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11 OBECNÝ POSTUP ŘEŠENÍ VZPĚRU V PRUŽNĚ PLASTICKÉ 
OBLASTI 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Obecný postup řešení vzpěru v pružně plastické oblasti. 

 
 

 

CÍL: 

Vzpěr v pružně plastické oblasti, 

síly a kritického napětí. 
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4 Obecný postup řešení vzpěru v pružně plastické oblasti 

11.1 OBECNÝ POSTUP ŘEŠENÍ VZPĚRU V PRUŽNĚ PLASTICKÉ 
OBLASTI 

Vzpěr v pružně plastické oblasti 
V oblasti pružně plastické oblasti je možné vzpěr řešit metodami, které je možné rozdělit 
podle principu na: 

• Metodu redukce modulu pružnosti. 
• Metodu nahrazení závislosti 𝜎𝑘𝑟𝑖𝑡 −  𝜆 experimentálně získanými konstantami. 
• Metodu využívající součinitel vzpěrnosti. 

První z uvedených metod rozšiřuje platnost vztahů odvozených pro oblast pružných 
deformací zavedením tzv. redukovaného modulu pružnosti, který je možné vyjádřit ve tvaru 

𝐸𝑟𝑒𝑑 = 𝐸𝑡 =
𝑑𝜎
𝑑𝜀

. (11.1) 

Kde 𝐸𝑡 je tzv. tangenciální modul pružnosti (viz Obr. 11.1). Pro obdélníkový profil podle 
Kármana platí 

 
Obr. 11.1 Závislost modulu pružnosti na poměrné deformaci 

𝐸𝑟𝑒𝑑 =
4 ∙ 𝐸 ∙ 𝐸𝑡

�√𝐸 + �𝐸𝑡�
2. (11.2) 

Tento vztah je pak možno použít i pro jednoduché plné průřezy jiného tvaru zavedením 
korekčního faktoru 𝜂. 
Kritickou sílu pak dostáváme ve tvaru 

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝜂 ∙  
𝜋2 ∙ 𝐸𝑟𝑒𝑑 ∙ 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑟𝑒𝑑2 . (11.3) 

V mnoha případech se křivka diagramu σkrit −  λ pro pružně plastickou oblast nahrazuje 
experimentálně získanou závislostí. Nejčastěji se však používá výpočet podle Tetmayera, 
který předpokládá tvar funkce σkrit (λ) pro houževnaté materiály ve tvaru 

𝜎𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝑎 − 𝑏 ∙  𝜆. (11.4) 

Pro křehké materiály (litina) přidává Tetmayer další člen 

𝜎𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝑎 − 𝑏 ∙  𝜆 + 𝑐 ∙  𝜆2. (11.5) 
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5 Obecný postup řešení vzpěru v pružně plastické oblasti 

Kde a, b, c jsou konstanty. Pokud ale tyto konstanty neznáme, je možné přímku grafu proložit 
bodami A: (λ = 0 ;  σkrit = σk);   B: (λ = λm ;  σkrit = σk).  
Někdy se σkrit = σk může považovat až po hodnotu λ = 30. 
Poslední z uvedených metod má svoje uplatnění tam, kde je variabilita používaných materiálů 
malá (stavebnictví). Hodnoty kritických napětí jsou pro jednotlivé štíhlosti, materiály a typy 
průřezů spracované v tabulkách. Údaje jsou společné pro oblast pružných i pro pružně 
plastických deformací. V tabulkách uvedených v normách ČSN jsou místo absolutních hodnot 
napětí bezrozměrná čísla φ nebo c, které nazýváme součinitele vzpěrnosti. 
Pevnostní podmínka při namáhání na vzpěr má podle normy tvar 

𝑁
𝑆
≤  𝜑 ∙ 𝑅 (11.6) 

Kde je: 
• 𝑁 – výpočtová osová síla 
• 𝑆 – neoslabená plocha průřezu 
• 𝜑 – součinitel vzpěrnosti odpovídající štíhlosti prutu 𝜆, uložení prutu a tvaru prutu 
• 𝑅 – základní výpočtová pevnost podle ČSN 

𝑁
𝑆
∙ 𝑐 ≤  𝜎𝐷 (11.7) 

Kde σD je dovolené napětí pro daný materiál, c je součinitel vzpěrnosti. 
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