I — Sloup

. cviceni —

9

Pro cvi€eni byl vybran sloup konstrukce s jednosmérné pnutou deskou ze zadani 1 — varianta A.
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Obr. 3

Cecid
| tz+uf2 |, lz+uf2
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Je mozné vySetiovat bud’ cely ram (zahrnuje vSechny stropni a stieSni desku + sloupy) nebo
zjednodusené pocitat tzv. rdmovy vysek (zahrnuje jednu stropni desku + sloupy pod a nad touto
deskou, sloupy se vetknou do zakladové konstrukce a stropni desky nad deskou NP).

pricny ram

A
A
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| Lz+uf2 |, lz2+uf2 |
il |

pficel = priiviak, sloup — RAMOVA KONSTRUKCE
vypocet ohybovych momentl a normalovych sil

ohybové momenty z obalky zatéZovacich stav

ramovy vysek

pricel

(M, M1 ... [Meg, Med

= = = sloup
| tz+uf2 |, lz+uf2 | ohybové momenty a normalové sily
q | z jednotlivych zatéZovacich stavl

Obr. 4

Prifezem pficle je nosnik o rozmérech bt x AT, navrzeny v predbézném névrhu zadéani 1, varianta A.
Priifezem sloupu je ¢tverec nebo obdélnik navrzeny v predbézném navrhu zadani 1, varianta A. Délky
prutll jsou patrné z obrazku, délka piicle odpovida rozpéti Lo, délka sloupit konstrukéni vySce pater.
Z celého ramu nebo z ramového vyseku stanovite hodnoty ohybovych momentti a posouvajicich sil pro
pficle, hodnoty normalovych sil a ohybovych momentt pro sloupy. Pro zadani tohoto cviceni je tfeba

pocitat dva zatéZovaci stavy.

Pozn.: Pfi vétSim poctu poli je tieba pocitat patficny pocet dalSich zatézovacich stavli — pohybovat

proménnym zatiZzenim po konstrukei.

- plné svislé zatiZeni (z ptislusné nahradni zatézovaci Sitky) vSude
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pricny ram
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(I asini tna des SIrezni piast

ploEné zatizeni . z&  kN/m’

viastni tha desky + podlaha

Lz+uf2

ramovy vysek

| Lz+uf2 |, Lz+uf2 |
| | |

Obr. 5



pricny ram

[EEETET)
[Omm vias a desky + stresni plas
[T uZine na s
m—— '.-'|.°‘|=“_-tl'|ltlh=‘| de:h + podlaha
SRR
I
ﬁ H.'I.II. x r r
A ramovy vysek
b KV
I |

A1 A,
ﬁIa“‘_ aiaw“‘_

|I.r.+|.|| 2 L. |I.r.+|.|| 2

L,t¢+u 2 L Lz+uy 2

1

Obr. 6

nlast ploZneé zatizeni . z& .

stalé v obou polich + proménné jen v jednom poli — Sachovnicovité rozdéleno po patrech

.. kNfm’

Pro ohybanou pficel ramu se takto stanovi obalka ohybovych momentl (pro dimenzovani ohybové
vyztuze) a prabeh posouvajicich sil pro dimenzovani smykové vyztuze.

pricel ramu — OHYBANY NOSNIK
namahan smykem zwhyhu

smykova vyztuz + vyztuz na ohybové momenty

£ My Ny

3

Pro sloup nas zajimaji hodnoty normélovych sil a ohybovych momenti pro patni prifez ..

v hlavé sloupu ...

i / /
1 { i
L meT e T e

sloupy — svislé nosné prvky namahané

kombinaci normalove sily a ohybového momentu

A

Obr. 7

. 1 a prifez

2 (pod stropni deskou). Hledame hodnoty Nf a Mr (UCinky zatiZeni spocCtené na

nedeformované konstrukci — U¢inky 1. fadu) vzdy zvlast pro jednotlivé zatézovaci stavy. Nehledame



totiz pouze nejveétsi hodnoty, hleddme vzdy piislusné (k sob€ patiici) dvojice vnitinich sil [Ne; Me]
z ptislusného zatézovaciho stavu.

Pro tcely cviceni predmétu budeme dimenzovat jen sloup — zajimaji nas proto vnitini sily hlavné pro
sloup. Pficel na ohyb a smyk dimenzovat v ramci cviceni predmétu BZA2 nebudeme, rozmér pticle byl
ovéten v predbéZzném ndvrhu. V rdmci cviceni, pro Ucely kontroly spravnosti hodnot. obalku
ohybovych momentll a posouvajici sily vykreslete. Peclivé vykreslete a zaznamenejte hodnoty
normalovych sil a ohybovych momentl pro sloup a dva uvedené zatézovaci stavy.

Pokud budete pocitat pouze rdmovy vysek, bude tieba normalové sily pro sloup u zékladové
konstrukce upravit s ohledem na pocet stropnich desek a sttesni desku.

ZatéZovaci stav 2 — nahodilé

(g+0q)..z¢ Zat&Zovaci stav 1 — plné svislé
gy.78 v jednom poli

(g +q)y.28

vniténi sily pro sloupy I

z ramového vyseku :

vhitfni slly pro sloupy

ohybové momenty moZno "pfevzit" ; ¥ pro
z rémového vyseku

normalové sily do sloupl nutno : :
N sloup UPRAVIT 111 N i ohybové momenty mo#no "prevzit’
A A podle poctu pater A B normalové sily do sloupd nutno
UPRAVIT !!! podle pottu pater
H ANy ... zatiZenl od jednoho patra H AMy ... zatiZeni od jednoho patra
M + Ng[:' ... vlastni tiha sloupu M + NgD ... vlastni tha sloupu
A A a A

Obr. 8 Prubeh normalovych sil a ohybovych momentii na sloupu ramového vyseku

Priibeh ohybovych momenttl na pfi¢li neni v obrazcich vykreslen.

prib&h normélovych sil
na ramu od svislého zatiZzeni

svislé zatizeni z jednoho patra

=]
=

.

celkova Mgy

Obr. 9 Priubeh normalovych sil na ramu zatéZovaci stav plné svislé zatizeni v obou polich

Vypoctené vnitini sily pro sloup pod deskou 1NP je pro piehlednost vhodné uspotadat do tabulky.
Napt.:



vnitfni sily pro posouzeni sloupu

zatéZovaci stav 1| zatéZovaci stav 2

M Ne M N

horni
prufez

dolni
prafez

vnitrni sily od zatizeni na nedeformované konstrukci —
_Ucinky prvniho fadu

Utinky zatizeni 1. fadu ... stanovené na nedeformované konstrukci, je tfeba pro posouzeni upravit. Je
tfeba vzdy pocitat s nepfesnostmi a odchylkami — vyjadieno pomoci tzv. geometrickych imperfekci,
neboli ndhodnych vystifednosti. Hodnoty ndhodnych vysttednosti vzdy pfic¢itame k vystfednostem od
zatiZeni.

Geometrické imperfekce

= Realnéd konstrukce nikdy nema idealni geometrii, kterou jsme uvazovali pfi vypoctu vnitinich sil
pomoci softwaru. Odchylky v geometrii konstrukce, které¢ zpiisobuji pifidavné naméhani, budou
zohlednény formou geometrické imperfekce:

' 400

loje ucinna délka sloupu (tzv. vzpérna délka tlaceného prutu) ... pro Gcely cviceni predpokladame
ztuzeno konstrukci, tedy ram s neposuvnymi sty¢niky ... lo = 0,8-/col , kde / col je délka sloupu = K.V.

* Ohybovy moment od geometrické imperfekce v daném priiezu je:

M

imp — {VEdGi

* Ohybovy moment I. Fadu zahrnujici t¢inky geometrickych imperfekei v daném prifezu je:

. Moz i « Uginky 1. fadu
'] L — f a1 ¥ aw s . .
'.\f“f? 7 '.\N'f ) vySetfujeme na nedeformované konstrukci, ale
; R Mstop &1 MNEg - s uvazovanim tzv. geometrickych imperfekci
| ; I —‘H" (odchylky st¥ednice od svislé polahy)

— -+ => vnitfni sily od zatizeni M a N
¥ (2)

® | |®

Sty . e
7 ——
ei.Med | M+ battom R
7 N
Mo go

Dale je tfeba uvazit stihlost sloupu a ptipadny vliv vodorovné deformace, nebo-li ti¢inky 2. fadu.



o Ucinky 2. Fadu
nutno poditat u tzv. Stihlych prutd, kde
hraji roli pfidavné Gcinky zatizeni vyvolané
vodorovnou (podélnou) deformaci
svislého tlaceného prutu

Stihlost sloupu

= Stihlost navrzeného sloupu je:

A= l—° , pro obdélnikovy prifez A =
i

V121,
h

. 3 ey . / I . . , .
i je polomér setrvaCnosti prliezu, i= Nk Ac: je prufezova plocha sloupu, I je moment

setrvacnosti ve vysetfovaném smeéru.

* Provedeme stanoveni limitni Stihlosti A iim podle vztahu:
204BC

Aim = I <

n

pro | n | > 0,41 je doporuc¢eno omezeni Aiim = 25

75

kde n je pomérna normalova sila, n = Nrda/Acfed, Ac je prifezova plocha sloupum
A je vliv dotvarovani betonu, bezpecn¢ uvazujeme A = 0,7,
B je vliv stupné vyztuzeni podélnou vyztuzi, bezpené uvazujeme B = 1,1,
C je vliv ohybovych momenti, uvazujeme bezpecné C = 0,7.

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

A < Alim

Pokud nevyjde, sloup je nutno posuzovat jako Stihly (tzn. s uvazenim momenti 2. fadu vyvolanych
deformaci konstrukce).

uréent limitni Stihlosti: kriterium : A ~ A,
. 204. 8. C
Im

* sloupy masivni A< An

'\/n - Ucinky zatiZeni zlstavaji konstantni
n= N/ (A £y), poméma normalova sila - pfidava se pouze excentricita nahodna ...
S => zvetsi se ohybovy moment
Bezpecne: G
. . * sloupy stihle AZ Ay
A ... vliv dotvarovani betonu A=0,7 - nutno sniZit Unosnost sloupu NEBO
B ... vliv vyztuze g1 - Gcinky zatizeni zvétsit o viiv priihybu prutu ... & i viiv
I

imperfekci ...e

C ... vliv zatizeni => zvétsi se ochybovy moment
/ » sloupy velmi stihlé 1 > ~ 140 - 150

. - - vliv deformace sloupu je obrovsky
Obvykle prilis konzervativni! - pro jejich Feseni je tfeba pouZit specialni metody



Pro sloupy masivni se zapocitava pouze excentricita nahodna, pro sloupy stihlé je tieba stanovit navic
jesté excentricitu druhého tadu ... es.

Pro stanoveni excentricity druhého fadu norma poskytuje dvé zjednoduSené metody:
- metodu jmenovité kiivosti;
- metodu jmenovité tuhosti.

Podrobny vypocet Stihlych sloupii ve cvi¢eni provadét nebudeme.

Po konzultaci s vyu€ujim vliv Stihlosti pro Vasi konstrukci zohlednite zvySenim ohybového momentu
odhadem o zhruba 20 — 30%.

posouzeni tihlého sloupu pomocdi interakéniho ~ Vypocet zvétsené vystrednosti ohybového

diagramu pro masivni priifez momentu pro Stihly sloup podle EN

e My =N - silaod zatizeni zlstava stejna e, = (e +¢)
* M4 — zohledneéni vlivu stihlosti prutu zvétSenim “_  nahodna excentricita

excentricity od zatizeni (imperfekce)
s g = M/N .. excentricita od zatizeni (teorie 1.fadu) . .
» g ... excentricita nahodna (zjednodusené e;=l,/400) excentricita od zatizeni

(vliv nepresnosti provadéni - imperfekce) /ohybow moment 1. fadu s vlivem imperfekci

* g ..excentricita vyvolana vodorovnym prihybem svislého _ ; s

prutu — tedy viivem Stihlosti (teorie 2.Fadu) MEd - MOEd & M2 ohybovy moment 2. radu
« celkova vystrednost €, = e+ g+ & Moeg = Near€g M, = NEd-ef

Meg = Neg €= Neg (& + €+ &) vodorovny priihyb sloupu = vystfednost 2.fadu

zjednodusSeny postup pro cvieni BZA2
» konstrukce ztuZzena
e f = priblizné 0,8.L
(/L -.. délka prutu resp. vyska sloupu)
o ureni Stihlosti 2 = h.V12/h
e urceni limitni Stihlosti A, = 20.A.8.gVn
e srovnani A ~ Ajn

A< Aim => sloup masivni ... urCit gy = ga e
A = Aim => sloup Stihly

pro tihly sloup odhadem zvétsit excentricitu &, o 20
- 30%
(POUZE pro ucely tohoto cviceni !!1)

* Pro posouzeni sloupu je tedy tfeba momenty 1. fadu ve vSech kombinacich zvétsit o hodnotu Mimp
a v ptipad¢ Stihlych sloupii i 0 Ma.

= Zapis proved'te formou nejlépe tabulky — naptiklad:



zatéjovaci stav €. 1

- €= e, = M, = ar
e;= Ei 2 2 rozhodujici
M. Ne=N £ ete, momenty .
Gt £~ e ",ﬂ.:f'f/Nf 1'0/400 ("'f, ”"1) s vlivem imperfekel 0,2 (_E{"‘ _E_i) -N-Ed bot €2 moment
> pro &tihlé sloupy
horni M, N My, = § "
e > 02
prarez (Ms10p) Megop + €Ny
prarez =
ve stfedni MOEd
péting X X X X X 0,6:-My, +0,4:My, X Mogg + M5
vysky = .
sloupu - 0’4 MGZ
dolni M‘Fl Nfl M[)l M
" - | 51+ 0,5:M,
prurez (-M;fzbottom) = anEd bot + .ewi;ﬂg_q

Poznamky:

- e, stanovime pouze pfibliZné podle patniho prifezu a budeme
ji uvaZovat ve viech prifezech stejnou hodnotou

- rozhodujici moment pro navrh a posouzeni vyztuze sloupu

My roshod = MaX (Mg, Mygq + My; My, +0,5-M,)

rozhodujici priifez (maximaini moment) pro sloup rému:

Moz
fidved + M=
= @z MEa ——
—
0.5.M: Mo+ 0,5. M2

Meg = max (Mey+ My; Myp; My + 0,5 M)

Navrh podélné vyztuze sloupu
= Vyztuz navrhneme dvéma zpisoby:

= Z nomogramu (viz BZA1, nomogramy viz web) stanovime hodnotu soucinitele ®w. Hodnoty b a
h jsou $itka a vySka prafezu, Mgq1 a NEeq jsou hodnoty vnitinich sil z jednotlivych kombinaci.
VyzkouSime vSechny kombinace zatézovacich stavli a pro dalSi vypocet uvazujeme nejvyssi
ziskanou hodnotu .

M Ed,I _ N Ed nomogram
7

bhf, bhf,

Y7, 1)

= Pottebnd plocha vyztuze ve sloupu je:

A _ C()Acf;d
s,req,]
Jya



= 7 predpokladu dostiFedného tlaku (zde uz zase staci uvazovat jen nejvétsi hodnotu Ngq
z obalky):

_ NEd — 0’ 8Acfcd

sreq,2

o, =400 MPa
O,

S

Pokud zuvedeného vztahu vyjde zipornd hodnota Asreq, znamena to, ze by teoreticky
z hlediska tlaku nebyla nutné vyztuz. V takovém piipadé¢ plati pravidlo pro minimalni vyztuzeni
4x O12.

* Pro navrh uvazujeme nejvétsi ze spoctenych hodnot. Navrhujte symetrické vyztuzeni sloupti
(jinak by se ndm vyrazn¢ komplikoval vypocet interakénich diagramii)
» Plocha navrzené vyztuze zaroven musi splnit konstrukéni zasady:

> A

s,prov. — “7s,min

= max {O,l Neg ; 0,002AC}

yd

A <A, =0,044

S,prov 'S, max
& =12 mm
* Navrhneme profil a pocet prutii vyztuze. V rimecku bude zietelné napsano ,,Navrh: n x & (Asprov
= ... mm?)“ (tedy naptiklad Navrh: 6x @16 (Asprov = 1206 mm?)).

»  Vyztuz sloupu posoudime pomoci interakéniho diagramu (viz NNK, vzorovy piiklad na webu).
Spoctéte a nakreslete cely diagram, nikoliv pouze ¢ast jako v NNK.

* Do diagramu vyneseme momenty a normalové sily z jednotlivych kombinaci zatéZovacich stavii
=> pokud vSechny body leZi uvnitt diagramu, sloup vyhovi.

» Pokud sloup nevyhovi, nemusite prepocitavat a piekreslovat interakéni diagram — pti konzultaci
se pouze domluvime na Gpraveé vyztuzeni.

» viz vzorovy piiklad:
http://people.fsv.cvut.cz/-www/hanzlhan/133bk1/BZA2 2021/BZA2_zadani_4_priklad 2021.pdf

1

Priklad vypoctu interakéniho diagramu:

Nean = 1650kN;
Mgq = 27kNm
sloup prifezu 300 x 300mm
C20/25 ... fea =20/1,5 = 13,3MPa
B500B ... fya = 434MPa
pro dostiedny tlak oz = 400MPa
kryti 20mm, tfminek 8mm
navrh vyztuze — predpoklady:
- prevazuje normalova sila, ohybovy moment je maly ... navrh vyztuze pro dosttedny tlak
- stupeni vyztuzeni sloupu p = 2% (0,02)
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Navrh vyztuze pro obecné — nesymetricky vyztuzené prufezy lze provést s vyuzitim nomogrami —
podrobnosti v literatuie.

Pro sloupy, kde je rozhodujici normalova sila, se navrhuje zpravidla symetrické vyztuz.
http://people.fsv.cvut.cz/zwww/hanzlhan/pomucky/navth M_N_sym.pdf
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POSOUZEN]

a) wypoctem — bez sestrojeni interakéniho diagramu

b)graficky — vypocet bodl interakéniho diagramu
a jeho vykreslenim

1#[:!.:!:] da 1‘i‘f‘
ll '?H&?M ﬂ I:H
ay
B PODMINKY
SPOLEHLIVOSTI
2 (oo Mo Neg = Ny
o~

Pro cviceni sestavite interakéni diagram.
http://people.fsv.cvut.cz/-www/hanzlhan/BZ1/Pdf soubory/INT DAIGRAM.pdf




INTERAKCNI DIAGRAM OBDELNIKOVEHO PRUREZU

MIMOSTREDNE NAMAHANEHO

o~
© |
N H =
Arz & .n.
~N
. o
=L 71 T eI =
NERE
A N -
s 1 OF.
1
= [

© b_|

1'

Nrat =—(Abd nfa+ Fa)
Mray=-Abd nf4 0,5 (h-Ad)-Fz
d 2 bupdy = Gy = fua

2'

Nrapar = — (4 a1 b & 111 - AF)

Myapa=-4 Sanbd nfg 05 (h-4 fbal,l d) -
-Faz1-Foz

Sa1 @ 2 Goatndy' = 04 = 0 = fya

3'!

N Rd = 0

M'yq = mez unosnosti pfi namahani ohybem -
vyztuz tlacend Ay, tazend A,

4'
N Rdt,bal = Fo
M Rdtbal = —Foz;

Tlak N < 0; tah N> 0.

700
=h/30>20 all = o
|€o mrrﬂ §b 1,1 700 + fyd
s 700
s2 = AsZ d PR 700 — fyd

Ws = (ASZ — Asl)]&dl

0

Nraw=-(bh nfut ZA,0)
Mrao = (As2z2 — A1 21) O

O, = E2Es < fug

1

Near =—-(Abd nfa+Fo)

MRdl =Abd 77};,1 O,S(h—ﬂd) +F5222
d2 &apdh = 0o = fiu

2

Nrgpal = — (A Gai1 b d 11 fog + AF)

Mggpa = A Goa1 d 1 foa 0,5(h - A &1 d) +
+Fazi+ Foz

a1 A2 Guipdh = Gy = G2 = fia

3

NRd =0

Mpq = mez Ginosnosti pfi namahani ohybem, -
vyztuz taZena A, tlatena A, — viz kap. 4

4
NRdt,bal = g
Myapa = F 2y
5

Nrao = Fg1 + Fyp
Mgaw =Faz1 - Fo 2,
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Nras = Asifya = 981-100 - 434-106 = 425, 7kN

Mraa = Asifyazer = 981-10-434-106-0,1905 = 46,6kNm
Nras = Asi*fya + As2:fya = 2:981:106-434-10° = 851,4kN

MRd,s = As1fydzst - As2'fyazs2 =0

e Pro ucely cvi€eni tohoto pfedmétu neni nutné body 1 a 4 pocitat. Pro vytvoreni interakéniho
diagramu Ize spojitbody 0 -2 a3 - 5.

e Také Ize zanedbat tlacenou vyztuz a bod 3 interakéniho diagramu spocitat pouze se zapoctenim

tazené vyztuze Asi.
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(pomocny bod, @ v tlaku
zpresnujici tvar int. diagr.) :
2000kN
2 ... rozhrani mezi 0
malou a velkou vystiednosti orctan e
1000kN
3 ... Cisty ohyb
4..8,=0 N
M
5 ... dostfedny tah ”
-
V tlaku je unosnost priifezu s ohledem na minimalni eﬁ';@‘;;om;‘om
S b =10mm
excentricitu omezena. => e, = 20mm = 0,02m
Podle CSN EN 1922-1-1 je hodnota minimalni pro N'= 1000kN ... Mo = 1000.0,02 = 20kNm
. . ety = 2000kN ... Mo = 2000.0,02 = 40k

excentricity ep = £/30 ... minimalné 20mm. = 2000 Mo ot

Graficky lze toto zkonstruovat podle obrazku.
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