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ÚVOD 

 

Předkládaná monografie obsahuje učební texty semináře „Navrhování ocelových a dřevěných 

konstrukcí podle evropských norem“, který se koná na Fakultě stavební Českého vysokého učení 

technického v Praze 26. září 2007. Texty připravili převážně členové katedry a dále ing. Dušan 

Stavinoha a doc. ing. Jiří Máca, CSc., kteří se laskavě věnovali problematice výroby ocelových 

konstrukcí, respektive navrhování na účinky zemětřesení. Editace příspěvků a odborné organizace 

semináře se ujal doc. ing. Tomáš Rotter, CSc.  

V současnosti lze spolehlivost při návrhu stavebních nosných konstrukcí řešit třemi cestami. 

Při výpočtu českou cestou se pro zatížení využívá normy ČSN 73 0035 s dílčími součiniteli 

spolehlivosti zatížení γF = (1,10 až 1,50) a pro návrh ocelové konstrukce normy ČSN 73 1401 s dílčími 

součiniteli spolehlivosti materiálu γM = (1,15 až 1,50). K dispozici jsou dále předběžné evropské 

normy ČSN P ENV s dílčími součiniteli spolehlivosti zatížení γF = (1,35 až 1,50) a spolehlivosti 

materiálu γM = (1,10 až 1,25), které jsou nyní nahrazovány evropskými normami ČSN EN s dílčími 

součiniteli spolehlivosti zatížení γF = (1,35 až 1,50) a spolehlivosti materiálu γM = (1,00 až 1,25). 

Při přeskakování mezi jednotlivými systémy je třeba dát pozor na správnou volbu obou součinitelů 

spolehlivosti. 

Podle předběžné evropské normy ENV byla v roce 1998 prozřetelně, tak jako ve většině 

velkých evropských zemí, inovována naše národní norma ČSN 73 1401 pro navrhování ocelových 

konstrukcí. Až v roce 2010 přestane platit, budou projektanti nejvíce postrádat rychlé a ověřené 

teoretické podklady v přílohách pro výpočet vzpěrných délek a kritického momentu při klopení. 

Letošní seminář navazuje na loňský, který se orientoval na první balíček norem ocelových 

konstrukcí a v oboru v dřevěných konstrukcích na navrhování prvků. Seminář 2007 seznamuje 

v oboru ocelových konstrukcí s překlady norem obsaženými ve druhém a třetím balíčku, které byly 

zpracovány/oponovány na naší katedře a jsou nově k dispozici pro využití praxi, viz tab. 1. 

V navrhování dřevěných konstrukcích se přednášející soustřeďují na návrh spojů a krovů.  

Příspěvky dokumentují zapojení členů katedry a jejich doktorandů do výzkumných záměrů 

Ministerstva školství a mládeže a do činnosti výzkumného centra „Centrum integrovaného navrhování 

progresivních stavebních konstrukcí“ CIDEAS. Vydání monografie bylo podpořeno výzkumným 

záměrem 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 31. 7. 2007 

František Wald 

Vedoucí katedry 
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Tab. 1   Zavedení evropských návrhových norem, podle ČNI Ing. Z. Aldabaghová, květen 2007 

Označení Zkrácený název V anglické verzi Překladem  Třídící znak 
EN 1990 Zásady navrhování  03/04 73 0002 
EN 1990 Zásady navrhování – příloha mosty  03/04 73 0002 

EUROKÓD 1 – Zatížení 
EN 1991-1-1 Zatížení – Vlastní tíhou  03/04 73 0035 
EN 1991-1-2 Zatížení – Požárem  08/04 73 0035 
EN 1991-1-3 Zatížení – Sněhem  06/05 73 0035 
EN 1991-1-4 Zatížení – Větrem  04/07 73 0035 
EN 1991-1-5 Zatížení – Teplotou  05/05 73 0035 
EN 1991-1-6 Zatížení – Při provádění  10/06 73 0035 
EN 1991-1-7 Zatížení – Mimořádná 01/07  73 0035 
EN 1991-2 Zatížení – Mostů dopravou  07/05 73 0035 
EN 1991-3 Zatížení – Jeřábových drah 02/07  73 0035 
EN 1991-4 Zatížení – Sil a zásobníků 11/06  73 0035 

EUROKÓD 2 – Betonové konstrukce 
EN 1992-1-1 Betonové konstrukce – Obecná pravidla  11/06 73 1201 
EN 1992-1-2 Betonové konstrukce – Požár  11/06 73 1201 
EN 1992-2 Betonové konstrukce – Mosty  05/07 73 1201 
EN 1992-3 Betonové konstrukce – Nádrže 12/06  73 1201 

EUROKÓD 3 – Ocelové konstrukce 
EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce – Obecná pravidla  12/06 73 1401 
EN 1993-1-2 Ocelové konstrukce – Požár  12/06 73 1401 
EN 1993-1-3 Ocelové konstrukce – Tenkostěnné 04/07  73 1402 
EN 1993-1-4 Ocelové konstrukce – Korozivzdorné oceli 04/07  73 1401 
EN 1993-1-5 Ocelové konstrukce – Deskostěny 1 04/07  73 1401 
EN 1993-1-6 Ocelové konstrukce – Skořepiny    
EN 1993-1-7 Ocelové konstrukce – Deskostěny 2    
EN 1993-1-8 Ocelové konstrukce – Spoje  12/06 73 1401 
EN 1993-1-9 Ocelové konstrukce – Únava  09/06 73 1401 
EN 1993-1-10 Ocelové konstrukce – Křehký lom  12/06 73 1401 
EN 1993-1-11 Ocelové konstrukce – Tažené prvky - lana 04/07   
EN 1993-1-12 Ocelové konstrukce – Oceli vys. pevností    
EN 1993-2 Ocelové konstrukce – Mosty 04/07   
EN 1993-3-1 Ocelové konstrukce – Stožáry 05/07  73 0605 
EN 1993-3-2 Ocelové konstrukce – Komíny 05/07  73 1431 
EN 1993-4-1 Ocelové konstrukce – Zásobníky   73 1432 
EN 1993-4-2 Ocelové konstrukce – Nádrže    
EN 1993-4-3 Ocelové konstrukce – Potrubí    
EN 1993-5 Ocelové konstrukce – Piloty    
EN 1993-6 Ocelové konstrukce – Jeřábové dráhy    

EUROKÓD 4 – Ocelobetonové konstrukce 
EN 1994-1-1 Ocelobetonové konstrukce – Obecná pravidla  08/06 73 1470 
EN 1994-1-2 Ocelobetonové konstrukce – Požár  12/06 73 1470 
EN 1994-2 Ocelobetonové konstrukce – Mosty   01/07 73 6210 

EUROKÓD 5 – Dřevěné konstrukce 
EN 1995-1-1 Dřevěné konstrukce – Obecná pravidla  12/06 73 1701 
EN 1995-1-2 Dřevěné konstrukce – Požár  12/06 73 1701 
EN 1995-2 Dřevěné konstrukce – Mosty  12/06 73 6212 

EUROKÓD 6 – Zděné konstrukce 
EN 1996-1-1 Zděné konstrukce – Obecná pravidla  05/07 73 1101 
EN 1996-1-2 Zděné konstrukce – Požár  08/06 73 1101 
EN 1996-1-3 Zděné konstrukce – Boční zatížení  04/07 73 1101 
EN 1996-3 Zděné konstrukce – Zjednodušený návrh 06/06  73 1101 

EUROKÓD 7 – Zakládání 
EN 1997-1 Zakládání – Obecná pravidla  09/06 73 1000 
EN 1997-2 Zakládání – Laboratorní zkoušky 06/06   

EUROKÓD 8 – Zemětřesení 
EN 1998-1 Zemětřesení – Obecná pravidla  09/06 73 0036 
EN 1998-2 Zemětřesení – Mosty  05/07 73 0036 
EN 1998-3 Zemětřesení – Zesilování  05/07 73 0036 
EN 1998-4 Zemětřesení – Sila, potrubí, zásobníky 02/07   73 0036 
EN 1998-5 Zemětřesení – Zakládání  07/06 73 0036 
EN 1998-6 Zemětřesení – Věže  02/07 73 0036 

EUROKÓD 9 – Hliníkové konstrukce 
EN 1999-1-1 Hliníkové konstrukce – Obecná pravidla 05/07  73 1401 
EN 1999-1-2 Hliníkové konstrukce – Požár předpoklad 09/07  73 1401 
EN 1999-1-3 Hliníkové konstrukce – Únava předpoklad 12/07  73 1401 
EN 1999-1-4 Hliníkové konstrukce – Tenkostěnné předpoklad 09/07  73 1401 
EN 1999-1-5 Hliníkové konstrukce – Skořepiny předpoklad 09/07  73 1401 
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1 

O PROJEKTU STEEL 

 

František Wald 

 

 
1.1   Úvod 

V projektu STEEL, což je akronym pro Supranational tool for enhancement of the Eurocodes, 

vznikl internetový informační nástroj na podporu navrhování stavebních ocelových konstrukcí 

AccessSteel, viz www.access-steel.com [1.1]. Nástroj poskytuje podklady pro jednoduchý návrh 

základních typů běžných objektů: patrových budov, hal a bytových staveb. Samostatně je vyčleněna 

problematika ekonomického řešení požární ochrany.  

Projekt vychází z Evropského výukového projektu pro ocelové konstrukce ESDEP, European 

Steel Design Educational Programme, a z materiálů evropského výukového programu Leonardo, viz 

[1.2]. Projekt využívá první části soustavy evropských norem pro navrhování ocelových konstrukcí 

EN 1993-1-x:2005 a spřažených ocelobetonových konstrukcí EN 1994-1-x:2005. Práce byly podpo-

řeny networkem EUREKA eContent Programme. Lekce byly vypracovány v anglickém jazyce a v září 

2006 zpřístupněny na internetu anglicky, německy, francouzsky a španělsky. Překladu do češtiny se 

ujalo České vysoké učení technické v Praze. Do konce června 2007 byly lekce přeloženy a po 

harmonizaci a doplnění klíčových slov pro vyhledávání v nadpisech a anotacích ve formě metadat, 

bude v září 2007 zpřístupněn na serveru Steel Construction Institute. 

 
1.2   Materiály projektu 

Internetové rozhraní projektu podporuje základní rozhodování investorů, kreativní tvorbu 

architektů a koncepční i podrobný návrh konstrukce. Materiály zatím obsahují 1 697 textových stran, 

které jsou uspořádány v 234 souborech. Architekty projekt provádí po architektonicky zajímavých 

a odvážných aplikacích moderních ocelových a spřažených ocelobetonových konstrukcí v 33 

souborech na 213 stranách, tzv. případových studií (viz tab. 1.1). Pro předběžný návrh konstrukce jsou 

připraveny základní konstrukční a finanční údaje v 57 tzv. postupech řešení (viz tab. 1.3) na 446 

stranách. Učební texty pro statiky jsou založeny na 45 souborech s výukovými vývojovými diagramy 

(viz tab. 1.3), které jsou zpracovány na 98 stranách. Vývojové diagramy umožňují přehledné 

seznámení s postupem návrhu, upozorňují na všechna ověření spolehlivosti v jednotlivých článcích 

norem, informují o podrobném řešení a seznamují s terminologií a značením v dokumentech. Výukové 

materiály jsou prezentovány klasicky v textové formě v souborech Adobe Akrobat, s příponou pdf. 

Odkazy zajišťují snadný přístup k dalším doplňujícím informacím NCCI, Non-Conflicting 

Complementary Information, které doplňují stručné texty v normě příslušným komentářem. Jedná se 

celkem o v 45 souborů na 429 stranách (viz tab. 1.5). Tabulky v 8 souborech na 31 stranách, umožňují 
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mj. snadnou klasifikaci válcovaných otevřených průřezů za běžné i zvýšené teploty, nomogram pro 

posouzení nechráněných a chráněných prvků a součinitele vzpěrnosti za zvýšených teplot. Postup 

řešení, naznačený ve vývojových diagramech, je dokumentován na 46 řešených příkladech, které jsou 

zpracovány na 450 stranách textu (viz tab. 1.4). Ve dvanácti interaktivních řešených příkladech, pouze 

anglicky, lze vstupy modifikovat podle požadavků uživatele. Tab. 1.1 shrnuje pracovní názvy lekcí 

před jejich harmonizací a označení souborů případových studií v projektu. V tab. 1.2 lze nalézt názvy 

připravených postupů řešení, v tab. 1.5 doplňující informace NCCI, v tab. 1.4 řešené příklady a 

v tab. 1.3 vývojové diagramy. Na lokalizaci a doplnění materiálů projektu byly připraveny národní 

projekty. Jedním z nich je projekt SEFIE (Steelbiz as an Electronic Forum for Implementation of the 

Eurocodes for steel construction) networku EUREKA, jehož českým partnerem je společnost FINE 

s.r.o., viz [1.3]. V projektu byly vypracovány aktivní řešené příklady pro návrh požární odolnosti 

budov na základě výpočtu teploty parametrickou teplotní křivkou a přestupu tepla do konstrukce 

a příklady pro posouzení prvků konstrukce, viz URL: www.access-steel.cz [1.4]. 

Tab. 1.1   Případové studie 
Označení souborů a jejich hlavní zaměření 

Pracovní názvy lekcí 
Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 

Průvodce řešením: Přínosy ocelových konstrukcí pro administrativní 
budovy 

SP027a-CZ-EU    

Administrativní budova, 7 Place d'lena, Paříž SP002a-CZ-EU    

Arabianranta, Helsinky SP029a-CZ-EU    

City gate, Düsseldorf SP013a-CZ-EU    

Chamber of Commerce, Lucemburk SP006a-CZ-EU    

ING Headquarters, Amsterdam SP007a-CZ-EU    

Isozaki Atea, Bilbao SP028a-CZ-EU    

Krista Science Tower, Stockholm SP003a-CZ-EU    

Le Sequana SP001a-CZ-EU    

Palestra, Londýn SP005a-CZ-EU    

Sheralton Hotel, Bilbao SP004a-CZ-EU    

State Street Bank, Lucemburk  SP009a-CZ-EU    

Průvodce řešením halového objektu  SP031a-CZ-EU   

Aréna v Kolíně, Německo  SP011a-CZ-EU   

Bilbao Exhibition Centre, Španělsko  SP012a-CZ-EU   

Nákupní středisko CACTUS, Esch/Alzette, Lucembursko  SP015a-CZ-EU   

Nová budova překladiště DHL na letišti Nottinghamu  SP032a-CZ-EU   

Výhody ocelové konstrukce bytového objektu    SP030a-CZ-EU  

Bytový dům, SMART, Rotterdam   SP019a-CZ-EU  

Bytový objekt, Fulham, Velká Britanie   SP022a-CZ-EU  

Devatenáctipodlažní bytový dům v Deansgate, Manchester   SP023a-CZ-EU  

Energeticky úsporné byty ve Finsku   SP021a-CZ-EU  

Konstantinovy rodinné domy, Rumunsko   SP024a-CZ-EU  

Otevřený systém bytových domů, Švédsko   SP025a-CZ-EU  

Raines Court, Londýn   SP026a-CZ-EU  

Sociální byty v Rheims, Francie   SP020a-CZ-EU  

Průvodce řešením hlavních otázek požární odolnosti budov    SP033a-CZ-EU 

Požární návrh krytého fotbalového stadiónu, Finsko    SP008a-CZ-EU 

Požární návrh administrativní budovy AOB, Lucembursko    SP010a-CZ-EU 

Požární návrh montážní závodu na Airbusy, Toulouse, Francie    SP014a-CZ-EU 

Požární návrh nákupního střediska Las Canas, Viana, Španělsko    SP016a-CZ-EU 

Požární návrh terminálu 2F letiště CDG, Francie    SP017a-CZ-EU 

Rembrandt Tower, Amsterdam, Holandsko    SP018a-CZ-EU 
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Tab. 1.2   Postupy řešení 
Označení souborů a jejich hlavní zaměření 

Pracovní názvy lekcí 
Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 

Koordinace konstrukčního a architektonického návrhu podlažních 
budov s ocelovou konstrukcí 

SS001a-CZ-EU    

Základní informace pro investory podlažních budov s ocelovou 
konstrukcí 

SS002a-CZ-EU    

Poloha a její vliv na návrh podlažní budovy s ocelovou konstrukcí SS003a-CZ-EU    

Přehled technického zařízení budov s ocelovou nosnou konstrukcí SS004a-CZ-EU    

Technické zařízení budov SS005a-CZ-EU    

Přehled vlivu udržitelného vývoje na podlažní budovy s ocelovou 
konstrukcí  

SS006a-CZ-EU    

Únosnost ocelových podlažních budov při působení vodorovných síl  SS009a-CZ-EU    

Ocelobetonové desky v administrativních a bytových podlažních 
budovách 

SS010a-CZ-EU    

Předepnuté betonové desky v administrativních a bytových podlažních 
budovách 

SS011a-CZ-EU    

Průvlaky v administrativních a bytových podlažních budovách SS012a-CZ-EU    

Integrované nosníky v administrativních a bytových podlažních 
budovách 

SS013a-CZ-EU    

Nosníky v administrativních a bytových podlažních budovách SS014a-CZ-EU    

Otvory pro rozvody ve stěně nosníků v podlažních budovách SS015a-CZ-EU    

Svislá konstrukce v administrativních a bytových podlažních budovách SS016a-CZ-EU    

Výběr ekonomického návrhu podlažních nízkých a středně vysokých 
ocelových a ocelobetonových budov  

SS047a-CZ-EU    

Dilatace v ocelových konstrukcích  SS017a-CZ-EU   

Výběr střešního pláště haly  SS018a-CZ-EU   

Výběr obvodového pláště haly  SS019a-CZ-EU   

Koroze ocelových konstrukcí  SS021a-CZ-EU   

Přehled konstrukčních systémů hal  SS048a-CZ-EU   
Konstrukční návrh vaznic  SS049a-CZ-EU   
Koncepce návrhu hal s vazníkem  SS050a-CZ-EU   
Podrobnosti návrhu jednopodlažní haly  SS051a-CZ-EU   
Návrh konstrukce haly z válcovaných profilů  SS052a-CZ-EU   
Plášťové působení haly  SS053a-CZ-EU   

Konstrukční systém a montáž lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS022a-CZ-EU  

Montáž lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS023a-CZ-EU  

Počáteční návrh lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS024a-CZ-EU  

Základy lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS025a-CZ-EU  

Stěny lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS026a-CZ-EU  

Podlaží v lehkých ocelových bytových konstrukcích   SS027a-CZ-EU  

Střechy pro lehké ocelové bytové konstrukce   SS028a-CZ-EU  

Hybridní tenkostěnné a válcované ocelové bytové konstrukce   SS029a-CZ-EU  

Teplotní chování lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS031a-CZ-EU  
Akustika lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS032a-CZ-EU  
Technické instalace v lehkých ocelových bytových konstrukcí   SS033a-CZ-EU  
Zajištění požární odolnosti    SS034a-CZ-EU 
Základy požárního návrhu konstrukcí    SS058a-CZ-EU 
Koncepce požární bezpečnosti administrativních a bytových 
podlažních budov  

   SS008a-CZ-EU 

Seznam na kontrolu požárního návrhu podlažních administrativních 
budov 

   SS036a-CZ-EU 

Přehled koncepce požární odolnosti hal    SS020a-CZ-EU 

Seznam na kontrolu požárního návrhu hal    SS035a-CZ-EU 
Výběr vhodného požárního návrhu haly    SS039a-CZ-EU 
Požární odolnost lehkých ocelových bytových konstrukcí    SS030a-CZ-EU 
Seznam na kontrolu požárního návrhu podlažních bytových budov    SS038a-CZ-EU 
Seznam na kontrolu požárního návrhu rodinných domů    SS037a-CZ-EU 
Výběr vhodného požárního návrhu podlažní administrativní a bytové 
budovy 

   SS040a-CZ-EU 

Výběr vhodného požárního návrhu rodinného domu    SS041a-CZ-EU 
Požární odolnost nechráněné ocelové konstrukce    SS042a-CZ-EU 
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Tab. 1.2   Postupy řešení (pokračování) 
Označení souborů a jejich hlavní zaměření 

Pracovní názvy lekcí 
Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 

Požární ochrana obkladem    SS043a-CZ-EU 
Požární ochrana nástřikem    SS044a-CZ-EU 
Požární ochrana zpěňujícími nátěry    SS045a-CZ-EU 
Požární ochrana zacloněním    SS046a-CZ-EU 
Ocelobetonové stropy vystavené požáru    SS054a-CZ-EU 
Štíhlé stropní konstrukce vystavené požáru    SS055a-CZ-EU 
Spřažené ocelobetonové nosníky a sloupy vystavené požáru    SS056a-CZ-EU 
Prvky vyplněné betonem vystavené požáru    SS057a-CZ-EU 

 
Tab. 1.3   Vývojové diagramy 

Označení souborů a jejich hlavní zaměření 
Pracovní názvy lekcí 

Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 
Stanovení zatížení větrem SF011a-CZ-EU    
Rozhodující kombinace zatížení SF012a-CZ-EU    
Návrh rovnoměrně zatíženého nespřaženého nosníku - podrobný 
postup 

SF001a-CZ-EU    

Analýza rámu SF002a-CZ-EU    
Jednoduchá metoda návrhu neposuvné vyztužené prutové 
konstrukce 

SF015a-CZ-EU    

Výběr oceli SF013a-CZ-EU    
Návrh spřaženého stropu SF003a-CZ-EU    
Jednoduchá metoda návrhu nespřaženého nosníku a konzoly SF016a-CZ-EU    
Návrh prostě podepřeného spřaženého nosníku - detaily SF004a-CZ-EU    
Návrh spřaženého prostého nosníku - běžné případy SF017a-CZ-EU    
Návrh nespřaženého sloupu SF005a-CZ-EU    
Návrh spřaženého sloupu SF006a-CZ-EU    
Návrh svislých ztužidel SF007a-CZ-EU    
Přípoj krátkou čelní deskou SF008a-CZ-EU    
Přípoj deskou na stojině SF009a-CZ-EU    
Návrh styku sloupu příložkami bez kontaktu  SF018a-CZ-EU    
Návrh patky při osovém zatížení SF010a-CZ-EU    
Stanovení zatížení větrem pro halu  SF014a-CZ-EU   
Plastická analýza rámu haly  SF019a-CZ-EU   
Pružná analýza rámu haly  SF020a-CZ-EU   
Návrh prutu konstantního průřezu, příčle nebo sloupu, s plastickým 
kloubem 

 SF021a-CZ-EU   

Návrh prutu proměnného průřezu, s náběhy, s plastickým kloubem  SF022a-CZ-EU   
Pružný návrh prutu konstantního, příčle nebo sloupu  SF023a-CZ-EU   
Ověření stability prutu po výšce proměnného průřezu   SF044a-CZ-EU   
Návrh příčného větrového nosníku  SF024a-CZ-EU   
Rámový roh haly  SF025a-CZ-EU   
Spoj ve vrcholu haly  SF026a-CZ-EU   
Kloubová patka haly  SF027a-CZ-EU   
Návrhový model svařovaných styčníků příhradových nosníků 
z uzavřených profilů 

 SF028a-CZ-EU   

Návrh spoje pasu z uzavřených profilů  SF029a-CZ-EU   
Návrh vetknuté patky   SF045a-CZ-EU   
Návrh tenkostěnného profilu C v tahu   SF040a-CZ-EU  
Návrh tenkostěnného profilu v tlaku   SF038a-CZ-EU  
Vlastnosti účinného průřezu tlačené pásnice s výztuhou - obecný 
(iterační) postup 

  SF039a-CZ-EU  

Návrh a posouzení mezního stavu použitelnosti tenkostěnného 
profilu v ohybu 

  SF041a-CZ-EU  

Návrh tenkostěnného profilu v tlaku za ohybu   SF042a-CZ-EU  
Návrh šroubovaného spoje tenkostěnného profilu   SF043a-CZ-EU  
Teplotní zatížení při požáru    SF030a-CZ-EU 
Rozvoj teploty v nechráněném prvku    SF036a-CZ-EU 
Rozvoj teploty v chráněném prvku    SF037a-CZ-EU 
Zjednodušený model požárního zatížení při prostorovém požáru    SF031a-CZ-EU 
Zjednodušený model požárního zatížení při lokálním požáru    SF032a-CZ-EU 
Požární odolnost ohýbaného a tlačeného sloupu    SF033a-CZ-EU 
Požární návrh nosníku    SF034a-CZ-EU 
Požární návrh spřažené ocelobetonové desky    SF035a-CZ-EU 
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Tab. 1.4   Řešené příklady 
Označení souborů a jejich hlavní zaměření 

Pracovní názvy lekcí 
Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 

Stanovení zatížení na plášť budovy SX016a-CZ-EU    

Stabilita prutové konstrukce SX008a-CZ-EU    

Výběr jakostního stupně oceli SX005a-CZ-EU    

Ocelobetonová deska SX009a-CZ-EU    

Prostě uložená ocelobetonová stropnice SX015a-CZ-EU    

Prostě uložený ocelobetonový průvlak SX014a-CZ-EU    

Návrh prostého nosníku s klopením SX001a-CZ-EU    

Výpočet součinitele kritického břemene SX006a-CZ-EU    

Prostý nosník s mezilehlým vodorovným držením SX003a-CZ-EU    

Prostý nosník s mezilehlým vodorovným držením v místě břemen SX007a-CZ-EU    

Vodorovně nevyztužený nosník s koncovými momenty SX011a-CZ-EU    

Kloubový sloup profilu H nebo RHS SX004a-CZ-EU    

Spojitý sloup profilu H nebo RHS SX010a-CZ-EU    

Vzpěrná únosnost prostě uloženého sloupu s mezilehlým 
vodorovným držením 

SX002a-CZ-EU    

Styk sloupu příložkami bez kontaktu   SX018a-CZ-EU    

Vazby k zabránění nesymetrickému kolapsu SX020a-CZ-EU    

Přípoj nosníku na pásnici sloupu čelní deskou SX012a-CZ-EU    

Přípoj nosníku na pásnici sloupu deskou na stojině SX013a-CZ-EU    

Centricky zatížená patka  SX019a-CZ-EU    

Prostě uložená vaznice průřezu IPE  SX021a-CZ-EU   

Příhradový nosník malého sklonu s pasy z členěných prutů  SX017a-CZ-EU   

Návrh ocelového za studena tvarovaného sloupku stěny v tlaku a 
ohybu 

 SX027a-CZ-EU   

Návrhová únosnost šroubovaného spoje za studena tvarovaného 
prvku 

 SX028a-CZ-EU   

Pružný návrh rámu s jedním polem  SX029a-CZ-EU   

Pružný návrh rámu s jedním polem ze svařovaných profilů  SX030a-CZ-EU   

Rámový roh  SX031a-CZ-EU   

Přípoj příhradového nosníku čelní deskou  SX033a-CZ-EU   

Šroubovaný přípoj úhelníku výztuhy ke styčníkovému plechu  SX034a-CZ-EU   

Návrh ocelového za studena tvarovaného taženého sloupku stěny 
C profilu 

  SX025a-CZ-EU  

Návrh ocelového za studena tvarovaného tlačeného sloupku stěny 
C profilu 

  SX024a-CZ-EU  

Výpočet účinných průřezových charakteristik za studena 
tvarovaných profilů C v ohybu 

  SX022a-CZ-EU  

Výpočet účinných průřezových charakteristik za studena 
tvarovaných profilů C v taku 

  SX023a-CZ-EU  

Návrh a posouzení mezního stavu použitelnosti za studena 
tvarovaného ocelového ohýbaného prutu 

  SX026a-CZ-EU  

Parametrická křivka pro požární úsek    SX042a-CZ-EU 

Požární návrh ocelobetonové desky podle EN 1994-1-2    SX037a-CZ-EU 

Požární návrh nechráněného nosníku pomocí grafu    SX041a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného nosníku průřezu IPE vystaveného 
normové teplotní křivce 

   SX046a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného nosníku průřezu IPE vystaveného 
parametrické teplotní křivce 

   SX047a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného nevyztuženého nosníku průřezu HEA 
vystaveného normové teplotní křivce 

   SX048a-CZ-EU 

Požární návrh částečně obetonovaného spřaženého nosníku    SX038a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného sloupu průřezu HEA vystaveného 
normové teplotní křivce 

   SX043a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného sloupu průřezu HEA vystaveného 
normové teplotní křivce 

   SX044a-CZ-EU 

Požární návrh chráněného sloupu průřezu HEA vystaveného 
parametrické teplotní křivce 

   SX045a-CZ-EU 

Požární návrh svařovaného uzavřeného profilu     SX036a-CZ-EU 

Požární návrh částečně spřaženého SHS sloupu    SX040a-CZ-EU 

Požární návrh částečně obetonovaného spřaženého sloupu    SX039a-CZ-EU 
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Tab. 1.5   Doplňující informace NCCI 
Označení souborů a jejich hlavní zaměření 

Pracovní názvy lekcí 
Podlažní obj. Haly Bytové obj. Požární návrh 

Svislé a vodorovné mezní průhyby patrových budov SN034a-CZ-EU    

Jednoduchá prutová konstrukce - koncept a běžné řešení SN020a-CZ-EU    

Vzpěrné délky a destabilizující zatížení pro nosníky a konzoly, běžné 
případy 

SN009a-CZ-EU    

Předběžný návrh nespřažených nosníků SN010a-CZ-EU    

Pravidla pro návrh otvorů ve stěně nosníku SN019a-CZ-EU    

Vzpěrné délky sloupů, přesné řešení SN008a-CZ-EU    

Předběžný návrh nespřažené sloupy, průřezy H SN012a-CZ-EU    

Výběr přípoje čelní deskou SN013a-CZ-EU    

Smyková únosnost přípoje čelní deskou SN014a-CZ-EU    

Únosnost přípoje čelní deskou na vazebné síly SN015a-CZ-EU    

Výběr přípoje deskou na stojině nosníku SN016a-CZ-EU    

Smyková únosnost přípoje deskou na stojině nosníku SN017a-CZ-EU    

Únosnost přípoje deskou na stojině nosníku na vazebné síly SN018a-CZ-EU    

Výběr ocelobetonového nosníku SN022a-CZ-EU    

Výběr styku sloupu  SN025a-CZ-EU    

Výběr styku sloupu příložkami bez kontaktu SN024a-CZ-EU    

Styk sloupu s kontaktem SN026a-CZ-EU    

Návrhový model styku sloupu příložkami bez kontaktu SN023a-CZ-EU    

Návrh kloubové patky se smykovou zarážkou SN021a-CZ-EU    

Kritické zatížení pro vzpěr a klopení  SN001a-CZ-EU   

Stanovení poměrné štíhlosti pro průřezy I a H  SN002a-CZ-EU   

Pružný kritický moment pro klopení  SN003a-CZ-EU   

Výpočet součinitele kritického břemene  SN004a-CZ-EU   

Modelování rámu haly - pružná analýza  SN029a-CZ-EU   

Praktický analytický model rámů hal (plastická analýza)  SN039a-CZ-EU   
Praktické mezní průhyby hal  SN035a-CZ-EU   

Obecná metoda vzpěru rámů z roviny   SN032a-CZ-EU   

Jednoduchá metoda pro účinky druhého řádu u rámů  SN033a-CZ-EU   

Zjednodušené určení náhradních vodorovných sil pro globální analýzu 
prutových konstrukcí 

 SN047a-CZ-EU   

Stanovení momentů ve sloupech  SN005a-CZ-EU   

Návrh systémů ztužení rámů hal z jejich roviny  SN046a-CZ-EU   

Pružný kritický moment na konzole  SN006a-CZ-EU   

Kroucení  SN007a-CZ-EU   

Návrh příhradového nosníku  SN027a-CZ-EU   

Jednoose symetrické prvky při ohybu a osovém tlaku  SN030a-CZ-EU   

Vzpěrné délky sloupů v rámech a prutů příhradových nosníků  SN031a-CZ-EU   

Vibrace  SN036a-CZ-EU   
Návrh náběhu na konci nosníku  SN038a-CZ-EU   
Návrhový model svařovaných styčníků příhradových nosníků 
z uzavřených profilů 

 SN040a-CZ-EU   

Návrh rámového rohu  SN041a-CZ-EU   
Návrh styku ve vrcholu haly  SN042a-CZ-EU   
Návrhový styku uzavřených profilů  SN044a-CZ-EU   
Tuhost patek v globální analýze  SN045a-CZ-EU   
Návrhový model pro kloubové patky osově zatížených sloupů průřezů I  SN037a-CZ-EU   
Návrh vetknuté patky  SN043a-CZ-EU   

 
1.3   Ověření kvality 

 Na projektu pracovaly evropské ústavy, které se specializují na ocelové konstrukce, SCI 

v Londýně, CTICM v Paříži, RWTH v Cáchách, SBI ve Stockholmu a Labein v Madridu. Pracovníci 

Univerzity v Sheffieldu, Polytechniky v Timisoaře a Českého vysokého učení technického v Praze 

připravili lekce, které se zabývají tenkostěnnými konstrukcemi a požární odolností. Projekt hradila 
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Evropská unie (60 %) a přední výrobci oceli, mj. Arcelor, Corus, Peine Träger, Ruukki, Voest Alpine, 

SSAB a Dillinger Hütte GTS. Profesionální úroveň je zajištěna kontrolou materiálů všemi partnery 

a je dokumentována v jednotlivých souborech dokladem o jejím zpracování, viz obr. 1.1. 

 Materiály projektu jsou textové soubory ve formátu pdf, který umožňuje odkazy na odstavce 

norem v anglickém jazyce. Soubory byly připraveny ze soborů Microsoft Word, u vývojových 

diagramů editorem Microsoft Visio a u aktivních řešených příkladů programem TEDDS společnosti 

CSC, který umožňuje měnit základní parametry vstupů. Informační kvalita materiálů projektu je 

v každém souboru podpořena informacemi o souboru, viz obr. 1.2, který zůstává i u překladů anglický. 

Quality Record  

RESOURCE TITLE Scheme development: Overview of structural systems for single-storey buildings 

Reference(s)  

ORIGINAL DOCUMENT 

 Name Company Date 

Created by Graham Raven SCI 23/4/06 

Technical content checked by G W Owens SCI 20/5/06 

Editorial content checked by    

Technical content endorsed by the following 
STEEL Partners: 

   

1. UK G W Owens SCI 23/5/06 

2. France A Bureau CTICM 23/5/06 

3. Sweden B Uppfeldt SBI 23/5/06 

4. Germany C Müller RWTH 23/5/06 

5. Spain J Chica Labein 23/5/06 

Resource approved by Technical Coordinator G W Owens SCI 14/7/06 

TRANSLATED DOCUMENT  

This translation made and checked by:  J. Dolejš CTU in Prague 18/05/07 

Translated resource approved by: T. Vraný CTU in Prague 02/07/07 

National technical contact F. Wald CTU in Prague 30/07/07 

Obr. 1.1   Doklad o zpracování souboru 

 
1.4   Shrnutí 

Uživatelsky přívětivý informační systém AccessSteel podporuje spolehlivý návrh konkurence-

schopných ocelových a ocelobetonových konstrukcí a pomáhá i investorům, architektům a projektan-

tům, kteří se využití oceli doposud obávali. Vyhledávání v nadpisech a anotacích formou metadat 

přináší snadný přístup k textům, je možná i klasická knižní orientace pomocí obsahu, což uživateli 

umožňuje rychlé pochopení problému, variabilní využití znalostí a bezpečnou aplikaci nástrojů. 

Předpokládá se, že systém bude v září 2007 k dispozici česky, v prosinci 2007 řecky a finsky a 

v roce 2008 bude přeložen do dalších deseti evropských jazyků. 
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Oznámení 

Projekt AccessSteel je v České republice lokalizován v rámci projektu SEFIE networku 

EUREKA a překlad materiálů je vypracován v projektu strukturálních fondů 

CZ.04.3.07/3.2.01.2/2225, který je podpořen z Evropského strukturálního fondu, státního rozpočtu 

České republiky a rozpočtu hlavního města Prahy. 

Wrapper Information  
Title* NCCI: Design model for non-bearing column splices 

Series  

Description* This NCCI provides rules for verifying the adequacy of a "non-bearing column splice" for a column in "simple 
construction".  It also provides rules for the determination of the tensile tying resistance of the splice for structural 
integrity. The rules may be used to evaluate the overall resistance of the splice, for all the possible modes of failure, 
based on the rules in EN 1993-1-8 for determining the resistances of individual components in a connection. 

Access Level* Expertise  Practitioner 

Identifiers* Filename SN023a-EN-EU.doc 

Format  Microsoft Office Word; 16 Pages; 331kb 

Resource Type Non Contradictory Complementary Information Category* 

Viewpoint Engineer 

Subject* Application Area(s) Multi-storey buildings 
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Obr. 1.2   Informace o souboru 
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2 

TENKOSTĚNNÉ KONSTRUKCE PODLE ČSN EN 1993-1-3 

 

Jiří Studnička a Tomáš Vraný 

 

 

2.1   Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování tenkostěnných konstrukcí byla schválena v CENu dne 16.1.2006. 

Do systému ČSN byla přijata, jak je obvyklé, nejprve převzetím anglického originálu a později byla 

přeložena do češtiny. 

 Překlad připravili autoři tohoto příspěvku. V době přípravy tohoto příspěvku byl překlad již 

odsouhlasen oponenty (VUT Brno, KPS Brno a Jakl Karviná) a na podzim bude projednán  

Technickou normalizační komisí pro ocelové konstrukce, kde se očekává, že bude doporučen 

k vydání. Redakčně zpracovaný text bude ČNI předán nejpozději v říjnu 2007 a tak se vytištěná norma 

objeví na počátku roku 2008. 

 

2.2   Srovnání s ENV 

 Norma vychází z předběžné normy ENV stejného označení, se kterou jsou čtenáři seznámeni, 

protože v ČR platí od ledna 1998 jako jediná norma pro tento typ konstrukcí u nás, neboť stará ČSN 

73 1402 byla před sedmi lety zrušena.  

Kapitoly normy EN byly přečíslovány tak, aby se shodovaly se základní normou EN 1993-1-1 

pro navrhování ocelových konstrukcí. Norma se ve svém textu právě na tuto normu často odvolává, 

stejně tak jako na EN 1993-1-5 a EN 1993-1-8.   

 Norma má nyní deset kapitol a pět příloh, z nichž první příloha pro zkušební postupy vznikla 

přepracováním obdobné přílohy z ENV, ostatní čtyři přílohy jsou nové. Norma je objemem prakticky 

stejná jako byla ENV (130 stran proti bývalým 136 stranám). 

 Norma nemá NAD (Národní aplikační dokument), ten je nyní nahrazen NA (Národní 

přílohou). Účel obou národních textů byl již vícekrát vysvětlen; jde o způsob nastavení hladiny 

spolehlivosti návrhu, který je v kompetenci každé členské země CEN. U každé EN je počet „národně“ 

měnitelných ustanovení v Národní příloze taxativně omezen a žádné jiné změny povolené nejsou. 

V EN 1993-1-3 je těchto měnitelných článků 20. 

 

2.3   Struktura a charakteristika normy 

Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 

1 Předmět normy 



 16

2 Zásady navrhování 

3 Materiály 

4 Trvanlivost 

5 Analýza konstrukcí 

6 Mezní stavy únosnosti 

7 Mezní stavy použitelnosti 

8 Návrh spojů 

9 Navrhování s pomocí zkoušek 

10 Speciální úvahy pro vaznice, kazety a plošné profily 

Příloha A Zkušební postupy 

Příloha B Trvanlivost spojovacích prostředků 

Příloha C Průřezové hodnoty pro tenkostěnné průřezy 

Příloha D Smíšená metoda účinné šířky a účinné tloušťky pro jednostranně podepřené části 

Příloha E Zjednodušený návrh vaznic 

Národní příloha 

 

 Norma je koncipována spíše pro algoritmizaci nebo pro projektanty – specialisty. Mnohé 

výpočetní postupy jsou iterační a tudíž pro ruční výpočet pracné, pro běžného projektanta je navíc 

mnohdy obtížné jim porozumět. 

 

2.3.1   Předmluva a předmět normy 

 V národní předmluvě se vymezuje platnost normy. V kapitole předmět normy se definuje 

rozsah normy, citují se související normy, rozlišují se zásady a pravidla (stejně jako v ENV platí že 

zásady se musí splnit, kdežto pravidla uvádějí nejlepší způsob, jak splnit zásady, ale připouští se i jiná 

cesta), terminologicky se upřesňují zásadní pojmy používané v tenkostěnných konstrukcích a přidávají 

se speciální značky ke značkám používaným v EN 1993-1-1. Oproti ENV je zásad naprosté minimum, 

takže většina článků v EN má charakter aplikačních pravidel. 

 

2.3.2   Zásady navrhování 

Norma se odkazuje na EN 1990, EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5. O zatížení se zde na rozdíl od 

bývalé ENV nemluví (je plně pokryto EN 1990), ale definují se zde dílčí součinitele materiálu pro 

mezní stavy únosnosti a mezní stavy použitelnosti.  

Pro ověření výpočtem se v mezních stavech únosnosti berou dílčí součinitele γM podle 

následujícího, přičemž číselné hodnoty platné v ČR jsou stejné jako hodnoty doporučené v EN: 

– únosnost průřezů včetně vlivu lokálního boulení a distorzního vybočení:  γM0  = 1,00 

– únosnost prvků a plošných profilů, u nichž ke kolapsu dojde celkovým vybočením:  γM1  = 1,00 
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– únosnost  průřezu oslabeného dírami pro spojovací prostředky:  γM2  = 1,25 

– únosnost spojů:  γM2  = 1,25 

– mezní stav použitelnosti: γM,ser  = 1,00. 

Je vidět, že součinitele jsou stejné jako v normě EN 1993-1-1. 

Při navrhování konstrukcí ze za studena tvarovaných prvků a plošných profilů se ve spojitosti 

s následky porušení konstrukce podle EN 1990, Příloha B rozlišují „konstrukční třídy“ I, II a III. 

 

2.3.3   Materiály 

 Oceli pro prvky tvarované za studena musí být pro toto tvarování vhodné, takže norma 

obsahuje tabulku v Evropě vyráběných ocelí, které tuto podmínku splňují. Oproti ocelím pro 

standardní konstrukce se zde vesměs jedná o oceli válcované za studena s pokoveným povrchem 

(pozinkované nebo zinkaluminiované). 

Při navrhování tenkostěnných konstrukcí, jak uvidíme dále, se rozlišuje průměrná mez kluzu 

fya a základní mez kluzu fyb. Průměrná mez kluzu fya příčného řezu je díky tvarování za studena vyšší 

než fyb. Lze ji určit zkouškami ve skutečném měřítku nebo výpočtem, vztahy jsou shodné se vztahy 

v ENV. 

Zvýšenou mez kluzu lze uvažovat při určení osové únosnosti průřezu (i při posouzení 

tlačených prutů s vlivem vzpěru), u nichž se účinná průřezová plocha Aeff rovná celkové ploše Ag, a při 

určení momentové únosnosti průřezu s plně účinnými pásnicemi. Lze ji tedy uvažovat tehdy, když 

nedochází k lokálnímu nebo distorznímu boulení. Při určování účinných veličin průřezu se mez kluzu 

fy uvažuje jako fyb.  

Mez kluzu fya se pochopitelně nemůže použít pro prvky, které budou po vytvarování vystaveny 

teplotě více než 580°C déle než jednu hodinu, protože zpevnění v důsledku tvarování vlivem teploty 

zmizí. Vede to až k tomu, že některá tepelná zpracování (zvláště žíhání) mohou mez kluzu snížit až 

pod hodnotu základní meze kluzu fyb. 

 Výpočtářská ustanovení normy lze použít pro následující rozmezí tlouštěk ocelového jádra tcor: 

- pro prvky a plošné profily: 0,45 mm ≤  tcor ≤  15 mm; 

- pro spoje: 0,45 mm ≤  tcor ≤  4 mm. 

Tlustší i tenčí materiál lze použít jen tehdy, určí-li se únosnost s pomocí zkoušek. Ve výpoč-

tech se vždy pracuje jen s tloušťkou ocelového jádra tcor, s vrstvou povlaku (kovového, nekovového) 

se nepočítá. Tloušťky kovových povlaků jsou ovšem velmi malé, např. pro obvyklé pozinkování Z 275 

(tzn. 275 g/m2) je tloušťka oboustranného povlaku tzinc = 0,04 mm. Obvykle platí, že jmenovitá 

tloušťka plechu se udává včetně zinkového povlaku (např. pro tnom = 0,75 mm je tcor = 0,71 mm). 

 Klasický spojovací materiál, tzn. šrouby, matice a podložky a materiály pro svařování, mají 

odpovídat požadavkům EN 1993-1-8. Jiné typy spojovacích prostředků, jako jsou samořezné šrouby 
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(závitořezné šrouby nebo samovrtné šrouby), přistřelovací hřeby a slepé nýty se mají používat 

v souladu s evropskými normami pro výrobky. 

 

2.3.4   Trvanlivost 

V normě se varuje před případy, kdy se dostanou do kontaktu z elektrochemického hlediska 

rozdílné materiály, což může vést ke zrychlené korozi. 

 

2.3.5   Analýza konstrukcí 

 Při analýze se musí zohlednit specifické rysy tenkostěnných konstrukcí, jako jsou: 

- vliv zaoblení v rozích průřezu; 

- omezení geometrických rozměrů; 

- modelování průřezů ve výpočtech; 

- zvlnění pásnic; 

- lokální a distorzní boulení. 

 

2.3.5.1   Vliv zaoblení v rozích 

 U průřezů se zaoblenými rohy se má výchozí šířka bp rovinné části (bude se o ní mluvit dále) 

měřit od středů přilehlých zaoblení, jak je vyznačeno na obr. 2.1. Je-li vnitřní poloměr r ≤ 5t a r ≤ 

0,10bp , lze použít přibližný postup, který předpokládá, že příčný řez sestává z rovinných částí 

s ostrými rohy. Vypočítané hodnoty lze opravit součinitelem, který je v normě definován. Vliv 

zaoblení lze však zanedbat pro určení únosnosti, pro určení tuhosti prvků se má vždy počítat se 

skutečným tvarem průřezu. Uvedený požadavek vede k tomu, že u prvků, u nichž je třeba se zabývat 

tuhostí (obvykle ohýbané pruty a části staticky neurčitých konstrukcí), nemá smysl zjednodušení na 

ostrohranný průřez uplatňovat. 

 

 

cbp,c

b

bp

b

bp

 

Obr. 2.1   Zaoblení rohů a šířka bp 

 

2.3.5.2   Omezení geometrických rozměrů 

 Ustanovení normy pro navrhování výpočtem se nemají použít na průřezy s poměry b/t, h/t, c/t 

a d/t většími než jsou v normě definované limity. Je to proto, že se takto vymezují oblast, pro níž 
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existuje dostačující zkušenost a ověření zkouškami. Omezení platí i pro rozměry výztuh tvořených 

zahnutím plechu, aby se předešlo předčasnému vyboulení samotné výztuhy.  

 

2.3.5.3   Modelování průřezů ve výpočtech 

Ve výpočtech tenkostěnných průřezů se používají různé modely, snažící se vystihnout 

skutečné působení tenkých částí průřezu, které jsou pružně vetknuty buď do částí, kterými průřez  

pokračuje, nebo do okrajových výztuh. Lze použít modely z EN 1993-1-5, nebo norma doporučuje, 

jak pružná vetknutí ve výpočtu zjednodušit. Při výpočtech se uvažují i nevyhnutelné imperfekce podle 

EN 1993-1-1. 

 

2.3.5.4   Zvlnění pásnic 

Tenkostěnné průřezy mohou být tak subtilní, že u nich přestává platit pravidlo o neměnnosti 

příčného řezu z elementární pružnosti. Vliv zvlnění velmi široké pásnice (tzn. vliv prohnutí pásnice 

směrem k neutrální ose) na únosnost průřezu namáhaného ohybem lze zanedbat jen pokud je průhyb 

pásnice menší než 5 % výšky průřezu. Průhyb pásnice lze stanovit ze vzorce  

zt
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kde geometrické veličiny jsou zřejmé z obr. 2.2 a σa je průměrné napětí v pásnici vypočítané z celkové 

plochy průřezu.  

 

 
Obr. 2.2   Zvlnění pásnice 

 

2.3.5.5   Lokální a distorzní boulení 

Tenké a velmi štíhlé části průřezů při namáhání tlakem ještě před dosažením největší 

únosnosti lokálně boulí a průřezy mají tendenci k distorzním deformacím, při nichž se mění příčný 

řez. Oba tyto účinky se proto musí vzít v úvahu, aby výpočty byly realistické. Lokální boulení se 

vyjádří účinným průřezem sestaveným z účinných (efektivních) šířek podle EN 1993-1-5. Při MSÚ 

(mezní stav únosnosti) se účinné šířky určují pro mez kluzu fyb. Pro MSP (mezní stav použitelnosti) se 

účinné šířky stanoví pro tlakové napětí σcom,Ed,ser odpovídající největšímu zatížení působícímu v tomto 

mezním stavu. 

Distorzním boulením se rozumí taková ztráta stability částí příčného řezu, při které dojde 

k přemístění uzlů příčného řezu (na rozdíl od lokálního boulení, kdy vybočí jednotlivé tlačené stěny 

mezi uzly). Příklady distorzního boulení jsou pro některé průřezy naznačeny na obr. 2.3. Účinky 
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distorzního boulení se mohou určit lineární nebo nelineární analýzou s použitím numerických metod 

nebo zkouškou krátkého sloupu. 

Účinná šířka tlačených nevyztužených částí plyne z výchozí šířky rovinné části bp a 

součinitele vzpěrnosti pro boulení ρ odpovídajícího štíhlosti  pλ . Tenkostěnné profily ovšem mají 

mimo rovinných částí i části s okrajovými a vnitřními výztuhami, které tlačené části poskytují 

poddajné podepření podle obr. 2.4. Norma obsahuje postup pro určení účinných parametrů samotných 

výztuh a jejich vliv na účinné šířky části s výztuhou, ten je v principu shodný s postupem ENV (v EN 

jsou v porovnání s ENV použity příznivější křivky vzpěrné pevnosti pro výztuhy). Bohužel se jedná o 

pracné iterační přibližování ke konečnému výsledku. Významnou výhodou normového postupu pro 

výztuhy je, že se jím zohlední výše zmíněné distorzní boulení. 

 

 

Obr. 2.3   Příklady distorzního vyboulení 
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Obr. 2.4   Poddajné podepření tlačených stěn výztuhami 

 

Norma obsahuje také specifické postupy pro trapézové plechy s vnitřními výztuhami pásnic 

a šikmými stojinami, které také mohou být vyztužené, obvykle dvojitým zalomením stojiny. 

 

2.3.6   Mezní stavy únosnosti 

 V této kapitole se uvádějí vzorce pro výpočet únosnosti průřezu v tahu, tlaku a ohybu. 

Např. pro tlak platí: 
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- je-li účinná plocha effA  menší než plná plocha gA (průřez s redukcí v důsledku lokálního boulení 

a/nebo distorzního vybočení) 

 M0ybeffRdc, / γfAN =   

- je-li účinná plocha effA  rovna plné ploše gA  (průřez bez redukce v důsledku lokálního nebo 

distorzního boulení) 

 ( ) M0e0ybyaybgRdc, /)/1(4)( γλλefffAN −−+=  ale ne více než M0yag / γfA   

kde kromě známých veličin vystupuje 

eλ  poměrná štíhlost části s největší hodnotou e0e / λλ ;  

přičemž  pro rovinné části pe λλ =  a 673,0e0 =λ ; 

 pro vyztužené části de λλ =  a 65,0e0 =λ . 

Protože se uvažuje, že vnitřní osová síla v prvku působí v těžišti plného průřezu a návrhová 

únosnost průřezu v tlaku se vztahuje k osové síle působící v těžišti účinného průřezu, musí se vzít 

v úvahu posun eN podle obr. 2.5. 

 

 

Účinný průřezPlný průřez

 

NRd
NEd

eN

 

Obr. 2.5   Účinný průřez pro tlak 

 
Návrhový moment únosnosti průřezu Mc,Rd je při ohybu okolo jedné hlavní osy pro nejběžnější 

případ, kdy je účinný průřezový modul effW  menší než pružný průřezový modul plného průřezu elW : 

 M0ybeffRdc, / γfWM =   

Vliv štíhlosti tlačené pásnice nebo stojin na momentovou únosnost ilustruje obr. 2.6. Únosnost pro 

případy, kdy rozhodující štíhlost je menší než e0λ , popisují v normě vztahy obdobné výše uvedenému 

vztahu pro tlačené pruty. 
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Obr. 2.6   Závislost momentové únosnosti na poměrné štíhlosti tlačených částí 

 

 Uvádějí se vztahy pro únosnost tenkostěnného průřezu ve smyku, přičemž se podle štíhlosti 

stojiny rozlišuje, je-li únosnost ovlivněna boulením stojiny či nikoliv. 

Aby nedošlo k drcení, borcení nebo vyboulení velmi tenké stojiny zatížené podporovou reakcí 

nebo jinou lokální silou působící na pásnici, musí příčné síly FEd být v mezích daných (spoustou 

vzorců) pro jednotlivé typy průřezů a umístění lokálního břemene na nosníku vzhledem k podporám. 

Únosnost při působení lokálních sil je ovlivňována především roznášecí délkou břemene, ale vliv má 

také kvalita materiálu, poloměry zaoblení přechodu pásnice do stojiny, tloušťka průřezu apod.  

Pro vzpěrný tlak se postupuje podle EN 1993-1-1, ale pro jednoose nebo bodově symetrické 

průřezy se uvádějí i postupy pro vybočení zkroucením nebo pro prostorový vzpěr.  

Interakce osové síly a ohybového momentu se dá získat analýzou druhého řádu podle 

EN 1993-1-1, anebo alternativně ze vztahu 
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kde Nb,Rd je návrhová únosnost ve vzpěrném tlaku (rovinné vybočení, prostorové vybočení nebo 

vybočení zkroucením), Mb,Rd je návrhový moment únosnosti a MEd zahrnuje účinek posunu neutrální 

osy, pokud nastane. Uvedený vztah obvykle vede v porovnání s postupem v EN 1993-1-1 ke 

konzervativním výsledkům. 

 

2.3.7   Mezní stavy použitelnosti 

I pro za studena tvarované prvky a plošné profily platí EN 1993-1-1. Při výpočtu průhybů 

nosníků se předpokládá pružné působení a pracuje se s momentem setrvačnosti účinného průřezu Ieff , 

který se mění po délce rozpětí. Přibližně lze ale použít konstantní hodnotu vypočítanou pro největší 

moment v poli při mezním stavu použitelnosti. 
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2.3.8   Návrh spojů 

 Pro spoje obecně platí EN 1993-1-8, která se ale nevztahuje na průřezy s tloušťkou jádra 

tcor ≤ 4 mm a ani nepokrývá netradiční spojovací prostředky používané u tenkostěnných konstrukcí. 

Norma EN 1993-1-3 proto obsahuje podklady pro stanovení únosnosti slepých nýtů, samořezných 

šroubů, nastřelovacích hřebů i šroubů s maticemi a stejně tak pro bodové svary a koutové svary 

provedené do zaoblení tenkých profilů. 

 

2.3.9   Navrhování pomocí zkoušek 

Navrhovat s pomocí zkoušek je zpravidla výhodné už proto, že výsledky zkoušek jsou často 

progresivnější než výpočty, protože použité modely jsou často konzervativní. Další podrobnosti 

o zkouškách jsou v Příloze A. 

 

2.3.10   Zvláštní ustanovení pro vaznice, kazety a plošné profily 

 Normová ustanovení pro vaznice jsou platná pro všechny nosníky příčného řezu tvaru Z, C, Σ, 

U a kloboukového příčného řezu, které mají jednu pásnici příčně podepřenou libovolným typem 

plošných profilů. O novinkách, které norma EN pro navrhování tenkostěnných vaznic přináší, jsme 

podrobněji referovali na semináři v roce 2005. 

 Pro kazetové profily jsou stejně jako v ENV uvedeny výpočetní postupy pro určení 

momentové únosnosti, odděleně pro obě znaménka ohybového momentu. 

 Jsou uvedeny základní informace pro návrh s využitím plášťového působení. Pro podrobnější 

informace se odkazuje na publikaci ECCS č. 88 (1995), která je odborníkům na chování tenkostěn-

ných profilů známa. Dále norma uvádí stručnou informaci pro návrh perforovaných plechů. 

 

2.3.11   Příloha A: Zkušební postupy 

 Příloha se neliší od textu v ENV. Jsou popsány typické zkoušky (zkoušky plošných profilů, 

zkoušky prutů na tlak, tah nebo ohyb), jsou uvedeny požadavky pro zvláštní zkoušky konstrukcí 

a částí konstrukcí (zkoušky přejímací, prototypové nebo kalibrační) a jsou též popsány zkoušky, které 

jsou potřebné k určení únosnosti nosníků příčně podepřených v rovině jedné pásnice. Dále jsou 

uvedeny postupy pro vyhodnocení výsledků zkoušek. 

 

2.3.12   Příloha B: Trvanlivost spojovacích prostředků 

Příloha ve dvou tabulkách uvádí doporučený materiál mechanických spojovacích prostředků 

s ohledem na klasifikaci korozního prostředí a příklady typického prostředí pro jednotlivé kategorie 

korozní agresivity. 
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2.3.13   Příloha C: Průřezové konstanty pro tenkostěnné průřezy 

 Příloha uvádí vztahy pro průřezové veličiny tenkostěnných otevřených i uzavřených průřezů. 

Vztahy jsou formulovány tak, že jsou vhodné pro algoritmizaci. 

 

2.3.14   Příloha D: Smíšená metoda účinných šířek a účinných tlouštěk pro jednostranně 

podepřené části 

 Je uvedena alternativní metoda pro určení účinných parametrů jednostranně podepřených 

částí. Výsledky jsou příznivější než při použití základního postupu. Metoda pochází z německých 

výzkumů. 

 

2.3.15   Příloha E: Zjednodušený návrh vaznic 

 Je uveden alternativní postup pro posouzení vaznic. I tato příloha vychází z německých 

výzkumů. Postup je srozumitelnější než postup kapitoly 10, jeho platnost je však značně omezena a 

pracnost není o mnoho menší (je stejně jako při postupu kapitoly 10 nutné určit účinný průřez, což je 

zřejmě nejpracnější část posouzení; kromě toho musí být určeny průřezové parametry k hlavním osám 

průřezu). 

 

2.4   Národní příloha 

 Národní příloha se týká dvaceti článků, v nichž je (pouze v nich) umožněna národní volba. Jak 

už bylo řečeno, zachovávají se doporučené hodnoty nebo postupy. Jedinou drobnou změnou je mírné 

rozšíření platnosti přílohy E pro návrh vaznic. 

 

Oznámení 

 Překlady norem a příprava národních příloh jsou financovány Českým normalizačním 

institutem. 
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3 

KONSTRUKCE Z KOROZIVZDORNÝCH OCELÍ 

PODLE ČSN EN 1993-1-4 

 

Jiří Studnička 

 

 

3.1   Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování konstrukcí z korozivzdorných ocelí byla schválena v CENu dne 

9.1.2006. Do systému ČSN byla přijata, jak je obvyklé, nejprve převzetím anglického originálu a nyní 

byla přeložena do češtiny. 

 Překlad připravil IOK Frýdek-Místek, autor tohoto příspěvku byl jedním z oponentů překladu. 

Oponovaný překlad normy bude dne 26.9.2007 projednán Technickou normalizační komisí pro 

ocelové konstrukce a na její doporučení bude předán ČNI k vydání, takže norma bude k dispozici 

pravděpodobně na počátku roku 2008. 

 

3.2   Srovnání s ENV 

 Norma vychází z předběžné normy ENV stejného označení, se kterou jsou čtenáři seznámeni, 

protože v ČR platí od dubna 1998. Jedná se o poměrně tenkou normu (nyní 40 stran, ve verzi ENV 59 

stran), která se mnohokrát odvolává na základní normu EN 1993-1-1, stejně jako na normy EN 1993-

1-3, EN 1993-1-5 a EN 1993-1-8.   

 

3.3   Struktura normy 

Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 

1 Všeobecně 

2 Materiály 

3 Trvanlivost 

4 Mezní stavy použitelnosti 

5 Mezní stavy únosnosti 

6 Navrhování spojů 

7 Navrhování pomocí zkoušek 

8 Únava 

9 Požární odolnost 

Příloha A Trvanlivost 

Příloha B Mechanické zpevnění korozivzdorných ocelí 
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Příloha C Modelování materiálových vlastností 

 

3.3.1   Předmluva a všeobecně 

 V národní předmluvě se vymezuje platnost normy a jmenuje se osm článků, v nichž je možná 

národní volba, ve které je prostor pro určení tzv. národně stanovených parametrů (NSP). 

V kapitole všeobecně se rozsah normy vymezuje na navrhování pozemních a inženýrských 

staveb z austenitických, austeniticko-feritických a feritických korozivzdorných ocelí, citují se 

související normy, definují se zásady a pravidla (stejně jako kdysi v ENV platí: zásady se musí splnit, 

kdežto pravidla uvádějí nejlepší způsob, jak splnit zásady, ale připouští se i jiná cesta) a doplňuje se  

seznam značek ke značkám používaným v EN 1990 a EN 1993-1-1. Oproti ENV je v EN zásad 

naprosté minimum, většina článků má charakter aplikačních pravidel. 

 

3.3.2   Materiály 

 Norma se vztahuje na navrhování konstrukcí z korozivzdorných ocelí se jmenovitou mezí 

kluzu do 480 MPa. Vyšší pevnosti lze použít pouze při návrhu s pomocí zkoušek. Korozivzdorné oceli 

nemají vyznačenou mez kluzu a tak se ve výpočtech vždy uvažuje smluvní mez kluzu odpovídající 

dosažení trvalého poměrného protažení 0,2 %. 

Při výpočtech se počítá s fyzikálními veličinami jako u obyčejných ocelí, s výjimkou modulu 

pružnosti, kde se doporučují hodnoty:  

 E = 200 000  N/mm2  pro austenitické a austeniticko-feritické oceli podle tab. 3.1 kromě 

austenitických ocelí třídy 1.4539, 1.4529 a 1.4547 

 E = 195 000  N/mm2  pro austenitické oceli třídy 1.4539, 1.4529 a 1.4547 

 E = 220 000  N/mm2  pro feritické oceli podle tab. 3.1. 

Pro žíhané materiály je možné alternativně použít křivky závislosti napětí a poměrného přetvoření 

vypočítané podle přílohy C normy. 

Protože pracovní diagram korozivzdorných ocelí je nelineární, použije se pro výpočet průhybů 

sečnový modul pružnosti, odpovídající napětí dosaženému při mezním stavu použitelnosti. 

Podrobnosti jsou uvedeny dále. 

Austenitické a austeniticko-feritické oceli zahrnuté v normě jsou přiměřeně houževnaté a 

odolné vůči křehkému lomu při provozních teplotách až do -40 °C. Pro feritické korozivzdorné oceli 

platí EN 1993-1-10. Ta se použije i pro volbu materiálu z hlediska vlastností kolmo k povrchu 

výrobku.  

Šrouby, matice a podložky mají mít korozní odolnost stejnou nebo lepší než je korozní 

odolnost základního materiálu. Jmenovitá mez kluzu fyb a pevnost v tahu fub šroubů z korozivzdorných 
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ocelí jsou v tab. 3.2. Šrouby z korozivzdorné oceli lze použít v předpjatém spoji jen po předchozím 

odzkoušení. 

Tab. 3.1   Jmenovité hodnoty meze kluzu fy a meze pevnosti v tahu fu  

konstrukčních korozivzdorných ocelí podle EN 10088 

Tvar výrobku 

Pás válcovaný             
za studena 

Pás válcovaný             
za tepla 

Plech válcovaný          
za tepla 

Tyče, pruty                    
a průřezy 

Jmenovitá  tloušťka  t 

t ≤ 6 mm t ≤ 12 mm t ≤ 75 mm t ≤ 250 mm 

Typ 
korozivzdorné 

oceli 

Třída 
oceli 

fy 

N/mm2 

fu 

N/mm2 

fy 

N/mm2 

fu 

N/mm2 

fy 

N/mm2 

fu 

N/mm2 

fy 

N/mm2 

fu 

N/mm2 

1.4003 280 450 280 450 2503) 4503) 2604) 4504) 

1.4016 260 450 240 450 2403) 4303) 2404) 4004) Feritické oceli 

1.4512 210 380 210 380 - - - - 

1.4306 180 460 

1.4307 175 450 

1.4541 

220 520 200 520 200 500 

1.4301 230 540 210 520 210 520 
190 500 

1.4401 

1.4404 
200 500 

1.4539 

530 530 

230 530 

1.4571 

240 

540 

220 

540 

220 520 

1.4432 

1.4435 
240 550 220 550 220 520 

200 500 

1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550 

1.4406 300 280 280 

1.4439 290 
580 

270 
580 

270 
580 

1.4529 300 650 300 650 300 650 

280 580 

1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650 

Austenitické 
oceli 

1.4318 350 650 330 650 330 630 - - 

1.4362 420 600 400 600 400 630 4002) 6002) Austeniticko    
-feritické    

oceli 
1.4462 480 660 460 660 460 640 450 650 

2)    t  ≤  160 mm 

3)    t  ≤  25 mm 

4)    t  ≤  100 mm 

 

Tab. 3.2   Jmenovité hodnoty fyb a fub šroubů z  korozivzdorných ocelí 

Typ materiálu 
Třída vlastností  podle 

EN ISO 3506 
Rozsah 

velikostí šroubu 
Mez kluzu fyb  

N/mm2 
Pevnost v tahu fub 

N/mm2 

50 ≤  M 39 210 500 

70 ≤  M 24 450 700 
Austenitická a           
austeniticko-feritická 
ocel 

80 ≤  M 24 600 800 
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U konstrukcí z korozivzdorných ocelí lze použít i jiné typy mechanických spojovacích 

prostředků, které jsou uvedené v EN 1993-1-3. Pro materiály pro svařování platí EN 1993-1-8. 

Svařovací elektrody lze považovat za vyhovující, pokud korozní odolnost naneseného kovu není 

menší než je odolnost svařovaného materiálu. 

 

3.3.3   Trvanlivost 

Pro trvanlivost konstrukcí z korozivzdorné oceli platí EN 1993-1-1. Vhodná třída korozivzdorné 

oceli se vybere podle prostředí, ve kterém se mají konstrukční prvky použít. Návod je v Příloze A. 

Poznamenejme, že i když většina korozivzdorných ocelí vyhoví ve všech podmínkách, zvláštní 

pozornost je nutné věnovat použití v prostředí obsahujícím chemické látky, v budovách plaveckých 

bazénů, s vlivem mořské vody nebo slaných postřiků na silnicích nebo pro odstranění námrazy. 

 

3.3.4   Mezní stavy použitelnosti 

I pro korozivzdorné oceli platí požadavky EN 1993-1-1. Již bylo řečeno, že se při výpočtech 

průhybů má použít sečnový modul pružnosti. Protože průřezy z korozivzdorné oceli jsou často 

zařazeny do třídy 4, používá se účinný průřez stanovený podle EN 1993-1-5. Podobně se vyřeší 

smykové ochabnutí. 

Tab. 3.3   Hodnoty součinitele n 

Součinitel n 
Třída oceli 

Podélný směr Příčný směr 

1.4003 7 11 

1.4016 6 14 

1.4512 9 16 

1.4301 

1.4306 

1.4307 

1.4318 

1.4541 

6 8 

1.4401 

1.4404 

1.4432 

1.4435 

1.4539 

1.4571 

7 9 

1.4462 

1.4362 
5 5 
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Hodnota sečnového modulu pružnosti Es,ser se u nosníku namáhaného ohybem určí jako 

průměr z hodnot pro taženou a tlačenou pásnici (Es,1 a Es,2). Hodnoty modulu se vypočítají ze vztahu: 

 
n

f

E
,

E
E












+

=

y

serEd,i,

serEd,i,

is,

00201
σ

σ

  

kde hodnota součinitele n je v tab. 3.3. 

Zjednodušeně je možné změny Es,ser po délce prvku zanedbat a po celé délce uvažovat  

hodnotu Es,ser odpovídající maximálním hodnotám napětí σ1,Ed,ser a σ2,Ed,ser v prvku. 

 

3.3.5   Mezní stavy únosnosti 

Pro korozivzdorné oceli se použijí zásady EN 1993-1-1, ale dílčí součinitele spolehlivosti γM 

jsou o něco přísnější, jak je vidět z tab. 3.4. 

Tab. 3.4   Dílčí součinitele spolehlivosti γM 

Únosnost průřezů v tahu a prostém tlaku, včetně lokálního boulení γM0 = 1,1 

Únosnost prvků s vlivem stability  γM1 = 1,1 

Únosnost průřezů při porušení oslabeného průřezu v tahu 

Únosnost šroubů, nýtů, svarů, čepů a ložiskových desek 
γM2 = 1,25 

 

Tlačené části průřezů se klasifikují do tříd 1, 2, 3 a 4 podle poměrů šířky a tloušťky. Tabulky 

jsou opticky shodné s tabulkami EN 1993-1-1, číselné hodnoty jsou o málo přísnější. Největší poměr 

šířka/tloušťka nebo výška/tloušťka nesmí u žádného průřezu být větší než 400. 

 Již bylo řečeno, že u průřezů klasifikovaných do třídy 4 se počítá s účinným průřezem, 

přičemž se účinné šířky určí podle EN 1993-1-5. Redukční součinitel ρ  se určí následovně: 

- pro za studena tvarované nebo svařované vnitřní tlačené části: 

 
2
pp

12507720

λλ

ρ
,,

−=  ,   ale ≤  1   

- pro za studena tvarované přečnívající části pásnic: 

 
2
pp

23101

λλ

ρ
,

−=  ,   ale ≤  1   

- pro svařované přečnívající části pásnic: 

 
2
pp

24201

λλ

ρ
,

−=  ,  ale ≤  1    

kde pλ   je štíhlost části, která se určí ze vztahu: 
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σ

p
428 k,

t/b

ε
λ =  

t je příslušná tloušťka tlačené části 

kσ součinitel kritického napětí 

b  šířka průřezu, která se určí následovně: 

b  =  d pro stojiny, kromě pravoúhlých dutých průřezů (RHS) 

b  =  výška ploché části stojiny RHS, která se může konzervativně brát h - 2t 

b  =  b pro vnitřní části pásnic, kromě RHS 

b  =  šířka ploché části pásnice RHS, která se může konzervativně brat b - 2t 

b  =  c pro přečnívající části pásnic 

b  =  h pro rovnoramenné a nerovnoramenné úhelníky 
0,5

y 000210

235












=

E

f
ε . 

Návrhová únosnost průřezu v tahu se stanoví podle EN 1993-1-1, s malou odchylkou při 

určení únosnosti oslabeného průřezu. 

Únosnost ve vzpěrném tlaku se určí podle EN 1993-1-1 a EN 1993-1-3. Ve známých vzorcích 

se mění pouze součinitel imperfekce α a hraniční štíhlost 0λ . Hodnoty pro korozivzdorné oceli jsou 

v následující tab. 3.5. Při poměrné štíhlosti 0λλ ≤  je možné účinky vzpěru zanedbat. 

Totéž platí pro klopení, kde se součinitel imperfekce αLT bere: 

 = 0,34 pro za studena tvarované a duté průřezy (svařované a bezešvé); 

 = 0,76 pro svařované otevřené průřezy a jiné průřezy, pro které nejsou dostupná žádná 

zkušební data. 

Je-li 40LT ,≤λ , je možné účinky klopení zanedbat. 

Tab. 3.5   Hodnoty α a 0λ  pro rovinný vzpěr, vzpěr zkroucením a prostorový vzpěr 

Způsob vybočení Typ prvku α 0λ  

Otevřené průřezy tvarované za studena 0,49 0,40 

Duté průřezy (svařované a bezešvé) 0,49 0,40 

Otevřené svařované průřezy  
(vybočení kolmo k hlavní ose větší tuhosti) 

0,49 0,20 Rovinný vzpěr 

Otevřené svařované průřezy 
(vybočení kolmo k hlavní ose menší tuhosti) 

0,76 0,20 

Vzpěr zkroucením a 
prostorový vzpěr 

Všechny prvky 0,34 0,20 

 

Podobně jako v EN 1993-1-1 se řeší také kombinace tlaku a ohybu. 
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Únosnost ve smyku se u průřezu jehož stojiny neboulí určí podle EN 1993-1-1, pokud stojiny boulí 

podle EN 1993-1-5. Hranicí pro boulení je štíhlost hw/t větší než ε
η

52
 u nevyztužených stojin 

a τε
η

k
23

 u vyztužených stojin, 

kde hw je  čistá výška stojiny mezi pásnicemi; 

 ε  součinitel (stejný jako o klasifikace průřezů); 

 kτ součinitel boulení podle EN 1993-1-5. 

V normě je popsán i postup stanovení únosnosti ve smyku pro stojiny s výztuhami jen u podpor i 

s výztuhami mezilehlými, příčnými i podélnými. 

 

3.3.6   Navrhování spojů 

Pro spoje obecně platí EN 1993-1-8, a pokud jsou prvky z korozivzdorné oceli velmi tenké, 

také EN 1993-1-3. 

U šroubových spojů se únosnost v otlačení vypočítá ze známých vzorců, pouze se pevnost fu 

ve výpočtu nahradí zmenšenou hodnotou fu,red danou vztahem: 

 fu,red = 0,5 fy + 0,6 fu  ale  ≤ fu   

Korozivzdorné šrouby namáhané střihem označené (podle EN ISO 3506) 50, 70 a 80 se pro 

výpočet považují za šrouby pevnostní třídy 4.6, 5.6 a 8.8. 

Únosnost šroubu ve střihu Fv,Rd je daná vztahem: 

 
M2

ub
Rdv,

  

γ

α Af
F

  
  =  

kde A je  plná průřezová plocha šroubu (jestliže střihová rovina neprochází závitovou částí šroubu); 

nebo plocha jádra šroubu (jestliže střihová rovina prochází závitovou částí šroubu); 

 fub mez pevnosti šroubu, 

α = 0,6 jestliže střihová rovina neprochází závitovou částí šroubu,  

α = 0,5 jestliže střihová rovina prochází závitovou částí šroubu. 

Pro stanovení návrhové únosnosti koutových svarů platí opět vztahy z EN 1993-1-8, pouze 

hodnota korelačního součinitele βw je pro všechny korozivzdorné oceli rovna 1,0. 
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3.3.7   Navrhování s pomocí zkoušek 

Navrhování s pomocí zkoušek se řídí ustanoveními EN 1993-1-3. Protože ale korozivzdorné 

oceli mohou vykazovat významnou anizotropii, mají se zkušební vzorky připravit z plechu nebo 

plošného profilu ve stejné orientaci (tj. příčně nebo rovnoběžně ke směru válcování) jako pro 

skutečnou konstrukci. Jestliže výsledná orientace není známa nebo nemůže být zaručena, mají se 

zkoušky provést pro obě orientace a dále se má uvažovat horší výsledek. 

 
3.3.8   Únava 

Pro určení únavové pevnosti konstrukcí z korozivzdorných ocelí se použije EN 1993-1-9. 

 

3.3.9   Požární návrh 

Pro navrhování konstrukcí na účinky požáru se mají vlastnosti materiálu při zvýšených 

teplotách stanovit podle EN 1993-1-2. 

 
3.3.10   Příloha A: Trvanlivost 

 Příloha podrobně rozebírá typy koroze a úroveň rizika jejího vzniku. Příloha poskytuje 

podklady pro výběr vhodné korozivzdorné oceli s ohledem na prostředí, v němž bude použita a 

požadavku na vzhled po dlouhodobém používání, viz tab. 3.6.  

Pro šrouby se použije materiál podle EN ISO 3506-1 následovně: 

– A2 je z hlediska korozní odolnosti rovnocenná s ocelí třídy 1.4301, 

– A3 je z hlediska korozní odolnosti rovnocenná s ocelí třídy 1.4541, 

– A4 je z hlediska korozní odolnosti rovnocenná s ocelí třídy 1.4401 a 1.4404, 

– A5 je z hlediska korozní odolnosti rovnocenná s ocelí třídy 1.4571. 

Třída A1 má nižší korozní odolnost a nemá se pro šrouby používat. Pro dosažení stejné korozní 

odolnosti se pro oceli 1.4439, 1.4539, 1.4529 a 1.4462 mají používat  šrouby z jedné z těchto ocelí. 

V příloze se také rozebírají vhodné konstrukční detaily a velká pozornost se věnuje šroubova-

ným i svařovaným spojům. 

 

3.3.11   Příloha B: Mechanické zpevnění korozivzdorných ocelí 

Tato příloha obsahuje pravidla pro použití korozivzdorných ocelí mechanicky zpevněných 

buď válcováním za studena nebo v průběhu výroby konstrukce, nebo kombinací těchto způsobů. Pro 

materiály zpracované za studena se mohou použít zvýšené jmenovité hodnoty meze kluzu fy a pevnosti 

v tahu fu podle tab. 3.7. Obě hodnoty se považují za hodnoty charakteristické. 
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Tab. 3.6   Doporučené třídy korozivzdorných ocelí pro atmosférické aplikace 

Typ prostředí a korozní kategorie 

Venkovské Městské Průmyslové Přímořské 

Třída 
oceli 
podle 
EN 

10088 
Nízká Střední Vysoká Nízká Střední Vysoká Nízká Střední Vysoká Nízká Střední Vysoká 

1.4006 
1.4016 

YI X X YI X X X X X X X X 

1.4301 
1.4311 
1.4541 
1.4318 

Y Y Y Y Y (Y) (Y) (Y) X Y (Y) X 

1.4362 
1.4401 
1.4404 
1.44061.
4571 

O O O O Y Y Y Y (Y) Y Y (Y) 

1.4439 
1.4462 
1.4529 
1.4539 

O O O O O O O O Y O O Y 

Korozní kategorie: 

Nízká: Nejnižší korozní agresivita v daném typu prostředí. Například případy s nízkou vlhkostí nebo nízkými teplotami. 

Střední: Zcela typická pro daný typ prostředí. 

Vysoká: Možná vyšší korozní agresivita než je typická pro daný typ prostředí. Například zvýšená trvalou vlhkostí, vysokou 
teplotou okolí nebo zvláště agresivními znečišťujícími látkami. 

Klíč: 
O Možná volba z korozního hlediska. 

Y Pravděpodobně nejlepší volba  z hlediska odolnosti proti korozi a ceny. 

YI  Pouze pro vnitřní aplikaci. Použití feritických korozivzdorných ocelí pro vzhledově náročné aplikace se má vyloučit. 

X Pravděpodobně  bude trpět zvýšenou korozí. 

(Y) Lze volit v  případě, že jsou učiněna vhodná opatření (tj. je předepsán relativně hladký povrch a potom pravidelné 
omývání). 

 

 

Tab. 3.7   Jmenovité hodnoty meze kluzu f
y
 a pevnosti v tahu f

u
 mechanicky zpevněných konstrukčních 

korozivzdorných ocelí podle EN 10088 

Typ korozivzdorné 
oceli 

0,2 % mez kluzu mechanicky 
zpevněných ocelí 

fy 

N/mm2 
Pevnost v tahu mechanicky 

zpevněných ocelí 
fu 

N/mm2 

Austenitické oceli CP350 350 C700 700 

 CP500 500 C850 850 

 CP700 700 C1000 1000 

 

3.3.12   Příloha C: Modelování materiálových vlastností 

V příloze jsou vzorce pro přibližné stanovení pracovního diagramu korozivzdorné oceli se 

zpevněním. 
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3.4   Národní příloha 

 Národní příloha se týká osmi článků, v nichž je (pouze v nich) umožněna národní volba. Jak 

už bylo řečeno, převážně se zachovávají doporučené hodnoty nebo postupy. 

 

Oznámení 

 Překlady norem a příprava národních příloh jsou financovány Českým normalizačním 

institutem.  
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4 

BOULENÍ STĚN PODLE ČSN EN 1993-1-5 

 

Josef Macháček 

 

 

4.1   Časový program a zavedení normy do systému ČSN 

 Norma EN 1993-1-5 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1.5: „Boulení stěn“ byla 

schválena v CENu dne 13.1.2006 a vydána v dubnu 2006. Do systému ČSN byla přijata v dubnu 2007 

převzetím anglického originálu. Překlad do češtiny provedl autor tohoto příspěvku a lze předpokládat, 

že norma bude vydána koncem roku 2007. Normy, které by snad byly s touto EN konfliktní, přestanou 

platit nejpozději v březnu 2010. 

Základní norma pro navrhování ocelových konstrukcí EN 1993-1-1 (oproti ENV 1993-1-1) 

vypustila veškerá ustanovení týkající se boulení stěn s odkazem na tuto EN 1993-1-5, která tak 

moderním způsobem pokrývá veškeré posouzení velmi štíhlých nevyztužených i vyztužených stojin a 

pásnic ohýbaných nosníků namáhaných statickým (popř. kvazistatickým) zatížením. Obdobně jako 

EN 1993-1-1 se však na normu EN 1993-1-5 odkazují při posouzení tenkostěnných prvků i všechny 

další části EN 1993, které případně některé články upravují pro specifické použití. Norma ČSN EN 

1993-1-5 se rovněž dočasně výrazně uplatní v české normě pro návrh mostů ČSN 73 6205 (1999), 

kterou vypracoval autor (s výjimkou kapitoly únavy), a která se na ni v zájmu harmonizace (podobně 

jako evropská norma pro návrh ocelových mostů EN 1993-2) rovněž odkazuje. 

 

4.2   Srovnání s ENV 

 Obsah EN 1993-1-5 je obdobný k ENV 1993-1-5. Obsahuje tedy postupy k posouzení účinků 

smykového ochabnutí, boulení od normálového napětí, boulení při namáhání smykem, boulení pod 

lokálním zatížením a jejich interakce. Kromě změn a formálních úprav je návrh doplněn: 

- metodou redukovaných napětí pro posouzení účinků boulení; 

- přílohou pro stabilitní posouzení nepravidelných prvků (nosníky s proměnným průřezem, 

stěny s nerovnoběžnými okraji apod.); 

- přílohou popisující užití MKP ke stabilitním výpočtům. 

- přílohou pro posouzení prvků s tvarovanými stojinami; 

- přílohou pro stanovení účinného průřezu při nižší napjatosti, resp. pro MSP. 

Další text je zaměřen na základní popis a podstatné změny oproti ENV. 

 

4.3   Struktura normy 

 Norma je členěna následovně: 
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Národní předmluva. 

1. Všeobecně. 

2. Zásady navrhování a modelování. 

3. Smykové ochabnutí při návrhu nosníku. 

4. Účinky boulení stěn vlivem normálových napětí v mezním stavu únosnosti. 

5. Únosnost ve smyku. 

6. Únosnost na příčné síly. 

7. Interakce. 

8. Boulení od ohybu pásnic. 

9. Výztuhy a podrobnosti. 

10. Metoda redukovaných napětí. 

Příloha A Výpočet kritických napětí pro vyztužené stěny. 

Příloha B Nepravidelné prvky. 

Příloha C Analýzy metodou konečných prvků (MKP). 

Příloha D Svařované nosníky s tvarovanými stojinami. 

Příloha E Alternativní metody ke stanovení účinného průřezu. 

Národní příloha 

 

4.4   Popis hlavních částí normy 

4.4.1   Zásady navrhování a modelování 

Stanovení vnitřních sil v konstrukci (globální analýza) se pro průřezy se štíhlými stěnami 

(a vždy pro průřezy s vyztuženými stěnami) provádí pružnostní teorií. Smykové ochabnutí širokých 

pásnic lze zahrnout šířkou beff = L/8 po každé straně stojiny, konstantně po celém rozpětí. Vliv boulení 

se do globální analýzy zavádí pouze tehdy, je-li součinitel boulení ρlim < 0,5. 

 

4.4.2   Smykové ochabnutí při návrhu nosníku 

Smykové ochabnutí v tlačeném i taženém pásu se zavádí účinnous šířkou beff = β  b0. 

V mezních stavech použitelnosti (MSP) a pro únavu se zanedbává interakce s boulením, což bylo 

předmětem kritiky autora (viz již NAD pro ČSN P ENV 1993-1-5). Součinitel β  je vyjádřen 

v závislosti na součiniteli: 

eL/b00ακ =   pro součinitel ortotropie ( )
50

00 1 ,

sl
tb/A+=α  

kde eL  je délka nosníku mezi body s nulovým momentem (obr. 4.1), 0b  je přečnívající část nebo 

polovina vnitřní části pásnice. 
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Obr. 4.1   Účinná délka Le pro spojitý nosník a rozdělení účinné

s
 šířky 

 

Vzorce pro β mají následující jednoduchý tvar (neplatí na konzole a nad koncovou podporou): 

• pro úseky s kladným ohybovým momentem (v poli): 

21
461

1

κ
ββ

,+
==      (platí pro κ  ≤ 0,70, jinak 

κ
β

95

1
1

,
= ) 

• pro úseky se záporným ohybovým momentem (nad podporou): 

2
2

61
2500

1
061

1

κ
κ

κ

ββ

,)(, +−+

==   (platí pro κ  ≤ 0,70 jinak
κ

β
68

1
2

,
= ) 

Pro interakci smykového ochabnutí a boulení v MSÚ jsou doporučeny 3 varianty, z nichž 

podle výzkumu autora [4.1], [4.2] je nejblíže skutečnosti varianta c), tzn.: 

Aeff = Ac,eff β
κ  ≥  Ac,eff β  

 

4.4.3   Účinky boulení stěn vlivem normálových napětí v mezním stavu únosnosti 

Posouzení průřezů třídy 4 umožňuje EN provést dvěma způsoby: 

• jako v ENV metodou účinnéhop průřezu, kde se vyloučí části boulících stěn (vystihuje 

změnu polohy neutrální osy a redistribuci napjatosti mezi stojinou a pásnicemi), obr. 4.2a; 

• nově i metodou redukovaných napětí, kde se posoudí napjatost štíhlých částí průřezu 

vypočítaných na plném průřezu, která je limitována účinky boulení (zavedením součinitelů 

boulení ρ a χ), obr. 4.2b. 

e
M

A, I

ρ

ρ  , ρ  , χ

x

a b

x z

A   , I 
eff eff

 

Obr. 4.2   Příklad ohýbaného nosníku:  a) účinný
p
 průřez;  b) metoda redukovaných napětí 

L L L 
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V metodě účinnéhop průřezu je oproti ENV upraven vztah pro účinné šířky. Místo obvyklého 

Winterova vzorce jsou zavedeny dva vztahy (první navíc závislý na poměru krajních napětí stěny 

ψ = σ1/σ2):  

pro vnitřní tlačené části: 
( )

01
30550

,
,

≤
+−

=
2
p

p

λ

ψλ
ρ  

pro přečnívající tlačené části:  01
1880

2 ,
,

≤
−

=

p

p

λ

λ
ρ  

pro obvyklou poměrnou štíhlost 
σcr

y
p

k,

t/bf

εσ
λ

428
==  a součinitel kritického napětí kσ. 

Tato úprava přináší u malých štíhlostí vyšší součinitele boulení, pro ohyb (ψ = -1) až o 16 % 

a pro přečnívající části až o 5 %. Je však třeba poznamenat, že podle rozborů [4.3], [4.4] pro tlačené 

stěny (ψ = 1) odpovídají hodnoty stěnám bez reziduálních pnutí a leží tedy pro návrh na straně 

nebezpečné, obr. 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.3   Součinitele boulení pro nevyztuženou stěnu (podle EN, ENV, teorie [4.1], [4.4]) 
 

Koncepce posouzení stěn vyztužených podélnými výztuhami zůstává obdobná jako v ENV, 

tzn. formou interpolace mezi boulením ortotropní stěny (ρ) a vzpěru podle prutové analogie (χc) pro 

střední část vyztužené stěny s výztuhami (s celkovým součinitelem boulení ρc), avšak části u okrajů 

vyztužené stěny (oproti ENV) se přičítají svojí účinnoup plochou, obr. 4.4. 

∑+= tbAA effedge,loceff,c,ceffc, ρ  

Pro účinnoup plochu jednotlivých panelů a výztuh (s výjimkou krajních panelů) platí: 

tbAA
c

locc,loceff,sloceff,c, ∑+= ρ
l
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 Pro kritické napětí ekvivalentní stěny σcr,p jsou v příloze A normy potřebné vztahy (vylepšené 

chybné vzorce z ENV). Kritické napětí stěny jako prutu σcr,c se počítá pro nejvíce namáhanou výztuhu 

(obdobně jako v ENV) a extrapoluje na okraj stěny. Kritické napětí stěny jako prutu musí být 

samozřejmě nižší než kritické napětí ortotropní stěny. 

 Pro jednu nebo dvě výztuhy v tlačené oblasti (neboť výztuhy v tažené oblasti mají význam pro 

boulení ve smyku a pro tento posudek se neuvažují) jsou uvedeny v příloze A normy stejné vztahy 

jako v ENV, vycházející z Engesserových vztahů prutu na pružném podloží, tvořeném stojinou 

průřezu uložené na pásnicích. 

Při stanovení únosnosti podle teorie účinného průřezu je nutné redukovat šířky boulících 

panelů (součinitele ρloc pro panely i výztuhy) a tloušťky vybočujících částí vyztužené stěny (součinitel 

ρc), viz Příloha 1 – Příklad stojiny s jednou výztuhou. 

 

4.4.4   Únosnost ve smyku 

Posouzení boulení ve smyku vychází z teorie rotovaných napětí [4.5] a vůči ENV zůstává bez 

podstatných změn. Po stanovení součinitele příspěvku stojiny k únosnosti v boulení při smyku χw  se 

stanoví příspěvek stojiny Vbw,Rd a případně i příspěvek pásnic Vbf,Rd (obvykle zanedbatelný). Následuje 

posouzení: 

M1

wyw
bf,Rdbw,Rdb,Rd

γ

η

3

thf
VVV ≤+=   kde 

M1

wyww
Rdbw,

γ

χ

3

thf
V =  

 Pro posouzení je nutno stanovit, jestli příčné koncové výztuhy jsou "netuhé" nebo "tuhé", 

neboť únosnost stojiny ve smyku s tuhými výztuhami je vyšší, obr. 4.5. Mezilehlé příčné výztuhy lze 

navrhovat tuhé i netuhé, běžně se však považují za tuhé, tj. jejich moment setrvačnosti Ist musí 

splňovat: 

3
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Obr. 4.4   Vyztužená stěna rovnoměrně tlačená 
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Posouzení ve smyku má tvar: 

013 ,
V

V
≤=

Rdb,

Edη  

  

 

1 tuhá koncová výztuha 

2 netuhá koncová výztuha 

3 rozmezí doporučené pro η 

 

Obr. 4.5   Součinitel příspěvku stojiny χw 

                k únosnosti v boulení při smyku 

4.4.5   Únosnost na příčné síly 

 Posouzení únosnosti stojiny na boulení pod lokálními břemeny zůstává obdobné jako v ENV, 

tzn. vychází z práce [4.6]. Rozlišují se 3 případy vnesení zatížení podle obr. 4.6: 

a) přes pásnici a je přenášeno smykovými silami ve stojině, viz obrázek 4.6.1 (a); 

b) přes jednu pásnici a je přenášeno přes stojinu přímo do druhé pásnice, viz obrázek 4.6.1 (b); 

c) přes jednu pásnici blízko u nevyztuženého konce, viz obrázek 4.6.1 (c). 

 

Obr. 4.6   Boulení stojiny pod lokálním zatížením – posuzované případy 

 

Návrhová únosnost je tedy dána vztahem: 

M1

weffyw
Rd

γ

tLf
F =  pro účinnou délku Leff = χFℓy 

kde vzorce pro účinnou zatěžovací délku ℓy a součinitel lokálního boulení χF vyplývají 

z výzkumu [4.6]. Nově oproti ENV je uveden vztah pro případ, je-li stěna v blízkosti zatížené 

pásnice (do vzdálenosti 30 % výšky nosníku) vyztužena podélnou výztuhou. Po stanovení efektivní 

délky pro únosnost Leff se posoudí: 
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4.4.6   Interakce pro namáhání momentem a smykem 

 Pro případ "velkého smyku" ( 3η > 0,5) je nutné posoudit průřez (resp. stojinu) na 

kombinaci namáhání: 

 ( )
Rdpl,

Rdf,

Rdpl,

Ed
1

Rdpl,

Rdf, pro
M

M

M

M
,

M

M
≥=≤−














−+ ηηη 01121

2

31    a  
Rdbw,

Ed

V

V
=3η  

 

4.4.7   Požadavky na výztuhy 

Požadavky na podélné, příčné a podporové výztuhy jsou oproti ENV poněkud rozšířeny. Pro 

namáhání normálovým napětím se vyžaduje pro příčné výztuhy určitá tuhost (Ist) a pevnost (σ < fyd). 

Pro příčné i podélné výztuhy jsou uvedeny vztahy zamezující zabránění jejich vybočení zkroucením. 

Pro namáhání stěn smykem je nutné posoudit tuhost příčných výztuh a to jak koncových, tak 

mezilehlých. Mezilehlé výztuhy se obvykle vyžadují jako "tuhé", jejichž moment setrvačnosti Ist je 

jistým násobkem tzv. optimální tuhosti γ*. Podélné výztuhy se samostatně neposuzují, jsou součástí 

celého průřezu. Příklad posouzení výztuh podle ENV byl uveden v [4.7]. 

 

4.4.8   Metoda redukovaných napětí 

Posouzení podle metody redukovaných napětí může být výhodné z hlediska rutinních výpočtů 

(na počítači), neboť v prvním kroku se stanoví napjatost plného (neredukovaného) průřezu σx,Ed, σz,Ed, 

τEd a v druhém kroku se posoudí boulení z hlediska jednotlivých druhů namáhání (normálové, 

smykové, lokální) i jejich interakce. Z hlediska únosnosti průřezu se tedy vlastně jedná o převedení 

posouzení průřezu třídy 4 na průřez třídy 3, ovšem s omezením napjatosti ve štíhlých částech průřezu. 

Metoda nevystihuje redistribuci napjatosti po vyboulení a lze ji použít za předpokladu, že účinky 2. 

řádu nejsou příliš významné a lze zanedbat změnu polohy neutrální osy. Tato metoda byla používána 

v mostní normě ČSN 73 6205/85, viz obr. 4.2 a příklad v příloze 2. Norma umožňuje několik 

variantních přístupů k posouzení, zejména: 
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kde součinitele ρx a ρz jsou součinitele boulení pro normálová napětí a χw součinitel příspěvku stojiny 

k únosnosti v boulení při smyku. 

 

4.4.9   Nepravidelné prvky a MKP 

 Pro nepravidelné prvky, např. pruty s proměnným průřezem, se doporučuje posouzení 

metodou redukovaných napětí, s obecným vyjádřením štíhlosti pro stanovení součinitelů boulení: 

 
crit

ult
p

α

α
λ =  
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kde αult je nejmenší násobek návrhového zatížení k dosažení charakteristické hodnoty únosnosti 

nejkritičtějšího průřezu (bez uvažování boulení nebo vybočení) a αcrit je nejmenší násobek návrhového 

zatížení k dosažení pružné kritické únosnosti prutu. 

 Norma obsahuje novou kapitolu k výpočtům MKP. Obecně lze použít: 

• LA - lineární pružnostní analýzu; 

• GNA - geometricky nelineární pružnostní analýzu; 

• MNA - materiálově nelineární analýzu; 

• GNIA - geometricky nelineární pružnostní analýzu s imperfekcemi; 

• GMNIA - geometricky a materiálově nelineární analýzu s imperfekcemi. 

Vyžaduje se ověření modelu (včetně zvolené sítě), vhodný materiálový model s nominálními 

charakteristikami, musí-li být užity imperfekce tak je lze všechny nahradit ekvivalentními 

geometrickými, s kritickým tvarem (pro stěny s amplitudou b/200, pro výztuhy a/500). Jinak lze 

počítat zvlášť s geometrickými imperfekcemi, které mají mít amplitudy rovné 80 % výrobních 

tolerancí a zvlášť s reziduálním pnutím, odpovídajícím očekávané technologii výroby. Pro iterační 

výpočty se doporučuje postupovat s násobkem návrhového zatížení α (použití viz výše). Mezní stav 

αu pro stabilitní stavy je dán dosažením maxima křivky zatížení - průhyb, pro pevnostní stavy 

dosažením charakteristické meze kluzu pro srovnávacího napětí. Konstrukce musí splňovat podmínku: 

 21 ααα >u  

kde α1 pokrývá nejistotu modelu MKP (určí se kalibrací výsledků podle EN 1090) a α2 lze vzít jako 

součinitel γM1 rozhoduje-li stabilita nebo γM2 pro lom. 

 

4.4.10   Svařované nosníky s tvarovanými stojinami 

Tyto nosníky se stávají důležitým konstrukčním prvkem a norma proto popisuje jejich 

únosnost pro momentové a smykové namáhání. Doporučuje se obvyklá představa, že pásnice přenášejí 

normálové síly a stojina přenáší smyk. Vzorce únosností pro momentové i smykové namáhání jsou 

uvedeny pro stojiny s trapézovým i vlnitým tvarováním. Pro nosníky WT, běžně používané v ČR, jsou 

v národní příloze normy doporučeny vhodnější vztahy, plynoucí z výzkumu [4.8], [4.9], [4.10]. 
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Příloha 1: Příklad stojiny s jednou výztuhou 

 
Posuďte průřez prostého nosníku, se stojinou vyztuženou příčnými i podélnými výztuhami. 

Rozpětí L = 35 m, zatížení dvěma břemeny ve třetinách rozpětí. Příčné výztuhy jsou po a = L/9 = 

3889 mm. 

 

35 000

800 kN 800 kN

6

6�160x12
�250x10

10

L 160x100x12

30
600

30

500

1928

12

2500

 

Ocel S235J0 (fy = 235 MPa) 

 

MEd  = 9333,3 kNm 

VEd  = 800 kN 

 

χLT  = 0,75  

(způsob držení ani výpočet 

neuváděn) 

 

Stranový rozměr svaru: a√2 = 6√2 ≈ 8 mm. 

Pásnice: 59
30

287
,

t

c
==

f

   <  10ε = 10√(235/fy )= 10√(235/235) = 10    (třída 2) 

Stojina: 202
12

2424
==

wt

c
   > 124ε = 124 (třída 4) 

Výztuha podélná i příčná (pro namáhání tlakem) patří analogicky do třídy 1. 

Požadavek na geometrii podélné výztuhy k vyloučení ztráty stability zkroucením: 

53 1085721288160
3

1
2

3

1
⋅=





⋅+=∑= ,)(tb

i

3
iiTI  mm4 

Polární moment setrvačnosti k místu připojení výztuh na stojinu: 

z'y'p III +=  = 2[(778,62.104 + 2990.106,82) + (236,54 + 2990.23,52)] = 9,182.107 mm4.  

Musí být splněna alespoň jedna z následujících podmínek: 

pT II /  = 2,857.105 / 9,182.107 = 0,00311   ≥   5,3 fy / E = 5,3.235/210000 = 0,00593  (není splněno). 

Proto je nutné splnit kritérium velikosti kritického napětí zkroucením: 

ycr f6≥σ  

Je-li polární poloměr setrvačnosti ke středu smyku:  

36783523253128151 2222
,,,,,eeiii =+++=+++=

2
y

2
z

2
z

2
y

2
p(s)  mm2 

pro úhelník 11410
2990

36783

108572810000 5

=

⋅⋅

===
,

,

A

i

GI

A

N
2
p(s)

t

wcr,
crσ MPa   ≥ 6.235 = 1410 MPa (splněno). 
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Posouzení na ohybový moment 

Podélná výztuha je uvažována do průřezu, neboť spojitost přes příčné výztuhy je zajištěna. 

Výztuha je třídy 1 a proto se započítává celá, plnou plochou Ast = 2×2990 mm2. Pro plný nesymetrický 

průřez lze potom stanovit polohu neutrální osy x = 1313 mm, plochu A = 66380 mm2, moment 

setrvačnosti I = 6,9659.1010 mm4 a průběh napětí podle obrázku. 

x = 1313

1

2

2

1

3

1283

1157

506

6

σ

σ

σ

x = 131

1187

1

2

2

1

3

128

506

651

σ

σ

σ

σσ

σσ
cr,p

cr,sl

σσ
cr,c

 

a) Boulení panelů 

Pro zjednodušení jsou šířky panelů uvažovány od líce pásnic do osy výztuhy (podle ČSN EN 

1993-1-5 lze uvažovat panely v čisté šířce, dokonce po odečtení stran svarů): 

b1 = 506 mm, 

b2 = 651 + 1283 = 1934 mm. 

Horní panel �: 

ψ1 = σ2 /σ1  ≈  651/1157 = 0,563  

085
5620051

28

051

28

1

,
,,

,

,

,
k =

+
=

+
=

ψ
σ       (viz ČSN EN 1993-1-5) 

7900
0851428

10506

428
1 ,

,,

/

k,

t/b
=

⋅⋅
==

σ

p
ε

λ   

950
7900

563030550790030550
22

1 ,
,

),(,,)(,
=

+−
=

+−
=

p

p

loc1,

λ

ψλ
ρ  

48150695011 =⋅== ,bb
, loc1,eff ρ mm 

217481
56305

2

5

2
1

1

=⋅
−

=
−

=
,

bb
,effe11,

ψ
mm 

264217481111 =−=−=
e,,

bbb effe21, mm 

Dolní panel �: 

ψ2 = σ3 /σ2  ≈ -1283/651 = -1,971 

kσ = 5,98(1-ψ2)
2 = 5,98.(1-(-1,971))2 = 52,78  

9370
78521428

106511283

428

2
p ,

,,

/)(

k,

t/b
=

⋅⋅

+
==

σε
λ  
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22
2

9370

971130550937030550

,

),(,,)(, −−
=

+−
=

p

p

loc2,

λ

ψλ
ρ  = 1,003 > 1  ... ρ 2,loc = 1,0 

651651012 =⋅== ,bb
cloc,

ρeff2, mm 

2606514040 =⋅== ,b,b eff2,e12, mm 

3912606512 =−=−= e12,effe22, bbb
,

mm 

 

b) Celkové boulení vyztužené stojiny 

b1) Stěnové chování 

Kritické napětí vyztužené stěny s jednou výztuhou, stanovené přibližně pro fiktivní izolovaný 

prut uložený na pružném podkladě: 

 

1

2

1

2

L 160x100x12

106,8 10

278

260

b = 506

b = 651

1

2c

 

 

 

Pro fiktivní prut s plnou plochou podle obrázku 

platí: 

278506
56305

56303

5

3
1

1

1
1 =⋅

−

−
=

−

−
=

,

,
bb

inf,
ψ

ψ
mm 

2606514040 22 =⋅== ,b,b
c,sup

mm 

Asℓ,1 = (278 + 260).10 + 2.2990 = 11360 mm2 

Moment setrvačnosti k ose rovnoběžné s osou 

stojiny: 

Isℓ,1 = 9,036.107 mm4  

[ ]
25032

2
2
1334

,

)bt/(bb,a ,1sc l
I=  = 4,33.[9,036.107.5062.(1283 + 651)2/(103.2440)]0,25 = 10567 mm  

                                                                                                                               > a = 3889 mm  

=+=
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⋅

⋅⋅⋅
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=
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+=

81901090
1934506113603014

3889244010210000

388911360

100369210000
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2

72

2
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1

2

,,
),(

,

bbA)(

abtE

aA

E
,

π

π

νπ

π
σ

,1s,1s

s
scr,

ll

l

l

I

 

= 1109,8 MPa 

Extrapolace do krajních vláken stojiny 

41972
651

1157
81109 ,,

b

b
=⋅==

,1s

c
scr,pcr,

l

l
σσ MPa 

Pro součinitel βA,c se uvažuje tlačená část stojiny, bez subpanelu podepřeného pásnicí: 

990
6516011360

651602990210260264
,

,

,)(

A

A
=

⋅+

⋅+⋅+⋅+
==

c

loceff,c,
cA,β  
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3430
41972

235990
,

,

,f
=

⋅
==

cr.p

ycA,
p

σ

β
λ    < 0,673  

Odtud součinitel boulení ekvivalentní stěny ρ  = 1,0 

 

b2) Prutové chování 

Pro fiktivní prut s plochou Asℓ,1 = 11360 mm2 a s momentem setrvačnosti Isℓ,1 = 9,036.107 mm4 

(viz b1) platí pro namáhání ve vzpěru: 

2

72

2

2

388911360

100369210000

⋅

⋅⋅⋅
==

,

aA

E ππ
σ

,1s

,1s
scr,

l

l

l

I
 = 1090,0 MPa 

Extrapolace do krajních vláken stojiny: 

21937
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01090 ,,

b

b
=⋅==
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c
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l

l
σσ MPa  (Pozn.: vždy musí platit cr,pccr, σσ < ) 
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21937
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λ  
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11360

100369 7

,
,

A
i =

⋅
==

,1s

,1s

l

l
I

mm 

e = 106,8 + 5 = 111,8 mm 
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8111289

090
490

090
490 ,
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,
,

e/i

,
, =+=+=eα  

( ) ( )[ ] 6040347020347060015020150 2
,,,,,,,, =+−+=
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


 +−+=

2
cce λλαφ  

9100
347060406040

11
222

,

,,,
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−+

=
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=
2
cλφφ

χ  

Součinitel celkového boulení ρρρρc: 

0201
21937

41972
1 ,

,

,
=−=−=

ccr,

pcr,

σ

σ
ξ   splněno 0 ≤ ξ ≤ 1  

ρc = (ρ - χc) ξ (2 - ξ) + χc = 91,091,0)02,02(02,0)91,00,1( =+−⋅⋅−   

Účinný průřez 

Účinný průřez výztuhy: 

Podle ČSN EN 1993-1-5 čl. A.2.1 (4) lze stanovit Ac,eff,loc (v normě chybně Asℓ,eff) pro průměrné napětí 

v prutu σcom,Ed, odpovídající plnému průřezu stojiny (přibližně v místě připojení výztuhy):  
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287651
1096596

1039333
10

6

,
,

,
z

M
=⋅

⋅

⋅
==

I

Sd
Edcom,σ MPa 

Panely: 

Horní panel �: 

480
01235

287
7900 ,

,/

,
,

/f
=⋅==

M0y

Edcom,
predp,

γ

σ
λλ  < 0,673  �ρ 1,loc = 1,0 

Dolní panel �: 

570
01235

287
9370 ,

,/

,
,

/f
=⋅==

M0y

Edcom,
predp,

γ

σ
λλ  < 0,673  �ρ 2,loc = 1,0 

Pro účinnou plochu výztuhy z hlediska boulení panelů se tedy uvažuje plný průřez, bez redukcí.  

Celkové boulení: 

Protože 1452
01287

235910

1

>=
⋅

⋅
= ,

,,

,f

M

yc

γσ

ρ

Edcom,

, další redukce plochy (zeslabením tloušťky) se rovněž 

neprovádí.  

 

1313

1187

600

10 2500
1674

260
278

217
30

30

redukce ρ
se neprovádí

osa účinného
průřezu

11

x = 1311

1189

c

 

Horní panel � podepřený pásnicí: 

b1,edge,eff =  b1,e1 = 217 mm  

Výztuha: 

• subpanely bez redukcí, tj. 

            2781 =
,inf

b mm 

            2602 =
sup,

b mm 

• tloušťka celé výztuhy se součinitelem 

ρc = 0,91 neredukuje (viz výše) 

Dolní panel �: 

391e22,effedge,2, == bb mm 

Pro účinný průřez podle obrázku (včetně redukce tloušťky výztuhy se subpanely) platí: 

x = 1311 mm  

Aeff = 66270 mm2 

Ieff = 6,9627.1010 mm4 

Weff,1 = Ieff /x1 = 6,9627.1010/1189 = 5,856.107 mm3  

Weff,2 = Ieff /x2 = 6,9627.1010/1311 = 5,311.107 mm3  

Prostá momentová únosnost: 

17480
10311501235

1039333
7

6

1 ≤=
⋅⋅

⋅
== ,

,),/(

,

Wf

M

eff,2yd

Edη    (splněno). 

M1yeff,1LTb.Rd γχ /fWM = =0,75.5,856.107.235/1,0 = 10321,2.106 Nmm    >  MEd = 9333,3 kNm . 
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Posouzení ve smyku: 

Účinek jedné podélné výztuhy na kritické napětí stěny: 

α = a/hw = 3889/2440 = 1,59 < 3. 

Proto pro boulení vyztužené stěny: 
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h
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τ
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λ w
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Pro boulení největšího subpanelu s výškou hwi = 1928 + 6 = 1934 mm: 

α = a/hwi = 3889/1934 = 2,01 > 1   

( ) ( ) 3638891934004345004345 22 ,,,,, wi =⋅+=+= ahkτι

062
36110437

1934

437
,

,,kt,

h
=

⋅⋅⋅
==

τi

wi
w

ε
λ   (rozhoduje) 

Pro η = 1,20 (ocel S235), 081,>wλ  a netuhou koncovou výztuhu platí: 

400062830830 ,,/,/, === ww λχ  

Příspěvek stojiny: 
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3
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V
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wyww
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γ

χ
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Pokud se požaduje zohlednit vliv pásnic, lze stanovit: 
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( ) ( ) 610104480123530244030600 ⋅=⋅+⋅⋅=+= ,//fthtbM
fw M0yffRdf, γ Nmm  

> MEd = 9333,3 kNm. 

Pásnice tedy nejsou plně využity, takže: 

3
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 N (zanedbatelné) 

Celkem únosnost stojiny ve smyku: 

1134992421324 ,,,VVV =+=+= Rdbf,Rdbw,Rdb,  kN 

Posouzení: 

01590
11349

800
3 ,,

,V

V
<===

Rdb,

Edη  (splněno, avšak > 0,5 a je nutné posoudit interakci s momentem) 

 

 



 49

L = 3 x 6000 = 18 000

500 kN 500 kN
t f = 30

t f = 30

dw = 1800
t
w

= 10

bf = 300

5

5

Interakce momentu a smyku:  

Pro plastické charakteristiky průřezu platí: 
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2
====

A
AA hd  mm2 154930

10

3060033190
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,M

M
==<

Rdpl,

Rdf,  � tzn., že interakce se neposuzuje. 

 

Příloha 2: Metoda účinného průřezu  a metoda redukovaného napětí  

Na jednoduchém příkladu ohýbaného nosníku průřezu I s tenkostěnnou stojinou je ukázán 

rozdíl posouzení mezi metodou účinného průřezu a metodou redukovaného napětí. Obdobně se 

metody aplikují pro komplikované konstrukce. 

Ocel: S235J2   fy = 235 MPa 

MEd = 3 000 kNm 

VEd = 500 kN 

χLT = 0,645 (dáno, bez výpočtu)  

17862521800 ≅−= )(d  mm 

γM0 = 1,0 

Metoda účinného průřezu: 

Stojina je třídy 4 (boulí) a pro účinnou část platí : 

      291
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      710
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ρ  

mm25463440401 =⋅== ,d,d effe
 

      mm38063460602 =⋅== ,d,d effe
 

      mm25963421786 =−= /d∆  

       Podle obrázku pro efektivní průřez platí: 

      4101091921 mm⋅= ,
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I   371098061 mm⋅= ,W
eff

 

Stabilitní únosnost: 
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Metoda redukovaného napětí: 

Průřez se nejprve posoudí jako průřez třídy 3 (plný, bez boulení). Následně se kontrolují všechny části 

z hlediska účinků boulení, pro něž musí být náležitá rezerva. 

mm930=x        4101099311 mm⋅= ,I  

371014312930 mm⋅== ,/W I    (krajní vlákna zřejmě vyhovují) 

371038122900 mm⋅== ,/W I   ( pro stojinu) 

MPa
wLT

Ed
Edx, 3195

10381226450

103000
7

6

,
,,W

M
=

⋅⋅

⋅
==

χ
σ  

291
31952142

31950235
,

,/,

,/,

/

/f
====

Edx,crit

Edx,y

crit

ult
p

σσ

σ

α

α
λ  (viz též výše);   710,=xρ  

Posouzení stojiny na boulení: 

1171
01235710

3195
>=

⋅
= ,

,/,

,

/f M1yx

Edx,

γρ

σ
  … průřez při tomto posouzení nevyhovuje. 

Metoda efektivního napětí nemusí být vždy na straně bezpečné, jako u tohoto příkladu. Její výhody i 

nezbytné požadavky na její použití jsou zmíněny v textu. 
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5 

NOSNÍKY S OTVORY VE STĚNÁCH PODLE ČSN EN 1993-1-1 

A ČSN EN 1993-1-5 

 

Martina Eliášová 

 

 

5.1   Srovnání s EN s ENV 

 Nosníky s otvory ve stojinách byly řešeny v ČSN P ENV 1993-1-1 ZměnaA2, Příloha N [5.1]. 

Na rozdíl od jiných příloh, které změna A2 obsahuje, nebyly postupy pro nosníky s otvory začleněny 

do základního textu EN 1993-1-1 [5.2], ani nebyla z této přílohy vytvořena samostatná část. Postupy 

pro nosníky s otvory tak byly zcela vypuštěny. Předpokládá se, že Národní přílohy k EN budou 

odkazovat na materiály Access Steel [5.3], internetový informační systém pro podporu navrhování 

stavebních ocelových konstrukcí. Při posouzení se postupuje podle ČSN EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5 

[5.4]. 

 

5.2   Nosníky s otvory ve stěnách 

 Rozvody technického zařízení budov jsou dnes součástí téměř každé budovy. Obvykle jsou 

umístěny pod stropními konstrukcemi, tj. ve stejné úrovni se stropními nosníky. Často je potřeba pro 

tyto rozvody prolomit stropní nosníky otvory různého typu a velikosti. Otvory mohou být ve tvaru 

pravidelných otvorů (prolamované nosníky) nebo ojedinělých obdélníkových či kruhových otvorů. 

Tento příspěvek, který vychází z materiálů Access Steel [5.3], představuje postupy pro zjednodušený 

a podrobný návrh nosníku s jednotlivými otvory ve stěně.  

 

5.3   Zjednodušený návrh nosníků s jednotlivými otvory 

5.3.1   Kruhové otvory 

Nevyztužené otvory 

 Nevyztužené kruhové otvory mohou být ve stěně nosníku umístěny bez dalšího posouzení 

účinků otvorů na průřezové charakteristiky v případě splnění následujících předpokladů:  

a) Prvek je třídy 1 nebo 2. 

b) Otvory jsou umístěny ve střední třetině výšky nosníku. 

c) Otvory jsou umístěny na střednicové ose nosníku. 

d) Otvory jsou umístěny ve středu rozpětí nosníku. 

e) Rozestup mezi středy dvou sousedních otvorů měřený ve směru osy prvku není menší než 

2,5krát průměr většího z otvorů. 

f) Vzdálenost od osy každého otvoru k nejbližšímu zatíženému bodu není menší než výška prvku. 
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g) Prvek je zatížen převážně rovnoměrně rozděleným zatížením. 

h) Maximální smyková síla v prvku nepřevýší 50 % smykové únosnosti redukovaného průřezu. 

 

5.3.2   Obdélníkové otvory 

 Jednotlivé obdélníkové otvory mohou být rozmístěny po délce nosníku za předpokladu, že 

geometrie a vzdálenost otvorů splňuje omezení uvedená níže. 

 Zesílením stojiny nad a pod obdélníkovým otvorem lze vyrovnat ztrátu únosnosti ve smyku. 

Vyztužení má být provedeno okolo otvoru v takové vzdálenosti, aby lokální smykové napětí 

způsobené přenosem síly mezi výztuhou a stojinou, nepřekročilo hodnotu ( )M0y γ3f . 

Nevyztužené otvory 

a) Výška stojiny nad a pod otvorem má splňovat meze uvedené na obr. 5.1. 

b) Výška otvoru nemá překročit 0,6 × výška nosníku.  

c) Délka otvoru nemá překročit 1,5 × výška otvoru. 

d) Vzdálenost mezi okraji otvorů má být alespoň 1,5 × délka delšího z otvorů.  

e) Smykové napětí pro oslabenou smykovou plochu v místě otvoru nemá překročit hodnotu 

( )M0y γ3f . 

f) Napětí v řezech XX a YY v obr. 5.1 má pro lokální osové síly splňovat podmínky uvedené 

v ČSN EN 1993-1-1 §6.2.10 [5.2]. Při stanovení smyku a ohybu na ekvivalentním Vierendeelově 

nosníku se nemá uvažovat s vlivem spřažené ocelobetonové desky. 

g) Vzdálenost jakékoliv části otvoru k nejbližšímu zatíženému bodu nemá být menší než polovina 

výšky prvku (nebo průmět pod 45o z horní hrany nosníku). 

 

Obr. 5.1   Rozměry nevyztužených otvorů 

Vyztužené otvory 

a) Rozměry vyztužení a vzdálenosti mezi otvory mají splňovat požadavky uvedené na obr. 5.2. 

Minimální přesah výztuh okolo otvorů má být alespoň 20ts, kde ts je tloušťka výztuhy. 

dt ≤ 10εtw 

db ≤ 14εtw 

d0 

≥ 1,5ℓ0 

d 
ℓ0 ≤ 1,5d0 

x 

x 

y 

y 
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b) Vodorovná osa otvoru má být umístěna do vzdálenosti menší než d/10 od podélné osy nosníku. 

c) Smykové napětí pro oslabenou smykovou plochu v místě otvoru nemá překročit hodnotu 

( )M0y γ3f . 

d) Napětí v řezech UU a VV na obr. 5.2 při působení lokální osové síly, ohybu na ekvivalentním 

Vierendeelově nosníku a smykové síly mají splňovat podmínky uvedené v ČSN EN 1993-1-1 

§6.2.10 [5.2]. Při stanovení smyku a ohybu na ekvivalentním Vierendeelově nosníku je svislý 

smyk rozdělen stejným dílem na horní a dolní T-pás, zároveň nemá být uvažován vliv spřažené 

ocelobetonové desky.  

e) Vzdálenost jakékoliv části otvoru k nejbližšímu zatíženému bodu nemá být menší než výška 

nosníku. 

 

Obr. 5.2 Rozměry vyztužených otvorů 

 

5.4   Podrobný návrh pro obecné použití 

 Metoda je použitelná jak pro ocelobetonové tak i pro ocelové nosníky. Při použití metody pro 

ocelové nosníky se mají zanedbat členy pro betonové nebo spřažené desky včetně jejich vlivu na 

posouzení. Pravidla se vztahují na prolamované nosníky s kruhovými otvory i na nosníky 

s jednotlivými otvory. Metoda rovněž zahrnuje postupy pro nosníky s vyztuženými otvory. 

 

5.4.1   Klasifikace průřezů 

 Pro průřezy nosníků třídy 1 a 2 mohou být použity plastické průřezové charakteristiky. Pro 

nosníky třídy 3 a 4 se použijí pružné průřezové charakteristiky. 

 

 

 

≥ 1,5ℓ0 

≥ 20ts 
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≤ 10ts 



 54 

Klasifikace pásnice  

 Pro klasifikaci pásnic mohou být použity postupy uvedené vEN 1993-1-1 a EN 1994-1-1.  

U spřažených nosníků může být pásnice obecně uvažována jako třída 2 s ohledem na spojení nosníků 

s deskou pomocí spřahovacích prostředků. 

Klasifikace stojiny T-pásu  

 Stojina T-pásu může být klasifikována následovně: 

 Třída 2 

2

t32
1

t10
dt32









−

≤≤

o

w

w
two nebo

l

l

ε

ε
ε  (5.1) 

 Třída 3 

2

t36
1

t14
dt36









−

≤≤

o

w

w
two nebo

l

l

ε

ε
ε  (5.2) 

 Při posouzení stability stojiny může být za účinnou délku otvoru ℓ0 brána skutečná délka 

pravoúhlých otvorů, 0,7d0 u kruhových otvorů a u oválných otvorů skutečná délka zmenšená o 0,3d0. 

Účinek osové tahové síly na klasifikaci průřezu  

 Klasifikace průřezu u nevyztuženého T-pásu je upravena, pokud je dolní T-pás namáhán 

tahem.  

 Stojina třídy 3 může být považována za průřez třídy 2 , pokud platí: 

( )

yb

y
2

w

yb fA

ft20
1

fA

xN ε
−≥ . (5.3) 

 Stojina třídy 4 může být považována za průřez třídy 3, pokud platí: 

( )
2

´t361

´t14
d

ow

w
b

lε

ε

−

≤   (5.4) 

a pokud 

´t36 εwo >l , 

kde 

( ) ( )yb pAxN1
´

−
=

ε
ε . 

 

5.4.2   Únosnost ve smyku 

Únosnost ve smyku T-pásu 

Únosnost ve smyku horního a dolního T-pásu svařovaných ocelových průřezů se určí jako: 
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( )3ftdV M0ywttRdt, γ=  pro horní T-pás, (5.5) 

( )3ftdV M0ywbbRdb, γ=  pro dolní T-pás. 

Únosnost ve smyku za tepla válcovaných ocelových průřezů se vypočítá podle: 

( )[ ] ( )3ftd2/tr29,0V M0ywttwtRdt, γ++=  pro horní T-pás, (5.6) 

( )[ ] ( )32/29,0 M0ywbtwbRdb, γftdtrV ++=  pro dolní T-pás. 

Únosnost ve smyku betonu  

 Únosnost ve smyku betonové desky je vypočtena za předpokladu, že účinná šířka je rovna 

trojnásobku tloušťky desky sečtené se šířkou pásnice nosníku. 

( )( ) cpsfsRdc, vhhbh3V −+= , (5.7) 

kde vc je pevnost betonu ve smyku se započítáním výztuže v desce. Hodnota vc může být stanovena 

podle EN 1992-1-1 čl. 6.2.2 [5.5] pomocí větší hodnoty VRd,c/bwd dané výrazy (6.2a) a (6.2b). Hodnota 

je závislá na proměnných uvedených v Národní příloze k EN1992-1-1. 

Prostá únosnost ve smyku oslabeného průřezu  

Rdc,Rdt,Rdb,Ed VVVV ++≤ , (5.8) 

 Pro dolní T-pás je maximální smyková síla redukována vlivem ohybu na ekvivalentním 

Vierendeelově nosníku a je stanovena podle: 

Rdb,0redb,b VM2V ≤= l . (5.9) 

Redukovaná únosnost v ohybu dolního T-pásu, Mb,red, je uvedena v odstavci 5.4.4 jako Mpl,T,red nebo 

Mel,T,red. 

Únosnost ve smyku asymetrických průřezů 

 Únosnost ve smyku asymetrických průřezů je založena na rovnováze v dolním a horním 

T-pásu. Pro úzké sloupky stojin může být únosnost ve smyku vypočtena přibližně jako: 

( ) EdRdc,effbRd VVhe21V2V ≥++= . (5.10) 

Pro širší sloupky stojin je úplné řešení stanovení únosnosti ve smyku uvedeno v rovnici (5.30).  

Účinná tloušťka stojiny vyvolaná smykem 

( )( ) 5,0p1p21tt
2

>−−= proweffw,   (5.11) 

nebo 

5,0ptt ≤= proweffw,  , 

kde  

( )Rdc,Rdt,bEd VVVVp ++= . 
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Boulení ve smyku 

 Smyková únosnost pro boulení nosníku s otvory ve stojině je uvedena v ENV 1993-1-1 Změna 

A2, Příloha N [5.1]. Výraz (N.8a), který se vztahuje k jednotlivým obdélníkovým otvorům, je chybný. 

Redukční součinitel má být vypočten podle: 

( )( )w0w0 d3,0dh1 l+− . (5.12) 

 Pro stojiny s velkými jednotlivými obdélníkovými otvory je tento výraz příliš konzervativní, 

viz [5.6]. K určení únosnosti nosníků s velkým obdélníkovým otvorem ve stojině se namísto toho 

použije výraz pro smykovou únosnost při boulení nosníku bez otvorů uvedený v EN 1993-1-5 [5.4], 

který se upraví pomocí redukčního součinitele: 














−

w

00

h

d
1

l
. (5.13) 

 Tato metoda je dostatečně konzervativní a nevyžaduje další výpočet stability stojiny nebo 

lokálního ohybu na ekvivalentním Vierendeelově nosníku. K provedení přesnějšího výpočtu lze použít 

úplný návrhový postup, který je předveden v následujících odstavcích.  

 

5.4.3   Globální analýza při namáhání ohybem 

Tlak v desce 

 Únosnost v ohybu ve vzdálenosti x po délce nosníku závisí na stupni spřažení v tomto místě. 

Tlakové síly v desce jsou stanoveny podle: 

( ) ( ) dscc PxnxN = . (5.14) 

Tahová síla v dolním T-pásu  

 Tahová síla v dolním T-pásu vyvolaná celkovým ohybem je vypočtena jako: 

( )
( ) ( ) ( )( )

ebet

etpsc

yyh

y2hhxNxM
xN

−−

++−
=    pro částečné smykové spojení, (5.15) 

( )
( )

ebeffs, yhh

xM
xN

−+
≤    pro úplné smykové spojení. (5.16) 

Síla v horním T-pásu  

 Síla v horním T-pásu je stanovena z rozdílu mezi N(x) a Nc(x), který má splňovat podmínku:  

( ) ( ) ytc fAxNxN ≤− . (5.17) 

Minimální stupeň spřažení  

 Pro minimální stupeň spřažení, kterého má být dosaženo v každém místě s otvorem, platí:  

Nc(x) ≥ 0,5N(x), (5.18) 

tj. mezi otvorem a koncem nosníku je dostatečný počet spřahovacích prostředků, které přenesou 

alespoň polovinu celkové tlakové síly v betonové desce vyvolané ohybem nosníku. 
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 V oblasti blízko u podpor nosníku nejsou stanovena žádná omezení na stupeň spřažení za 

předpokladu, že je uprostřed rozpětí dosaženo minimálního stupně spřažení. Spřahovací prostředky 

umístěné na posledních 300 mm konce nosníku mají být zanedbány vzhledem k neznámému 

propracování detailů spoje ve stádiu, kdy je nosník konstruován. 

 

5.4.4   Únosnost v ohybu T-pásů 

Plastická únosnost 

( ) ( ) ( )pfstysfpyfpftywtpl, ytedfA2/tyfAyt2/dfAM −+−+−+−+=  (5.19) 

( ) ( ) wfsfswfp pro AAAA2AAAy −≤++=  (5.20) 

Pružná únosnost  

( ) ( ) ( )

( )eft

tywefstysfeyfeftyw
Tel,

ytd

12/dfAytedfA2/tyfAyt2/dfA
M

2222

−+

+−+−+−+−+
=  (5.21) 

( ) ( )

( )sfw

fstsffftw
e

AAA

tedA2tAt2dA
y

++

+−+++
=  (5.22) 

K zajištění dostatečné únosnosti přilehlé plné stěny k přenesení síly z výztuhy, je průřezová 

plocha výztuhy omezena maximální hodnotou 0,5dot. 

Redukovaná ohybová únosnost vyvolaná osovou silou  

Plastická únosnost T-pásů bez výztuh:  

( )( )2
plTpl,redT,pl, NN1MM −= . (5.23) 

Plastická únosnost T-pásů s výztuhami:  

( )plTpl,redT,pl, NN1MM −= . (5.24) 

Pružná únosnost T-pásů s výztuhami nebo bez výztuh: 

( )( )2
elTel,redT,el, NN1MM −= . (5.25) 

 

5.4.5   Ohyb ekvivalentního Vierendeelova nosníku 

Účinná délka otvoru  

 Pro ohyb ekvivalentního Vierendeelova nosníku může být účinná délka otvoru ℓ0 brána jako 

skutečná délka obdélníkových otvorů; 0,5d0 pro kruhové otvory a vzdálenost středů s zvětšená o 0,5d0 

pro otvory oválné.  

Působící Vierendeelův moment  

Vierendeelův ohybový moment je určen podle:  

0Edv lVM =  (5.26) 
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Lokální účinek spřažení  

 Ohybová únosnost ekvivalentního Vierendeelova nosníku vyvolaná lokálním účinkem 

spřažení desky s horním T-pásem je vypočtena jako:  

( )
l

khyPnM effs,etdscRdvc, += . (5.27) 

 Redukční součinitel je stanoven jako ( )[ ]t0 h25/1k l
l

−=  pro nevyztužené otvory a jako 

( )[ ]t0 h35/1k l
l

−=  pro otvory vyztužené. V případě, že ℓ0 je menší než pětinásobek výšky horního T-

pásu není potřeba žádná redukce. 

 Lokální únosnost spřažení je tedy omezena vlivem možného porušení vytržením spřahovacích 

prvků, což vyžaduje další omezení: 

doRdvc, PM l≤  pro jednu řadu spřahovacích prvků za sebou, (5.28) 

doRdvc, P5,1M l≤  pro spřahovací prvky ve dvou řadách. (5.29) 

Otvory umístěné ve velké vzdálenosti od sebe  

 Celková Vierendeelova ohybová únosnost se ověřuje podle: 

( ) 0vcredt,redb,Ed l/MM2M2V ++≤  (5.30) 

Otvory umístěné blízko sebe  

 Pro otvory umístěné blízko sebe je únosnost ve smyku ovlivněna únosností v ohybu sloupku 

stojiny podle následujících výrazů:  

Kruhové otvory 

( )
s/M

h/e21

s/M2/M4
V sc,

eff

eh,0redb,
Ed +

+

+
≤

l
, (5.31) 

kde 

6/ftsM yw
2

0eh, = , (5.32) 

( )effs,tc,dscsc, hyPnM += , (5.33) 

ebeteffs,effs, yyhh −−= . (5.34) 

Člen pro Mc,s/s nemá překročit Vc,Rd. 

Oválné otvory 

 Pro analýzu oválných otvorů v nosnících s jinak pravidelně se opakujícími kruhovými otvory 

ve vzdálenosti s, má být hodnota Mh,e brána jako 67 % z hodnoty vypočtené podle výrazu (5.32) pro 

kruhový a oválný otvor vedle sebe a jako 50 % z hodnoty dané výrazem (5.32) pro sousedící oválné 

otvory. 

Obdélníkové otvory 

 Pro obdélníkové otvory blízko sebe je únosnost ve smyku dále redukována vlivem ohybu 

horní části sloupku stojinu podle:  
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( )

( )
s/M

h/de21

s/M2/M4
V sc,

eff0

eh,0redb,
Ed +

++

+
≤

l
. (5.35) 

Hodnota členu Mc,s /s nemá překročit Vc,Rd. 

 

5.4.6   Únosnost sloupku stojiny 

Vodorovná smyková síla 

 Smyk ve stojině sloupku vzniká rozvojem podélných sil v dolním T-průřezu důsledkem 

přenosu celkového ohybu. Vodorovná smyková síla Vh se určí jako: 

s

M

h

sV
NV

sc,

eff

Ed
h −== ∆  pro částečné smykové spojení, (5.36) 

ebeff

Ed
h

yhh

sV
V

−+
=  pro úplné smykové spojení. (5.37) 

Únosnost ve vodorovném smyku  

 S ohledem na smykovou plochu stojiny sloupku je únosnost ve vodorovném smyku:  

3ftsV ywoRdh, = . (5.38) 

Vzpěr sloupků u kruhových otvorů nemusí být kontrolován, pokud εw0 t20d ≤ . 

Účinné vodorovné napětí  

 Vzpěr sloupků stojiny může být posouzen se zřetelem na napětí v tlaku způsobené účinnou 

vodorovnou silou ve sloupku stojiny, která je stanovena jako: 

ohheffh, dM2VV −=  na dolním T-pásu (5.39) 

nebo 

ohheffh, dM2VV +=  na horním T-pásu, 

kde Mh je moment nezbytný k dosažení rovnováhy mezi smykem v horním a dolním T-průřezu.  

 Napětí v tlaku ve stojině sloupku je vypočteno jako  

( )w0effh,c ts/V=σ  (5.40) 

pro 00 ds ≤  (kruhové otvory) nebo pro 00 l≤s  (obdélníkové otvory). 

 Pevnost v tlaku Rdc,σ  je stanovena ze vzpěrnostní křivky c v [5.1], se štíhlostí t/12 el=λ . 

Vzpěrná délka sloupku stojiny je dána jako:  

o
2
o

2
oe d7,0ds5,0 ≤+=l   pro kruhové otvory, (5.41) 

o
2
o

2
oe dds7,0 ≤+=l   pro obdélníkové otvory. 

Vzpěr sloupků stojiny nenastane pokud  

Rdc,c σσ ≤ . (5.42) 
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Výsledné řešení pro vzpěr sloupku stojiny 

( )

( )
s/M

h/de21

st/M4
V sc,

eff0

0wRdc,0redb,
Ed +

++

+
≤

σl
 (5.43) 

Hodnota členu Mc,s/s nemá překročit Vc,Rd. 

Toto posouzení platí pro obdélníkové otvory a konzervativně pro otvory kruhové. 

Otvory umístěné ve velkých vzdálenostech od sebe 

 Pro otvory umístěné ve velkých vzdálenostech od sebe mohou být zanedbány účinky interakce 

vzpěru a ohybu sloupku stojiny. Otvory mohou být uvažovány jako otvory ve velkých vzdálenostech 

od sebe, když vzdálenost jejich okrajů je větší než do u kruhových otvorů a ℓ0 u oválných otvorů. Pro 

otvory ve velkých vzdálenostech od sebe může být napětí v tlaku bráno jako větší ze svislých 

smykových sil v horním nebo dolním T-pásu, které působí na účinné šířce d0/2. Použití vetší ze 

smykových sil zohledňuje nesouměrnost průřezu. 

wb0

b

wt0

t
c 0,50,5 td

V

td

V
≥=σ  (5.44) 

 Účinná šířka sloupku stojiny se bere jako 0,7 do u kruhových nebo oválných otvorů a jako do u 

otvorů obdélníkových. 

Ohyb sloupku stojiny pro obdélníkové otvory 

 Pokud eh,h MM ≤ , pak není pro kruhové nebo oválné otvory požadováno další posouzení 

sloupku stojiny v ohybu. Pro obdélníkové nebo čtvercové otvory má únosnost v ohybu sloupku stojiny 

na horním i dolním okraji splňovat  

eh,oeffh, M2/dV ≤ , (5.45) 

eh,M  je uvedeno v rovnici (5.32). 

 
5.5   Shrnutí 

 Informační systém Access Steel předkládá odborné veřejnosti ucelený postup pro návrh 

nosníků s otvory ve stěnách, který je založen na ČSN EN 1993-1-1 a EN 1993-1-5.  
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6 

OTLAČENÍ ŠROUBOVÉHO PŘÍPOJE PODLE EN 1993-1-8 
 

Zdeněk Sokol, František Wald 

 

 

6.1   Srovnání návrhových postupů s předběžnou normou 

Návrh styčníků v nové evropské normě EN 1993-1-8 vychází z přílohy J pro styčníky 

otevřených profilů, z přílohy K pro styčníky dutých průřezů a z přílohy L pro navrhování patek 

sloupů. Přílohy J a K byly během používání předběžné normy již jednou aktualizovány. Tyto přílohy 

jsou doplněny o kapitolu 6 předběžné normy ENV 1993-1-1 pojednávající o navrhování spojovacích 

prostředků (svarů a šroubů).  

V porovnání s předběžnou normou představuje nová norma EN 1993-1-8 ucelený přehled 

pravidel a postupů pro navrhování styčníků ocelových konstrukcí. Nová norma je rozšířena mimo jiné 

o postupy pro navrhování kotevních šroubů, čepových spojů a šroubů v prodloužených otvorech. 

 

6.2   Únosnost šroubů v otlačení 

V porovnání s předběžnou normou ENV 1993-1-1 došlo k malým změnám v určování 

únosnosti šroubů v otlačení. Nově se zohledňují nejen rozteče ve směru působící síly, ale také rozteče 

v kolmém směru. 

p1 p1e1 e1

p2

e2

e2

p2 F

 

Obr. 6.1   Rozteče šroubů 

 

Únosnost šroubů v otlačení je 

 
M2

ub1
Rdb

ftdak
F

γ
=,  

kde součinitel αb zohledňuje rozteče v podélném směru. Pro koncové šrouby se αb určí jako nejmenší 

z hodnot 
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0

1

3 d

e
; 

u

ub

f

f
 nebo 1,0,  

a pro vnitřní šrouby jako nejmenší z  

 
4

1

3 0

−
d

p1 ; 
u

ub

f

f
 nebo 1,0.  

Součinitel k1 se určí z roztečí v příčném směru, pro krajní šrouby se použije menší hodnota z  

 7,18,2 −

0

2

d

e
 nebo 2,5,  

pro vnitřní šrouby menší z 

 7,14,1 −

0

2

d

p
 nebo 2,5.  

Rozteče šroubů p1, p2, e1 a e2 jsou patrné z obr. 6.1, d je průměr šroubu, d0 je průměr otvoru, t 

je menší tloušťka spojovaných prvků, fub je mez pevnosti šroubu a fu mez pevnosti spojovaných prvků. 

 

6.3   Únosnost přípoje v otlačení 

Postup pro určení únosnosti šroubovaného přípoje ukazuje následující příklad, viz obr. 6.2. 

p1e1 e1

p2

e2

e2

F

e1 = 1,2 d0

p1 = 3,0 d0

e2 = 1,5 d0

p2 = 3,0 d0

 

Obr. 6.2   Šroubovaný přípoj 

Určí se součinitele αb a k1 a únosnosti šroubů. 

Šroub vlevo (krajní šroub vzhledem k hornímu plechu) má únosnost: 
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Šroub vpravo (vnitřní šroub): 
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Postup 1  

Celková únosnost přípoje se bere jako součet únosností jednotlivých šroubů, tedy  
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Postup 2  

Celková únosnost se určí z nejmenší únosnosti šroubu 

 
M2

u

M2

u
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ftdftd
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γγ
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První postup dává vyšší únosnost přípoje, ale deformace v krajním otvoru může dosáhnout až 

10 milimetrů. Únosnost šroubů v otlačení je omezena deformací přípoje (zpravidla se omezuje 

maximální deformací 1,5 mm) a jeho skutečná únosnost je podstatně vyšší. Při použití tohoto postupu 

lze doporučit prověření mezního stavu použitelnosti. Tento postup lze použít pouze v případě, že 

únosnost šroubů ve smyku Fv,Rd je stejná nebo větší než je únosnost v otlačení Fb,Rd, aby přípoj měl 

dostatečnou deformační kapacitu na přerozdělení sil ve šroubech, viz EN 1993-1-8, čl. 3.7. 

Při praktickém návrhu se běžně používá druhý postup. 

 

6.4   Vliv roztečí šroubů na únosnost 

Norma udává pravidla pro rozteče šroubů v závislosti na průměru otvoru, viz tab. 6.1.  

Rozteče v obou směrech ovlivňují únosnost šroubu v otlačení. Při minimálních roztečích 

v obou směrech získáme následující hodnoty součinitelů αb a k1: 

Pro krajní šrouby 
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Pro vnitřní šrouby 
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Tab. 6.1   Minimální, běžné a doporučené rozteče šroubů 

Šroub M16 M20 M24 M27 
d0, mm 18 22 26 30 
p1 min 

běžné 
max 

2,2 d0 
3,5 d0 
6,0 d0 

40 
60 

108 

49 
75 

132 

58 
90 

156 

66 
105 
180 

p2 min 
běžné 

max 

2,4 d0 
3,0 d0 
6,0 d0 

44 
55 

108 

53 
65 

132 

63 
80 

156 

72 
90 

180 
e1 min 

běžné 
max 

1,2 d0 
2,0 d0 
3,0 d0 

22 
35 
54 

27 
45 
66 

32 
50 
78 

36 
60 
90 

e2 min 
běžné 

max 

1,2 d0 
1,5 d0 
3,0 d0 

22 
27 
54 

27 
35 
66 

32 
40 
78 

36 
45 
90 

 

V závislosti na poloze šroubů v přípoji lze získat následující únosnosti jednotlivých šroubů: 

• šroub v rohu (koncové rozteče e1 a e2) 
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• šroub na bočním okraji (koncová rozteč e2, vnitřní rozteče p1) 
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• šroub na předním a zadním okraji (koncová rozteč e1, vnitřní rozteče p2) 
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• vnitřní šrouby (vnitřní rozteče p1, p2) 
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Z těchto výpočtů je vidět, že krajní šrouby (ve směru působící síly) mají při použití 

minimálních roztečí menší únosnost než vnitřní šrouby. Vzhledem k tomu, že se únosnost celého 

přípoje odvozuje od šroubu s nejmenší únosností, jsou krajní šrouby a jejich rozteče limitujícím 
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prvkem v přípoji. Při používání minimálních roztečí a současné snaze o dosažení maximální únosnosti 

přípoje je vhodné koncovou rozteč e1 zvětšit tak, aby únosnost koncových i vnitřních šroubů byla 

stejná, tedy aby součinitele αb dosáhly hodnoty 0,483. Potom koncová rozteč vychází 
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Podobně lze postupovat pro maximální rozteče, v tomto případě však hodnota součinitelů 

dosahuje maximálních hodnot bez ohledu na rozteče šroubů. 

Pro krajní šrouby 
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Pro vnitřní šrouby 
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Únosnost všech šroubů je rovna 
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Za povšimnutí stojí, že únosnost šroubů je v tomto případě více než 3× větší než v přípoji 

s minimálními roztečemi. 

Lze najít takové rozteče, kdy je dosažena maximální únosnost přípoje a další zvětšování 

roztečí už nemá vliv na jeho únosnost.  

Pro krajní šrouby: 
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Pro vnitřní šrouby: 
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Výsledky těchto výpočtů jsou shrnuty v tab. 6.2, která ukazuje optimalizované rozteče pro 

dosažení maximální únosnosti přípoje. 

Tab. 6.2   Optimalizované rozteče šroubů vzhledem k únosnosti šroubů v otlačení  

a únosnost v otlačení pro tloušťku 10 mm [kN] 

γM2 = 1,25 

Šroub M16 M20 M24 M27 

d0, mm 18 22 26 30 

malé rozteče p1 
p2 
e1 
e2 

2,2 d0 
2,4 d0 

1,45 d0 
1,2 d0 

40 
44 
26 
22 

49 
53 
32 
27 

58 
63 
38 
32 

66 
72 
44 
36 

 Fb,Rd S235 38,2 46,7 57,0 62,4 
  S275 45,6 55,8 68,1 74,5 
  S355 54,1 66,2 80,7 88,4 
velké rozteče p1 

p2 
e1 
e2 

3,75 d0 
3,0 d0 
3,0 d0 
1,5 d0 

70 
55 
55 
30 

85 
70 
70 
35 

100 
80 
80 
40 

115 
90 
90 
45 

 Fb,Rd S235 115,2 144,0 172,8 194,4 
  S275 137,6 172,0 206,4 232,2 
  S355 163,2 204,0 244,8 275,4 

 

6.5   Řešený příklad 

Posouzení šroubů na otlačení je ukázáno v řešeném příkladu – posouzení kloubového přípoje 

nosníku ke sloupu pomocí čelní desky, viz obr. 6.3. Postup je zkrácen a převzat z materiálů projektu 

Access-Steel.  

Posuzuje se únosnost přípoje nosníku IPE 300 k pásnici sloupu HEA 200 pomocí čelní desky. 

Deska má tloušťku 10 mm a je přišroubována ke sloupu šesti šrouby M20-8.8. Sloup, nosník i deska 

jsou z oceli S235. 

Možné způsoby porušení ukazuje tab. 6.3. Pro kompletní posouzení přípoje je třeba vyčíslit 

únosnosti odpovídající všem způsobům porušení, pro běžné přípoje rozhodují hodnoty označené 

hvězdičkou, v tomto příkladu jsou vypočteny pouze tyto hodnoty. 
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Obr. 6.3   Přípoj nosníku ke sloupu pomocí čelní desky 

Tab. 6.3   Způsoby porušení přípoje nosníku ke sloupu pomocí čelní desky 

Způsob porušení  

Šrouby ve smyku* VRd,1 

Otlačení čelní desky* VRd,2 

Otlačení pásnice sloupu VRd,3 

Smyk čelní desky (plný průřez) VRd,4 

Smyk čelní desky (oslabený průřez) VRd,5 

Vytržení skupiny šroubů VRd,6 

Ohyb čelní desky  VRd,7 

Smyk stěny nosníku* VRd,8 
 

Deformační kapacita přípoje 

Přípoj nosníku k pásnici sloupu musí splňovat následující podmínky: 

 
y,p
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p

f
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t
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≤  
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nebo 
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V našem případě rozhoduje první podmínka, tloušťka desky tp = 10 mm < 13,18 mm, deformační 

kapacita je dostatečná. 

Svary 

Svary připojující čelní desku k nosníku z oceli S235 musí splňovat: 

 mm 2,77,10,3838,0 w =⋅=≥ ta  

Navržený svar a = 4 mm > 2,7 mm podmínku splňuje. 

Šrouby ve smyku 

Únosnost jednoho šroubu ve smyku Fv,Rd je: 
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ubv
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F

γ
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=  

kde: 

γM2 = 1,25, αv = 0,6 pro šrouby 8.8 a A = As = 245 mm2 pro střih v závitu 
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⋅⋅
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Únosnost přípoje je 

 kN452 94,0860,8  =⋅⋅=Rd,1V  

Otlačení čelní desky 

Únosnost jednoho šroubu v otlačení Fb,Rd je:  
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Únosnost šroubu v otlačení: 
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Únosnost přípoje je 

 kN58892,976 =⋅== b,RdRd,2 FnV  

Smyk stěny nosníku 

Únosnost stěny nosníku ve smyku je 
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Únosnost přípoje 

Následující tabulka shrnuje únosnosti přípoje pro různé způsoby porušení včetně těch, které 

nebyly vypočteny v tomto příkladu. Rozhodující je únosnost stěny nosníku ve smyku. 

Tab. 6.4   Způsoby porušení přípoje nosníku ke sloupu pomocí čelní desky 

Způsob porušení   

Šrouby ve smyku* VRd,1 452 kN 

Otlačení čelní desky* VRd,2 588 kN 

Otlačení pásnice sloupu VRd,3 700 kN 

Smyk čelní desky (plný průřez) VRd,4 491 kN 

Smyk čelní desky (oslabený průřez) VRd,5 545 kN 

Vytržení skupiny šroubů VRd,6 578 kN 

Ohyb čelní desky  VRd,7 ∞ 

Smyk stěny nosníku* VRd,8 200 kN 
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6.6   Shrnutí 

Tento příspěvek je hlouběji zaměřen na návrh šroubových přípojů a jejich únosnost v otlačení. 

V porovnání s předběžnou normou došlo k malé změně ve výpočtu únosnosti, která snižuje únosnost 

šroubů pro malé rozteče šroubů v příčném směru.  
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7 

KONSTRUKCE Z VYSOKOPEVNOSTNÍCH OCELÍ 

PODLE EN 1993-1-12 

 

Jakub Dolejš 

 

 

7.1   Úvod 

 Norma EN 1993-1-12 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1.12: „Doplňující pravidla pro 

rozšíření EN 1993 pro oceli do třídy S700“ předepisuje způsob požití norem EN 1993-1-1 až 

EN 1993-1-11 a EN 1993-2 až EN 1993-6 pro konstrukce z ocelí tříd S500 až S700. Zde je 

prezentována anglická verze, česká norma ČSN EN 1993-1-12 se v současné době připravuje. 

 

7.2   Struktura normy 

 Norma je členěna následovně: 

Národní předmluva 

1 Obecně 

2 Modifikace EN 1993-1-1 až EN 1993-1-11 

3 Modifikace EN 1993-2 až EN 1993-6 

(Národní příloha) 

 

7.2.1   Národní předmluva 

 Národní předmluva vymezuje platnost normy a uvádí 6 článků, v nichž je možná národní 

volba tzv. národně stanovených parametrů (NSP).  

 

7.2.2   Obecně 

V kapitole všeobecně je uvedeno zaměření normy, jsou citovány související normy. Význam 

značek, které jsou použity v této normě je definován v základních normách, ke kterým je zde uváděno 

příslušné doplňující pravidlo. 

 

7.2.3   Modifikace EN 1993-1-1 až EN 1993-1-11 

 Tato část udává úpravy a dodatky jednotlivých norem pro použití ocelí tříd S500 až S700. 

Často je pouze konstatováno, zda normu lze použít, či nikoli. V některých případech však dochází 

k úpravám původního postupu či k doplnění textu. V následujících odstavcích je uveden stručný 

souhrn. Názvy norem v nadpisech jsou většinou zkrácené. 

 



 72 

7.2.3.1   EN 1993-1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

 Jsou uvedeny tabulky se základními nominálními charakteristikami ocelí tříd S500 až S700. 

V poznámce je informace, že Národní příloha může specifikovat další oceli pro použití v konkrétních 

případech nebo obecně použitelné. 

Tab. 7.1   Jmenovité hodnoty meze kluzu fy a pevnosti v tahu fu konstrukčních ocelí 

válcovaných za tepla 

Jmenovitá tloušťka prvku t (mm) 

t ≤  50 50 < t ≤ 100 100 < t ≤  150 
Norma a pevnostní 

třída oceli 

fy (N/mm
2
) fu (N/mm

2
) fy (N/mm

2
) fu (N/mm

2
) fy (N/mm

2
) fu (N/mm

2
) 

EN 10025-6        

S 500Q/QL/QL1 500 590 480 590 440 540 

S 550Q/QL/QL1 550 640 530 640 490 590 

S 620Q/QL/QL1 620 700 580 700 560 650 

S 690Q/QL/QL1 690 770 650 760 630 710 

Tab. 7.2   Jmenovité hodnoty meze kluzu fy a pevnosti v tahu fu konstrukčních ocelí 

plochých produktů válcovaných za tepla 

Jmenovitá tloušťka prvku t (mm) 

1,5 ≤  t ≤ 8 8 < t ≤  16 
Norma a pevnostní 

třída oceli 

fy (N/mm
2
) fu (N/mm

2
) fy (N/mm

2
) fu (N/mm

2
) 

EN 10149-2
a)

         

S 500MC 500 550 500 550 

S 550MC 550 600 550 600 

S 600MC 600 650 600 650 

S 650MC 650 700 630 700 

S 700MC 700 750 680 750 

a) Mělo by být specifikováno ověření nárazové energie 
v souladu s EN10149-1, kapitola 11, odstavec 5. 

 

Pro aplikaci pravidel Části 1.12 smí být sníženy hodnoty požadovaných plastických vlastností 

oceli. Požadované hodnoty poměru fu/fy, protažení při přetržení vzorku a mezního poměrného 

protažení εu mohou být stanoveny v Národní příloze. Doporučené hodnoty jsou: 

- fu/fy > 1,05; 

- protažení při přetržení vzorku ne méně než 10 %; 

- εu > 15fy / E. 

U ocelí v pevnostních třídách uvedených v tab. 7.1 a 7.2 se může předpokládat, že tyto 

požadavky jsou splněny. Navazující poznámka se týká filozofie návrhu: Deformační schopnost 

ocelové konstrukce závisí jak na tažnosti, tak na houževnatosti jejích základních prvků. 
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Tab. 7.3   Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 

Křivka vzpěrné 
pevnosti 

Průřez Meze 
Vybočení 

kolmo 
k ose S 235 

S 275 
S 355 
S 420 

S 460 
a oceli 
z tab. 
6.1 a 
6.2 

tf ≤ 40 mm 
y – y 

z – z 

a 

b 

a0 

a0 

h
/b

 >
 1

,2
 

40 mm < tf ≤ 100 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 
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y – y 
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b 
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á
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h
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tlusté svary: a > 0,5 tf 

b / tf < 30 
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Vzhledem k vyšším hladinám napětí v prvcích z ocelí podle tab. 7.1 a 7.2 je třeba věnovat zvláštní 

pozornost deformacím i volbě detailů, které nezpůsobí vruby ani jiné koncentrace napětí. Pokud jsou 

deformace konstrukce významné, měly by být v globální analýze zohledněny. 

Významný bod se týká globální analýzy prutové konstrukce s uvážením nelinearity materiálu. 

Norma v zásadě nedovoluje použít plasticitní globální analýzu. Připouští pouze nelineární plasticitní 

analýzu s uvážením částečné plastifikace prutů v plastifikovaných zónách. 

 Návrhové únosnosti prutů se až na výjimky stanoví podle stejných pravidel jako v případě 

ocelí běžných jakostí. Výjimky se týkají těchto bodů: 

- návrhová únosnost oslabeného taženého prvku, 

- návrhová únosnost oslabeného ohýbaného prvku. 

V obou případech jde přitom v podstatě o totéž. U běžných ocelí norma EN 1993-1-1 umožňuje 

posouzení tažené části oslabeného průřezu s využitím meze pevnosti fu při použití většího součinitele 

spolehlivosti γM2. U ocelí tříd S 500 až S 700 je nutno provést posudek taženého oslabeného prvku 

podle vztahu: 

 Nt,Rd = 0,9Anet fy / γM12,  (6.1) 

kde   γM12 = γM2 = 1,25, pokud Národní příloha nestanoví jinou hodnotu. 

Pro ohýbaný prvek je nutno při posouzení stanovit průřezový modul se zohledněním oslabení v tažené 

části. 

Pro přiřazení křivek vzpěrné pevnosti se pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 použijí pravidla pro S 460 

(tab. 7.3). 

 

7.2.3.2   EN 1993-1-2 Požár 

 Normu lze použít pro oceli podle tabulek 7.1 a 7.2 bez omezení. 

 

7.2.3.3   EN 1993-1-3 Tenkostěnné konstrukce 

 Normu lze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezení. 

 

7.2.3.4   EN 1993-1-4 Korozivzdorné oceli 

 Normu nelze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2. 

 

7.2.3.5   EN 1993-1-2 Boulení stěn 

 Normu lze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezení. 

 

7.2.3.6   EN 1993-1-2 Ocelové skořepiny 

 Normu lze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 s jednou výjimkou. Nelze použít Přílohu B, 

která se týká plastické únosnosti skořepin. 
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7.2.3.7   EN 1993-1-7 Deskostěny 

 Normu lze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezení. 

 

7.2.3.8   EN 1993-1-8 Styčníky 

 Norma předepisuje modifikaci řady ustanovení. Hlavními dotčenými body jsou tyto: 

 

a) únosnost šroubů v oválných otvorech: 

Šrouby v oválných otvorech smí být použity pouze pro spoje kategorie C, tedy spoje odolné 

prokluzu v MSÚ.  

b) připojení úhelníků šrouby nebo nýty: 

U nesymetrických prutů či nesymetricky připojených symetrických prutů je nutno zohlednit 

excentricitu ve styčnících. Pravidla pro posouzení úhelníků (připojených jedním, dvěma či 

více šrouby), která jsou obsažená v normě EN 1993-1-8, ovšem nelze použít. Rovněž nelze 

použít ustanovení týkající se návrhu přípojných úhelníků (obr. 7.1). Původní pravidla 

předepisují zejména poměrné zvýšení sil v jednotlivých částech spoje. Jak postupovat 

v případě ocelí třídy S500 až S700, norma EN 1993-1-12 nestanovuje. 

 

Obr. 7.1   Přípojné úhelníky 

  

c) rozdělení sil mezi šrouby nebo nýty v MSÚ: 

 Ve styčníku, který je namáhán momentem, se mají síly rozdělit pružně. 

d) pevnostní třída elektrod použitých pro svary: 

Pro běžné oceli se používají přídavné materiály (elektrody) se stejnými nebo vyššími 

hodnotami jmenovité meze kluzu, meze pevnosti v tahu, tažnosti a vrubové houževnatosti než 

je stanoveno pro základní materiál. Pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 je dovoleno používat 

elektrody s nižší pevností než má základní materiál. V národních přílohách mohou být pro 

používání takových elektrod stanoveny další podmínky. 

Při použití elektrod s nižší pevností se koutové svary posuzují následovně: 

 [σ┴
2 + 3 (τ┴

2 + τ║
2)] 0,5 = 

M2w

eu

γβ

f
, (7.2) 

σ┴ ≤ 0,9
M2

eu

γ

f
, (7.3) 
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 kde  feu  je mez pevnosti přídavného materiálu (elektrody) podle tab. 7.4 

   βw  se má uvažovat hodnotou 1,0. 

Tab. 7.4   Mez pevnosti feu elektrod 

Pevnostní třída podle EN 499, EN 12534, EN 12535 35 42 55 62 69 

Mez pevnosti feu v N/mm
2
 440 500 640 700 770 

 

Obdobně se má postupovat i při návrhu tupých svarů. Pokud jsou pro provedení svaru použity 

elektrody s nižší pevností než je pevnost základního materiálu, výpočet únosnosti svaru má být 

založen na pevnosti elektrody feu. 

e) dlouhé svarové spoje: 

U přeplátovaných spojů prvků z ocelí podle tab. 7.1 a 7.2 se nemají používat delší koutové 

svary než 50a. Pokud se použije delší svar, mělo by se ve výpočtu zohlednit nerovnoměrné 

rozdělení namáhání.  Jak nerovnoměrné rozdělení zohlednit, norma neudává. 

f) globální analýza, klasifikace a modelování styčníků: 

 Obecně lze z pohledu globální analýzy rozlišit tři základní modely styčníků: 

- kloubový (nepřenáší ohybový moment), 

- částečně spojitý (chování styčníku v globální analýze nutno zohlednit), 

- spojitý (nemá vliv na globální analýzu). 

Vhodný model styčníku se určuje podle zvolené metody analýzy a klasifikace styčníku 

z tab. 7.5. 

Tab. 7.5   Modely styčníku dle EN 1993-1-8 

Metoda globální analýzy Klasifikace styčníku 

PRUŽNÁ KLOUBOVÝ TUHÝ Polotuhý 

Tuho-plastická Kloubový S plnou únosností S částečnou únosností 

Pružně-plastická Kloubový Tuhý s plnou únosností 

Polotuhý s částečnou únosností 

Polotuhý s plnou únosností 

Tuhý s částečnou únosností 

Typ modelu styčníku Kloubový Spojitý Částečně spojitý 

 

Podle normy EN 1993-1-12 nelze pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 aplikovat ustanovení z EN 1993-1-

8 týkající se:  

- tuho-plastické globální analýzy, 

- pružně-plastické globální analýzy, 

- polotuhých styčníků. 
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Tím se tab. 7.5 výrazně zredukuje a vyplyne z ní jednoduchý závěr: lze uvažovat pružnou 

globální analýzu konstrukce s tuhými (spojitými) a kloubovými styčníky. 

g) patky sloupů: 

Pro prvky z ocelí z tab. 7.1 a 7.2 smí být použita pravidla EN 1993-1-8 pro patky sloupů 

namáhané ohybovým momentem za těchto předpokladů: 

- rozdělení sil v kotevních šroubech je pružné, 

- rozhodující pro únosnost patky je únosnost kotevního šroubu. 

h) styčníky dutých průřezů: 

Statická návrhová únosnost styčníků dutých průřezů se pro finální výrobky s jmenovitou mezí 

kluzu vyšší než 355 MPa má redukovat součinitelem 0,9. Pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 je redukční 

součinitel 0,8. 

 

7.2.3.9   EN 1993-1-9 Únava 

 Jediná poznámka se týká nosníků s pásnicemi a stěnami z různých materiálů. Pokud nosník 

splňuje podmínku fyf  ≤  φh fyw, omezení ∆σ  ≤  1,5 fy má být aplikováno na pásnici (fyf). 

Tab. 7.6   Největší přípustné tloušťky prvku v mm 

10 0 -10 -20 -30 -40 -50 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 10 0 -10 -20 -30 -40 -50

při T 

[°C] J min

EN 10025-6

Q 0 40 55 45 35 30 20 15 15 85 70 60 50 40 35 25 145 125 105 90 80 65 55

Q -20 30 65 55 45 35 30 20 15 105 85 70 60 50 40 35 170 145 125 105 90 80 65

QL -20 40 80 65 55 45 35 30 20 125 105 85 70 60 50 40 195 170 145 125 105 90 80

QL -40 30 100 80 65 55 45 35 30 145 125 105 85 70 60 50 200 195 170 145 125 105 90

QL1 -40 40 120 100 80 65 55 45 35 170 145 125 105 85 70 60 200 200 195 170 145 125 105

QL1 -60 30 140 120 100 80 65 55 45 200 170 145 125 105 85 70 205 200 200 195 170 145 125

Q 0 40 50 40 30 25 20 15 10 80 65 55 45 35 30 25 140 120 100 85 75 60 50

Q -20 30 60 50 40 30 25 20 15 95 80 65 55 45 35 30 160 140 120 100 85 75 60

QL -20 40 75 60 50 40 30 25 20 115 95 80 65 55 45 35 185 160 140 120 100 85 75

QL -40 30 90 75 60 50 40 30 25 135 115 95 80 65 55 45 200 185 160 140 120 100 85

QL1 -40 40 110 90 75 60 50 40 30 160 135 115 95 80 65 55 200 200 185 160 140 120 100
QL1 -60 30 130 110 90 75 60 50 40 185 160 135 115 95 80 65 200 200 200 185 160 140 120

Q 0 40 45 35 25 20 15 15 10 70 60 50 40 30 25 20 130 110 95 80 65 55 45

Q -20 30 55 45 35 25 20 15 15 85 70 60 50 40 30 25 150 130 110 95 80 65 55

QL -20 40 65 55 45 35 25 20 15 105 85 70 60 50 40 30 175 150 130 110 95 80 65

QL -40 30 80 65 55 45 35 25 20 125 105 85 70 60 50 40 200 175 150 130 110 95 80

QL1 -40 40 100 80 65 55 45 35 25 145 125 105 85 70 60 50 200 200 175 150 130 110 95
QL1 -60 30 120 100 80 65 55 45 35 170 145 125 105 85 70 60 200 200 200 175 150 130 110

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

QL1 -60 30 110 90 75 60 50 40 30 160 135 115 95 80 65 55 200 200 190 165 140 120 100

EN 10149-2

S500 MC -20 40 80 65 55 45 35 30 20 125 105 85 70 60 50 40 195 170 145 125 105 90 80

S550 MC -20 40 75 60 50 40 30 25 20 115 95 80 65 55 45 35 185 160 140 120 100 85 75

S600 MC -20 40 70 55 45 35 30 20 15 105 90 75 60 50 40 35 180 155 130 110 95 80 70

S650 MC -20 40 65 50 40 30 25 20 15 100 85 70 55 45 35 30 170 145 125 105 90 75 65

S700 MC -20 40 60 45 35 30 25 20 15 95 80 65 50 45 35 30 165 140 120 100 85 70 60

Značka oceli
Jakostní 
stupeň

Nárazová 
práce 

Referenční teplota T Ed [°C]

σ Ed = 0,75 f y(t ) σ Ed = 0,50 f y(t ) σ Ed = 0,25 f y(t )

S500

S550

S620

S690
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7.2.3.10   EN 1993-1-10 Křehký lom 

 Maximální dovolená tloušťka prvků pro oceli z tab. 7.1 a 7.2 může být stanovena z tab. 7.6. 

Při použití tabulky 7.6 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. 

 

7.2.3.11   EN 1993-1-11 Tažené prvky 

 Normu lze použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2 bez omezení. 

 

7.2.4   Modifikace EN 1993-2 až EN 1993-6 

 Všechny tyto normy lze bez omezení použít pro oceli podle tab. 7.1 a 7.2. Národní příloha 

normy EN 1993-1-12 může stanovit omezení rozsahu pevnostních tříd pro normy EN 1993-2 až 

EN 1993-6. 

Pro úplnost uveďme zkrácené názvy základních norem: 

EN 1993-2 Ocelové mosty 

EN 1993-3 Věže, stožáry, komíny 

EN 1993-4 Zásobníky, nádrže, potrubí 

EN 1993-5 Piloty a štětové stěny 

EN 1993-6 Jeřábové dráhy 
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8 

POŽADAVKY NA KONSTRUKČNÍ OCELI PODLE ČSN EN 10025 

 

Tomáš Rotter 

 

 

8.1 Úvod 

 Cílem příspěvku je souhrn technických požadavků při specifikaci ocelového materiálu 

ocelových konstrukcí pozemního nebo mostního stavitelství. Všeobecné technické dodací podmínky 

výrobků válcovaných za tepla z konstrukčních ocelí jsou stanoveny v ČSN EN 10025. Ustanovení 

v této normě navazuje na celou řadu jiných materiálových, zkušebních a návrhových norem, z nichž 

mnohé jsou nově zavedeny. 

Většinu požadavků na materiál stanovuje projektant ocelové konstrukce v jednotlivých 

stupních projektové dokumentace. Úplná specifikace ocelového materiálu musí být obsažena v 

dokumentaci pro zadání stavby, která slouží pro výběr zhotovitele ocelové konstrukce. V této 

dokumentaci musí být uvedeny následující údaje: značka a jakostní stupeň oceli, chemické složení 

oceli, mechanické vlastnosti oceli, dodací podmínky, technologické vlastnosti, vnitřní jakost, jakost 

povrchu, požadavky na kontrolu a zkoušení,a dokumenty kontroly. Kromě těchto základních 

požadavků existuje ještě celá řada volitelných požadavků obsažených v objednávce ocelového 

materiálu, které se uplatní v případě nutnosti. Zhotovitel ocelové konstrukce musí ve své nabídce na 

dodávku konstrukce tyto požadavky respektovat. Investor potom ve všech fázích přejímek kontroluje, 

zda technické požadavky na materiál byly skutečně dodrženy. Je zřejmé, že požadavky na ocelový 

materiál uvedené v objednávce ovlivňují jednotkovou cenu materiálu a tím i jednotkovou cenu 

ocelové konstrukce. 

Tento příspěvek navazuje na obdobný příspěvek stejného autora obsažený ve sborníku 

k semináři 21.9.2005 a v zásadě aktualizuje stav dané problematiky.  

 

8.2 Norma ČSN EN 10025 

 Norma ČSN EN 10025 vydaná v září 2005 nahrazuje původní ČSN EN 10025+A1 z července 

1996 a dále nahrazuje normy ČSN EN 10113-1 až 3, ČSN EN  10137-1 až 2 a ČSN EN 10155, které 

byly vydané v průběhu let 1995 až 1998. Současně platná ČSN EN 10025 Výrobky válcované za tepla 

z konstrukčních ocelí se člení do šesti částí: 

Část 1: Všeobecné technické dodací podmínky. 

Část 2: Technické dodací podmínky pro nelegované konstrukční oceli. 

Část 3: Technické dodací podmínky pro normalizačně žíhané/normalizačně válcované svařitelné 

 jemnozrnné konstrukční oceli. 
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Část 4: Technické dodací podmínky pro termomechanicky válcované svařitelné jemnozrnné 

 konstrukční oceli. 

Část 5: Technické dodací podmínky na konstrukční oceli se zvýšenou odolností proti atmosférické 

 korozi. 

Část 6: Technické dodací podmínky na ploché výrobky s vyšší mezí kluzu po zušlechťování. 

 Norma ČSN EN 10025 stanovuje požadavky na plechy a tvarové tyče vyrobené válcováním za 

tepla z konstrukčních ocelí, které se používají pro výrobu svařovaných, šroubovaných a nýtovaných 

konstrukcí. 

 

8.3 Oceli podle 10025 

 Pro stavební ocelové konstrukce lze použít oceli podle tab. 8.1. Uvedená značka a jakostní 

stupeň oceli odpovídá označení dle ČSN EN 10027-1. 

 Nelegované konstrukční oceli podle ČSN EN 10025-2, značky oceli S235, S275, S355, 

S450, jsou dodávané v jakostních stupních JR, J0, J2 a K2. Značka oceli odpovídá minimální mezi 

kluzu při jmenovitých tloušťkách menších než 16 mm. Při větších tloušťkách minimální mez kluzu 

klesá. V tab.7 v ČSN EN 10025-2 jsou uvedeny hodnoty až do tlouštěk 250, resp. 400 mm. Jakostní 

stupeň oceli označuje minimální hodnotu nárazové práce při zkoušce vrubové houževnatosti 

v závislosti na teplotě (viz tab.9 v ČSN EN 10025-2). Volba jakostního stupně oceli musí odpovídat 

nejnižší provozní teplotě stavební konstrukce. Pro běžné stavební ocelové konstrukce se požaduje 

hodnota nárazové práce 27J, která je zaručena u jakostních stupňů JR, J0 a J2. V tab. 4 až 6 v ČSN EN 

10025-2 je uvedeno chemické složení oceli a maximální hodnota uhlíkového ekvivalentu (CEV). 

 Normalizačně žíhané/normalizačně válcované svařitelné jemnozrnné konstrukční oceli 

dodávané podle ČSN EN 10025-3 jsou vyráběné buď normalizačním žíháním nebo normalizačním 

válcováním. Oba tyto výrobní procesy vedou k ekvivalentnímu stavu materiálu a platí pro ně tudíž 

jedna norma, která specifikuje čtyři značky oceli S275, S355, S420 a S460. Všechny značky oceli 

mohou být dodány s minimálními hodnotami nárazové práce při teplotách do -20 °C označované jako 

N nebo do -50 °C označované jako NL. Jemnozrnné konstrukční oceli N a NL podle ČSN EN 10025-3 

byly speciálně vyvinuty pro vysoce namáhané svařované konstrukce za nízkých teplot. Jejich výhoda 

se uplatní zvláště při svařování na montáži při nepříznivých klimatických podmínkách, protože se ve 

většině případů nemusí provádět předehřev. Ocelové prvky z jemnozrnných ocelí jsou dále méně 

náchylné na vznik deformací od svařování, čímž lze ušetřit náklady na rovnání. Chemické složení, 

maximální hodnota uhlíkového ekvivalentu, mechanické vlastnosti a minimální hodnoty nárazové 

práce jsou uvedeny v tab.2 až 7 v ČSN EN 20025-3. 

 Termomechanicky válcované svařitelné jemnozrnné oceli podle ČSN EN 10025-4 jsou 

vyráběné řízeným procesem válcování. Specifické chemické složení oceli a doválcování za nízké 

teploty vede na jemnozrnnou strukturu oceli, která má nízký uhlíkový ekvivalent (příznivě ovlivňuje 

svařitelnost), dobré křehkolomové vlastnosti (umožňuje použití větších tlouštěk materiálu) a má dobré 
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vlastnosti pro následné tváření za studena (ohýbání, lemování apod.). Norma ČSN EN 10025-4 určuje 

čtyři značky oceli S275, S355, S420 a S460, které mohou být dodány s minimálními hodnotami 

nárazové práce do -20 °C označované jako M nebo do -50 °C označované jako ML. Obdobně jako 

u ocelí N a NL jsou všechny důležité hodnoty ocelí M a ML uvedeny v tab. 2 až 7 ČSN EN 10025-4. 

 
Tab.8.1   Přehled ocelí podle ČSN EN 10025-2 až 10025-6 

ČSN EN 10025-2 

Nelegované 

konstrukční oceli 

ČSN EN 10025-3 

Normalizačně 

žíhané/válcované 

jemnozrnné 

konstrukční oceli 

ČSN EN 10025-4 

Termomechanicky 

válcované 

jemnozrnné 

konstrukční oceli 

ČSN EN 10025-5 

Konstrukční oceli 

se zvýšenou odol- 

ností proti atmo- 

sférické korozi 

ČSN EN 10025-6 

Ploché výrobky 

s vyšší mezí kluzu 

po zušlechťování 

S235JR S275N S275M S235J0W S460Q 

S235JO S275NL S275ML S235J2W S460QL 

S235J2 S355N S355M S355J0WP S460QL1 

S275JR S355NL S355ML S355J2WP S500Q 

S275J0 S420N S420M S355J0W S500QL 

S275J2 S420NL S420ML S355J2W S500QL1 

S355JR S460N S460M S355K2W S550Q 

S355J0 S460NL S460ML  S550QL 

S355J2    S550QL1 

S355K2    S620Q 

S450J0    S620QL 

    S620QL1 

    S690Q 

    S690QL 

    S690QL1 

    S890Q 

    S890QL 

    S890QL1 

    S960Q 

    S960QL 

 

 Konstrukční oceli se zvýšenou odolností proti atmosférické korozi jsou dodávány podle 

ČSN EN 10025-5. Zvýšené odolnosti oceli proti atmosférické korozi je dosaženo přidáním určitého 

množství legujících prvků (fosfor, měď, chrom, nikl, molybden aj.). Vlivem těchto legujících prvků 

a povětrnostních podmínek se vytváří na povrchu základního materiálu ochranná vrstva oxidů, tzv. 

patina, která brání další korozi. V příloze C v ČSN EN 10025-5 jsou uvedeny konstrukční zásady 
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a podmínky, za kterých je vhodné použití těchto ocelí. Jedná se zejména o takové konstrukční řešení, 

které vyloučí plochy, na kterých se mohou hromadit nečistoty bránící vytvoření patiny. Komorové 

nosníky musí být odvětrány. Ocelová konstrukce nesmí být trvale ve vlhku. V případech, kdy nelze 

splnit tyto a další podmínky, je nutná povrchová protikorozní ochrana. Po svislých nebo šikmých 

stěnách smáčených deštěm stéká po dobu tvorby patiny rez. Konstrukce nebo plochy pod konstrukcí 

z patinující oceli je proto nutné chránit před stékající rzí. Norma obsahuje dvě značky oceli S235 

a S355, které mohou být dodány v jakostních stupních J0, J2 a K2. Ocel S355 se dále dělí do dvou tříd 

W a WP, které se liší obsahem uhlíku a fosforu. Vhodnost použití jednotlivých tříd obsahuje tab. 1 

v ČSN EN 10025-5. Tab. 2 až 5 v ČSN EN 10025-5 obsahují všechny důležité hodnoty ocelí se 

zvýšenou odolností proti atmosférické korozi. 

 Konstrukční oceli s vyšší mezí kluzu po zušlechťování podle ČSN EN 10025-6 jsou 

legované ušlechtilé oceli. Norma obsahuje sedm značek oceli S460 až S960 s minimální hodnotou 

meze kluzu 460 až 960 MPa, která platí pro jmenovité tloušťky do 50 mm. Pro větší tloušťky mez 

kluzu klesá (viz tab.5 v ČSN EN 10025-6). Všech sedm značek ocelí může být dodáváno ve třech 

jakostních stupních: s minimálními hodnotami nárazové práce při teplotách do -20 °C (bez označení), 

do -40 °C (označeno symbolem L) nebo do -60 °C (označeno symbolem L1). Písmeno Q v označení 

oceli znamená ocel ve stavu zušlechtěném. V tab. 2 až 7 v ČSN EN 100025-6 jsou uvedeny všechny 

důležité hodnoty ocelí s vyšší mezí kluzu po zušlechťování. 

 Norma ČSN EN 10025 ve svých jednotlivých částech uvádí nejen mechanické a technologické 

vlastnosti oceli požité na plechy a na tvarové tyče vyrobené válcováním za tepla, ale obsahuje dále 

seznam vlastností, které musí nebo mohou být vyžadovány při objednávce hutního materiálu, a dále 

obsahuje ustanovení o průkazních zkouškách jednotlivých vlastností materiálu, o přípravě vzorků pro 

zkoušky a zkušebních metodách. 

 

8.4   Svařitelnost 

 Všechny oceli podle ČSN EN 10025-2 až 6 jsou svařitelné. Zvláště jemnozrnné oceli podle 

ČSN EN 10025-3 a ČSN EN 10025-4 jsou charakterizovány jako vhodné pro svařování. Je však nutno 

připomenout, že svařování konstrukcí z ocelí M a ML vyžaduje náležitý technologický postup, neboť 

ohřev konstrukce nad 580 °C může snížit hodnoty meze pevnosti. Naopak oceli podle ČSN EN 10025-

5 a ČSN EN 10025-6 nemají neomezenou vhodnost pro různé svařovací postupy vzhledem k tomu, že 

chování oceli během svařování a po svařování nezávisí pouze na materiálu, ale také na rozměrech 

a tvaru dílců a na výrobních a provozních podmínkách dílců. Pro oceli se zvýšenou odolností proti 

atmosférické korozi jsou další informace o svařitelnosti uvedeny v příloze D v ČSN EN 10025-5. 

 Pro všechny oceli podle ČSN EN 10025 platí, že s rostoucí tloušťkou výrobku a rostoucí 

pevností se mohou vyskytnout trhliny za studena. Příčinou trhlin za studena je kombinace následu-

jících faktorů: množství vodíku schopného difundovat do svarového kovu, křehká struktura v tepelně 
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ovlivněné oblasti a výrazná koncentrace tahového napětí ve svarovém spoji. Omezit tyto nepříznivé 

vlivy lze vhodnou technologií svařování. 

 

8.5   Objednávka a dodávka 

 Požadavky na konstrukční oceli jsou specifikovány v objednávce plechů nebo tvarových tyčí a 

v ní  musí odběratel uvést následující údaje: 

- dodávané množství, 

- tvar výrobku, 

- číslo příslušné části ČSN EN 10025, 

- značku oceli nebo číselné označení oceli podle ČSN EN 10025-2 až 6, 

- jmenovité rozměry a mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru, 

- všechny požadované volitelné požadavky, 

- dodatečné požadavky na kontrolu a zkoušení a dokumenty kontroly podle údajů v ČSN EN 

10025-2 až 6, 

- zda výrobky musí být podrobeny specifikované nebo nespecifikované kontrole a zkoušení, a 

který dokument kontroly je požadován. 

V případě nutnosti se použijí následující volitelné požadavky dle ČSN EN 10025-1: 

- oznámení o způsobu výroby oceli, 

- provedení chemického rozbor hotového výrobku; počet zkušebních vzorků a prvků se musí 

dohodnout, 

- prověření vlastností zkouškou rázem v ohybu při dohodnuté teplotě, 

- požadavek na zlepšení jedné vlastnosti ve směru kolmé k povrchu výrobku podle ČSN EN 

10164 u výrobků odpovídající kvality, 

- vhodnost výrobku pro žárové zinkování, 

- prověření nepřítomnosti vnitřních vad podle ČSN EN 10160 u plochých výrobků tlouštěk ≥ 6 

mm, 

- prověření nepřítomnosti vnitřních vad podle ČSN EN 10306 u tyčí průřezu H s rovnoběžnými 

přírubami a u IPE profilů, 

- prověření nepřítomnosti vnitřních vad u tyčí podle ČSN EN 10308, 

- kontrola stavu povrchu a rozměrů musí být ověřena u výrobce odběratelem, 

- požadovaný druh značení. 

Kromě výše uvedených volitelných požadavků se mohou v objednávce hutního materiálu  dohodnout 

další volitelné požadavky uvedené v čl. 13 jednotlivých norem ČSN EN 10025-2 až 6. 

 Dlouhé nebo kontinuálně válcované ploché výrobky z konstrukční oceli podle ČSN EN 

10025-2 mohou být dodány ve stavu +AR, +N nebo +M. Stav +AR znamená dodávku válcovaného 

výrobku bez jakéhokoliv dalšího zpracování. Stav +N znamená normalizační válcování, které je 

ekvivalentní s normalizačním žíháním. Avšak u výrobků, u kterých bylo normalizační žíhání 
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nahrazeno ekvivalentním normalizačním válcováním, musí výrobce garantovat dodržení hodnot 

mechanických vlastností materiálu nejen při dodání, ale i po provedení normalizačního žíhání. Stav 

+M znamená termomechanické válcování. 

 

8.6   Mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru 

 Mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru musí být v souladu s předpoklady statického 

výpočtu a návrhových norem. Pro jednotlivé ocelové výrobky válcované za tepla platí pro dodávku 

materiálu následující normy: 

Pro ocelové plechy a pásy tloušťky ≥ 3 mm válcované za tepla: 

 ČSN EN 10029, ČSN EN 10048 a ČSN EN 10051. 

Pro tyče válcované za tepla průřezu I, H, U, T, nerovnoramenného a rovnoramenného L: 

 ČSN EN 10024, ČSN EN 10034, ČSN EN 10055, ČSN EN 10056-2 a ČSN EN 10279. 

 Mezní úchylky rozměrů a tvaru  nesmí být překročeny ani po případné opravě povrchu při 

přejímce základního materiálu nebo při výrobě ocelové konstrukce. Tloušťka materiálu i po provedené 

opravě musí splňovat výše uvedené mezní úchylky. 

 

8.7   Kontrola a zkoušení 

 Výrobky válcované za tepla z konstrukčních ocelí se dodávají buď se specifickou nebo 

nespecifickou kontrolou a zkoušením podle ČSN EN 10025-2 až 6 s potvrzením o shodě s objednáv-

kou podle ČSN EN 10204. Rozsah průkazních zkoušek se liší podle typu ocelové konstrukce. Pro 

hlavní nosné části ocelových mostů je průkazních zkoušek více než pro ocelové konstrukce 

pozemního stavitelství a než pro ostatní částí ocelových mostů. 

 Zkouška tahem se provádí podle ČSN EN 10002-1 a vyhodnocuje se: minimální mez kluzu, 

pevnost v tahu a minimální tažnost. Zkouška se provádí na tavbu, u hlavní nosných částí mostů se 

provádí buď z každého vývalku nebo podle požadavku objednatele z každého plechu. 

 Zkouška rázem v ohybu se provádí podle ČSN EN 10045-1 a vyhodnocuje se minimální 

nárazová práce pro zkušební teplotu pro jmenovité tloušťky od 12 do 100 mm. Pro tloušťky nad 

100 mm se musí hodnoty minimální nárazové práce dohodnout v objednávce. Zkouška se provádí na 

tavbu, pro hlavní nosné části ocelových mostů se provádí z paty vývalku nebo podle požadavku 

objednávky z každého plechu. Pro výrobky jakosti J2 se předepisuje provádět odběr vzorků vždy 

z paty vývalku příslušné tavby, pro hlavní nosné části mostů vždy z paty i hlavy vývalku. 

 Zkouška ohybem podle ČSN EN ISO 7438 se provádí tehdy, pokud se má prokázat 

schopnost plastické deformace ocelového materiálu při malém poloměru ohybu. Dříve se tato zkouška 

nazývala zkouškou lámavosti. 

 Zkouška ohybová návarová se provádí podle standardu SEP 1390 do doby zavedení 

příslušné EN. Tato zkouška se požaduje pro materiál jmenovité tloušťky ≥ 30 mm z oceli S355 pro 
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hlavní nosné části ocelových mostů. Zkouška má prokázat schopnost základního materiálu zastavit 

šíření trhliny ze svaru do základního materiálu. 

 Zkouška lamelární praskavosti podle ČSN EN 10164 s předepisuje v případech, kdy se 

jedná o nosné konstrukční prvky namáhané ve směru kolmém k povrchu materiálu a dále se přede-

pisuje pro oceli se zlepšenými deformačními vlastnostmi kolmo k povrchu výrobku. Jedná se o vo-

litelný požadavek v rámci objednávky plechů. 

 Zkouška chemického složení se provádí u každé jednotlivé tavby. Analýzou taveniny se 

prokáže chemické složení a v dokumentu kontroly se uvádí množství prvků, které jsou nutné pro 

stanovení uhlíkového ekvivalentu, ale i další prvky, které ovlivňují jakost oceli. V objednávce 

ocelového materiálu může být požadováno chemické složení z rozboru hotového výrobku a dále lze 

dohodnout na základě dodatečného požadavku maximální hodnotu uhlíkového ekvivalentu CEV. 

Uhlíkový ekvivalent ovlivňuje svařitelnost konstrukce a jeho maximální hodnota je určena v tabulkách 

ČSN EN 10025-2 až 6. 

 Jakost povrchu ocelových plechů a široké oceli válcovaných za tepla, a ocelových tyčí 

tvarovaných za tepla se hodnotí podle ČSN EN 10163-1 až 3. Jsou zde uvedeny požadavky na druh, 

dovolenou hloubku a dovolenou velikost ovlivněné povrchové zóny u necelistvostí (nedokonalostí a 

vad) a v místech, kde byly vady odstraněny (vybroušením nebo zavařením). Podle této normy jsou 

nedokonalosti takové povrchové necelistvosti, jejichž hloubka a velikost nepřesahuje mezní hodnotu a 

nemusí se odstraňovat. Naopak vady jsou povrchové necelistvosti, jejichž hloubka a velikost přesahuje 

mezní hodnotu a proto musí být odstraněny. Norma obsahuje popis nejčastěji se vyskytujících 

povrchových necelistvostí a způsoby pro odstraňování povrchových vad. Při odstraňování vad 

broušením nesmí být překročeny tolerance tloušťky základního materiálu. V objednávce ocelového 

materiálu musí být požadavky na jakost povrchu a podmínky pro odstraňování vad vyjádřeny 

požadovanou třídou a požadovanou podskupinou. Kromě vad z hlediska dodávky ocelového materiálu 

existují ještě vady z hlediska provedení protikorozní ochrany. Tyto vady se posuzují až po skončení 

výroby ocelové konstrukce a odstraňují se před provedením protikorozní ochrany. 

 Vnitřní jakost se hodnotí ultrazvukovou zkouškou podle ČSN EN 10160. Nejběžnější vnitřní 

vadou je zdvojení plechu. Takový plech se v místě zdvojení chová jako dvouvrstvý, což snižuje jeho 

ohybovou tuhost a umožňuje rozdvojení plechu. Proto je tato vada nepřípustná v místech namáhání 

plechu kolmo k jeho povrchu (např. v místě křížového styku) a hlavně v tlačených částech průřezu 

(tlačené pásnice a tlačené části stěny ohýbaných nosníků, stěny a pásnice tlačených svařovaných 

prutu), které by v důsledku zdvojení mohly boulit. Pro hlavní nosné části ocelových mostů musí být 

plechy při jmenovitých tloušťkách 10 mm a větších objednávány a dodávány zkoušené ultrazvukem 

pro zjištění vnitřních necelistvostí. Zkoušení se provádí plošně ve čtvercovém rastru s délkou strany 

100 nebo 200 mm podle třídy přípustnosti. Pro hlavní nosné části ocelových mostů se požaduje třída 

S2. V mostárně se dále provádějí zkoušky svarových hran. U svarové hrany musí být dosaženo stejné 
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třídy přípustnosti jako pro kontrolu svarů. Kontrola svarové hrany se provádí dvojitou sondou v šířce 

50, 75 nebo 100 mm podle tloušťky zkoušeného plechu. 

 Norma ČSN EN 10025 ve svých jednotlivých částech obsahuje druhy kontrol, četnost 

zkoušení, postup při provádění specifické kontroly, přípravu zkušebních vzorků, zkušební metody a 

postup při reklamaci. 

 

8.8   Závěr 

 Projektant při návrhu a posouzení ocelové konstrukce nejdříve volí značku použité oceli. Pro 

moderní ocelové konstrukce by měly být používány oceli vyšších pevností, než jsme dosud byli 

zvyklí. Doporučují se oceli S355, S420 a S460. Ocel S235 používat pouze pro doplňkové a nenosné 

konstrukce. Důvod je hlavně ekonomický, protože zvýšení meze kluzu je vyšší než zvýšení ceny. Při 

použití všech značek oceli je nutno respektovat snížení meze kluzu v závislosti na použité tloušťce dle 

příslušné tabulky v ČSN EN 10025-2 až 6. 

 Použití legovaných ušlechtilých ocelí s vyšší mezí kluzu dle ČSN EN 10025-6 je technicky 

možné, praktické použití bývá omezeno dostupností materiálu v požadovaných položkách. Tyto oceli 

však mají dobré křehkolomové vlastnosti i při nízkých teplotách. 

 Použití ocelí se zvýšenou odolností proti atmosférické korozi dle ČSN EN 20025-5 je výhodné 

pouze pro některé typy konstrukcí, u kterých lze zajistit spolehlivé vytvoření patiny po celém povrchu 

konstrukce. Při tom je nutné respektovat stékání rzi v době, kdy se patina teprve tvoří. 

Pro staticky náročné svařované ocelové konstrukce se doporučuje volit jemnozrnné oceli dle 

ČSN EN 20025-3 nebo ČSN EN 10025-4. Svařování konstrukcí z ocelí M a ML však vyžaduje 

specifický technologický postup. 

 V druhém kroku musí projektant stanovit všechny vlastnosti použité oceli, které musí být 

obsaženy v dokumentaci pro zadání stavby a které jsou v zásadě shodné s požadavky pro objednávku 

hutního materiálu dle odst. 8.5.  

 Specifickou vlastností, kterou musí vyžadovat projektant ocelové konstrukce, je vnitřní jakost 

hutního materiálu. Případné zdvojení plechu snižuje jeho ohybovou tuhost a umožňuje rozdvojení 

plechu nejen při namáhání kolmo k jeho povrchu, ale i při namáhání plechu tlakem z důvodů boulení. 

 Norma ČSN EN 10025 stanovuje mechanické a technologické vlastnosti ocelí použitých na 

plechy a na tvarové tyče vyrobené válcováním za tepla a dále uvádí seznam vlastností, které je možné 

požadovat při objednávce hutního materiálu. 

 Jak bylo výše uvedeno, všechny požadované vlastnosti oceli musí stanovit projektant 

v dokumentaci pro zadání stavby. Zhotovitel musí tyto požadavky respektovat a zajistit, aby pro 

výrobu ocelové konstrukce byl použit odpovídající hutní materiál. Je věcí zhotovitele, jestli si 

deklarované vlastnosti sám ověří. Investor má právo vyžadovat předložení dokumentu kontroly jakosti 

o použitém materiálu nebo si nechat provést jeho kontrolní zkoušky. 
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Citované normy: 

ČSN EN 10025-1  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 1: Všeobecné technické 

dodací podmínky 

ČSN EN 10025-2  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 2: Technické dodací 

podmínky pro nelegované konstrukční oceli 

ČSN EN 10025-3  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 3: Technické dodací 

podmínky pro normalizačně žíhané/normalizačně válcované svařitelné 

jemnozrnné konstrukční oceli 

ČSN EN 10025-4  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 4: Technické dodací 

podmínky pro termomechanicky válcované svařitelné jemnozrnné konstrukční 

oceli 

ČSN EN 10025-5  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 5: Technické dodací 

podmínky na konstrukční oceli se zvýšenou odolností proti atmosférické korozi 

ČSN EN 10025-6  Výrobky válcované za tepla z konstrukčních oceli – Část 6: Technické dodací 

podmínky na ploché výrobky s vyšší mezí kluzu po zušlechťování 

ČSN EN 10027-1 Systémy označování ocelí – Část 1: Stavba značek oceli 

ČSN EN 10029 Plechy ocelové válcované za tepla, tloušťky od 3 mm. Mezní úchylky rozměrů, 

tvaru a hmotnosti 

ČSN EN 10034 Tyče průřezu I a H z konstrukčních ocelí. Mezní úchylky rozměrů a tolerance 

tvaru 

ČSN EN 10045-1 Kovové materiály – Zkouška rázem v ohybu podle Charpyho – Část 1: Zkušební 

metoda (V a U vruby) 

ČSN EN 10048 Ocelové úzké pásy válcované za tepla – Mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru 

ČSN EN 10051+A1 Plechy a pásy z nelegovaných a legovaných ocelí kontinuálně válcované za tepla, 

bez povlaku – Mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru 

ČSN EN 10055 Tyče ocelové průřezu T rovnoramenné se zaoblenými hranami a přechody 

válcované za tepla – Rozměry, mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru 

ČSN EN 10056-2 Tyče průřezu rovnoramenného a nerovnoramenného L z konstrukčních ocelí. 

Část 2: Mezní úchylky rozměrů a tolerance tvaru 

ČSN EN 10160 Zkoušení ocelových plochých výrobků o tloušťce 6 mm nebo větší ultrazvukem 

(odrazová metoda) 

ČSN EN 10163-1 Dodací podmínky pro jakost povrchu za tepla válcovaných ocelových plechů, 

široké oceli a tyčí tvarových – Část 1: Všeobecné požadavky 

ČSN EN 10163-2 Dodací podmínky pro jakost povrchu za tepla válcovaných ocelových plechů, 

široké oceli a tyčí tvarových – Část 2: Plechy a široká ocel 

ČSN EN 10163-3 Dodací podmínky pro jakost povrchu za tepla válcovaných ocelových plechů, 

široké oceli a tyčí tvarových – Část 3: Tyče tvarové 
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ČSN EN 10164 Výrobky z ocelí se zlepšenými deformačními vlastnostmi kolmo k povrchu 

výrobku – Technické dodací podmínky 

ČSN EN 10204 Kovové výrobky. Druhy dokumentů kontroly 

ČSN EN 10306 Železo a ocel – Zkoušení H profilů s rovnoběžnými přírubami a IPE profilů 

ultrazvukem 

ČSN EN 10308 Nedestruktivní zkoušení – Zkoušení ocelových tyčí ultrazvukem 

ČSN EN ISO 7438:1 Kovové materiály – Zkouška ohybem 

SEP 1390 Aufschweissbiegeversuch (Návarová zkouška ohybem) 
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9 

OCELOVÉ MOSTY PODLE ČSN EN 1993-2 

 

Jiří Studnička 

 

 

9.1   Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma pro navrhování ocelových mostů byla schválena v CENu dne 9.1.2006. Do systému 

ČSN byla přijata, jak je obvyklé, nejprve převzetím anglického originálu a nyní byla přeložena do 

češtiny. 

 Překlad obstaral autor tohoto příspěvku. V době přípravy tohoto příspěvku byl překlad již 

odsouhlasen oponenty (VUT Brno, ČVUT Praha a MD) a na jejich dobrozdání bude 26. 9. 2007 

projednán Technickou normalizační komisí pro ocelové konstrukce. Redakčně zpracovaný text bude 

ČNI předán nejpozději v říjnu 2007 a norma tak bude veřejnosti k dispozici pravděpodobně od 

počátku roku 2008. 

 

9.2   Srovnání s ENV 

 Norma se poněkud liší od předběžné normy ENV stejného označení, se kterou jsou čtenáři 

seznámeni, protože v ČR platí od července 1999. Kapitoly normy byly přečíslovány tak, aby se 

shodovaly se základní normou EN 1993-1-1 pro navrhování ocelových konstrukcí a s normami pro 

mosty betonové a ocelobetonové. 

 Mostní norma nyní postrádá sedm z jedenácti původních příloh ENV (Příloha A – 

vysokopevnostní lana, Příloha C – navrhování z hlediska křehkého lomu, Příloha D – doporučení pro 

výběr ocelí se zlepšenými deformačními vlastnostmi kolmo k povrchu výrobku, Příloha F – posouzení 

únavy štíhlých mostních prvků v důsledku kmitání vyvolaného větrem, Příloha J – injektované šrouby, 

Příloha K – tolerance pro výrobu a montáž ocelových mostů, Příloha L – klasifikační tabulky únavové 

pevnosti), které přešly do jiných norem nebo se rozpustily v textu EN. Zbylé tři přílohy ENV (Příloha 

B – ložiska, Příloha E – mostní závěry mostů pozemních komunikací a Příloha G – speciální 

požadavky na konstrukční řešení) zůstaly, ale byly důkladně přepracovány a pouze jediná Příloha H – 

vzpěrné délky mostních prvků, se zachovala v původní podobě. Navíc přibyla nová příloha týkající se 

kombinace lokálních a globálních účinků na ortotropní desce silničního mostu. Přílohy mají nyní nové 

označení A až E. 

 Norma je o třetinu tenčí než byla ENV (102 stran proti bývalým 155 stranám), právě proto, že 

řada příloh přešla do jiných norem. 

 Norma nemá NAD (Národní aplikační dokument), ten je nyní nahrazen NA (Národní 

přílohou). Účel obou národních textů byl vysvětlen v kap. 2 této monografie. 
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9.3   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 Spojovací prostředky, svary, přípoje a spoje 

9 Posouzení na únavu 

10 Navrhování pomocí zkoušek 

Příloha A Technické specifikace pro ložiska 

Příloha B Technické specifikace pro mostní závěry na mostech pozemních komunikací 

Příloha C Doporučení pro konstrukční detaily ocelových mostovek 

Příloha D Vzpěrné délky mostních prvků a předpoklady pro geometrické imperfekce 

Příloha E Kombinace lokálních účinků kol a pneumatik a globálního zatížení dopravou na mostech 

pozemních komunikací 

Národní příloha 

 

9.3.1   Předmluva a všeobecně 

 V národní předmluvě se vymezuje platnost normy a jmenuje se již zmíněných osmapadesát 

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, popisují se zásadní pojmy a uvádí se úplný seznam značek. Oproti ENV je zásad naprosté 

minimum, většina článků EN má charakter aplikačních pravidel. 

 

9.3.2   Zásady navrhování 

 Definují se zásady navrhování podle mezních stavů a souvislost s normami pro zatížení. 

Vesměs jde o odkazy na normy EN 1990, EN 1991-2 a EN 1993-1-1. 

 

9.3.3   Materiály 

 V této kapitole věnované výběru ocelí pro mosty jde opět vesměs o odvolávky na základní EN 

1993-1-1 (pevnost) a EN 1993-1-10 (křehkolomové vlastnosti). Návrhová teplota se má pro mosty vzít 

podle EN 1991-1-5 a tolerance podle EN 1090. Pro šrouby, matice a podložky se odvolávky směrují 
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na EN 1993-1-8. Ve stejné normě jsou uvedeny požadavky na svařovací materiál. Údaje o lanech 

a jiných tažených prvcích se najdou v EN 1993-1-11. Ložiska mají odpovídat EN 1337. 

Národní poznámky se v této kapitole odkazují na předpisy ministerstva dopravy (TP MD), 

týkající se součástí mostů jako jsou ložiska, mostní závěry, vozovkové souvrství, svodidla aj. 

 

9.3.4   Trvanlivost 

 Nově zařazená kapitola pouze odkazuje na EN 1993-1-1, EN 1993-1-9 a EN 1090. Pro 

povrchy nepřístupné pro údržbu se v národní poznámce doporučuje přídavek 2 mm tloušťky na 

případnou korozi. 

Části, které zjevně nemohou dosáhnout plánované životnosti mostu 100 let (ložiska, závěsy, 

mostní závěry, odvodnění, zábradlí, svodidla, vrstvy vozovky, protihlukové a protivětrné bariéry), se 

mají navrhnout jako vyměnitelné. 

 

9.3.5   Analýza konstrukcí 

 Kapitola se odvolává na EN 1993-1-1, EN 1993-1-5, EN 1993-1-8, EN 1993-1-9 a EN 1993-

1-11. Pro mosty se pro všechny trvalé a dočasné návrhové situace připouští pouze pružná analýza, 

plastickou globální analýzu lze použít jen pro mimořádné návrhové situace. 

Platí klasifikace průřezů podle základní normy. Rozměrné mostní průřezy jsou kvůli efektivitě 

návrhu často tak štíhlé, že patří do třídy 4 a pro jejich analýzu je tudíž nutné použít již zmíněnou EN 

1993-1-5, týkající se tenkých vyztužených stěn. Jsou-li naopak všechny průřezy mostu klasifikovány 

do třídy 1, lze v mezním stavu únosnosti zanedbat veškeré projevy teplotního spádu, smršťování a 

popuštění podpor. 

 

9.3.6   Mezní stavy únosnosti 

 Bezpečnost návrhu mostu je založena na dílčích součinitelích zatížení a materiálu. O zatížení 

mostů pojednává EN 1991-2 a kombinační zásady jsou popsány v EN 1990 a zejména v Příloze A2 

k této normě, označené jako EN 1990/A1. Těmto normám je věnován jiný příspěvek tohoto sborníku. 

Součinitele materiálu pro mosty jsou v tab. 9.1. Číselné hodnoty součinitelů odpovídají hodnotám 

doporučeným v EN. Za povšimnutí stojí, že pro mosty se hodnota γM1 (používá se všude, kde jde 

o stabilitu) oproti pozemním stavbám zvětšuje na 1,1. Hodnota γM0 ale zůstává pro mostaře poněkud 

revolučně 1,0. 

 Únosnost průřezů se stanoví podle EN 1993-1-1, přičemž vliv smykového ochabnutí (projeví 

se u širokých pásů mostních průřezů) se započítá podle EN 1993-1-5. Již bylo řečeno, že podle téže 

normy se postupuje při stanovení účinného průřezu pro velmi štíhlé průřezy třídy 4, kde se smykové 

ochabnutí kombinuje s lokálním boulením. Ze dvou přístupů, které tato norma nabízí (účinný průřez 

nebo metoda redukovaných napětí) se v národní poznámce doporučuje použít pro mosty u nás běžnější 

způsob se stanovením účinného (efektivního, spolupůsobícího) průřezu. 
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Tab. 9.1   Dílčí součinitele materiálu 

a) únosnost prutů a průřezů: 

– únosnost průřezů při nadměrném zplastizování včetně lokálního 
boulení  γM0 = 1,00 

– únosnost průřezů při posuzování stability prutů  γM1 = 1,10 

– únosnost průřezů při porušení oslabeného průřezu v tahu  γM2 = 1,25 

b) únosnost spojů: 

– únosnost šroubů 

– únosnost nýtů 

– únosnost čepů 

– únosnost svarů 

– únosnost deskových ložisek  γM2 = 1,25 

– odolnost proti prokluzu: 

– v mezním stavu únosnosti (kategorie C) 

– v mezním stavu použitelnosti 

 

 γM3 = 1,25 

 γM3,ser = 1,10 

– únosnost v otlačení injektovaného šroubu  γM4 = 1,10 

– únosnost spojů u příhradových nosníků z dutých průřezů  γM5 = 1,10 

– únosnost čepů v mezním stavu použitelnosti  γM6,ser = 1,00 

– předpjaté vysokopevnostní šrouby  γM7 = 1,10 

 

Rozměrné duté (a přitom štíhlé) kruhové průřezy se posuzují s využitím EN 1993-1-6 pro 

skořepiny. 

Únosnost při působení osové síly, ohybového momentu, smyku a krutu se určí podle EN 1993-

1-1. Stejně tak se postupuje při kombinacích zatížení. 

Velké mostní průřezy jsou také náchylné k tzv. distorzi, neboli deformaci příčného řezu, kdy 

už přestává platit elementární pružnost a musí se počítat přesněji. V normě jsou pomůcky jak poznat, 

kdy se tento jev ještě může zanedbat. 

 Vzpěrná únosnost prutů a klopení nosníků se posuzují podle EN 1993-1-1. Komplikované 

posouzení prutu současně tlačeného a ohýbaného, kde se jednotlivé účinky navzájem ovlivňují, což 

vede k interakční formuli, se v mostní normě dovoluje zjednodušit vztahem 
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kde NEd je návrhová hodnota tlakové síly; 

 My,Ed návrhová hodnota největšího momentu okolo osy y-y prutu, získaná analýzou prvního 

řádu bez uvažování imperfekcí; 
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 ∆My,Ed moment v důsledku posunu těžišťové osy (jde-li o nesouměrný průřez třídy 4); 

 Cmi,o součinitel ekvivalentního momentu podle EN 1993-1-1; 

 χy součinitel vzpěrnosti pro rovinné vybočení. 

Mostní norma také umožňuje vyřešit stabilitu při ohybu zjednodušeně na modelu tlačeného 

prutu s pružným podepřením příčnými polorámy, přičemž se podklady pro konkrétní výpočet najdou 

v Příloze D. Podobně se dá řešit stabilita prutu se spojitým pružným podepřením. Jsou k dispozici 

vzorce pro stanovení příčné síly působící na podpory. Protože se vychází ze stejné mechanické 

podstaty, jsou postupy podobné tomu, co dosud máme v ČSN 73 6205. 

Pro tenké stěny náchylné k vyboulení se použije EN 1993-1-5, o které se referuje v jiném 

příspěvku tohoto sborníku. 

 

9.3.7   Mezní stavy použitelnosti 

 Při působení charakteristického zatížení se sledují: 

• pružné chování mostu (nesmí dojít k překročení meze kluzu a nadměrným deformacím); 

• deformace a křivosti mostní konstrukce (nesmí dojít k nechtěným dynamickým nárazům při 

provozu dopravy, nedodržení průjezdného průřezu, vzniku trhlin ve vozovce či poškození 

odvodnění). Deformace mostů v EN nejsou omezeny, ani se nedoporučují žádné hodnoty a 

ponechává se na Národní příloze, aby případné hodnoty přípustných průhybů definovala; 

• vlastní frekvence mostu (musí se vyloučit nepohoda dopravovaných nebo přecházejících osob 

v důsledku vibrací vyvolaných dopravou nebo větrem, nemá docházet k opakovanému zatěžování 

při kmitání a následné únavě, omezuje se hluk vznikající při vibracích); 

• štíhlost stěn (nesmí docházet z nadměrné deformaci stěn či opakovanému „dýchání“ stěn);  

• konstrukční detaily (mohou redukovat korozi a nadměrné opotřebení a tím zvýšit trvanlivost 

mostu); 

• vhodnost pro údržbu a opravy (přístupnost pro obnovu protikorozní ochrany, možnost výměny 

prvků s menší životností).  

Omezení napjatosti se prověří obvyklými podmínkami pro normálové a smykové napětí i pro 

jejich kombinaci, přičemž se součinitel γM3,ser bere roven 1,1, jak už bylo zmíněno. 

Obyčejné šrouby namáhané na střih musí vyhovět podmínce  

Fb,Rd,ser ≤ 0,7 Fb,Rd 

kde Fb,Rd je únosnost na otlačení při ověřování mezních stavů únosnosti. 

Dýchání stěn lze zanedbat, je-li: 

 b/t ≤ 30 + 4,0 L ≤ 300 pro mosty pozemních komunikací 

 b/t ≤ 55 + 3,3 L ≤ 250 pro železniční mosty 

kde L je rozpětí v m, ale ne méně než 20 m. 
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Jestliže předchozí podmínka není splněna, má se dýchání stěny posoudit následovně: 
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kde σx,Ed,ser, τEd,ser jsou napětí od časté kombinace zatížení; 

 kσ, kτ  součinitele lineárního pružného boulení za předpokladu kloubového uložení panelu; 
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 bp  menší hodnota z obou šířkových rozměrů stěny. 

Předepsaný průjezdný průřez se má dodržet bez zasahování libovolné části konstrukce 

s uvážením účinků charakteristické kombinace zatížení. 

Pro dosažení příznivého vzhledu mostu se má provést nadvýšení, při jehož výpočtu se mají 

uvažovat též účinky smykových deformací i prokluz v nýtových nebo šroubových spojích. Ve spojích 

pomocí nýtů nebo lícovaných šroubů se má předpokládat prokluz ve spoji 0,2 mm. U předpjatých 

šroubů není potřebné prokluz uvažovat vůbec. 

Kritéria pro průhyby a kmitání drážních mostů jsou v EN 1991-2, protože jsou společná pro 

mosty ze všech konstrukčních materiálů. Pro průhyby silničních mostů žádná omezení nejsou a proto 

se v Národní příloze objevuje tabulka odpovídající našim zvyklostem z minulých norem. 

Požadavky na omezení hlučnosti nejsou zatím u nás specifikovány a mohou se stanovit 

individuálně v projektové specifikaci. 

Požadavky na mosty pozemních komunikací jsou definovány tak, že se má předejít 

nadměrným deformacím, pokud mohou: 

– učinit dopravu nebezpečnou nadměrným příčným sklonem, je-li povrch zledovatělý; 

– ovlivnit dynamické zatížení mostu v důsledku rázů kol; 

– ovlivnit dynamické chování, způsobující nepohodlí uživatelů; 

– vést k trhlinám v asfaltových vrstvách; 

– nepříznivě ovlivnit odtok vody z mostovky. 

Deformace se přitom mají vypočítat s použitím časté kombinace zatížení. Konstrukce mostovky má 

být navržena tak, aby se zajistilo, že její průhyby jsou v celé délce plynulé a že žádná náhlá změna 

průřezu nezpůsobí vznik rázů. Mají se také vyloučit náhlé změny sklonu mostovky a změny úrovně 

mostních závěrů. Všechny příčníky na konci mostu se mají navrhnout tak, aby průhyb nepřekročil: 

– mezní hodnotu stanovenou pro zajištění správné funkce mostního závěru; 

– 5 mm od častých zatížení, pokud není pro příslušný typ mostního závěru určena jiná hodnota. 
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Ke kmitání mostu nebo jeho částí, které mají vlastní frekvence blízké k frekvenci pravidelného 

přejíždění vozidel přes spoje mostovky, lze předejít zvýšením tuhosti nebo vložením tlumičů kmitání. 

Na kmitání jsou citlivé zejména lávky pro chodce. V této souvislosti se upozorňuje na nově 

specifikovaná dynamická zatížení pěší dopravou na lávkách v EN 1991-2 a na kmitání lávek vlivem 

větru podle EN 1991-1-4. 

V normě jsou velmi podrobná ustanovení pro odvodnění mostu. 

 

9.3.8   Spojovací prostředky, svary, přípoje a spoje 

 Kapitola se odvolává na EN 1993-1-8 a poskytuje v Národní příloze několik možností, jak 

vymezit používání např. injektovaných šroubů, hybridních spojů apod. v mostech v ČR. Prozatím jsme 

doporučili, aby se v ČR na mostech nepřipouštěly částečně zavařené tupé svary, děrové svary a 

drážkové svary v zaoblení. 

 

9.3.9   Posouzení na únavu 

Posouzení na únavu se má provést ve všech kritických průřezech mostu v souladu s EN 1993-

1-9. Posouzení na únavu se ale nevyžaduje např. pro lávky pro chodce. 

U mostů pozemních komunikací se posouzení na únavu má provést pro všechny konstrukční 

prvky, včetně detailů mostovky: 

• u mostovky vyztužené podélnými výztuhami a příčníky jsou to: 

– plech mostovky; 

– výztuhy; 

– příčníky; 

– přípoje výztuh k příčníkům 

• u mostovky vyztužené pouze příčnými výztuhami jsou to: 

– plech mostovky; 

– výztuhy. 

Kritické detaily pro únavové posouzení jsou vyznačeny na následujících obrázcích. 

Únavové zatížení dopravou se vezme z EN 1991-2, přičemž pro posouzení mostů pozemních 

komunikací se použije Model 3 (model jednotlivého vozidla). Pro posouzení drážních mostů na únavu 

se mají použít charakteristické hodnoty zatěžovacího modelu 71, včetně dynamického součinitele Φ2, 

určeného podle EN 1991-2. Dílčí součinitel únavového zatížení se bere γFf = 1,0, dílčí součinitel 

únavové pevnosti γMf se uvažuje podle EN 1993-1-9. 
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Obr. 9.1   Kritické oblasti pro únavové posouzení 
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1 tupý svar 

2 stehový svar souvisle po celé 
délce svařovací podložky 

Obr. 9.2   Výztuhy s příložkami a kovovou svařovací podložkou 

 Posouzení na únavu se provede podle obvyklého vztahu: 
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kde se ekvivalentní rozkmit napětí, vztažený na 2.106 cyklů, určí ze vztahu: 

 ∆σE2 = λΦ2∆σp  

kde λ je součinitel ekvivalentního poškození; 

 Φ2 ekvivalentní dynamický součinitel (pro drážní mosty podle EN 1991-2, pro mosty 

pozemních komunikací lze vzít 1,0); 

 ∆σp referenční rozkmit napětí stanovený z výrazu ∆σp = | σp,max - σp,min | 

 ∆σc únavová pevnost podle EN 1993-1-9, přičemž se v mostní normě najde přiřazení 

typických mostních detailů do příslušné kategorie.  

Podobně se postupuje pro smyková napětí. 

Alternativně k uvedenému postupu je možné spektrum rozkmitů napětí pro posouzení únavy 

získat vyhodnocením historie napětí od zatížení vozidly určenými v EN 1991-2 pro posuzování na 

únavu, viz EN 1993-1-9. 
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Součinitel ekvivalentního poškození λ mostů pozemních komunikací (mostů železničních) 

s rozpětím do 80 m (do 100 m) se stanoví z výrazu: 

 λ = λ1 × λ2 × λ3 × λ4  ale  λ ≤ λmax  

kde λ1 je součinitel účinků poškození od dopravy, který závisí na délce kritické příčinkové čáry 

nebo plochy; 

 λ2 součinitel objemu dopravy; 

 λ3 součinitel návrhové životnosti mostu; 

 λ4 součinitel vlivu dopravy v dalších jízdních pruzích (pro více než jednu kolej); 

 λmax největší hodnota součinitele λ s uvážením meze únavy. 

Všechny součinitele λ jsou v mostní normě podrobně definovány. 

 

9.3.10   Navrhování s pomocí zkoušek 

Navrhování s pomocí zkoušek má být v souladu s EN 1990. Zkoušky se mohou provádět pro 

určení mezní únosnosti konstrukčních částí, pro stanovení vlastností materiálů, pro ověření zatížení 

(např. větrem), pro kontrolu jakosti dodaných výrobků, pro kontrolu chování konstrukce (zatěžovací 

zkoušky), apod. 

 
9.3.11   Příloha A: Technické specifikace pro ložiska 

 Podobná příloha byla už v ENV, zde je ale podstatně přepracovaná a týká se všech ložisek, 

která odpovídají ČSN EN 1337. Příloha se všímá umístění ložisek, jejich kotvení do podpěr, podmínek 

osazení, vůle ložisek a stanovení reakcí ložisek při valení nebo sunutí. V příloze se také uvádí jak má 

vypadat rozpis ložisek (síly na ložiska při každém zatěžovacím stavu, pohyby ložisek vzhledem 

k postavení při referenční teplotě To), včetně vzorové tabulky. Příloha obsahuje návod jak ložiska 

osazovat při teplotě odchylné od referenční teploty. 

 Příloha ukazuje, jak vypočítat návrhové hodnoty zatížení a posunů ložisek, s podrobnými 

odkazy na související normy zatížení ČSN EN 1991 a včetně doporučených analytických modelů pro 

určení posunů u mostu o více polích. 

 Příloha obsahuje také doplňková pravidla pro zvláštní typy ložisek jako jsou ložiska posuvná, 

elastomerová, válcová, hrncová, vahadlová a kalotová.  

 

9.3.12   Příloha B: Technické specifikace pro mostní závěry na mostech pozemních komunikací 

 Příloha byla už v ENV, opět je ale v této normě zevrubně přepracovaná. Příloha rozeznává 

osm typů mostních závěrů, určuje jak mají vypadat jejich technické specifikace a naznačuje, jak se má 
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upravit rozpis mostních závěrů pro každý most. Pro návrh kotvení a spojů mostních závěrů mají 

výrobci dodat: 

• geometrické údaje pro pojížděné povrchy součástí závěru, včetně tolerancí a typů spojů pro 

osazení; 

• nejmenší drsnost pojížděných povrchů; 

• charakteristické hodnoty sil a momentů, jež mají být přeneseny do mostní konstrukce. 

 
9.3.13   Příloha C: Doporučení pro konstrukční detaily ocelových mostovek 

 Rovněž tato příloha má základ v předchozí ENV. Příloha doporučuje úpravu konstrukčních 

detailů mostů pozemních komunikací k dosažení standardu kvality předpokládaného v ČSN 

EN 1993-1-9. Doporučení se týkají ortotropní mostovky silničního mostu podle obr. 9.3. 
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1 plech mostovky 

2 svařovaný spoj podélné 
výztuhy s plechem 
mostovky 

3 svařovaný spoj podélné 
výztuhy se stojinou 
příčníku 

4 výřez ve stojině příčníku 

5 styk podélné výztuhy 

6 styk příčníku 

7 svařovaný spoj příčníku 
s hlavním nosníkem 
nebo příčným rámem 

8 svařovaný spoj stojiny 
příčníku a plechu 
mostovky 

Obr. 9.3   Příklady konstrukčních detailů mostovky mostů pozemních komunikací 

Podobná doporučení jsou uvedena i pro mosty železniční, viz např. obr. 9.4 s typickými 

detaily příčníku mostu s kolejovým ložem. K obrázku patří tab. 9.2 doporučených rozměrů. 
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Příloha dále obsahuje rozsáhlé tabulky pro tolerance a tabulky uvádějící požadavky na výrobu 

vyztužených plechových mostovek. 
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Obr. 9.4   Typické detaily příčníku 

Tab. 9.2   Rozměry mostovky s podélnými výztuhami 

Rozměry 
Podélné výztuhy otevřeného 

průřezu 
Podélné výztuhy uzavřeného 

průřezu 

tloušťka plechu mostovky tD tD ≥ 14 mm tD ≥ 14 mm 

vzdálenost eLS mezi podélnými výztuhami eLS ~ 400 mm 600 mm ≤ eLS ≤ 900 mm 

okrajová vzdálenost eE první podélné výztuhy eE ≥ eLS eE ≥ eLS 

vzdálenost příčníků ecrossb ecrossb ≤ 2700 mm 2500 mm ≤ ecrossb ≤ 3500 mm 

poměr výšky podélné výztuhy k výšce příčníku 
hstiff/hcrossb 

hstiff/hcrossb ≤ 0,5 hstiff/hcrossb ≤ 0,4 

tloušťka podélné výztuhy tstiff tstiff ≥ 10 mm 6 mm ≤ tstiff ≤ 10 mm 

tloušťka stojiny příčníku tw,crossb tw,crossb ≥ 10 mm 10 mm ≤ tw,crossb ≤ 20 mm 

tloušťka pásnice příčníku tf,crossb tf,crossb ≥ 10 mm tf,crossb ≥ 10 mm 

 

9.3.14   Příloha D: Vzpěrné délky mostních prvků a předpoklady pro geometrické imperfekce 

 Jde o nezměněnou přílohu z ENV, poskytující pomůcky pro stanovení vzpěrných délek 

typických mostních prvků. 

9.3.15   Příloha E: Kombinace lokálních účinků kol a pneumatik a globálního zatížení dopravou 

na mostech pozemních komunikací 

 Nová dvoustránková příloha pojednává o kombinování lokálních a globálních účinků na 

prvcích ortotropní mostovky. 
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9.4   Národní příloha 

 Národní příloha se týká osmapadesáti článků, v nichž je (pouze v nich) umožněna národní 

volba. Jak už bylo řečeno, převážně se zachovávají doporučené hodnoty nebo postupy. V některých 

případech se odkazuje na předpisy ministerstva dopravy, které upřesňují např. skladbu vozovek na 

mostech, výběr ložisek nebo mostních závěrů atp. 

 

Oznámení 

 Překlady norem a příprava národních příloh jsou financovány Českým normalizačním 

institutem. 
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10 

ZATÍŽENÍ MOSTŮ DOPRAVOU 

PODLE ČSN EN 1990 A ČSN EN 1991-2 

 

Tomáš Rotter 

 

 

10.1 Úvod 

 Pro stanovení zatížení mostů dopravou podle evropských norem je nutno používat současně tři 

normy: 

– ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí [10.1], 

– ČSN EN 1990:2002/A1 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. Příloha A2: Použití pro mosty 

[10.2], 

– ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů dopravou [10.3]. 

 Norma [10.1] obsahuje všeobecné zásady a požadavky na bezpečnost, použitelnost a trvan-

livost konstrukcí a má se používat společně s dalšími Eurokódy EN 1991 až EN 1999. Součástí 

všeobecných zásad jsou i zásady týkající se zatížení. Jsou zde definovány termíny vztahující se 

k zatížení, je zde uvedena klasifikace zatížení a zavádí pojem charakteristická hodnota proměnného 

zatížení, další reprezentativní hodnoty proměnných zatížení a pojem návrhová hodnota zatížení. Tím 

také stanovuje použití součinitelů ψ0, ψ1 a ψ2 pro výpočet reprezentativní hodnoty zatížení. Tato norma 

[10.1] dále definuje kombinace zatížení ve formě obecných vztahů bez uvedení konkrétních hodnot 

jednotlivých součinitelů pro mezní stavy únosnosti a pro mezní stavy použitelnosti. 

 Norma [10.2] je přílohou normy [10.1]. Byla však vydána samostatně a ve značném časovém 

odstupu po vydání normy [10.1]. Proto je zde uváděna jako samostatná norma. Součástí základní 

normy [10.1] je normativní příloha A1. Proto norma [10.2] je v nadpisu označena jako příloha A2, 

i když v alfanumerickém označení je …/A1. Norma [10.2] je určeně výhradně pro mosty a obsahuje 

pravidla 

a metody pro stanovení kombinací zatížení a hodnoty součinitelů zatížení pro ověření mezních stavů 

použitelnosti a únosnosti. 

 Norma [10.3] definuje proměnná zatížení (modely a reprezentativní hodnoty) od provozu na 

mostech pozemních komunikací, na drážních mostech a na lávkách pro chodce. 

 Obecně platí, že veškerá zatížení dopravou jsou uvažována jako vícesložková. Pro různé 

návrhové situace jsou definovány různé kombinace zatížení. 

 Cílem tohoto příspěvku není popisovat jednotlivé modely zatížení dopravou dle [10.3], ale 

objasnit metodiku výpočtu zatížení při použití výše tří uvedených norem. Výpočet zatížení je důležitou 
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součástí statického výpočtu mostů, který při posouzení ocelových nebo spřažených ocelobetonových 

mostů je již tradičně založen na koncepci mezních stavů. 

 

10.2 Metodika výpočtu v koncepci mezních stavů 

 Koncepce mezních stavů je polopravděpodobnostní metoda založená na použití dílčích 

součinitelů. Mostní konstrukce musí být navržena a provedena tak, aby během předpokládané 

životnosti s příslušným stupněm spolehlivosti a hospodárnosti odolala všem zatížením a vlivům, které 

se mohou vyskytnout při provádění a používání a sloužila požadovanému účelu. Musí být proto 

navržena tak, aby měla odpovídající únosnost, použitelnost a trvanlivost. Návrhová životnost mostů se 

má uvažovat 100 let (viz čl.2.3 v [10.1]). 

 Při navrhování ocelových nebo spřažených ocelobetonových mostů se musí rozlišovat mezní 

stavy únosnosti a mezní stavy použitelnosti. Mezní stavy únosnosti se týkají bezpečnosti osob 

a bezpečnosti konstrukce. Mezní stavy použitelnosti se týkají funkce konstrukce nebo nosných prvků 

za běžného používání, pohody osob a vzhledu konstrukce. 

 Mezní stavy se musí vztahovat k návrhovým situacím (viz čl.3.2 v [10.1]). Navrhování mostů 

podle mezních stavů musí vycházet z odpovídajících teoretických modelů konstrukce a zatížení. 

Přitom se musí ověřit, že žádný mezní stav není překročen, jestliže se v těchto modelech použijí 

příslušné návrhové hodnoty zatížení, vlastnosti materiálu nebo výrobku a vlastnosti geometrických 

údajů. Ověření se musí provádět pro všechny příslušné návrhové situace a zatěžovací stavy. Tyto 

požadavky se mají splnit prostřednictvím metody dílčích součinitelů (viz dále). 

 

10.3 Terminologie 

 Dle čl.3.2 v [1] se rozlišují následující návrhové situace: 

– trvalá návrhová situace, která se vztahuje k podmínkám běžného používání; 

– dočasná návrhová situace, která s vztahuje k dočasným podmínkám, jimž je konstrukce vystavena, 

např. během výstavby nebo opravy; 

– mimořádná návrhová situace, která se vztahuje k výjimečným podmínkám, jimž je konstrukce 

vystavena, např. požár, výbuch, náraz apod.; 

– seizmická návrhová situace, která se vztahuje k podmínkám, jímž je konstrukce vystavena během 

seizmické události. 

 Dle čl.4.1.1 v [10.1] se rozlišují  zatížení stálá, proměnná a mimořádná. Dále podle 

proměnnosti polohy se rozlišují zatížení pevná nebo volná a podle odezvy konstrukce zatížení statická 

a dynamická. 

 Dle čl.4.1.3 v [10.1] se rozlišují další reprezentativní hodnoty proměnných zatížení: 

charakteristická (kombinační) hodnota, častá hodnota a kvazistálá hodnota. Pro nahodilá zatížení 

dopravou jsou tyto hodnoty specifikovány v tab.2.1 v [10.3] dle doby návratu, resp. dle pravdě-

podobnosti výskytu za jistou dobu. 
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 Základní vstupní hodnotou zatížení je jeho charakteristická hodnota Fk. Stanoví se z příslušné 

normy [10.3] až [10.9]. Z charakteristické hodnoty zatížení se určí pomocí součinitelů kombinace ψ0, 

ψ1 a ψ2 reprezentativní hodnota zatížení dle 6.3.1 v [10.1] a z ní dále s použitím součinitele zatížení γf 

se vypočte návrhová hodnota zatížení Fd dle čl. 6.3.1 v [10.1]. 

 

10.4 Mezní stavy 

 Obecně při posouzení konstrukce se mají ověřit následující mezní stavy únosnosti (viz čl.6.4.1 

v [10.1]): 

– EQU: ztráta statické rovnováhy konstrukce nebo její části, uvažované jako tuhé těleso; 

– STR: vnitřní porucha nebo nadměrná deformace konstrukce nebo nosných prvků, kde rozho-

duje pevnost konstrukčních materiálů; 

– GEO: porucha nebo nadměrná deformace základové půdy; 

– FAT: únavová porucha konstrukce  nebo nosných prvků. 

Každému meznímu stavu odpovídá příslušná podmínka pro jeho ověření, resp. příslušná kombinace 

zatížení. 

 

10.5 Zatížení 

 Charakteristická hodnota Fk se určí v závislosti na druhu zatížení. Vlastní tíha konstrukce Gk 

může být vypočítána z nominálních rozměrů a průměrných objemových tíh dle [10.4]. Charakte-

ristická hodnota proměnného zatížení Qk od zatížení mostu dopravou se stanoví podle [10.2], od 

klimatického zatížení se stanoví podle příslušné části ČSN EN 1991. Pro zatížení sněhem podle [10.5], 

pro zatížení větrem podle [10.6], pro zatížení teplotou podle [10.7]. Charakteristická hodnota 

proměnného zatížení Qk pro zatížení během provádění se stanoví podle [10.8] a pro mimořádná 

zatížení podle [10.9]. 

 Návrhová hodnota Fd zatížení se může vyjádřit vztahem 

 Fd = γf Frep (10.1) 

pro 

 Frep = ψ Fk (10.2) 

kde Fk    je charakteristická hodnota zatížení, 

 Frep reprezentativní hodnota zatížení, 

 γf dílčí součinitel zatížení dle tab. A2.4(A) až (C) v [10.2], 

 ψ součinitele kombinace ψ0, ψ1 nebo ψ2 dle tab. A2.1 až 3 v [10.2]. 

Reprezentativní hodnota Frep od proměnného zatížení je dána vztahem pro: 

 kombinační hodnotu  Frep =  ψ0 Fk (10.3a) 

 častou hodnotu Frep =  ψ1 Fk (10.3b) 

 kvazistálou hodnotu Frep =  ψ2 Fk (10.3c) 
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10.6 Kombinace zatížení 

 Při posouzení jednotlivých prvků, spojů nebo styčníků ocelových nebo spřažených 

ocelobetonových mostů nevystačíme s jedním zatížením, ale používáme téměř vždy kombinaci 

několika zatížení. Z charakteristických hodnot zatížení stálých Gk a proměnných Qk s použitím 

příslušných součinitelů kombinace ψ a součinitelů zatížení γ a příp. ξ se vypočte kombinace zatížení.  

Pokud se v konstrukci vyskytuje předpětí, tak je charakterizováno jako zatížení stálé. 

 Kombinační pravidla pro mosty pozemních komunikací, pro lávky pro chodce a pro železniční 

mosty jsou uvedena v čl. A2.2.2 až A2.2.4 v [10.2]. Jedná se o to, jaká zatížení se mají v jednotlivých 

kombinacích zatížení uvažovat, např. zda kombinovat zatížení větrem nebo sněhem se zatížením od 

dopravy apod. Každá kombinace zatížení má obsahovat hlavní proměnné zatížení nebo mimořádné 

zatížení. 

 

10.6.1 Kombinace zatížení v mezním stavu únosnosti 

 Kombinace zatížení mají vycházet z návrhové hodnoty hlavního proměnného zatížení a 

z návrhových hodnot vedlejších proměnných zatížení. Kombinace zatížení pro trvalé a dočasné 

návrhové situace (tzv. základní kombinace) může být vyjádřena dle čl.6.4.3.2 v [10.1], buď jako 

 ∑γG,j Gk,j “+“ γP P “+“ γQ,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i  (10.4) 

nebo alternativně pro mezní stav STR a GEO jako méně příznivá kombinace z následujících dvou 

výrazů 

 ∑γG,j Gk,j “+“ γP P “+“ γQ,1 ψ0,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i  (10.5a) 

 ∑ξj γG,j Gk,j “+“ γP P “+“ γQ,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i  (10.5b) 

kde “+“ značí “kombinovaný s”. Tyto vztahy jsou konkretizovány v čl. A2.3 v [10.2] takto: 

 V mezním stavu EQU platí kombinace zatížení podle tab. A2.4(A) v [10.2]: 

 ∑γGj,sup Gkj,sup “+“ ∑γGj,inf Gkj,inf  “+“ γP P “+“ γQ,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i (10.6) 

Pro trvalé návrhové situace je doporučený soubor hodnot: 

γGj,sup = 1,05 (první člen platí pro nepříznivá zatížení) 

γGj,inf  = 0,95 (druhý člen platí pro příznivá zatížení) 

γQ = 1,35 pro nepříznivá zatížení silniční dopravou a chodci (0 pro příznivá) 

γQ = 1,45 pro nepříznivá zatížení železniční dopravou (0 pro příznivá) 

γQ = 1,50 pro všechna ostatní nepříznivá proměnná zatížení (0 pro příznivá). 

Pro dočasné návrhové situace: 

γGj,sup = 1,05 (první člen platí pro nepříznivá zatížení) 

γGj,inf  = 0,95 (druhý člen platí pro příznivá zatížení) 

γQ = 1,35 pro nepříznivá staveništní zatížení (0 pro příznivá) 
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γQ = 1,50 pro ostatní nepříznivá proměnná zatížení (0 pro příznivá). 

Pro ověření zdvíhání ložisek (u spojitých nebo šikmých mostů): 

γGj,sup = 1,35 (první člen platí pro nepříznivá zatížení) 

γGj,inf  = 1,25 (druhý člen platí pro příznivá zatížení) 

γQ = 1,35 pro nepříznivá zatížení silniční dopravou a chodci (0 pro příznivá) 

γQ = 1,45 pro nepříznivá zatížení železniční dopravou (0 pro příznivá) 

γQ = 1,50 pro všechna ostatní nepříznivá proměnná zatížení (0 pro příznivá) 

γQ = 1,35 pro všechna ostatní nepříznivá proměnná zatížení (0 pro příznivá) 

Pro všechny návrhové situace jsou doporučené hodnoty součinitelů ψ uvedeny v čl. A2.2.6 v [10.2], 

konkrétně pro mosty pozemních komunikací v tab. A2.1, pro lávky pro chodce v tab. A2.2 a pro 

železniční mosty v tab. A2.3. Doporučené hodnoty součinitele γP jsou obsaženy v příslušných 

návrhových normách. 

 V mezním stavu STR, který nezahrnuje geotechnická zatížení, platí méně příznivá 

kombinace zatížení z následujících dvou výrazů podle pravé části tab. A2.4(B) v [10.2]: 

 ∑γGj,sup Gkj,sup “+“ ∑γGj,inf Gkj,inf  “+“ γP P “+“ γQ,1 ψ0,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i (10.7) 

 ∑ξ γGj,sup Gkj,sup “+“ ∑γGj,inf Gkj,inf  “+“ γP P “+“ γQ,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i (10.8) 

a alternativně lze použít kombinaci zatížení podle levé části tab. A2.4(B) v [10.2], která však může 

vést k méně hospodárnému návrhu 

 ∑γGj,sup Gkj,sup “+“ ∑γGj,inf Gkj,inf  “+“ γP P “+“ γQ,1 Qk,1 “+“ ∑ γQ,i ψ0,i Qk,i , (10.9) 

přičemž čtvrtý člen znamená: 

 ve vztahu (10.7): nejúčinnější vedlejší proměnné zatížení (pokud se vyskytuje) 

 ve vztahu (10.8) a (10.9): hlavní proměnné zatížení 

a pátý člen ve všech vztazích znamená ostatní vedlejší proměnná zatížení. 

Doporučené hodnoty součinitelů γ, ξ a ψ ve vztazích (10.7) až (10.9) jsou: 

γGj,sup = 1,35 (první člen platí pro nepříznivá zatížení) 

γGj,inf  = 1,00 (druhý člen platí pro příznivá zatížení) 

γQ = 1,35 pro nepříznivá zatížení silniční dopravou a chodci (0 pro příznivá) 

γQ = 1,45 pro nepříznivá zatížení železniční dopravou, pro sestavy zatížení 11 až 31 (s výjimkou 16, 

17 a 27), pro model zatížení 71, SW/0 a HSLM a skutečné vlaky, pokud se uvažují jako 

jednotlivá hlavní zatížení dopravou (0 pro příznivá) 

γQ = 1,20 pro nepříznivá zatížení železniční dopravou, pro sestavy 16 a 17 a SW/2 (0 pro příznivá) 

γQ = 1,50 pro ostatní zatížení dopravou a pro další proměnná zatížení 

ξ = 0,85 (takže ξ γGj,sup = 0,85 × 1,35 = 1,15). 

Doporučené hodnoty součinitelů ψ jsou uvedeny v čl. A2.2.6 v [10.2], konkrétně pro mosty 

pozemních komunikací v tab. A2.1, pro lávky pro chodce v tab. A2.2 a pro železniční mosty 
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v tab. A2.3. Doporučené hodnoty součinitele γP jsou obsaženy v příslušných návrhových normách. Pod 

tab. A2.4(B) v [10.2] jsou uvedeny další poznámky, z nichž se zdůrazňuje: Součinitel γG,sup.= 1,35 se 

vztahuje na: vlastní tíhu nosných a nenosných částí, svršek mostů pozemních komunikací a lávek pro 

chodce, železniční mostní svršek (kolejové lože, pražce nebo mostnice, kolejnice včetně upevňovadel), 

veškeré mostní vybavení (zábradlí, svodidla, odvodňovače, osvětlení, revizní zařízení, ochranné kryty, 

cizí zařízení apod.). Proměnná zatížení jsou definována v tab. A2.1 až A2.3 v [10.2]. V zásadě se 

jedná o zatížení dopravou, větrem, teplotou, sněhem a o staveništní zatížení. Za hlavní proměnné 

zatížení lze považovat zatížení, které vyvozuje největší odezvu v posuzovaném prvku, spoji nebo 

přípoji konstrukce, zbývající proměnná zatížení lze považovat za ostatní proměnná zatížení. Součinitel 

γQ = 1,50 se vztahuje na: proměnný vodorovný zemní tlak, zvýšení složky zemního tlaku od dopravy, 

aerodynamická zatížení od dopravy apod. 

 Posouzení nosných prvků (patek, pilot, pilířů, opěr, mostních křídel, závěrných zdí atd.) (STR) 

zahrnujících geotechnická zatížení a odolnost podloží (GEO) se provádí podle čl.A2.3.1(5) v [10.2]. 

Jelikož se jedná převážně o betonové nosné prvky, tak se zde kombinace zatížení nevysvětluje. 

 V tab. A2.5 v [10.2] jsou uvedeny návrhové hodnoty zatížení v mimořádných a seizmických 

kombinacích zatížení, které se použijí do obecných vztahů kombinace zatížení v čl. 6.4.3.3 až 6.4.3.4 

v [10.1]. 

 

10.6.2 Kombinace zatížení v mezním stavu použitelnosti 

 Pro mezní stavy použitelnosti jsou v čl.6.5.3 v [10.1] definovány tři kombinace zatížení: 

charakteristická, častá a kvazistálá. V tab.A2.5 v [10.2] jsou uvedeny návrhové hodnoty zatížení pro 

jednotlivé kombinace zatížení. Po dosazení lze jednotlivé kombinace zapsat ve tvaru: 

charakteristická kombinace: 

 ∑Gkj,sup “+“ ∑Gkj,inf  “+“ P “+“ Qk,1 “+“ ∑ψ0,i Qk,i (10.10) 

častá kombinace: 

 ∑Gkj,sup “+“ ∑Gkj,inf  “+“ P “+“ ψ1,1 Qk,1 “+“ ∑ψ2,i Qk,i (10.11) 

kvazistálá kombinace: 

 ∑Gkj,sup “+“ ∑Gkj,inf  “+“ P “+“ ψ2,1 Qk,1 “+“ ∑ ψ2,i Qk,i (10.12) 

Hodnoty součinitelů ψ0, ψ1 a ψ2 jsou uvedeny v tab. A2.1 až A2.3 v [10.2]. Tab. A2.1 uvádí hodnoty 

pro mosty pozemních komunikací, tab. A2.2 pro lávky pro chodce a tab. A2.3 pro železniční mosty. 

Pro různé druhy proměnných zatížení jsou uvedeny hodnoty součinitelů ψ, které se dosazují do 

kombinací zatížení (10.10) až (10.12). 

 

10.6.3 Návrhové situace a kritéria v mezních stavech použitelnosti 

 Kritéria pro použitelnost mostů pozemních komunikací z hlediska přetvoření a kmitání jsou 

uvedena v návrhových normách ČSN EN 1993-2 a ČSN EN 1994-2. Uvedená kritéria se týkají 
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zdvíhání konců nosné konstrukce nad podporami a poškození ložisek. Zdvíhání konců nosné 

konstrukce může ohrozit bezpečnost dopravy a poškodit nosné i nenosné prvky konstrukce. 

V návrhových normách jsou rovněž uvedena kritéria pro přetvoření a kmitání. Z hlediska českých 

zvyklostí je překvapivá poznámka 1 v čl. A2.4.2 v [10.2], kde se uvádí: „Ověření mezních stavů 

použitelnosti z hlediska přetvoření a kmitání se u mostů pozemních komunikací provádí pouze 

výjimečně. Pro stanovení přetvořeni se doporučuje použít časté kombinace zatížení.“ V České 

republice jsme dosud byli zvyklí průhyb mostů pozemních komunikací počítat vždy. V mnoha 

případech mezní stav použitelnosti rozhodoval o průřezu hlavních nosných prvků mostu. 

 Návrhové situace lávek pro chodce mají být voleny v závislosti na provozu a na velikosti 

užitné plochy lávky. Návrhové situace by měly být schváleny individuálně pro konkrétní projekt 

a měly by také odpovídat příležitostným akcím a úrovni kontroly těchto akcí odpovědným vlastníkem 

nebo úřadem. Z hlediska pohody chodců jsou v čl. A2.4.3.2 v [10.2] uvedeny doporučené maximální 

hodnoty zrychlení (m/s2): 

 0,7  pro svislá kmitání 

 0,2  pro vodorovná kmitání od běžné dopravy 

 0,4  pro vodorovné vibrace od výjimečného zatížení davem lidí. 

Kritéria pohody chodců se mají ověřit v případech, když základní frekvence nosné konstrukce mostu 

je menší než: 

 5,0  Hz pro svislé kmitání 

 2,5  Hz pro vodorovné příčné a kroutivé kmitání. 

 Výpočet a mezní hodnoty přetvoření a kmitání železničních mostů jsou obsaženy v čl. 

A2.4.4.1 v [10.2]. Z důvodů bezpečnosti dopravy se musí ověřit následující přetvoření mostu: 

– svislé zrychlení nosné konstrukce mostu (z důvodů nestability kolejového lože a nepřijatelného 

snížení kontaktních sil mezi koly a kolejnicemi) 

– svislé průhyby nosné konstrukce (aby se zajistilo přijatelné zakřivení konstrukce) 

– vyloučit zdvíhání konstrukce v místě ložisek (aby se zabránilo předčasnému poškození ložisek) 

– svislý průhyb konců nosné konstrukce mostu za ložisky (aby se zabránilo nestabilitě trati) 

– vodorovné pootočení nosné konstrukce mostu podél střednice každé koleje a zkroucení napříč 

mostu (z důvodů nebezpečí vykolejení vlaku a pohody cestujících) 

– pootočení konců každé hlavní nosné konstrukce kolem příčné osy nebo poměrné celkové pootočení 

mezi sousedícími konci nosné konstrukce (z důvodů omezení přídavných napětí v kolejnicích) 

– podélné posunutí konců horního povrchu hlavní nosné konstrukce od podélného posunutí a po-

otočení hlavní nosné konstrukce (aby se omezilo přídavné napětí a minimalizovalo narušení 

kolejového lože) 
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– vodorovná příčná výchylka (aby se zajistilo přijatelné vodorovné zakřivení trati) 

– vodorovné pootočení nosné konstrukce mostu kolem svislé osy na koncích nosné konstrukce (aby 

se zajistila přijatelná vodorovná geometrie koleje a pohoda cestujících) 

– první vlastní frekvence vodorovného příčného kmitání pole mostu (aby se zabránilo vzniku 

rezonance vodorovného příčného pohybu vozidel na systému odpružení s mostem). 

V čl. A2.4.4.2 až 3 v [10.2] jsou dále uvedena kritéria a mezní hodnoty pro jednotlivá přetvoření 

železničního mostu.  

 

10.7 Závěr 

 Vydáním normy [10.2] je možné pro zatížení mostů použít normu [10.3]. Pro navrhování 

spřažených ocelobetonových mostů již existuje ČSN EN 1994-2 a pro navrhování ocelových mostů 

bude ČSN EN 1993-2 vydána koncem roku 2007. Tím bude umožněno provést návrh a posouzení 

ocelových a ocelobetonových mostů podle evropských norem. Stále však ještě není hotová evropská 

norma pro provádění ocelových a hliníkových konstrukcí EN 1090-2, která bude mimo jiné obsahovat 

také ustanovení pro výrobu ocelových mostů. 

 

Citované normy: 

[10.1] ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. 

[10.2] ČSN EN 1990:2002/A1 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. Příloha A2: Použití pro 
mosty. 

[10.3] ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů dopravou. 

[10.4] ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 

[10.5] ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 
sněhem. 

[10.6] ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení 
větrem. 

[10.7] ČSN EN 1991-1-5 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-5: Obecná zatížení – Zatížení 
teplotou. 

[10.8] ČSN EN 1991-1-6 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-6: Obecná zatížení – Zatížení 
během provádění. 

[10.9] ČSN EN 1991-1-7 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-7: Obecná zatížení – Mimořádná 
zatížení. 

[10.10] ČSN EN 1993-2 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 2: Ocelové mosty. 

[10.11] ČSN EN 1994-2 Eurokód 4: Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí – Část 2: 
Obecná pravidla a pravidla pro mosty. 

[10.12] Draft prEN 1090-2 Execution of steel structures and aluminium structures – Part 2: 
Technical requirements for the execution of steel structures – Stage 49. 
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11 

SPOJE KOLÍKOVÉHO TYPU DLE ČSN EN 1995-1-1 

 

Anna Kuklíková 

 

 

11.1   Úvod 

 Podle charakteru působení a druhu spojovacího prostředku rozlišujeme spoje: 

• poddajné 

- tesařské spoje; 

- spoje s kovovými spojovacími prostředky, viz obr. 11.1; 

 

• nepoddajné  

- lepené spoje. 

 

 

Obr. 11.1   Kovové spojovací prostředky 

a) hřebíky, b) kolík, c) svorník, d) vruty, e) prstencový hmoždík, f) ozubený hmoždík, 

g) deska s prolisovanými trny 

 

Spoje s kovovými spojovacími prostředky můžeme rozdělit podle přenosu sil ve spoji takto: 

- spoje kolíkového typu, viz obr. 11.1 a) až d); 

- spoje povrchového typu, viz obr. 11.1 e) až g). 
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Spojovací prostředky kolíkového typu (hřebíky, sponky, svorníky, kolíky a vruty) jsou při 

přenosu sil většinou ohýbány a zatlačovány do dřeva. 

Spojovací prostředky povrchového typu jsou podrobně popsány v následující kap. 12. 

 

11.2   Spoje s kovovými spojovacími prostředky 

Zásadní přínosem ČSN EN 1995-1-1 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 v normě zpracován též výpočet tahu kolmo k vláknům dřeva, 

který vzniká v pásových prutech příhradoviny od přípojů výplňových prutů.  

Pravidla uvedená v této části 11.2 přitom platí pro spojovací prostředky kolíkového typu i 

povrchového typu.  

11.2.1   Požadavky na spojovací prostředky 

Charakteristická únosnost a tuhost spojů se musí určovat na základě zkoušek podle 

ČSN EN 1075, ČSN  EN 1380, ČSN  EN 1381, ČSN  EN 26891 a ČSN  EN 28970, pokud pravidla 

nejsou uvedena v ČSN EN 1995-1-1. Jestliže v příslušných normách jsou popsány jak zkoušky v tahu, 

tak v tlaku, musí se pro určení charakteristické únosnosti spojovacího prostředku použít zkouška 

v tahu. 

 

11.2.2   Spoje s několika spojovacími prostředky 

Uspořádání a rozměry spojovacích prostředků ve spoji a rozteče spojovacích prostředků, 

vzdálenosti od okrajů a konců se musí zvolit tak, aby bylo dosaženo očekávané pevnosti a tuhosti 

spoje. 

Musí se uvážit, že únosnost spoje s několika spojovacími prostředky, který tvoří spojovací 

prostředky stejného typu a rozměru, může být nižší než součet únosností jednotlivých spojovacích 

prostředků. 

Jestliže se spoj skládá z různých typů spojovacích prostředků, nebo když tuhost spojů 

v příslušných střižných plochách vícestřižných spojů je rozdílná, má se jejich kompatibilita ověřit. 

Pro jednu řadu spojovacích prostředků rovnoběžnou se směrem vláken dřeva, se má účinná 

charakteristická únosnost, rovnoběžně s touto řadou Fv,ef,Rk, uvažovat takto: 

v,ef,Rk ef v,RkF n F=  (11.1) 

kde Fv,ef,Rk je účinná charakteristická únosnost jedné řady spojovacích prostředků rovnoběžně  
s vlákny; 

 nef účinný počet spojovacích prostředků v přímce rovnoběžné s vlákny; 
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 Fv,Rk charakteristická únosnost jednotlivého spojovacího prostředku rovnoběžně s vlákny. 

 Pro sílu působící šikmo ke směru řady, se má ověřit, že složka této síly rovnoběžně s řadou je 

menší nebo rovna únosnosti vypočtené podle vztahu (11.1). 

 

11.2.3   Vícestřižné spoje 

U vícestřižných spojů se má únosnost každého střihu určit za předpokladu, že každý střih je 

součástí skupin tříprvkových spojů. 

Aby bylo možné kombinovat únosnost jednotlivých střihů ve vícestřižném spoji, určující 

způsob porušení spojovacích prostředků v příslušných střizích má být kompatibilní s ostatními a nemá 

se skládat z kombinace způsobů porušení (a), (b), (g) a (h) z obr. 11.2 nebo způsobů (c), (f) a (j/l) 

z obr. 11.3 s ostatními způsoby porušení. 

             

Obr. 11.2   Způsoby porušení spojů dřevo-dřevo a deska-dřevo 

 

Obr. 11.3   Způsoby porušení spojů ocel-dřevo 

11.2.4   Síly ve spoji šikmo k vláknům 

Jestliže síla ve spoji působí šikmo k vláknům (viz obr. 11.4), musí se uvážit možnost vzniku 

trhlin způsobených složkou tahové síly FEd sin α kolmo k vláknům. 
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S ohledem na možnost vzniku trhlin způsobených složkou tahové síly FEd sin α, kolmo na 

vlákna, musí být splněna následující podmínka: 

v,Ed 90,RdF F≤  (11.2) 

s v,Ed,1
v,Ed

v,Ed,2

max=
F

F
F





 (11.3) 

kde F90,Rd je návrhová únosnost na roztržení, vypočtená z charakteristické únosnosti na 

roztržení F90,Rk; 

Fv,Ed,1, Fv,Ed,2 návrhové smykové síly na příslušnou stranu spoje - viz obr. 11.4. 

Pro dřevo jehličnatých dřevin se má charakteristická únosnost na roztržení pro uspořádání 

znázorněné na obr. 11.4 uvažovat takto: 

e
90,Rk

e

14

1

h
F b w

h

h

=
 

− 
 

 (11.4) 

kde: 

0,35
pl

max pro kovové desky s prolisovanými trny100

1

1 pro všechny ostatní spojovací prostředky

w

w

  
  
  =  
 



 (11.5) 

a: 

F90,Rk je charakteristická únosnost na roztržení v N; 

w modifikační součinitel; 

he vzdálenost namáhaného okraje od středu nejvzdálenějšího spojovacího prostředku 

nebo okraje kovové desky s prolisovanými trny v mm; 

h výška dřevěného prvku v mm; 

b tloušťka prvku v mm; 

wpl šířka kovové desky s prolisovanými trny rovnoběžně s vlákny v mm. 
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Obr. 11.4   Šikmá síla přenášená spojem 

11.2.5   Střídavé síly ve spoji 

Charakteristická únosnost spoje musí být snížena, bude-li spoj vystaven střídavým vnitřním 

silám od dlouhodobých a střednědobých zatížení. 

Má se uvážit účinek dlouhodobých a střednědobých zatížení, střídavých mezi návrhovou 

tahovou silou Ft,Ed a návrhovou tlakovou silou Fc,Ed, na pevnost spoje tím, že spoj navrhneme na 

(Ft,Ed + 0,5 Fc,Ed) a (Fc,Ed + 0,5 Ft,Ed). 

 

11.3   Spojovací prostředky kolíkového typu 

U příčně namáhaných spojů je v normě ČSN EN 1995-1-1 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. Nově je též zařazeno posouzení spojů na porušení dřeva 

tzv. blokovým a zátkovým smykem, se kterým se setkáváme u skupinových spojů kolíkového typu 

ocel-dřevo, viz obr. 11.5 a 11.6.  

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. 

 

11.3.1   Hřebíky a sponky 

Hřebíky jsou nejpoužívanějším spojovacím prostředkem v dřevěných konstrukcích; jsou 

dostupné v rozličných délkách, průřezech a úpravách povrchu. 

Nejpoužívanějším typem hřebíků je hřebík s hladkým dříkem kruhového průřezu, který se 

vyrábí z drátu s minimální pevností v tahu 600 MPa. Průměry jsou standardizovány v rozmezí až do 

8 mm. Hřebíky mohou být bez povrchové úpravy, nebo mohou být chráněny proti korozi např. 

galvanizací. Hlava hřebíku je zpravidla plochá a kruhová s průměrem odpovídajícím asi dvojnásobku 
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průměru dříku hřebíku. Některé typy hřebíků jsou však opatřeny menší hlavou, aby se mohly zarážet 

do jedné úrovně s povrchem dřeva. V některých zemích se používají namísto kruhových hřebíků 

hřebíky se čtvercovým průřezem. 

Nosné působení hřebíku při namáhání jak kolmo k ose hřebíku, tak i ve směru dříku (na 

vytažení) je možné zlepšit úpravou povrchu hřebíku. Jedna možnost spočívá v přetvoření povrchu 

kruhových hřebíků s hladkým dříkem vyválcováním drážek nebo závitu. Jinou možností je šroubovité 

zkroucení hřebíků čtvercového průřezu. Tento proces nemění pouze povrch hřebíku, ale také zvyšuje 

mez kluzu oceli ze které je vyroben. Dalšími možnostmi pro zlepšení chování hřebíku jsou 

galvanizace, leptání, povlak cementem nebo plasty. 

Hřebíky se mohou zarážet ručně nebo přenosnými pneumatickými hřebíkovačkami. Aby se 

v posledním případě hřebíky mohly spojovat do zásobníků, používají se speciální hřebíky. 

Při zarážení hřebíku do dřeva vyšší hustoty roste riziko jeho rozštípnutí. Toto riziko se může snížit 

otupením špičky hřebíku, takže hřebík se musí vlákny dřeva prořezat, namísto aby je roztlačoval od 

sebe. Spolehlivější metodou je však předvrtání dřeva, zpravidla s průměrem odpovídajícím 0,8násobku 

průměru hřebíku. 

Předvrtání má tři významné přednosti: 

- je zvýšena únosnost hřebíku na střih; 

- mohou být zmenšeny vzdálenosti mezi hřebíky i vzdálenosti od okrajů a tím vyroben 

kompaktnější spoj;  

- při zatížení dochází k menšímu prokluzu ve spojích. 

Předvrtání otvorů je ovšem pracné a tím i nákladné a zmenšuje účinnou průřezovou plochu 

konstrukčního prvku. Proto se obvykle otvory pro hřebíky předvrtávají pouze u dřevěných prvků 

s charakteristickou hustotou větší než 500 kg/m3. 

Předvrtání se též doporučuje v případě, kdy průměr hřebíku je větší než 5 mm. 

Obdobou hřebíků jsou sponky, které na rozdíl od hřebíků mají dva dříky menšího průměru 

a do dřeva a materiálů na bázi dřeva se zarážejí mechanickými nebo pneumatickými sponkovačkami. 

 

11.3.2   Kolíky a svorníky 

Kolíky jsou štíhlé ocelové válcové tyče s hladkým, někdy také lehce drážkovaným povrchem. 

Nejmenší průměr kolíku je 6 mm; tolerance průměru byla stanovena na -0,0/+0,1 mm. Otvory pro 

kolíky se předvrtávají průměrem, jako je průměr kolíku. Otvory v ocelovém plechu se smí předvrtat o 

1 mm větší než je průměr kolíku, přídavné deformace musí být přitom přiměřeně uváženy. 

Svorníky jsou kolíkové spojovací prostředky z oceli, které jsou opatřeny hlavou a maticí. 

Svorníky se osazují do předvrtaných otvorů a potom se utahují takovým způsobem, aby dřevěné prvky 

byly v těsném dotyku. V případě potřeby se svorníky musí dotahovat, když dřevo dosáhlo svoji 
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rovnovážnou vlhkost. Předvrtané otvory mohou být maximálně o 1 mm větší, než je průměr svorníku. 

Je-li svorník zaražen do otvoru, jehož průměr odpovídá průměru svorníku (těsný svorníkový spoj), 

potom působí jako kolík a je možné použít pravidla navrhování pro kolíkové spoje. Ke každému 

svorníkovému spoji patří oboustranné podložky, jejichž délka strany popř. průměr má být nejméně 3d 

a tloušťka nejméně 0,3d (d je průměr svorníku). Podložky mají mít plnou styčnou (dotykovou) plochu. 

Kolíkové spoje se ukázaly jako velmi vhodné pro přenos velkých sil. Tento hospodárný spoj 

lze snadno vyrobit. U velkých kolíkových přípojů je často třeba některé kolíky nahradit svorníky, aby 

se zabezpečila celistvost spoje. Kolíkové spoje jsou v porovnání se svorníkovými spoji tužší. 

Svorníkové spoje se proto nemají používat v případech, kdy záleží na dobré tuhosti spojů konstrukce. 

Nejdůležitější parametry ovlivňující únosnost spojů s kolíky a svorníky jsou tyto: 

- pevnost v otlačení dřeva a nebo materiálů na bázi dřeva, použitých ve spoji; 

- geometrie spoje; 

- plastický moment únosnosti spojovacího prostředku; 

přitom samotná pevnost v otlačení závisí na: 

- hustotě dřeva nebo materiálů na bázi dřeva; 

- průměru spojovacích prostředků; 

- úhlu mezi silou a směrem vláken. 

 

11.3.3   Vruty 

Vruty do dřeva se používají především pro připojování prvků, které jsou namáhány na 

odtržení, protože mají vyšší únosnost na vytažení než hřebíky. Spoje s vruty jsou převážně 

jednostřižné. 

Vruty s průměrem větším než 5 mm se mají zašroubovat, nikoliv zarážet, do předvrtaných 

otvorů, aby se zamezilo rozštípnutí dřeva. Otvory se přitom mají předvrtávat v délce hladkého dříku 

vrutu s průměrem dříku a v délce závitové části s průměrem odpovídajícím 0,7násobku průměru dříku. 

Jsou-li vruty do předvrtaných otvorů zaráženy, únosnost vrutu se výrazně redukuje, především při 

namáhání na vytažení. 

Vruty do dřeva vykazují při namáhání na střih zpravidla nižší únosnosti než hřebíky nebo 

kolíky stejných průměrů, protože únosnost v ohybu závitové části je vzhledem k menšímu průřezu 

jádra podstatně menší než únosnost plného dříku. 

Při malých průměrech spojovacích prostředků (např. u hřebíků) úhel mezi směrem síly 

a směrem vláken dřeva prakticky neovlivňuje únosnost. Při větších průměrech spojovacího prostředku 

(např. u svorníků nebo kolíků) se však ukazuje zřetelný vliv na pevnost v otlačení stěny otvoru 

spojovaných prvků. Vrutové spoje s průměrem do 6 mm je proto možné navrhovat jako hřebíkové 

spoje, zatímco při průměru větším než 6 mm se musí uvážit pokles pevnosti v otlačení stěny otvoru 
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s rostoucím úhlem mezi směrem síly a směrem vláken a použijeme pravidla pro svorníky. Rovněž se 

má přihlížet k tomu, že vruty se směrem k hrotu zužují a v oblasti špičky proto často nemají kontakt se 

dřevem. 

 

11.4   Porušení blokovým smykem a zátkovým smykem u skupinových spojů kolíkového typu 

ocel-dřevo 

U spojů ocel-dřevo, skládajících se ze skupiny spojovacích prostředků kolíkového typu, 

namáhaných složkou síly rovnoběžně s vlákny blízko konce dřevěného prvku, se má charakteristická 

únosnost lomu po obvodu plochy spojovacích prostředků, jak je znázorněno na obr.11.5 (porušení 

blokovým smykem) a obr. 11.6 (porušení zátkovým smykem), uvažovat takto: 

 
net,t t,0,k

bs,Rk
net,v v,k

1,5
max

0,7

A f
F

A f


= 


 (11.6) 

s 

 net,t net,t 1A L t=  (11.7) 

 
( )

net,v 1

net,v net,v
net,t ef

způsoby porušení (e,f, j/l, k, m)

2 všechny ostatní způsoby porušení
2

L t

A L
L t




= 
+



 (11.8) 

a 

 net,v v,i
i

L l=∑  (11.9) 

 net,t t,i
i

L l=∑  (11.10) 

– pro tenké ocelové desky (pro způsoby porušení uvedené v závorkách): 

 

1

y,Rkef

h,k

0,4 (a)

1,4 (b)

t

Mt

f d




= 



 (11.11) 

– pro tlusté ocelové desky (pro způsoby porušení uvedené v závorkách): 

 

y,Rk

h,k

ef

y,Rk
1 2

h,k 1

2 (d), (h)

2 1 (c), (g)

M

f d
t

M
t

f d t





= 
 

+ − 
   

 (11.12) 

kde Fbs,Rk je charakteristická únosnost při blokovém smyku a zátkovém smyku; 
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 Anet,t  čistá průřezová plocha kolmo k vláknům; 

 Anet,v čistá smyková plocha rovnoběžná se směrem vláken; 

Lnet,t čistá šířka průřezu kolmo k vláknům; 

Lnet,v celková čistá délka plochy smykového lomu; 

ℓv,i, ℓt,i definovány na obrázku 11.5; 

tef účinná výška závislá na způsobu porušení spojovacího prostředku - viz obr. 11.3; 

t1  tloušťka dřevěného prvku nebo hloubka vniku spojovacího prostředku; 

My,Rk charakteristický plastický moment únosnosti spojovacího prostředku; 

d  průměr spojovacího prostředku; 

ft,0,k charakteristická pevnost v tahu dřevěného prvku; 

fv,k charakteristická pevnost ve smyku dřevěného prvku; 

fh,k charakteristická pevnost v otlačení dřevěného prvku. 

Způsoby porušení vztahující se k podmínkám (11.8), (11.11) a (11.12) jsou znázorněny 

na obr. 11.3. 

 

Legenda 

1 Směr vláken 

2 Čára lomu 

Obr. 11.5   Příklad porušení blokovým smykem 
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Obr. 11.6   Příklad porušení zátkovým smykem 

 

Citované normy 

ČSN EN 1995-1-1 (731701) Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí- Část 1-1: Obecná pravidla 
– Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Vydána 2006/12. 

ČSN EN 1075 ( 731764) Dřevěné konstrukce - Zkušební metody - Spoje se styčníkovými deskami s 
prolisovanými trny. Vydána 2000/06. 

ČSN EN 1380 (731765) Dřevěné konstrukce - Zkušební metody - Nosné hřebíkové spoje. Vydána 
2000/04. 

ČSN EN 1381 (731766) Dřevěné konstrukce - Zkušební metody - Nosné sponkové spoje. Vydána 
2000/04. 

ČSN EN 26891(732070) Dřevěné konstrukce. Spoje s mechanickými spojovacími prostředky. 
Všeobecné zásady pro zjišťování charakteristik únosnosti a přetvoření. Vydána 1994/08. 

ČSN EN 28970 (732071) Dřevěné konstrukce. Zkoušení spojů s mechanickými spojovacími 
prostředky. Požadavky na hustotu dřeva. Vydána 1994/07. 
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12 

SPOJE PLOŠNÉHO TYPU PODLE ČSN EN 1995-1-1 

 

Petr Kuklík 

 

 

12.1   Úvod 

Spojovací prostředky povrchového typu (hmoždíky a desky s prolisovanými trny) jsou do 

dřevěných konstrukčních prvků vkládány či zalisovány a k přenosu sil tak v zásadě dochází na 

povrchu konstrukčních prvků. Zásadním přínosem normy ČSN EN 1995-1-1 je, že obsahuje výpočetní 

pravidla pro jednotlivé typy hmoždíků, která v přednormě ČSN P ENV 1995-1-1 nebyla vůbec 

zahrnuta. U desek s prolisovanými trny pak dochází k posunu od pružného chování spojů v přednormě 

k plastickému chování v normě. Únosnost spojů se tak zvyšuje cca o 15 %. 

 

12.2   Spoje s deskami s prolisovanými trny 

 Dřevěné konstrukce spojované deskami s prolisovanými trny jsou nejefektivnějším způsobem 

náhrady klasických tesařských vazeb a sbíjených příhradových konstrukcí. Tyto konstrukce jsou nejen 

levnější (především při vícečetném opakování shodných vazeb), ale mají především lepší užitné 

vlastnosti. V těchto konstrukcích je totiž lépe využita pevnost dřeva - šetří se dřevní hmota. 

Technologie také minimalizuje odpad řeziva při výrobě. Oproti větším profilům řeziva u krovů 

a někdy i sbíjených konstrukcí se většinou používají menší tloušťky řeziva (většinou fošny 50 mm). 

Desky s prolisovanými trny se vyrábějí z předem žárově zinkovaných plechů se zaručenými 

fyzikálně mechanickými vlastnostmi. Pro chemicky exponované prostory (např. sklady posypových 

materiálů) je možno použít desky vyráběné z nerezových plechů. Desky se nejčastěji vyrábějí z plechů 

tloušťky 1,0; 1,5 a 2,0 mm. S ohledem na klimatické podmínky – zatížení konstrukcí sněhem a 

s ohledem na parametry používaného řeziva (výrobní tolerance, řezivo se netloušťkuje) se ukazuje 

v České republice jako méně vhodné užívání desek z plechů tloušťky 1,0 mm. Desky každé tloušťky 

se vyrábějí v několika řadách šířek a v prakticky neomezeném sortimentu délek, daném prakticky 

pouze vzdáleností řad prolisovaných trnů. 

Návrh a posouzení spojů se dnes provádí výlučně pomocí počítačových programů. Evropské 

normy (ČSN EN 1995-1-1 a související ČSN  EN) neobsahují hodnoty parametrů desek s proliso-

vanými trny, umožňující výpočet spojů konstrukčních prvků s těmito deskami. Charakteristické 

hodnoty pevností musí proto výrobci desek a tvůrci software pro výpočty spojů zjišťovat sami, nejlépe 

pomocí postupů určených v normě ČSN EN 1075 a dalších souvisejících normách. Pro zjištění 

charakterických hodnot pevností desek zkouškami je přitom nutné provést poměrně velkou sérii 

zkoušek v akreditované zkušebně. Po vyhodnocení výsledků zkoušek a splnění nezbytných formalit je 
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možno obdržet evropský certifikát výrobku. Pro ocelové desky s prolisovanými trny by však v brzké 

době měla být vydána harmonizovaná (výrobková) evropská norma, která by celou záležitost měla 

zjednodušit. 

 

12.3   Prstencové a talířové hmoždíky 

Prstencové a talířové hmoždíky se používají především ve spojích dřevo-dřevo, zpravidla 

v kombinaci se svorníky. Některé z nich však mohou být použity i ve spojích ocel-dřevo. 

Pro spoje provedené pomocí prstencových  (hmoždíky typu A) nebo talířových hmoždíků 

(hmoždíky typu B) podle ČSN EN 912 a EN 14545 o průřezu maximálně 200 mm, se mají 

charakteristické únosnosti rovnoběžně s vlákny Fv,0,Rk pro jeden střih jednoho hmoždíku uvažovat 

takto: 

1,5
1 2 3 4 c

v,0,Rk
1 3 e c

(35 ) (a)
min

(31,5 ) (b)

k k k k d
F

k k h d


= 


      (12.1) 

kde Fv,0,Rk je  charakteristická únosnost rovnoběžně s vlákny v N; 

 dc       průměr hmoždíku v mm; 

 he       hloubka vsazení v mm; 

 ki       modifikační součinitele, přičemž 1i =  až 4, definované níže. 

Minimální tloušťka pro vnější dřevěné prvky má být 2,25he a pro vnitřní dřevěný prvek má být 

3,75he, kde he je hloubka vsazení hmoždíku - viz obr. 12.1. 

 

 

Obr. 12.1   Rozměry spojů s prstencovými a talířovými hmoždíky 
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Součinitel k1 se má uvažovat takto: 

1

e

2

e

1

1

3

5

min
t

h

t

h

k






= 





                                                                                (12.2) 

Součinitel k2 se používá pro zatížený konec (-30° ≤ α ≤ 30°) a má se uvažovat takto: 

a

3,t2

c

min

2

k

ak

d




= 



          (12.3) 

kde 

a

1,25 pro spoje s jedním hmoždíkem ve smykové spáře
1,0 pro spoje s více než jedním hmoždíkem ve smykové spáře

k


= 


   (12.4) 

 a3,t  je uvedeno v tab. 12.1. 

Pro jiné hodnoty α je k2 = 1,0. 

Součinitel k3 se má uvažovat takto: 

3 k

1,75
min

350

k ρ




= 


          (12.5) 

kde ρk je charakteristická hustota dřeva v kg/m3. 

Součinitel k4, který je závislý na spojovaných materiálech, se má uvažovat takto: 

4

1,0  pro spoje dřevo-dřevo 

1,1 pro spoje ocel-dřevo
k


= 


       (12.6) 

Pro spoje s jedním hmoždíkem ve smykové spáře zatíženým v poloze, kdy je nezatížený konec 

(150° ≤ α ≤ 210°), má být podmínka (a) ve vztahu (12.1) zanedbána. 

Pro sílu pod úhlem α k vláknům, se má charakteristická únosnost Fv,αRk  jednoho hmoždíku 

v jedné smykové spáře vypočítat s použitím následujícícho vztahu: 

v,0,Rk
v,α,Rk 2 2

90 sin cos

F
F

k α α
=

+
        (12.7) 

s 

90 c1,3 0,001      dk = +          (12.8) 

kde Fv,0,Rk je charakteristická únosnost hmoždíku pro sílu rovnoběžně s vlákny podle vztahu (12.1); 

 dc     průměr hmoždíku v mm. 

Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců jsou uvedeny v tab. 12.1, se symboly 

znázorněnými na obr. 12.2. 
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Tab. 12.1   Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců pro prstencové a talířové hmoždíky 

Rozteče a vzdálenosti 
od okrajů/konců (viz obr. 12.2) 

Úhel k vláknům 
 

Minimální rozteče a vzdálenosti 
od okrajů/konců 

a1 (rovnoběžně s vlákny) 0° ≤ α ≤ 360° (1,2 + 0,8│cos α│) dc 

a2 (kolmo k vláknům) 0° ≤ α ≤ 360° 1,2 dc 

a3,t (zatížený konec) -90° ≤ α ≤ 90° 1,5 dc 

a 3,c (nezatížený konec) 90° ≤ α < 150° 

150° ≤ α < 210° 

210° ≤ α ≤ 270° 

(0,4 + 1,6│sin α│) dc 

1,2 dc 

(0,4 + 1,6│sin α│) dc 

a4,t (zatížený okraj) 0° ≤ α ≤ 180° (0,6 + 0,2│sin α│) dc 

a4,c (nezatížený okraj) 180° ≤ α ≤ 360° 0,6 dc 

 

 

Legenda 

(1) Zatížený konec 

(2) Nezatížený konec 

(3) Zatížený okraj 

(4) Nezatížený okraj 

1 Spojovací prostředek 

2 Směr vláken 

Obr. 12.2   Rozteče a vzdálenosti od konců a okrajů 

a) rozteče rovnoběžně s vlákny v řadě a kolmo k vláknům mezi řadami, 

b) vzdálenosti od okrajů a konců 
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Když jsou hmoždíky rozmístěny střídavě (viz obr. 12.3), minimální rozteče rovnoběžně 

a kolmo k vláknům mají splňovat následující podmínku: 

 a12 2
a1 a2

a2

0 1
( ) ( ) 1 s

0 1

k
k k

k

≤ ≤
+ ≥ 

≤ ≤
     (12.9) 

kde ka1 je redukční součinitel pro minimální vzdálenost a1 rovnoběžně s vlákny; 

 ka2 redukční součinitel pro minimální vzdálenost a2 kolmo k vláknům. 

 

Obr. 12.3   Redukované vzdálenosti pro hmoždíky 

 

Rozteče rovnoběžně s vlákny ka1a1 mohou být dále redukovány násobením součinitelem ks,red, 

přičemž 0,5 ≤ ks,red ≤ 1,0, za předpokladu, že únosnost je násobena součinitelem 

 R,red s,redk k= +0,2 0,8                     (12.10) 

Pro řadu hmoždíků rovnoběžně s vlákny, se má únosnost v tomto směru vypočítat s použitím 

účinného počtu hmoždíků nef, kde:
 

  

ef 2 (1- ) ( - 2)
20

n
n =         n  +                   (12.11) 

kde nef je účinný počet hmoždíků; 

 n               počet hmoždíků v řadě rovnoběžně s vlákny. 

Hmoždíky se mají považovat za umístěné rovnoběžně s vlákny, když ka2 a2 < 0,5 ka1 a1. 

 

12.4   Ozubené hmoždíky 

 Ozubené hmoždíky se používají obdobně jako prstencové a talířové hmoždíky ve spojích 

dřevo-dřevo i ocel-dřevo, obvykle společně se svorníky. Dvojstranné ozubené hmoždíky se však 

mohou používat pouze ve spojích dřevo-dřevo. Zatímco prstencové a talířové hmoždíky se vsazují do 

předem vyfrézovaných lůžek ve dřevě, ozubené hmoždíky se do dřevěných prvků zalisovávají. 

Charakteristická únosnost spojů provedených pomocí ozubených hmoždíků se má uvažovat 

jako součet charakteristických únosností samotných hmoždíků a stahovacích svorníků podle 12.5. 

Charakteristická únosnost Fv,Rk ozubeného hmoždíku pro hmoždíky typu C podle  

ČSN EN 912 (jednostranný: typ C2, C4, C7, C9, C11; dvojstranný: typ C1, C3, C5, C5, C6, C8, C10) 

a EN 14545 se má uvažovat takto: 
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1,5
1 2 3 c

v,Rk 1,5
1 2 3 c

18 pro jednostranné typy

25 pro dvojstranné typy

k k k d
F

k k k d


= 


                (12.12) 

kde Fv,Rk je charakteristická únosnost pro jeden ozubený hmoždík v N; 

ki modifikační součinitele s 1 3i až= , definované níže; 

dc je: 

- průměr ozubeného hmoždíku pro typy C1, C2, C6, C7, C10 a C11 v mm; 

- délka strany ozubeného hmoždíku pro typy C5, C8 a C9 v mm; 

- druhá odmocnina součinu obou délek stran pro typy C3 a C4 v mm. 

Minimální tloušťka pro vnější dřevěné prvky má být 2,25he a pro vnitřní dřevěný prvek má být 

3,75he, kde he je hloubka vsazení ozubeného hmoždíku obdobně jako u prstencových a talířových 

hmoždíků - viz obr. 12.1. 

Součinitel 1k  se má uvažovat takto: 
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                     (12.13) 

kde t1 je tloušťka bočního prvku v mm; 

 t2  tloušťka vnitřního prvku v mm; 

 he  hloubka vniku zubu v mm. 

 

Součinitel k2 se má uvažovat takto: 

- Pro typy C1 až C9: 

3,t2

c
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ak
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                   (12.14)  

s 
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1,1

max 7

80 mm

d

a d




= 



                   (12.15) 

kde d je průměr svorníku v mm;  

 dc vysvětlen výše. 
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- Pro typy C10 a C11: 
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c
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ak

d


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                   (12.16) 
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a d
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
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                   (12.17) 

kde d je průměr svorníku v mm;  

 dc vysvětlen výše. 

Součinitel 3k  se má uvažovat takto: 

3 k
min

1,5

350

k ρ




= 


                    (12.18) 

kde ρk je charakteristické hustota dřeva v kg/m3. 

Pro ozubené hmoždíky typů C1 až C9 se mají minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů 

a konců převzít z tab. 12.2 se značkami znázorněnými na obr. 12.2. 

Pro ozubené hmoždíky typů C10 a C11 se mají minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů 

a konců převzít z tab. 12.3 se značkami znázorněnými na obr. 12.2. 

Když jsou hmoždíky typů C1, C2, C6 a C7 kruhového tvaru střídavě, platí totéž co pro 

prstencové a talířové hmoždíky. 

Pro svorníky použité s ozubenými hmoždíky platí 12.5, viz dále. 

 
Tab. 12.2   Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců 

 pro ozubené hmoždíky typů C1 až C9 

Rozteče a vzdálenosti 
od okrajů/konců(viz obr. 12.2) 

Úhel k vláknům 
 

Minimální rozteče a vzdálenosti 
od okrajů/konců 

a1 (rovnoběžně s vlákny) 0° ≤ α ≤ 360° (1,2 + 0,3│cos α│) dc 

a2 (kolmo k vláknům) 0° ≤ α ≤ 360° 1,2 dc 

a3,t (zatížený konec) -90° ≤ α ≤ 90° 2,0 dc 

a3,c (nezatížený konec) 

90° ≤ α < 150° 

150° ≤ α < 210° 

210° ≤ α ≤ 270° 

(0,9 + 0,6│sin α│) dc 

1,2 dc 

(0,9 + 0,6│sin α│) dc 

a4,t (zatížený okraj) 0° ≤ α ≤ 180° (0,6 + 0,2│sin α│) dc 

a4,c (nezatížený okraj) 180° ≤ α ≤ 360° 0,6 dc 
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Tab. 12.3   Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců 

pro ozubené hmoždíky typů C10 a C11 

Rozteče a vzdálenosti od 
okrajů/konců (viz obr. 12.2) 

Úhel k vláknům 
 

Minimální rozteče a vzdálenosti 
od okrajů/konců 

a1 (rovnoběžně s vlákny)  0° ≤ α ≤ 360° (1,2 + 0,8│cos α│) dc 

a2 (kolmo k vláknům) 0° ≤ α ≤ 360° 1,2 dc 

a3,t (zatížený konec) -90° ≤ α ≤ 90° 2,0 dc 

a3,c (nezatížený konec) 90° ≤ α < 150° 

150° ≤ α < 210° 

210° ≤ α ≤ 270° 

(0,4 + 1,6│sin α│) dc 

1,2 dc 

(0,4 + 1,6│sin α│) dc 

a4,t (zatížený okraj) 0° ≤ α ≤ 180° (0,6 + 0,2│sin α│) dc 

a4,c (nezatížený okraj) 180° ≤ α ≤ 360° 0,6 dc 

 

12.5   Svorníky 

 Svorníky ve spojích s hmoždíky přenáší klopící moment ve spoji a udržují spoj pohromadě. 

U ozubených hmoždíků se též významně podílejí na samotné únosnosti spoje. 

 

12.5.1   Příčně zatížené svorníky ve spojích dřevo-dřevo 

Pro svorníky se mají používat následující charakteristické hodnoty plastického momentu 

únosnosti: 

2,6
y,Rk u,k0,3 =   f dM                    (12.19) 

kde My,Rk je charakteristická hodnota plastického momentu únosnosti v Nmm; 

 fu,k charakteristická pevnost oceli v tahu v N/mm²; 

 d       průměr svorníku v mm. 

Pro svorníky do průměru 30 mm se mají používat následující hodnoty charakteristické 

pevnosti v otlačení ve dřevu a vrstveném dřevu (LVL) pro úhel α  k vláknům: 

h,0,k
h,α,k

90 sin cos2 2

f
 = f

  + k α α
                  (12.20)  

kh,0,k 0,082 (1- 0,01 ) =    d  f ρ                   (12.21) 

kde 

90

1,35 0,015 pro dřevo jehličnatých dřevin

1,30 0,015 pro vrstvené dřevo (LVL)

0,90 0,015 pro dřevo listnatých dřevin

   d

dk

   d

+


= +


+

            (12.22) 

a fh,0,k je charakteristická pevnost v otlačení rovnoběžně s vlákny v N/mm2; 

 ρk       charakteristická hustota dřeva v kg/m³; 
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 α  úhel zatížení vzhledem k vláknům; 

 d   průměr svorníku v mm. 

Minimální rozteče a vzdálenosti od okrajů a konců se mají převzít z tab. 12.4 se značkami 

znázorněnými na obr. 12.2. 

Tab. 12.4   Minimální hodnoty roztečí a vzdáleností od okrajů a konců pro svorníky 

Rozteče a vzdálenosti 
od konců/okrajů (viz obr. 12.2) 

Úhel 
 

Minimální rozteče 
nebo vzdálenosti 

a1 (rovnoběžně s vlákny) 0° ≤ α ≤ 360° (4 + │cos α│) d 

a2 (kolmo k vláknům) 0° ≤ α ≤ 360° 4 d 

a3,t (zatížený konec) -90° ≤ α ≤ 90° max (7 d; 80 mm) 

a3,c (nezatížený konec) 90° ≤ α < 150° 

150° ≤ α < 210° 

210° ≤ α ≤ 270° 

max [(1 + 6 sin α) d; 4d] 

4 d 

max [(1 + 6 sin α) d; 4d] 

a4,t  (zatížený okraj) 0° ≤ α ≤ 180° max [(2 + 2 sin α) d; 3d] 

a4,c (nezatížený okraj) 180° ≤ α ≤ 360° 3 d 

 

Pro jednu řadu tvořenou n svorníky rovnoběžně se směrem vláken, se má únosnost 

rovnoběžně s vlákny, viz kap. 11 vypočítat s použitím účinného počtu svorníků nef: 

ef 0,9 14
min

13

n

n  =  a
n

d







                   (12.23) 

kde a1 je rozteč mezi svorníky ve směru vláken; 

 d průměr svorníku; 

 n počet svorníků v řadě. 

Pro zatížení kolmo k vláknům, se účinný počet spojovacích prostředků může uvažovat takto: 

nef = n                            (12.24) 

Pro úhly 0° < α < 90° mezi zatížením a směrem vláken, se může nef určit pomocí lineární 

interpolace mezi vztahy (12.23) a (12.24). 

Požadavky na minimální rozměry a tloušťky podložek ve vztahu k průměru svorníků jsou 

uvedeny v 12.5.2. 

 

12.5.2   Zásady pro provádění spojů se svorníky 

Otvory pro svorníky ve dřevu mají mít průměr maximálně o 1 mm větší než svorník. Otvory 

pro svorníky v ocelových deskách mají mít průměr maximálně o 2 mm nebo 0,1d  větší než průměr 

svorníku d  (podle toho, co je větší). 
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Pod hlavou a maticí se mají používat podložky o délce strany nebo průměru alespoň 3d  a 

tloušťce alespoň 0,3d . Podložky mají mít plnou styčnou plochu. 

Svorníky se mají utahovat tak, aby plochy těsně lícovaly, a je-li to nezbytné pro zajištění 

únosnosti a tuhosti konstrukce mají být dotaženy až dřevo dosáhne rovnovážné vlhkosti. 

Požadavky na minimální průměry svorníků používaných s hmoždíky do dřeva jsou uvedené 

v tab. 12.5, kde: 

 dc je průměr hmoždíku v mm; 

 d průměr svorníku v mm; 

 d1 je průměr vnitřního otvoru hmoždíku. 

Tab. 12.5   Požadavky na průměry svorníků používaných s hmoždíky do dřeva 

Typ hmoždíku 
podle EN 912 

dc 

 

d 

minimum 
d 

maximum 

 mm mm mm 

A1 – A6 ≤ 130 12 24 

A1, A4, A6 > 130 0,1 dc 24 

B  d1-1 d1 

 

Citované normy 

ČSN EN 1995-1-1 (731701) Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Vydána 2006/12. 

ČSN P ENV 1995-1-1 (731701) Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Vydána 1996/05. 

ČSN EN 912 (732860) Spojovací prostředky pro dřevo - Specifikace pro speciální hmoždíky pro 
dřevo. Vydána 2000/06. Tisková oprava 1 vydána 2001/05. 

ČSN EN 1075 (731764) Dřevěné konstrukce - Zkušební metody - Spoje se styčníkovými deskami 
s prolisovanými trny. Vydána 2000/06. 

EN 14545 dosud nezavedena (norma je ve schvalovacím řízení). 
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13 

DŘEVĚNÉ KROVY PODLE ČSN EN 1995-1-1 

 

Karel Mikeš 

 

 

13.1   Návrh vybraných prvků vaznicové konstrukce krovu 

Krov (viz obr. 13.1) je symetrický až na polohu střední komínové nosné stěny, na níž je 

podepřen vazný trám. Krov má vždy 3 prázdné vazby mezi vazbami plnými, vzdálenost jednotlivých 

vazeb je 1 m. Celková délka hřebene i s přesahy bednění u štítových stěn (2 × 0,5 m) je 17 m. Sklon 

střešní krytiny je 40°, výška hřebene je 22,5 m, šířka objektu, jež má obdélníkový půdorys je 11 m. 

 
Skladba střešního pláště je vidět v tabulce pro výpočet stálého zatížení. Sněhovou oblast 

uvažujeme č. 2 a větrovou oblast č. 1. Kategorie terénu je 3 a součinitel topografie uvažujeme 1. 

Podepření vazného trámu
na střední komínové nosné zdi
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Obr. 13.1   Příčný řez krovem – schéma plné vazby 
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13.2   Stanovení zatížení 

Výpočet zatížení je proveden podle příslušných norem ČSN EN. Pro zjednodušení jsou 

uvažována pouze zatížení stálá, zatížení sněhem a zatížení větrem. 

 

13.2.1   Zatížení stálá – od střešního pláště a vlastní tíhy konstrukce krovu 

Skladba střešního pláště 
hmotnost 
[kg/m2] 

zatěžovací 
šířka [m] 

charakt. tíha 
[kN/m´] 

Krytina - bobrovky 60 1,0 0,600 
Střešní latě a kontralatě 4 1,0 0,040 
Tepelná izolace 10 1,0 0,100 
Sádrokartonový podhled vč. konstrukce 26 1,0 0,260 
Celkem: 100  1,000 
Poznámka: zatížení vlastní tíhou konstrukce krovu je zadáno přímo v modelu. 

 

13.2.2   Zatížení sněhem na konstrukci krovu 

Zatížení je uvažováno pouze zatížení nenavátým sněhem, pro trvalé/dočasné návrhové situace 

se zatížení sněhem stanoví následujícím postupem: . Výpočet tvarového 

součinitele µi (pro α = 40°): µ1 = 0,8.(60 - α)/30 = 0,533. 

Součinitel expozice pro normální typ krajiny 1,0. Tepelný součinitel 1,0. 

Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi podle mapy sněhových oblastí je 

Pro sedlové střechy má zatížení sněhem následující průběh: 

α1 α2

µ1(α1)

0,5.µ1(α1)

µ1(α1)

µ1(α2)

0,5.µ1(α2)

µ1(α2)

  
µ1(α1) ≅ 0,53 kN/m2;  0,5.µ1(α1) ≅ 0,27 kN/m2 

 

13.2.3   Zatížení větrem na konstrukci krovu 

Tlak větru působící na vnější povrchy konstrukce se stanoví ze vztahu  
 
, 

 je maximální dynamický tlak 
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směr větru

Směr větru: θ = 90 (rovnoběžně s hřebenem střechy)

b

e/2

e/10

H

G

G

H

Fe/4

Fe/4

J

I

návětrná strana závětrná strana

směr větru

Směr větru: θ = 0 (kolmo na hřeben střechy)

b

e/4

e/4

J I

e/10 e/10

F

F

G H

 
je referenční výška pro vnější tlak 

 je součinitel vnějšího tlaku. 

Součinitel vnějšího tlaku  pro pozemní stavby se zatíženou plochou „A“ mezi 1 m2 a 10 m2 se 

vypočte z následujícího vztahu: . Pro krokev se zatěžovací 

plochou cca 7,5 m2 jsou hodnoty  pro směr větru působícího kolmo na hřeben (θ = 0) a pro směr 

větru působícího rovnoběžně s hřebenem střechy. ( θ = 90). Pro přehlednost jsou tyto hodnoty pro jed- 

notlivé oblasti zatížení větrem F až J pro oba směry větru zobrazeny následující tabulce. 

Tab. 13.1   Hodnoty vypočtených součinitelů Cpe pro jednotlivé oblasti střechy 

Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1

sání -0,50 -0,62 -1,50 -0,50 -0,62 -1,50 -0,20 -0,20 -0,20 -0,40 -0,40 -0,40 -0,50 -0,50 -0,50

tlak 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,40 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

sání -0,21 -0,21 -0,07 -0,27 -0,37

tlak 0,70 0,70 0,53 0,00 0,00

sání 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20 -0,20 -0,20 -0,30 -0,30 -0,30

tlak 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Směr větru: θ  = 0 (kolmo na hřeben střechy)

J

α = 30°

sklon střechy a směr 

působení zatížení

interpolace pro  

α = 40°

α = 45°

F G H I

 

Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,7,5 Cpe,1

α = 30° sání -1,10 -1,15 -1,50 -1,40 -1,47 -2,00 -0,80 -0,85 -1,20 -0,50 -0,50 -0,50

interpolace pro  

α = 40° sání
-1,15 -1,47 -0,91 -0,50

α = 45° sání -1,10 -1,15 -1,50 -1,40 -1,47 -2,00 -0,90 -0,94 -1,20 -0,50 -0,50 -0,50

Směr větru: θ  = 90 (rovnoběžně s hřebenem střechy)

sklon střechy a směr 

působení zatížení

F G H I

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Obr. 13.2   Schéma oblastí, ve kterých působí zatížení větrem na půdorys střešní konstrukce 
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Stanovení maximálního dynamického tlaku ve výšce „z“ je možné z rovnice: 

  

 

  je součinitel turbulence, doporučená hodnota je 1,0 

  
je součinitel tvaru terénu, pro rovinatý terén je roven hodnotě 1,0 

  je parametr drsnosti terénu (pro III. kategorii terénu = 0,3 m (zmin = 5 m) 

 

Střední rychlost větru 
 

.
 

Součinitel drsnosti terénu  , 

součinitel terénu . 

 

1,0 

 
 = 24 m/s2 

 se získá z mapy v příloze P(1), pro I. větrovou oblast je hodnota rovna 24 m/s2, oba 

součinitele Cdir i Cseason jsou dle doporučení v NAD rovny hodnotě 1,0. 

 

 
N/m2 = 0,81 kN/m2

 
Vypočtené hodnoty tlaků a sání na konstrukci střechy jsou v následující tabulce (záporné 

znaménko znamená sání větru a kladné tlak): 

Tab. 13.2   Hodnoty výsledných charakteristických tlaků a sání pro zatížení větrem 

F -0,17 0,57

G -0,17 0,57

H -0,05 0,57

I -0,22 0,00

J -0,30 0,00

Oblast 

střechy 

sání 

[kN/m
2
]

tlak 

[kN/m
2
]

Směr větru: θθθθ = 0

 

F -0,93 -

G -1,20 -

H -0,74 -

I -0,41 -

Směr větru: θθθθ = 90

Oblast 

střechy 

sání 

[kN/m
2
]

tlak 

[kN/m
2
]
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Obr. 13.3   Statický model konstrukce krovu – plná vazba 

 
Jednou z nejdůležitějších fází výpočtu je správné sestavení modelu, který použijeme pro 

zadání do programu pro výpočet vnitřních sil a deformací (např. ESSA, Feat, IDA, FIN, atd.). Výpočet 

je možné také provést ručně při určitém zjednodušení působení jednotlivých prvků krovu. 

V našem případě byl pro výpočet vnitřních sil použit program FEAT 2002. Modelována byla 

nejprve prázdná vazba krovu, kde byly vaznice nahrazeny podporami. Následně byla vymodelována 

plná vazba, která přenáší zatížení působící na krokvích, stejně jako každá prázdná vazba, ale navíc 

ještě zatížení vyvolané reakcemi od střední a vrcholové vaznice, jež podporují již zmíněné prázdné 

vazby (na jednu plnou vazbu připadá zatížení od reakcí ze tří prázdných vazeb, pokud neuvažujeme 

krajní plné vazby u štítových stěn, které jsou zatíženy méně). 

 

13.2.4   Kombinace zatížení 

Na následujících obrázcích je znázorněn průběh vnitřních sil od jednotlivých kombinací 

zatížení, které jsou pro návrh prvků krovu rozhodující. Jsou to tyto kombinace: 

Komb. č. 1 – 1,35 * stálé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. sněhem (ZS03)  

Komb. č. 2a – 1,35 * stálé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. sněhem (ZS02) + 0,6 * 1,5 * zat. příčným větrem (ZS4) 

Komb. č. 2b – 1,35 * stálé zat. (ZS01)+ 1,50 * zat. příčným větrem (ZS04) + 0,5 * 1,50 * zat. sněhem (ZS02)  

Komb. č. 3a – 1,35 * stálé zat. (ZS01) + 1,50 * zat. sněhem (ZS03) + 0,6 * 1,5 * zat. příčným větrem (ZS04) 

Komb. č. 3b – 1,35 * stálé zat. (ZS01) +  1,5 * zat. příčným větrem (ZS04) + 0,5 * 1,50 * zat. sněhem (ZS03)  

Komb. č. 4 – 1,00 * stálé zat. (ZS01) +  1,5 * zatížení podélným větrem (ZS05)  
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Pozn. 1: kombinace, kde se vyskytují dvě nahodilá užitná zatížení (např. zatížení sněhem a 

zatížení větrem), u kterých nelze jednoznačně určit, které z nich je dominantní se rozpadnou na dvě 

kombinace. U první kombinace (označené písmenem „a“) jedno zatížení budeme uvažovat jako hlavní 

a druhé jako vedlejší a u druhé kombinace (označené písmenem „b“) tomu bude právě naopak. 

Součinitelé 
 
se stanovují pro každou kombinaci zvlášť podle typu příslušného zatížení. 

Pozn.2: podélným větrem je míněn směr působení větru podélně s hřebenem střechy, tj. kolmo 

na štítové stěny objektu, příčný vítr znamená působení větru kolmo na hřeben střechy. 

Pozn.3: pro zjednodušení nebylo uvažováno soustředěné bodové zatížení od osob vykonáva-

jících údržbu. 

α1 α1

 
Obr. 13.4   Schematické zobrazení kombinace zatížení 01 

 

α1 α1

 

Obr. 13.5   Schematické zobrazení kombinace zatížení 02a, 02b 
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α1 α1

 

Obr. 13.6   Schematické zobrazení kombinace zatížení 03a, 03b 

 

α1 α1

 

Obr. 13.7   Schematické zobrazení kombinace zatížení 04 

 
13.3   Výpočet vnitřních sil 

Nejprve vypočteme vnitřní síly na běžné prázdné vazbě. Vaznice lze při určitém zjednodušení 

nahradit podporami, reakce jsou pak síly, které působí na vaznici s pásky, která je podporována 

sloupky plných vazeb. Zobrazení rozhodujících vnitřních sil pro návrh a posouzení prázdné vazby (My 

a Nx) pro obalovou křivku ze všech kombinací je vidět na následujících obrázcích (posouzení průřezu 

krokve na smyk bude provedeno u plné vazby). 
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Obr. 13.8   Obalová křivka - průběh momentů na krokvích prázdné vazby krovu 
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Obr. 13.9   Obalová křivka - průběh normálových sil na krokvích prázdné vazby krovu 

 

Dále je proveden výpočet vnitřních sil na plné vazbě krovu. Při modelování je třeba uvážit, jak 

budou jednotlivé detaily ve skutečnosti vypadat a jak mohou jednotlivé pruty působit. Zejména je 

třeba v tomto případě upravit model v oblasti šikmé vzpěry, pokud její začepování není provedeno tak, 

aby vzpěra mohla přenášet značné tlakové síly (řádově desítky kN). Tato vzpěra je do sloupku pod 

střední vaznicí někdy začepována se značnou vůlí ve spoji, event. je zajištěno přenášení sil pouze 

hřebíky či svorníkem. To je ale často vzhledem k provedení detailu nemožné a proto je třeba například 

zmenšit plochu a modul pružnosti šikmé vzpěry, což do jisté míry nahradí skutečnost, že vzpěra 

takovou sílu v plné míře nikdy nepřenese. 
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Výpočet vnitřních sil byl proveden pro všechny zatěžovací stavy a sestavené kombinace. 

Rozhodujícími pro návrh a posouzení průřezu krokve byly vyhodnoceny kombinace 3a a 3b. 
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Obr. 13.10   Obalová křivka – průběh momentů na krokvích plné vazby krovu 
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Obr. 13.11   Průběh ohybových momentů v plné vazbě krovu – komb. 3a 
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Obr. 13.12   Průběh ohybových momentů v plné vazbě krovu – komb. 3b 
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Obr. 13.13   Průběh normálových sil na středním sloupku plné vazby krovu – komb. 01 
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Obr. 13.14   Průběh normálových sil a ohybových momentů na krajních sloupcích 

plné vazby krovu – komb. 2b 
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Obr. 13.15   Průběh ohybových momentů a posouvajících sil na vazném trámu – komb. 2b 

 
Vazný trám je uprostřed podepřen v místě nosné komínové zdi a levá polovina má rozpětí o 

350 mm větší, než pravá. Kombinace, jež rozhoduje o průřezu vazného trámu se skládá ze zatížení 

sněhem a zatížení příčným větrem, který na jedné straně střechy způsobuje tlak a na druhé straně 

naopak sání. Proto i vnitřní síly (a rovněž deformace) jsou na obou polovinách vazného trámu výrazně 

rozdílné. Deformace na levé polovině vazného trámu průřezu 240/280 jsou: 
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od stého zatížení: 6,2 mm, od zatížení sněhem: 2,7 mm, od zatížení větrem: 5,85 mm. Tyto hodnoty 

průhybů jsou vypočteny z charakteristických hodnot zatížení. Jedná se tedy pouze o okamžité průhyby 

bez vlivu dotvarování. 

 

13.4   Návrh a posouzení vybraných prvků krovu 

Pro zjednodušení jsou navrženy a posouzeny pouze vybrané hlavní nosné prvky krovu. 

Některé prvky – například sloup pod střední vaznicí je možné navrhnout stejného průřezu jako sloup 

pod vrcholovou vaznicí (je méně zatížen a vzpěrná délka je rovněž menší). Z praktického hlediska je 

tento přístup vhodný také proto, že je minimalizováno množství různých průřezů v konstrukci. 

Dřevo C22 použité pro návrh má tyto materiálové charakteristiky: fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 

13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 000 MPa, E0,05 = 6 700 MPa, ρk = 340kg/m
3
. 
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Veškeré rozhodující kombinace zatížení, na které bude proveden návrh konstrukce krovu, jsou 

kombinace alespoň s jedním nahodilým krátkodobým zatížením, které má rozhodující vliv. Proto je 

možné uvažovat součinitel kmod pro krátkodobá zatížení hodnotou 0,9. 

 

13.4.1   Krokev 

Krokev navrhneme a posoudíme na vnitřní síly působící v levé horní polovině krovu. Na 

krokev působí maximální ohybový moment v poli My,d = 3,97 kNm a příslušná normálová síla Nx,d = 

19,5 kN (tlaková). Návrh krokve provedeme odhadem, např. navrhneme průřez 120/160 mm. 

Posouzení na kombinaci ohybu a vzpěrného tlaku v rovině příčné vazby: 

Průřezové charakteristiky navrženého profilu krokve: 

A = 120 . 160 = 19 200 mm
2
,  Iy = (1/12) . 120 . 160

3
 = 40,96 . 10

6
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Posouzení navrženého průřezu krokve 120/160: 

166,0
23,15

75,7

84,135,0

02,1

ffk
d,m

d,y,m

d,0,cy,c

d,0,c
≤=+

⋅
=+

⋅

σσ
, navržený průřez vyhovuje na 

kombinaci tlaku a ohybu. 

Posouzení navrženého průřezu krokve na smyk: 

MPa66,1322,0
d,v

≤=τ , navržený průřez na smyk vyhovuje. 

Dále je nutné zabývat se posouzením na kombinaci  ohybu a osového tlaku (tahu) v místě 

osedlání krokve na vaznici v místě, kde je krokev je oslabena zářezem. Vzhledem k velikosti momentu 

a normálové síly (viz průběhy vnitřních sil na obr. 13.11 a 13.12) nebude pro běžné velikosti zářezu 

osedlání krokve toto namáhání rozhodovat. 

 

13.4.2   Střední (nejvíce namáhaný) sloup 

Sloup navrhneme a posoudíme na maximální tlakovou sílu Nx, = 61,3 kN. Vzpěrná délka 

sloupu je v rovině plné vazby zkrácena spojením s kleštinami, které zajistí přenesení stabilizační síly 

Fd o velikosti cca 61,3/50 ≅ 1,23 kN (pokud by spojení s kleštinami či jejich únosnost nebyla 

dostatečná, bylo by nutné uvažovat vzpěrnou délku na celou výšku mezi vazným trámem a vrcholovou 

vaznicí. Protože bude sloup čtvercového průřezu, bude vybočení z roviny posuzováno na vzpěrnou 

délku 2,47 m. Návrh sloupu provedeme opět odhadem, navrhneme průřez 140/140 mm. 

 

Průřezové charakteristiky navrženého profilu sloupu: 

A = 140 . 140 = 19 600 mm2,  Iy = (1/12) . 1404 = 32,01 . 106 mm4, 
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Posouzení navrženého průřezu sloupu 140/140: 
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⋅
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⋅

σ
, navržený průřez vyhovuje 

V závěru výpočtu je vidět, jaký vliv má na únosnost sloupku oslabení a nesymetrické 

namáhání od šikmých pásků v krajních polích, kde je vaznice obvykle zakončena osazením na zděný 

pilířek ve štítové stěně. Z důvodů zvýšeného namáhání byl posuzovaný sloupek zvětšen na rozměr 

160/160mm. 

 

13.4.3   Vazný trám 

Průřez navrhneme a posoudíme na maximální ohybový moment a posouvající sílu působící 

v levé polovině krovu. Zde působí maximální ohybový moment v poli My,d = 36,2 kNm a posouvající 

síla Vd = 53,3 kN. Navrhneme odhadem vazný trám průřezu 240/280 mm. Posouzení bude provedeno 

na ohyb, smyk za ohybu a průřez posoudíme též na průhyb. Průřezové charakteristiky navrženého 

profilu: 

332

y
mm102704280240

6

1
 W ⋅=⋅⋅= , MPa54,11

3136

20036

W

M

y

d,y

d,y,m ===σ  

Posouzení navrženého průřezu vazného trámu 240/280: 

176,0
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f d,m

d,y,m
≤==

σ
 , navržený průřez vyhovuje. 

(Součinitel kcrit je pro tento masivní průřez 1,0. Klopení v tomto případě není nutné uvažovat) 
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Posouzení na smyk za ohybu:   d,v

y

d

d,v
f
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S = 240 . 140 . (140/2) = 2 352 . 103 mm3 , Iy = (1/12) . 240 . 2803 =  439,0 . 106 mm4 

Smykové napětí: 
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⋅⋅⋅
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Vazný trám na smyk vyhoví. 

Posouzení na průhyb 

Posouzení bude provedeno se zohledněním účinků vlivu dotvarování. Vliv dotvarování a 

účinků vlhkosti pro stálé zatížení a třídu vlhkosti 1 vyjadřuje součinitel kdef = 0,6. Pro krátkodobé 

zatížení větrem a sněhem (zatížení sněhem lze v některých lokalitách uvažovat jako krátkodobé 

zatížení) je hodnota součinitele kdef = 0 (třída vlhkosti 1). 

Okamžité průhyby vypočtené z modelu plné vazby: od stého zatížení: 6,2 mm, od zatížení 

sněhem: 2,7 mm, od zatížení větrem: 5,85 mm. 

Konečná deformace ufin = uinst,st . (1 + kdef,st) + uinst,nahodilé,1 . (1 + kdef, nahodilé,1) + 
2,0

ψ . 

uinst,nahodilé,2  . (1 + kdef, nahodilé,2) = 6,2 . (1 + 0,6) + 5,85. (1 + 0,0)  + 0,6 * 2,7 (1 + 0,0)   = 17,34 mm < 

(1/200) l = 5095/200 = 25 mm.  

Vazný trám na II. mezní stav vyhoví. 

 

13.4.4   Vaznice 

Dále je nutné posoudit střední a vrcholovou vaznici. Protože je vaznice podporována sloupky 

a šikmými pásky, provedeme výpočet vnitřních sil na části vaznice mezi dvěma plnými vazbami. 
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Obr. 13.16   Průběh vnitřních sil na střední vaznici – rozhodující kombinace 
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Z důvodů zjednodušení navrhneme pouze střední vaznici a navržený profil použijeme i pro 

vaznici vrcholovou, která je namáhána méně. Vaznici posoudíme na kombinaci ohybu a tahu a dále 

ještě v místě maximálního ohybového momentu v posledním poli, které je zakončeno na zděném 

pilířku štítové stěny. Zářez v místě napojení pásku na vaznici oslabí navrhovanou vaznici 140/180 

o cca 30 mm. 

Průřezové charakteristiky navrženého profilu vaznice: 

Anet = 140 . (180-30) = 21 000 mm2,  Iy = (1/12) . 140 . 1503 = 39,38 . 106 mm4, 
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Posouzení v místě Mmax = 8,72 kNm 
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Dále je nutné posoudit smykové namáhání a u sloupku poslední plné vazby rovněž namáhání na 

kombinaci vzpěrného tlaku a ohybu, který vzniká ve sloupku vlivem nesymetrického působení vaznice 

osazené v zakončení na zděném pilířku. Sloupek průřezu 160/160mm bude namáhán kombinací 

osového tlaku a ohybu s oslabením v místě napojení obou pásků. Oslabený průřez je 160 . 160 – (2 . 

30) = 16 000 mm , Wy = 1/6 . 160 . 1002 = 266,7 . 103 mm3. Výsledné posouzení pro kombinaci: 
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 , oslabený průřez 160/160 vyhovuje. 

Vaznice 140/180 a sloupek 160/160 vyhoví. Rovněž je třeba se zabývat namáháním pásku na poměrně 

značnou tlakovou sílu. Vzhledem k délce pásku nebude u běžných průřezů (např. 120/120mm) 

problém se vzpěrnou únosností. Problematické budou naopak detaily v napojení na sloup a vaznici, 

kde bude vznikat otlačení šikmo k vláknům. 
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14 

NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ NA ÚČINKY ZEMĚTŘESENÍ 

PODLE ČSN EN 1998-1 

 

Jiří Máca 

 

 

14.1 Časový program zavedení normy do systému ČSN 

 Norma ČSN EN 1998-1 Navrhování konstrukcí odolných proti zemětřesení – Část 1: Obecná 

pravidla, seizmická zatížení a pravidla pro pozemní stavby byla přijata do systému ČSN v září 2006. 

ČSN EN 1998-1 překladem přejímá evropskou normu EN 1998-1:2004 Eurokód 8 (schválenou v CEN 

23.4.2004) a nahrazuje předběžnou normu ČSN P ENV 1998-1-1:1998: Navrhování konstrukcí 

odolných proti zemětřesení – Část 1-1: Obecné zásady – Seizmická zatížení a obecné požadavky na 

konstrukce, včetně jejího národního aplikačního dokumentu, která bude zrušena po zavedení 

příslušného souboru EN Eurokódů, nejpozději do března 2010. Součástí ČSN EN 1998-1 je národní 

příloha NA k ČSN EN 1998-1, která určuje národně stanovené parametry (NSP) platné pro území 

České republiky. 

 

14.2 Srovnání s ENV 

 Norma ČSN EN 1998-1 nahrazuje ČSN 73 0036:1973, kapitolu III – Seismické účinky 

zemětřesení, a dále předběžnou normu ČSN P ENV 1998-1-1:1998, která byla překladem předběžné 

evropské normy ENV 1998-1-1:1994. Tato předběžná evropská norma se stala základem prvních 3 

kapitol normy EN 1998-1 a obsahovala pouze základní informace o podmínkách seizmické odolnosti, 

o charakteru a velikosti seizmického zatížení a o ohrožení sledovaného území, sama tedy nemohla 

sloužit jako podklad pro projektování. Při přepracovávání předběžných norem na normy evropské 

v létech 1996-2004 proto příslušné orgány Evropské komise pro normalizaci (CEN) její náplň rozšířily 

o dalších 7 kapitol a vydaly ji jako normu EN 1998-1, která sama již může sloužit jako podklad pro 

projektování běžných seizmicky odolných pozemních staveb z různých materiálů. 

 

14.3 Základní charakteristika normy 

 Norma ČSN EN 1998-1 je první částí souboru norem pro navrhování konstrukcí odolných 

proti zemětřesení (EN 1998, Eurokód 8). Tato první část je určena pro projektování a provádění 

nosných konstrukcí pozemních staveb v seizmických podmínkách. Definuje základní pojmy a 

požadavky na seizmickou bezpečnost pozemních staveb, charakter a velikost seizmických zatížení 

v návaznosti na mapu seizmických oblastí České republiky. Uvádí principy navrhování konstrukcí 

pozemních staveb včetně základů. Odkazuje při tom na základní Eurokódy platné pro projektování 
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staveb z různých materiálů (EN 1990 až 1997 a 1999), které doplňuje speciálními požadavky 

plynoucími z charakteru seizmického zatížení a z chování betonu, oceli, ocelobetonu, dřeva a zdiva 

v seizmických situacích. Zahrnuje i návrh staveb seizmicky izolovaných v základu. 

 Eurokód 8 (EC8) byl vypracován příslušnou komisí Evropského výboru pro normalizaci 

v Bruselu (CEN/TC205/SC8). Protože zemětřesení představuje i v evropském kontextu velmi závažný 

společenský, technický i ekonomický faktor, bylo s prací na normě začato již krátce po rozhodnutí 

o tvorbě evropských norem v roce 1975. Tato dlouhá doba zpracování byla způsobena různým 

přístupem a různou úrovní teorie a praxe zúčastněných zemí v projektování seizmicky odolných 

staveb, kterou bylo třeba sjednotit, především však rozvojem vědeckého přístupu k problému 

zmenšení lidských i ekonomických ztrát způsobených zemětřeseními. Šlo o rozvoj v metodách staveb-

ní mechaniky, v poznávání zemětřesení jakožto geofyzikálního jevu, v experimentálních metodách 

umožňujících výzkum chování různých typů konstrukcí a stavebních materiálů při přetížení a při 

únavě (především nízkocyklové), v definici oblastí ohrožených zemětřesením a v systematickém 

sledování a vyhodnocování vlivu skutečných katastrofálních zemětřesení na stavby. 

 

14.4 Části Eurokódu 8 

 Konečná verze Eurokódu 8 je rozdělena do šesti částí (v závorce je uveden termín zavedení 

českého překladu do systému ČSN): 

• EN 1998-1 Obecná pravidla, seizmická zatížení a pravidla pro pozemní stavby (09/2006) 

• EN 1998-2 Mosty               (05/2007) 

• EN 1998-3 Posuzování a opravy pozemních staveb       (05/2007) 

• EN 1998-4 Zásobníky, nádrže a potrubí                (12/2007) 

• EN 1998-5 Základy, opěrné a zárubní zdi a geotechnická hlediska     (07/2007) 

• EN 1998-6 Věže, stožáry a komíny                 (02/2007) 

 Celkový rozsah EC8 je kolem 600 stran, což je úctyhodné. Odráží se skutečnost, že norma 

zahrnuje celé území Evropy, tedy i oblasti s vysokou seizmicitou – jako např. Řecko, Portugalsko 

nebo Itálie. Právě zkušenosti těchto zemí s ničivými zemětřeseními z posledních cca 40 let byly do 

normy zahrnuty, stejně tak i nejnovější poznatky o seizmickém riziku a odpovídajícím návrhu 

seizmicky odolných staveb. 

 

14.5 Struktura normy 

 ČSN EN 1998-1 se používá pro navrhování pozemních a inženýrských staveb v seizmických 

oblastech. Je rozdělena do 10 kapitol, z nichž některé jsou věnovány přímo navrhování pozemních 

staveb: 

• kapitola 1: všeobecná ustanovení 
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• kapitola 2:  požadavky kladené na pozemní a inženýrské stavby v seizmických oblastech a kriteria 

  jejich splnění 

• kapitola 3:  základové podmínky a seizmická zatížení 

• kapitola 4: obecné zásady navrhování pozemních staveb 

• kapitola 5:  zvláštní pravidla pro betonové pozemní stavby 

• kapitola 6:  zvláštní pravidla pro ocelové pozemní stavby 

• kapitola 7:  zvláštní pravidla pro spřažené ocelobetonové pozemní stavby 

• kapitola 8:  zvláštní pravidla pro dřevěné pozemní stavby 

• kapitola 9:  zvláštní pravidla pro zděné pozemní stavby 

• kapitola 10: navrhování a bezpečnost seizmické izolace konstrukcí v základech 

Součástí normy jsou dále tři přílohy týkající se spektra pružné odezvy – posunu, určení výsledného 

posunu pro nelineární statickou analýzu a návrhu desky z ocelobetonových spřažených nosníků ve 

styku sloupu s příčníkem. Důležitou součástí je dále národní příloha. 

 

14.6 Základní požadavky na výpočet 

 EC8 se používá pro navrhování a realizaci pozemních staveb a inženýrských konstrukcí 

v seizmických oblastech. Hlavním účelem je zajistit, aby v případě zemětřesení: 

• byly uchráněny lidské životy, 

• byly omezeny škody, 

• konstrukce důležité pro ochranu obyvatel zůstaly schopné provozu. 

Ustanovení EC8 nelze použít pro konstrukce mimořádného významu jako jsou jaderné elektrárny, 

těžební plošiny v moři, velké přehrady, visuté mosty apod. 

 Konstrukce v seizmických oblastech musí být navrženy a provedeny tak, aby splňovaly 

následující dva požadavky, každý s příslušným stupněm spolehlivosti: 

• Požadavek vyloučení zřícení – mezní stavy únosnosti 

Konstrukce musí být navržena a provedena tak, aby vydržela návrhovou hodnotu seizmického zatížení 

bez zřícení celku nebo její části, aby si podržela svou konstrukční celistvost a zbytkovou únosnost po 

zemětřesení. Návrhová hodnota seizmického zatížení se vyjadřuje pomocí:  

a) referenčního seizmického zatížení, které je definováno jako návrhové seizmické zatížení dané 

pro skalní podloží a konstrukce běžného významu. Jedná se o jediný parametr – referenční 

špičkové zrychlení agR (tzv. peak ground acceleration PGA) pro podloží typu A (skalní 

horninový masiv) – definovaný národními úřady pro každou seizmickou oblast. Referenční 

špičkové zrychlení agR odpovídá pravděpodobnosti výskytu 10 % během 50 let, tj. době 

návratu 475 let, pro konstrukce běžného významu. 
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b) Součinitele významu γI, zohledňujícího různou úroveň spolehlivosti. K rozlišení spolehlivosti 

slouží roztřídění konstrukcí do tříd významu, kdy každé třídě je přiřazen součinitel významu. 

Pro konstrukce běžného významu je součinitel významu roven jedné. 

Pro pozemní stavby se zavádí 4 třídy s těmito hodnotami součinitele významu: 

I. třída  γI  = 0.8 stavby malého významu (např. zemědělské stavby) 

II. třída  γI  = 1.0 stavby běžného významu 

III. třída  γI  = 1.2 stavby, jejichž seizmická odolnost je důležitá z hlediska následků spojených s 

  jejich zřícením (např. školy, společenské haly, kulturní instituce, atd.) 

IV. třída γI  = 1.4 stavby, jejichž neporušenost během zemětřesení je životně důležitá pro 

  ochranu občanů (např. nemocnice, hasičské stanice, elektrárny, atd.) 

Výsledné návrhové seizmické zatížení ag pro skalní podloží je pak dáno jako součin součinitele 

významu a referenčního špičkového zrychlení (ag = γI. agR).  

 V posudku musí být prokázáno, že nosný systém má odolnost a kapacitu disipovat energii, což 

se při výpočtu projeví velikostí součinitele duktility q a určením odpovídající třídy duktility. 

V mezním případě se hysterezí disipovaná energie považuje za nulovou a součinitel duktility nelze 

v obecném případě uvažovat větší hodnotou než 1,5 (přisuzuje se možnosti navýšení pevnosti). Pro 

ocelové nebo spřažené ocelobetonové konstrukce může tato mezní hodnota součinitele q být v mezích 

1,5 až 2. U disipativních konstrukcí se součinitel duktility zavádí větší než tyto mezní hodnoty 

vzhledem k hysterezní disipaci energie, k níž dochází hlavně v předem vybraných částech konstrukce, 

zvaných disipativní zóny nebo kritické oblasti. Dále musí být prokázáno, že konstrukce jako celek je 

stabilní jak proti převržení, tak proti usmýknutí, základová konstrukce i základová půda jsou schopny 

odolávat účinkům zatížení bez významných trvalých deformací a chování nenosných prvků neohrozí 

osoby a nemá nepříznivý účinek na odezvu nosných prvků 

• Požadavek omezeného poškození – mezní stavy omezeného poškození 

Konstrukce musí být navržena a provedena tak, aby vydržela seizmické zatížení o větší pravdě-

podobnosti výskytu, než je návrhová hodnota seizmického zatížení, beze škod a bez takových s nimi 

spojených omezení provozu, že by jejich cena byla neúměrně vysoká ve srovnání s cenou stavby. 

Seizmické zatížení uvažované pro požadavek omezeného poškození má pravděpodobnost překročení 

10% za dobu 10 let a dobu návratu 95 let. Nejsou-li přesnější informace, lze pro posouzení požadavku 

omezeného poškození použít návrhovou hodnotu seizmického zatížení redukovaného součinitelem ν, 

který se doporučuje 0,5 pro konstrukce třídy I a II, pro konstrukce třídy III a IV se doporučuje hodnota 

0,4. Odpovídající stupeň spolehlivosti proti nepřípustnému poškození musí být zajištěn zpravidla 

dodržením mezních hodnot deformací. U konstrukcí, důležitých pro ochranu osob, musí být pro 

zemětřesení o určité době návratu prokázáno, že nosný systém má dostatečnou odolnost a tuhost 

k tomu, aby se ve stavbách udržely funkční životně důležité provozy. 
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14.7 Seizmické zatížení 

 Pro účely EC8 se musí rozdělit území státu na seizmické oblasti podle stupně ohrožení. 

Ohrožení uvnitř každé oblasti se považuje za konstantní. Pro většinu aplikací EC8 je ohrožení popsáno 

jedním parametrem, kterým je hodnota referenčního špičkového zrychlení agR pro skalní podloží. 

Referenční špičkové zrychlení pro dané oblasti lze odvodit z mapy seizmických oblastí uvedených 

v národní příloze (viz obr. 14.1). 

  

Obr. 14.1   Mapa seizmických oblastí ČR (převzato z [1]) 

 

 EC8 zavádí pojem „velmi malá seizmicita“ a „malá seizmicita“. Za případy velmi malé 

seizmicity, kdy není třeba dodržovat ustanovení EC8, se v ČR považují takové, kdy hodnota součinu 

ag⋅S (= agR⋅γI⋅S), použitého pro výpočet seizmického zatížení, není větší než 0,05g (g je tíhové 

zrychlení). Parametr S závisí na typu podloží a nabývá hodnot 1.0 (skalní podloží) až 1.8 (málo únosné 

podloží). 

 Za případy malé seizmicity se v ČR považují takové, kdy hodnota součinu ag⋅S (= agR⋅γI⋅S), 

použitého pro výpočet seizmického zatížení, není větší než 0,10g. Zde se požaduje pouze 

zjednodušený výpočet seizmické odezvy – obvykle se provádí pouze výpočet na únosnost bez průkazu 

požadavků na duktilitu a disipaci energie (přitom i v tomto případě je možné, budou-li dodrženy 

alespoň základní požadavky na duktilitu, redukovat zatížení pomocí součinitel q). Pro zhruba polovinu 
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území České republiky jsou špičkové hodnoty zrychlení agR stanoveny maximálně 0.04g, proto pro 

běžné konstrukce se bude jednat o velmi malou seizmicitu. Naopak nejvyšší seizmicita se předpokládá 

v okresech Frýdek-Místek, Cheb, Karviná, Ostrava-město – 0,10g až 0,12g, v okresech Bruntál, 

Náchod, Nový Jičín, Opava, Sokolov, Tachov – 0,08g až 0,10g, což převyšuje hranice stanovenou pro 

malou seizmicitu. Část území zejména v okolí hranic (cca jedna třetina, vyznačená na mapě šedou 

barvou), kde se předpokládá hodnota agR 0.04g až 0.08g, pro běžné konstrukce se zde bude jednat o 

malou seizmicitu. Zde bude nutné se výpočtem seizmické odolnosti konstrukcí zabývat alespoň ve 

zjednodušené podobě, což bude proti dosud platné české normě podstatné rozšíření území ohroženého 

zemětřesením a tedy i zvýšení počtu staveb posuzovaných na seizmické zatížení. 

 Pro stanovení dynamického účinku seizmického otřesu na konstrukci je nutné kromě 

návrhového zrychlení ag zohlednit též frekvenční složení daného otřesu – to se do výpočtu zavádí 

pomocí tzv. spektra odezvy (response spektrum). Spektrum odezvy udává  závislost maximálního 

účinku otřesu (maximální zrychlení, rychlost nebo posunutí) na vlastní periodě a útlumu soustavy 

s jedním stupněm volnosti. Pro účely návrhu konstrukcí je obvyklé spočítat spektrum odezvy pro 

několik různých (očekávaných) časových průběhů zemětřesení (akcelerogramů), provést obalovou 

křivku a její vyhlazení a získat tak návrhové spektrum. 

 V EC8 jsou uvedeny dva typy spekter podle očekávané intenzity otřesu. Pro stavby ve 

východní části ČR (okresy na Moravě) se pro výpočet vodorovného seizmického zatížení použijí 

spektra pružné odezvy typu 1 podle obr. 14.2, popsaného parametry uvedenými v EC8. Toto návrhové 

spektrum Se pro je uváděno jako graf závislosti zrychlení na vlastní periodě pro různé typy podloží 

(charakterizované parametrem S). Pro stavby na území Čech platí spektrum typu 2, ve sporných 

případech je třeba konzultovat s odborným geofyzikálním pracovištěm. Pro nejjednodušší model 

konstrukce, tj. pro soustavu s jedním stupněm volnosti, lze tak ze spektra odezvy pro danou 

 

 

Obr. 14.2   Spektrum pružné odezvy typu 1 pro půdy typu A až E (převzato z [1]) 
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vlastní periodu a útlum soustavy přímo odečíst velikost maximálního zrychlení a stanovit maximální 

hodnotu očekávané seizmické síly F = m . Se, kde m je hmotnost soustavy. To platí pro elastický 

výpočet – využijeme-li však duktilitu konstrukce, je nutné tuto sílu redukovat součinitelem duktility q.  

 

14.8 Duktilita 

 Zatížení zemětřesení bude prakticky vždy patřit k zatížením mimořádným, takže by bylo 

nehospodárné trvat na udržení konstrukce v pružném stavu a nevyužít jejích plastických rezerv. Tím, 

že dochází v některých místech konstrukce k plastickým přetvořením, pohlcuje se účinkem hystereze 

pohybová energie vnášená do konstrukce z pohybujícího se podloží a její pohyb se tlumí. Lze říci, že 

již po mnoho let je dostatečná tažnost – duktilita, důsledně dodržená v celé konstrukci (včetně spojů a 

detailů), považována za hlavní podmínku seizmické odolnosti staveb; teprve od nedávné doby se pro 

získání seizmické odolnosti uplatňuje další metoda – seizmická izolace budov. 

 Pro řešení pružně-plastického chování byla před časem  vyslovena (a od té doby i celkem 

slušně experimentálně ověřena pro různé typy reálných i umělých zemětřesení) hypotéza, že 

maximální posunutí, které dosáhne konstrukce během zemětřesení, je přibližně stejné ať jde o 

konstrukci chovající se pružně anebo pružně-plasticky. Tato hypotéza, současně s přijetím 

předpokladu ideálně pružně-plastické konstrukce, vede k tomu, že konstrukce může být při výpočtu 

považována za pružnou bez ohledu na to, jaká napětí v ní vycházejí. Musí však být schopna 

plastického přetváření a při něm vydržet deformaci, jaká vyšla pro konstrukci pružnou. Prakticky to 

zároveň znamená (viz obr. 14.3), že, pokud jde o napjatost,  je možno počítat konstrukci jako pružnou 

a její zatížení redukovat poměrem možného plastického posunutí a posunutí příslušné mezi pružnosti, 

tj. počítat posunutí de odpovídající zatížení Fe = Fs / q.  Pokud ovšem je třeba znát skutečné posunutí 

konstrukce při zemětřesení ds, pak je nutné posunutí de (získané elastickým řešením na zatížení Fe) 

zvětšit poměrem q = ds / de. Tento poměr možného (požadovaného) plastického posunutí a posunutí na  

 

Fs – seizmická síla působící na pružnou konstrukci 

Fe –  seizmická síla s uvážením součinitele působení 

de – posunutí vypočtené 

ds – posunutí odpovídající skutečnému zemětřesení 

ds / de = q – součitel působení  

 

Obr. 14.3   Pracovní diagram pružně-plastické konstrukce:  

          (—  stav skutečný  --- stav výpočtem předpokládaný) 

 

 

mezi pružnosti vyjadřuje duktilitu konstrukce a do výpočtu se zavádí jako součinitel působení q. Jedná 

se tedy o parametr stanovený normou za předpokladu, že bude proveden průkaz dostatečné duktility. 
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 Ocelové konstrukce musí být navrženy podle jedné z následujících koncepcí: 

koncepce a) konstrukce s malou disipací energie – součinitel duktility q ≤ 1,5 až 2; 

koncepce b) disipativní konstrukce – součinitel duktility q se volí např. takto: 

 typ konstrukce:    střední duktilita  (M) vysoká duktilita (H) 

 rámy odolávající momentům   4        5 – max. 6,5 

 rámy s centrickým ztužením diagonálami 4   4 

 rámy s centrickým ztužením tvaru V  2              2,5 

 rámy s excentrickým ztužením diagonálami 4   6 

V koncepci a), jestliže horní mez referenční hodnoty q je uvažována větší než 1,5, mají mít primární 

seizmické prvky konstrukce (tj. prvky tvořící nosný systém) třídy průřezu 1, 2 nebo 3. Odolnost prvků 

a spojů má být posouzena podle ČSN EN 1993 bez dalších doplňujících požadavků. Pro stavby, které 

nejsou seizmicky izolovány, je návrh v souladu s koncepcí a) doporučen jen pro případy malé 

seizmicity. V koncepci b) je zahrnuta spolehlivost částí konstrukce (disipativní zóny), odolávajících 

zatížení zemětřesením nepružnou odezvou. Konstrukce navržené podle této koncepce musí mít 

zvětšenou schopnost rozptýlit energii v plastických mechanizmech. V závislosti na třídě duktility musí 

být splněny zvláštní požadavky (např. materiál, třída ocelových průřezů, konstrukční uspořádání, 

kapacita pootáčení styků aj.) uvedené v 6. kapitole normy. 

Spřažené ocelobetonové konstrukce musí být navrženy podle jedné z následujících 

koncepcí: 

koncepce a) málo disipativní chování; 

koncepce b) disipativní chování s disipativními zónami spřaženými; 

koncepce c) disipativní chování s disipativními zónami  ocelovými. 

V koncepci a) smějí být účinky zatížení počítány pomocí pružné analýzy bez uvážení nelineárních 

vlastností materiálu, ale s uvážením redukce momentu setrvačnosti vlivem trhlin v betonu. Horní mez 

referenční hodnoty součinitele duktility q je mezi 1,5 a 2. Odolnost prvků a spojů má být posouzena 

podle ČSN EN 1993 a ČSN EN 1994 bez dalších požadavků. Pro stavby, které nejsou v základech 

izolovány, je návrh podle koncepce a) doporučen jen v případech malé seizmicity. V koncepcích b) 

a c) se počítá se schopností částí konstrukce (disipativní zóny) odolávat zatížení seizmicitou 

nepružnou odezvou. Horní mez součinitele q závisí na třídě duktility a na typu konstrukce. Při použití 

koncepce b) nebo c) mají být splněny další požadavky týkající se zejména konstrukčního uspořádání, 

spojů a prvků (7. kapitola normy). 

 Dřevěné konstrukce se musí navrhovat podle jedné z následujících koncepcí: 

koncepce a) konstrukce se chová disipativně; 

koncepce b) konstrukce má malou schopnost disipace. 

Podle koncepce a) je dovoleno navrhovat pouze konstrukce třídy duktility M (střední) – max. q je 2,5, 

nebo H (velké) – max. q je 5. Konstrukce, náležející do jedné třídy duktility, musí splňovat určité 

předpoklady týkající se typu konstrukce, typu spojů a jejich schopnosti plastické deformace při 
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natáčení. Disipativní zóny musí být umístěny ve styčnících a spojích, zatímco u samotných dřevěných 

prvků se předpokládá pružné chování. Při koncepci b) se účinky zatížení počítají na základě dokonale 

pružného výpočtu bez uvažování nelineárního chování materiálu, součinitel duktility q nemá být větší 

než 1,5. Odolnost nosných prvků a spojů se počítá podle ČSN EN 1995-1 bez dalších požadavků. Tato 

koncepce odpovídá třídě duktility L (malá) a lze jí použít pouze u některých typů konstrukce (např. 

konzoly, nosníky, oblouky se dvěma nebo třemi klouby, příhradové konstrukce s hmoždíky). 

O pravidlech týkajících se betonových konstrukcí je pojednáno např. v [14.2]. 

 

14.9 Metody výpočtu seizmické odezvy konstrukcí 

 Odezvu na seizmické zatížení je možné řešit několika způsoby. EC8 připouští tyto základní 

metody výpočtu: 

• výpočet pomocí příčných sil (lineární analýza využívající pouze první tvar kmitání konstrukce, 

lateral force metod), 

• modální analýza pomocí spektra odezvy (lineární analýza používající více vlastních tvarů, multi-

modal response analysis), 

• nelineární výpočet metodou statického přitěžování (fyzikálně nelineární výpočet, pushover 

method), 

• nelineární dynamický výpočet časového průběhu odezvy (obecně nelineární dynamická odezva na 

akcelerogram, dynamic time-history analysis). 

 Základní metodou výpočtu podle EC8 je modální analýza pomocí spektra odezvy. Pro 

složitější soustavy (např. vysoké konstrukce) je často nezbytné použít při analýze více vlastních tvarů 

a řešení provést rozkladem do několika nejnižších tvarů. EC8 udává kritéria pro určení počtu 

významných vlastních tvarů, které je třeba vzít v úvahu při výpočtu odezvy. Kriterium je založené na 

tzv. efektivní modální hmotnosti Mi , odpovídající tvaru i, definované jako: 

 Mi=[{φ}T[M]{i}]2/{φ}T[M]{φ},        (14.1) 

kde  [M] je matice hmotnosti, 

 {φ} je vlastní tvar i; 

 {i} je sloupcový vektor s prvky rovnými 1 nebo 0, které představují posunutí odpovídající 

příslušným stupňům volnosti, je-li základ zatížen jednotkovým posunutím ve směru uvažovaného 

seizmického zatížení. Obvykle se požaduje, aby součet efektivních modálních hmotností vlastních 

tvarů kmitání, uvažovaných při výpočtu, byl roven nejméně 90% celkové hmotnosti konstrukce. 

 Je-li konstrukce modelována jako soustava s několika stupni volnosti, je vodorovná síla Fij 

působící na hmotu mj při kmitání ve tvaru i dána pomocí příslušné hodnoty návrhového zrychlení Sai  

(pořadnice ze spektra odpovídající vlastní periodě Ti a danému útlumu) vztahem 
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,        (14.2) 

kde  Фij  je pořadnice i-tého vlastního tvaru v bodě j.  

 Výslednou odezvu lze získat kombinací příspěvků jednotlivých tvarů (tzv. Square Root of the 

Sum of the Squares). Jestliže všechny významné tvary kmitání odezvy mohou být považovány za 

vzájemně nezávislé (je splněno, jestliže předcházející vlastní perioda kmitání dosahuje nejvýše 90 % 

velikosti periody následující), maximální hodnota EE účinku seizmického zatížení může být vyjádřena 

pomocí vztahu: 

 ∑=
2
EiE EE

,          (14.3) 

kde EE je uvažovaný účinek seizmického zatížení (síla, posun, atd.); 

 EEi je hodnota účinku seizmického zatížení při kmitání v i-tém tvaru. 

Jestliže není splněna podmínka vzájemné nezávislosti tvarů, musí být použit přesnější způsob výpočtu 

kombinace modálních maxim, např. úplná kvadratická kombinace (tzv. Complete Quadratic 

Combination). 

 

14.10 Závěr 

 V příspěvku byly popsány základní požadavky na výpočet seizmicky odolných konstrukcí 

uplatňované v EC8 a založené především na koncepci pohlcování energie vnášené z podloží do 

konstrukce. Dále byly charakterizovány jednotlivé složky seizmického zatížení a popsána základní 

metoda výpočtu odezvy konstrukcí – modální analýza pomocí spektra odezvy. Je uvedena mapa 

seizmických oblastí ČR uvedená v Národní příloze EC8. Z definice tzv. velmi malé seizmicity, je 

zřejmé, že ustanovení EC8 nemusí být respektována pouze na cca polovině území (centrální část ČR), 

na zbývající části území je nutné (na rozdíl od dosud platné české normy) se zabývat výpočtem 

seizmické odolnosti konstrukcí alespoň ve zjednodušené podobě. Je proto nutné, aby i čeští statici 

a projektanti byli s EC8 obeznámeni. 

 

Autor děkuje za podporu MŠMT (výzkumný záměr č. 04 CEZ MSM 6840770005 „Udržitelná 

výstavba“). 
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15 

HLINÍKOVÉ KONSTRUKCE PODLE ČSN EN 1999-1-1 AŽ 5 

 

František Wald, Michal Strejček 

 

 

15.1   Časový program zavedení norem do systému ČSN 

 Přípravou souboru norem Eurokódu 9 Navrhování hliníkových konstrukcí je pověřena sub-

komise SC 9 technické komise CEN/TC 250. Po řadu let jí předsedá prof. Federico M. Mazzolani 

z Neapolské University Federico II, Itálie. Sekretářem komise byl pověřen Nils E. Forsén z Norského 

normalizačního úřadu, kterého v lednu 2007 nahradil Roald Sægrov. Soubor předběžných norem ENV 

1999 byl schválen na zasedání komise v Londýně v roce 1997. Tvorba pracovních návrhů jednotlivých 

Eurokódů, jejich národní připomínkování a schvalování na zasedáních subkomise SC 9 nebývá, kromě 

problematiky únavy, komplikované. Většina z 20 členských států CEN nemá pro stavební hliníkové 

konstrukce vypracovaný systém národních norem. Rozhodující část podkladů je pro práci komise 

připravována aktivní německou delegací. Evropské normy pro konstrukce z hliníku vycházejí z prací 

Evropské komise výrobců ocelových konstrukcí (ECCS) z roku 1976 shrnutých v publikaci č. 26, viz 

[15.1]. Zde se poprvé, již pod vedením prof. Mazzolaniho, oddělil návrh konstrukcí z hliníkových 

slitin od návrhu konstrukcí z referenčního materiálu - oceli. Po publikaci výsledku výzkumných prací 

a z nich plynoucích návrhových doporučení ECCS byla modifikována většina evropských národních 

norem, např. ve Velké Britanii (BS 8181), Itálii (UNI 8634), Francii (DTU 32/2), Nizozemsku (NEN 

6710) a Německu (DIN 4113). Naše v té době zpracovaná a dosud platná ČSN 73 1590:1986 

Hliníkové konstrukce - Základní ustanovení pro výpočet shrnuje pouze základní požadavky na 

spolehlivost stavebních hliníkových konstrukcí, pro jejichž návrh se používaly ocelářské normy. 

Transformace předběžných norem ENV byla zahájena na zasedání subkomise TC 250/SC 9 

v roce 2001 v Oslu. Na zasedání byly navrženy projektové týmy PT 1-1a Prvky, vedoucí T. Hõglund, 

Norsko, PT 1-1b Spoje, F. Soetens, PT 1-2 Požár, L. Twilt, Holandsko, a PT 2 Únava, R. Jaccard, 

Švýcarsko. Při transformaci předběžných norem se vycházelo z národních připomínek. Snahou 

mezinárodních pracovních skupin PT řízených subkomisí SC 9 bylo zjednodušit text norem, 

zapracovat některé chybějící poznatky, text lépe vysvětlit nebo zpřesnit. Obtíže při transformaci 

vyplynuly ze změny struktury norem pro ocelové konstrukce. Přestože projektanti hliníkových 

konstrukcí vycházejí ze znalostí ocelových konstrukcí, přistoupilo se k návrhu samostatné struktury 

norem pro hliníkové konstrukce. Ze tří pracovních verzí byl po půlroční diskusi vybrán soubor 

zahrnující pět dokumentů, viz tab. 15.1. Základem jsou normy EN 1999-1-1: Obecná pravidla pro 

navrhování, viz [15.2], EN 1999-1-2: Navrhování na účinky požáru viz [15.3], a EN 1999-1-

3: Konstrukce náchylné na únavu, viz [15.4]. Z požadavků průmyslu stavebních hliníkových 
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konstrukcí a za jeho finanční podpory byl soubor rozšířen o normy EN 1999-1-4: Doplňující pravidla 

pro plechy tvarované za studena, viz [15.5], a EN 1999-1-5: Skořepinové konstrukce, viz [15.6].  

První výsledky práce projektových týmů byly prezentovány na zasedání subkomise 

21. 2. 2002 v Praze. Konečné znění norem, stádium 49, bylo schváleno v říjnu 2005. V květnu 2007 

vyšla v konečném znění norma EN 1999-1-1:2007 a zavedena do soustavy ČSN v anglickém jazyce. 

Vydání překladu se plánuje na druhou polovinu roku 2008. Překladu EN 1999-1-1 a EN 1999-1-2 se 

ujal první autor tohoto příspěvku, EN 1999-1-3 doc. Rotter, EN 1999-1-4 prof. Studnička a doc. Vraný 

a EN 1999-1-5 prof. Křupka. 

Tab. 15.1   Transformace Eurokódů v rámci subkomise SC 9 

ENV Eurokód EN Eurokód Název Stádium 34 Stádium 49 Vydáno 
ENV 1999-1-1 EN 1999-1-1 Obecná pravidla pro navrhování 10/2003 10/2005  
ENV 1999-1-2 EN 1999-1-2 Navrhování na účinky požáru 9/2004 10/2005  
ENV 1999-2 EN 1999-1-3 Konstrukce náchylné na únavu 6/2004 10/2005  
  Doplňující pravidla pro plechy 

tvarované za studena  
10/2003 10/2005  

  Skořepinové konstrukce 6/2004 10/2005 05/2007 
Poznámky:  Stádium 34 - konečný návrh pracovní skupiny CEN/PT 
 Stádium 49 - příprava formálního hlasování, dvou až šestiměsíční doba legislativního ověřování, 

technicky jsou dokumenty již hotovy, překládají se do německého a francouzského jazyka 
 

15.2   Struktura norem 

Dokument EN 1999-1-1 Obecná pravidla pro konstrukce, viz [15.2], shrnuje pokyny pro 

navrhování hliníkových konstrukcí. 207 stran textu je členěno na 1 - Obecná část, 2 - Principy návrhu, 

3 - Materiály, 4 - Trvanlivost, 5 - Analýza konstrukcí, 6 - Mezní stav únosnosti prvků,  

7 - Mezní stav použitelnosti a 8 – Návrh spojů. Norma doznala řady změn, některé přílohy normy byly 

podstatně rozšířeny nebo zcela přepracovány. Přílohy k základnímu textu normy zahrnují A – Výrobní 

skupiny, B - Náhradní T profil v tahu, C - Výběr materiálů, D Koroze a ochrana povrchu,  

E - Analytické modely pracovního diagramu, F - Průřezy za hranicí pružného chování, G - Rotační 

kapacita, H - Metoda plastických kloubů pro spojité nosníky, I - Ztráta stability nosníků při ohybu 

a prostorová ztráta stability tlačených prutů, J - Průřezové charakteristiky, K - Smykové ochabnutí při 

návrhu prvků, L - Klasifikace spojů a M - lepené spoje. 

Příloha B - Náhradní T profil v tahu umožňuje návrh přípojů hliníkových konstrukcí čelní 

deskou, u nichž se tvary porušení díky malé tažnosti hliníkových slitin liší od oceli. Informativní nová 

příloha C - Výběr materiálů umožňuje vhodnou volbu materiálů podle technologie výroby 

a projektované životnosti konstrukce. Příloha E - Průřezy za hranicí pružného chování umožňuje 

v praxi jednoduché zvýšení pružné únosnosti o plastickou část pomocí korekčního součinitele. Nově 

zpracovaná příloha G - Rotační kapacita třídí konstrukční slitiny podle tažnosti na křehké s tažností od 

4 % do 8 % a na duktilní s tažností nad 8 %. Rotační kapacitu lze předpovědět z Ramberg-Osgudova 

popisu pracovního diagramu slitiny užitím zjednodušených výrazů. Příloha H - Metoda plastických 

kloubů pro spojité nosníky je zaměřena na rozdělení vnitřních sil vlivem plastifikace spojitých nosníků 
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a na ověření deformační kapacity v plastických kloubech v závislosti na typu analýzy. Nově je příloha 

I - Ztráta stability nosníků při ohybu a prostorová ztráta stability tlačených prutů rozšířena o tabulky 

konstant C1, C2 a C3, o kritické momenty pro konzoly a o tabulky konstant pro výpočet ztráty stability 

zkroucením. Podkladem normy jsou práce prof. I. Baláže z STU v Bratislavě. Charakteristiky průřezů 

protlačovaných profilů s oblinami v rozích a na koncích stěn profilů umožňuje příloha J. Příloha 

K přináší podklady pro návrh prvků s výrazným smykovým ochabnutím. Klasifikace spojů 

hliníkových konstrukcí z hlediska jejich únosnosti, tuhosti a deformační kapacity je rozebrána 

v příloze L. Příloha M seznamuje s návrhem lepených spojů. 

Národní příloha umožňuje volbu v 26 článcích. V České republice se předpokládá využití 

doporučených hodnot jak u dílčích součinitelů spolehlivosti, v čl. 6.1.3. a 8.1.1(2), tak tam, kde se 

umožňují národní specifika, např. imperfekce v čl. 5.3.2(3), o nichž experimentální poznatky a jejich 

zobecnění a ověření v české praxi nemáme. 

Norma EN 1999-1-2 Navrhování na účinky požáru, viz [15.3], poskytuje pravidla a návrhové 

hodnoty materiálových charakteristik konstrukčních slitin pro návrh hliníkových konstrukcí na účinky 

požáru. V textu jsou oproti ENV prohloubeny poznatky o redukci materiálových vlastností. Pozornost 

je věnována návrhu prvků stíněných proti přímému sálání plamenem. Text sestává z kapitol: 1 - 

Obecná část, 2 - Principy návrhu, 3 - Materiálové charakteristiky a 4 - Návrh za požáru. Přílohy jsou 

zaměřeny na rozšíření informací o materiálových vlastnostech pro návrh na účinky požáru, příloha A, 

a na přenos tepla do vnějších konstrukcí, příloha B.  

Národní příloha umožňuje volbu v šesti článcích. Tak jako u jiných materiálů je volba dílčích 

součinitelů spolehlivosti mechanických a teplotních vlastností materiálů při požárním návrhu spíše 

hypotetická, protože se ve všech zemích osvědčila a volí hodnota 1,00. Únosnost v ohybu, tlaku a 

smyku se u hliníkových konstrukcí počítá z meze úměrnosti. Při vypočtu za zvýšených teplot lze 

uvažovat s její redukcí, což doporučuje norma, nebo lze přejít obdobně jako v ocelových konstrukcích 

na mez 2 %. Přechod se realizuje národní volbou redukce obdobné modulu pružnosti. Tato možnost 

bude při přípravě Národní přílohy pro Českou republiku zvážena porovnáním s experimentálními daty. 

Dokument EN 1991-1-3 Konstrukce náchylné na únavu, viz [15.3], sestává z kapitol: 1 - 

Obecná část, 2 - Principy návrhu, 3 – Materiál, součásti a spojovací prostředky, 4 – Trvanlivost, 5 – 

Analýza konstrukce, 6 – Mezní stav na únavu. Do příloh bylo z hlavního textu přesunuto: A – Principy 

návrhu, B - Doporučení na použití mechaniky lomu, C - Zkoušení při navrhování na únavu, 

D – Analýza napětí, E – Lepené spoje, F - Nízkocyklová únava, G - Vliv poměru R, H - Zlepšení 

únavové pevnosti svarů a I – Odlitky. Již od roku 1976 jsou v Evropě pro namáhání na únavu 

k dispozici práce dvou škol, a to německé, která se orientuje na modelování a je reprezentována 

D. Kosteasem, a britské, tradičně založené na experimentálním ověřování všech výrobků ve zkušebně 

a reprezentované P. Tindallem. Ke sjednocení názorů tak, aby normativní pokyny byly národně 

přijatelné, bohužel doposud úplně nedošlo a tak navrhovaný méně přehledný text normy obsahuje obě 

metodiky. 
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Dokument EN 1991-1-4 uvádí doplňující pravidla pro hliníkové plechy tvarované za studena, 

viz [15.5]. Text sestává z kapitol: 1 - Obecná část, 2 - Principy návrhu, 3 - Vlastnosti materiálů 

a průřezů, 4 - Místní stabilita, 5 - Únosnost průřezů, 6 - Vzpěrná únosnost, 7 - Mezní stav 

použitelnosti, 8 - Spoje s mechanickými spojovacími prostředky, 9 - Navrhování pomocí zkoušek a 

příloha A - Metody zkoušení. Norma nově umožňuje výpočet průřezu 4. třídy pomocí náhrady místně 

boulících částí efektivní tloušťkou a zavádí křivky vzpěrnosti pro výztuhy stěn. Struktura normy 

zřejmě ještě dozná změn, protože u odpovídající normy pro ocelové konstrukce došlo k zjednodušení 

jejího členění. 

Návrh normy EN 1999-1-5 Skořepinové konstrukce, viz [15.6], se dělí na kapitoly: 1 - Obecná 

část, 2 - Principy návrhu, 3 - Materiály a geometrie, 4 - Trvanlivost, 5 - Analýza konstrukce, 6 - Mezní 

stav únosnosti, 7 - Mezní stav použitelnosti a přílohu A - Vzpěrnostní analýza skořepin, která se dále 

člení na A1 - Nevyztužené válcové skořepiny s konstantní tloušťkou stěn, A2 - Nevyztužené válcové 

skořepiny se změnou tloušťky stěny po krocích, A3 - Nevyztužené rotační skořepiny s přeplátováním, 

A4 - Nevyztužené kuželové skořepiny, A5 - Vyztužené válcové skořepiny s konstantní tloušťkou stěn, 

A6 - Nevyztužené kulové skořepiny při rovnoměrném tlaku po obvodu, A7 - Čočkovité rotační a 

kulové skořepiny za vnějšího tlaku a B - Geometrické tolerance při vzpěru. 

 

15.3   Třídy tepelné úpravy materiálu 

 Jednou z novinek, kterou přináší norma EN 1999-1-1 oproti předběžné normě, je klasifikace 

slitin podle tepelné úpravy materiálu, která se projeví při posouzení místní a celkové stability 

a označuje se BC, buckling class, vzpěrnostní třída. Slitiny se podle tepelné úpravy dělí na třídu 

materiálu A, tepelná úprava má vliv na vzpěrnou únosnost, třídu materiálu B, tepelná úprava vliv 

nemá. Třídy materiálu jsou uvedeny v tabulkách mechanických vlastností slitin, tabulky 3.2a, 3.2b 

a 3.2c normy. V tomto příspěvku je část tabulky 3.2b normy pro protlačované profily ukázána 

v tab. 15.2. Uvedené tabulky, kromě meze úměrnosti fo, meze pevnosti fu a tažnosti A, nově informují 

o mezi úměrnosti fo,haz a mezi pevnosti fu,haz tepelně ovlivněných oblastí u svaru, součiniteli redukce 

tepelně ovlivněné oblasti ρo,haz a ρu,haz a součiniteli tvaru Ramberg-Osgoodova materiálového modelu 

np.  

 Zatřídění se využije při klasifikaci průřezu podle čl. 6.1.4.4, tj. podle tab. 6.2 a při posouzení 

místního boulení podle čl. 6.1.5, tab. 6.3. Návrhová únosnost ve vzpěrném tlaku, viz čl. 6.3.1.2 normy, 

se zapisuje ve tvaru  

M1oeffRdb, γχκ /fAN =   (6.49 v EN 1999-1-1) 

kde je χ  součinitel vzpěrnosti, κ  součinitel vlivu svařování, který se pro podélné svary počítá podle 

tab 6.5 normy, viz tab. 15.3, a pro příčné svary se uvažuje xωκ =  podle čl. 6.3.3.3 normy, effA  

účinná plocha pro průřezy třídy 4, která se jinak uvažuje AA =eff . Součinitel vzpěrnosti se počítá ve 
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stejném tvaru jako pro ocelové konstrukce, který se označuje podle evropské křivky ECCS. Součinitel 

imperfekce a počáteční poměrná štíhlost se uvažuje podle tab. 15.4, viz tab. 6.6 v EN 1999-1-1. 

Tab. 15.2   Vlastnosti slitin hliníku pro protlačované průřezy, podrobnosti viz tab. 3.2b v EN 1999-1-1 

fo  fu  A  fo,haz
, fu,haz HAZ-factor 

Slitina 

EN - 
AW 

Výrobek 
Tepelná 
úprava 

Tloušťka  

t  v mm  
MPa % MPa ρo,haz ρu,haz 

BC np 

ET, EP,ER/B O / H111, 
F, H112 

t ≤ 200 110 270 12 110 270 1 1 B 5 

H12/22/32 t ≤ 10 200 280   6 0,68 0,96 B 14 5083 
DT 

H14/24/34 t ≤ 5 235 300   4 
135 270 

0,57 0,90 A 18 

EP,ET,ER/B t ≤ 5 120 160   8 0,42 0,50 B 17 

EP 
T5 

5 < t ≤≤≤≤ 25 100 140   8 
50 80 

0,50 0,57 B 14 

EP, ET, ER/B t ≤≤≤≤ 15 140 170   8 0,43 0,59 A 24 

DT 
T6 

t ≤ 20 160 215 12 
60 100 

0,38 0,47 A 16 

EP,ET,ER/B T64 t ≤ 15 120 180 12 60 100 0,50 0,56 A 12 

EP,ET,ER/B t ≤ 3 160 215   8 0,41 0,51 A 16 

6060 

EP 
T66 

3 < t ≤ 25 150 195   8 
65 110 

0,43 0,56 A 18 

EP,ET,ER/B t ≤ 3 130 175   8 0,46 0,57 B 16 

EP 
T5 

3 < t ≤ 25 110 160   7 
60 100 

0,55 0,63 B 13 

EP,ET,ER/B t ≤ 25 160 195   8 0,41 0,56 A 24 

DT 
T6 

t ≤ 20 190 220 10 
65 110 

0,34 0,50 A 31 

EP,ET.ER/B t ≤ 10 200 245   8 0,38 0,53 A 22 

EP 10 < t ≤ 25 180 225   8 0,42 0,58 A 21 

6063 

DT 

T66 

t ≤ 20 195 230 10 

75 130 

0,38 0,57 A 28 

EP,ET,ER/B T6 t ≤ 15 290 350 10 0,71 0,80 A 23 

EP,ET,ER/B T6 15<t <40 275 350 10 0,75 0,80 A 19 7020 

DT T6 t ≤ 20 280 350 10 

205 280 

0,73 0,80 A 18 

EP - Protlačovaný průřez podle EN 755 
ER/B - Protlačovaný plný průřez podle EN 755 
ET - Protlačovaný trubka podle EN 755 
DT - Tažená trubka podle EN 754 

Tab. 15.3   Hodnoty součinitele κ  pro prvky s podélnými svary, viz tab. 6.5 v EN 1999-1-1 

Třída materiálu A podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1 Třída materiálu B podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1 

λκ
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
−−=
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λλκ
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−+=
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Tab. 15.4   Hodnoty α  a 0λ  pro vzpěrnostní křivky, viz tab. 6.6 v EN 1999-1-1 

Třída materiálu podle tab. 3.2 v EN 1999-1-1 α  0λ  

Třída A 
Třída B 

0,20 

0,32 

0,10 

0,00 
 

15.4   Vliv třídy materiálu na únosnost tlačeného prutu 

Vliv třídy materiálu na návrh tlačeného prvku je ukázán v řešeném příkladu dále.  

Stanovte vzpěrnou únosnost centricky tlačeného prutu z průřezu 144/5 x 57/8, viz obr. 15.1a. Vzpěrné 

délky jsou Ly =Lz = 3 000 mm. Stanovte únosnost pro slitinu EN - AW 6060 s tepelnou úpravou T5 

(fo= 100 MPa, fu = 140 MPa) a s tepelnou úpravou T6 (fo = 140 MPa, fu = 170 MPa) pro průřez 

vyrobený protlačováním. Dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 101M1 ,=γ . 

__________________________________________________________________________________ 
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Obr. 15.1   Průřez prutu, a) bez svaru, b) s podélným svarem,  

c) bhaz podle čl. 6.1.6.2, d) poloha příčného svaru 

Zatřídění průřezu 

Průřezové hodnoty byly vypočteny programem FEAT: A = 2396 mm2
; iy = 51,1 mm; iz = 21,6 mm. 

Podle tab. 6.2 v EN 1999-1-1 pro tepelnou úpravu T5 pro třídu materiálu B bez svarů platí: 
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Průřez splňuje podmínku pro třídy 3. 

Pro tepelnou úpravu T6 pro třídu materiálu A bez svarů je  

429
140

250
022

250
022022752

8

22
,,

f
,,,

t

b

o

===≤== ε    a   429625
5

128
,,

t

h
≤==  

Průřez splňuje podmínku pro třídy 3. 
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Vzpěrná únosnost 

Vzpěrná únosnost se stanoví pro štíhlost při vybočení v hlavních rovinách při rovinném vzpěru: 
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Pro tepelnou úpravu T5 pro třídu materiálu B a poměrnou štíhlost zλ  se vypočítá součinitel vzpěrnosti 

χ pro α = 0,32; 0000 ,=λ  ze vztahů: 
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Vzpěrná únosnost prutu je rovna  
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Obr. 15.2   Porovnání součinitelů vzpěrnosti hliníkových slitin tříd BS A a B a oceli křivky A až D 
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Obr. 15.3   Součinitele vzpěrnosti pro průřez 60 x 3 – 40 x 2‚ 

z hliníkové slitiny EN AW-6060 s tepelnými úpravami T5 a T6 a z oceli při změně štíhlosti 

Pro tepelnou úpravu T6 pro třídu materiálu A pro α = 0,20; 1000 ,=λ  vychází součinitel vzpěrnosti 

χ = 0,227 a vzpěrná únosnost Nb,Rd = 69,2 kN. Součinitele vzpěrnosti hliníkových slitin tříd BS A a B 

jsou na obr. 15.2 porovnány se součiniteli vzpěrnosti, které se uvažují pro ocel. Na obr. 15.3 ukázána 

redukce únosnosti vlivem vzpěru pro hliníkové slitiny EN - AW 6060 s tepelnou úpravou T5 a T6 

a pro stejně štíhlý prut z oceli. 

 

15.5   Vliv podélných svarů na únosnost tlačeného prutu 

Vliv podélných svarů na návrh vzpěrné únosnosti prutu je ukázán v řešeném příkladu dále.  

Stanovte vzpěrnou únosnost centricky tlačeného prutu z průřezu podle obr. 15.1b, který je vyroben 

protlačováním ze slitiny EN - AW 6060 s tepelnou úpravou T5. Vzpěrné délky jsou 

Ly =Lz = 3 000 mm. Podélný svar je navržen technologii MAG. Dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 

101M1 ,=γ . 

________________________________________________________________________________ 

Efektivní plocha se vypočítá pro bhaz a ρhaz podle čl. 6.1.6.2 v EN 1999-1-1, viz 15.1c, jako 

( ) 20722054203085022396 =⋅⋅+⋅⋅⋅−=⋅−= ,,btAA hazhazeff ρ mm2   

Štíhlost při vybočení v hlavních rovinách se určí stejně jako v řešeném příkladu v kap. 15.4. Součinitel 

vzpěrnosti χ  se stanoví pro tepelnou úpravu T5 pro třídu materiálu B a poměrnou štíhlost  
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Pro 2,0>λ se vliv podélného svaru uvažuje redukčním součinitelem κ, která se určí z tab. 15.3, v EN 

1999-1-1 tab. 6.2, 
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Vzpěrná únosnost prutu s podélnými svary se stanoví podle 
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15.6   Vliv příčných svarů na únosnost tlačeného prutu 

Vliv příčných svarů na návrh tlačeného prutu je ukázán v řešeném příkladu dále. 

Stanovte vzpěrnou únosnost centricky tlačeného prutu z průřezu podle obr. 15.1a, který je vyroben 

protlačováním ze slitiny EN - AW 6060 s tepelnou úpravou T5. Vzpěrné délky jsou 

Ly =Lz = 3 000 mm. Příčný svar technologii MAG je 1000 mm od uložení, viz obr. 15.1d. Dílčí 

součinitel spolehlivosti materiálu 101M1 ,=γ  a spojů 251M2 ,=γ . 

________________________________________________________________________________ 

Štíhlost při vybočení v hlavních rovinách a součinitel vzpěrnosti χ se stanoví stejně jako v řešeném 

příkladu v kap. 15.4. Vliv příčného svaru na vzpěrnou únosnost se vyjádří součinitelem 
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a poloha příčného svaru součinitelem 
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Vzpěrná únosnost prutu s příčným svarem je rovna 
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15.5   Shrnutí 

 Při přechodu z předběžné normy ENV 1999-1-1 na normu EN 1999-1-1 byly mj. rozšířeny 

tab. 3.2 normy, čímž se usnadnilo využití materiálových vlastností. Specifikum hliníkových konstruk-

cí, redukce vzpěrné únosnosti vlivem podélných a příčných svarů, bylo rozšířeno a zpřehledněno 

úpravou návrhových vzorců v kap. 6.3 normy. 
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16 

PROVÁDĚNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ 

PODLE EN 1090-1 A EN 1090- 2 

 

Dušan Stavinoha, František Wald 

 

 

16.1   Časový program zavedení norem do systému ČSN 

 Norma pro provádění ocelových a hliníkových konstrukcí prEN 1090-1, Požadavky na 

posouzení shody konstrukčních částí, viz [16.1], byla odsouhlasena na schůzi TC 135 v listopadu 

2006. Symbol pr u dokumentu značí, že se jedná o koncept v příslušné fázi schvalování. Norma prEN 

1090-2, Technické požadavky pro ocelové konstrukce, viz [16.2], byl připraven pro formální 

hlasování ve fázi 49 v březnu 2007. Předpokládá se, že oba materiály budou schváleny do konce roku 

2007. Do systému ČSN budou přijaty, jak je obvyklé, nejprve převzetím anglického originálu a teprve 

později překladem. Překlad do češtiny si vzal na starost první autor tohoto příspěvku. Očekává se, 

psáno v červenci 2007, že normy budou přeloženy a vytištěny v druhé polovině roku 2008. 

 V textu dále jsou uvedeny některé články, které ovlivní navrhování a výrobu ocelových 

konstrukcí, konkrétně se jedná o přílohu B. Hodnocení kontroly výroby v dílně v [16.1] o kapitoly: 

5 Základní výrobky, 6 Výroba, 10 Povrchová úprava a příloha B Návod na stanovení výrobních 

skupin v [16.2]. 

 

16.2   Srovnání s ENV 

 Struktura norem pro provádění ocelových a hliníkových konstrukcí se změnila. Ve formě 

evropské normy EN se připravují tři dokumenty: EN 1090-1 Požadavky na posouzení shody 

konstrukčních částí, EN 1090-2 Technické požadavky pro ocelové konstrukce a EN 1090-3 Technické 

požadavky pro hliníkové konstrukce. První dokument EN 1090-1 je zcela nový. Norma EN 1090-2 se 

formálně ani věcně příliš neliší od předběžné normy ENV 1090-1:1996 Provádění ocelových 

konstrukcí, Část 1, Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Názvy kapitol normy zůstaly 

stejné. Liší se přílohy, do kterých byla vložena řada doporučení. EN 1090, která využívá části ENV 

1999-1-1 Navrhování hliníkových konstrukcí, je též nová. Norma nemá Národní přílohou NP, protože 

nenastavuje hladinu spolehlivosti návrhu konstrukcí a mostů v ČR na rozdíl od norem návrhových. 

 

16.3   Struktura norem 

EN 1090-1 Požadavky na posouzení shody konstrukčních částí se člení podle tab. 16.1. Dělení 

textu EN 1090-2 Technické požadavky pro ocelové konstrukce do kapitol je v tab. 16.2. 
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Tab. 16.1   Členění EN 1090-1 Požadavky na posouzení shody konstrukčních částí 

1   Rozsah 

2   Normativní odkazy 

3   Termíny, definice a zkratky 

4   Požadavky 

5   Metody ověřování 

6   Ověřování shody 

7   Klasifikace a značení 

Příloha A Směrnice pro přípravu ustanovení pro komponenty 

Příloha B Hodnocení kontroly výroby v dílně 

Příloha ZA Odstavce evropských norem zabývající se ustanoveními Evropské unie o staveb.výrobcích 

Literatura 
 

Tab. 16.2   Členění EN 1090-2 Technické požadavky pro ocelové konstrukce 

1   Rozsah 

2   Normativní odkazy 

3   Definice 

4   Specifikace a dokumentace 

5   Základní výrobky 

6   Výroba 

7   Svařování 

8   Mechanické spoje 

9   Montáž 

10  Povrchová úprava 

11  Geometrické úchylky 

12  Kontrola, zkoušení a opravy 

Příloha A Další informace, výběr požadavků pro výrobní třídy 

Příloha B Návod na stanovení výrobních skupin 

Příloha C Kontrolní seznam obsahu plánu kvality 

Příloha D Mechanické spojovací prostředky pro plechy 

Příloha E Svařované styčníky uzavřených profilů 

Příloha F Metody svařování tenkostěnných ocelových komponent 

Příloha G Zkoušky pro stanovení součinitele prokluzu 

Příloha H Použití deformovatelných přímých indikátorů tahu ve tvaru podložek 

Příloha J Injektované šrouby s šestiúhelníkovou hlavou 

Příloha K Ochrana proti korozi 

Příloha L Geometrické tolerance 

Příloha M Návod na vývojový diagram pro stanovení popisu postupu svařování  

Příloha N Metoda postupné kontroly spojovacích prostředků 

Příloha O Zkoušení pro stanovení krouticího momentu předepnutých šroubů při prac. podmínkách 

Literatura 

 

 

 

 

 



 167

16.4   Z textu norem 

16.4.1   EN 1090-1 příloha B Hodnocení kontroly výroby v dílně 

 Příloha B je normativní a shrnuje úkoly při hodnocení systému kontroly výroby, FPC Factory 

Production Control, pro výrobu ocelových nebo hliníkových konstrukcí. Úkoly se dělí podle toho, zda 

výrobce pouze vyrábí nebo projektuje a vyrábí ocelové konstrukce, které se dělí na: 

• první inspekci výrobního závodu a jeho systém kontroly výroby FPC, 

• průběžný dozor a hodnocení systému kontroly výroby FPC. 

Příloha B se věnuje úkolům pro první inspekci. V hodnocení systému kontroly výroby FPC se musí 

prokázat, že postupy pro výrobu jsou dostatečné a že výrobky vyhovují požadavkům této normy. 

Úkoly pro první inspekci úzce souvisí s kontrolou celého systému, viz tab. 16.3, v EN 1090-1 tab. B.1. 

Tab. 16.3   Úkoly pro první inspekci, v EN 1090-1 viz tab. B.1 

Úkoly spojené s projekční činností ocelových 
konstrukcí a 

Úkoly spojené s výrobou ocelových konstrukcí 

Všeobecně: Zhodnocení vhodnosti zdrojů pro 
projektování (budovy, personál, zařízení) pro 
provádění projektů ocelových, nebo hliníkových 
konstrukcí podle této normy. 

Zvláště by mělo zahrnovat: 

• zhodnocení, že příslušné vybavení a zdroje, např. 
postupy pro ruční výpočty a/nebo počítačové 
vybavení a programy pro práci jsou dostupné a 
funkční, 

• zhodnocení popisu práce a požadavků na 
kvalifikaci pracovníků, 

• zhodnocení postupů návrhu konstrukce včetně 
kontroly postupů k zabezpečení získání shody. 

Cílem je ověření, že systém kontroly FPC projekčních 
prací je funkční a dostatečný. 

Všeobecně: Zhodnocení vhodnosti zdrojů pro 
projektování (budovy, personál, zařízení) pro 
provádění projektů ocelových, nebo hliníkových 
konstrukcí podle požadavků norem EN 1090-2 a 
EN 1090-3. 

Zvláště by mělo zahrnovat: 

• kontrolu a zhodnocení vnitřního kontrolního 
systému pro kontrolu shody a postupy pro řízení 
neshodných výrobků, 

• zhodnocení popisu práce a požadavků na 
kvalifikaci pracovníků, 

• u svařování, že zařízení a personál firmy a 
svařovacího závodu vyhovuje požadavkům FPC. 

Svařovací certifikát by měl obsahovat následující 
informace: 

• oblast a příslušné normy, 

• výrobní skupinu, 

• svařovací postupy, 

• základní materiál, 

• zodpovědnost svářečského dozoru, viz EN 719, 

• případně komentář. 
Cílem je ověření, že systém kontroly výroby FPC pro 

výrobu ocelových a/nebo hliníkových komponentů 
vyhovuje požadavkům této EN. 

Poznámka:  a Pokud musí být deklarovány vlastnosti ovlivněné projekčním návrhem. 

 

Příloha v odstavci B.4 normy EN 1090-1 stanovuje četnost kontrol. První dozor se má uskutečnit rok 

po první inspekci. Následné dozory se plánují v tříletém intervalu, pokud není třeba významných 

nápravných opatření a nedojde ke zřízení nového nebo vyměněného nepostradatelného vybavení, 

k výměně zodpovědného svářečského dozoru, k zavedení nového svařovacího procesu, nového typu 

základního materiálu a k použití nového nezbytného zařízení. O tom, kdy následující dozor proběhne, 

má být výrobce informován předem. 
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16.4.2   EN 1090-2 Příloha B Návod na stanovení výrobních skupin 

Normativní příloha B poskytuje návod pro výběr výrobních skupin se zřetelem na okolnosti 

při výrobě, viz tab. 16.4 a 16.5, které mají vliv na spolehlivost stavby. Výrobní skupiny se vybírají 

podle tříd následků z hlediska spolehlivosti podle přílohy B v EN 1990 a podle rizik spojených 

s výrobou a užíváním konstrukce. 

Tab. 16.4   Kritéria pro servisní skupiny, v EN 1090-2 viz tab. B.1 

Skupiny Kritéria 

SC1 

• Konstrukce a komponenty navržené jen pro quasi statické zatížení, např. budovy 

• Konstrukce a komponenty a jejich spoje navržené na seizmické účinky v oblastech s nízkou 
seizmickou aktivitou a v DCL* 

• Konstrukce posuzované na únavu od jeřábů, třída So  

SC2 

• Konstrukce a komponenty posuzované na únavu podle EN 1993, např. silniční a železniční 
mosty, jeřábové dráhy, třída S1 až S3, konstrukce náchylné k vibracím vyvolaným větrem, 
davem lidí nebo rotujícím strojem 

• Konstrukce a komponenty a jejich spoje navržené na seizmické účinky v regionech se střední a 
vysokou seizmickou aktivitou a v DCM* a DCH* 

Poznámka: *DCL, DCM, DCH jsou třídy plasticity podle normy EN 1998-1. 

 

Tab. 16.5   Kritéria pro výrobní skupiny, v EN 1090-2 viz tab. B.2 

Skupiny Kritéria 

PC1 
• Nesvařované komponenty bez ohledu na jakost oceli 

• Svařované komponenty z oceli jakosti nižší než S355 

PC2 

• Svařované komponenty z oceli jakosti S355 a vyšší 

• Na montáži svařované komponenty důležité pro celistvost konstrukce  

• Komponenty tvarované za tepla nebo tepelně ovlivněné během výroby 

• Komponenty příhradových nosníků s pruty z CHS  

 

Konstrukce nebo její části mohou obsahovat dílce nebo konstrukční detaily, které patří do jiných 

servisních nebo výrobních skupin. Stanovení výrobní skupiny se doporučuje podle tab. 16.6. 

Tab. 16.6   Stanovení výrobních skupin, v EN 1090-2 viz tab. B.3 

Třída následků CC1 CC2 CC3 
Servisní skupina SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2 

PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC3a)
 Výrobní skupina 

PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3a)
 EXC4 

a) Výrobní skupina EXC4 může být požadována u speciálních konstrukcí nebo u konstrukcí s extrémními následky 
v případě selhání konstrukce tak, jak je požadováno národními předpisy. 

 

Výrobní skupiny stanovují požadavky pro činnosti ve výrobě podle normy EN 1090-2. Požadavky na 

výrobní skupiny jsou shrnuty v příloze A.3 normy. 
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16.4.3   EN 1090-2 kapitola 5 Základní výrobky 

 V čl. 5.1 je všeobecný požadavek pro základní materiál, který musí být vybrán podle 

příslušných dále uvedených evropských norem. Pokud základní materiál není podle uvedených norem, 

musí se jeho vlastnosti stanovit. 

 Článek 5.2 pojednává o identifikaci, inspekčních certifikátech a sledování vstupního materiálu. 

Dokumenty kontroly pro kovové výrobky podle EN 10204 jsou uvedeny v tab. 16.7, viz tab. 1 normy 

EN 1090-2. 

Tab. 16.7   Inspekční dokumenty pro kovové výrobky, v EN 1090-2 viz tab. 1 

Základní polotovar Dokument kontroly 
Ocel jakosti ≤ S275 (tabulka 2 a 3)  
a kotevní šrouby z tohoto materiálu 

2.2 

EXC1 EXC2, EXC3, EXC4 Ocel jakosti > S275 (tabulka 2 a 3)  
a kotevní šrouby z tohoto materiálu 2.2 3.1 a)

 

Nerezové oceli, viz tab. 4 normy 3.1 

Odlitky Podle tab. B.1 normy EN 10340 

Přídavný svařovací materiál 2.2 

Sestavy šroubů podle prEN 15048-1  2.1 b)
 

Sestavy šroubů pro předpjaté spoje podle EN 14399-1 2.1 b) 

Nýty 2.1 b) 

Samořezné šrouby a slepé nýty 2.1  

Spřahovací trny podle EN ISO 13918 2.1 b) 

Dilatační závěry pro mosty 3.1 

Vysokopevnostní kabely a lana 3.1 

Ložiska 3.1 
a) EN 10025-1 v inspekčním dokumentu požaduje uvedení pouze prvků obsažených ve vzorci pro výpočet CEV. 
Zpráva by měla obsahovat množství Al, Nb, Ti a dodatečných prvků požadovaných v normě EN 10025-2. 
b) Certifikát v 3.1, lze nahradit výrobní identifikační značkou.  

 

Pro výrobní skupiny EXC3 a EXC4 se vstupní materiály sledují ve všech fázích výroby od obdržení až 

po začlenění do ocelové konstrukce. V případě, že se použijí různé jakosti vstupního materiálu 

společně v průběhu výroby jednoho dílce, musí být pro výrobní skupiny EXC2, EXC3 a EXC4 každá 

pozice označena jakostí oceli. Metody značení mají být v souladu se značením dílců podle čl. 6.2. 

S neoznačenými vstupními materiály se, pokud je požadováno značení, nakládá jako s neshodnými 

výrobky. 

 V čl. 5.3 jsou uvedeny nároky na ocelové výrobky podle požadavků výrobkových norem, 

které jsou uvedeny v tab. 16.8 a 16.9, tj. v normě EN 1090-2 tab. 2, 3 a 4. 

Tolerance tloušťky konstrukčních ocelových plechů má být podle normy EN 10029, pokud není jinak 

upřesněno. Pro výrobní skupinu EXC4 je předepsána třída B. Pro uhlíkovou ocel a pro výrobní 

skupiny EXC3 a EXC4 se požadují jakosti povrchu: 

a) třída A2 pro plechy a širokou ocel podle požadavků normy EN 10163-2, 

b) třída C1 pro profily podle požadavků EN 10163-3. Oprava diskontinuit, např. trhlin, švů a 

vměstků se stanovuje ve výrobní specifikaci.  
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Tab. 16.8   Výrobkové normy pro uhlíkové oceli, v EN 1090-2 viz tab. 2 

Výrobky 
Technické dodací 

požadavky 
Rozměry Tolerance 

I a H profily NAV EN 10034 

Za tepla válcované pásnice a I profily NAV EN 10024 

U profily NAV EN 10279 

Úhelníky EN 10056-1 EN 10056-2 

T profily EN 10055 EN 10055 

Plechy, široká a plochá ocel Neplatné 
EN 10029 
EN 10051 

Tyče, pruty a profily 

EN 10025-1 
 

a příslušné 
 

EN 10025-2 
EN 10025-3 
EN 10025-4 
EN 10025-5 
EN 10025-6 

EN 10017, EN 10058, 
EN 10059, EN 10060, 

EN 10061, EU 65 

EN 10017, EN 10058, 
EN 10059, EN 10060, 

EN 10061, EU 65 

Duté profily válcované za tepla EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2 

Duté profily válcované za studena EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2 

 
Tab. 16.9   Oceli vhodné pro ohýbání za studena, výrobkové normy pro plechy a pásy, 

v EN 1090-2 viz tab. 3 

Výrobky Technické dodací požadavky Tolerance 

Běžné konstrukční oceli EN 10025-2 EN 10051 

Svařitelné jemnozrnné konstrukční oceli EN 10025-3, EN 10025-4 EN 10051 

Oceli s vyšší mezí kluzu po tvarování za studena EN 10149-1, EN 10149-2, 
EN 10149-3, EN 10268 

NAV 

Řízeně chlazené oceli ISO 4997 EN 10131 

Souvisle žárově pokovované oceli EN 10292, EN 10326, EN 10327 EN 10143 

Souvisle natírané oceli organickým nátěrem EN 10169-2, EN 10169-3 EN 10169-1 

Úzké pásy EN 10139 EN 10048, EN 10140 

 

Požadavky na jakost povrchu pro výrobní skupiny EXC1 a EXC2 a vyšší požadavky na jakost 

povrchu než výše uvedené se musí uvést. 

V kapitole jsou stanoveny požadavky na zvláštní vlastnosti vstupního materiálu. Pro výrobní 

skupiny EXC3 a EXC4 se provádí kontrola na vnitřní vady S1 dle EN 10160 v místech křížových 

svařovaných spojů. Požadavky na zkoušky podle EN 10164 a zkoušky na vnitřní vady u svarů jsou 

upřesněny v textu normy. 

 Čl. 5.4 pojednává o ocelových odlitcích, které mají být v souladu s požadavky v prEN 10340. 

Jakost, kvalita a povrchová úprava se volí podle příslušné výrobkové normy. Při svařování patinující 

oceli podle EN 10025-5 zajistí přídavný materiál stejnou odolnost proti atmosférické korozi svarů jako 

u základního materiálu. 

 V čl. 5.5 se uvádí, že požadavky na přídavný svařovací materiál mají být v souladu 

s požadavky EN 13479 a normami uvedenými v tab. 5 normy EN 1090-2. Typ přídavného materiálu 

se volí podle svařovacího postupu a základního materiálu. 

 V čl. 5.6 normy EN 1090-2, která je inovovaným čl. 5.4 ČSN P ENV 1090-1, jsou uvedeny 

požadavky na spojovací prostředky. V normě, tak jako v ENV, je zaveden pojem sestava, která sestává 
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ze šroubu, matice a případně podložky. Dále jsou popsány požadavky na spojovací prostředky v 

nepředepnutých spojích, viz prEN 15048-1, EN 14399-1, pro uhlíkové i austenitické oceli. 

V předepnutých spojích bylo aktualizováno využití systémů HR a HV, šroubů se zapuštěnou hlavou a 

přesných šroubů, jestliže splňují předpoklady normy EN 14399-1. Vhodnost sestavy pro předpínání se 

ověřuje podle EN 14399-2. Norma připouští použití podložek ke kontrole předpětí, které jsou 

navrženy podle prEN 14399-9. Kotevní šrouby se navrhují podle EN ISO 898-1, vyrábí ze z profilů 

válcovaných za tepla podle EN 10025-2 až EN 10025-4 nebo ze svařitelné výztuže podle EN 10080. 

 Článek 5.7 normy prEN 1090-2 se věnuje spřahovacím prostředkům pro ocelobetonové 

konstrukce, které se přivařují podle EN ISO 13918. Materiál podlití v kotvení se podle kapitoly 5.8, 

která odpovídá čl. 5.5 ČSN P ENV 1090-1, doporučuje podle tloušťky malty: a) do tloušťky 25 mm 

včetně lze použít kaši z čistého portlandského cementu, b) pro tloušťky 25 mm až 50 mm se volí 

cementová malta z portlandského cementu a jemného plniva v poměru nejméně 1:1 a c) pro vrstvy 

tlustší než 50 mm se požaduje cementová malta z portlandského cementu a jemného plniva v poměru 

nejméně 1:2. 

 

16.4.4   EN 1090-2 kapitola 6 Výroba 

 V kapitole 6 normy EN 1090-2 jsou upřesněny požadavky na výrobu, která je částí montáže 

ocelové konstrukce, včetně tvarování prvků a plechů, které nejsou zahrnuty v normách na výrobky 

tvarované za studena. V čl. 6.2 je předepsáno, že každá část nebo sada stejných částí ocelového prvku 

má být ve všech etapách výroby identifikovatelná vhodným systémem. V kapitole je popsáno možné 

značení prvků. Čl. 6.3 zdůrazňuje bezpečnost práce při manipulaci. Tváření ocelových prvků, viz 

čl. 6.5, je popsáno v normách pro jednotlivé výrobky a v CEN/TR 10347. Tváření za tepla za studena 

tvarovaných prvků není přípustné pro vyšší teploty tvarování než 580 °C, viz čl. 6.5.2. Ocel třídy 

S450+N (nebo +AR) podle EN 10025-2 a S420 a S460 podle 10025-3 se válcuje při teplotách 960 °C 

až 750 °C při následném chlazení vzduchem. Rychlost chladnutí má být taková, aby se zamezilo 

vytvrzení a tvorbě hrubozrnné struktury, jinak se výrobek následně normalizačně žíhá. Při rovnání 

plamenem, viz čl. 6.5.3, je třeba kontrolovat nejvyšší dosaženou teplotu a rychlost chladnutí. 

Za studena lze profily tvarovat při válcování, lisováním nebo kováním s využitím tvárnosti oceli podle 

příslušných norem pro výrobky. Pro třídy oceli vyšší než S350 se vnitřní pnutí uvolňuje ohřevem. Pro 

nerezové oceli jsou v normě dány nejmenší přípustné vnitřní poloměry ohybů, pro austenitickou ocel 

tříd 1.4301; 1.4401; 1.4404; 1,4541 a 1.4571 nejméně 2 t a pro austeniticko-feritickou ocel třídy 

1.4462 nejméně 1,5 t, kde t je tloušťka plechu. Kruhové trubky lze tvarovat za studena za předpokladu, 

že poměr průměru průřezu a tloušťky jeho stěny nepřekročí 15; že poloměr ohybu ve středu trubky 

není menší než 1,5 d nebo d + 100 mm, kde d je vnější poloměr trubky; a že případné svary ve spojích 

leží poblíž neutrální osy. 



 172

α

∆1
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2∆  

 

Obr. 16.1   Povolené deformace otvorů, viz obr. 1 v EN 1090-2 

 

Doporučení pro otvory ve spojích pro mechanické spojovací prostředky lze nalézt v kapitole 6.6 

normy EN 1090-2. Velikost otvorů je shrnuta v tab. 16.10, v EN 1090-2 tab. 11, která se neliší od čl. 

7.5.2. v ČSN P ENV 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí, část 1.1: Obecná pravidla a pravidla 

pro budovy, viz [16.5]. Tolerance průměru otvorů mají pro přesné šrouby/nýty splňovat třídu H11 

podle normy ISO 286-2 a u ostatních otvorů ± 0,5 mm průměrného průměru D = (dmax + dmin) / 2. 

U otvorů prorážených a řezaných plazmou mají deformace splňovat max (∆1 nebo ∆2) ≤  (D / 10; 

1 mm) a α ≤  4 ; tj. 7 % viz obr. 16.1. 

 

Tab. 16.10   Nominální světlost šroubu nebo nýtu v mm, viz tab. 11 v EN 1090-2 

Nominální průměr šroubu  

nebo nýtu 

M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 a 
více 

Běžný kruhový otvor a) 1b) c) 2 3 

Nadměrný kruhový otvor 3 4 6 8 

Krátký prodloužený otvor x) d) 4 6 8 10 

Dlouhý prodloužený otvor x) d) 1,5 d 

Legenda: 
x)  Ve směru prodloužení.  
a)  Pro stožáry a věže se má nominální světlost kruhového otvoru redukovat na 0,5 mm, pokud není jinak 

uvedeno. 
b)  Pro spojovací prostředky s povlakem lze nominální světlost 1 mm zvětšit o tloušťku povlaku spojovacího 

prostředku. 
c)  Šrouby, které jsou navrženy podle EN 1993-1-8, nebo šrouby zapuštěnou hlavou lze použít v otvorech se 

světlostí 2 mm. 
d)  Pro šrouby v prodloužených otvorech má být nominální světlost kolmo na prodloužení stejná jako nominální 

světlost, která je určena pro kruhový otvor. 
 

 

Není povoleno Doporučeno pro plně
mechanizované a automatizované
řezání, tvar A

Běžné řešení, tvar B

 

Obr. 16.2   Příklady výřezu, viz obr. 2 v EN 1090-2 
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Požadavky na výřezy jsou shrnuty v čl. 6.7 normy, který odpovídá stejnému článku v ENV. 

Nejmenší poloměr otvoru v rohu výřezu se liší podle výrobních skupin. Pro výrobní skupiny EXC2 

a EXC3 je se doporučuje nejméně 5 mm a pro EXC4 10 mm. 

 Během výroby a montáže je třeba všechny části sestavit tak, aby nebyly porušeny nebo 

deformovány více než připouští příslušné tolerance, viz čl. 6.9, který odpovídá stejnému článku ENV. 

Otvory mohou být protaženy tak, aby pro výrobní skupiny EXC1 a EXC2 byla ovalita |∆| ≤ 1 mm, 

a pro výrobní skupiny EXC3 a EXC4 |∆|  ≤  0,5 mm. 

 

16.4.5   EN 1090-2 kapitola 10 Povrchová úprava 

Kapitola stanovuje požadavky pro přípravu povrchu ocelové konstrukce s nedostatky povrchu, 

včetně povrchu svarů a jejich vhodnost pro aplikaci nátěrových hmot a podobných produktů. 

Požadavky na konkrétní nátěrový systém, který má být aplikován, mají být specifikovány. Kapitola 

podrobně nepojednává o požadavcích na protikorozní ochranu, které jsou stanoveny v odkazech pro 

povrch: 

a) opatřený nátěrem - normy řady EN ISO 12944 a příloha K, 

b) metalizovaný - normy EN 14616, EN ISO 14713 a příloha K, 

c) žárově pozinkovaný - normy EN ISO 1461, EN ISO 14713 a příloha K. 

Ocelovou konstrukci, která má být použita pouze po krátkou dobu, nebo bude vystavena prostředí se 

zanedbatelnou korozní agresivitou (C1), není třeba natírat. Krátkou dobou se rozumí do jednoho roku. 

Protipožární nátěry nejsou považovány za součást protikorozní ochrany. Jestliže je stanovena 

protikorozní ochrana a protipožární nátěr, pak se má prokázat jejich kompatibilita. 

Všechny povrchy, na které se nanášejí nátěrové hmoty, nebo podobné výrobky, musí být 

připraveny tak, aby vyhověly požadavkům ISO 8501. Stupeň přípravy povrchu podle ISO 8501-3 

musí být v souladu s tab. 16.11, v EN 1090-2 viz tab. 22. 

Tab. 16.11   Stupně přípravy povrchu, v EN 1090-2 viz tab. 22 

Očekávaná životnost nátěrového systému a) Korozní kategorie b) Stupeň přípravy c) 

C1 – C2 P1 
>  15 let 

nad C2 P2 

C1 až C3 P1 
5 – 15 let 

nad C3 P2 

C1 až C4 P1 
<  5 let 

C5 – Im P2 

a), b) Očekávaná životnost nátěrového systému a korozní kategorie jsou doporučeny 
v EN ISO 12944 a 14713 

c) Ve zvláštních případech se požaduje stupeň přípravy P3. 
 

Tepelně řezané povrchy, hrany a svary mají být přiměřeně hladké a odpovídat požadované 

drsnosti pro následnou přípravu povrchu, viz příloha K. Tepelně řezané povrchy mohou být pro 
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tryskání příliš tvrdé. Ke stanovení tvrdosti povrchu a případné nutnosti jeho broušení lze použít 

kontrolní zkouška podle čl. 12.3.2.2 normy. 

Kapitola 10 pojednává o postupech přípravy povrchu ocelových konstrukcí, které jsou 

vyrobeny z patinující oceli, ve styku s betonem, opraveny řezáním a svařováním a čištěny po montáži. 

 

16.5   Shrnutí 

Předběžná norma ENV 1090-1 Provádění ocelových konstrukcí doznala při převodu na normu 

EN formální i věcné změny. Text normy byl rozdělen do třech dokumentů, které se orientují na průkaz 

shody výrobku a na technické podmínky ocelových a hliníkových konstrukcí. 

Tento příspěvek seznamuje s hlavními principy, s hodnocením kontroly výroby a s návodem 

na stanovení výrobních skupin. Vhodné využití připravených dokumentů jistě zlepší pozici stavebních 

ocelových konstrukcí na trhu.  
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17 

RODINNÉ DOMY PODLE ČSN EN 1993-1-1, ČSN EN 1993-1-3, 
ČSN EN 1995-1-1 
 

Milan Vašek 

 

 

17.1   Úvod 

 Výstavba rodinných domů nebo vícepodlažních domů s byty je neustále významnou složkou 

stavebnictví ve všech zemích a také v ČR. V USA pokrývají ocelové konstrukce pro výstavbu 

rodinných domů více než 10 % celkové výstavby. Společný evropský trh umožňuje snadné provádění 

těchto konstrukcí ve spolupráci různých zemí. Použití ocelové konstrukce na bytovou výstavbu se zdá 

na první pohled zvláštní, ale je třeba si uvědomit, že kvalitu bydlení zajišťují zejména další doplňkové 

systémy a materiály. Cena ocelové konstrukce činí v rámci celého objektu obvykle pouze asi 15 %. 

Ocelové konstrukce umožňují dodržení přesných rozměrů, existuje velmi reálná možnost tovární 

výroby a prefabrikace a z toho vyplývajících výhod a úspor. Internetový produkt [17.1] a [17.2] uvádí 

v části Obytné budovy (residential) podrobný přehled současných konstrukčních systémů těchto 

budov. 

 

17.2   Hlavní konstrukční soustavy staveb určených pro bydlení 

Použití oceli na bytovou výstavbu nejprve napodobovalo způsoby konstruování  původních, 

obvykle dřevěných konstrukcí. Skeletové konstrukce z tenkostěnných ocelových prvků byly navrho-

vány jako systémy dřevěných skeletových konstrukcí a odtud vycházejí vzdálenosti mezi sloupky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

Obr. 17.1   Ocelová konstrukce domu prováděná na staveništi - realizace 14 dní 

(Praha 6, Suchdol, 1997) 
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stěn 18‘‘ nebo 36‘‘ (obr. 17.1). Výroba konstrukce na staveništi (tj. vymezení délek prutů) je elemen-

tárním způsobem provedení konstrukce. První domy tohoto typu se rozšířily v USA v sedmdesátých 

letech. 

Vývoj v oblasti navrhování a provádění pokračoval a v současnosti je rozpracována řada 

konstrukčních systémů. Podle [17.1] a [17.2] lze klasifikovat následující konstrukční systémy 

obytných budov z lehkých tenkostěnných ocelových prvků): 

a) budovy složené elementárním způsobem z prvků (obr. 17.1) 

b) budovy složené ze stěnových a stropních panelů; panely otevřené nebo uzavřené (obr. 17.2) 

c) budovy složené z objemových modulů (obr. 17.3) 

d) budovy z hybridní konstrukcí (obr. 17.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17.2   Otevřený panel usazovaný do konstrukce Obr. 17.3   Prostorový modul 

-5.8/2.76/8 5.3/2.76/3

-3.5/1.71/3

10.5/0.00/3 -10.7/0.00/8

3.5/1.71/3
-21.0/3.89/3

11.8/1.82/3

-21.0/0.00/3

11.8/2.08/3

-1.0/1.32/6

0.9/0.52/8

-4.1/0.00/8

0.4/1.30/6

-3.4/2.82/4

2.6/1.30/8

-0.9/1.32/4

0.8/0.52/7

-3.9/0.00/7

0.3/1.30/4

-3.4/2.82/4

2.2/1.30/7

0.2/2.16/30.2/0.00/3

 

 

Obr. 17.4   Hybridní konstrukce Obr. 17.5   Polotuhý příčný rám -ohybové momenty 

e) V celkovém přehledu systémů obytných domů můžeme uvést i budovy konstruované 

z profilů válcovaných za tepla. Tyto systémy jsou většinou složeny z příčných ohybově tuhých resp. 
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polotuhých rámů (obr. 17.5), spojených v podélném směru kloubově připojenými nosníky a ztužidly 

ve stěnách. 

Tento poslední systém se blíží nejvíce klasickému návrhu ocelové konstrukce budovy. 

 

17.3    Výpočetní modely navrhovaných konstrukcí 

Uvedené typy konstrukcí sestávají z prvků, které se navrhují obvyklým způsobem dle 

současných norem, tj. v daných souvislostech zejména podle evropských  norem ČSN EN 1993-1-1 

a ČSN EN 1993-1-8. V dokladu [17.1] a [17.2] jsou uvedeny interaktivní příklady základních nosných 

prvků, které jsou vhodným vodítkem pro praktické navrhování. 

• Prostý nosník nezajištěný proti klopení  

• Kloubově podepřený sloup s mezilehlými podepřeními  

• Prostě podepřený nosník s mezilehlým podepřením proti vybočení  

• Kloubově podepřený sloup z profilu H nebo RHS  

• Prostě podepřený nosník se zajištěním proti vybočení v místě působení zatížení  

• Spojitý sloup ve vícepodlažní budově  

• Nosník nepodepřený proti vybočení s koncovými momenty  

• Prostě podepřený podružný spřažený nosník  

• Prostě podepřený hlavní spřažený nosník  

• Nenosný styk sloupu - ověření únosnosti  

• Patka sloupu osově tlačená 

Pro tenkostěnné profily bytových staveb jsou v [17.1] a [17.2] příklady řešení uvedeny v tab. 17.1. 

Tab. 17.1   Příklady řešení tenkostěnných prvků pro bytové stavby 

Návrh tenkostěnného profilu C v tahu SF040a-CZ-EU 

Návrh tenkostěnného profilu v tlaku SF038a-CZ-EU 

Vlastnosti účinného průřezu tlačené pásnice s výztuhou - 
obecný (iterační) postup 

SF039a-CZ-EU 

Návrh a posouzení mezního stavu použitelnosti 
tenkostěnného profilu v ohybu 

SF041a-CZ-EU 

Návrh tenkostěnného profilu v tlaku za ohybu SF042a-CZ-EU 

Návrh šroubovaného spoje tenkostěnného profilu SF043a-CZ-EU 

 

Stanovení vnitřních sil v jednotlivých soustavách lze provést pomocí  běžných programů pro 

prutové obecně prostorové konstrukce (např. ESA, NEXIS, STRAP a pod.). Panely a prostorové 

buňky lze řešit jako soustavy s pruty vesměs kloubově připevněnými. Styky soustav jsou realizovány 

někdy pomocí svarů, ale ve většině případů soustav ad a), b), c), d) jsou styky pomocí závitořezných 

šroubů, někdy i pomocí ohybů okrajů plechů - spoji klempířského typu. Konstrukce dle d) a e) jsou 

spojovány klasickým způsobem šrouby různých kvalit. Prostorové účinky jednotlivých soustav se 

promítají zejména do návrhu styků jednotlivých prvků. 
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Poslední typ konstrukcí s příčnými nosnými rámy byly vyvíjeny v posledních letech 

v evropských zemích (např.Francie) a rovněž v České republice. Tyto rámy působí jako polotuhé 

a jejich správné chování závisí na uspořádání a kvalitě použitých šroubů. Řešení je možné pomocí 

současného software (ESA, NEXIS), který uvažuje jako vstupní data tuhosti styčníků. Řešení vede 

k iterační úloze v několika krocích a je možno ho provádět dle postupu uvedeného v [17.3]. 

 Otázky stability rámů jsou řešeny v dokladu [17.1] a [17.2], který může sloužit jako praktická 

pomůcka. 

 

17.4   Související systémy, které je třeba  uvažovat při statickém řešení 

Konstrukce bytových domů úzce souvisí se systémem izolací, obkladů, fasádních prvků atd. 

Provádění ocelové konstrukce vyžaduje značnou přesnost, obvykle je požadována rozměrová přesnost 

- 0 mm, + 2 mm. Z tohoto hlediska je nejvhodnější tovární výroba dílů, což je výroba stěnových a 

stropních panelů nebo trojrozměrných modulů. Doklady [17.1] a [17.2] pojednávají podrobně o těchto 

souvislostech a rovněž o organizaci dodavatelských vztahů. Smluvní vztahy jsou poměrně složité 

zejména u prefabrikovaných konstrukcí a nepřekrývají se s tradičním uspořádáním generálního 

dodavatele a subdodavatele ocelové konstrukce. Smluvní uspořádání se promítá až do úrovně 

statického řešení a je třeba organizaci důsledně připravit a dodržovat. Podrobné diskuze problematiky 

jsou v [17.1] a [17.2] v souborech uvedených v tab. 17.2. 

 Tab. 17.2   Doplňující vlivy a systémy pro navrhování obytných budov 

Konstrukční systém a montáž lehkých ocelových bytových konstrukcí SS022a-CZ-EU 

Montáž lehkých ocelových bytových konstrukcí SS023a-CZ-EU 

Počáteční návrh lehkých ocelových bytových konstrukcí SS024a-CZ-EU 

Základy lehkých ocelových bytových konstrukcí SS025a-CZ-EU 

Stěny lehkých ocelových bytových konstrukcí SS026a-CZ-EU 

Podlaží v lehkých ocelových bytových konstrukcích SS027a-CZ-EU 

Střechy pro lehké ocelové bytové konstrukce SS028a-CZ-EU 

Hybridní tenkostěnné a válcované ocelové bytové konstrukce SS029a-CZ-EU 

Teplotní chování lehkých ocelových bytových konstrukcí SS031a-CZ-EU 

Akustika lehkých ocelových bytových konstrukcí SS032a-CZ-EU 

Technické instalace v lehkých ocelových bytových konstrukcí SS033a-CZ-EU 

 

17.5   Dřevěné konstrukce rodinných domů 

 Nové způsoby navrhování rodinných domů ze dřeva lepeného nebo rostlého předcházely nebo 

vznikaly souběžně s ocelovými konstrukcemi. Dřívější, nyní již klasické konstrukce srubové nebo 

konstrukce lehkých dřevěných skeletů, nebo z panelů ze dřeva a materiálů na bázi dřeva jsou nyní 

doplňovány o další soustavy. Probíhal rozsáhlý výzkum na využití tzv. těžkých skeletů pro budovy 

dvou až čtyřpodlažní, které je možno navrhovat s ohledem na protipožární ochranu. Problémem těchto 
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skeletů je rámový styk, který se obvykle řeší prostřednictvím různých ocelových součástí. Výsledné 

chování takovýchto styčníků je většinou polotuhé a řešení polotuhých dřevěných rámů lze 

s příslušnými úpravami provádět  rovněž podle [17.3]. 

 Výsledky současně probíhajícího výzkumu dřevěných polotuhých rámů s využitím vlepených 

závitových tyčí (obr. 17.6) na katedře ocelových a dřevěných konstrukcí ČVUT, dává velmi dobré 

předpoklady pro praktické uplatnění těchto konstrukcí [17.4]. 

 
Obr. 17.6   Styčník polotuhého rámu s vlepovanými tyčemi a jeho křivka tuhosti M-φ 

Zatím není, bohužel, k dispozici obdobný instruktivní materiál pro dřevěné konstrukce, jako je 

Access STEEL. 

 

17.6   Shrnutí 

 Z předchozího stručného přehledu poměrně rozsáhlých podkladů pro navrhování konstrukcí 

z lehkých ocelových prvků pro stavby určené k bydlení by mělo být zřejmé, že tyto konstrukce  

prožívají značný rozmach a jejich uplatnění je velké. V zemích evropského společenství je využití 

oceli a dřeva na bytové stavby výrazně vyšší než v České republice. Lze očekávat, že po podrobnějším 

seznámení projektantů ocelových a dřevěných konstrukcí se současnými technologiemi a návrhovými 

pomůckami pomůže zavádění těchto konstrukcí do praxe v širším měřítku než dosud. 

 
Poděkování 

Příspěvek byl zpracován s finanční podporou výzkumného záměru č. 3 - MSM6840770003. 
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PŘEHLED ČINNOSTI  

KATEDRY OCELOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ V ROCE 2006 

 

František Wald, Zuzana Kalinová 

 

 

18.1   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. Podle návrhu rady 

vlády na hodnocení vědecké činnosti z roku 2006 členové katedry v roce 2006 v publikační činnosti 

dosáhli 316 bodů v porovnání se 176 body v roce 2005; 115 v roce 2004; 80 v roce 2003 a 115 

v roce 2002.  

Tento příspěvek obsahuje výtah z přehledu činnosti katedry v roce 2006 z databáze VVVS 

ČVUT v Praze, viz  URL: www.vvvs.cvut.cz/publ. Podrobnosti o práci katedry a souhrny činnosti 

v minulých létech lze nalézt na internetových stránkách katedry, viz URL: ocel-drevo.fsv.cvut.cz. 

 
18.2   Monografie 

Rotter, T. - Studnička, J. - Kuklík, P. (ed.): Ocelové a dřevěné konstrukce, Navrhování podle 
evropských norem, 1. vyd. Praha: ČVUT, Fakulta stavební, Katedra ocelových a dřevěných 
konstrukcí, 2006. 164 s. ISBN 80-01-03545-X. 

Štefko, J. - Kuklík, P. - Reinprecht, L.: Dřevěné stavby – Konstrukce, ochrana a údržba, Bratislava: 
Jaga group, s.r.o., 2006. 215 s. ISBN 80-8076-043-8. 

Vašek, M.: Zesilování ocelových konstrukcí pozemního stavitelství, 2. vyd. Praha: Informační 
centrum ČKAIT, 2006. 7 s. 

 
18.3   Kapitoly v knize 

Charvát, J. - Wald, F.: Behaviour of Steel Beam Under Fire, In: Technical Sheets 2005, Volume 2: 
Technical Sheets of Results. Fakulta stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-
Centrum integrovaného navrhování progresivních stavebních konstrukcí, 2006, vol. 2, s. 161-162. 
ISBN 80-01-03631-6. 
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Charvát, J. - Wald, F.: Chování ocelového nosníku za požáru, In: Technické listy 2005 Díl 2: Soubor 
technických listů řešení. Fakulta stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum 
integrovaného navrhování progresivních stavebních konstrukcí, 2006, díl 2, s. 161-162. ISBN 80-
01-03487-9. 

Charvát, J. - Wald, F.: Models of Structural Elements Exposed to Fire, In: Technical Sheets 2005, 
Volume 1: Initial Technical Sheets. Fakulta stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : 
CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních stavebních konstrukcí, 2006, vol. 1, 
s. 175-176. ISBN 80-01-03630-8. 

Charvát, J. - Wald, F.: Modely prvků konstrukcí za požáru, In: Technické listy 2005 Díl 1: Soubor 
technických listů. Fakulta stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum 
integrovaného navrhování progresivních stavebních konstrukcí, 2006, díl 1, s. 175-176. ISBN 80-
01-03486-0. 

Kuklík, P. - Kuklíková, A.: EN 1995-1-1 Navrhování dřevěných konstrukcí; Část 1-1: Obecná 
pravidla – Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, In: Ocelové a dřevěné konstrukce 
Navrhování podle evropských norem. Praha: ČVUT, Fakulta stavební, Katedra ocelových a 
dřevěných konstrukcí, 2006, s. 123-138. ISBN 80-01-03545-X. 

Kuklík, P. - Kuklíková, A.: EN 1995-2 Navrhování dřevěných konstrukcí; Část 2: Mosty, In: Ocelové 
a dřevěné konstrukce Navrhování podle evropských norem. Praha: ČVUT, Fakulta stavební, 
Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí, 2006, s. 139-145. ISBN 80-01-03545-X. 

Kuklík, P. - Melzerová, L. - Vídenský, J.: Analysis of Current State and Design of Feasible Production 
Forms of WP Composites, In: Technical Sheets 2005, Volume 1: Initial Technical Sheets. Fakulta 
stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování 
progresivních stavebních konstrukcí, 2006, s. 81-82. ISBN 80-01-03630-8. 

Kuklík, P. - Melzerová, L. - Vídenský, J.: Analýza současného stavu a návrh možných způsobů 
výroby dřevo-polymerních kompozitů, In: Technické listy 2005 Díl 1: Soubor technických listů. 
Fakulta stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného 
navrhování progresivních stavebních konstrukcí, 2006, s. 81-82. ISBN 80-01-03486-0. 

Kuklík, P. - Melzerová, L. - Vídenský, J.: Design Model for FRP Reinforced Glulaminated Beams, In: 
Technical Sheets 2005, Volume 2: Technical Sheets of Results. Fakulta stavební ČVUT v Praze, 
Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních stavebních 
konstrukcí, 2006, s. 59-60. ISBN 80-01-03631-6.  

Kuklík, P. - Melzerová, L. - Vídenský, J.: Návrhový model pro nosníky z lepeného lamelového dřeva 
vyztuženého FRP, In: Technické listy 2005 Díl 2: Soubor technických listů řešení. Fakulta 
stavební ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování 
progresivních stavebních konstrukcí, 2006, s. 61-62. ISBN 80-01-03487-9. 

Kuklík, P. - Vídenský, J.: Databáze fyzikálních a mechanických charakteristik progresivních materiálů 
na bázi dřeva, In: Technické listy 2005 Díl 1: Soubor technických listů. Fakulta stavební ČVUT v 
Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních 
stavebních konstrukcí, 2006, s. 87-88. ISBN 80-01-03486-0. 

Kuklík, P. - Vídenský, J.: Determination for Physico-mechanical and Physico-chemical 
Characteristics, In: Technical Sheets 2005, Volume 1: Initial Technical Sheets. Fakulta stavební 
ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních 
stavebních konstrukcí, 2006, s. 83-84. ISBN 80-01-03630-8. 

Kuklík, P. - Vídenský, J.: Physical and Mechanical Characteristics Databaze of Progressive Wood 
Based Materials, In: Technical Sheets 2005, Volume 1: Initial Technical Sheets. Fakulta stavební 
ČVUT v Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních 
stavebních konstrukcí, 2006, s. 87-88. ISBN 80-01-03630-8. 

Kuklík, P. - Vídenský, J.: Stanovení komplexu fyzikálně-mechanických a fyzikálně-chemických 
charakteristik, In: Technické listy 2005 Díl 1: Soubor technických listů. Fakulta stavební ČVUT v 
Praze, Thákurova 7, Praha : CIDEAS-Centrum integrovaného navrhování progresivních 
stavebních konstrukcí, 2006, s. 83-84. ISBN 80-01-03486-0. 

Macháček, J. - Vraný, T. - Eliášová, M.: EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí; Část 1.1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, In: Ocelové a dřevěné konstrukce Navrhování 
podle evropských norem. Praha: ČVUT, Fakulta stavební, Katedra ocelových a dřevěných 
konstrukcí, 2006, s. 15-49. ISBN 80-01-03545-X. 
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Rotter, T. - Dolejš, J.: EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí; Část 1.10: Houževnatost 
materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, In: Ocelové a dřevěné konstrukce Navrhování podle 
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