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Unosnost prifezu namahaného kombinaci M+N

Napln prezentace

V této prezentaci je popsan postup stanoveni normalové a ohybové unosnosti
INrg, Mpg] prifezu namdhaného normalovou silou, ohybovym momentem nebo
kombinaci normalové sily a ohybového momentu.
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Obecny postup vypoctu unosnostiM + N
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Namahani prurezu

Unosnost prdfezu vidy stanovujeme pro konkrétni zvoleny zplisob namahani* —
napfr. prosty ohyb, dostredny tlak, dostredny tah atd.
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Namahani prurezu

Unosnost prifezu vidy stanovujeme pro konkrétni zvoleny zplisob namahani —
napfr. prosty ohyb, dostredny tlak, dostredny tah atd.

Pri_vypocCtu unosnosti tedy vzdy jako prvni musime rozhodnout, pro jaky typ
namahani pocitame unosnost.
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Namahani prurezu

Unosnost prifezu vidy stanovujeme pro konkrétni zvoleny zplisob namahani —
napfr. prosty ohyb, dostredny tlak, dostredny tah atd.

Pri_vypoctu unosnosti tedy vzdy jako prvni musime rozhodnout, pro jaky typ
namahani pocitame Uunosnost.

ZpUsob namdahani prirezu vidy definujeme tak, Ze zadavame prubéh pretvoreni
prurezu pri kolapsu prvku.
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Prubéh pretvoreni prurezu

Prfi vypoltu uUnosnosti prUrezu pri daném zpUsobu namahani vychazime ze
znamého prubéhu pretvoreni po vysce prurezu — tj. zname
polohu neutralni osy a pretvoreni krajnich vlaken.

s1 . 7
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Prubéh pretvoreni prurezu

Polohu neutralni osy si sami volime™.

Pomeérné pretvoreni krajnich vlaken je dano normou jako:
* 0.0035 v pripadé castecné tazeného prurezu,

e 0.002 v pripadé dostredné tlaceného prirezut.

pretvoreni krajnich vldken
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http://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/pomucky/sloup/diplomka-Holan.pdf#page=32

Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Pretvoreni vyztuze

Kdyz zname prubéh pretvoreni a polohu vyztuze muzeme vypocitat™ pretvoreni
vyztuze

0.0035

Es1 =T(h—d1—x).
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Pretvoreni vyztuze

Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Kdyz zname prubéh pretvoreni a polohu vyztuze muzeme vypocitat™ pretvoreni
vyztuze

(©)7bratrstvo
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Napeti ve vyztuzi

Stejné jako u desky a tramu, pouzivame zjednoduseny pracovni diagram oceli, kdy
uvazujeme, ze napéti v oceli roste linearné do meze kluzu a pak zustava konstantni.
Napéti ve vyztuzi vypocteme pomoci vztahu

Os; = sign(es’i) - min(|£sli|ES;fyd). [MPa]
f 4= 435 >

2175 %o []
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Napeti v betonu

Stejné jako u desky a tramu, pouzivame zjednoduseny pracovni diagram betonu,
kdy uvazujeme, Ze napéti v betonu je konstantni o hodnoté f.; na redukované
vysce 0.8x.

(1-\€g 3 €us €
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Sily v prurezu

Sily ve wvyztuzich i silu v tlaceném betonu muUzeme urcit jako
napeéti X plocha, tedy pomoci vztahu

Fs,i = Og i )
FC = fcdb0.8x.

13
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Normalova unosnost Npg4

Pocitame stav, kdy dochazi ke kolapsu prirezu. Sily F¢; a F, jsou tedy sily v prufezu
pri kolapsu prarezu.

Kdyz udéldme sumu téchto sil, ziskdme celkovou osovou silu v prurezu pfri kolapsu
prurezu, coz je normalova Unosnost prurezu.

L/ 00035 1, 052

14
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Normalova unosnost Npg4

Normalovou unosnost tedy vypocitdame jako sumu sil v prirezu
Ngra = Fs1 — F, — Fi,.

E__ Fso
(0.8x/2 - h/2) Fe
____________ _ ?

NRd

Fei _-[

15
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Momentova unosnost Mg,

V VeV

kolapsu konstrukce.

5
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Momentova unosnost Mg,

Momentovou unosnost tedy vypocitame pomoci vztahu

h 0.8x

MRd —_ FSlzl + FC (E — T) + F52Z2.

17
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Souhrn vztahu

X — sami si volime z; = 0.5h —d; z, =05h—d,
€c,max = 0.0035 0c = fea F. = 0.b0.8x
h—d; —x _ _
851 — xl gc,max O-Sl — Slgn(gsl) ’ mln(lgsllES;fyd) Fsl — 0-511451
X — dz ) .
852 — X gc,max O-SZ = Slgn(’gsZ) ) mln(l’gSZlES; fyd) FsZ — 0'521452
Nrq = —F. + Fs; — Fy
Ve - F h 0.8x 7 7
(©)7bratrstvo Rd — "¢ E B 2 + Fs121 + Fep2 18




Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Excel

Vzhledem k tomu, ze vypocet vetSinou provadime nékolikrat™, je pro usnadnéni
prace vhodné vypocet zprogramovat v Excelu.

A B C D E F G H | J K L M i
1 (b= 200/ mm fod = 20 MPa x= 150 mm
2 |h= 300 mm fyd = 434,88 MPa
3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,Max = 0,0035 (castecné tlateny prifez)
4 |eti= 6 mm Esy = =F2/F3 £sl= =)3*{B2-B9-J1)/11
5 &= 16 mm £52 = =)3*(J1-B10)/11
6 [n= 4 ks
7 |Asl= =(B6/2)*PI()*B5*B5/4 mm2 oc= =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*PI()*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN(J4)*MIN{ABS(J4)*F3;F2) MPa
g |di= =B3+B4+B5/2 mm os2 = =SIGN(J5)*MIN{ABS(J5)*F3;F2) MPa
10 |d2= =B3+B4+B5/2 mim
11 Fc= =17*B1*0,3*11/1000 kM
12 Fsl= =13*B7/1000 kM
13 Fs2= =19*B3/1000 kM
14
15 7c= =(B2/2)-(0,8*11)/2 mm
16 71= =(B2/2)-B9 mm
17 2= =(B2/2)-B10 mm
18
19 MRd = =J12-J11-)13 kM
20 MRd = =(J11*115+112*)16+113%)17)/1000 kNm
21
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Obecny postup vypoctu unosnosti M+N

Vykresleni vysledkd

Vzhledem k tomu, Ze se uUnosnost prurezu se skladd z normaélové Unosnosti
a momentové unosnosti je pro prehlednost™ vhodné tuto unosnost graficky
znazornitv grafu M — N.

® [ Mrg,Ngrq]
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11b.pdf

Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
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Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Konkrétni vypocty unosnosti

Unosnost pfi jakémkoliv zplsobu namdahdni mlieme vypoditat pomoci vyse
popsaného postupu™ —t;j.:

1. Zvolit vysku tlacené oblasti a pretvoreni krajni tlacenych vlaken.
2. Vypocitat pretvoreni, napéti a sily v prurezu.

3. Vypocitat unosnost.
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Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Konkrétni vypocty unosnosti

Unosnost pfi jakémkoliv zplsobu namdahdni mlieme vypoditat pomoci vyse
popsaného postupu —tj.:

1. Zvolit vysku tlacené oblasti a pretvoreni krajni tlacenych viaken.
2. Vypocitat pretvoreni, napéti a sily v prurezu.

3. Vypocitat unosnost.

Vypocty unosnosti pri konkrétnich zpisobech namahani se lisSi pouze bodem 1.

(©)7bratrstvo 23



Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Konkrétni vypocty unosnosti

Unosnost pfi jakémkoliv zplsobu namahani vypocitat pomoci vy$e popsaného
postupu —tj.:

1. Zvolit vysku tlacené oblasti a pretvoreni krajni tlacenych vlaken.
2. Vypocitat pretvoreni, napéti a sily v prurezu.

3. Vypocitat unosnost.

Vypocty unosnosti pri konkrétnich zpisobech namahani se lisSi pouze bodem 1.

Dalsi_cast prezentace je zamérena na konkrétni vypocty unosnosti pri danych
zpusobech namdhani.
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
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Maximalni momentova unosnost Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Maximalni momentovou unosnost ma prurez pri takovém namahani, kdy je napéti v
tazené vyztuzi co nejvetsi a zaroven je vyska tlacené oblasti co nejvéetsi. Tento
zpUusob namahani je pravé ve chvili, kdy je dosazeno meze kluzu v tazené vyztuzi.

€c.max = ~€cy3 = -0.0035

X=Xoal1
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Maximalni momentova unosnost Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Vysku tlacené oblasti pri dosazeni meze kluzu vypocitame pomoci vztahu
odvozeného z podobnosti trojuhelnikt

0.0035

= 0.0035 = d=0.617d
* 0.0035 + &, 0.0035 + 435/200000

€c.max = ~€cy3 = -0.0035

852

X=Xoal,1
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Maximalni momentova unosnost Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Nyni, kdyz zndme x pro tento zplsob namahani, muZzeme vypocitat momentovou
a normalovou unosnost [My4, Np4] podle vyse uvedeného postupu

Xoal 1

X

(©)7bratrstvo 28



Maximalni momentova unosnost Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

NI Momentova Unosnost

Maxima

FIE B | ¢ D | E F | 6 | w | 1 | J KL M
1 b= 200 mm fed = 20 MPa X = =(13/(J3+F4))*(B2-B3) mm
2 |h= 300 mm fyd = 434,58 MPa

3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,max = _(t“:a'stef:né tlateny prafez)
4 |eti= 6 mm £5y = =F2/F3 g5l = =13*(B2-B9-11)/11

3 |B= 16 mm £52= =13*(J1-B10)/J1

6 n= 4 ks

7 |Asl= =(B6/2)*P1{)*B5*B5/4 mm2 oc= =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*P1{)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN{J4)*MIN{ABS()4)*F3;F2) MPa
9 |di= =B3+B4+B5/2 mm os2 = =SIGN(J5)*MIN(ABS(J5)*F3;F2) MPa
10| d2= =B3+B4+B5/2 M

11 Fc= =17*B1*0,8%)1/1000 kN
12 Fs1= =13*B7/1000 kN
13 Fs2= =)]9*B3,/1000 kN
14

15 | Zc= ={B2/2)-(0,8*11)/2 mim
16 | 71= =(B2/2)-B9 mm
17 | 72 = =(B2/2)-B10 mm
18

19| MNRd = =J12-J11-113 kM
20 | MRd = ={J11*)J15+J12*116+)13%)17)/1000 kNm
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Maximalni momentova unosnost Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Maximalni momentova unosnost (bod 2)

30
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
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Nulové pretvoreni dolni vyztuze Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Casto pocitanou Unosnosti je také Unosnost prQfezu pfi takovém namahani, kdy
neutralni osa prochazi dolni vyztuzi

X=h—d1.

Pri vypoctu této unosnosti je vypocet jednodussi protoze plati

€c.max = “Ecy3 = -0.0035

r-L3lO)
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Nulové pretvoreni dolni vyztuze Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Pro tento zpusob namahani opét muzeme vypocitat momentovou a normalovou
unosnost [Mp4, Ngy] podle vySe uvedeného postupu™ s tim rozdilem, Ze rovnice lze
zjednodusit do tvaru

Npqg = 0—F. —Fg, )
h 0.8x

MRd=O+FC E_T +F5222

€c.max = “Ecy3 = -0.0035

0.8x e [
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Nulové pretvoreni dolni vyztuze

Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

(©)7bratrstvo

A B . E F G ! J K L M
1 |b= 200 mm fed = 20 MPa X = =B2-BS mm
2 |h= 300 mm fyd= 434,838 MPa
3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,mMax = _[:":éste:":né tlateny prarez)
4 |eti= 6 mm E5y = =F2/F3 g5l = =)3*(B2-B9-J1)/J1
3 |B= 16 mim g5 = =J3*(11-B10)/J1
6 |n= 4 ks
7 |Asi= =(B6/2)*PI1{})*B5*B5/4 mm2 oc = =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN(J4)*MIN[ABS(J4)*F3:F2) MPa
g |di= =B3+B4+B5/2 mm 052 = =SIGN(J5)*MIN[ABS(J5)*F3;F2) MPa
10 |d2= =B3+B4+B5/2 mm
11 Fc= =J7*B1*0,8%J1/1000 kN
12 Fsl= =18*B7/1000 kN
13 Fs2= =]9*B3/1000 kN
4
15 | Ic= =(B2/2)-(0,8%11)/2 mm
16 | 71= =(B2/2)-B9 mm
17 72 = =(B2/2)-B10 mm
18
19 MRd = =J12-J11-J13 kN
20 | MRd = ={J11*J15+)12*%)16+113%J17) /1000 kNm

34



Nulové pretvoreni dolni vyztuze Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

35
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti

(©)7bratrstvo



Nulové pretvoreni horni vyztuze Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

V4 7

DalSi casto pocitanou unosnosti je také unosnost prurezu pri takovém namahani,
kdy neutralni osa prochazi horni vyztuzi

X=d2.

Pri vypoctu této unosnosti je vypocet jednodussi protoze plati

85220_)0-5220_)F52:O.

Ecmax = ~Ecy3 = -0.0035 f,

== S ol 1S
(0.8x/2 - h/{

F51 >
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Nulové pretvoreni horni vyztuze Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Pro tento zpusob namahani opét muzeme vypocitat momentovou a normalovou
unosnost [Mp4, Ngy] podle vySe uvedeného postupu™ s tim rozdilem, Ze rovnice lze
zjednodusit do tvaru

Npg = Fs1 —F.—0 )
h 0.8x

MRd =F5121+FC E_T +O

Ecmax = ~Ecy3 = -0.0035 f,

== S ol 1S
(0.8x/2 - h/{

F51 >
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Nulové pretvoreni horni vyztuze

Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

B

T il el i il ol el el o

200 mm

300 mm

25/ mm

6 mim

16/ mm

4 ks

={B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm?2
={B6/2)*PI[)*B5*B5/4 mm?2

=B3+B4+B5/2 mm

=B3+B4+B5/2 mm

(©)7bratrstvo

434,83 MPa
200000 MPa

» =

=B10

ec;max = [ 0,003 (astecné tladeny prifer)

g5l =
£52 =

oc=
osl =
o552 =

Fc=
Fsl=
Fs2 =

MRd =
MRd =

=J3*(B2-B9-J1)/J1
=J3*(J1-B10)/J1

=F1
=SIGN(J4)*MIN(ABS(J4) *F3;F2)
=SIGN(J5)*MIN(ABS(J5)*F3;F2)

=J7*B1*0,8*)1/1000
=)8*B7/1000
=J9*B&/1000

=(B2/2)-(0,8*11)/2
=(B2/2)-B9
=(B2/2)-B10

=J12-111-113

NMPa
nMPa
nMPa

kN

kN
kN

kN

={J11*115+112*)16+J13*J17)/1000 kNm
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Nulové pretvoreni horni vyztuze Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

40
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
Prosty ohyb

(©)7bratrstvo



Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Prosty ohyb

Prosty ohyb je takové namahani, kdy normalova sila je nulova (N = 0), coz
znamena, ze suma sil v prurezu musi byt rovna nule — a to je podminka, ze které
vychazime pri stanovovani vysky tlacené oblasti.

€ max = “Ecu3 = -0.0035

42
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Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Prosty ohyb

Prosty ohyb jsme reSili uz u desky a tramu. Nyni to je podobné, ale mame tu navic
| tlacenou vyztuz a ta nam vypocet komplikuje.

€ max = “Ecu3 = -0.0035

0-52
€2 f
S y cd
' 0.8 I h.—F Fs2
(0.8x/2 - h/2 ¢

7bratrstvo Es1 Osi 43




Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Prosty ohyb

Vysku tlacené oblasti muzeme urcit dvéma zpusoby:

e iteracné (pokus/omyl) — v Excelu jednoduché a rychlé, ru¢né zdlouhavé,

a) odhadneme x
b) provedeme vypocet Np4

c) vyhodnotime Ny,
" Kdyz Npg < O (prarez je tlaCen) — zvolime nové x, které bude mensi nezZ to plvodni.
= KdyZz Np; > 0 (prirez je tazen) — zvolime nové x, které bude vétsi nez to plvodni.

" KdyZz Ng; = 0 — prirez je skutecné prosté ohyban. Dopocitame Mp,, ¢imZz ziskame Unosnost v prostém
ohybu.

nebo pouzijeme ,Hledani reseni v Excelu.

 analyticky (presné) — narocnejsi na vypocet, rucne rychlejsi.

= Postup na dalsich slidech.
(©)7bratrstvo A4



Prosty ohyb

Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

lteracni stanoveni vysky tlacené oblasti

pomoci Excelu

Soubor Domil VioZenr RozloZeni stranky Vzorc - levize Zobrazenf Napovéda

Q Reknéte mi, co chcete udélat.

Citlivostni
analyza ~
MNaéist a transformovat data Dotazy a pfipojeni sefadit a filtrovat Datové nastroje Spray i P
n - fe Hledani feteni...
labu
A [ B [ C | D | E [ F | G [ H | | ] [ K | L [ M | M I w— Hledani feseni H
1 |b= 200 mm fed = 20 MPa X= l____________________@imm Umeiriuje najit spraviny
2 |h= 300 mm fyd= 434,8 MPa [otup pre pozadovancy
3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,max = _[t‘:éste:':né tlateny prifez)
4 |etf= & mm gsy = =F2/F3 gsl= =)3*(B2-B9-11)/J1
5 |g= 16 mm £52= =13*({11-B10)/J1
& [n= 4|ks
7 |Asl= =(B6/2)*PI()*B5*BS/4 mm2 Hledan feteni ? x oc= =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*PI[)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN{J4}*MIN{ABS[J4)*F3;F2)  MPa
9 |d1= =B3+B4+B5/2 mm Nastavend bufika: | $1519 -3 0s2=  =SIGN(J5)*MIN(ABS{I5)*F3;F2) MPa
10 d2 = =B3+B4+B5/2 mm Cilové hodnota: 0
1] Ménéna burika: | 5151 * Fc= =J7*B1*0,8*J1/1000 kN
12| = Fsl=  =I8*B7/1000 kN
— Zrusit _ o
13 | Fs2 = =J9*B3/1000 kN
14 | v
15 | c= ={B2/2)-(0,8*11)/2 mm
16 71= =(B2/2)-B9 mm
17| 2= =(B2/2)-B10 mm
18|
19| MRd = =112-111-113 kN
20 | MRd = :[J11*]15+112*J16+113*J1?}_f1000 kNm
(©)7bratrstvo 45



Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

"‘Q“Analytické stanoveni vysky tlacene oblasti

1e©

Pri vypocCtu vysky tlacené oblasti vychazime z toho, ze se jedna o prosty ohyb —
tedy, ze normalova sila je nulova

N = 0.
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

\ (\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Dale vime, Ze normalova sila je suma sil v prurezu. Plati tedy
Fs1 —F. —Fs2 = 0.

€ max = “Ecu3 = -0.0035 O
852 de
(0.8x/2 - h/2 ¢
F51 ﬁ
(©)7bratrstvo Os1 47




Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

C
X ‘\a\l\ . / / /7 Vv \% / .
20" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti
Sily v priifezu si mUzeme vyjadfit jako napéti X plochy a ziskame rovnici
Ag1051 — 0.8xbfeq — Asp05, = 0,

ve které nezndme vysku tlacené oblasti a napéti ve vyztuzich.

48
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Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

I/

N\

"‘Q“Analytické stanoveni vysky tlacene oblasti

1e©

Prirez mame rovnomérneé vyztuzeny, plati tedy
A1 = Ay = A5 = As,prov/z .
a rovnice pro normalovou silu N se zjednodusuje na tvar

7bratrstvo 49



Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

\ (\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Vysku tlacené oblasti hledame, a proto si ji vyjadfime a ziskame vztah

_ Aso-sl _ ASUSZ
0.8bf.;

ve kterém nezname napeti ve vyztuzich.

€ max = ~Ecu3 = -0.0035

50
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

\ (\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Stejné jako u desky a tramu budeme nejprve predpokladat, ze tazena (dolni) vyztuz
je za mezi kluzu (051 = fy,4), CimZ ziskame vztah
_ Asfyd — As05;

YT T 08b,

ve které nezname uz pouze napéti v tlacené vyztuzi.

fya = fua 7€ A ; ™ |1 idealizovany

navrhovy
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

C
' ‘\a\l\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

S tladenou (horni) vyztuzi to neni tak jednoduché, protoze v pripadé symetricky
vyztuzeného prurezu tato vyztuz urcité nemuze byt za mezi kluzu.
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Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

I/

C
' ‘\a\l\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Tlacend vyztuze tedy neni za mezi kluzu

Kdyz vyztuz neni za mezi kluzu, znamena to, 7ze pro ni plati Hooktv zakon, plati tedy

Os2 = £ Ej.

To jsme si ale moc nepomohli, protoze nezname pretvoreni této vyztuze.

yd idealizovany

2| navrhovy

_ £, £
(©)7bratrstvo Esy = f/Es uk 53




Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

\ (\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Kdyz se podivame na prubéh pretvoreni po prurezu, vidime, ze pretvoreni vyztuze
Ego mUZeme™ vyjadrit v zavislosti na vySce tlacené oblasti.

0.0035
" (x — dy).

E€s2 =

€ max = ~Ecu3 = -0.0035

54
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

N\

\ (\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Kdyz se podivame na prubéh pretvoreni po prurezu, vidime, ze pretvoreni vyztuze
Ego, mUZeme vyjadrit v zavislosti na vySce tlacené oblasti.

0.0035
" (x — dy).

E€s2 =

Nyni mame zase dalSi neznamou, a to vysku tlacené oblasti.

ALE — to je ta neznama, kterou hleddme. NemUlzeme tedy vSechny ty vztahy dosadit
do sebe a ziskat z toho ,,péknou” rovnici?
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

I/

N\

o(\e“AnaIytlcke stanoveni vysky tlacené oblasti

e

Asfyd R Aso:sz
0.8bf.4 l
Osy = Ex2E

| 0.0035
Es2 = " (x — dz)

X =

(o 0035

' o Asfyd — A (x — d2)>

0.8bf.,
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

/

C
' (\a\l\ . / / /7 Vv v / .
10" Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Ziskali jsme tedy jednu rovnici o jedné neznameé

0.0035
Asfya — As < X (x — dz)) Es

o 0.8bf.4 ’

ze které muzeme vyjadrit™ a vypocitat vysku tlacené oblasti x

\/(O.OllZASbfcddzES + A%(0.0035E — fyd)z) + As(fyq — 0.0035Ej)

t T 1.6bf. ’
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Prosty ohyb Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Prosty ohyb

Poté, co stanovime (analyticky nebo iteracné) vysku x, muZeme vypocitat
momentovou a normalovou Unosnost [My4, Nrq]* podle vyse uvedeného postupu

€ max = ~Ecu3 = -0.0035
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Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Prosty ohyb

A B | ¢ | b | E | F | 6 H o J KL M

1 |b= 200 mim fod = 20 MPa ¥ = 44,23177869 mm

2 h= 300 mm fyd = 4348 MPa

3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,mMax = _[:“:éstef:né tlaceny prifez)

4 |eti= 6 mm g5y = =F2/F3 gsl= =)3*(B2-B9-J1)/11

5 |e= 16 mim gs2 = =)3*(J1-B10)/)1

6 |n= 4 ks

7 |As1= =(B6/2)*P1{)*B5*B5/4 mm2 oc= =F1 MPa

8 |As2= =(B6/2)*PI1{)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN{J4)*MIN{ABS{J4)*F3;F2) MPa

g |di= =B3+B4+B5/2 mm os2 = =SIGN(J5)*MIN{ABS(J5)*F3;F2) MPa

10 |d2= =B3+B4+B5/2 mm

11 Fc= =I7*B1*0,8%]1/1000 kN

12 Fsl= =8*B7/1000 kN

13 Fs2 = =)9*B8/1000 kN

L)

15 | Ic= =(B2/2)-(0,8%J1)/2 mm

16 | 71= ={B2/2)-B9 mm

17 72 = =(B2/2)-B10 mm

18

15I| MRd = =112-111-113 kN
={J11*J15+)12*)16+]13%J17)/1000 kNm
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Prosty ohyb Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Prosty ohyb (bod 3)

[MRd,B’NRd,Bj
L =

M

60
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
Maximalni normalova Unosnost v tlaku
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Maximalni unosnost v tlaku Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tlaku

Prirez ma maximalni normalovou unosnost v tlaku pri dostredném tlaku (tj. kdyz je
prurez vSude stejné stlacen).

Postup vypoctu unosnosti prurezu pri dostredném tlaku je skoro stejny jako
v predchozich pripadech.

05, = 400 MPa

&~ 0.002 fcd

%/// €52 = & J-— Fe,

Zy | (©

. ; @ W N R = L .._Fc :
% — s

€15 & Os1 = 400 MPa
(©)7bratrstvo 2 a 62




Maximalni inosnost v tlaku Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tlaku

Rozdil oproti predchozim vypoctim je to, Ze pri dostfredném tlaku uvazujeme, ze
pomerne stlaceni krajnich viaken je jen 0.002 a neutralni osa je v nekonecnu.

1 Im
a1l

€51 = i
(©)7bratrstvo - 63




Maximalni unosnost v tlaku Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tlaku

Sily ve vyztuzich vypocitame stejné jako v pripadé predchozich vypoctu

F, = A min(eSES;fyd) :
Silu ve betonu (na rozdil od predchozich vypoctu) vypocitame jako

Fe = bhfq.

05, = 400 MPa

&~ 0.002 fcd

ﬂ €52 = & h—Fsz
)(:aoh s I *‘*‘f-—‘—‘—-f.-_l.:c.

Zy @
//% 1 -— F

€15 & Os1 = 400 MPa
(©)7bratrstvo 2 a 64




Maximalni inosnost v tlaku Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tlaku

Unosnost priifezu vypoéitdme obdobné jako v pfipadé pfedchozich vypoétl
Npqg = —Fs1 — F. — Fg;
Mgg = —Fs1z1 + F, - 0 + Fg,(2,)

05, = 400 MPa

&~ 0.002 fcd

%/// €52 = & J-— Fe,

Zy | (©

. ; @ W N R = L .._Fc :
% — s

€15 & Os1 = 400 MPa
(©)7bratrstvo = ? 65




Maximalni inosnost v tlaku Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

ova Unosnhost v tlaku

Nni norma

Vaxima

A B | ¢ | b | E | E | 6 H J K L M
1 |b= 200 mm fed = 20 MPa X = 999999999999999 mm
2 | h= 300 mim fyd= 434.8 MPa
3 = 25 mm Es= 200000 MPa £C,max = _ (dostfedné tlageny prifez)
4 |eti= 6 mm g5y = =F2/F3 g5l = =13*(B2-B9-11)/11
3 &= 16 mm £52 = =13*(J1-B10)/J1
6 |n= 4 ks
7 |Asl= =(B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm2 oc= =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN(J4)*MIN({ABS(J4)*F3;F2) MPa
9 |d1= =B3+B4+B5/2 P 052 = =SIGN(J5)*MIN{ABS[J5)*F3;F2) MPa
10 |d2= =B3+B4+B5/2 mm
11 | Fc= =17*B1*B2/1000 kN
12 | Fz1= =18*B7/1000 kN
13 | Fs2 = =19*B3/1000 kN
14]
15 | Ic= =0 mm
16 | z1= =(B2/2)-B9 mm
17 | 72 = =(B2/2)-B10 mm
18]
19| NRd = =112-111-113 kN
20 MRd = =(J11*J15+)12¥%)16+]113%J17)/1000 kNm
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Maximalni inosnost v tlaku Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tlaku (bod O)

[MRd,O’NRd,O]
®

67
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Konkrétni zpusoby namahani a vypocty unosnosti
Maximalni normalova unosnost v tahu
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Maximalni unosnost v tahu Konkrétni zplisoby namahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tahu

Prirez ma maximalni normalovou unosnost v tahu pri dostfedném tahu (tj. kdyz je
prurez vSude stejné tazen).

Postup vypoctu unosnosti prlrezu pri dostredném tahu je skoro stejny jako
v predchozich pripadech.

) :_mT €y = £4q = 0.05 O = fq

0000 —_— Fp ——

0000

€= €~ 0.05 Og1 = f\id
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Maximalni dnosnost v tahu Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tahu

Rozdil oproti predchozim vypoctum je to, Ze pri dostredném tahu uvazujeme, ze
pomerné protazeni vlaken je 0.05* a neutralni osa je v minus nekonecnu.

) :'”T €y = €49 = 0.05 0o = fiq

0000 S F o, —

0000

€r = £, = 0.05 Og1 = fvd
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Maximalni dnosnost v tahu Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tahu

Sily ve vyztuzZi vypocitame stejné jako v pripadé predchozich vypoctu

F, = A min(esES;fyd) :
Sila v betonu (na rozdil od predchozich vypoctu) je nulova

Fe=0"fq =0.

) :_mT €y = £4q = 0.05 O = fq

0000 —_— Fp ——

0000

€= €~ 0.05 Og1 = f\id
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Maximalni dnosnost v tahu Konkrétni zplsoby namdahani a vypocty Unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tahu

Unosnost priifezu vypoéitdme obdobné jako v pfipadé pfedchozich vypoétl
NRd — FSl + O + FSZ
Mpg = F5171 + 00 = F5p7;

) :_mT £y = £,9 = 0.05 O = fq
0000 — —
d;
Z> O]
=t -t B B _
Z|® d
0000 FS1—-|
€s2 = €yg = 0.05 Os1 = f\,d
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Maximalni unosnost v tahu

Maxima

Nni norma

Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

ova unoshost v tahu

(©)7bratrstvo

A B . D | E F | G H J KL M
1 b= 200 mm fod = 20 MPa X = -999999999999999 mm
2 h= 300 mim fyd = 434,58 MPa
3 |c= 25 mm Es= 200000 MPa £C,Max = _[dﬂstfedné taieny prifez)
4 |eti= 6 mm ESy = =F2/F3 g5l = =13*(B2-B9-J1)/11
5 |8= 16 mm £s2= =J3*(J1-B10)/J1
6 n= 4 ks
7 |Asl= =(B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm2 oc= =F1 MPa
8 |As2= =(B6/2)*PI{)*B5*B5/4 mm2 osl= =SIGN{J4)*MIN{ABS(J4)*F3;F2) MPa
9 di= =B3+B4+B5/2 mm os2 = =SIGN(J5)*MIN[ABS{J5)*F3;F2) MPa
10 |d2= =B3+B4+B5/2 mm
11 Fc= =0 kM
12] Fsl=  =J8*B7/1000 kN
13 | Fs2= =J9*B8/1000 kN
14
15| = =0 mm
16 | z1= =(B2/2)-B9 mm
17 | 22 = =(B2/2)-B10 P
18]
19 | NRd = =112-111-113 kN
20 MRd = =(111*J15+J12*)16+J13%J17) /1000 kNm
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Maximalni dnosnost v tahu Konkrétni zplisoby namahani a vypocty unosnosti

Maximalni normalova unosnost v tahu (bod 5)

®
[MRd,S’NRd,Sj

VN
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VSechny Unosnosti prurezu
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VSechny Unosnosti prurezu

VVSechny unosnosti prurezu

VSechny vypocitané unosnosti prurezu si muzeme prehledné vynést do jednoho
grafu.

[ Mrq 0 NR@,O]

[MRC,S’NRd,BJ
®

L | ~d, D’ "\\\C;S—
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VVSechny unosnosti prurezu

VSechny Unosnosti prurezu

Unosnost priifezu bychom si podle vy$e uvedeného postupu mohli spoéitat pro

jakékoliv dalsi namahani.

(©)7bratrstvo
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VVSechny unosnosti prurezu

VSechny Unosnosti prurezu

V pristi prezentaci si ukazeme, jak tyto unosnosti prurezu vyuzit pri posouzeni

prurezu.

(©)7bratrstvo
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11b.pdf
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diky za pozornost
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