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Stadium resené Ulohy

2. Staticky vypocet

d) Navrh vyztuze a posouzeni prurezu sloupu — kombinace ohybu a tlaku
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu sloupu

Pro zadany sloup navrhneme vyztuz a posoudime prlfez sloupu.
Postup bude nasleduijici.

1) Urcime vnitrni sily ve sloupu.
2) Zjistime, zda je sloup Stihly .
3) Zkontrolujeme vnitrni sily.
4) Navrhneme vyztuz.

5) Posoudime prurez.

(©)7bratrstvo



Vnitrni sily ve sloupu
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Zatizeni sloupu

Zatizeni sloupu

Z programu SCIA jsme ziskali normalovou silu (Ng;) a ohybovy moment
(Mg4) pusobici na strednici sloupu. Tyto hodnoty jsou vypocitané pro
idealni konstrukci .
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Zatizeni sloupu

Zatizeni sloupu

Ve skutecnosti vSak pri vystavbé vznikaji ruzné geometrické odchylky ,

které zpUsobuji pridavné ohybové namahani

Mimp = Ngqe;,

kde N, je pusobici normalova sila,
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je vystrednost zplsobend geometrickymi odchylkami.
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Geometricka imperfekce Zatizeni sloupu

Geometricka imperfekce

Vystrednost od geometrické imperfekce ur¢ime pomoci vztahu
ei=0;ly/2,
kde 8; = 805,04,
kde 6, = 1/200,
0; = min (max (2/3,\/%) , 1) ,
kde H je vyska sloupu (tj. vyska podlazi),
Oy = +/0.5(1 + 1/m),
kde m je pocet sloupl v jednom podlazi,
lO — 081,

kde [ je svetla vyska sloupu.
(©)7bratrstvo




Ohybovy moment I. radu Zatizeni sloupu

Ohybovy moment I. radu

Pro navrh a posouzeni sloupu budeme uvaZovat, Zze soucasné pusobi
ohybovy moment od zatizeni Mg; a ohybovy moment od geometrickeé
odchylky M;,,. Tento moment se nazyva ohybovy moment I. radu

MEd,I = Mgq + Mimp-

V nasem pripadé mame 3 kombinace zatézovacich stavl (KZS) a musime je
vsechny resit.
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Ohybovy moment I. radu

Mame celkem 3 KZS a resime vzdy namahani v hlavé i paté sloupu.
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Ohybovy moment I. radu

Hlava

Pata

KZS1

KZS2

KZS3

Zatizeni sloupu



Ohybovy moment I. radu

Ohybovy moment I. radu

Zatizeni sloupu

Z programu SCIA jsme ziskali linearné stanovené momenty od zatizeni.
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Hlava Pata
Mg 7 -17
KZS1
MEd 15 '9
KZS2
Mg 17 -25
KZS3




Ohybovy moment I. radu

Ohybovy moment I. radu

Zatizeni sloupu

V hlave i pate muze navic pusobit moment od imperfekci M;;,,,, = Nge;.
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Hlava Pata

| Mimp | 8 10}

Mg 7 -17
KZS1

MEd 15 '9'
KZS2

Mg 17 -25
KZS3




Ohybovy moment I. radu

Tento moment od imperfekci muze pusobit jak kladné, tak zdporné.
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Ohybovy moment I. radu

Hlava Pata
| Mip | 8 10
M4 7 -17
KZS1 Mg+ Mg, 15 -7
Meg - Mimp -1 -27
Meq 15 -9
KZS2 Mgy + My, 23 1
Meg - Mimp 7 -19
M4 17 -25
KZS3  Mgg+ My, 25 -15
Meg - Mimp 9 -35

Zatizeni sloupu



Ohybovy moment I. radu Zatizeni sloupu

Ohybovy moment I. radu

Pro navrh vyztuze a posouzeni prlirezu nas zajimaji celkové maximalni
momenty a maximalni momenty pri nejvétsi normalové sile v hlaveé

a v patée sloupu. Hlava  Pata
| Mimp | 8 10|
Meq 7 -17
KZS1 Mg+ My, 15 -7
Med - Mimp -1 -27
Mg 15 -9|
KZS2 Mg+ Mg 23 1
Med - Mimp 7 -19
Mg 17 -25
KZS3 Mgy + My, 25 -15
Med - Mimp 9 -35
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Ovéreni Stihlosti sloupu

Overeni stihlosti sloupu

Pred navrhem a posouzenim musime stanovit, zda je sloup stihly ', pomoci
vztahu

A< Nim-

kde A je stihlost sloupu,
Ajim j€e limitni stihlost.
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Ovéreni Stihlosti sloupu

Stihlost sloupu

Stihlost sloupu je vlastnost navrieného sloupu a uréi se pomoci vztahu
[
0
A= ——,
I/A.
kde [, je vzpérna délka sloupu (uvazujeme jako 0.8x svétla vyska sloupu),
I  je moment setrvacnosti ve vysetrovaném smeéru (v roviné ramu),
A, je prurezova plocha sloupu.
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Ovéreni Stihlosti sloupu

Limitni stihlost Ay,

Limitni stihlost je hodnota dana normou a urci se pomoci vztahu

\ | <20ABC e
lim = min ) )
JVn
kde n = NEd/(Acfcd) )

kde A je vlivdotvarovani betonu (bezpecne A = 0.7),
B je vliv stupné vyztuzeni podélnou vyztuzi (bezpecne B = 1.1),
C je vliv ohybovych momentu (viz dale),
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Limitni Stihlost A5, Ovéreni Stihlosti sloupu

Soucinitel € — vliv ohybovych momentu

Soucinitel C se tyka toho jak™ plsobi momenty, a tudiz, jak se sloup deformuje.

Pokud jsou momenty prevazneé vyvozeny imperfekcemi
(Mimp > MEq ), bereme rovnou nejprisnejsi moznost
Cc =0.7.

V pripadé, kdy momenty nejsou prevazné vyvozeny
imperfekcemi (M;,,,,, < M) viz dale.
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Limitni Stihlost A5, Ovéreni Stihlosti sloupu

Soucinitel € — vliv ohybovych momentu

| v pripade, kdy momenty nejsou prevazné vyvozeny imperfekcemi
(Ml-mp < MEd),mGEeme nejprve pro jednoduchost zvolit nejnepriznivejsi
variantu € = 0.7 a vyzkouset, zda s touto hodnotou sloup vyhovuje na
Stihlost (A < Am).

Pokud s C = 0.7 sloup nevyhovi, pak je treba soucinitel C stanovit presnéji

C=17—My/My,,

kde My, a My, jsou ohybové momenty I. radu v hlavé a v pate sloupu,
kde M,, je ten moment, ktery je v absolutni hodnoté vétsi.
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Limitni Stihlost A;;,,

Ovéreni Stihlosti sloupu

Soucinitel € — vliv ohybovych momentu

Pokud stanovujeme soucinitel C pomoci vztahu

C —_ 17 — MOl/MOZI

pak musime pomér My, /M, stanovit pro vSechny kombinace momentu
M,y a My, a vybereme tu nejnepriznivejsi hodnotu — tj. co nejvétsi

hodnotu.
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Hlava

Pata

I |\/Iimpl

8

10

MOl/ MOZ

KZS1

Meq
MEd + Ivlimp
MEd - Iv'imp

7
15
-1

-17

-7

-27

0.037

KZS2

Meq
Iled + I\/Iimp
|led - I\/Iimp

15
23
7

-19

0.043

KZS3

Meq
MEd + Ivlimp
I\/IEd - Iv'imp

17
25
9

-25
-15
-35




Limitni Stihlost A5, Ovéreni Stihlosti sloupu
)
N\C

. (o) ve o . y o
o€ "“Soudinitel C — vliv ohybovych momenta

Redime pomér momentl (a ne jejich hodnoty), protoZe riziko vybo&eni
sloupu nesouvisi s velikosti momentu, ale pravé s jejich pomérem.

Priklad:

V pripadé A jsou sice velké momenty, ale jsou
priblizné stejne velké a kazdy na jiné strané,
takze z hlediska deformace sloup se jejich ucinek
Vyrusi“ a sloup vybocuje malo.

V pripadé B jsou momenty mensi, ale protoze je
jeden vyrazné mensi nez ten druhy, tak se jejich
ucinek ,,nevyrusi“ a sloup vybocuje hodné.
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Ovéreni Stihlosti sloupu

Overeni stihlosti sloupu

Po stanoveni Stihlosti sloupu A a limitni Stihlosti A;;,;,, muZzeme posoudit
podminku

A< Nim-

Pokud podminka vyhovi, znamena to, Ze sloup je masivni a miuzZeme
pokracovat dal s kombinaci vnitrnich sil Ngg + Mgq .

Pokud podminka nevyhovi — viz dalsi slide.
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Ovéreni Stihlosti sloupu

Overeni stihlosti sloupu

Pokud podminka A < A;;,,, nevyhovi, znamena to, Ze sloup je Sstihly
a musime vypocitat moment Il. radu, ktery pricteme k momentu |. radu

Mgai1+11 = Mgq1 + M.

Pro vypocet momentu Il. Fradu muzete pouzit vypocetni pomucku
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/moment2radu/krivost.xlsx

Ve vypoctu pak dal pokracujeme s kombinaci vnitrnich sil Ngq + Mgg 1411

24
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/moment2radu/krivost.xlsx
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Kontrola vnitrnich sil
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Kontrola vnitrnich sil

Kontrola vnitrnich sil

Norma predepisuje, ze vzdy musime uvazovat minimalni vystrednost sily
eo = max(h/30;20 mm),
kde h  jevyska prurezu (tj. Sirka sloupu ve sméru ramu).

Pokud je skutecna vystrednost

e = MEd,I/NEd (pﬁ'padné € = MEd,I+II/NEd)

mensi nez minimalni vystrednost, je nutné jako ohybovy moment uvazovat
hodnotu

Mggo = €eoNgq

kde Ng4 je pusobici normalova sila z programu SCIA.
(©)7bratrstvo



Kontrola vnitrnich sil

Kontrola vnitrnich sil

Pro navrh vyztuze a posouzeni prirezu tedy pouzijeme
* normalovou silu z programu SCIA N,

* ohybovy moment prvniho radu Mg,;, nebo v pripade stihlych sloupu
moment prvniho i druhého radu Mg,1.y;, nebo minimalni ohybovy
moment Mg, o.
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Navrh vyztuze sloupu

28



Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze muzeme udélat jakkoliv'. Rozumny ndvrh mizeme udélat
nasledujicimi zpUsoby:
* jteracni metodou pomoci vlastniho Excelu pro posouzeni prurezu,

e jteraéni metodou pomoci programu — napft. ~“holanjak/software/indion/,

 z predpokladu dostredného tlaku.

Vice viz vyklad k NNKB:
* http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv10.pdf

* https://youtu.be/rBg8jw-0r A

29
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/indion/
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv10.pdf
https://youtu.be/rBq8jw-0r_A

Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Navrzena vyztuz musi splnovat konstrukcni zasady

As,min < As,prov < As,max»
Ngqg
f yvd

kde N4 je maximalni normalova sila pusobici ve sloupu,
A, je prurezova plocha sloupu.

max (O.l ;O.OOZAC) < As prov < 0.044,,
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Posouzeni prurezu sloupu

31



Posouzeni prurezu sloupu

Posouzeni prurezu sloupu

Posouzeni prirezl sloupu

délame pomoci interakéniho diagramu .
Nejprve sestrojime interakéniho diagram prurezu a nasledné do néj
vyneseme bod znazornujici pusobici vnitrni sily.

NRd [kN]

4
4 b
-
LW00F o

1500

1000

500 |

x
[Med, Ned]

'MRd [kNm]

-100

/

/s"u 100
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Posouzeni prirezl sloupu

Posouzeni prurezu sloupu

Pokud bod lezi uvnitr digramu, navrh vyhovuje.

Pokud bod lezi mimo diagram, navrh nevyhovuje.

NRd [kN]

4
4 b
-
LW00F o

X
1500 | [Med, Ned]

X

w00l [Med, Ned]

500 |

/G 100

'MRd [kNm]

-100

/
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Posouzeni prirezl sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Pro rychlejsi” posouzeni prurezu pouzivame bodovy interakcni diagram .
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NRd [kN]

'MRd [kNm]
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Posouzeni prirezl sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Bodovy interakéni diagram se sklada ze sesti bodU

* Bod 0 — maximalni unosnost v tlaku (Mp4; = 0),

* Bod 1 — neutralni osa prochazi vyztuzil (e = 0 — 044 = 0 — F¢; = 0),
* Bod 2 — maximalni momentova unosnost (Mgg max),

* Bod 3 — prosty ohyb (Np; = 0),

Bod 4 — Neutralni osa prochazi vyztuzi 2 (¢ = 0 — 0, = 0 — F,, = 0),

Bod 5 — maximalni unosnost v tahu (Mp; = 0).
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Posouzeni prirezl sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Bodovy interakéni diagram se sklada ze sesti bodU

* Bod 0 — maximalni
— neutralni @
— maximalni
* Bod 3 — prosty ohy

— Neutralni ¢

e Bod 5 — maximalni

NRd [KN]

,MRd [kNm]

s1 = 0— Fg, =0),

2 = 0— F, =0),

(©)7bratrstvo
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Sestrojeni interakéniho diagramu Posouzeni prirezl sloupu

Vypocet bodu interakcniho diagramu

Vsechny body se obecné pocitaji stejnym postupem
1) Urcime vysku tlacené oblasti.

2) Vypocteme pretvoreni vyztuzi.

3) Vypocteme napéti ve vyztuzich.

4) Vypocteme sily ve vyztuzich a silu v betonu.

5) Vypocteme unosnost Npy a Mp,.

Rozdil ve vypoctu u jednotlivych bodu je jen v tom, Ze kazdy bod ma néjaka
specifika, kterd vypocet zjednodusuji* nebo zeslozituji .
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Sestrojeni interakéniho diagramu Posouzeni prurezd sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Postup vypoctu bodl a sestrojeni interakéniho diagramu jsme probirali uz
v NNKB. Pro pripomenuti si muzete projit PDF prezentaci nebo video.

Pripadné dalsi podklady jsou vytah z diplomové prace a vzorovy postup
VypocCtu.

Pro kontrolu mulzete pouzit program InDiOn.

38
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11.pdf
https://youtu.be/ssSYn-PFryc
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/pomucky/vykresyvypocty/bodovyID.pdf
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/pomucky/vykresyvypocty/sloup-sablona.pdf
http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/indion/

Posouzeni prurezu

Posouzeni prirezl sloupu

Po sestrojeni interakéniho diagramu prirezu mizZzeme posoudit prurez tak,
Ze do néj vykreslime body znazoriujici namahani prarezu [Ny 4, Mg ]

Do interakéniho diagramu prurezu vyneseme celkem ctyri body
e vnitrni sily v hlavée sloupu pro celkové nejvetsi moment,

* vnitrni sily v paté sloupu pro celkove nejvetsi moment,

Hlava

Pata

| Mimpl

10

KZs1

Mgq
MEd + IVlimp
MEd - |v'irm:x

-17

-7

-27

KZS2

Mgy
Meg + Mimp
MEd - |VIimp

-9
1

-19

KZS3

Meqy
MEd + IVlimp
MEd - |v'irm:x

-25
-15
-35

* vnitrni sily v hlavé sloupu pro nejvetsi moment pri nejvetsi normalove sile,

 vnitrni sily v paté sloupu pro nejvétsi moment pri nejvetsi normalove sile.
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Diky za pozornost
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