) v případě, že v příslušné části EN 1993 jsou k dispozici 



 73 

hodnoty součinitelů λi, pomocí kterých se stanoví ekvivalentní konstantní rozkmit napětí pro 2·106 

cyklů. 

 γFf ∆σE,2 = λ 1 λ 2 λ i ... λ n ∆σ(γFf Qk ) (4.1) 

 γFf ∆τE,2 = λ 1 λ 2 λ i ... λ n ∆τ(γFf Qk ) 

Pro ocelové mosty jsou hodnoty součinitelů λi v EN 1993-2 a pro spřažené ocelobetonové mosty v EN 

1994-2. Pro konstrukce, pro které hodnoty součinitelů λi nejsou k dispozici, se posouzení únavové 

pevnosti provádí podle přílohy A normy. V tomto případě se jedná o postup výpočtu založený na 

spektru rozkmitů napětí. 

 Obdobně, podle vztahu (4.2), se postupuje při stanovení návrhové hodnoty rozkmitu 

modifikovaného jmenovitého napětí  

 γFf ∆σE,2 = kf λ1 λ2 λi ... λn ∆σ(γFf Qk) (4.2) 

 γFf ∆τE,2 = kf λ1 λ2 λi ... λn ∆τ(γFf Qk) 

kde  kf  je součinitel koncentrace napětí v závislosti na geometrii detailu a lze ho vypočíst např. 

metodou konečných prvků. Návrhová hodnota rozkmitu modifikovaných jmenovitých 

napětí ve svarových spojích dutých průřezů se stanoví podle vztahu (4.3) 

 ( )*
E,2Ff1E,2Ff ∆σγ∆σγ k=  (4.3) 

kde *
E,2Ff ∆σγ  návrhová hodnota rozkmitu napětí vypočtená na zjednodušeném modelu příhradové 

konstrukce, 

 k1 součinitel podle tabulek 4.1 a 4.2 normy. 

4.3.7 Únavová pevnost 

 Únavová pevnost pro rozkmity normálových jmenovitých napětí je určena souborem čtrnácti 

Wöhlerových křivek dle obr.4.2. Wöhlerovy křivky, jak je známo, udávají závislost mezi rozkmitem 

napětí a počtem cyklů do porušeni. Křivky na obr.4.2 jsou v dvoulogaritmickém měřítku. 

Únavová pevnost pro rozkmity smykových napětí je určena dvěma křivkami dle obr.4.3. 

 

 Kategorie detailů ∆σC a ∆τC pro jmenovitá napětí jsou uvedeny v tabulkách 8.1 až 8.10 normy: 

Tabulka 8.1: Ploché prvky a nesvařované detaily. 

Tabulka 8.2: Složené průřezy s podélnými svary. 

Tabulka 8.3: Příčné tupé svary. 

Tabulka 8.4: Přivařené prvky a výztuhy. 

Tabulka 8.5: Nosné svarové spoje. 

Tabulka 8.6: Duté průřezy. 

Tabulka 8.7: Styčníky příhradových nosníků. 

Tabulka 8.8: Ortotropní desky s uzavřenými výztuhami. 
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Tabulka 8.9: Ortotropní desky s otevřenými výztuhami. 

Tabulka 8.10: Krční spoje pojížděných nosníků. 
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Obr. 4.2 Křivky únavové pevnosti pro rozkmity normálových napětí 
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Obr. 4.3 Křivky únavové pevnosti pro rozkmity smykových napětí 
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Každá kategorie detailu je označena číslem, které vyjadřuje referenční hodnotu únavové pevnosti ∆σC 

nebo ∆τC při 2·106 cyklech. 

 Únavová pevnost při konstantní amplitudě rozkmitu jmenovitých napětí se může stanovit dle 

vztahu 

 ∆σR
m NR = ∆σC

m 2·106 pro m = 3 a N  ≤ 5·106  viz obr.4.2 (4.4) 

 ∆τR
m NR = ∆τC

m 2·106 pro m = 5 a N ≤ 108  viz obr.4.3 (4.5) 

 Pro nesvařované nebo svařované žíhané detaily se může redukovat rozkmit napětí ∆σE,2, 

pokud je část nebo celý cyklus napětí v tlaku. Účinný rozkmit napětí se může vypočítat jako součet 

tahové části rozkmitu napětí a 60 % velikosti tlakové části rozkmitu (viz obr.7.4 normy). 

 

4.3.8 Posouzení na únavu 

 Rozkmity jmenovitého, modifikovaného jmenovitého nebo extrapolovaného jmenovitého 

napětí od proměnných zatížení ψ1 Qk (vit EN 1990) mají vyhovovat podmínkám: 

 ∆σ  ≤ 1,5 fy pro rozkmit normálových napětí (4.6) 

 3/1,5 yf≤∆τ  pro rozkmit smykových napětí (4.7) 

 

 Při konstantní amplitudě rozkmitu jmenovitých napětí se posuzuje únavová pevnost pouze pro 

rozkmity napětí, které jsou nad mezí únavy ∆σD resp. ∆τL, podle obr.4.2 nebo 4.3. Ze vztahů (4.4) a 

(4.5) můžeme vyčíslit maximální přípustný rozkmit normálového napětí pro N ≤ 5·106 cyklů 

 ∆σR = ⋅








 ⋅
316102

N
∆σC (4.8) 

a maximální přípustný rozkmit smykového napětí pro N ≤ 108 cyklů 

 ∆τR = ⋅








 ⋅
516102

N
∆τC (4.9) 

nebo maximální přípustný počet cyklů pro rozkmit normálového napětí ∆σ  ≥ ∆σD 

 NR = 6
3

C 102 ⋅⋅








∆σ

∆σ
 (4.10) 

a pro rozkmit smykového napětí ∆τ ≥ ∆τL 

 NR = 6
5

C 102 ⋅⋅








τ∆

τ∆
 (4.11) 

Mez únavy při konstantní amplitudě rozkmitu normálového napětí dle obr. 4.2 je stanovena pro 

N = 5·106 cyklů hodnotou 

 ∆σD = 0,737 ∆σC (4.12) 
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a prahový rozkmit smykového napětí dle obr. 4.3 je stanoven pro N = 1·108 hodnotou 

 ∆τL = 0,457 ∆τC (4.13) 

Pokud při konstantní amplitudě rozkmitu napětí jsou hodnoty rozkmitu napětí menší než ∆σR resp. ∆τR 

dle vztahů (4.8) nebo (4.9) nebo počty cyklů jsou menší než NR dle vztahů (4.10) nebo (4.11), tak 

posuzovaný detail vyhovuje. 

 

 U stavebních ocelových konstrukcí je nahodilé zatížení většinou časově nahodile proměnné,  

stochastické, takže v konstrukci vzniká tzv. historie napětí, ze které lze vhodnou třídící metodou 

stanovit spektrum rozkmitů napětí, vyjádřené např. histogramem. Histogram udává četnost výskytů 

všech rozkmitů napětí různých velikostí, změřených nebo vypočtených, pro jistý časový úsek, tzv. 

zatěžovací blok. 

 Posouzení na únavu lze potom provést buď na základě výpočtu ekvivalentního konstantního 

rozkmitu napětí nebo s použitím návrhového spektra rozkmitů napětí. 

 Ekvivalentní konstantní rozkmit napětí ∆σE,2 se stanovuje pro 2·106 cyklů a jeho velikost je 

určena z podmínky stejné únavové životnosti jako pro návrhové spektrum rozkmitů napětí. Pro 

ocelové a spřažené ocelobetonové mosty jsou z této podmínky odvozeny součinitele λi, pomocí 

kterých lze vypočítat ekvivalentní rozkmit napětí ∆σE,2, viz vztahy (4.1) až (4.3). Posuzovaný detail 

vyhovuje , pokud jsou splněny podmínky: 

 0,1
MfC

E,2Ff
≤

γ∆σ

∆σγ
 (4.14) 

 0,1
MfC

E,2Ff ≤
γτ∆

τ∆γ
 (4.15) 

a pokud není pro kategorie únavové pevnosti v tab.8.8 a 8.9 normy stanoveno jinak, má se při 

kombinaci rozkmitů napětí ∆σE,2 a ∆τE,2 prověřit splnění podmínky 

 0,1
5

MfC

E,2Ff

3

MfC

E,2Ff ≤







+









γτ∆

τ∆γ

γ∆σ

∆σγ
 (4.16) 

 Posouzení na únavu v případě spektra rozkmitů napětí se provádí podle přílohy A normy. 

Spektrum rozkmitů napětí se stanoví buď experimentálně, měřením na konstrukci, nebo výpočtem. 

V obou případech se určuje pro zatěžovací blok, což je časový interval, ve kterém vzniká pravidelně se 

opakující historie napětí. Historie napětí se vyhodnotí vhodnou třídící metodou (metoda stékajícího 

deště nebo metoda nádrže) do formy spektra rozkmitů napětí. Spektrum může být vyjádřeno 

histogramem nebo tabulkou. V obou případech spektrum udává počty cyklů v jednotlivých úrovních 

rozkmitů napětí za jistou dobu, např. jeden rok. Spektrum rozkmitů napětí může být normováno. 

V České republice byla pro železniční mosty a mosty pozemních komunikací uvedena spektra v ČSN 

73 6203. Tato spektra byla stanovena z měření odezvy mostních konstrukcí v 70. letech minulého 
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století. Od té doby došlo k podstatné změně dopravního zatížení, takže jejich použití již neodpovídá 

skutečnému dopravnímu zatížení. 

 Při použití návrhového spektra rozkmitů napětí, určeného některým výše uvedeným 

způsobem, se působící rozkmity napětí ∆σi vynásobí součinitelem γFf a hodnoty únavové pevnosti ∆σC 

vydělí součinitelem γMf. Celkové poškození Dd během návrhové životnosti se vypočte ze vztahu 

 ∑=
n

i Ri

Ei
d

N

n
D  (4.17) 

kde  nEi  je počet cyklů příslušného rozkmitu napětí γFf ∆σi, 

 NRi počet cyklů na mezi únavy z příslušné křivky únavové pevnosti R
Mf

C N−
γ

∆σ
 pro rozkmit 

napětí γFf ∆σi. 

 Při posouzení únavové pevnosti mají být splněna následující kritéria: 

- kritérium kumulace poškození: Dd ≤ 1,0 (4.18) 

- kritérium ekvivalentního rozkmitu napětí: 
Mf

Cm
dE,2Ff

γ

∆σ
∆σγ D≤  kde m = 3. (4.19) 

 

4.3.9 Přílohy 

 Norma má dvě přílohy. Příloha A: „Určení parametrů únavového zatížení a ověření únavové 

pevnosti“ obsahuje postup výpočtu pro stanovení spektra rozkmitů napětí, vztah pro celkové 

poškození na základě kumulativní teorie a kritéria pro posouzení únavové pevnosti. Příloha B: 

„Hodnocení únavové odolnosti metodou extrapolovaných jmenovitých napětí“ stanovuje kategorie 

detailů pro místa přechodů tupých a koutových svarů do základního materiálu. 

 

4.4 Národní příloha 

 Národní příloha se týká jedenácti článků, v nichž je umožněna národní volba. Většinou se 

jedná o upřesňující ustanovení, která neovlivňují výslednou bezpečnost konstrukcí. Pozornost je nutné 

věnovat článku NA.2.5, podle kterého metodu přípustných poškození lze použít pouze u staticky 

neurčitých konstrukcí. Pro staticky určité konstrukce se potom použije metoda bezpečné životnosti, 

pro kterou jsou dle tab.4.1 větší hodnoty součinitele γMf. Dále dle článku NA.2.6 se pro průřezy třídy 4 

uvažuje modifikované jmenovité napětí vypočtené pro účinnou plochu průřezu nebo se použije křivka 

únavové pevnosti kategorie detailu o jeden stupeň nižší. 

 

4.5 Příklad použití normy 

 Příkladem je posouzení detailu na tažené pásnici svařovaného plnostěnného trámového 

jednokolejného železničního mostu o rozpětí 30 m. Požadovaná životnost mostu je 100 let. Na mostě 

je standardní doprava s nápravovými tlaky do 22,5 t. Posuzovaným detailem je příčný tupý svar na 
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pásnici tloušťky 40 mm, který se nachází v poli prostého nosníku. V místě styku je rozkmit 

jmenovitého napětí od zatížení vlakem  ∆σ(γFf Qk) = 92,5 MPa. 

Pro stanovení návrhové hodnoty rozkmitu jmenovitého napětí dle (4.1) je nutné vyčíslit hodnotu 

součinitele λ dle EN 1993-2. 

 Pro součinitel λ1 rozhoduje typ vlaku 1:   λ1 = 0,77. 

 Součinitel λ2 pro objem dopravy do 25,0 · 106 t/rok: λ2 = 1,00. 

 Součinitel λ3 pro životnost 100 let:   λ3 = 1,00. 

 Součinitel λ4 pro jednokolejný most:   λ4 = 1,00. 

 Výsledný součinitel λ = λ1 · λ2 · λ3 · λ4 = 0,77 < λmax = 2,00. 

Návrhová hodnota rozkmitu jmenovitého napětí dle vztahu (4.1) 

 γFf ∆σE,2 = λ ∆σ(γFf Qk) = 0,77 · 92,5 = 71,2 MPa. 

Klasifikace posuzovaného detailu se provede dle tabulek 8.1 až 8.10 normy. Příčný tupý svar na 

pásnici svařovaného nosníku průřezu I se zabroušenými svary do roviny plechu je klasifikován dle 

tabulky 8.3 do kategorie 112, při splnění dalších konstrukčních požadavků pro tuto kategorii. 

Pro pásnici tloušťky 40 mm je nutno použít redukční součinitel 

 ks = (25/t)0,2 = (25/40)0,2 = 0,91. 

Únavová pevnost se vypočte ze vztahu 

 ∆σC,red = ks ∆σC  =  0,91· 112 = 101,9 MPa. 

Posouzení na únavu se provede dle vztahu (4.14). Pro dílčí součinitel spolehlivosti únavové pevnosti 

γMf = 1,35 dle tab. 4.1 je 

 0,194,0
35,19,101

2,71

C

E,2Ff
≤==

Mf
γ∆σ

∆σγ
 

Posuzovaný detail vyhovuje. 
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5 

EN  1993-1-10  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.10: Houževnatost materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou 

 

Tomáš Rotter, Jakub Dolejš 

 

 

5.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1.10: „Houževnatost materiálu 

a vlastnosti napříč tloušťkou“ byla schválena v CENu dne 23.4.2004. Do systému ČSN byla přijata 

v srpnu 2005 převzetím anglického originálu, protože bylo nutné dodržet povinnost členské země 

CEN normu převzít do jednoho roku od jejího schválení. 

 Překlad anglického originálu do češtiny provedl první z autorů tohoto příspěvku. Český 

překlad byl prověřen třemi oponenty. Výsledný text byl předán k formálním úpravám pracovnici ČNI 

Ing. Z. Aldabaghové v srpnu 2006 a bude předložen Technické normalizační komisí pro ocelové 

konstrukce na podzim roku 2006. Předpokládá se proto, že norma bude vydána v průběhu roku 2007. 

Normy, které by event. byly s touto EN konfliktní, přestanou platit nejpozději v březnu 2010. 

 

5.2 Srovnání s ENV 

 ČSN EN 1993-1-10 přejímá evropskou normu EN 1993-1-10:2005 překladem a z hlediska 

lomové houževnatosti nahrazuje článek 3.2.2.3 a přílohu C předběžné normy ČSN P ENV 1993-1-

1:1994 a z hlediska vlastností napříč tloušťkou nahrazuje článek 6.6.3 předběžné normy. Předběžná 

norma  ČSN P ENV 1993-1-1:1994 bude zrušena po zavedení příslušného souboru EN Eurokódů, 

nejpozději do března 2010. 

 Norma se svým obsahem i rozsahem podstatně odlišuje od ustanovení předběžné normy 

týkajících se problematiky lomové houževnatosti a vlastností napříč tloušťkou. Z hlediska lomové 

houževnatosti je původní tabulka pro stanovení největší přípustné tloušťky nahrazena novou tabulkou, 

která zohledňuje vliv rozhodujících parametrů pro oceli třídy S235 až S690. Z hlediska vlastností 

napříč tloušťkou jsou původní obecná doporučení nahrazena konkrétním ustanovením, kdy je možno 

zanedbat lamelární poškození. 

 Norma má Národní přílohu, která obsahuje ustanovení ke dvěma článkům. Ustanovení EN 

1993-1-10 se přejímají beze změn. 

 

5.3 Struktura normy 

 Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 
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1 Všeobecně 

2 Volba materiálu s ohledem na lomovou houževnatost 

3 Volba materiálu s ohledem na lamelární praskavost 

Národní příloha. 

 

5.3.1 Předmluva a všeobecně 

 Národní předmluva vymezuje platnost normy a uvádí dva články, v nichž je možná národní 

volba tzv. národně stanovených parametrů (NSP). V kapitole všeobecně je uveden rozsah normy, jsou 

citovány související normy, definovány použité termíny a je uveden seznam značek. Tato norma uvádí 

metody pro volbu oceli z hlediska lomové houževnatosti a pro volbu tloušťky svařovaných prvků, u 

nichž je značné riziko lamelárního rozdvojení. 

 

5.3.2 Volba materiálu s ohledem na lomovou houževnatost 

 Ustanovení této kapitoly platí pro oceli S235 až S690 a používají se při volbě materiálu pro 

novou konstrukci. Pravidla této normy mají být využita při volbě vhodného jakostního stupně oceli 

použité na prvky namáhané tahem, na svařované prvky a na únavově namáhané prvky, u nichž 

v některé části únavového cyklu vzniká tah. Pro prvky, které nejsou tažené, svařované nebo únavově 

namáhané, mohou být pravidla konzervativní. Lomová houževnatost nemusí být specifikována pro 

prvky pouze tlačené. 

 Jakostní stupeň oceli se volí s ohledem na: 

– vlastnosti ocelového materiálu (mez kluzu oceli, požadovaná vrubová houževnatost), 

– charakteristiky prvku (tvar prvku, detail dle EN 1993-1-9, předpokládaná tloušťka prvku, dílenské 

vady), 

– návrhové situace (nejnižší provozní teplota, maximální napětí od zatížení dle vztahu (5.1), 

zbytkové napětí aj.). 

 Přípustná tloušťka ocelových prvků z hlediska lomové houževnatosti se určuje z tabulky 5.1. 

Hodnota napětí σEd se vypočte pro kombinaci zatížení dle vztahu 

 Ed = E { A[TEd] "+" ∑GK "+" ψ1 QK1 "+" ∑ψ2,i QKi } (5.1) 

kde rozhodujícím zatížením je referenční teplota TEd, která ovlivňuje houževnatost materiálu a 

může zároveň vést k napětí od omezeného pohybu. ∑GK jsou stálá zatížení, ψ1 QK1 je častá 

hodnota nahodilého zatížení a ∑ψ2,i QKi je trvalá složka nahodilých zatížení. Součinitele 

kombinace ψ1 a ψ2 se určí dle EN 1990. Uvedená kombinace zatížení je považována za 

nehodovou kombinaci. Velikosti součinitelů ψ1 a ψ2 vedou při vyčíslení napětí σEd na hodnotu , 

která obecně nepřesáhne 75 % meze kluzu. Používá se pružný výpočet s respektováním účinků od 

deformace. 
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Referenční teplota TEd se vypočte ze vztahu 

 
cfRσrmdEd εε

∆T∆T∆T∆T∆TTT +++++=
&

 (5.2) 

kde Tmd je nejnižší provozní teplota dle EN 1991-1-5 (pro mosty lze použít i ČSN 73 6203) a ostatní 

korekční parametry jsou popsány v normě a v mnoha případech mohou být nulové. 

Tabulka 5.1– Největší přípustné tloušťky části v mm 

Referenční teplota TEd [°C] Nárazová 
práce CVN 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 Značka 

oceli 
Jakostní 
stupeň při T 

[°C] 
Jmin σEd = 0,75 fy(t) σEd = 0,50 fy(t) σEd = 0,25 fy(t) 

JR 20 27 60 50 40 35 30 25 20 90 75 65 55 45 40 35 135 115 100 85 75 65 60 
J0 0 27 90 75 60 50 40 35 30 125 105 90 75 65 55 45 175 155 135 115 100 85 75 

S235 

J2 -20 27 125 105 90 75 60 50 40 170 145 125 105 90 75 65 200 200 175 155 135 115 100 
JR 20 27 55 45 35 30 25 20 15 80 70 55 50 40 35 30 125 110 95 80 70 60 55 
J0 0 27 75 65 55 45 35 30 25 115 95 80 70 55 50 40 165 145 125 110 95 80 70 
J2 -20 27 110 95 75 65 55 45 35 155 130 115 95 80 70 55 200 190 165 145 125 110 95 

M,N -20 40 135 110 95 75 65 55 45 180 155 130 115 95 80 70 200 200 190 165 145 125 110 

S275 

ML,NL -50 27 185 160 135 110 95 75 65 200 200 180 155 130 115 95 230 200 200 200 190 165 145 
JR 20 27 40 35 25 20 15 15 10 65 55 45 40 30 25 25 110 95 80 70 60 55 45 
J0 0 27 60 50 40 35 25 20 15 95 80 65 55 45 40 30 150 130 110 95 80 70 60 
J2 -20 27 90 75 60 50 40 35 25 135 110 95 80 65 55 45 200 175 150 130 110 95 80 

K2,M,N -20 40 110 90 75 60 50 40 35 155 135 110 95 80 65 55 200 200 175 150 130 110 95 

S355 

ML,NL -50 27 155 130 110 90 75 60 50 200 180 155 135 110 95 80 210 200 200 200 175 150 130 
M,N -20 40 95 80 65 55 45 35 30 140 120 100 85 70 60 50 200 185 160 140 120 100 85 S420 

ML,NL -50 27 135 115 95 80 65 55 45 190 165 140 120 100 85 70 200 200 200 185 160 140 120 
Q -20 30 70 60 50 40 30 25 20 110 95 75 65 55 45 35 175 155 130 115 95 80 70 

M,N -20 40 90 70 60 50 40 30 25 130 110 95 75 65 55 45 200 175 155 130 115 95 80 
QL -40 30 105 90 70 60 50 40 30 155 130 110 95 75 65 55 200 200 175 155 130 115 95 

ML,NL -50 27 125 105 90 70 60 50 40 180 155 130 110 95 75 65 200 200 200 175 155 130 115 

S460 

QL1 -60 30 150 125 105 90 70 60 50 200 180 155 130 110 95 75 215 200 200 200 175 155 130 
Q 0 40 40 30 25 20 15 10 10 65 55 45 35 30 20 20 120 100 85 75 60 50 45 
Q -20 30 50 40 30 25 20 15 10 80 65 55 45 35 30 20 140 120 100 85 75 60 50 

QL -20 40 60 50 40 30 25 20 15 95 80 65 55 45 35 30 165 140 120 100 85 75 60 
QL -40 30 75 60 50 40 30 25 20 115 95 80 65 55 45 35 190 165 140 120 100 85 75 

QL1 -40 40 90 75 60 50 40 30 25 135 115 95 80 65 55 45 200 190 165 140 120 100 85 

S690 

QL1 -60 30 110 90 75 60 50 40 30 160 135 115 95 80 65 55 200 200 190 165 140 120 100 

 
 Při použití tabulky 5.1 může být použita lineární interpolace. Většina aplikací vyžaduje 

hodnoty σEd mezi σEd = 0,75 fy(t) a σEd = 0,50 fy(t). Hodnota σEd = 0,25 fy(t) je uvedena pro účely 

interpolace. Extrapolace mimo extrémní hodnoty nejsou platné. 

 Tabulka 5.1 udává největší přípustnou tloušťku odpovídající jakostnímu stupni oceli, 

houževnatosti oceli, pro referenční teplotu TEd a referenční napětí σEd. Mez kluzu oceli fy(t) může být 

určena ze vztahu 

 fy(t) = fy,nom – 0,25 t/t0    [N/mm2] (5.3) 

kde t je tloušťka plechu v mm a t0 = 1 mm nebo je vzata jako hodnota ReH z příslušných ocelářských 

norem. 

 Tabulkové hodnoty jsou založeny na následujících předpokladech: 

- kvalita materiálu vyhovuje požadavkům spolehlivosti dle EN 1990, 
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- nominální hodnoty vrubové houževnatosti jsou v souladu s příslušnými materiálovými 

normami, 

- hodnoty platí pro referenční rychlost poměrné deformace 
0

.
ε = 4 · 10-4/sec, která pokrývá 

běžné dynamické účinky. Pro zatížení rázem lze použít postup uvedený v normě. 

- materiál není za studena tvarovaný, 

- prvky vystavené únavě jsou pokryty detaily všech kategorií pro nominální napětí dle EN 

1993-1-9. 

 

5.3.3 Volba materiálu s ohledem na lamelární praskavost 

 Na rozdíl od předcházející kapitoly, ustanovení této kapitoly platí pro oceli S235 až S460. 

Obecně platí, že vlastnosti materiálu ve směru kolmém k jeho povrchu jsou odlišné než ve směru 

povrchu. Citlivost materiálu k lamelárnímu poškození se stanovuje měřením tažnosti kolmo k povrchu 

materiálu dle EN 10164 a je vyjádřeno jakostní třídou Z. 

 Největší riziko vzniku lamelárního poškození je u křížových spojů, T spojů a rohových spojů a 

při plném provaření kořene (obr.5.1). Případné rozdvojení materiálu lze zjistit ultrazvukovou 

zkouškou. 

 K lamelárnímu rozdvojení dochází hlavně v důsledku poměrného přetvoření ve směru kolmém 

k povrchu, k němuž se provádí přípoj. Toto přetvoření vzniká od smršťování svarového kovu při jeho 

chladnutí. Zvětšuje se hlavně tam, kde volný pohyb je omezován jinými díly konstrukce. Lamelární 

rozdvojení velmi pravděpodobně vznikne, jestliže poměrné přetvoření ve spoji působí napříč 

tloušťkou materiálu, což nastane, jestliže kořen svaru je zhruba rovnoběžný s povrchem materiálu a 

vznikající poměrné přetvoření od smršťování je kolmé ke směru válcování materiálu. Čím tlustší je 

svar, tím je tato náchylnost větší. 

            

Obr. 5.1 Lamelární poškození 

 Lamelární poškození může být zanedbáno, jestliže je splněna podmínka 

 ZEd ≤ ZRd (5.4) 

kde ZEd je požadovaná návrhová hodnota Z, 
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ZRd dosažitelná návrhová hodnota Z pro materiál dle EN 10164, tj. Z15, Z25 nebo Z40. 

Požadovaná návrhová hodnota ZEd může být určena pomocí vztahu 

 ZEd = Za + Zb + Zc + Zd + Ze (5.5) 

ve kterém Za, Zb, Zc, Zd a Ze se stanoví dle tabulky 3.2 normy v závislosti na tloušťce svaru, na 

umístění svaru ve spoji, na tloušťce materiálu ovlivňující smršťování, míře omezení smršťování 

konstrukcí a na případném předehřevu. 

 

5.4 Národní příloha 

 Národní příloha se týká pouze dvou článků. V obou se přejímají ustanovení EN 1993-1-10. 

 

5.5 Příklad použití normy 

 Stanovení největší přípustné tloušťky tažené pásnice plnostěnného železničního mostu rozpětí 

35 m s kolejovým ložem v ocelovém žlabu. Hlavní nosníky svařovaného I průřezu jsou navrženy 

z oceli S355J2G3, pro kterou je požadována vrubová houževnatost 27J při -20 °C. 

 Referenční teplota dle (5.2): 

 TEd = Tmd = -35 °C. 

 Hodnota napětí σEd se vypočte pro kombinaci zatížení dle (5.1). Hodnoty součinitelů ψ1 a ψ2 

se určí dle EN 1990, příloha A2: 

 ψ1 = 0,60,  ψ2 = 0,50. 

Rovnici (5.1) můžeme přepsat ve tvaru 

 σEd = σGk + ψ1 σQk1 + ψ2 σQk2. 

Do tohoto vztahu dosadíme charakteristické hodnoty napětí vypočtené v nejvíce namáhaném průřezu 

hlavního nosníku od zatížení stálého, od zatížení vlakem a od dlouhodobě působícího nahodilého 

zatížení (zde použité charakteristické hodnoty napětí vedou při posouzení hlavního nosníku v mezním 

stavu únosnosti na návrhovou hodnotu napětí σd = 340 MPa). 

 σEd = 30 + 0,6 · 120 + 0,5 · 100 = 152 MPa. 

Pro předpokládanou tloušťku pásnice 40 mm je mez kluzu oceli dle (5.3) 

 fy(t) = 355 – 0,25 · 40/1 = 345 MPa 

a tudíž  

 σEd =  152/345 = 0,44 fy(t). 

Z tabulky 5.1 vyšetříme interpolací největší přípustnou tloušťku pásnice tmax = 64 mm. 
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6 

EN  1994-1-1  NAVRHOVÁNÍ  SPŘAŽENÝCH 

OCELOBETONOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

 

Jiří Studnička 

 

 

6.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí byla schválena v CENu dne 

27.5.2004. Do systému ČSN byla přijata 1.4.2005 převzetím anglického originálu, protože bylo nutné 

dodržet povinnost členské země CEN normu převzít nejpozději do jednoho roku od jejího schválení. 

 Oficiální anglický text byl předán autorovi tohoto příspěvku k překladu do češtiny v červnu 

2005. Český překlad byl prověřen oponenty (IOK Frýdek Místek a VUT Brno) a na jejich doporučení 

byl Technickou normalizační komisí pro ocelové konstrukce v listopadu 2005 schválen k vydání. Text 

byl po formálních úpravách převzat pracovnicí ČNI Ing.Z.Aldabaghovou v březnu 2006. Předpokládá 

se proto, že norma bude v době konání semináře (září 2006) již vytištěna. Normy, které by event. byly 

s touto EN konfliktní, přestanou platit nejpozději v březnu 2010. Taková norma ovšem v oboru 

navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí v ČR není. 

 

6.2 Srovnání s ENV 

 Norma se obsahově příliš neliší od předběžné normy ENV stejného označení, její úprava je ale 

jiná. Největší změnou je skutečnost, že z formálních důvodů byly některé kapitoly přečíslovány tak, 

aby všechny základní normy pro navrhování betonových, ocelových, ocelobetonových a dřevěných 

konstrukcí měly shodné členění. Tak se nově objevily kapitoly Trvanlivost, Analýza konstrukcí a 

Spřažené styčníky konstrukcí pozemních staveb. Nové jsou i všechny tři informativní přílohy, zatímco 

všech šest příloh bývalé ENV bylo buď zcela vypuštěno nebo byly rozpuštěny v textu EN. 

 Norma je nyní podstatně útlejší (102 stran proti bývalým 211 stranám), je to ale způsobeno 

především použitým editorem a velikostí písma. 

 Norma nemá NAD (Národní aplikační dokument), ten je nyní nahrazen NP (Národní 

přílohou). Účel obou doplňků je ale víceméně stejný: mají umožnit nastavit ČR vlastní hladinu 

spolehlivosti návrhu, protože úroveň bezpečnosti staveb je jedním z nezadatelných práv členských 

zemí, které si toto právo náležitě hlídají a skutečně využívají jak jen to lze. Je ale na místě 

poznamenat, že stejně jako u ostatních Eurokódů je i zde počet „národně“ měnitelných ustanovení 

(ponejvíce zase různých součinitelů, jako to bylo v NAD) taxativně omezen a žádné jiné folklórní 
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změny povolené nejsou. Navíc i odchylky národních ustanovení od doporučených musí být náležitě 

CENu zdůvodněny. V EN 1994-1-1 je těchto měnitelných článků 19. 

 

6.3 Struktura normy 

 Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 

1 Všeobecně 

2 Základy navrhování 

3 Materiály 

4 Trvanlivost 

5 Analýza konstrukcí 

6 Mezní stavy únosnosti 

7 Mezní stavy použitelnosti 

8 Spřažené styčníky konstrukcí pozemních staveb 

9 Spřažené desky s profilovaným plechem v pozemních stavbách 

Příloha A Tuhost styčníkových komponent u pozemních staveb 

Příloha B Standardní zkoušky 

Příloha C Smršťování betonu pro spřažené konstrukce pozemních staveb 

Národní příloha 

 

6.3.1 Předmluva a všeobecně 

 V národní předmluvě se vymezuje platnost normy a jmenuje se již zmíněných devatenáct 

článků, v nichž je možná národní volba, která spočívá v určení tzv. národně stanovených parametrů 

(NSP). V kapitole všeobecně se stanoví rozsah normy, citují se související normy, definují se zásady 

a pravidla (stejně jako v ENV: zásady se musí splnit, pravidla uvádějí nejlepší způsob jak to udělat, ale 

připouští se i jiná cesta), definují se základní pojmy a uvádí se úplný seznam značek. 

 

6.3.2 Zásady navrhování 

 Definují se zásady navrhování podle mezních stavů a souvislost s normami pro zatížení 

(v ENV byly údaje o zatížení obsaženy, protože normy zatížení v počátcích eurokódové éry ještě 

nebyly k dispozici) a podle metody dílčích součinitelů se stanovuje cesta k návrhovým hodnotám 

vlastností materiálů.  

 

6.3.3 Materiály 

 Vlastnosti materiálů (beton, ocel, výztuž) se mají získat z odpovídajících EN pro beton a pro 

ocel. Oproti ENV se nyní rozšiřuje platnost normy na betony pevností od C20/25 a LC20/22 až po 

pevnosti C60/75 a LC60/66. Sleduje se tím současný trend používání pevnějších betonů, ENV končila 
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u C50/60. U spřahovacích prostředků zůstaly v normě údaje pouze pro přivařované trny s hlavou. 

Všechny ostatní prostředky se považují za firemní produkty a údaje o jejich únosnosti apod. se proto 

v normě neobjevují. Pro kombinaci tenkých plechů s betonem byla zachována u nás osvědčená spodní 

hranice pro tloušťku plechu 0,7 mm. 

 

6.3.4 Trvanlivost 

 Nově zařazená kapitola pouze odkazuje na normy pro beton a ocel a navíc obsahuje zcela 

obecnou formulaci o ochraně profilovaných plechů proti korozi. U nás obvyklé pozinkování 275 g/m2 

se považuje za dostačující pro stropy v budovách s neagresivním prostředím. 

 

6.3.5 Analýza konstrukcí 

 Nová kapitola přebírá obecnější pasáže z dřívější kapitoly mezních stavů únosnosti. Obsahuje 

zásady pro modelování konstrukce, věnuje se stabilitě, imperfekcím, způsobu výpočtu účinků zatížení 

a klasifikaci průřezů. 

 Za novinku lze považovat větší důraz na reálné působení styčníků. U ocelobetonových 

nosníků jsou styčníky s průběžnou vyztuženou betonovou deskou vesměs přinejmenším polotuhé a 

norma povzbuzuje k tomu, abychom toto působení do výpočtů zahrnuli. Většinou to ovšem činí 

odkazem na styčníkovou normu EN 1993-1-8, o níž je v tomto sborníku také řeč. 

 Pokud jde o stabilitu skeletových konstrukcí, dělá norma pořádek v jasném rozdělení co je  

analýza prvního a co analýza druhého řádu a dává návod, kdy lze jednodušší první řád použít. I když 

se jedná o typicky učebnicovou pasáž, její zařazení je velmi účelné. 

 Stejně tak se dělá pořádek v imperfekcích, které má každá konstrukce. Imperfekce lze však 

mnohdy zanedbat a usnadnit si tak práci, jindy jsou imperfekce zahrnuty např. do standardních 

postupů pro stanovené vzpěrné únosnosti apod. I tato část normy připomíná učebnici, ale opět jde o 

vysoce potřebné informace. 

       Legenda: 
1 Le = 0,85L1 pro beff,1 

2 Le = 0,25(L1 + L2) pro beff,2 

3 Le = 0,70L2 pro beff,1 

4 Le = 2L3 pro beff,2 

 

 

Obr. 6.1 Účinná šířka betonové desky 

 Metody globální analýzy se dělí na lineární a nelineární a obecně jde o poměrně složitý 

problém s mnoha modifikacemi. Proto lze uvítat jasná prohlášení, jako že účinky zatížení lze stanovit 
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vždy pružnou analýzou, i když se únosnost průřezů vypočítá s využitím nelineárního plastického 

výpočtu. Nebo, že při únavě se vždy počítá pružně. Vliv smykového ochabnutí lze kromě přesnějších 

postupů zahrnout definováním účinné šířky desky, přičemž vzorce zůstaly stejné jako v ENV, obr.6.1.  

 Podrobněji se rozebírá nejčastěji používaná lineární pružná analýza, účinky dotvarování a 

smršťování betonu, účinky trhlin v betonu, vliv montáže a účinky teploty. Zejména rady, kdy lze 

některé složité jevy zanedbat, jsou užitečné. Nelineární analýza se odbavuje pouze odkazem na normy 

pro beton a ocel. Pro praktické použití je nejcennější lineární pružná analýza s omezenou redistribucí, 

která umožní progresivní řešení s malou námahou, protože se používají tabulky známé již z ENV. Pro 

tuhoplastickou analýzu se definují podmínky použití, v praxi ale pravděpodobně příliš využívaná 

nebude. 

 Klasifikace průřezů se odvolává na normu pro ocelové konstrukce, jde-li o tlačenou ocelovou 

část spřaženého průřezu. Pro obetonované průřezy je k dispozici tabulka známá z ENV. 

 

6.3.6 Mezní stavy únosnosti 

 Stěžejní kapitola celé normy je z větší části věnována nosníkům, z menší části pak sloupům. 

U nosníků se hned od počátku rozlišuje úplné a částečné smykové spojení, kterýžto pojem je ovšem 

vyhrazen pouze pro plasticky navržené průřezy. 

 

 

Obr. 6.2 Příklady plastického rozdělení napětí pro spřažený nosník s plnou deskou 

a plným smykovým spojením pro kladný a záporný moment 

 Únosnost průřezu nosníku vychází v naprosté většině případů z plastického rozdělení napětí, 

obr.6.2. V normě se ukazuje výpočet momentu únosnosti (pro kladný i záporný moment) při úplném 

i částečném smykovém spojení. Pro průřezy štíhlé se únosnost v ohybu určí pružným výpočtem. 

Definuje se únosnost vzhledem k vertikálnímu smyku, ke které přispívá převážně jen stojina 

ocelového průřezu. Rozebírá se interakce smyku a ohybu, kdy se část únosnosti stojiny věnovaná 

smyku musí „odebrat“ z průřezu při stanovení celkové ohybové únosnosti, obr.6.3. 
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Obr. 6.3 Plastické rozdělení napětí modifikované vlivem vertikálního smyku 

Navíc, je-li stojina štíhlá, je nutné se zabývat i ztrátou její stability. V tomto případě se používá 

nejjednodušší metoda kritických napětí, se složitějšími případy se odkazuje na ocelářskou EN. 

Zvláštní odstavce jsou věnovány průřezům s částečným obetonováním stojiny, obr.6.4. Nové vztahy 

resp. omezení se objevují pro průřezy, u nichž se s betonem kombinuje vysokopevnostní ocel S460, 

jejíž deformační schopnosti jsou menší. Vůbec použití vysokopevnostních betonů a ocelí, které je 

předmětem intenzivního výzkumu, odvisí zejména od deformačních schopností obou materiálů. 

 

 

Obr. 6.4 Příklady plastického rozdělení napětí pro obetonované průřezy 

 Podrobně se řeší stabilita nosníku při ohybu, kde se z přílohy B ENV převzala metoda 

obráceného U rámu. Většinou lze ale použít zjednodušený výpočet. Tabulka udávající největší výšky 

nosníků, u nichž tento zjednodušený výpočet lze aplikovat, pokrývá jen nosníky IPE a HE. V naší 

Národní příloze proto byly doplněny údaje i pro obyčejné I nosníky. 

 Odstavec věnovaný smykovému spojení nosníku s deskou je v podstatě přeskupenou 

samostatnou kapitolou bývalé ENV. Zejména údaje o částečném spřažení jsou ale změněny podle 
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posledních výsledků výzkumu. Jak už bylo řečeno, podrobné údaje o spřahovacích prostředcích se 

omezují pouze na trny, které se pokládají za univerzální výrobek nespojený s určitou firmou. Ostatní 

spřahovací prostředky byly po dlouhých diskusích při tvorbě normy z textu odstraněny, protože jsou 

podle některých názorů naopak příliš spjaty s jednotlivými výrobci. Není zde ani volnost v tom 

smyslu, že by některé spřahovací prostředky mohly být zařazeny do NP, jako je tomu u mostní normy, 

o které pojednává další příspěvek v tomto sborníku. 

 Odstavec věnovaný sloupům přebírá zásady obsažené již v ENV, pouze se některé postupy 

upřesňují. Mění se posouzení kombinace tlak a ohyb, kde se prosadil způsob zavedení vlivu 

imperfekcí používaný v normě DIN. Pro běžného uživatele to ovšem nepřináší žádnou komplikaci, 

pouze použití známého interakčního diagramu je mírně modifikováno. Hodnota µd v podmínce  

 M

pl,Rdd

Ed

pl,N,Rd

Ed α
µ

≤=
M

M

M

M
 

se odečte z obr.6.5 a součinitel αM má pro oceli S235 a S355 hodnotu 0,9, pro oceli S420 a S460 má 

hodnotu 0,8. 

        

Obr. 6.5 Návrh na tlak a ohyb 

 Jak je vidět, opět se počítá s větším používáním vysokopevnostní oceli S460, která předtím 

v ENV nebyla zmiňována. Mnohem propracovanější než v ENV je pasáž věnovaná vnášení zatížení do 

kombinovaného sloupu. Pro sloup H profilu s betonem mezi pásnicemi i pro uzavřený kruhový sloup 

vyplněný betonem jsou k dispozici vzorce, popisující lokální tlaky v místě působiště síly a roznos síly 

do sloupu, obr.6.6. 

 Nově se objevuje odstavec věnovaný únavě, která ve stádiu ENV byla pouze v mostní normě. 

Sice jde víceméně pouze o odkazy na normy z betonu a oceli, specifické články jsou ale věnovány 

smykovému spojení a únavě trnů. Koncepce posouzení na únavu je shodná s postupy používanými 

v EN 1993-1-9. Je samozřejmě založena na posuzování rozkmitu napětí. 
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 (a) (b) 

Obr. 6.6 Roznášení zatížení u dutých kruhových průřezů vyplněných betonem 

 

6.3.7 Mezní stavy použitelnosti 

 Kapitola se neodlišuje od stejné kapitoly v ENV. Vysvětluje se, jak vypočítat průhyb 

spřaženého nosníku v závislosti na způsobu montáže (samozřejmě jde vždy o pružný výpočet) a jak se 

vyrovnat s vlivem trhlin v betonu a s případnou lokální plastifikací nosníku. Vliv prokluzu ve spojení 

mezi ocelí a betonem lze zanedbat při úplném smykovém spojení vždy a při neúplném smykovém 

spojení tehdy, je-li použito alespoň 50 % spřahovacích prostředků odpovídajících úplnému spřažení. 

Pokud jde o kmitání nosníku, odkazuje se na EN 1990. 

 Trhliny v betonu se mají udržet pod kontrolou v tom smyslu, že mají být rovnoměrně 

rozdělené a jejich šířka má splňovat požadavky betonářské normy. Dosáhne se toho přiměřenou 

výztuží, která je v EN definována v závislosti na šířce povolené trhliny. 

 

6.3.8 Spřažené styčníky konstrukcí pozemních staveb 

 Zcela nová kapitola se mnohokrát odkazuje na „styčníkovou“ ocelářskou EN 1993-1-8 a 

pouze doplňuje tuto normu o komponenty často používané u spojů ocelobetonových konstrukcí, jako 

je tažená výztuž, čelní deska a stěna sloupu. Protože není praktické betonovou desku v místě průvlaku 

nebo sloupu uměle přerušovat, je v praxi nutno každý přípoj nosníku na průvlak nebo na sloup 

s průběžnou výztuží v nepřerušené desce považovat za částečně spojitý (polotuhý) a důsledky toho 

promítnout i do stanovení únosnosti a tuhosti styčníku. 
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6.3.9 Spřažené desky s profilovaným plechem v pozemních stavbách 

 Jde prakticky o shodnou kapitolu s kapitolou plechobetonových desek v ENV. Zajistí-li se, 

aby beton spolupůsobil s plechovým profilem, lze spojení ještě rozdělit na spojení úplné (bez 

prokluzu) a nebo částečné (s prokluzem). Norma uvádí postupy ověření spřažené desky s oběma 

způsoby smykového spojení v mezním stavu únosnosti i použitelnosti při působení ohybu, podélného 

smyku i lokálních zatížení. 

 

6.3.10 Přílohy 

 Norma má tři přílohy, všechny mají ale pouze informativní charakter.  

 V příloze A jsou údaje potřebné pro stanovení součinitelů tuhosti pro komponenty styčníků, 

které se používají u spřažených konstrukcí a jsou zde podklady pro stanovení vlivu deformace ve styč-

nících na jejich tuhost. 

 V příloze B je převzata bývalá příloha F z ENV pro standardní zkoušky spřahovacích prvků 

a spřažených desek. U spřahovacích prvků jde o tzv. protlačovací zkoušky a u spřažených desek 

o zkoušky pro získání součinitelů m a k ve známé poloempirické metodě výpočtu únosnosti. 

 Příloha C obsahuje čtyři údaje o poměrném protažení při smršťování (pro běžný a lehký beton 

a pro suché a jiné prostředí), které je vhodné používat u spřažených konstrukcí. Zejména klasičtí 

betonáři posedlí nepřeberným množstvím úvah a teorií o smršťování budou tuto přílohu určitě 

považovat za nevědeckou. 

 

6.4 Národní příloha 

 Národní příloha se týká devatenácti článků, v nichž je (pouze v nich) umožněna národní volba. 

Poučeni nepříliš pozitivními zkušenostmi s národními součiniteli ve stádiu ENV jsme tentokrát byli 

v nastavování specifických hodnot pro ČR velmi zdrženliví a v osmnácti případech se od doporučení 

EN neodchylujeme ani o píď. V jediné záležitosti jsme rozšířili jednu tabulku tak, aby pokrývala u nás 

dosud hojně používané „obyčejné“ válcované I profily se šikmými přírubami. Více je o tomto 

problému v odst.3.5 tohoto příspěvku. 

 

6.5 Příklad použití normy 

6.5.1 Centricky tlačený sloup 

 Posuďte oboustranně kloubově uložený sloup délky L = 5 m, centricky zatížený silou 

NEd = 1600 kN. Sloup tvoří trubka ∅ 245 × 7 z oceli S235 vyplněná betonem C25/30. 

 

Průřezové hodnoty: Aa = 5230 mm2 Ia = 37,1.106 mm4 

 Ac = 41910 mm2 Ic = 139,8.106 mm4. 

Poměr d/t = 35 ≤ 90  vyhovuje z hlediska lokálního boulení pláště před vybetonováním. 
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Návrhové pevnosti (bez vlivu ovinutí betonu, protože jde o štíhlý sloup s 5,0>λ ): 

fyd = fy/γa = 235/1,0 = 235 MPa 

fcd = fck/γc = 25/1,5 = 16,7 MPa 

Návrhová únosnost spřaženého průřezu: 

Npl,Rd = Aafyd + Acfcd  = 5230.235 + 41910.16,7 = 1929 kN 

Charakteristická únosnost (dtto jako návrhová, pouze se součiniteli γM = 1,0): 

Npl,Rk = Aafy + Acfck  = 5230.235 + 41910.25 = 2277 kN 

Ohybová tuhost: 

(EI)eff = EaIa + Ke EcmIc = 210000.37,1.106 + 0,6.30500.139,8.106 = 10,349. 1012 Nmm2 

Kritická síla: 

Ncr = π2. (EI)eff /L
2 = π2.10,3491012/50002 = 4140 kN 

Štíhlost: 

74,0
104140

102276
3

3

=
⋅

⋅
=λ  

Součinitel vzpěrnosti (křivka a) 83,0=χ . 

Únosnost sloupu: 

χNpl,Rd N= 0,83.1929 = 1601 kN > 1600 kN 

sloup vyhovuje. 

 

6.5.2 Excentricky tlačený sloup 

 Sloup z předchozího příkladu je zatížen silou NEd = 1200 kN a momentem (vypočítaným 

teorií prvního řádu) MEd podle obrázku. Posuďte, jestli sloup pro tuto kombinaci zatížení tlakem 

a ohybem vyhoví. 

 

Poměr momentů r = 20/50 = 0,4 

Součinitel ekvivalentního momentu pro výpočet momentů s vlivem druhého 

řádu 

β = 0,66 + 0,44r = 0,66 + 0,44.0,4 = 0,836 

k = β /(1 – (NEd/Ncr )) = 0,836 / (1 – (1200/4140)) = 1,177 

MEd,II = k MEd = 1,177.50 = 58,85 kNm 

Nyní stanovíme únosnost dutého ocelového průřezu vyplněného betonem v ohybu. Nejprve určíme 

průřezový modul samotného ocelového průřezu 

Wpl,a = t3(d/t – 1)2 = 73 (245/7 – 1)2 = 396.103 mm3 

Moment únosnosti 

Mpl,Rd = Wpl,a fyd (1 + 0,01ψ) = 396.103.235 (1 + 0,01.12,17) = 104,4 kNm 
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kde ψ je součinitel z tabulky skript Studnička: Ocelobetonové konstrukce 20, ČVUT 2005, str.36, 

nalezený pro pomocné hodnoty 

fcd / fyd = 16,7/235 = 0,071 

a 

d/t = 245/7 = 35 

Součinitel vychází 

ψ = 12,17 

Součinitel αM se pro sloup z oceli S235 vezme hodnotou 0,9. 

Interakce tlaku a ohybu se posoudí podle vztahu 

MEd /µd . Mpl,Rd  ≤ αM 

Součinitel µd lze odečíst z grafu ze skript (str.39) pro pomocnou hodnotu 

δ = Aa fyd / Npl,Rd = 5230.235/1929.103 = 0,637 

a poměr 

NEd/ Npl,Rd = 1200/1929 = 0,62 

Pro tento případ bude 

µd = 0,71. 

Sloup vyhovuje, neboť současně platí: 

NEd = 1200 kN ≤ 1601 kN 

MEd /µd . Mpl,Rd  ≤ = 58,85/0,71.104,4 = 0,79 ≤ αM = 0,9. 
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7 

EN  1994-2  NAVRHOVÁNÍ  SPŘAŽENÝCH 

OCELOBETONOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 2: Obecná pravidla a pravidla pro mosty 

 

Jiří Studnička 

 

 

7.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování spřažených ocelobetonových mostů byla schválena v CENu dne 

7.7.2005. Do systému ČSN bude přijata, jak je obvyklé, nejprve převzetím anglického originálu a 

teprve později překladem. 

 Překlad do češtiny obstaral autor tohoto příspěvku. V současnosti byl překlad již odsouhlasen 

oponenty (VUT Brno, ČVUT Praha a MD) a na jejich dobrozdání byl Technickou normalizační 

komisí pro ocelové konstrukce v květnu 2006 doporučen k vydání. Redakčně zpracovaný text bude 

ČNI předán v listopadu 2006. Předpokládá se, že norma bude vytištěna v první polovině roku 2007. 

 

7.2 Srovnání s ENV 

 Norma se obsahově příliš neliší od předběžné normy ENV stejného označení, její úprava je ale 

jiná. Kapitoly normy byly přečíslovány tak, aby se shodovaly se základní normou EN 1994-1-1. 

Po dlouhých diskusích v pracovní komisi pro tvorbu mostní normy se články společné pro základní 

normu a pro mosty do mostní normy v plném znění přebírají, články pro mosty neplatné se vypouštějí 

a nové specifické články platné pouze pro mosty se přidávají. Poznamenávám, že v průběhu tvorby 

mostní normy byla také etapa (vehementně vnucovaná sekretariátem CENu), kdy se uplatňovalo 

pravidlo, že mostní norma bude obsahovat pouze tyto specifické články. Tato vývojová etapa byla ale 

naštěstí opuštěna, protože vzniklé torzo bylo sice tenké ale naprosto nepoužitelné. Důvod pro tuto 

úpravu byl ovšem také pochopitelný. Autoři evropských norem (a přeneseně celý CEN) jsou pod 

soustavnou kritikou toho, že normy pro navrhování stavebních konstrukcí jsou příliš tlusté a obsažné a 

je proto těžké se v nich vyznat. Odpovědí na tuto kritiku mělo být vypuštění všeho, co se opakuje či 

lze nalézt jinde. Realizace této teoreticky správné myšlenky ale ukázala, že výsledkem je dokument, 

který je ještě horší než tlustá norma. 

 Mostní norma kromě přečíslovaných a upravených kapitol také odstranila dvě přílohy ENV, 

které se rozpustily v textu EN a přibyla navíc jedna informativní příloha C pojednávající o vodorovně 

umístěných trnech v desce nosníku, které mají tendenci desku podélně rozštěpit. 

 Norma je nyní o deset stránek tenčí než ENV (74 stran proti bývalým 85 stranám), protože 

přeci jen se text mírně zestručnil. 
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 Norma nemá NAD (Národní aplikační dokument), ten je nyní nahrazen NP (Národní 

přílohou). Účel obou doplňků byl vysvětlen v předchozích příspěvcích; jde o nastavení hladiny 

spolehlivosti návrhu mostů v ČR. Stejně jako u ostatních Eurokódů je ovšem počet „národně“ 

měnitelných ustanovení taxativně omezen a žádné jiné změny povolené nejsou. V EN 1994-2 je těchto 

měnitelných článků 15. 

 

7.3 Struktura normy 

Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 

1 Všeobecně 

2 Základy navrhování 

3 Materiály 

4 Trvanlivost 

5 Analýza konstrukcí 

6 Mezní stavy únosnosti 

7 Mezní stavy použitelnosti 

8 Prefabrikované betonové desky u spřažených mostů 

9 Spřažené desky u mostů 

Příloha C Trny s hlavou způsobující rozštěpení ve směru tloušťky desky 

Národní příloha 

 

7.3.1 Předmluva a všeobecně 

 V národní předmluvě se vymezuje platnost normy a jmenuje se již zmíněných patnáct článků, 

v nichž je možná národní volba neboli určení tzv. národně stanovených parametrů (NSP). V kapitole 

všeobecně se stanoví rozsah normy, citují se související normy, definují se zásady a pravidla (stejně 

jako v ENV platí: zásady se musí splnit, kdežto pravidla uvádějí nejlepší způsob jak splnit zásady, ale 

připouští se i jiná cesta), popisují se zásadní pojmy a uvádí se úplný seznam značek. 

 

7.3.2 Zásady navrhování 

 Definují se zásady navrhování podle mezních stavů a souvislost s normami pro zatížení. Podle 

metody dílčích součinitelů se stanovuje cesta k návrhovým hodnotám vlastností materiálů. Oproti 

ENV se již neuvádějí součinitele materiálů, protože v této záležitosti se norma odvolává na EN 1990 

a normy pro ocel a beton. Stejně tak zatížení jsou obecně uvedena v EN 1991, specifické zatížení 

dopravou je v EN 1991-2. 
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7.3.3 Materiály 

 Vlastnosti materiálů (beton, ocel, výztuž) se mají získat z odpovídajících EN pro beton a pro 

ocel. Oproti ENV se nyní rozšiřuje platnost normy na betony pevností od C20/25 a LC20/22 až po 

pevnosti C60/75 a LC60/66. Sleduje se tím současný trend používání pevnějších betonů, ENV končila 

u C50/60. Naproti tomu ENV začínala až od C30/37. I ve směru méně pevných betonů se nyní 

platnost normy rozšiřuje. Pevnost oceli se pro mosty omezuje na S460. U spřahovacích prostředků 

zůstaly v normě údaje pouze pro přivařované trny s hlavou. Všechny ostatní prostředky se považují za 

firemní produkty a údaje o jejich únosnosti apod. se proto v normě neobjevují, je možné je ale uplatnit 

v NP, což jsme v případě dosti používané spřahovací lišty využili. 

 

7.3.4 Trvanlivost 

 Nově zařazená kapitola pouze odkazuje na EN 1990, 1992 a 1993. Navíc obsahuje poměrně 

skromný požadavek, aby se protikorozní ochrana pásnice provedla z obou stran alespoň v šířce 50 mm 

pod betonovou deskou. 

 

7.3.5 Analýza konstrukcí 

 Nová kapitola přebírá většinu ustanovení této kapitoly ze základní normy. Obsahuje zásady 

pro modelování mostní konstrukce, věnuje se stabilitě, imperfekcím u mostů, způsobu výpočtu účinků 

zatížení a klasifikaci průřezů. Navíc oproti základní normě jsou zde údaje o interakci mostní 

konstrukce s podložím. Opět se zde projevuje důraz na reálné působení styčníků. U mostů se ale 

polotuhé spoje používat nemají. 

 Imperfekce se u spřažených ocelobetonových mostů mají uvažovat stejně jako u ocelových 

mostů, takže odkazy směřují vesměs na EN 1993-2. Rovněž analýza mostů se provádí stejně jako 

u mostů ocelových. Používá se pružná globální analýza, i když se únosnost průřezu vypočítá s vlivem 

plasticity. V mezních stavech použitelnosti se musí respektovat vliv trhlin v betonu. Pro dočasné 

návrhové situace lze ale vliv trhlin zanedbat. Při únavě se vždy počítá pružně. Vliv smykového 

ochabnutí v betonové desce lze kromě přesnějších postupů zahrnout definováním účinné šířky desky, 

přičemž vzorce zůstaly stejné jako v EN, viz předchozí příspěvek. Smykové ochabnutí v ocelových 

částech se řeší podle EN 1993-1-1. Vliv lokální ztráty stability se u mostů doporučuje řešit podle EN 

1993-1-5. U mostů se používá pouze úplné smykové spojení ocelové a betonové části konstrukcí a 

důsledky prokluzu ve spojení lze potom zanedbat. 

 Podrobněji se rozebírá nejčastěji používaná lineární pružná analýza, účinky dotvarování a 

smršťování betonu, účinky trhlin v betonu, vliv montáže a účinky teploty. Zejména rady, kdy lze 

některé složité jevy zanedbat, jsou užitečné. Uvádějí se např. pokyny, jak zohlednit zjednodušeně vliv 

trhlin na rozdělení momentů u spojitého nosníku, kdy se odhaduje délka úseku nosníku s trhlinami 

v desce. Najde se zde i postup jak určit tuhost komorového nosníku s betonovou deskou při kroucení. 
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Doplňují se údaje o předpínání, ať už vnášením deformací, či při předpínání kabely. Nelineární 

analýza se odbavuje pouze odkazem na normy pro beton a ocel.  

 Zvláštní odstavce jsou věnovány taženým prvkům ve spřažených mostech, což mohou být 

třeba táhla obloukových mostů nebo pruty příhradových konstrukcí. Další specifické odstavce jsou 

věnovány mostům se zabetonovanými nosníky, kde se víceméně přebírá z ENV dřívější příloha K. 

 Klasifikace průřezů se odvolává na normu pro ocelové konstrukce, jde-li o tlačenou ocelovou 

část spřaženého průřezu. Pro obetonované průřezy se přebírá tabulka z EN 1994-1-1. 

 

7.3.6 Mezní stavy únosnosti 

 Přebírají se obecná ustanovení pro nosníky ze základní EN. Plastický návrh se použije i 

v mostech, není ale přípustný, používá-li se předpětí pomocí kabelů. Při výpočtech lze zanedbat 

prokluz ve smykovém spojení, je-li navrženo podle této normy. Již ale bylo řečeno, že neúplné 

(částečné) smykové spojení u mostů dovoleno není. Použijí-li se oceli S420 a S460, je nutné 

zredukovat plastickou momentovou únosnost průřezu, u nějž je neutrální osa příliš hluboko v průřezu. 

Souvisí to s omezenými deformačními schopnostmi vysokopevnostních ocelí. Redukční součinitel β, 

kterým se přenásobí Mpl,Rd , je na obr.7.1. U spojitých nosníků se štíhlými průřezy  v oblasti vnitřních 

podpor a výrazně rozdílnými délkami polí se plasticky stanovená únosnost v oblasti kladných 

momentů redukuje na 90 %.  

 

Obr. 7.1 Redukční součinitel β pro výpočet Mpl,Rd 

 Norma připouští stanovit i u mostů únosnost v ohybu nelineárním výpočtem a dává návod, jak 

to udělat. U štíhlých průřezů se únosnost naproti tomu stanoví klasickým pružným výpočtem, kde je 

nutné sledovat jednotlivá montážní stádia a vzrůst napětí v jednotlivých vláknech průřezu během 

montáže. Jsou-li průřezy tak štíhlé, že patří do klasifikační třídy 4, doporučuje se postupovat podle EN 

1993-1-5. 

 Postupy pro stanovení únosnosti ve vertikálním smyku se přebírají ze základní normy. Protože 

ale u mostů budou stojiny častěji velmi štíhlé, je v tom případě nutné příslušnou únosnost určit podle 

EN 1993-1-5. V normě jsou speciální rady, jak tuto normu aplikovat, jde-li o spřažený průřez. 

Zvláštní odstavec je věnován zabetonovaným nosníkům. Z bývalé přílohy K normy ENV se bez 

velkých změn přebírají doporučení pro krytí betonem, vzdálenosti mezi nosníky atd., obr.7.2. Jsou 

doplněny četné odkazy na betonářskou EN 1992-1-1. 
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Obr. 7.2 Příčný řez mostem ze zabetonovaných nosníků 

 Vertikální smyk se zjednodušeně dá přisoudit pouze ocelovým průřezům. Je-li zájem zjistit 

ještě příspěvek betonu, lze ho vypočítat ze vztahu 

 Vc,Ed = VEd  (Ms,Rd/ Mpl,Rd) 

kde Ms,Rd = Ns zs = As fsd zs. Rameno zs je vyznačeno na obr.7.3 pro zabetonovaný nosník třídy 1 nebo 
2. 

 

Obr. 7.3 Průběh napětí při určení MRd pro zabetonovaný nosník třídy 1 nebo 2 

 Řešení stability nosníku při ohybu se přebírá ze základní normy, tzn. používá se metoda 

otočeného U rámu. Lze použít i obecnou metodu podle EN 1993-1-1. Pro lokální stabilitu 

nespřažených pásnic a přilehlých částí stojin se doporučuje postupovat podle EN 1993-1-5. 

 

Obr. 7.4 Určení podélného smyku v nosníku s nepružným chováním průřezů 
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 Odstavec věnovaný smykovému spojení nosníku s deskou má postupy stejné jako jsou 

v základní EN. Podélná smyková síla se u pružně navržených nosníků získá z představy o působení 

nosníku, u nějž se trhliny zanedbají. Pokud by se s vlivem trhlin počítalo, je nutné započítat i tahové 

zpevnění betonu. U nosníků s průřezy třídy 1 a 2 se v nepružně působící části nosníku musí uvážit 

nelineární vztah mezi příčným a podélným smykem. Norma dává návod jak na to, obr.7.4. 

 Navíc oproti základní normě se v mostní normě řeší roznesení lokálních podélných sil do 

spřaženého nosníku, obr.7.5. Ustanovení se použije při předpínání kabely nebo u příhradových 

nosníků, kde se síla do desky vnese ve styčníku. 

  
Obr. 7.5 Vnášení podélné síly podél styku oceli s betonem 

 Stejně jako v základní normě se ze spřahovacích prostředků probírají podrobně pouze trny 

s hlavou. Navíc se řeší způsob vyztužení desky, do které jsou trny vloženy vodorovně, obr.7.6, a mají 

tudíž tendenci desku rozštěpit. Jde o nový výzkum TU Stuttgart. 

 

Obr. 7.6 Místní vyztužení v okolí trnu 

 Odstavec věnovaný sloupům je prakticky totožný s EN.Totéž lze říci o únavě trnů. Nové jsou 

podrobné údaje o součiniteli únavového poškození λ, které navazují na normu zatížení dopravou EN 

1991-2. Tyto součinitele i postupy byly ovšem zavedeny již v ENV. 

 
7.3.7 Mezní stavy použitelnosti 

 Kapitola se významně neodlišuje od obdobné kapitoly v ENV a je podobná i stejné kapitole 

v EN. Omezují se napětí v betonové desce kvůli dotvarování a vzniku mikrotrhlin a napětí ve výztuži, 
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vše v souladu s betonářskou EN 1992-1-1. Napětí v konstrukční oceli jsou limitována podle EN 1993-

1-1. Smyková únosnost trnů se v mezním stavu použitelnosti snižuje na 75 % návrhové únosnosti. 

 Pro deformace mostů platí omezení uvedená v EN 1990 a EN 1993-2, přičemž skutečné 

hodnoty průhybů se vypočítají pružnou analýzou. Rovněž pro kmitání platí všeobecná ustanovení EN 

1990, EN 1991-2 a EN 1993-2. U nosníků se štíhlými ocelovými stojinami se má prověřit i stav tzv. 

dýchání stěn podle EN 1993-2. 

 Trhliny v betonu se mají udržet pod kontrolou v tom smyslu, že mají být rovnoměrně 

rozdělené a jejich šířka má splňovat požadavky betonářské mostní normy EN 1992-2. Dosáhne se toho 

přiměřenou výztuží, která je v EN definována v závislosti na povolené šířce trhliny. 

 
7.3.8 Prefabrikované betonové desky u spřažených mostů 

 Tato kapitola v základní normě není, podobná kapitola byla ovšem již v ENV a v EN se 

objevuje jen s malými úpravami. Týká se betonových desek a většinou se v článcích normy proto 

odkazuje na různé části EN 1992. 

 
7.3.9 Spřažené desky u mostů 

 Jde o ekvivalent plechobetonových desek v základní normě. Kapitola má původ v obdobné 

kapitole ENV. Jedná se zde o betonové desky vybetonované na ocelové, zpravidla značně široké 

pásnice komorových mostů. Jsou zde údaje jak navrhnout spřaženou desku na lokální i globální 

účinky a jak rozmístit trny či jiné spřahovací prostředky po takto široké desce. Nově jsou doplněna 

omezení pro rozteče trnů v obou směrech desky. 

 
7.3.10 Přílohy 

 Norma má nyní pouze jedinou přílohu uvádějící podrobnosti o vodorovných trnech, které 

mohou rozštěpit desku. Najdou se zde vzorce pro stanovení jejich únosnosti, včetně únosnosti při 

únavě. Příloha také obsahuje návod na vyztužení oblasti s vodorovnými trny, obr.7.7. 

 Řez A-A 

 

 
Obr. 7.7 Smykové spojení s vodorovně uspořádanými trny 

 
7.4 Národní příloha 

 Národní příloha se týká patnácti článků, v nichž je (pouze v nich) umožněna národní volba. 

Stejně jako u základní EN jsme byli v nastavování specifických hodnot pro ČR velmi zdrženliví a ve 

čtrnácti případech se od doporučení EN vůbec neodchylujeme. V patnáctém ustanovení jsme na 
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základě výzkumu ČVUT a mnoha praktických zkušeností mezi spřahovací prostředky používané v ČR 

zařadili spřahovací lištu s otvory podle obr.7.8. Perforovaná lišta má výšku 100 mm, otvory 60 mm 

a tloušťku 12 mm a je z oceli S235. Musí být ponořena v hutném betonu pevnosti nejméně C20/25 

a nejvýše C60/75. Krytí betonem shora musí být nejméně 40 mm. Lišta se na horní pás ocelového 

nosníku přivaří koutovým svarem, který je nutné obvyklým způsobem nadimenzovat. 

 

Obr. 7.8 Spřahovací lišta 

Charakteristická únosnost lišty  vztažená na jednotku délky lišty je dána vztahem 

 PRk = 273 + 14,1fck + 313 Ast 

kde fck je pevnost betonu v tlaku měřená na válcích a udaná v MPa, 

 Ast plocha výztuže s mezí kluzu nejméně 490 MPa provlečené otvory lišty. Do plochy lze 

započítat i výztuž položenou v polootevřených otvorech podle obr.7.8. 

Návrhová únosnost lišty je 

 PRd = PRk
 / 
γV 

kde součinitel γV  = 1,25. 

 Nejsou-li přesnější údaje, lze únosnost při únavě (rozkmit podélných smykových napětí na 

rozhraní beton ocel) odpovídající 2 milionům cyklů uvažovat 400 kN/m lišty. 

 
7.5 Příklad použití normy 

7.5.1 Návrh spřažení 

 Navrhněte spřažení mostního nosníku ze skript Rotter – Studnička: Ocelové konstrukce 30, 

ČVUT, 2004, str.32 a další. Nosník má betonovou 300 mm tlustou desku z betonu C30/37 a je 

zjištěno, že pro spřažení rozhoduje mezní stav únosnosti, při kterém je největší posouvající síla mezi 

deskou a pásnicí nosníku na konci mostu 512 N/mm. Uprostřed rozpětí může největší síla být pouze 

215 N/mm, viz str.48 citovaných skript. 

Při spřažení trny průměru 20 mm z oceli s pevnosti 340 MPa vychází návrhová únosnost trnu 

PRd = 0,8 fu π d
2/(4 γV) = 0,8.340.202/4.1,25 = 68,4 kN 

Pro mezní stav použitelnosti se únosnost snižuje na 

ks PRd = 0,75.68,4 = 51,3 kN. 
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Na pásnici ocelového nosníku umístíme vždy dva trny vedle sebe. Vzdálenost mezi dvojicemi 

v podélném směru se bude měnit podle průběhu podélné síly. U podpory budou dvojice vzdáleny 

e = 2.51 300/512 = 200 mm, 

kdežto uprostřed rozpětí se lze spokojit se vzdáleností 

e = 2.51 300/215 = 477 mm ≈ 450 mm. 

 
Při spřažení lištou podle obr.7.8 bude návrhová únosnost dána vztahem  

PRk = 273 + 14,1 fck + 313 Ast  

Pro lištu bez provlečené výztuže bude 

PRk = 273 + 14,1.30 = 696 N/mm. 

Pro lištu s prutem 10 mm v každém otvoru bude 

A = π .102/4 = 78,5 mm2 

Ast = 78,5/90 = 0,87 mm2/mm 

PRk = 273 + 14,1.30 + 313.0,87 = 968 N/mm. 

Pro mezní stav použitelnosti potřebujeme znát hodnotu únosnosti 

ks PRd  = ks PRk / γV = 0,75.696/1,25 = 418 N/mm > 215 N/mm 

resp. 

0,75.968/1,25 = 580 N/mm > 512 N/mm. 

Je tedy vidět, že aby spřažení lištou vyhovovalo, bude u podpory mostu muset být v každém otvoru 

lišty (tj. po 90 mm) prostrčen prut výztuže průměru 10 mm, uprostřed už žádná výztuž procházející 

lištou potřeba nebude. 

Lištu připojí oboustranný koutový svar a = 4 mm. Napětí ve svaru u podpory bude v mezním stavu 

použitelnosti velmi malé 

τ║= 512/2.4 = 64 MPa. 

Je tedy bez dalšího výpočtu zřejmé, že navržený svar postačí i při mezním stavu únosnosti. 

 
7.5.2 Návrh spřažení na únavu 

 Pro zatěžovací model 3 podle EN 1991-2 vznikne na konci mostu ve dvojici trnů rozkmit 

podélné síly (viz citované skriptum str.56). 

∆F = 15,2 kN (síla na jeden trn). 

Ve svarech připojujících trn k pásnici tak vznikne rozkmit napětí 

∆τ = 15 200.4/π 202 = 48,3 MPa 

Pro stanovení návrhového rozkmitu určíme součinitel λV = λV1
.
 λV2 

. 
λV3 

. 
λV4 

kde: λV1 = λV1 = 1,55 (silniční most do 100 m rozpětí) 

 λV2 = 0,712  (pro 106 těžkých vozidel průměrné hmotnosti 30 t za rok) 

 λV3 = 1,0  (pro životnost mostu 100 let) 

 λV4 = 1,0  (pro jeden pruh těžkých vozidel) 
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λV = 1,55 . 0,712 . 1 . 1 = 1,10 < λVmax = 2,0 

Platí, že rozkmit smykového napětí odpovídající 2 milionům cyklů 

 ∆τE,2 = λV ∆τ = 1,1.48,3 = 53,1 MPa ≤ ∆τc = 95 MPa 

a trn z hlediska únavy vyhovuje. 

Pro lištu bude rozhodující rozkmit podélné síly na konci mostu. Síla ve dvou trnech přináleží délce 

200 mm, takže jde o rozkmit 15200/100 = 152 N/mm lišty, což je hluboko pod přípustnou hranicí 

400 N/mm. 

 
7.5.3 Únosnost zabetonovaného nosníku 

 Stanovme únosnost zabetonovaného nosníku podle obr.7.9. Nosník je z oceli S355, beton 

C35/45 a výztuž má mez kluzu 490 MPa. 

Návrhové pevnosti: 

• beton fcd = 0,85 fck / γc = 0,85.35/1,5 = 19,8 MPa 

• ocel fyd = fyd / γa = 355/1,0 = 355 MPa 

• výztuž fsd = fsk / γs = 490/1,15 = 426 MPa 

 

 

Obr. 7.9 Zabetonovaný nosník, vpravo průběh normálových napětí 

Plocha výztuže: horní As = 6.π.162/4 = 1206 mm2, dolní As = 2.π.252/4 = 982 mm2 

Plocha pásnice: Af = 300.25 = 7500 mm2, plocha stojiny: Aw = 16.450 = 7200 mm2 

Poloha neutrální osy je stanovena metodou pokus – omyl. Její vzdálenost od horního okraje desky je 

xpl = 170 mm. 

Kontrola rovnováhy: 

(7500 + 405.16).355 + 982.426 = (7500 + 45.16).355 + 1206.426 + (600.170 – 7500 – 45.16).19,8 

 5,38.106 = 5,29. 106 

Moment únosnosti: 

Mpl,Rd = (7500.417,5 + 16.4052/2).355 – (7500.57,5 + 16.452/2).355 + (982.355 – 1206.120).426 – 

(160.1702/2).19,8 = 1460 kNm 

Únosnost ve vertikálním smyku: 

Vpl,Rd = 450.16.355/√3 = 1476 kN. 
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8 

INFORMAČNÍ  SYSTÉM 

PRO  NAVRHOVÁNÍ  OCELOVÝCH  KONSTRUKCÍ 

 

František Wald, Zdeněk Sokol 

 

 

8.1 Projekt STEEL 

V projektu STEEL (Supranational tool for enhancement of the Eurocodes) byl připraven 

internetový informační systém pro podporu navrhování stavebních ocelových konstrukcí všemi 

specialisty v oboru. Systém obsahuje informace pro jednoduchý a spolehlivý návrh základních typů 

běžných objektů: patrových budov, hal a bytových staveb. Samostatně je vyčleněna problematika 

ekonomického řešení požární ochrany. Materiály, které by zabraly asi 600 textových stran, sestávají 

z 50 modulů základních informací a 50 modulů s podrobnými řešenými příklady. Projekt navazuje na 

výuku ocelových konstrukcí ESDEP (European Steel Design Educational Programme) a jej rozšiřující 

materiály evropské výukové soustavy Leonardo, viz [8.1], a využívá první části soustavy evropských 

norem EN 1993-1-x:2005, navrhování ocelových konstrukcí, a EN 1994-1-x:2005, Navrhování 

spřažených ocelobetonových konstrukcí. Práce byly podpořeny networkem EUREKA eContent 

Programme. Partnery projektu byly SCI Londýn, CTICM Paříž, RWTH Aachen, SBI Stockholm 

a Labein Madrid. Univerzita v Sheffieldu, Polytechnika v Timišoaře a České vysoké učení technické 

v Praze pomohly ve vybraných oblastech jako experti na požární odolnost a tenkostěnné konstrukce. 

Projekt sponzorovali evropští výrobci oceli, např. Arcelor, Corus, Peine Träger, Ruukki, Voest Alpine, 

SSAB a Dillinger Hütte GTS. 

 

Obr. 8.1 Příklad řešení - Le Sequana 
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 Na semináři v Bruselu dne 13. června 2006 byl slavnostně zahájen provoz první části systému 

Access STEEL. Celý systém má být funkční od října 2006. Z České republiky mělo příležitost se 

semináře zúčastnit šest zástupců z praxe a studentů doktorského studia. Informace jsou k dispozici 

v angličtině, němčině, francouzštině a ve španělštině. Na přeložení do dalších evropských jazyků a 

upřesnění řešení podle místních podmínek a zvyklostí navazují další projekty. Jedním z nich je i 

projekt SEFIE (Steelbiz as an Electronic Forum for Implementation of the Eurocodes for steel 

construction) networku EUREKA, jehož je partnerem i ČVUT v Praze. Projekt se zaměřuje právě na 

harmonizaci využití Access STEEL v evropských zemích a na možnosti diskusního fóra v oblasti 

navrhování ocelových konstrukcích. 

 

Obr. 8.2 Příklad koncepčního návrhu – Integrovaný nosník 

 
8.2 Materiály projektu 

 Internetové rozhraní projektu, viz www.access-steel.com [8.2], podporuje základní 

rozhodování investorů, kreativní tvorbu architektů a koncepční i podrobný návrh konstrukce statiky. 

Pro investory jsou připraveny základní konstrukční, viz obr. 8.1, a finanční údaje. Architekty projekt 

provádí po ekonomicky úspěšných a architektonicky zajímavých a odvážných aplikacích a po 

možnostech moderních ocelových a spřažených ocelobetonových konstrukcí, viz obr. 8.2. Učební 

texty pro statiky jsou založeny na souboru vývojových diagramů, viz obr. 8.3 [8.3]. Vývojové 

diagramy umožňují přehledné seznámení s postupem návrhu a posouzení daného zadání. V další 

rovině informují i o podrobném řešení, kde seznamují terminologií a značením v evropských normách 

a odkazují na řešení v jednotlivých článcích dokumentů. Jednotná podpora sdílení dat umožňuje 

snadný přístup k dalším doplňujícím informacím NCCI (Non-conflicting Complementary 

Information), datům a tabulkám, viz obr. 8.4 a příloha A, která uvádí překlad doplňující informace pro 

předběžný návrh přípoje deskou na stojině nosníku. V normě zestručněné texty jsou doplněny 
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komentáři. Postup řešení, vytčený ve vývojových diagramech, je dokumentován na řešených 

příkladech. Část řešených příkladů je ineraktivní a umožňuje modifikovat vstupy podle požadavků 

uživatele. Tab. 8.1 shrnuje pracovní názvy dokumentů, které byly dostupné v době přípravy projektu, 

pro návrh patrových budov, tab. 8.2 pro návrh hal, tab. 8.3 pro návrh bytových objektů a tab. 8.4 pro 

návrh požárního řešení. 

 

Obr. 8.3 Příklad vývojového diagramu – Výběr oceli 

 

 

Obr. 8.4 Příklad doplňující informace - Návrh oslabení konce nosníku 
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Tab. 8.1 Materiály pro návrh patrových budov 

Průvodce řešením 
1101 Průvodce komerční budovou 
1102 Příklad řešení 1 - Le Sequana 
1103 Příklad řešení 2 - Kista Science Tower 
1104 Příklad řešení 3 - Place d'lena, Paříž 
1105 Příklad řešení 4 - Paternoster Square, Londýn 
1107 Příklad řešení 6 - Chamber of Commecr, Lucembur 
1108 Příklad řešení 7 - ING Headquarters, Amsterdam 
1109 Příklad řešení 8 - Hotel, Bilbao 
Koncepční návrhy  
1201 Tvar a funkce 
1202 Hlavní informace 
1203 Umístění 
1205-1 Koncepce instalací - přehled 
1205-2 Instalace v objektu 
1206-1 Udržitelný rozvoj - přehled 
1206-2 Činitele ovlivňující udržitelný rozvoj  
1207 Požární odolnost 
1210 Konstrukční řešení 
1211 A –Ocelobetonové desky;  B – Předepnuté desky;  C – Stropní nosníky;  D – Integrované nosníky 
  E – Průvlaky;  F – Otvory ve stojině 
1212 Svislé prvky 
1213 Ekonomika výběru konstrukce 
Vývojové diagramy 
1301 Zatížení větrem patrových budov 
1303 Kombinace zatížení pro patrové budovy 
1304-5 Analýza prutových posuvných a neposuvných konstrukcí  
1306 Výběr oceli 
1307 Návrh spřažené ocelobetonové desky 
1309 Návrh spřaženého ocelobetonového nosníku 
1310 Návrh ocelového stropního nosníku 
1313 Návrh nespraženého sloupu 
1315 Návrh spřaženého ocelobetonového sloupu  
1316 Návrh svislých ztužidel 
1320 Kloubový přípoj deskou na stojině nosníku 
1321 Kloubový přípoj čelní deskou 
1322 Příložky sloupu pro osovou sílu a moment 
1323 Patky zatížená pouze normálovou silou 
1324 Analýza vyztužených a neposuvných prutových soustav  
1326 Ocelové nosníky 
1328 Spřažené nosníky 
Doplňující informace 
1401 Výpočet rámů pro prutové soustavy 
1402 Svislé a vodorovné limity deformací 
1403 Vzpěrné délky sloupů 
1405 Klopení sloupů 
1406 Návrh nosníku s klopením 
1408 Výpočet kritického momentu při klopení nosníků  
1409 Vzpěrná délka konzoly, klasické řešení 
1410 Vzpěrná délka nosníku s konzolou, běžné případy 
1412 Momenty ve sloupech kloubových prutových soustav 
1414 Návrhový model kloubových přípojů čelní deskou 
  A: Návod na konstrukční řešení; B: Únosnost ve smyku; C: Únosnost při působení vazebných sil 
1415 Návrhový model kloubových přípojů deskou na stojině nosníku  
  A: Konstrukční řešení; B: Únosnost ve smyku; C: Únosnost při působení vazebných sil 
1417 Návrhový model pro příložky sloupu bez kontaktu 
1417A Předběžný návrh příložek sloupu bez kontaktu 
1419 Návrhový model kloubové patky zatížené normálovou silou 
1421 Účinný průřez nosníku bez pásnice 
1422 Vzpěrná únosnost úhelníků a U a T profilů 
1423 Únosnost přípojů úhelníků a U a T profilů  
1424 Vliv excentricity přípojů u úhelníků a U a T profilů  
1425 Zásady návrhu nevyztužených otvorů ve stojině nosníků 
1426 Zásady návrhu vyztužených otvorů ve stojině nosníků 
1427 Kroucení, průřezové veličiny a napětí 
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1428 Vibrace 
1431 Dimenzování ocelových nosníků 
1432 Dimenzování spřažených ocelobetonových nosníků 
1433 Dimenzování ocelových sloupů 
1434 Dimenzování spřažených ocelobetonových sloupů 
1438 Příložky sloupů bez požadavku na plnou tuhost 
1439 Návrhový model kloubových příložek na sloupu 
1440 Jednoduché konstrukce 
1441 Zjednodušený návrh ztužidel  
1442 Konstrukční celistvost, robustnost a vazebné síly 
Řešené příklady 
1701 Výpočet součinitele zvýšení zatížení při dosažení ztráty stability  
1702 Výběr typu oceli 
1704 Prostě uložený spřažený ocelobetonový nosník 
1705 Prostě uložený spřažený ocelobetonový průvlak 
1706 Prostě uložený nosník vodorovně držený v místě zatížený 
1712 Kloubový sloup s mezilehlým držením 
1713 Vodorovná tuhost prutové soustavy 
1714 Vazebné síly a zabránění neproporčnímu kolapsu  
1715 Přípoj nosníku s průvlakem deskou na stojině 
1716 Přípoj nosníku se sloupem čelní deskou 
1717 Příložky na sloupu bez kontaktu  
1718 Patky sloupu namáhaná normálovou silou 
Interaktivní řešené příklady 
1751 Prostě uložený nosník bez klopení 
1752 Prostě uložený nosník s klopením 
1753 Spřažená ocelobetonová podlahová deska 
1754 Nosník s koncovými momenty a klopením  
1755 Kloubový sloup průřezu H a RHS  
1756 Průběžný sloup průřezu H a RHS 

 

Tab. 8.2 Materiály pro návrh hal 

Průvodce řešením 
2101 Průvodce halou 
2102 Příklad řešení 1 – Konstrukce z válcovaných profilů, plastický návrh 
2103 Příklad řešení 2 - Eluz building, Francie 
2104 Příklad řešení 3 - Airforge building, Pamiers, Francie 
2105 Příklad řešení 4 – Konstrukce s příhradovým nosníkem 
Koncepční návrhy 
2201 Přehled variant hlavní nosné konstrukce  
2202 Návrh koncepce vaznicové a bezvaznicové skládané střechy 
2203 Návrh koncepce panelové střechy 
2204 Návrh koncepce skládané stěny  
2205 Návrh koncepce panelové stěny 
2206 Tvary a funkce vaznic a příčníků stěn  
2207 Návrh koncepce haly ze svařovaných průřezů 
2208 Návrh koncepce haly s příhradovými vazníky 
2209 Detaily konstrukce z válcovaných průřezů 
2212 Přehled o požární spolehlivosti  
2215 Koroze 
2216 Dilatace 
2217 Zesilování stěn sloupů 
Vývojové diagramy 
2301 Zjednodušené stanovení účinků zatížení větrem a imperfekcí 
2302 Stanovení zatížení a jeho rozhodujících kombinací  
2303 Plastická globální analýza rámu a posouzení průřezů 1. třídy 
2304 Pružná globální analýza pro průřezy 2., 3. nebo 4. třídy 
2306 Ověření vzpěru prutové konstrukce z roviny 
2307 Analýza podélných a příčných větrových nosníků v průmyslové hale 
2308 Analýza štítových stěn 
2310 Plastický návrh prvku s konstantní výškou, sloupu nebo nosníku  
2311 Plastický návrh prvku s náběhem  
2312 Pružný návrh prvku s konstantní výškou, sloupu nebo nosníku 
2314 Návrh vyztužení prutové konstrukce 
2315 Návrh rámových rohů  
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2316 Návrh styčníků ve vrcholu rámu  
2317 Návrh vetknuté patky  
2318 Návrh kloubové patky 
2323 Návrh styčníků příhradových nosníků z uzavřených profilů 
2324 Návrh montážního styku tlačeného pásu 
2325 Návrh montážního styku pásů z uzavřených profilů 
2326 Návrh vaznic 
Doplňující informace 
2401 Analýza vazníků 
2402 Návrh nesymetrických prvků zatížených osovou silou a momentem 
2403 Tuhost základů pro globální analýzu 
2404 Pružná analýza prutové konstrukce 
2405 Plastická analýza prutové konstrukce  
2407 Kritická síla a moment prutů s drženou taženou pásnicí  
2408 Vzpěrné délky tlačených prvků, včetně případů nezahrnutých v Eurokódu 
2409 Návrhový model rámových rohů  
2410 Návrhový model styčníků ve vrcholu rámu 
2411 Návrhový model kloubových patek  
2412 Návrhový model vetknutých patek  
2413 Návrhový model montážního styku pásů z uzavřených profilů 
2414 Návrhový model styčníků příhradových nosníků z uzavřených profilů  
2415 Výhody plášťů zvyšujících vodorovnou tuhost  
2416 Praktické limity deformací průmyslových budov  
2417 Jednoduché metody pro účinky druhého řádu prutových soustav 
2418 Návrh vyztužení rámů 
2419 Tabulky pro klasifikaci válcovaných průřezů 
2420 Ověření stability nesymetrických průřezů z roviny 
Řešené příklady 
2701 Stanovení zatížení na plášť budovy  
2702 Plastický návrh jednolodního rámu s válcovanými průřezy 1. třídy 
2703 Pružný návrh jednolodního rámu s válcovanými průřezy 2. a 3. třídy 
2704 Pružný návrh jednolodního rámu se svařovanými průřezy 4. třídy 
2705 Příhradové střechy s malým sklonem 
2706 Rámový roh čelní deskou s náběhem 
2707 Kloubová patka  
2708 Uložení příhradového nosníku 
2709 Styčníky vyztužení 
2710 Průřezy válcovaných vaznic 
2711 Návrh nosníků štítové stěny 

 

Tab. 8.3 Materiály pro návrh bytových objektů 

Průvodce řešením 
3101 Průvodce po bytových objektech  
3102 Příklad řešení 1 - Almere Housing, Holandsko 
3103 Příklad řešení 2 - Rezidence Esmeradla, Rheims, Francie 
3104 Příklad řešení 3 - Energeticky úsporné byty, Tuusula, Finsko 
3105 Příklad řešení 4 - Fulham, Spojené království 
3106 Příklad řešení 5 - Deansgate, Manchester, Spojené království 
3107 Příklad řešení 6 - Rumunský systém lehkých objektů 
3108 Příklad řešení – The OpenHouse system, Švédsko 
3108 Příklad řešení 7 - Annestad, Malmo 
3109 Příklad řešení 8 - Raines Court, Londýn 
3110 Příklad řešení – Isozaki Atea Bilbao, Španělsko 
3111 Příklad řešení – The Arabianranta Projeect, Helsinky, 
Koncepční návrhy 
3201 Dodávka lehkých ocelových bytových konstrukcí  
3202 Návrh technického zařízení pro lehké ocelové bytové konstrukce 
3203 Upozornění na základy pro lehké ocelové bytové konstrukce  
3204 Lehké ocelové bytové konstrukce - základy 
3205 Lehké ocelové bytové konstrukce - stěny 
3206 Lehké ocelové bytové konstrukce - podlahy 
3207 Lehké ocelové bytové konstrukce - střechy 
3208 Lehké ocelové bytové konstrukce - smíšený návrh 
3209 Lehké ocelové bytové konstrukce - požární návrh 
3210 Lehké ocelové bytové konstrukce - tepelná technika 
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3211 Lehké ocelové bytové konstrukce - akustika 
3212 Lehké ocelové bytové konstrukce - technická zařízení 
3213 Lehké ocelové bytové konstrukce - životní prostředí 
Vývojové diagramy 
3301 Výpočet efektivních průřezových charakteristik tenkostěnných otevřených průřezů  
3302 Návrh tenkostěnných ocelových prvků v tlaku  
3303 Návrh tenkostěnných ocelových prvků v tahu 
3304 Návrh tenkostěnných ocelových prvků v ohybu, včetně mezního stavu použitelnosti  
3305 Návrh tenkostěnných ocelových prvků při kombinaci namáhání 
3307 Návrh šroubovaných přípojů tenkostěnných prvků  
Řešené příklady 
3701 Výpočet efektivních průřezových charakteristik tenkostěnného průřezu U v ohybu 
3701b Výpočet efektivních průřezových charakteristik tenkostěnného průřezu U v tlaku 
3702 Návrh tenkostěnného ocelového průřezu U v tlaku 
3703 Návrh tenkostěnného ocelového průřezu U v tahu  
3704 Návrh tenkostěnného ocelového průřezu U v ohybu 
3705 Návrh tenkostěnného ocelového průřezu U při kombinaci tlaku a ohybu k jedné ose  
3706 Posouzení mezního stavu použitelnosti nosníku z tenkostěnného ocelového průřezu U 
3707 Návrhová únosnost šroubového spojovacího prostředku tenkostěnného ocelového plechu  

 

Tab. 8.4 Materiály pro požární návrh konstrukcí 

Průvodce řešením 
4101 Průvodce hlavními otázkami požárního inženýrství  
4102 Krytý fotbalový stadión ve městě Rauma, Finsko 
4103 State Street Bank, Lucembursko 
4104 ProfilARBED administrativní budova v Esch-sur-Alzette, Lucembursko 
4105 KölnArena, Německo 
4106 Bilbao Exhibition Centre, Španělsko 
4107 City gate Dusselforf, Německo  
4108 Montážní závod na Airbus A380, Toulouse, Francie 
4109 Nákupní středisko Cactus, Esch/Alzette, Lucembursko  
4110 Les Cacas nákupní středisko ve Viana, Španělsko 
4111 Terminal 2F letiště CDG Paříž, Francie 
4112 Rembrandt Tower, Amsterdam, Holandsko 
Návrh koncepce 
4201 Seznam na kontrolu požárního návrhu jednopodlažních neveřejných budov 
4203 Seznam na kontrolu požárního návrhu vícepodlažních kancelářských budov 
4204 Seznam na kontrolu požárního návrhu objektů s jednou bytovou jednotkou 
4205 Seznam na kontrolu požárního návrhu vícepodlažních bytových budov 
4207 Volba vhodného požárně inženýrského řešení jednopodlažních veřejných budov  
4208 Volba vhodného požárně inženýrského řešení podlažních kancelářských budov 
4209 Volba vhodného požárně inženýrského řešení jednobytových budov 
4211 Základy požárního návrhu konstrukcí 
4212 Únikové cesty 
4213 Dělení na požární úseky 
4214 Šíření požáru vně úseku 
4215 Přístup požárních jednotek 
4216 Aktivní systémy 
4217 Požárně ochranné materiály 
4218 Požární ochrana obkladem 
4219 Požární ochrana nástřikem 
4220 Požární ochrana zpěňujícími nátěry 
4221 Spřažené ocelobetonové stropy 
4222 Štíhlé stropní konstrukce 
4223 Spřažené ocelobetonové H pruty 
4224 Sloupy vyplněné betonem 
4225 Zacloněné prvky 
Vývojové diagramy 
4300 Teplotní zatížení  
4301 Zjednodušené modely pro teplotní analýzu požárního úseku 
4302 Zatížení lokálním požárem 
4303 Rozvoj teploty ve sloupu 
4304 Rozvoj teploty v nosníku 
4306 Požární návrh spřažené ocelobetonové desky 
4307 Požární návrh nosníku 
4308 Částečně obetonovaný spřažený ocelobetonový nosník  
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4309 Spřažený ocelobetonový sloup průřezu I 
4310 Požární odolnost 15 a 30 min bez požární ochrany 
4311 Požární návrh spřaženého ocelobetonového čtvercového uzavřeného průřezu 
4313 Rozvoj teploty v požárně nechráněném ocelovém průřezu 
4314 Rozvoj teploty v požárně chráněném ocelovém průřezu 
Doplňující informace 
4402 Výpočet požární odolnosti nosníků 
4403 Výpočet požární odolnosti sloupů 
4406 Tepelná vodivost  
4407 Jednoduchá metoda požárního návrhu prvků 
Návrhová data 
4601 Nomogram pro požárně nechráněné nosníky 
4602 Nomogram pro požárně chráněné nosníky  
4603 Termální vlastnosti ohraničujících konstrukcí 
4604 Nominální teplotní křivky 
4605 Klasifikace průřezů za zvýšené teploty 
4606 Redukční součinitele pro ocel za zvýšené teploty 
4607 Součinitele vzpěrnosti za zvýšené teploty 
Řešené příklady 
4702 Zatížení lokálním požárem 
4705 Požární návrh svařovaného uzavřeného průřezu 
4706 Požární návrh spřažené ocelobetonové desky 
4707 Požární návrh spřaženého ocelobetonového nosníku  
4708 Částečně obetonovaný  
4709 Spřažený ocelobetonový sloup I průřezu 
4710 Požární odolnost 15 a 30 min bez požární ochrany 
4710b Požární návrh sloupu 
4711 Požární návrh spřaženého ocelobetonového čtvercového uzavřeného profilu 
4712 Požární návrh spřaženého ocelobetonového kruhové uzavřeného profilu s ocelovým jádrem 
4713 Návrh využívající parametrické teplotní křivky 
4714 Požární návrh nechráněného sloupu průřezu HEB, nominální teplotní křivka 
4715 Požární návrh chráněného sloupu průřezu HEB, nominální teplotní křivka  
4716 Požární návrh chráněného sloupu průřezu HEB, parametrická teplotní křivka  
4717 Požární návrh nechráněného nosníku průřezu IPE, nominální teplotní křivka  
4718 Požární návrh chráněného nosníku průřezu IPE, nominální teplotní křivka  
4719 Požární návrh chráněného nosníku průřezu HEA s klopením, nominální teplotní křivka  
4720 Požární návrh nosníku pomocí nomogramu 

 

8.4 Shrnutí 

Uživatelsky přívětivý informační systém Access STEEL pro jednoduchou aplikaci 

ocelářských Eurokódů umožňuje rychlé textové vyhledávání informací na internetu. Access STEEL 

přináší snadný a spolehlivý přístup k textům, rychlé pochopení problému, variabilní využití znalostí a 

bezpečnou aplikaci nástrojů. Systém podporuje spolehlivý návrh konkurenceschopných ocelových 

a ocelobetonových konstrukcí i investory, architekty a projektanty, kteří se využití oceli doposud 

obávali. 
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8.3 Příloha A - Příklad doplňujících informací 

 

 



 114

 

 

 



 115

 

 

 



 116

 

 

 



 117

 

 

 



 118

 

 

 



 119

 

 

 



 120

 

 

 



 121

 

 

 



 



 123

9 

EN  1995-1-1  NAVRHOVÁNÍ  DŘEVĚNÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 1.1: Obecná pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní 

stavby 

 

Petr Kuklík, Anna Kuklíková 

 

 

9.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro obecná a společná pravidla pro navrhování dřevěných konstrukcí byla schválena 

v CENu dne 16.4.2004 a jako ČSN EN 1995-1-1 byla vydána v roce 2005 v podobě anglického 

originálu s třídicím znakem 73 1701. 

 Norma je zpracovateli tohoto příspěvku již přeložena a byla k ní též vypracována národní 

příloha. Vydání normy v českém jazyce je závislé na vydání první změny EN 1995-1-1. Tato změna se 

bude týkat především navrhování prvků namáhaných tlakem kolmo k vláknům, smykem za ohybu 

a únosnosti hřebíků a vrutů na vytažení. 

 

9.2 Srovnání s ENV 

 Norma se liší od předběžné normy ENV stejného označení. Z formálních důvodů byly některé 

kapitoly přečíslovány tak, aby všechny základní normy pro navrhování konstrukcí z betonu, oceli, 

ocelobetonu i dřeva měly shodné členění. V důsledku toho vznikly i některé nové kapitoly. Změny 

byly provedeny i ve skladbě příloh a jejich obsahu. Podstatně je v normě přepracována problematika 

spojů dřevěných konstrukcí včetně návrhu hmoždíků. Hlavní odlišnosti mezi normou a přednormou 

jsou podrobně popsány v dalším textu. 

 Norma již nemá NAD (Národní aplikační dokument), který je nyní nahrazen NP (Národní 

přílohou). Národní příloha má umožnit nastavit v ČR vlastní hladinu spolehlivosti návrhu, protože 

úroveň bezpečnosti staveb je jedním z nezadatelných práv členských zemí CENu. Stejně jako u ostat-

ních Eurokódů je i u Eurokódu 5 počet „národně“ měnitelných ustanovení omezen - viz 9.4. 

 

9.3 Struktura normy 

 Norma v českém jazyce obsahuje nejprve národní předmluvu, která je uvedena před vlastním 

textem normy a podává komentář k normě z pohledu České republiky. Norma jako taková je členěna 

následovně: 

Předmluva 

1 Všeobecně 

2 Zásady navrhování 
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3 Vlastnosti materiálu 

4 Trvanlivost 

5 Základy analýzy konstrukce 

6 Mezní stavy únosnosti 

7 Mezní stavy použitelnosti 

8 Spoje s kovovými spojovacími prostředky 

9 Dílce a složené soustavy 

10 Konstrukční zásady, provádění a kontrola 

Příloha A Porušení blokovým smykem a zátkovým smykem u skupinových spojů kolíkového typu 

ocel-dřevo 

Příloha B Nosníky s poddajnými spoji 

Příloha C Složené a členěné tlačené pruty 

Příloha D Bibliografie 

Národní příloha 

 

9.3.1 Předmluva a všeobecně 

 V předmluvě jsou specifikovány širší souvislosti spojené s používáním normy. Je zde též 

uvedeno dvanáct článků, u kterých je možné provést národní volbu, která může být odlišná od 

doporučení normy. 

V kapitole všeobecně je především stanoven rozsah platnosti normy, specifikovány jsou zde 

související normy a vysvětleny pro normu specifické odborné termíny. Uveden je zde též přehled 

značek používaných v normě. Kapitola všeobecně v podstatě nahradila kapitolu úvod v přednormě. 

 

9.3.2 Zásady navrhování 

 V této kapitole jsou vysvětleny předpoklady a postupy platné pro navrhování dřevěných 

konstrukcí podle mezních stavů. Specifikovány jsou zde třídy trvání zatížení, viz tab. 1, včetně 

příkladů zařazení jednotlivých druhů zatížení do těchto tříd – viz tab. 2. Uvedeny jsou zde vztahy pro 

určení konečných hodnot modulů pružnosti dřeva a materiálů na bázi dřeva. Uvedeny jsou zde též 

hodnoty dílčích součinitelů pro vlastnosti dřeva, materiálů na bázi dřeva a spojů - viz tab. 3. 

Tab. 1 Třídy trvání zatížení 

Třída trvání zatížení Řád souhrnného trvání charakteristického zatížení 

Stálé déle než 10 let 

Dlouhodobé 6 měsíců – 10 let 

Střednědobé 1 týden – 6 měsíců 

Krátkodobé méně než 1 týden 

Okamžikové  
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Tab. 2 Příklady přiřazení trvání zatížení 

Třída trvání zatížení Příklady zatížení 

Stálé vlastní tíha 

Dlouhodobé skladové zatížení 

Střednědobé užitné zatížení stropů, sníh 

Krátkodobé sníh, vítr 

Okamžikové vítr, mimořádné zatížení 
 

V ČR se doporučuje toto přiřazení tříd trvání zatížení pro sníh a vítr. Sníh se doporučuje 

uvažovat jako krátkodobé zatížení. V oblastech s velkým zatížením sněhem po delší časové období se 

doporučuje část tohoto zatížení uvažovat jako střednědobé zatížení. Vítr se doporučuje uvažovat jako 

krátkodobé zatížení. 
 

Tab. 3 Hodnoty dílčích součinitelů γM pro vlastnosti materiálu a únosnosti 

Základní kombinace:  

Rostlé dřevo 1,3 

Lepené lamelové dřevo 1,25 

LVL, překližka, OSB 1,2 

Třískové desky 1,3 

Vláknité desky, tvrdé 1,3 

Vláknité desky, středně tvrdé 1,3 

Vláknité desky, MDF 1,3 

Vláknité desky, měkké 1,3 

Spoje 1,3 

Kovové desky s prolisovanými trny 1,25 

Mimořádné kombinace 1,0 

 

 Návrhová hodnota únosnosti prvku se určí takto: 

 k
d mod

M

R
R k

γ
=  

kde Rk je charakteristická hodnota únosnosti, γ M  je dílčí součinitel vlastnosti materiálu (viz tab. 3), 

kmod je modifikační součinitel zohledňující vliv trvání zatížení a vlhkosti (viz tab. 4). 

Návrhová hodnota tuhosti prvku se určí takto: 
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mean
d

M

  
E

E
γ

=  

mean
d

M

  
G

G
γ

=  

kde Emean je průměrná hodnota modulu pružnosti, Gmean je průměrná hodnota modulu pružnosti ve 

smyku. 

 Jestliže se konstrukce skládá z prvků nebo dílců majících rozdílné, na čase závislé vlastnosti, 

potom se pro mezní stavy použitelnosti konečná průměrná hodnota modulu pružnosti Emean,fin, modulu 

pružnosti ve smyku Gmean,fin a modulu prokluzu Kser,fin, které se používají pro výpočet konečné 

deformace, určí podle následujících vztahů: 

 
( )

mean
mean,fin

def

  
1

E
E

k
=

+
 

 
( )

mean
mean,fin

def

  
1

G
G

k
=

+
 

 
( )

ser
ser,fin

def

  
1

K
K

k
=

+
 

 Pro mezní stavy únosnosti, kdy je rozdělení sil a momentů v prvku ovlivněno rozdělením 

tuhosti v konstrukci, se konečná průměrná hodnota modulu pružnosti Emean,fin, modulu pružnosti ve 

smyku Gmean,fin a modulu prokluzu Kser,fin, určí podle následujících vztahů: 

( )
mean

mean,fin
2 def

  
1

E
E

kψ
=

+
  

( )
mean

mean,fin
2 def

  
1

G
G

kψ
=

+
  

( )
ser

ser,fin
2 def

  
1

K
K

kψ
=

+
  

kde Emean je průměrná hodnota modulu pružnosti, Gmean je průměrná hodnota modulu pružnosti ve 

smyku, Kser je modul prokluzu, kdef je součinitel pro zjišťování dotvarování s uvážením příslušné třídy 

provozu, ψ2 je součinitel pro kvazistálou hodnotu zatížení vyvolávajícího největší napětí ve vztahu 

k pevnosti (jestliže toto zatížení je stálé zatížení, ψ2 se má nahradit 1). 

 Tato kapitola nahradila kapitolu základy navrhování v přednormě. S ohledem na to, že 

EN 1995-1-1 již byla vydána až po normách zahrnujících zásady navrhování a zatížení, nejsou již tyto 

záležitosti, především zatížení, v této normě detailně uvedeny. 

 

9.3.3 Vlastnosti materiálu 

 S ohledem na vliv rozměru (výšky, šířky) průřezu prvku na pevnost (v ohybu, v tahu) jsou 

parametry pevnosti dřeva zjišťovány pro tzv. srovnávací výšku (ohyb) a šířku (tah), které jsou 
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u rostlého dřeva 150 mm, u lepeného lamelového dřeva 600 mm a u vrstveného dřeva 300 mm. Pro 

prvky menších rozměrů je pak možné pevnost zvýšit součinitelem kh. U vrstveného dřeva je ještě 

zavedena srovnávací délka 3 000 mm a součinitel kl řešící obdobnou problematiku ve vztahu k délce 

prvku. 

 Pro rostlé dřevo obdélníkového průřezu s charakteristickou hustotou dřeva ρk ≤ 700 kg/m3 se 

mohou charakteristické hodnoty fm,k a ft,0,k zvětšit součinitelem kh daným vztahem: 

0,2

h

150

min

1,3

h
k

 
 
 

= 




 

kde h je výška pro ohýbané prvky nebo šířka pro tažené prvky v mm. 

Pro lepené lamelové dřevo obdélníkového průřezu se mohou charakteristické hodnoty fm,k a ft,0,k zvětšit 

součinitelem kh daným vztahem. 

0,1

h

600

min

1,1

h
k

 
 
 

= 




 

kde h je výška pro ohýbané prvky nebo šířka pro tažené prvky v mm. 

Pro LVL obdélníkového průřezu mající podstatnou část vláken všech dýh orientovánu 

v jednom směru se má charakteristická hodnota fm,k přenásobit součinitelem kh, daným vztahem 

h

300

min

1,2

s

h
k

 
 
 

= 




 

kde h výška prvku v mm, s je exponent vlivu velikosti rozměru podle EN 14374. 

Pro prvky z LVL namáhané tahem, jejichž délka se nerovná 3 000 mm, se má charakteristická 

hodnota ft,0,k přenásobit součinitelem kl daným vztahem: 

/ 2
3000

min

1,1

s

k

 
 
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= 




l

l
 

kde l je délka v mm. 

Norma též zavádí velmi detailně specifikované hodnoty modifikačních součinitelů a součini-

telů dotvarování – viz tab. 4 a tab. 5. 
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Tab. 4 Hodnoty kmod 

Třída trvání zatížení 

Materiál Norma Třída 
provozu Stálé 

zatížení 

Dlouho-
dobé 
zatížení 

Středně-
dobé 
zatížení 

Krátko-
dobé 
zatížení 

Okamži-
kové 
zatížení 

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 
Rostlé 

dřevo 
EN 14081-1 

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

Lepené 

lamelové 

dřevo 

EN 14080 

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 LVL 
EN 14374, 

EN 14279 
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 

EN 636       

Část 1, Část 2, 

Část 3 

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

Část 2, Část 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

Překližka 

Část 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 

EN 300       

OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10 

OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10 
OSB 

OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 

Třísková 

deska 
EN 312 

      

Část 4, Část 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10 
 

Část 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80 

Část 6, Část 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10 
 

Část 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 

EN 622-2       

HB.LA, HB.HLA 

1 nebo 2 

1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10 Vláknitá 

deska, tvrdá 

HB.HLA1 nebo 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80 
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pokračování tabulky 4 

EN 622-3       

MBH.LA1 nebo 2 

MBH.HLS1 nebo 2 

1 

1 

0,20 

0,20 

0,40 

0,40 

0,60 

0,60 

0,80 

0,80 

1,10 

1,10 

Vláknitá 

deska, 

středně 

tvrdá 

 

MBH.HLS1 nebo 2 2 – – – 0,45 0,80 

EN 622-5       

MDF.LA, 

MDF.HLS 

1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10 
Vláknitá 

deska, 

MDF 
MDF.HLS 2 – – – 0,45 0,80 

Tab. 5 Hodnoty kdef pro dřevo a materiály na bázi dřeva 

Třída provozu 
Materiál Norma 

1 2 3 

Rostlé dřevo EN 14081-1 0,60 0,80 2,00 

Lepené lamelové dřevo EN 14080 0,60 0,80 2,00 

LVL EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00 

Překližka EN 636    

  Část 1 0,80 – – 

  Část 2 0,80 1,00 – 

  Část 3 0,80 1,00 2,50 

OSB EN 300    

  OSB/2 2,25 – – 

  OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 – 

Třísková deska EN 312    

  Část 4 2,25 – – 

  Část 5 2,25 3,00 – 

  Část 6 1,50 – – 

  Část 7 1,50 2,25 – 

Vláknitá deska, tvrdá EN 622-2    

  HB.LA 2,25 – – 

  HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3,00 – 

Vláknitá deska, středně 
tvrdá 

EN 622-3    

  MBH.LA1, MBH.LA2 3,00 – – 

  MBH.HLS1,BH.HLS2 3,00 4,00 – 

Vláknitá deska, MDF EN 622-5    

  MDF.LA 2,25 – – 

  MDF.HLS 2,25 3,00 – 
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V normě se rozlišují tři třídy provozu, které jsou definovány takto: 

Třída provozu 1 je charakterizována vlhkostí materiálů odpovídající teplotě 20 ˚C a relativní 

vlhkosti okolního vzduchu překračující 65 % pouze po několik týdnů v roce. Ve třídě provozu 1 

nepřesahuje průměrná vlhkost u většiny dřeva jehličnatých stromů 12 %. 

Třída provozu 2 je charakterizována vlhkostí materiálů odpovídající teplotě 20 ˚C a relativní 

vlhkosti okolního vzduchu překračující 85 % pouze po několik týdnů v roce. Ve třídě provozu 2 

nepřesahuje průměrná vlhkost u většiny dřeva jehličnatých stromů 20 %. 

Třída provozu 3 je charakterizována klimatickými podmínkami vedoucími k vyšší vlhkosti 

než ve třídě provozu 2. 

 

9.3.4 Trvanlivost 

Tato samostatná kapitola normy se nepatrně liší oproti přednormě, ve které byla tato 

problematika zahrnuta do kapitoly věnované základům navrhování. 

Dřevo a materiály na bázi dřeva musí mít buď přiměřenou vlastní trvanlivost podle EN 350-2 

pro odpovídající třídu ohrožení (definovanou v EN 335-1, EN 335-2 a EN 335-3), nebo musí být 

chráněny ochrannými prostředky zvolenými podle EN 351-1 a EN 460. Je však třeba vzít v úvahu, že 

ochranné prostředky mohou ovlivnit pevnost a tuhost dřeva. Pravidla pro specifikaci ochranných 

úprav jsou uvedena v EN 350-2 a EN 335. 

Tab. 6 Příklady minimálních požadavků na ochranu materiálu proti korozi 

pro spojovací prostředky (podle ISO 2081) 

Třída provozu b) 

Spojovací prostředek 
1 2 3 

Hřebíky a vruty s d ≤ 4 mm  žádné Fe/Zn 12c a) Fe/Zn 25c a) 

Svorníky, kolíky, hřebíky a vruty 

s d ≤ 4 mm  
žádné žádné Fe/Zn 25c a) 

Sponky Fe/Zn 12c a) Fe/Zn 12c a) 
korozivzdorná 

ocel 

Kovové desky s prolisovanými trny 

a ocelové desky do tloušťky 3 mm  
Fe/Zn 12c a) Fe/Zn 12c a) 

korozivzdorná  

ocel 

Ocelové desky tloušťky od 3 mm do 5 mm žádné Fe/Zn 12c a) Fe/Zn 25c a) 

Ocelové desky tloušťky nad 5 mm žádné žádné Fe/Zn 25c a) 
a) Jestliže se použije žárový zinkový povlak, potom se má Fe/Zn 12c nahradit Z275 

a Fe/Zn 25c se má nahradit Z350 podle EN 10147 
b) Pro obzvlášt korozivní podmínky má být pozornost věnována těžším povlakům získaným 

máčením nebo korozivzdorné oceli. 
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Kovové spojovací prostředky a ostatní spojovací prostředky musí, kde je to nutné, být buď 

samy o sobě odolné proti korozi, nebo musí být proti korozi chráněny. 

Příklady minimální ochrany proti korozi nebo specifikace materiálů pro různé třídy provozu 

jsou uvedeny v tab. 6. 

 

Obr. 1 Příklady předpokládaných počátečních výchylek v geometrii pro konstrukci (a), 

odpovídající symetrickému zatížení (b) a nesymetrickému zatížení (c) 

 

9.3.5 Základy analýzy konstrukcí 

 Tato nová kapitola obsahuje obecné pasáže z těchto kapitol přednormy: 

- základy navrhování; 

- vlastnosti materiálů; 

- mezní stavy únosnosti. 

Zásadní změny v navrhování však nepřináší. 

Vlivy vynuceného průhybu na vnitřní síly a momenty se mohou uvážit tím, že se provede 

lineární analýza druhého řádu s následujícími předpoklady. 

Předpokládá se, že imperfektní tvar konstrukce odpovídá počáteční deformaci, kterou zavede-

me užitím úhlu zkosení φ na konstrukci nebo jejích rozhodujících částech spolu s počátečním 

zakřivením ve tvaru sinusoidy mezi styčníky konstrukce, které odpovídá maximální excentricitě e. 

Minimální hodnota φ v radiánech se má uvažovat takto: 

0,005 pro 5 m

0,005 5/ pro 5 m

h

h h

φ

φ

= ≤

= >
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kde h je výška konstrukce nebo délka prvku v m. 

Minimální hodnota e se má uvažovat takto: 

0,0025e = l  

Příklady předpokládaných počátečních výchylek v geometrii a definice l  jsou uvedeny na obr. 1. 

 

9.3.6 Mezní stavy únosnosti 

 Tato kapitola má obdobné pojetí jako u přednormy. 

Přináší však některé nové návrhové postupy. 

Zásadně je přepracován tlak kolmo k vláknům dřeva. V normě uvedené postupy, ale budou 

opět přepracovány v 1. změně EN 1995-1-1 s ohledem na to, že jsou nevyhovující pro vícepodlažní 

budovy ze dřeva. 

U nosníků namáhaných na smyk za ohybu by měla první změna EN 1995-1-1 zavést nový 

součinitel kcr = 0,67, kterým se bude redukovat pevnost ve smyku s ohledem na vliv výsušných trhlin. 

V normě je též nově zpracováno posouzení na kroucení, postihující skutečnost, že dřevo má 

v kroucení vyšší pevnost než ve smyku. 

Drobné úpravy jsou v normě provedeny u navrhování sloupů (vzpěr) a nosníků (příčná a torzní 

stabilita) – viz 9.5. 

Vylepšeny jsou též návrhové postupy pro pultové, sedlové, zakřivené a vyklenuté nosníky 

z lepeného lamelového dřeva. 

Podrobněji je v normě přepracováno spolupůsobení prvků ve stropních a střešních 

konstrukcích. Součinitelem ksys se zvyšuje únosnost dílčích prvků. 

Zahrnuta zde je i problematika pevnosti lamelových desek (viz obr. 2), která byla v přednormě 

součástí části 2 – Mosty. 

 

Počet zatížených lamel 
 

Obr. 2 Součinitel pevnosti soustavy pro lamelové plošinové desky z rostlého dřeva  

nebo lepených lamelových prvků 

(1 sbíjené nebo sešroubované lamely, 2 předepnuté nebo slepené lamely 
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9.3.7 Mezní stavy použitelnosti 

 Tato kapitola normy je koncipována obdobně jako v případě přednormy. Modul prokluzu je 

však uveden i pro jednotlivé typy hmoždíků, které přednorma nezahrnovala – viz tab. 7. Mírně uprave-

ny byly hodnoty mezních průhybů nosníků – viz tab. 8. Zdokonalen je též výpočet posouzení stropů na 

kmitání. 

Tab. 7 Hodnoty Kser pro spojovací prostředky a hmoždíky v N/mm ve spojích dřevo-dřevo 

a deska na bázi dřeva 

Typ spojovacího prostředku Kser 

Kolíky 

Svorníky s nebo bez vůle a) 

Vruty 

Hřebíky (s předvrtáním) 

ρm
1,5

d/23 

Hřebíky (bez předvrtání) ρm
1,5

d
0,8

/30 

Sponky ρm
1,5

d
0,8

/80 

Prstencový hmoždík typu A podle EN 912  

Talířový hmoždík typu B podle EN 912 
ρmdc/2 

Zazubené hmoždíky:  

- Hmoždíky typu C1 až C9 podle EN 912 1,5ρmdc/4 

- Hmoždíky typu C10 až C11 podle EN 912 ρmdc/2 

a) Vůle se má přidat k přetvoření odděleně. 

Jsou-li průměrné hustoty ρm,1 a ρm,2 dvou spojovaných prvků na bázi dřeva rozdílné, potom se 

má ρm ve shora uvedených vztazích uvažovat takto: 

m m,1 m,2    ρ ρ ρ=  

 Pro spoje ocel-dřevo nebo beton-dřevo, Kser se má stanovit pomocí ρm pro dřevěný prvek 

a může se násobit 2,0. 

Při posouzení průhybu se zjišťují příslušné složky průhybu - viz obr. 3. Značky jsou 

definovány takto: 

wc je nadvýšení (pokud se použije); 

winst okamžitý průhyb;  

wcreep průhyb od dotvarování;  

wfin konečný průhyb; 

wnet,fin čistý konečný průhyb. 
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Obr. 3 Složky průhybu 

Čistý průhyb pod přímkou mezi podpěrami, wnet,fin se má uvažovat takto: 

net,fin inst creep c fin cw w w w w w= + − = −  

Tab. 8 Příklady mezních hodnot průhybů nosníků 

 winst wnet,fin wfin 

Prostý nosník l /300 až l /500 l /250 až l /350 l /150 až l /300 

Vykonzolované 
nosníky l /150 až l /250 l /125 až l /175 l /75 až l /150 

 

9.3.8 Spoje s kovovými spojovacími prostředky 

 Tato kapitola doznala největšího přepracování. Zásadní změnou je zavedení účinného počtu 

spojovacích prostředků s ohledem na to, že únosnost skupiny spojovacích prostředků není násobkem 

únosnosti jednoho počtem ve skupině, ale nižší. Nově je zpracován též výpočet tahu kolmo k vláknům 

dřeva, který vzniká v pásových prutech příhradoviny od přípojů výplňových prutů. U příčně 

namáhaných spojů je jejich únosnost zvýšena s ohledem na sepnutí spoje, které vzniká při jeho 

deformaci od zatížení. Dále je zde též celá řada drobnějších změn, např. při určování plastického 

momentu únosnosti hřebíků. Podrobněji jsou též zpracovány sponkové spoje, které se stále více 

používají. U desek s prolisovanými trny dochází k posunu od pružného chování spoje v přednormě 

k plastickému chování v normě. Zásadním přínosem je též, že norma obsahuje výpočet jednotlivých 

typů hmoždíků. Upozornit je však třeba na to, že připravovaná první změna EN 1995-1-1 se dotkne 

únosnosti hřebíků a vrutů na vytažení a dosavadní pravidla budou změněna do konzervativnější 

podoby s ohledem na problematičnost tohoto způsobu namáhání. 

 

9.3.9 Dílce a složené soustavy 

 Tato nová kapitola normy zahrnuje problematiku, která byla v přednormě zařazena v kapitole 

mezních stavů únosnosti. Zabývá se tenkostěnnými nosníky a panely s tenkými plášti a věcně zde 

nedošlo k žádné podstatné změně. Žádná změna též není u mechanicky spojovaných nosníků a prutů. 

Žádnou podstatnou změnu též nedoznaly složené soustavy. Zásadní změny též nejsou u střešních 

s stropních deskových konstrukcí. Stěnové deskové konstrukce jsou však v normě již přepracovány 

a zdokonaleny. Uvedeny jsou zde dvě zjednodušené analýzy stěn. Metoda A v podstatě řeší obecnou 
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sestavu stěny ukotvenou tahovou kotvou proti nadzdvihnutí. Metoda B řeší sestavu stěny, která je 

provedena podle určitých zásad, aby na ni mohl být uplatněn návrhový postup metody B. V této 

kapitole jsou též zařazena střešní ztužidla, u kterých jsou návrhová pravidla obdobná jako 

v přednormě. 

 

9.3.10 Konstrukční zásady provádění a kontrola 

 Tato kapitola se v zásadě obsahově neliší od přednormy. Zahrnuje však i případ hmoždíko-

vých spojů se stahovacími svorníky.  

 

9.3.11 Přílohy 

 Norma obsahuje čtyři přílohy A až D. Přílohy B a C jsou shodné s přednormou. Příloha B se 

zabývá nosníky s poddajnými spoji a od přednormy se neliší. Příloha C řešící složené a členěné 

tlačené pruty je též totožná s přednormou a obsahuje pouze drobná vylepšení. Příloha A již neřeší 

určování 5procentních hodnot vlastností dřeva a materiálů na bázi dřeva z výsledků zkoušek. Tato 

problematika je již zahrnuta v samostatných evropských normách podporujících Eurokód 5. Místo 

toho je příloha A zaměřena na porušení dřeva tzv. blokovým a zátkovým smykem, se kterým se 

setkáváme u skupinových spojů kolíkového typu ocel-dřevo – viz obr. 4 a 5. 

 
 

Obr. 4 Příklad porušení blokovým smykem 

(1 směr vláken, 2 čára lomu) 

 

 
 

Obr. 5 Příklad porušení zátkovým smykem 
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Příloha D již neobsahuje problematiku spojů s deskami s prolisovanými trny, která je již přímo 

začleněna do kapitoly normy věnované spojům. V příloze D je nyní pouze uvedena bibliografie. 

 

9.4 Národní příloha 

 Národní příloha se vztahuje na dvanáct článků, u kterých je umožněna národní volba. 

Obsahuje doporučení pokud se jedná o zařazení zatížení sněhem a větrem do tříd trvání zatížení. 

Podstatné je, že příloha ponechává v platnosti hodnoty dílčích součinitelů a též nemění zařazení 

konstrukcí do tříd provozu. U výpočtu tahu kolmo k vláknům u sedlových, zakřivených a vyklenutých 

nosníků doporučuje používat konzervativnější vztah 6.5.4 s ohledem na dosavadní zkušenosti s těmito 

nosníky v ČR. 

 

9.5 Příklad použití normy 

9.5.1 Centricky tlačený sloup 

Posouzení kloubově uloženého sloupu čtvercového průřezu 100 x 100 mm, délky l  = 3 m, 

centricky zatíženého střednědobou návrhovou silou Nd = 30 kN. Sloup je ze smrkového konstrukčního 

dřeva třídy pevnosti C22 a je zabudován v prostředí, ve kterém průměrná vlhkost dřeva bude 12 %. 

Parametry pevnosti a tuhosti dřeva jsou f c,0,k = 20 MPa a E0,05 = 6 700 MPa. 

 

Návrhová pevnost v tlaku 

c,0,k
c,0,d mod

M

20
0,8 12,3 MPa

1,3

f
f k= = =

γ
 

Normálové napětí v tlaku 

,0,c dσ  = 
3

d
3

30 10
3,0 MPa

10 10

N

A

⋅
= =

⋅
 

Štíhlostní poměr 

λ = ef

i

l
 = 

3 000

0,289 100⋅
 = 103,8 

c,critσ  = 0,052
2

E
π

λ
 = 2

2

6 700
3,14 6,1 MPa

103,8
=  

c,0,k
rel

c,crit

20
1,8

6,1

f
= = =λ

σ
 

Součinitel vzpěrnosti 

( ) ( )2 20,5 1 0,3 0,5 1 0,2 1,8 0,3 1,8 2,27c rel relk    = + − + = + − + =   β λ λ  

ck  = 
2 2

rel

1

k k+ − λ
 = 

2 2

1

2,27 2,27 1,8+ −
 = 0,29 
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Posouzení prutu na vzpěr 

c,0,d

c c,0,dk f

σ
 ≤ 1 

3,0

0,29 12,4⋅
 = 0,83 < 1 

Prut na vzpěr vyhovuje. 

 

9.5.2 Ohýbaný stropní nosník 

Posouzení prostě podepřeného nosníku obdélníkového průřezu 50 × 200 mm, rozpětí 3,5 m, 

zatíženého střednědobým návrhovým rovnoměrným zatížením 2 kNm-1. Nosník je ze smrkového 

konstrukčního dřeva třídy pevnosti C22 a je zabudován v prostředí, ve kterém průměrná vlhkost dřeva 

bude 12 %. Parametry pevnosti a tuhosti dřeva jsou fm,k = 22 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,05 = 6 700 MPa. 

 

Návrhové pevnosti v ohybu a ve smyku 

m,k
m,d mod

M

22,0
0,8 13,5 MPa

1,3

f
f k

γ
= = =  

v,k
v,d mod

M

2,4
0,8 1,48 MPa

1,3

f
f k

γ
= = =  

a) Normálové napětí za ohybu (nosník je zajištěn proti příčné a torzní nestabilitě) 

m,d m,dfσ ≤  

Posouzení nosníku na ohyb 

2 2
d d

m,d 2

1 1 2 3500 6
9,2 MPa

8 8 50 200

M q

W W
σ

⋅ ⋅
= = = =

⋅

l
< 13,5 MPa 

Nosník na ohyb vyhovuje. 

 

b) Normálové napětí za ohybu (nosník není zajištěn proti příčné a torzní nestabilitě) 

m,d crit m,dk fσ ≤ ⋅  

Kritické napětí za ohybu 

2 2
0,05

m,crit
ef

0,78 0,78 50 6700
18,4 MPa

200 (0,9 3500 400)

b E

h
σ

⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ +l
 

Poměrná štíhlost 

m,k
rel,m

m,crit

22
1,06

18,4

f
λ

σ
= = =  

Součinitel příčné a torzní stability 

crit rel,m1,56 0,75 1,56 0,75 1,06 0,76k λ= − = − ⋅ =  
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Redukovaná návrhová pevnost 

crit m,d 0,76 13,5 10,3 MPak f⋅ = ⋅ =  

Posouzení nosníku na ohyb 

2 2
d d

m,d 2

1 2 3500 6
9,2 MPa

8 8 50 200

M q

W W
σ

⋅ ⋅
= = = =

⋅ ⋅

l
< 10,3 MPa 

Nosník na ohyb vyhovuje. 

c) Smykové napětí za ohybu 

v,d cr v,dk fτ ≤ ⋅  

Redukovaná návrhová pevnost 

cr v,d 0,67 1,48 0,99 MPak f⋅ = ⋅ =  

Součinitel výsušných trhlin cr 0,67k =  by měl být součástí 1. změny EN 1995-1-1, která se připravuje. 

 Posouzení nosníku na smyk za ohybu 

d
v,d

3 3 1 2 3500
0,53 MPa 0,99 MPa

2 2 2 50 200

V

A
τ

⋅ ⋅ ⋅
= = = <

⋅ ⋅ ⋅
 

Nosník na smyk za ohybu vyhovuje. 
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10 

EN  1995-2  NAVRHOVÁNÍ  DŘEVĚNÝCH  KONSTRUKCÍ 

Část 2: Mosty 

 

Petr Kuklík, Anna Kuklíková 

 

 

10.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování dřevěných mostů byla schválena v CENu dne 26.8.2004 a jako 

ČSN EN 1995-2 byla vydána v roce 2005 převzetím anglického originálu s třídicím znakem 73 6212.  

 Norma je zpracovateli tohoto příspěvku již přeložena a byla k ní též vypracována národní 

příloha. Vydání normy v českém jazyce je závislé na vydání první změny ČSN EN 1995-1-1. 

Podrobněji viz 1. a 9. příspěvek. 

 

10.2 Srovnání s ENV 

 Norma se svou strukturou zásadně neliší od předběžné normy. Největší změny byly provedeny 

v přílohách. Ve stádiu přípravy přednormy ENV 1995-1-1, věnované obecným pravidlům pro 

navrhování dřevěných konstrukcí, se totiž nepodařilo do ní zařadit některé zcela nové návrhové 

postupy, které byly proto zařazeny až do příloh ENV 1995-2, která vyšla o 4 roky později. 

V současnosti jsou některá tato pravidla pro nejednotné názory na ně zcela vypuštěna (vlepované 

ocelové tyče) a jiná (spoje dřevo-beton, únosnost systému prvků) již zařazena do EN 1995-1-1, kam 

věcně patří. Norma se oproti přednormě liší věcně, především takto: 

- uvádí širší škálu dílčích součinitelů spolehlivosti materiálu, přitom některé hodnoty jsou 

přísnější než v přednormě; 

- mění se úhel roznášení zatížení u desek mostovek z překližek; 

- jako konstrukční materiál desek mostovek je uvažováno i křížem lamelované dřevo; 

- větší pozornost je v normě věnována spřaženým dřevobetonovým prvkům; 

- uvedena je zde též přesnější metoda pro určení spolupůsobící šířky desky mostovky. 

Norma též již nemá NAD (národní aplikační dokument), ale jen národní přílohu.  

 

10.3 Struktura normy 

 Norma v českém jazyce obsahuje nejprve národní předmluvu, která je uvedena před vlastním 

textem normy a podává komentář k normě z pohledu České republiky. Norma jako taková je členěna 

následovně: 

Předmluva 

1 Všeobecně 
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2 Zásady navrhování 

3 Vlastnosti materiálu 

4 Trvanlivost 

5 Základy analýzy konstrukce 

6 Mezní stavy únosnosti 

7 Mezní stavy použitelnosti 

8 Spoje 

9 Konstrukční zásady, provádění a kontrola 

Příloha A Posouzení na únavu 

Příloha B Kmitání způsobené chodci 

Národní příloha 

 

10.3.1 Předmluva a všeobecně 

 V předmluvě jsou specifikovány širší souvislosti spojené s používáním normy. Jsou zde též 

uvedeny čtyři články, u kterých je nožné provést národní volbu, která může být odlišná od doporučení 

normy. 

V kapitole všeobecně je především stanoven rozsah platnosti normy, specifikovány jsou zde 

navazující normy a vysvětleny pro normu specifické odborné termíny. Uveden je zde též přehled 

značek používaných v normě. Popsány jsou zde příklady možného provedení novodobých desek 

mostovek vyrobených z na výšku sestavených lamel (viz obr. 1) a křížem lamelovaného dřeva (viz 

obr. 2). 

 

Obr. 1 Příklady desek mostovek vyrobených z na výšku sestavených lamel 

a) lamelované pomocí hřebíků nebo vrutů, b) předpjaté, ale nikoliv lepené, 

c) lepené a předpjaté lepené lamelové nosníky umístěné na ležato, 

d) lepené a předpjaté lepené lamelové nosníky umístěné na stojato 

(1 hřebík nebo vrut, 2 předpínací tyč nebo přepínací výztuž, 3 lepená spára mezi lepenými 

lamelovými prvky, 4 lepená spára mezi lamelami u lepených lamelových prvků) 
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Obr. 2 Příklad křížem lamelované desky mostovky 

 

10.3.2 Zásady navrhování 

 V této kapitole jsou vysvětleny předpoklady a postupy platné pro navrhování dřevěných 

mostních konstrukcí. Stanoveno je zde zařazení zatížení do tříd trvání zatížení odlišné od konstrukcí 

pozemních staveb. Proměnné zatížení způsobené silniční a pěší dopravou se má uvažovat jako 

krátkodobé zatížení. Jako krátkodobé zatížení se má uvažovat i zatížení během montáže mostu. 

Uvedeny jsou zde též hodnoty dílčích součinitelů vlastností materiálů zahrnující dřevo a materiály na 

bázi dřeva, spoje, beton a ocel v případě jejich použití ve dřevěné konstrukci – viz tab. 1. 

Tab. 1 Doporučení dílčí součinitelé pro vlastnosti materiálu 

1. Dřevo a materiály na bázi dřeva 

- běžné posouzení 

- rostlé dřevo 

- lepené lamelové dřevo 

- LVL, překližka, OSB 

- posouzení na únavu 

 

 

γM = 1,3 

γM = 1,25 

γM = 1,2 

γM, fat = 1,0 

2. Spoje 

- běžné posouzení 

- posouzení na únavu 

 

γM = 1,3 

γM, fat = 1,0 

3. Ocel používaná ve spřažených prvcích γM, s = 1,0 

4. Beton používaný ve spřažených prvcích γM, c = 1,0 

5. Hmoždíky mezi dřevem a betonem ve spřažených 
prvcích 

- běžné posouzení 

- posouzení na únavu 

 
 

γM,v = 1,25 

γM,v,fat = 1,0 

6. Předpínací ocelové prvky γM, s = 1,15 

 

10.3.3 Vlastnosti materiálu 

 V této kapitole je pouze uvedeno jakým normám musí vyhovět přepínací oceli. 
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10.3.4 Trvanlivost 

 Tato kapitola je věnována problematice zajištění trvanlivosti konstrukcí dřevěných lávek 

a mostů. Uvažovány jsou vlivy nejen srážek, větru a slunečního záření, ale též mechanického 

opotřebení od dopravy. Specifikována je zde požadovaná ochrana ocelových součástí proti korozi 

a dřeva a materiálů na bázi dřeva proti biokorozi. 

 

10.3.5 Základy analýzy konstrukce 

 Kapitola zahrnuje stejnou problematiku jako přednorma, podrobněji jsou popsány vlastnosti 

lamelových desek mostovek. Problematika účinné šířky dvouvrstvých mostovek z prken či fošen je 

včleněna přímo do zjednodušené analýzy desek mostovek, ale jen pro případ křížem lamelovaného 

dřeva. Norma tak již nezahrnuje dvouvrstvé mostovky z prken či fošen spojovaných poddajnými spoji, 

např. hřebíky. Řešena je zde i problematika spolupůsobící šířky betonové desky v případě spřažených 

dřevobetonových mostovek. 

 

10.3.6 Mezní stavy únosnosti 

 Tato kapitola se oproti kapitole v přednormě liší. Vyřazeny z ní byly vyztužené prvky. 

Uvedena je zde nově metoda pro přesnější určení účinné šířky desky mostovky, která oproti 

zjednodušené metodě vychází z průběhu ohybového momentu.  

Účinná šířka bef se stanovuje takto (viz obr. 3): 

max,beam
ef

max,plate

M
b

m
=  

kde Mmax,beam je maximální ohybový moment v nosníku představujícím desku, mmax,plate maximální 

ohybový moment v desce vypočítaný pomocí deskové analýzy. 

 

 

Obr. 3 Příklad průběhu ohybového momentu v desce pro určení účinné šířky 
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V této kapitole normy je též stanovena vzdálenost l1 mezi spoji lamel spojených na tupý sraz v případě 

předpjatých lamelových desek mostovky s předpínacími prvky ve vzdálenosti d – viz obr. 4. 

 

 

Obr. 4 Spoje na tupý sraz v předpjatých lamelových deskách mostovek 

(1 lamela, 2 spoj na tupý sraz, 3 přepínací element ) 

 

Stanoveno je, že v žádné ze čtyř přilehlých lamel se nemá vyskytovat více než jeden spoj na tupý sraz 

na vzdálenost l1 danou takto: 

1

2

min 30

1,2 m

d

t




= 



l  

kde d je vzdálenost mezi přepínacími prvky, t je tloušťka lamel ve směru předpínání. 

Příklad mostu s předpjatou mostovkou je na obr. 5. 

 

 
 

Obr. 5 Příklad mostu s předpjatou mostovkou 

 Dlouhodobé přepínací síly u předpjatých lamelových desek mostovek musí být takové, aby 

nedošlo k žádnému prokluzu mezi lamelami. Splněna má být následující podmínka: 
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Fv,Ed ≤ µd σp,min h 

kde Fv,Ed je návrhová smyková síla na jednotku délky, způsobená svislým a vodorovným zatížením, 

µd je návrhová hodnota součinitele tření (viz tab. 2), σp,min je minimální dlouhodobé zbytkové napětí 

v tlaku od předpětí a h je tloušťka desky. 

V místech vystavených soustředěným zatížením, nemá být minimální dlouhodobé zbytkové 

napětí v tlaku, σp,min, od předpětí mezi lamelami nižší než 0,35 N/mm2. 

Dlouhodobé zbytkové napětí od předpětí se může běžně předpokládat, že je větší než 0,35 N/mm2, 

za předpokladu, že: 

– počáteční předpětí je nejméně 1 N/mm2; 

– vlhkost lamel v době předpínání není větší než 16 %; 

– změna vlhkosti za provozu v desce mostovky je omezena pomocí přiměřené ochrany např. 

neprodyšné vrstvy. 

Tab. 2 Návrhové hodnoty součinitele tření µd 

Kolmo k vláknům Rovnoběžně s vlákny  

Drsnost povrchu lamel Vlhkost 

≤≤≤≤ 12 % 

Vlhkost 

≥≥≥≥ 16 % 

Vlhkost 

≤≤≤≤ 12 % 

Vlhkost 

≥≥≥≥ 16 % 

Řezané dřevo na řezané dřevo 

Hoblované dřevo na hoblované dřevo 

Řezané dřevo na hoblované dřevo 

Dřevo na beton 

0,30 

0,20 

0,30 

0,40 

0,45 

0,40 

0,45 

0,40 

0,23 

0,17 

0,23 

0,40 

0,35 

0,30 

0,35 

0,40 

 

10.3.7 Mezní stavy použitelnosti 

V této kapitole jsou definovány mezní hodnoty průhybů pro nosníky, desky a příhradoviny – 

viz tab. 3. 

Tab. 3 Mezní hodnoty průhybů pro nosníky, desky a příhradoviny 

Zatížení Rozsah mezních hodnot 

Charakteristické zatížení dopravou l /400 ažl/500 

Zatížení pěší dopravou a zatížení nízkou dopravou l/200 ažl/400 

 Problematika kmitání dřevěných mostů způsobeného chodci byla přesunuta do samostatné 

přílohy B. Vliv vozidel na pohodu chodců byl z této kapitoly vyřazen. 
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10.3.8 Spoje 

 Tato kapitola přesně vymezuje použití spojovacích prostředků na dřevěné mostní konstrukce. 

Zakázáno je použití osově namáhaných hřebíků, sponek a desek s prolisovanými trny. Přesně jsou 

definovány požadavky na zubové spojení – viz obr. 6. 

 
 

Obr. 6 Příklad zubového spojení (1 dřevo, 2 beton, 3 spojovací prostředek) 

 

10.3.9 Konstrukční zásady, provádění a kontrola 

 V této kapitole je především uvedeno, která pravidla, platná pro pozemní stavby, platí též pro 

mosty. 

 

10.3.10 Přílohy 

 Norma má dvě přílohy. Oproti přednormě byla vypuštěna příloha s pravidly pro vlepované 

ocelové tyče z důvodu zásadních rozporů mezi členskými státy CENu ve věci jejich navrhování. 

Oproti přednormě byla též vypuštěna příloha věnovaná únosnosti spojovacích prostředků kolíkového 

typu namáhaných příčně. Tato příloha doplňovala pravidla části 1-1 přednormy, která jsou již dnes 

zcela obsažena v části 1-1 normy EN 1995. 

 Současná norma se v příloze A zabývá posouzením na únavu, které je oproti přednormě 

zpracováno podrobněji. 

 Příloha B je věnována kmitání dřevěných mostů způsobenému chodci. Přednorma měla tuto 

problematiku včleněnu do kapitoly mezních stavů použitelnosti. V této normě je tato problematika 

přepracována a zařazena do samostatné přílohy. Nové zpracování problematiky kmitání je přehled-

nější. 

 

10.4 Národní příloha 

 Národní příloha se vztahuje na čtyři články u kterých je umožněna národní volba. Jedná se 

o zařazení zatížení do tříd trvání zatížení, doporučené hodnoty dílčích součinitelů spolehlivosti 

materiálu, doporučené hodnoty mezních průhybů a hodnoty poměrného tlumení. Na základě prověření 

těchto hodnot a na základě zkušeností s důsledky úpravy hodnot na národní úrovni z období 

přednormy byly doporučené hodnoty beze změny přijaty i pro Českou republiku. 
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11 

ČSN  ISO  13822  (73 0038)  ZÁSADY  NAVRHOVÁNÍ  KONSTRUKCÍ 

Hodnocení existujících konstrukcí 

 

Milan Vašek 

 

 

11.1 Zavedení normy do systému ČSN 

 Norma ČSN ISO 13822 (73 0038) Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení existujících 

konstrukcí, je mezinárodní normou, která má status české technické normy. Norma vyšla tiskem 

v srpnu 2005. Norma vychází z koncepce mezních stavů a metody dílčích součinitelů a navazuje na 

ČSN EN 1990 (73 0002) Zásady navrhování konstrukcí a ČSN ISO 2394 (73 0031) Obecné zásady 

spolehlivosti konstrukcí. Norma nahrazuje normu ČSN 73 0038 Navrhování a posuzování stavebních 

konstrukcí při přestavbách z 02-06-1986. Zpracováním normy byl pověřen Kloknerův ústav ČVUT 

v Praze, Prof. Ing. Milan Holický, DrSc. a Ing. Jana Marková, Ph.D. Za Český normalizační institut 

převzala normu Ing. Marie Plachá. 

 

11.2 Návaznost na soustavu norem platných v ČR 

ISO (Mezinárodní organizace pro normalizaci) je celosvětovou federací národních 

normalizačních orgánů (členů ISO). Mezinárodní normy obvykle připravují technické komise ISO. 

Mezinárodní normy jsou zpracovávány v souladu s pravidly uvedenými ve Směrnicích ISO/IEC, 

Část 3. Tyto normy jsou mezinárodní a organizace CEN je plně respektuje. V soustavě norem EN 

resp. ENV není dosud žádná norma, která by plně pokrývala problematiku hodnocení existujících 

konstrukcí a prodloužení jejich životnosti. 

 

11.3 Struktura normy 

Norma uvádí mezinárodně platné postupy pro hodnocení spolehlivosti existujících konstrukcí 

z různých stavebních materiálů a rovněž poskytuje obecné pokyny pro návrh opravy nebo modernizaci 

konstrukce. Norma obsahuje osm informativních příloh (A až H), které vysvětlují a doplňují jednotlivé 

předchozí kapitoly. Významnou částí normy s praktickým dopadem je šest národních příloh, které 

úzce navazují na ČSN 73 0038 Navrhování a posuzování stavebních konstrukcí při přestavbách. 

Text normy je poměrně stručný, jednotlivé kapitoly vymezují hlavní činnosti nezbytné pro 

hodnocení konstrukcí a jejich spolehlivosti nebo charakterizující materiálové vlastnosti. Nezbytné 

podrobnější vysvětlení je často obsaženo v informativních přílohách. 

Rozsah normy ČSN ISO 13822 bez příloh je zpracován na sedmnácti stranách formátu A4, 

osm příloh informativního charakteru je na 18ti stranách a národní přílohy zabírají 33 stran, takže 
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celkový rozsah je 68 stran A4. Každá kapitola normy a příloha je vybavena citací souvisejících norem 

a publikací. Veškeré hodnocení konstrukcí a jejich prvků je prováděno podle metodiky mezních stavů 

a navazuje na normy ENV resp. EN. 

Členění normy podle kapitol je následující: 

Úvod 

1. Předmět normy 

2. Normativní odkazy 

3. Termíny a definice 

4. Obecný systém hodnocení 

5. Údaje pro hodnocení 

6. Analýza konstrukce 

7. Ověřování 

8. Hodnocení na základě dřívější uspokojivé způsobilosti 

9. Opatření 

10. Zpráva 

11. Posudek a rozhodnutí 

Informativní přílohy jsou následující: 

Příloha A Hierarchie termínů 

Příloha B Vývojový diagram postupu hodnocení existujících konstrukcí 

Příloha C Aktualizace měřených veličin 

Příloha D Zkoušení statických a dynamických vlastností konstrukcí 

Příloha E Hodnocení časově závislé spolehlivosti 

Příloha F Směrná úroveň spolehlivosti 

Příloha G Struktura zprávy 

Příloha H Návrh modernizace 

Šest informativních národních příloh (NA až NF) výrazně napomáhá praktickému užití normy. 

Přílohy uvádějí některé další doplňující pojmy a pokyny a také návaznosti na obvyklé české postupy, 

dále zjednodušené způsoby pro praktické hodnocení vzorků materiálu na existující konstrukci a možné 

postupy pro opravy a zesilování konstrukcí z různých materiálů. 

Jsou to následující národní přílohy: 

Příloha NA  Doplňující pokyny k obecným zásadám hodnocení existujících konstrukcí (prof. Ing. 

Milan Holický, DrSc., Ing. Jana Marková, Ph.D., Kloknerův ústav ČVUT) 

Příloha NB  Zkoušky existujících konstrukcí a materiálů (Ing. Václav Kučera, CSc., TAZÚS Praha) 

Příloha NC  Hodnocení existujících betonových konstrukcí (doc. Ing. Vladislav Hrdoušek, CSc., FSv 

ČVUT) 

Příloha ND  Hodnocení existujících litinovách, ocelových a spřažených ocelobetonových konstrukcí 

(doc. Ing. Milan Vašek, CSc., FSv ČVUT) 
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Příloha NE  Hodnocení existujících dřevěných a spřažených dřevobetonových konstrukcí (doc. Ing. 

Milan Vašek, CSc., FSv ČVUT) 

Příloha NF  Hodnocení existujících zděných konstrukcí (Ing. Dimitrij Pume, DrSc., KÚ ČVUT, 

doc. Ing. Karel Lorenz, CSc., FA ČVUT). 

 

11.3.1 Předmět normy, normativní odkazy, termíny a definice 

V těchto prvních třech kapitolách se vymezuje  platnost normy a způsob jejího užití a 

vymezují se zásady pro zatížení a účinky prostředí. Předpokládá se, že tato norma bude základem pro 

přípravu národních předpisů nebo norem. Stanovují se pravidla pro užití odkazů na jiné normy 

a návaznost na normy ISO. Dále se uvádějí termíny a definice v normě užité a jejich anglické 

ekvivalenty a vysvětlení těchto pojmů. 

 

11.3.2 Obecný systém hodnocení 

Kapitola čtvrtá popisuje nezbytné kroky, které je třeba uskutečnit, je-li nutno zjistit stav 

konstrukce, její spolehlivost ev. míru její degradace. Stručně se popisuje metodika jednotlivých 

opatření, možný způsob stanovení zatížení a analýzy konstrukce a zpracování nezbytné dokumentace. 

 

11.3.3 Údaje pro hodnocení 

V kapitole páté se vymezují způsoby hodnocení konstrukcí a stanovení jejich směrné 

spolehlivosti zejména s ohledem na normy platné v době vzniku hodnocené konstrukce. Jednotlivé 

podkapitoly a články jsou věnovány zatížení, vlivům prostředí, výkresové dokumentaci, vlastnostem 

materiálů a odběrům vzorků a jejich zkouškám a způsobům zjištění statických event. dynamických 

vlastností konstrukce. 

 

11.3.4 Analýza konstrukce 

Kapitola šestá vymezuje rámcové zásady pro tvorbu modelů, určení jejich nejistot a vlivů 

degradace konstrukce na její modelování. Je třeba respektovat eventuální nejistoty o stavu prvků, např. 

o jejich rozměrech. 

 

11.3.5 Ověřování 

V kapitole sedmé se obecně vymezují kriteria ověřování spolehlivosti konstrukce, zejména 

s ohledem na eventuální rozpor mezi skutečným dobrým stavem konstrukce a nedostatečnou 

bezpečností konstrukce stanovenou na základě modelové analýzy. Ověřování se provádí podle 

platných norem EN resp. ENV podle metodiky mezních stavů s užitím dílčích součinitelů. 
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11.3.6 Hodnocení na základě dřívější uspokojivé způsobilosti a opatření 

V kapitole osmé se stanovují podmínky, při jejichž platnosti lze hodnotit existující konstrukci 

jako bezpečnou a provozuschopnou, i když byla navržena a provedena podle dřívějších předpisů podle 

rozdílné metodiky spolehlivosti. Kapitola devátá vymezuje možnost provedení nezbytných opatření, 

jako jsou opravy nebo monitorování konstrukce. 

 

11.3.7 Zpráva, posudek a rozhodnutí 

V kapitole desáté a jedenácté se stanovuje způsob závěrečného hodnocení konstrukce, obsah 

nutné dokumentace, ve které se formulují závěry a opatření. Závěry a opatření nutná pro konstrukci 

má formulovat objednatel hodnocení v závislosti na inženýrských  analýzách a závěrech technického 

charakteru. Upozorňuje se na závažnou povinnost inženýra zpracovávajícího posudek informovat 

příslušné úřady o eventuální skutečnosti ohrožující veřejnou bezpečnost. Tato povinnost není vázána 

ani podmíněna zprávou objednatele posudku. 

 

11.4 Přílohy a jejich obsah 

Předchozí kapitoly normy mají stručný, taxativní charakter, bližší vysvětlení a rozpracování 

do podrobností je uvedeno v osmi informativních přílohách normy rozdělit a ještě konkrétněji, 

s přihlédnutím k různým stavebním materiálům používaných na nosné konstrukce, v šesti národních 

přílohách. 

 

11.4.1 Příloha A a B 

Tyto dvě přílohy stručně a jasně uvádějí dva vývojové diagramy. Je to nejprve v příloze A 

hierarichický přehled použitých termínů popisujících postup při hodnocení konstrukcí. Dále je 

v příloze B vývojový diagram hlavních činností nezbytných pro zpracování hodnocení konstrukce 

a potřebných opatření, s cílem zabezpečení postačující spolehlivost konstrukce nebo třeba i provedení 

její demolice. Uvedené postupy jsou pro organizaci potřebných prací velmi cenné a lze je přímo 

aplikovat pro různé typy konstrukcí. 

 

11.4.2 Příloha C Aktualizace měřených veličin 

Tato příloha seznamuje uživatele s metodikou pravděpodobnostního hodnocení výsledků 

měření jednotlivých parametrů konstrukce. Uvedenými postupy lze stanovit kvantitativně pomocí 

číselných hodnot pravděpodobnost porušení konstrukce a lze se tak vyhnout obvyklému verbálnímu 

hodnocení míry poškození konstrukce, jako např. značné, malé atd. Je třeba si ovšem uvědomit, že 

pravděpodobnostní hodnocení degradované konstrukce (např. zkorodované) závisí značně na způsobu 

výběru hodnocených vzorků a jejich počtu. Nelze tedy jednoznačně říci, že při striktně pravdě-

podobnostním postupu obdržíme zaručeně správné zhodnocení spolehlivosti konstrukce. Také je třeba 
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si uvědomit, že pravděpodobnostní hodnocení vyžaduje zkušenost a teoretické vybavení, které není 

mezi inženýry obvykle zcela běžné. 

 
11.4.3 Příloha D Zkoušení statických a dynamických vlastností konstrukcí 

V příloze se specifikují podmínky, při jejichž splnění je vhodné provádět statické nebo 

dynamcké zkoušky konstrukce, dále jaké výsledky můžeme z těchto zkoušek obdržet a jak zkoušky 

máme provádět, aby nedošlo k poškození konstrukce. Dále se vymezují způsoby vyhodnocení 

zkoušek, a zpracování  protokolu o jejich průběhu. 

 
11.4.4 Příloha E Hodnocení časově závislé spolehlivosti 

V této příloze jsou uvedeny základní vztahy z matematické statistiky pro hodnocení 

spolehlivosti konstrukcí a zbytkové životnosti konstrukcí. Uvažují se jednak časově proměnné 

charakteristiky zatížení a rovněž časově proměnné materiálové charakteristiky. Pokud je časově 

proměnné pouze zatížení, lze hodnotit spolehlivost konstrukcí podle postupů daných normou ISO 

2394. Tyto postupy vyžadují poměrně značné znalosti z oboru statistiky a velké množství měřených 

dat, která při obvyklých hodnoceních běžných konstrukcí nebývají k dispozici a užití lze očekávat 

zejména u rozsáhlých staveb velkého sociálního a ekonomického významu. 

 
11.4.5 Příloha F Směrná úroveň spolehlivosti 

Směrná úroveň spolehlivosti konstrukce závisí na ekonomických a sociálních hlediscích a 

míře udržitelnosti. Obvykle jsou  pro většinu konstrukcí určených pro bydlení rozhodující kritéria 

minima stavebních zásahů s využitím původních materiálů. V příloze F jsou uvedeny směrné indexy 

spolehlivosti, pro jejichž dodržení  (zejména pro únosnost a únavu) je vhodné postupovat podle ISO 

2394. Použití této přílohy při hodnocení obvyklých konstrukcí menšího rozsahu a ekonomické 

náročnosti  nebývá nutné. Při posuzování prvků nebo celé konstrukce se vychází z metodiky mezních 

stavů podle platných norem pro navrhování. 

 
11.4.6 Příloha G Struktura zprávy 

Tato příloha uvádí přehledně všechny nezbytné údaje, které musí zpráva hodnotící existující 

konstrukci obsahovat. Tato příloha je cenná pro hodnocení všech typů konstrukcí různé ekonomické 

i sociální významnosti a je vhodné strukturu hodnotící zprávy obecně dodržovat. 

 
11.4.7 Příloha H Návrh modernizace 

V příloze se uvádějí možné důvody pro modernizaci existující konstrukce sledující zvýšení 

únosnosti nebo zlepšení použitelnosti konstrukce nebo jejích prvků. Rovněž se vymezují úpravy a 

opatření nutná ke kontrole účinků probíhající nebo možné budoucí degradace konstrukce. Jsou 

uvedeny obecné hlavní vhodné postupy resp. přístupy vedoucí ke zvýšení únosnosti nebo zlepšení 

použitelnosti konstrukce. Dále se uvádějí principy pro obvyklé postupy při modernizaci nebo při 

opravě existující konstrukce a také pro její eventuální monitorování v budoucnu. 
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Veškerá hodnocení konstrukcí z různých materiálů se provádí podle platných norem EN 

resp.ENV pro navrhování a zatížení, pouze materiálové vlastnosti a dílčí součinitele spolehlivosti se 

stanovují podle postupů stanovených v předchozích odstavcích. 

 
11.4.8 Národní příloha NA Doplňující pokyny k obecným zásadám hodnocení existujících 

konstrukcí 

V této příloze jsou doplněny některé termíny, které se obvykle v našich předpisech neužívají 

a jsou naopak doplněny vazby na termíny obvykle užívané v našich předpisech jiným způsobem než 

v této normě. Dále se podrobněji specifikují  postupy potřebné pro předběžné a podrobné hodnocení 

konstrukcí a pro stanovení zatížení konstrukce. Jsou uvedeny  vztahy a tabulky veličin pro statistické 

zhodnocení měřených veličin určujících charakteristické zatížení v závislosti na počtu odebraných 

vzorků. Obdobně je připraveno statistické vyhodnocení materiálových vlastností konstrukce na 

základě odebraných vzorků pro určení pětiprocentního kvantilu (charakteristické hodnoty). Tato část 

je velmi cenná a má značnou praktickou a užitnou hodnotu. Uvádí se rovněž postup pro stanovení 

dílčích součinitelů spolehlivosti na základě pravděpodobnostních výpočtů (viz obr.11.1a, b), ale 

závěrem se upozorňuje na vhodnost spolupráce s odborným pracovištěm zkušeným v aplikacích teorie 

spolehlivosti. Poslední odstavec přílohy je důležitý, protože specifikuje podmínky pro návrh obnovy 

konstrukce, zejména situace, v nichž není třeba provést novou modelovou analýzu konstrukce. 
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Obr. 11.1 a) Závislost mezi indexem spolehlivosti β1 pro referenční dobu 1 rok 

a βn pro referenční dobu n let pro životnost 5, 25, 50 a 100 let 

b) Dílčí součinitel odolnosti γR v závislosti na variačním koeficientu VR pro vybrané β 

 
11.4.9 Národní příloha NB Zkoušky existujících konstrukcí a materiálů 

V této příloze jsou stanovena obecná pravidla pro provádění zkoušek materiálu, na jejichž 

základě se stanovují charakteristické veličiny.  Jsou zde rovněž uvedena pravidla pro zatěžovací 

zkoušky konstrukcí. Jsou stanovena omezení pro zatěžovací zkoušky konstrukcí v závislosti na 

materiálu konstrukce, např. s respektováním křehkých materiálů jako je sklo a litina. Určují se typy 

zkoušek s ohledem na velikost a rozvoj  porušení a přetvoření konstrukce. Poměrně podrobně se 

popisuje příprava zatěžovací zkoušky a nutné činnosti, které každé zkoušce musí předcházet. Jsou 

stanoveny zásady pro provedení zkoušky a způsob jejího vyhodnocení. 
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11.4.10 Národní příloha NC Hodnocení existujících betonových konstrukcí 

V příloze jsou uvedeny materiálové vlastnosti betonu a jeho značení dle různých starších 

českých a československých norem. Jsou uvedeny tabulky obsahující také značení a materiálové 

charakteristiky různých výztužných ocelí a předpínací výztuže dle starších českých a českoslovens-

kých norem. Na základě tabulek lze snadno identifikovat při hodnocení konstrukce její vlastnosti. 

V posledním odstavci jsou uvedeny stručně hlavní zásady pro zesilování železobetonových konstrukcí. 

 
11.4.10 Národní příloha ND Hodnocení existujících ocelových, litinových a spřažených ocelo-

betonových konstrukcí 

V této příloze jsou uvedeny obecné zásady pro stanovení charakteristických vlastností ocelí 

z různých časových období, zejména meze kluzu a také postup pro stanovení vlastností litiny. Rovněž 

je uveden způsob stanovení návrhových hodnot oceli na základě známých hodnot podle dovoleného 

namáhání. Tabelárně jsou uvedeny hodnoty dovolených namáhání oceli a spojovacích prostředků 

v různých časových obdobích před platnou metodikou navrhování podle mezních stavů a tabulka 

s návrhovými hodnotami litiny. V posledním odstavci jsou uvedeny obecné zásady pro zesilování 

prvků konstrukce namáhaných různými způsoby a také zásady pro zesilování a modernizaci celé 

konstrukce. 

 
11.4.10 Národní příloha NE Hodnocení existujících dřevěných a spřažených dřevobetonových 

konstrukcí 

Příloha uvádí zásady pro stanovení charakteristických materiálových vlastností dřeva 

použitého na konstrukci s příhlédnutím k  napadení biologickými škůdci a degradaci dřeva. Tabelárně 

jsou uvedeny návrhové vlastnosti spojovacích prostředků, t.j. hřebíků a různých typů hmoždíků 

z dřívějších časových období. Stručně jsou zmíněny postupy pro stanovení materiálových vlastností 

spřažených dřevobetonových konstrukcí. V posledním odstavci jsou zmíněny hlavní zásady pro 

zesilování a modernizaci dřevěných konstrukcí. 

 
11.4.10 Národní příloha NE Hodnocení existujících zděných konstrukcí 

Tato příloha uvádí zásady pro stanovení materiálových vlastností malty a zdících prvků 

a zejména výsledné charakteristické a návrhové pevnosti zdiva v tlaku. Stručně jsou zmíněny obecné 

zásady pro zesilování zděné konstrukce s respektováním spolupůsobení starého zdiva a zesilujícího 

materiálu. 

 

12 Příklad použití normy pro hodnocení ocelové konstrukce 

Objednatel požaduje zhodnit ocelový skelet budovy a navrhnout jeho modernizaci. Z dostupné 

dokumentace je známo, že budova pochází z roku 1953. Statický výpočet a většina výkresové 

dokumentace a technická zpráva chybí. Z přírub horních částí sloupů v posledním podlaží, které jsou 
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tloušťky 24mm, t.j. menší než 40 mm, bylo možno odebrat materiál na 3 tahové zkoušky. 

V následující tabulce 11.1 jsou hodnoty mezí kluzu z jednotlivých vzorků. 

Tab.11.1 Hodnoty mezí kluzu zjištěné ze tří experimentů 

vzorek 1 2 3 

Mez kluzu [MPa] 240 230 225 

Na základě vztahu NA.2 je průměr mX, směrodatná odchylka sx a variační koeficient Vx  dána vztahy 
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a ze vztahu NA.3 

 Xk = mX (1 – kn VX), 

kde součinitel kn pro stanovení pětiprocentního kvantilu je z tabulky NA.2 dán pro 3 vzorky hodnotou 

kn  = 1,89 

můžeme stanovit charakteristickou mez kluzu následovně: 

průměr mx = (240+230+225)/3 = 231.67 MPa,  

směrodatná odchylka sx =  )/26.67  1.67  (8.33 222 ++  = 7.64 

variační koeficient Vx = 7.64/231.67 = 0.033 a charakteristická mez kluzu fyk je potom stanovena 

hodnotou Xk = fyk = 231.67 ( 1-1,89x0.033)=231.67x0.93= 217.2 MPa. Dílčí součinitel γM lze 

vzhledem k době vzniku konstrukce uvažovat v souladu s ENV hodnotou γM =1.15. Potom je 

uvažována návrhová pevnost pro hodnocenou konstrukci hodnotou Rd = 217.2 /1.15= 188.9 MPa. 

Obdobným způsobem lze stanovit i hodnoty zatížení vlastní tíhou působícího na konstrukci na základě 

odebraných vzorků. Další postupy sledují platnou ČSN EN 1993 a další. 

 

13 Závěr 

Předložená norma ČSN ISO 13822 (730038)  Zásady navrhování konstrukcí – Hodnocení 

existujících konstrukcí formuluje hlavní pravidla pro zjištění stavu existujících konstrukcí z hlediska 

jejich spolehlivosti a některé postupy pro eventuální opravu nebo modernizaci konstrukce. Norma má 

obecnou úroveň a některé její části jsou orientovány na pravděpodobnostní výpočty. Uvedené postupy 

z teorie pravděpodobnosti nepatří obvykle k běžnému vybavení stavebních inženýrů statiků. 

Zpracovatelé českého vydání normy byli vedeni snahou maximálně tuto obecnou normu zpřístupnit 

inženýrské veřejnosti a zejména navázat na normu ČSN 73 0038 Návrhování a posuzování stavebních 

konstrukcí při přestavbách, která měla a dosud má velkou praktickou hodnotu. Proto je do normy ČSN 

ISO 13822 zařazeno šest národních příloh s prakticky orientovanými tabulkami sloužícími k určení 

kvality materiálů a spojovacích prostředků. 
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KATEDRY  OCELOVÝCH  A  DŘEVĚNÝCH  KONSTRUKCÍ 

V ROCE  2005 

 

František Wald, Zuzana Kalinová 

 

 

Úvod 

Vědecká a výzkumná práce na katedře ocelových a dřevěných konstrukcí je zaměřena na spřažené 

ocelobetonové konstrukce, tenkostěnné za studena tvarované konstrukce, dřevěné konstrukce, 

navrhování styčníků konstrukcí, požární návrh konstrukcí a na konstrukce ze skla. Členové katedry 

a naši doktorandi mají příležitost pracovat s podporou výzkumných záměrů Ministerstva školství 

a mládeže VZ MSM 6840770001 „Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost stavebních konstrukcí“, 

řešitel prof. Ing. Jiří Witzany, DrSc., koordinátor na katedře prof. Ing. Jiří Studnička, DrSc.; VZ MSM 

6840770003 „Rozvoj algoritmů počítačových simulací a jejich aplikace v inženýrství“, řešitel prof. 

Ing. Zdeněk Bittnar, DrSc., koordinátor na katedře doc. Ing. Tomáš Vraný, CSc. a VZ MSM 

6840770005 „Udržitelná výstavba“, řešitel prof. Ing. Ivan Vaníček, DrSc., koordinátor na katedře doc. 

Ing. Petr Kuklík, CSc., a výzkumného centra „Centrum integrovaného navrhování progresivních 

stavebních konstrukcí“ CIDEAS, řešitel prof. Ing. Jiří Šejnoha, DrSc. 

Tento příspěvek obsahuje výtah z přehledu činnosti katedry v roce 2005 z databáze VVVS ČVUT 

v Praze, viz  URL: www.vvvs.cvut.cz/publ. Podrobnosti o práci katedry a souhrny činnosti z minulých 

let lze nalézt na internetových stránkách katedry URL: k134.fsv.cvut.cz/cz/katedra. 
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HS 40055: ČNI, Národní příloha k EN 1995-1-1, Kuklík P.-Kuklíková A. 
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HS 50064: PPG, Posouzení požární odolnosti stropních desek, Sokol Z. 
HS 50072: Astron Buildings, Testing and analysis of the flange bracing for the 2C end-wall columns, 

Vraný T. 
HS 50081: Strabag, Zkouška plechů, Studnička J. 
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