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Ústav stavebńı mechaniky, Fakulta stavebńı VUT v Brně
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3 Př́ıklad 1.
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Současné působeńı tahu/tlaku s ohybem
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Vztahy

Postup výpočtu je velmi podobný, jako v minulých p̌ŕıpadech, p̌ribyde akorát působeńı
normálové śıly N(x) které se p̌ričte (p̌ŕıpadně otečte - v závislosti na směru působeńı a
soǔradném systému) k napět́ı ohybovému:

σ =
N(x)

A
+

My (x)

Iy
· z − Mz(x)

Iz
· y ,

kde právě N(x) znač́ı velikost normálové śıly v daném řezu a A plochu pr̊ǔrezu.
S využit́ım modulu pr̊ǔrezu pro určeńı napět́ı na krajńıch vláknech:

σ =
N(x)

A
± |My (x)|

Wy
± |Mz(x)|

Wz
.
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Mimosťredný tah/tlak

5 / 16



Mimosťredný tah/tlak

V p̌ŕıpadě, že normálová śıla N neprocháźı těžǐstěm pr̊ǔrezu, vzniká v řezu dodatečný ohybový
moment. Pro výpočet napět́ı je tedy nutné uvažovat jak působeńı normálové śıly, tak i
ohybových moment̊u vyvozených jej́ı excentricitou.
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Poloměr setrvačnosti

Pro zjednodušeńı výpočt̊u využijeme poloměru setrvačnosti i , který vyjaďruje

i =

√
I

A
.

Pro moment setrvačnosti tedy plat́ı, že:

Iy = i2y · A,

Iz = i2z · A.

Po dosazeńı do vtahu pro výpočet napět́ı v kombinaci ohybu a normálové śıly dostaneme:

σ =
N

A
[1 +

zd
i2y

· z + yd
i2z

· y ],

kde zd a yd jsou excentricity normálové śıly od těžǐstě, iy a iz poloměry strvačnosti a z , y
pǒradnice vláken, ve kterých poč́ıtáme napět́ı. Tyto jediné se p̌ri výpočtu budou měnit.
U všech pǒradnic je nutné dávat pozor na znaménko! Ve smyslu osy je kladné, proti smyslu
osy záporné.
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Př́ıklad 1.
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Zadáńı P1

P1

Určete napět́ı v několika bdech pr̊ǔrezu a určete polohu neutrálńı osy.

A = 405000mm2

Iy ,T = 25, 059 · 109mm4

Iz,T = 9, 113 · 109mm4

F = 2000kN

yd = 100mm

zd = 200mm
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Př́ıklad P1:

i2y =
Iy
A

= 61874mm2

i2z =
Iz
A

= 22500mm2

σ =
N

A
[1 +

zd
i2y

· z + yd
i2z

· y ] →

Numerické vyjáďreńı do rovnice:

σ =
20000000

405000
[1 +

200

61874
· z + −100

22500
· y ] →

σ = 49, 38[1 + 0, 0032 · z − 0, 0044 · y ].
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Př́ıklad P1:

Bod 1: y1 = 150mm, z1 = 525mm,
σ1 = −10, 26MPa

Bod 2: y2 = −150mm, z2 = 525mm,
σ2 = −16, 611MPa

Bod 6: y6 = 300mm, z6 = −375mm,
σ6 = 7, 632MPa

Bod 7: y7 = 300mm, z7 = 75mm,
σ7 = 0, 449MPa
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Př́ıklad P1:

Nutrálńı osa:
σ = 0 :→

1 + 0, 0032 · z − 0, 0044 · y = 0

yT : z = 0, yn = 0, 225mm

zT : y = 0, zn = −0, 309mm
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Jádro pr̊ǔrezu
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Jádro pr̊ǔrezu

Jádro pr̊ǔrezu je plocha nacházej́ıćı se okolo těžǐstě pr̊ǔrezu, která vymezuje maximálńı
excentricity normálové mimotěžǐstńı śıly, aby byl pr̊ǔrez stále tlačený.
Pokud se śıla nacháźı mimo tuto plochu, nalázá se v pr̊ǔrezu tah a tlak současně. Může zde
vzniknout problém s dimenzováńım u určitých materiál̊u - nap̌ŕıklad beton.
Jádrové body [yj ; zj ] jsou všechny body, které odpov́ıdaj́ı takovým neutrálńım osám [yn; 0] a
[0; zn], které se dotýkaj́ı pr̊ǔrezu ale nikde jej neprot́ınaj́ı.

[yn; 0] → yj = − i2z
yn

[0; zn] → zj = −
i2y
zn
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Př́ıklad P2:
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Př́ıklad P2:

Zadáńı

Určete jádro pr̊ǔrezu u pr̊ǔrezu z T1

osa 1: yn,1 = ∞, zn,1 = −375mm,
yj ,1 = 0mm, zj ,1 = 165mm

osa 2: yn,2 = 300mm, zn,2 = ∞mm,
yj ,2 = −75mm, zj ,2 = 0mm

osa 3:
yn,3 = tan 18, 40 · 75 + 300 = 325mm,
zn,3 =

150
tan 18,40 + 525 = 975mm,

yj ,3 = −69mm, zj ,3 = −63mm

osa 4: yn,4 = ∞, zn,4 = 525mm,
yj ,4 = 0mm, zj ,4 = −118mm
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