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Posouzeni prurezu namahaného kombinaci M+N

Napln prezentace

V této prezentaci je popsan postup posouzeni prurezu namahaného kombinaci
normalové sily a ohybového momentu.
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Zadani Ulohy 3
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Zadani Ulohy 3

Zadani Ulohy 3

Zelezobetonovy sloup zatizeny excentricky* plsobici normalovou silou.

67;4: Fd
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Zadani Ulohy 3

Zadani Ulohy 3

Pro zadany Zelezobetonovy sloup o rozmérech b X h X [ zatizeny normalovou
silou F; na rameni e navrhnéte vyztuz a prurez sloupu s vyztuzi posudte pomoci
interakcniho diagramu.

e, | Fd
b =... mm Ae‘li
|
h =... mm i
[ =... mm | 1+
| °
Fd — . kN s : a o 1 ®e
e =...mm | o Fdg
Materialy a tloustku kryci vrstvy uvaZzujeme i ; h
shodné jako v uloze 2. S T
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Zadani Ukolu 3.2
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Zadani Ukolu 3.1

Zadani Ukolu 3.1

Nasim ukolem je
e posoudit, zda prUrez s navrzenou vyztuZzi vyhovuje pro zadané namahani od
zatizeni (normalovou silu a ohybovy moment) —tj. zda nedojde ke kolapsu.

(©)7bratrstvo



Posouzeni prurezu namahaneho M + N
Obecny pristup k posuzovani
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Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Posouzeni prurezu namahaneho M + N

V zaddni mame zadany priUrez namahany normadlovou silou na excentricité —
tj. prirez namahany kombinaci normalové sily Nz, a ohybového momentu Mz,.

Potfebujeme tedy stanovit Unosnost [My4, Npq] tohoto prifezu pro dany zplsob
namahani”, kterou porovname se zadanym namahanim.
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Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Unosnost prurezu namahaneho kombinaci M+N

Pro jakkoliv namahany prirez Ize jednoduse stanovit Unosnost [My4, Nrg4], pokud
zname prubéh pretvoreni po prurezu — tj. pokud zname pretvoreni krajnich vlaken
a polohu neutralni osy — viz predchozi prezentace.

s1
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11a.pdf

Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Unosnost prifezu namahaného kombinaci M+N

Pretvoreni krajnich vlaken je znamé — to nam presné udava norma.

Problém je vSak v tom, ze nelze nijak jednoduse stanovit polohu neutralni osy pro
danou kombinaci namahani Ng; + Mg, ™.

s1
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Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Unosnost prifezu namahaného kombinaci M+N

Pretvoreni krajnich vlaken je znamé — to nam presné udava norma.

Problém je vSak v tom, ze nelze nijak jednoduse stanovit polohu neutralni osy pro

danou kombinaci namahm'M Vi .
Jak to resit?
@,
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Obecny pristup k posuzovani

Posouzeni prurezu namahaného M + N

Unosnost prurezu namahaneho kombinaci M+N

Kdyz nevime, jakou zvolit polohu neutralni
osy X pro vypocet, tak spocCitame unosnost
IMpg4, Npg]l pro _vsechny moizné polohy

neutralni osy™.

Tim dostaneme velké mnozstvi rlaznych

kombinaci_unosnosti [Mgp4, Npy], které si
vyneseme do grafu.
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NRd [KN]

1000

500

'MRd [KNm]

-100

100
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Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Interakcni diagram prurezu

Kdybychom vypocet provedli pro NRd [kN]
nekonecné _mnoho poloh, ziskali bychom 1
nekone¢né mnoho bodu a vznikla by nam oo N
krivka, kterou nazyvame interakcni diagram

prurezu. 1500

1000

500

100 a:\ /{u 100

'MRd [KNm]
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Obecny pristup k posuzovani

Posouzeni prurezu namahaného M + N

Interakcni diagram prurezu

Interakéni diagram prlifezu nam tedy
zndzornuje unosnost prurezu™ pro vsechny
mozné ruzné kombinace namahani.
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L2000 |

NRd [KN]

e

*
-
.

1500

1000

500

'MRd [KNm]
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Obecny pristup k posuzovani

Posouzeni prurezu namahaného M + N

Interakcni diagram prurezu

Interakéni diagram prirezu ndm tedy
znazornuje unosnost prurezu pro vsechny
mozné ruzné kombinace namahani.

Pozn.: Se dvéma body diagramu jsme se uz setkali.
Fialovy bod je prosty ohyb (N = 0), ktery jsme resili
u desky a tramui.

Cerveny bod je dostfedny tlak (pGsobi pouze sila,
M = 0), ktery jsme reSili u navrhu vyztuze sloupu.
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NRd [KN]

1500

1000

500

'MRd [KNm]

100 5}\

16



https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv04.pdf
https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv06.pdf
https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv10.pdf

Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prafezu namahaného M + N

Interakcni diagram prurezu

Jelikoz  interakéni  diagram prurezu NRd [KN]
zndzornuje uUnosnost prlrezu, pak oblast

uvnitf diagramu obsahuje  vyhovujici
namahani.

MRd [KNm]
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Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Interakcni diagram prurezu

Jelikoz  interakéni  diagram  prurezu NRd [kN]
znazornuje unosnost prurezu, pak oblast 1
uvnitf diagramu obsahuje vyhovuijici ,mﬁu-\‘x‘
namahani.

1500

— Pokud bod znazornujici pusobici sily lezi w000 [Med, Ned]
uvnitf_diagramu, jsou puUsobici sily mensi
nez unosnost a navrh vyhovuje. 500 |

100 fm\ /{u 100

'MRd [KNm]

(©)7bratrstvo 18



Obecny pristup k posuzovani Posouzeni prurezu namahaného M + N

Obecny pristup k posuzovani

Postup posouzeni je tedy

1. sestrojit interakcni diagram,

2. do diagramu vynést zadané pusobici vnitrni sily a posoudit prurez.
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Sestrojeni interakcniho diagramu
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Sestrojeni skutecného interakcniho diagramu

Pro posouzeni prUrezu potrebujeme sestrojit interakéni diagram. Ten muzZeme

sestrojit tak, ze spoCitame unosnost pro vsechny mozné polohy neutralni osy.
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NRd [kN]

 MRd [kNm]
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11a.pdf#page=3

Sestrojeni interakéniho diagramu

Sestrojeni skutecného interakcniho diagramu

Pri pouziti pocitace (napr. Excelu) je mozné relativné rychle vypocitat Unosnosti pro

velké mnozstvi ruznych poloh neutralni osy*. Tim ziskdme velké mnozstvi bodu
a muzeme sestrojit skutecny interakéni diagram.
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A
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predchozi prezentaci
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Sestrojeni bodoveho interakcniho diagramu

Pfi rucnim vypoctu by ale vypocitat Unosnosti pro velké mnozstvi riznych poloh
neutralni osy trvalo dlouho.

Kdyz se ale podivame na tvar diagramu tak vidime, ze staci spocitat nékolik
,vyznamnych” bodu a ty spojit Useckami. NRa ]

 MRd [kNm]

23
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Bodovy interakcni diagram

Bodovy interakcéni diagram (tj. interakéni diagram sestrojeny pouze z nékolika bodu)
je mnohem rychlejsi na sestrojeni.

NRd [kN]

 MRd [kNm]

24
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Bodovy interakcni diagram

Bodovy interakcni diagram je mensi nez skutecny interakcni diagram, a proto je
jeho pouziti pro posouzeni prirezu bezpecnéjsi.

NRd [kN]

 MRd [kNm]

25
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Bodovy interakcni diagram

Pro posouzeni prurezu pouzijeme tento rychlejsi (a bezpecnéjsi) bodovy interakéni
diagram.

A jaké ,vyznamné” body vypocitame? NRd [kN]

 MRd [kNm]

26
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Bodovy interakcni diagram

NejdulezitéjsSi jsou body zvlastniho namdhani:

(MRd,max)r
* bod 3: prosty ohyb (Np4z = 0),

NRd [kN]

* bod 0: maximalni tnosnost v tlaku (Mg = 0), 0

* bod 5: maximalni unosnost v tahu (M4 = 0). f/ﬁ\

Pro zpresnéni se hodi vypocitat dalsi dva E 1
zvlastni bod 2 3
Y %:O 500 | aj

,MRd [KNm]
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Bodovy interakcni diagram

Postup vypoctu uUnosnosti pfi jednotlivych zpusobech namdahani je popsan
v predchozi prezentaci.

NRd [kN]

.. . . 'MRd [KNm]
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/cv11a.pdf#page=21

Sestrojeni interakéniho diagramu

Sestrojeni bodoveho interakcniho diagramu

Ve chvili, kdy mame vypocitané unosnosti pro ruzné druhy namdahani (body 0 az 5),
muzeme tyto body vynést do grafu.

NRd [kN]
0

»
2000 |

1500 |

1000

500

 MRd [kNm]

-100 -56 50 100
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Sestrojeni bodoveho interakcniho diagramu

Spojenim bodu dostaneme bodovy interakcni diagram.

NRd [kN]
0

 MRd [kNm]

30
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Sestrojeni interakcniho diagramu
Omezeni interakcniho diagramu
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Omezeni interakcniho diagramu

Norma nam udava, ze vzdy musime uvazovat minimalni excentricitu zatizeni
eo = max(h/30;20 mm),

kde h je vySka prurezu.

NRd [kN]
0

 MRd [kNm]

32
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Omezeni interakcniho diagramu

Abychom na tuto minimalni excentricitu nemuseli myslet pri kazdém posouzeni,
muzeme ji graficky vyjadrit

NRd [kN]
0

 MRd [kNm]

33
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Sestrojeni interakéniho diagramu

Omezeni interakcniho diagramu

Odpovidajici interakéniho diagramu ziskame tak, ze vyneseme bod
[Mo, No], kde
Ny = NRd,o»
M — N eq, NRd [kN]
° o0 s v s 0 [Mg; Ngl
a tento bod spojime s pocatkem. ol

1500 |
Prusecik spojnice a interakéniho diagramu
udava omezeni interakéniho diagramu.

1900

,MRd [KNm]

-100 - 0 100
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Posouzeni prurezu
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Posouzeni prurezu

Posouzeni prurezu

Pro posouzeni prurezu do grafu vyneseme bod vyjadrujici plsobici zadané vnitrni
sily.

Pokud bod lezi mimo oblast vyhranicenou NRd [kN]
interakcnim diagramem — navrh nevyhovuje.

Pokud oblast vyhranicené
interakcnim diagramem a je

[Med, NEd]

Pokud bod lezi v oblasti oblast vyhranicené
interakénim diagramem a je blizko hranice —|

navrh vyhovuje a je ekonomicky.
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Posouzeni prurezu namahaného M + N
/ \V4
/aver

Pri posouzeni prirezu namahaného M+N musime:

1. vypocitat Unosnosti pro ruzné zptsoby namahani,
2. sestrojit interakcni diagram,

3. do diagramu vynést zadané pusobici vnitrni sily,
4. posoudit prurez.
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Doporuceni k domaci uloze
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Doporuceni k domaci uloze

Doporuceni k domaci uloze

V ramci domaci ulohy doporucuju:

* ruc¢neé vypocitat body 0, 2 a 5 (urcite),

* vytvorit si vlastni excel a pomoci néj si overit svoje vysledky.

Vzorovy vypocet bodu a sestrojeni interakéniho diagramu lze nalézt na adrese

https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/podklady/uloha3/sloup-
sablona.pdf
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