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Řešený příklad: Návrh ocelového za studena 
tvarovaného sloupku stěny v tlaku a ohybu 
Tento příklad se zabývá návrhem vnějšího sloupku stěny v tlaku a 
jednoosém ohybu. Sloupek je kloubově uložen a je tvořen dvojicí 
tenkostěnných za studena tvarovaných C profilů. Předpokládá se tuhé 
spojení profilů (například pomocí svarů).  

 

Při praktickém návrhu tenkostěnných profilů podle EN 1993 budou projektanti běžně užívat 
software nebo data výrobce. Tento příklad je uveden z ilustračních důvodů. 

 

 

Vstupní data  

Výška sloupku    m75,2=H  

Rozpětí stropu    m5=L  

Vzdálenosti stropních nosníků m6,0=S  

Spojité zatížení podlahy: 

 - stálé – lehká deska:  2mkN0,1  

     mkN6,06,00,1G =×=q  

 - užitné:   2mkN50,2  

     mkN50,16,050,2Q =×=q  

Síla z horní úrovně a střechy pro MSÚ: kN05,Q =  

 

Rovnoměrné zatížení větrem:   2mkN7040,  

  mkN42240607040w ,,,q =×=  

Rozměry jednoho průřezu a vlastnosti materiálu jsou: 

Celková výška    mm015=h  
Celková šířka pásnice   mm40=b  
Celková šířka okrajové výztuhy mm15=c  
Vnitřní poloměr ohnutí  mm3=r  

Jmenovitá tloušťka   mm2,1nom =t  

Tloušťka ocelového jádra  mm16,1=t  
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Základní mez kluzu   2
yb mmN350=f  

Modul pružnosti    2mmN210000=E  
Poissonův poměr    3,0=ν  

Modul pružnosti ve smyku  ( )
2mmN81000

12
=

+
=

ν
EG  

Dílčí součinitele 0,1M0 =γ  

 0,1M1 =γ  

 35,1G =γ  – stálá zatížení 

 50,1Q =γ  – nahodilá zatížení 

 

 

 

 

 

 

EN1993-1-3 

§2(3) 

EN1990 

Vlastnosti plného průřezu  

Plocha plného průřezu:   2mm592=A  

Poloměry setrvačnosti    mm2,57y =i ; mm18z =i  

Moment setrvačnosti k ose největší tuhosti y-y: 46
y mm10936,1 ×=I  

Moment setrvačnosti k ose nejmenší tuhosti z-z: 44
z mm1013,19 ×=I  

Výsečový moment setrvačnosti  68
w mm10931,4 ×=I  

Moment tuhosti v prostém kroucení  4
t mm266=I  

 

Vlastnosti účinného průřezu  

Účinná plocha průřezu v tlaku: 
2

ceff, mm322=A  

Účinný průřezový modul pro průřez v ohybu: 

• vztažený k tlačené pásnici:   3
cy,eff, mm22268=W  

• vztažený k tažené pásnici:  3
ty,eff, mm25580=W  

( ) 3
ty,eff,cy,eff,miny,eff, mm22268,min == WWW  

EN1993-1-3 
§5.5.3.1 
§5.5.3.2 
 

EN1993-1-5 
§4.4 and 
SX022, 
SX023 
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Působící soustředěná síla na vnější sloup (tlak): 

( ) ( ) kN6512525501501603512QQGGEd ,,,,,QLqqN =+××+×=++= γγ  

Největší působící ohybový moment: 

kNm60875242240518 22
wQEd ,,,,HqM =××== γ  

EN1990 

Posouzení únosnosti průřezu  

Má být splněna následující podmínka: 

1
comRd,cy,

Edy,Edy,

Rdc,

Ed ≤
Δ+

+
M

MM
N
N  

kde: 

M0ybeffRdc, γfAN =  

M0ybcomeff,comRd,cz, /γfWM =  

NyEdEdy, eNM =Δ  

Nye  – je posun těžišťové osy y-y, ale protože průřez je dvouose 
symetrický, je 0Ny =e  

Posouzení únosnosti: 

1189,0
0,135022268

0106,0
0,1350322

1065,12 63

<=
×

+×
+

×
×  – VYHOVÍ 

EN1993-1-3 

§6.1.9 

 

EN1993-1-3 
6.1.3 

6.1.4 

 

EN1993-1-3 

§6.1.9(2) 

Posouzení stabilitní únosnosti prutu  

Pruty vystavené kombinaci osového tlaku a jednoosého ohybu mají splnit 
podmínku: 

1
Δ

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,

M1

Rk
y

Ed ≤
+

+

γ
χ

γ
χ M

MM
kN

N
yy  

1
Δ

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,

M1

Rk
z

Ed ≤
+

+

γ
χ

γ
χ M

MM
kN

N
zy  

EN1993-1-1 

§6.3.3 
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kde: 

kN 112,7N107,112322350 3
effybRk =×=×== AfN  

7,794kNmNmm10794,722268350 6
miny,eff,ybRky, =×=×== WfM  

Edy,ΔM  – přídavný moment od posunu těžišťové osy; 

0Δ Edy, =M  

 

22

1
λφφ

χ
−+

=  , ale 0,1≤χ  

( )[ ]22,015,0 λλαφ +−+=  

α  – součinitel imperfekce 

Bezrozměrná štíhlost: 

cr

ybeff

N
fA

=λ  

crN  – pružná kritická síla pro odpovídající způsob vybočení  

EN1993-1-1 

§6.3.1.2 

Určení součinitelů vzpěrnosti χy, χz, χT  

Rovinný vzpěr 

1

effcr

cr

ybeff
F λ

λ
AA

i
L

N
fA

==  

Vzpěrná délka: 

mm2750zcr,ycr, === HLL  

95,76
350

210000

yb
1 =×== ππλ

f
E  

EN1993-1-1 

§ 6.3.1.3 

Vzpěr k ose y-y: 

461,0
95,76
592322

2,57
2750

1

eff

y

ycr,
y =×==

λ
λ

AA
i

L
 

21,0y =α  –křivka vzpěrné pevnosti a 

EN1993-1-3 

Tabulka 6.3 

EN1993-1-1 

Tabulka 6.1 
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( )[ ] ( )[ ] 634,0461,02,0461,021,015,02,015,0 22
yyyy =+−×+×=+−+= λλαφ  

936,0
461,0634,0634,0

11
222

y
2

yy

y =
−+

=
−+

=
λφφ

χ  

 

Vzpěr k ose z-z: 

466,1
95,76
592322

18
2750

1

eff

z

zcr,
z =×==

λ
λ

AA
i

L
 

34,0z =α  – křivka vzpěrné pevnosti b 

EN1993-1-3 

Tabulka 6.3 

EN1993-1-1 

Tabulka 6.1 

( )[ ] ( )[ ] 79,1466,12,0466,134,015,02,015,0 22
zzzz =+−×+×=+−+= λλαφ  

355,0
466,179,179,1

11
222

z
2

zz

z =
−+

=
−+

=
λφφ

χ  

 

Vzpěr zkroucením 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

T

w
2

t2
o

Tcr,
1

l
EIGI

i
N π  

kde: 
2

o
2

o
2

z
2

y
2

o zyiii +++=  

oo , zy  – souřadnice středu smyku vztažené k těžišti plného průřezu: 
0oo == zy  

2222
o mm359400182,57 =+++=i  

mm2750T == Hl  

 

EN1993-1-3 

§6.2.3(5) 

Pružná kritická síla pro vzpěr zkroucením: 

N1057,43
2750

10931,421000026681000
3594

1 3
2

82

Tcr, ×=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×××
+××=
πN  
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Prostorový vzpěr 

Pro dvouose symetrické průřezy: Tcr,TFcr, NN =  

Pružná kritická síla bude: 

kN57,43TFcr,Tcr,cr === NNN  

Bezrozměrná štíhlost: 

608,1
1057,43

350322
3

cr

ybeff
T =

×
×

==
N

fA
λ  

34,0T =α  – křivka vzpěrné pevnosti b 

( )[ ] ( )[ ] 032,2608,12,0608,134,015,02,015,0 22
TTTT =+−×+×=+−+= λλαφ  

Součinitel vzpěrnosti pro prostorový vzpěr: 

305,0
608,1032,2032,2

11
222

T
2

TT

T =
−+

=
−+

=
λφφ

χ  

 

EN1993-1-3 

§6.2.3(6) 

 

 

 

 

 

EN1993-1-1 

Tabulka 6.1 

EN1993-1-3 

Tabulka 6.3 

Určení součinitele klopení χLT  

Klopení 

2
LT

2
LTLT

LT
1

λφφ
χ

−+
= , ale 0,1LT ≤χ  

( )[ ]2
LTLTLTLT 2,015,0 λλαφ +−+=  

34,0LT =α  – křivka vzpěrné pevnosti b 

Bezrozměrná štíhlost: 

cr

ybminy,eff,
LT M

fW
=λ  

crM  – pružný kritický moment při klopení 

 
 
EN1993-1-1 
§6.3.2.2 
 
 
 
EN1993-1-1 
§6.3.2.2 
Table 6.3 

z
2

t
2

z

w
2

z
2

1cr EI
GIL

I
I

L
EICM

π
π

+=  

kde C1 = 1,13 pro prostý nosník pod spojitým rovnoměrným zatížením 

 
NCCI: 

SN003 
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kNm23,3
1013,19210000

266810002750
1013,19
10932,4

2750
1013,19210000127,1

cr

42

2

4

8

2

42

cr

=
×××

××
+

×
×

×
×××

×=

M

M
π

π

553,1
1023,3
35022268

6
cr

ybminy,eff,
LT =

×
×

==
M

fW
λ  

34,0z =α  – křivka vzpěrné pevnosti b 

( )[ ] ( )[ ] 937,1553,12,0553,134,015,02,015,0 22
LTLTLTLT =+−×+×=+−+= λλαφ

323,0
553,1937,1937,1

11
222

LT
2

LTLT

LT =
−+

=
−+

=
λφφ

χ  

 

Určení součinitelů interakce kyy a kzy – Metoda 1  

ycr,

Ed

y
mLTmyyy

1
N
NCCk

−
=

μ
 

ycr,

Ed

z
mLTmyzy

1
N
NCCk

−
=

μ  

kde: 

ycr,

Ed
y

ycr,

Ed

y

1

1

N
N

N
N

χ
μ

−

−

= ; 

zcr,

Ed
z

zcr,

Ed

z

1

1

N
N

N
N

χ
μ

−

−
=  

EN1993-1-1 

Annex A 

kN 531N10531
2750

10936,1210000 3
2

62

2
ycr,

y
2

ycr, =×=
×××

==
ππ

L
EI

N  

kN 52N1052
2750

1013,19210000 3
2

42

2
zcr,

z
2

zcr, =×=
×××

==
ππ

L
EIN  
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998,0

531
65,12936,01

531
65,121

1

1

ycr,

Ed
y

ycr,

Ed

y =
×−

−
=

−

−
=

N
N

N
N

χ
μ  

83,0

52
65,12355,01

52
65,121

1

1

zcr,

Ed
z

zcr,

Ed

z =
×−

−
=

−

−
=

N
N

N
N

χ
μ  

( )
LTy

LTy
my,0my,0my 1

1
a

a
CCC

ε

ε

+
−+=  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

=

Tcr,

Ed

zcr,

Ed

LT2
mymLT

11
N
N

N
N

aCC  

 

001,1
531

65,1203,0103,01
ycr,

Ed
my,0 =×+=+=

N
NC  

 

685,0
19956

322
1065,12

106,0
3

6

miny,eff,

eff

Ed

Edy,
y =×

×
×

==
W

A
N

M
ε  

1
10936,1

26611 6
y

t
LT =

×
−=−=

I
Ia  

( ) 1
1685,01

1685,0001,111my =
×+

×
×−+=C  

364,1

57,43
65,121

52
65,121

112
mLT =

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

×=C  
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Součinitele interakce: 

395,1

531
65,121

998,0364,11
1

ycr,

Ed

y
mLTmyyy =

−
××=

−
=

N
NCCk
μ

 

16,1

531
65,121

83,0364,11
1

ycr,

Ed

z
mLTmyzy =

−
××=

−
=

N
NCCk μ  

 

Posouzení stabilitní únosnosti prutu  

1452,0

0,1
794,7323,0

06,0395,1

0,1
7,112936,0

65,12

Δ

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,
yy

M1

Rk
y

Ed

<=
×

+
×+

×
=

=
+

+

γ
χ

γ
χ M

MM
kN

N

 – VYHOVÍ 

1593,0

0,1
794,7323,0

06,016,1

0,1
7,112355,0

65,12

Δ

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,
zy

M1

Rk
z

Ed

<=
×

+
×+

×
=

=
+

+

γ
χ

γ
χ M

MM
kN

N

 – VYHOVÍ 
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