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Statika a technologie 2021ÚVOD

GLOBÁLNÍ ANALÝZA (ČSN EN 1993-1-1, 5.2)

Návrh konstrukce a statické posouzení (MSÚ, MSP,…)

Analýza prvního řádu s počáteční geometrií kce
(jednoduché konstrukce)

Analýza druhého řádu s uvážením deformace kce
(složité konstrukce)

𝛼𝑐𝑟 =
𝐹𝑐𝑟
𝐹𝐸𝑑

> 10
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ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

Oveření stability kce zavedením imperfekcí a 
účinků druhého řádu

3 způsoby:

1) Geometricky nelineární řešení kompletně 
imperfektní konstrukce (GNIA)

2) Vodorovné síly přenásobené součinitelem

3) Pomocí vzpěrných délek
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IMPERFEKCE

Zbytková napětí a geometrické odchylky od svislosti, přímosti, rovinnosti, nesprávné 
lícování, a různé malé excentricity ve spojích

Globální imperfekce konstrukce

• počáteční vybočení / naklonění
• aplikace naklonění ∅ na model celé kce

Lokální imperfekce prutů

• výrobní odchylky, klopení

• aplikace prohnutí e0 pro konkretní prut / rám
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Analytické řešení (způsob 3 – vzpěrné dl.)

ČSN EN 1993-1-1

qb,Rd

Numerické řešení (způsob 1 – GNIA)

IDEA StatiCa Member

qb,Rd,MemberFEM

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
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• Kloubově uložený nosník

• Průřez IPE 180

• Ocel třídy S235

• Liniové zatížení 20 kN/m

• Rozpětí mezi podporami 3,5m

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ



Analytické řešení

Stanovení Mcr – pružný kritický moment pro ohyb v ose y-y, NB.3.2



Analytické řešení

Stanovení Mb,Rd – návrhový moment únosnosti na klopení příčně nepodepřeného 

nosníku – 6.3.2.1 (3)



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

Iy = 1,32.107 mm4

Wpl,y = 1,66.105 mm3

Iz = 1,01.106 mm4

Iw = 7,43.109 mm6

It = 4,78.104 mm4



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

Iy = 1,32.107 mm4

Iz = 1,01.106 mm4

Iw = 7,43.109 mm6

It = 4,78.104 mm4

E = 210 GPa

G = 81 GPa



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ČSN EN 1993-1-1 NB.3



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ky = 1 

kz = 1 

kw = 1 
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Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ČSN EN 1993-1-1 NB.3



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ky = 1 

kz = 1 

kw = 1 

C1 = 1,13



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ČSN EN 1993-1-1 NB.3



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

• S 235

• Kloubově uložený 

(y,z, deplanace)

ky = 1 

kz = 1 

kw = 1

C1 = 1,13

C2 = 0,459

C3 = 0,525



Analytické řešení

Ocelový nosník

• IPE 180

za = 180/2 = 90 mm

zg = 0

zs = 0

zj = 0



Analytické řešení

Mezi-výpočet – bezrozměrný parametr kroucení

= 0,57



Analytické řešení

Mezi-výpočet – bezrozměrný parametr působiště zatížení

= 0,57

= 0,597



Analytické řešení

Mezi-výpočet – bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu

= 0,57

= 0,597

= 0



Analytické řešení

Mezi-výpočet – bezrozměrný kritický součinitel μcr

= 1,027



Analytické řešení

Mezi-výpočet – pružný kritický moment Mcr

= 1,027

= 26,42 kNm



Analytické řešení

Mezi-výpočet – poměrná štíhlost při klopení

= 1,027

= 26,42 kNm

= 1,215

Wy = Wpl,y pro 1 třídu pr.



Analytické řešení

Mezi-výpočet – součinitel imperfekce při klopení

αLT = 0,21



Analytické řešení

Mezi-výpočet – hodnota pro výpočet součinitele klopení

αLT = 0,21

= 1,34



Analytické řešení

Mezi-výpočet – součinitel klopení ohýbaných prutů

αLT = 0,21

= 1,41

= 0,52



Analytické řešení

Návrhový moment únosnosti na klopení příčně nepodepřeného nosníku Mb,Rd

= 20,29 kNm



Statika a technologie 2021

Návrhové zatížení pro klopení qb,Rd

Mb,Rd = 20,29 kNm

qb,Rd = 13,25 kN/m < q = 20 kN/m

1/8 ql2

Dojde ke ztrátě stability klopením nosníku.

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ
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• Kloubově uložený nosník

• Průřez IPE 180

• Ocel třídy S235

• Liniové zatížení 20 kN/m

• Rozpětí mezi podporami 3,5 m

• Sloupy HEA 400

• Délka prutu 3,89 m (osa-osa)

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER

l = 3890 mm

IPE 180

HEA 400 HEA 400
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VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER
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Ukázka 1

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER
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e0/L = 1/250
e0 = L/250

e0 = 3500/250

e0 = 14 mm

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER
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Návrhové zatížení pro klopení qb,Rd,MemberFEM

q = 20 kN/m

qb,Rd,MemberFEM = 13,28 kN/m < q = 20 kN/m

Dojde ke ztrátě stability klopením nosníku.

qb,Rd,MemberFEM = 20 . 0,664 = 13,28 kN/m

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER
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Analytické řešení (způsob 3 – vzpěrné dl.)

ČSN EN 1993-1-1

qb,Rd = 13,25 kN/m

Numerické řešení (způsob 1 – GNIA)

IDEA StatiCa Member

qb,Rd,MemberFEM = 13,28 kN/m

VARIANTA 1 – JEDNODUCHÁ ÚLOHA 
POROVNÁNÍ
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VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA

Analytické řešení (způsob 3 – vzpěrné dl.)

ČSN EN 1993-1-1

Numerické řešení (způsob 1 – GNIA)

IDEA StatiCa Member
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• Průřez IPE 180

• Ocel třídy S235

• Liniové zatížení 20 kN/m

• Rozpětí mezi podporami 3,5m

• Polotuze uložený nosník 

• Náběh 200/600 mm

• 2 otvory pr. 120 mm

• Lokální zatížení 500 kN/m

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ
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A B C
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A B C

POLOTUHÝ KLOUBOVÝ POLOTUHÝ
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VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ

?
ČSN EN 1993-1-1
• čl. 5.2.2 - 1 strana
• Čl. 5.3 - 7 stran
• Čl. 6.3 - 12 stran
• Čl. 6.4 - 7 stran
• NB.3 - 4 strany
(EN 1999-1-1+A1) - 15 stran

ČSN EN 1993-1-5 - 56 stran

87 stran
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Stronger axis
ky

Weaker axis
kz

Warping
kw

Load resistance
FRd [kN]

1 1 1 13.6
1 1 0.5 16.5
1 0.5 1 19.6
1 0.5 0.5 21.8

0.5 1 1 24.1
0.5 0.5 1 25.9
0.5 0.5 0.5 32.7

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ

?
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• Průřez IPE 180

• Ocel třídy S235

• Liniové zatížení 20 kN/m

• Rozpětí mezi podporami 3,5m

• Polotuze uložený nosník 

• Náběh 200/600 mm

• 2 otvory pr. 120 mm

• Lokální zatížení 500 kN/m

VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER

l = 3890 mm

IPE 180

HEA 400 HEA 400
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Ukázka 2

ANALÝZA DRUHÉHO ŘÁDU

VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
IDEA STATICA MEMBER
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VARIANTA 2 – SLOŽITÁ ÚLOHA 
POROVNÁNÍ

Analytické řešení (způsob 3 – vzpěrné dl.)

ČSN EN 1993-1-1

Obtížné efektivně a spolehlivě určit

Numerické řešení (způsob 1 – GNIA)

IDEA StatiCa Member

Posouzení OK
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ANALYTICKÉ ŘEŠENÍ

• Efektivní pro jednoduché případy

• Pro složíte případy nutné odhadovat 
(tuhost uložení, náběhy, otvory, 
zatížení, průběh momentu)

• Stačí stanovit lokální imperfekci e0
z 1 tabulky

• Kompletní posouzení nosníku s 
vlivem imperfekcí a vlivem ztráty 
stability

IDEA STATICA MEMBER
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1) Samostané řešení – modeluji vybraný prut / rám, bez vlivu globálních imperfekcí,
aplikuji lokální imperfekci

2) Přes BIM propojení (SCIA Engineer, RFEM,…) – načtu vybrané pruty / rám, importuji
geometrii a zatížení, včetně vlivu globálních imperfekcí, aplikuji lokální imperfekci

JAK POUŽÍVAT?
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Spočítejte, co jste včera museli odhadovat


