3. cvifeni — Navrh vyztuze Stihlého sloupu ramové
konstrukce

= Ve cviceni budeme pro zjednoduseni fesit navrh a posouzeni vybraného sloupu pouze pro jednu
kombinaci zatizeni, a to KZS1 (stalé + uzitné plné). Reseny sloup vybere cvidici.

Geometrické imperfekce

= Realna konstrukce nikdy nema idealni geometrii, kterou jsme uvazovali pii vypoctu vnitinich sil pomoci
softwaru. Odchylky v geometrii konstrukce, které zptisobuji pfidavné namahani, budou zohlednény
formou geometrické imperfekce:

6291.%):50.%.a’m.;0,
kde &b je zakladni hodnota thlu odklonu od svislice
on je reduk¢ni soucinitel zohlednujici vysku sloupu
am je redukéni soucinitel pro pocet prvki
lo je Gi¢inna délka sloupu

o Pro ztuzeny zelezobetonovy systém lze zjednodusené uvazovat (pouZijte ve cviceni):

o Utinnou délku sloupu lp ve cviceni uvazujeme na strané bezpeénosti jako 0,9 nasobek svétlé vysky
sloupu (podrobnéji na prednasce).

*  Ohybovy moment od geometrické imperfekce je:

Mimp = |Nggl - &
kde Neq budeme uvazovat bezpecné jako max. hodnotu normalové sily na feseném sloupu (KZS1),
ziskanou pruznym vypoctem (vypocetni software).
*  Ohybovy moment 1. ¥adu Vv i-tém prufezu zahrnujici ucinky geometrickych imperfekci lze nasledné
vyjadrtit vztahem:
Mo =Mi + Mimp

kde M; je ohybovy moment v daném prifezu (v hlavé Miop, V paté Myor) ziskany pruznym vypoctem
(vypocetni software).



Stihlost sloupu

= Stihlost navrZeného sloupu je:

. y T . ’ 1 L , .
kde i je polomér setrva¢nosti prufezu, i= o A: je prufezova plocha sloupu, | je moment
C

setrva¢nosti prifezu ve vySetfovaném sméru.
o pro obdélnikovy prufez: A, =b-h a I = % b-h3® | kde b je siika a h vyska priifezu sloupu

lp. V12
tedy: A=-—>———"
h
» Provedeme vypocet limitni $tihlosti 1im podle vztahu:
20-A'B-C
Alim =—"—"7—=—
Vn

20:A'B-C

Aim=—"7""
‘ N

A ... vliv dotvarovani betonu, bezpe¢né uvazujeme A = 0,7

<75 ,resp.

<25, pokud n>0,41

1

o obecné: A = ———
1+0,2Qef
B ... vliv stupné vyztuzeni podélnou vyztuzi, bezpe¢né uvazujeme B = 1,1

(pfipadné lze piesnéji odhadnout na zakladé piedbézného vypoctu a predpokladaného

stupné vyztuZzeni)
o obecné: B=+v1+2-w
C ... vliv poméru ohybovych momentt, C = 1,7 — Mo1/Mo.

o Mo1 @ Mg jsou ohybové momenty 1.t7ddu v hlavé a v paté sloupu (vcetné
nepfiznivého vlivu geometrickych imperfekcei)

o Do vztahu dosazujeme momenty véetné znamének.
o Volba momenti: Mg> je ten z momenti, ktery je v absolutni hodnoté vétsi
(tj. [Moz| > [Mod).

o Pokud vSak jsou momenty pievaziné vyvozeny imperfekcemi (imperfektni
momenty vEtsi neZ pruzné momenty ziskané softwarem), bereme rovnou C = 0,7!!!

Nggq

n ... pomérna normalova sila: n=—"—"—
Ac. fed

POZN: Hodnoty momentti Moy, resp. Moz ziskame tak, ze k pivodné spocitanym momentim
(momenty z vypocetniho softwaru) piiéteme moment od imperfekci, a to na stranu
vétSiho z koncovych momenti Mop, Mbot: (Viz obrazek nize).
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+ Kazdy student ve svém ukolu povinné vykresli obdobné schéma priabéhu momenti v méfitku a
s konkrétnimi hodnotami!

=  Posoudime, zda je Stihlost naSeho sloupu mensi nez limitni Stihlost, tj. zda plati:
A < }\lim

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

o Pokud A > Mim, je nutné posuzovat sloup jako $tihly, tj. na kombinaci normalové sily a momentu
zohlednujiciho 2. fad vyvolany deformaci konstrukce.

POZN: | pokud vam ve cviceni vyjde masivni sloup, cvicné vycislete moment druhého radu M- a sloup
nasledné posuzujte s vlivem tohoto momentu.

Vypocet jmenovitého ohvbového momentu 2. fadu

«» Jelikoz vtéto fazi vypocCtu neni znamé konkrétni vyztuzeni sloupu, bude hodnota jmenovitého
ohybového momentu 2. fadu stanovena jako ptedbézna — v ramci posouzeni bude nasledné zpiesnéna.

= Uginky 2. fadu budou vypoéteny metodou zalozenou na jmenovité kiivosti

= M ... jmenovity ohybovy moment 2. fadu:

M2 = |Ned| . €2

= Deformaci 2. fadu e, spoéteme ze vztahu:

(1/r) ... kfivost
lo ... U¢inna délka sloupu

c ... souinitel zavisly na rozdé&leni kiivosti; pro konstantni priifez se pouziva ¢ = 10 = ni%.



Kftivost (1/r) spocteme jako:

o Opravny soucinitel zavisejici na normalové sile K;:

ng—n
K,.=—<1
Ny — NMpal
Ny ... pomérna normalova tinosnost pii dostfedném tlaku dana vztahem: m =1+ w
. 1 . . As- fya fya
kde w je mechanicky stupefi vyztuzeni: = —2= = p 2=
Ac- fed S fed

pro navrh uvazujte stupen vyztuzeni ps stejny jako v predbézném navrhu (1.cviceni)
n ... pomérna normalova sila (viz vyse)

Npa ... hodnota n pii maximalni momentové Ginosnosti; pouzit hodnotu 0,4

o Soucinitel zohledniujici dotvarovani K:

K(p=1+ﬁ'(pef21

@ef ... efektivni soucinitel dotvarovani, ve cvi¢eni uvazujte @of = 1,5 + 1,8 (podrobnéji viz
prednasky a pokrocilejsi kurzy betonovych konstrukci)
f ck A
=0,35+ - —
g 200 150

o Zakladni kiivost (1/ro):

1 _ gyd
o 045-d
&d ... navrhova hodnota pomérného pietvoreni oceli mezi kluzu; pro ocel B 500 B:

&¢=2,175. 103

d ... staticky uéinna vyska prufezu



Vypocet navrhového ohybového momentu s ucinky 2. radu

Navrhovy ohybovy moment (véetné vlivu 2. fadu):
Med = max (|Moz|; Moed + M2; |Mo1 5+ 0,5M2 ,,+% 2Mimp|)

Scitance posledniho ¢lenu je potieba slozit (se¢ist nebo odecist) S ohledem na to, zda piisobi na
stejném ¢i opa¢ném povrchu prvku.
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Vlevo momenty prvniho iadu, uprostied momenty druhého iddu, vpravo obdlka
momentit pro sloup umistény ve ztuzené konstrukci.

B

¥ Kazdy student ve svém ukolu povinné vykresli obdobné schéma prube¢hu moment!

Moz, Moz ohybové momenty 1. fadu v hlavé nebo v paté sloupu (véetné vlivu geometrickych
imperfekci) — viz posouzeni Stihlosti.

M, ... jmenovity ohybovy moment 2. fadu (viz vyse)

Moeqd ...

ekvivalentni hodnota momentu prvniho fadu uvnitf vysky sloupu:
Moed = Cm . Moz
Cnhn=06+04.rm>0,4
r'm =1,0 pokud [Moz| < 0,05.|Ngq|.h, jinak rm = Mo1/Mo2

... do tohoto vztahu se momenty Mo @ Mo> dosazuji se skuteénymi znaménky

= Zaroven je doporuceno splnit podminku (dtlezité pro sloupy s malymi momenty):

Mgq = |Nggql - max (:—0; 20 mm)



Navrh podélné vvztuze sloupu

»  Vyztuz navrhneme dvéma zptisoby:

a) Z nomogramu (viz NNKB, nomogramy viz web) stanovime hodnotu soucinitele . Hodnoty b a h
jsou §itka a vyska prufezu, Meq @ Neg jsou navrhové hodnoty vnitinich sil véetné vlivu imperfekci a
vcetné momentu 2. fadu.

MEgq NEggq nomogram
= — Y=
H = bnfg bhfed

we<0;1>

o Pokud vyjde z nomogramu hodnota @ mens$i nez 0, navrhnéte konstrukéni vyztuz (min.
4 @ 12 mm a dodrZeni konstrukénich zasad). Pokud vyjde hodnota @ vétsi nez 1, je potieba
zvEétsit prifez.

o Potfebna plocha vyztuze ve sloupu je:

wAcfed

As rqd,1 =
fyd

b) Z predpokladu dostiedného tlaku:

Ngg—0,8-A.-
As,rqd,z = A o < de os = 400 MPa
S

®  Pro navrh uvazujte vétsi ze spoctenych hodnot Asqa1 @ Asrqd,2. Navrhujte symetrické vyztuzeni sloupa.

=  Plocha navrzené vyztuZze zaroven musi splnit konstrukéni zasady:

Asprov > Asmin = max(o,l.lj\:—E:; 0,002. Ac)
y

Asprov < Asmax = 0,04. Ac
@s>12 mm

= Navrhneme profil a pocet prut vyztuze. V ramecku bude zfeteln€ napsano:
,,NAVRH nx ®S (Aslpro\/ =... mmz)“, tedy napf‘

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

Posouzeni sloupu s vvztuzi

» Nyni je jiZ mozno piesné spocitat mechanicky stupen vyztuzeni e (za As dosadime navrzenou plochu
V}'/Ztuie Asypro\/):

_ As. f yd
Ac. fcd
= Zptesnime diive odhadnutou hodnotu n, (pomérna normalova tnosnost pii dostfedném tlaku):

m=14+w



Spocéteme skute¢nou hodnotu soucinitele K, (opravny soucinitel zavisejici na normalové sile):

ng—n

K,=—2— <1
Ny — Npal
Spocéteme skute¢nou hodnotu kiivosti:
1 KK 1
r 7,
Spoc¢teme skute¢nou hodnotu deformace 2. fadu:
113
e, = —"—
2T r ¢

Spocteme skute¢nou hodnotu momentu 2. fadu M:

M, = |NEd| . €2

A nakonec spoc¢teme skute¢ny navrhovy moment Meq:
h
Mgq = max| [M,|; Mogq + My; [ Mgy — 0,5 - M, — 2Mimp|; | Ng4l - max (%, 20 mm)

Podrobnéji vyse nebo v ukdazkovém prikladu na webu.

Sloup s vyztuzi posoudime pomoci interakéniho diagramu (viz NNKB). Mozno pouZit software (napf.
FIN EC, SCIA Concrete Section, InDiOn, interak¢ni diagram vytvofeny v Excelu, aj.).

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 - funk¢ni pro zkusebni licenci:
(https://www.scia.net/cs/forms/zadost-0-zkusebni-licenci-scia-engineer),
ke stazeni zde: https://www.scia.net/cs/support/downloads/scia-concrete-section-0

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

Do diagramu vyneseme kombinaci momentu Meq a normalové sily Neq. Pokud bod lezi uvniti diagramu,
sloup vyhovi.

Pokud sloup nevyhovi, nemusite prepocitavat a piekreslovat interakcéni diagram — pii konzultaci se
pouze domluvime na Gpraveé vyztuzeni.


https://www.fine.cz/ke-stazeni/stazeni/41/cs/finecdemo_cs/
https://www.fine.cz/akademicke-licence/studentska-licence/zadost/
https://www.scia.net/cs/forms/zadost-o-zkusebni-licenci-scia-engineer
https://www.scia.net/cs/support/downloads/scia-concrete-section-0
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/indion

Skica vvztuze sloupu

=  Na A4, mozno v ruce nebo v CADu

Timinky ve sloupu:

= Profil odhadneme (6 - 10 mm), musi byt alesponi Y4 profilu svislé vyztuze sloupu.

7 wr

= Ve stiredni ¢asti sloupu se osova vzdalenost tfrminkt uréi podle vztahu:

s1 <min (15 - @s ; min (b; h); 300 mm),
kde (@s je profil hlavni vyztuze sloupu, nikoliv profil tfminka!!!)

* V oblasti stykovani vyztuZe pi‘esahem a v oblasti max (b; h) nad a pod tramem je nutno tfminky
zahustit na vzdalenost s, = 0,6 . 1 (b, h jsou ptidorysné rozméry sloupu).

Piesahova délka:

=  Piesahova délka se odvozuje z pozadované kotevni délky lp,rqa:

| _ 0] Osd
brgd =~
4 fpa

o  Napéti ve vyztuZi osg se stanovi ze vztahu:

o  Napéti v soudrznosti fog Se stanovi ze vztahu:
foa =2,25. 1. 12 fota
n1 =10 pro dobré podminky soudrznosti (u sloupt vzdy), jinak #1 = 0,7 (napt. pruty
vice nez 250 mm nade dnem bednéni, tj. horni pruty vyztuze pficli)

n2=10 pro@P <32mm

fetd = % Hodnotu feu 0.0 ziskdme z tabulky vlastnosti jednotlivych tiid betonu -

viz web. Pozor, nevzit omylem feu0.95!!!
= Navrhovou délku ptesahu loq stanovime podle vztahu (detailni popis viz samostatna pomticka):

log=a1.02.03. a4.05. as. Iprqa > lomin

o bezpetné lze uvazovat: c1 = a2 =az=as = as = 1,0 (obecné ai > 0,7)
o as=15 .....pro ptipad stykovéni vice nez 50% vyztuze v jednom prifezu (nas piipad)

o lomin =max (0,3 . as. lbrqa; 15. @s; 200 mm)

POZN: V piipad¢ konstrukéniho vyztuZeni sloupu (Asrqd = 0) vychazi kotevni délka velmi mala (napf.
200 mm). V tom piipad¢ je potfeba pro navrh stykovani zohlednit i vysku armokose a vliv

technologie vystavby (stabilitni zajiSténi navazan¢ho armokose) = doporucend presahova délka
min. 400 — 500 mm.



