3. cviCeni — Navrh vyztuze Stihlého sloupu ramové
konstrukce

Ve cvic¢eni budeme pro zjednoduseni feSit ndvrh a posouzeni vybraného sloupu pouze pro jednu
kombinaci zatiZeni, a to KZS1 (stalé + uZitné pIné). ReSeny sloup vybere cvitici.
ReSeny piiklad vypoétu najdete ve skriptech, kapitola 11.

Vliv geometrickych imperfekci

Realna konstrukce nikdy nema idealni geometrii, kterou jsme uvazovali pfi vypoctu vnitinich sil pomoci
softwaru. Odchylky v geometrii konstrukce, které zptsobuji pfidavné namahani, budou zohlednény
formou vystiednosti svislého zatiZeni ei. Pro ztuzeny Zelezobetonovy systém lze ve cviceni
zjednoduSen¢ uvazovat:

Utinnou délku sloupu /p ve cviteni uvazujeme na strané bezpecnosti jako 0,9ndsobek svétlé vysky
sloupu. Podrobn¢ viz prednasky.

Ohybovy moment od geometrické imperfekce je:

Mimp = |Nggl - €
kde Neq budeme uvazovat bezpecné jako max. hodnotu normélové sily na feSeném sloupu (KZS1)

ziskanou z vypocetniho softwaru.

Ohybové momenty 1. Fadu zahrnujici neptiznivé u¢inky geometrickych imperfekci 1ze nasledné
vyjadrit vztahem:

bott

M01 — Mtap +Mimp
MOZ +Mimp

Mo1 a Mgz jsou momenty v hlavé a v paté sloupu.
Mo je ten z momentd, ktery je v absolutni hodnoté& vétsi (tj. [Moa| > [Mou).

Hodnoty momenti Mo, resp. Mo, ziskdme tak, ze k pivodné spocitanym momentim Mip @ Myot
(momenty v hlavé a paté sloupu v KZS1 z vypocetniho softwaru) pfi¢teme moment od imperfekci, a to
na stranu vétSiho z koncovych momentt Miop, Mot (Viz obrazek na dalsi strang).
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povinng vykresli obdobné schéma
: pribéhu momentt 1. fadu po vysce
sloupu v métitku a s konkrétnimi
hodnotami!

v
M bolt

Stihlost sloupu

= Stihlost navrZeného sloupu je:

. Dy _ ’ 1 Loy , . .
kde i je polomér setrva¢nosti prafezu, i = o A. je prifezova plocha sloupu, / je moment setrvacnosti
C
oy e . < ofle v 1 .
prifezu ve vysetfovaném smeéru. Pro obdélnikovy priiez: Ac =b-h a I = o b-h3 | kde b je sitka
a h vyska prutezu sloupu (nikoliv vyska sloupu).

= Provedeme vypocet limitni Stihlosti Aim podle vztahu:

Aiim = 2048C <75 ,resp.
\/ﬁ 5
20:A'B-C
Alim = T <25, pokud n>0,41
A ... vliv dotvarovani betonu, ve cvi¢eni bezpeéné uvazujeme 4 = 0,7
B ... vliv stupné vyztuzeni podélnou vyztuzi, ve cvi¢eni bezpecné uvazujeme B = 1,1

Presnéjsi stanoveni A a B viz prednasky a skripta, ve cvic¢eni neni nutné.
C ... vliv poméru ohybovych momentt, C = 1,7 — Moi/Mg
o Do vztahu dosazujeme momenty Mo, a M, se skute¢nymi znaménky.

o Pokud vSak jsou momenty pievazné vyvozeny imperfekcemi (Min, je vétsi nez

Miop @ Mporr), bereme automaticky nejnepiiznivéjsi hodnotu C = 0,7!

NEgg

n ... pom&rné normalova sila: n=—"——
Ac- fed

= Posoudime, zda je Stihlost naSeho sloupu mensi nez limitni Stihlost, tj. zda plati:

A < }\lim



o Pokud A < \im, klasifikujeme sloup jako masivni a posuzujeme ho na kombinaci normalové sily a
momentu 1. fadu s vlivem imperfekci.

o Pokud A > Aiim, je nutné posuzovat sloup jako §tihly, tj. na kombinaci normalové sily a momentu
zohlediujiciho G¢inky 2. fadu.

o Pokud vadm ve cvi¢eni vyjde masivni sloup, cviéné piesto vycislete moment 2. fadu M, a sloup
nasledné posuzujte s vlivem 2. fadu.

Odhad jmenovitého ohybového momentu 2. fadu

= Pfed posouzenim sloupu je nutno navrhnout jeho vyztuz. Pro ndvrh vyztuze potiebujeme co nejptesné;ji
odhadnout velikost navrhového ohybového momentu s ucinky 2. fadu Mgq (viz dale). Pfesnou hodnotu
MEq v tuto chvili stanovit neumime, jelikoz v této fazi vypoctu nezname vyztuzeni sloupu. Odhad bude
pozdgji zpfesnén pii posouzeni sloupu s navrzenou vyztuzi.

= Ucinky 2. fadu budou vypoéteny metodou zaloZenou na jmenovité kiivosti

* Jmenovity ohybovy moment 2. Fadu M:

M>=|Ngq|. ez
= Vystiednost 2. iadu e::
1
= an
(1/r) ... kiivost
lo ... ucinna délka sloupu
cir ... soucinitel zavisly na rozdéleni kiivosti; pro jednotlivy prvek ve ztuzené kci cir= 8
= Kiivost (1/r) spocteme jako:
et
L

o Opravny souéinitel zavisejici na normalové sile

ng—n
k,=———<1
Ny = Npal
My ... pomérna normalova unosnost pfi dostfedném tlaku dana vztahem: m =1+ w

. i y . As. f f
kde wje mechanicky stupen vyztuzeni: @ = S vd o p nd
Ac. fed 5 fea

ve cviceni v tomto kroku uvazujeme stupenn vyztuzeni ps stejny jako v predbézném
navrhu (1. cvi¢eni). Po navrhu vyztuze hodnotu @ zptesnime. Alternativné lze jiz
v tomto kroku presngji stanovit @ dle vnitinich sil 1. fadu, jak je to provedeno

v feSeném piikladu ve skriptech. To ale ve cvi¢eni neni nutné.
n ... pomérna normalova sila (viz Stihlost)

Mbal ... hodnota n pfi maximalni momentové tnosnosti; pouzit hodnotu 0,4



o Soucinitel zohlediujici dotvarovani k,:

kcp =1+ ﬂfck " Qeftb =1

@erry ... efektivni soucinitel dotvarovani, ve cviceni uvazujte @qof = 1,5 + 1,8 (podrobnéji viz
prednasky a pokrocilejsi kurzy betonovych konstrukci)
f ck A
=035+ -—
Prex 200 150

o Zakladni kiivost (1/ro):

i _ Zgyd
o d—d;
&d ... navrhova hodnota pomérného pietvoreni oceli na mezi kluzu; pro ocel B 500 B:
&a=2,175.107
d ... staticky u¢inna vyska prifezu; v tuto chvili odhadneme profil podélné vyztuze jako

16 az 25 mm, profil tfminkt jako 8 mm a kryci vrstvu pfebereme z 1. cviceni.

d; ... vzdalenost t&zisté tazené vyztuze od povrchu priufezu, di =h —d

Odhad navrhového ohybového momentu s ucinky 2. radu
= Navrhovy ohybovy moment véetné vlivu 2. Fadu:

3

s Mo, +M,;

My, "+"0,5M,"+"2M,

imp

M., = ma.x(|M02

h
NEd|-max(£;20 mmn

Scitance tietiho ¢lenu je potieba “slozit* (secist nebo odecist) s ohledem na to, zda pisobi na stejném
¢i opacném povrchu prvku. Dejte pozor, abyste ve vysledku neméli Mimp zapoc€teny 3x na téZe strané!
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Schéma pribehu momentit na sloupu. Vievo momenty prvniho radu, uprostied momenty druhého radu,
vpravo obadlka momentii s vliivem 2. Fadu pro sloup umistény ve ztuzené konstrukci.



Mogq ... ekvivalentni hodnota momentu prvniho fadu uvnitt vysky sloupu:
Moga = Cu . [Mog|
Cn=0,6+04.rm>0,4

rm = 1,0 pokud |[My2| <0,05.|Nkd|.h, jinak rm =Moi/Mp. Do tohoto vztahu se momenty
Mo a My dosazuji se skutenymi znaménky.

Navrh podélné vyztuze sloupu

*  Vyztuz navrhneme dvéma zptisoby:

a) Z nomogramu (viz NNKB, nomogramy viz web) stanovime hodnotu mechanického stupné

vyztuzeni w. Hodnoty b a & jsou Sitka a vyska prufezu. Mgq je ndvrhova hodnota momentu véetné
ucinkd 2. fadu.

MEggq NEd nomogram
= — y=
e bn2fy bhfeq

we<0;1>

o Pokud vyjde z nomogramu hodnota @ mensi nez 0, navrhnéte konstrukéni vyztuz 4 @ 12 mm.
Pokud vyjde hodnota @ vétsi nez 1, je potieba zvétsit prifez.

o Potfebna plocha vyztuze ve sloupu je:

w-Acr
Asreq = ﬂ
f yd
b) Z ptedpokladu dostiedného tlaku:
Ngq—0,8- Ac-
Aspeqo =25 c/ed o, = 400 MPa

Os
=  Pro navrh uvazujte vétsi ze spoctenych hodnot: Ag;q = max(Asyreq1; Asreq2). Navrhujte symetrické
vyztuzeni sloupti.
Plocha navrzené vyztuze zarovenn musi splnit konstrukéni zasady (pro vypocet svétlé vzdalenosti

profild ¢; uvazujte Dupper = Dinax = 22 mm):

As,prov > As,min = maX(o,l- m; O,OOZAC>
fyd

As,prov < As,max = 0,04 Ac

s> 12 mm

c.2c

s s, min

=max(®;D

pper T O M; 20 mm)

= Navrhneme profil a pocet prutl vyztuze. V ramecku bude zfetelné napsano:
JNAVRH: 1 x @ (Asprov = ... mm?)*, tedy napi-.:

NAVRH: 6 @ 16 mm (Asproy = 1206 mm?)




Posouzeni sloupu s navrZenou vyztuzi

Protoze jiz zname skute¢né vyztuzeni sloupu, je mozno piesné spocitat mechanicky stupen vyztuzeni w
(za As dosadime navrzenou plochu vyztuze 4 prov):

_As-fya
Ac-fcd

Zptesnime diive odhadnutou hodnotu 7, (pomérnd normalova unosnost pii dostiedném tlaku):

m=14+w

Spocteme skutecnou hodnotu soucinitele 4 (opravny soucinitel zavisejici na normalové sile):

ng—n
k,=—<1
Ny — Npal
Spocteme skutecnou hodnotu kfivosti:
1 - 1
r T,
Spocteme skutecnou hodnotu deformace 2. fadu:
1 13
eZ =
r Ciyr

Spocteme skutecnou hodnotu momentu 2. fadu Mo:

M= |Nkd|. e

Spocteme skute¢ny navrhovy moment Mgq (dlouhy vztah na strané 4). Kazdy student ve svém ukolu
povinné vykresli schéma pribéhu momenti s vlivem 2. Fadu na sloupu (viz obrazek na stran¢ 4
nebo feSeny piiklad ve skriptech).

Sloup s vyztuzi posoudime pomoci interakéniho diagramu (viz NNKB). Mozno pouzit software (napft.
InDiOn, FIN EC, SCIA Concrete Section, interakéni diagram vytvoteny v Excelu, aj.).

o InDiOn (autofi Holan, gtefan): http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/indion

o FIN EC: Demoverze: https://www.fine.cz/ke-stazeni/stazeni/41/cs/finecdemo_cs/

Studentska licence: https://www.fine.cz/akademicke-licence/studentska-licence/zadost/

= objednavkovy formulaf, potvrzeni o studiu, vypis z KOSu + vratna zaloha za kli¢

o SCIA Concrete Section - funkéni pro zkuSebni licenci:
(https://www.scia.net/cs/forms/zadost-o0-zkusebni-licenci-scia-engineer),
ke stazeni zde: https://www.scia.net/cs/support/downloads/scia-concrete-section-0

Do diagramu vyneseme kombinaci momentu Mgq s vlivem 2. fadu a normalové sily Neq z KZS1. Pokud
bod lezi uvnitt diagramu, sloup vyhovi.

Pokud sloup nevyhovi, nemusite prepocitivat a pirekreslovat interakéni diagram. Pii konzultaci se
pouze domluvte na upravé vyztuzeni.



Skica vyztuZze sloupu

Na A4, mozno v ruce nebo v CADu

Timinky ve sloupu

Profil zvolime (6 — 10 mm) tak, aby byl alespon Y profilu svislé vyztuze sloupu.

Ve stiredni ¢asti sloupu se osovéa vzdalenost timinkt urci podle vztahu:

s1 <min(20¢ ; b; A; 300 mm)
kde ¢ je profil podélné vyztuze, nikoliv profil timinka!

V oblasti stykovani vyztuZe pi‘esahem a v oblasti max (b; /) nad a pod tramem je nutno tfminky
zahustit na vzdalenost s, = 0,6 . s (b, & jsou rozméry prutezu sloupu).

Piesahova délka

Postup vypoctu viz NNKB nebo skripta, piiklad 2. Pouzijeme vypocet s vyuzitim obecného vztahu.
Ptesahova délka se spocte z kotevni délky /Jya:

A EE N AN e
Zbd_klb kcp ¢(435j (/fckj (2()} (Cdj 210¢

o ki =50 (trvala navrhova situace); ke, = 1,0 (dobré podminky soudrznosti); ns = 1,5 (konstanta);
o  Napéti ve vyztuzi oy se stanovi ze vztahu:

_ Asreq
Osd = fyd '

As,prov

o  Efektivni kryti pruti c, = min (O, 5c,;c. e, )— viz obrazek nize. Pfredpokladame, Zze pruty
budou opatieny krepovanim a stykovany ve dvou fadach. Neni tedy tfeba redukovat c¢; jako pfi
stykovani v jedné tad¢, které je typické u desek.

Cx

—
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Piesahova délka /4:
l,=12],6>15¢

V piipadé konstrukéniho vyztuzeni sloupu (Asrq = 0) vychazi piesahova délka velmi maléd (15*12 =
180 mm). V tom piipadé je potfeba pro navrh stykovani zohlednit i vy$ku armokose a vliv technologie
vystavby (stabilitni zaji$téni navazaného armokose) = doporucena presahova délka min. 500 mm.



