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Teoreticka cast
1.1  Uvod do problematiky

,U Stihlych tlac¢enych prvk( a konstrukci je nutno respektovat rovnovahu na pretvoreném prvku
(napt. sloup, sténa, pilota, oblouk, skofepina), popf. pretvorené konstrukci (napf. rdmova
konstrukce). Tam, kde je to vyznamné, je nutno pfi vySetfovani zahrnout i Ucinek ohebnosti
pripojenych prvk( a zdkladl (interakce zakladova plda — konstrukce). Pretvoreni by mélo byt
vySetfovdno pfi uvaZzovani pfislusnych ucinkd trhlin, nelinedrnich vlastnosti materidl( a
dotvarovani. Pti vySetiovani Stihlych prvk( a konstrukci je dulezité jejich definovani a vymezeni.
Déale se budeme vénovat pouze samostatné stojicim prutim (resp. sloupim) ne rdmovym
konstrukcim.” [2]

1.2 Zakladni pojmy

,0samélé prvky jsou samostatné izolované prvky (napf. samostatny sloup kloubové uloZzeny
nebo vetknut-viz Obr. 1.1) nebo ¢asti konstrukce (napf. sloup vyjmuty z ramové konstrukce,
zatizeny na koncich ptislusnymi silami a ohybovymi momenty — viz Obr. 1.2), které pro ucely
navrhu lze povaZovat jako osamélé izolované prvky.” [2]

,U¢inky prvniho Ffadu vysetfujeme na nedeformované konstrukci, aviak pfi uvaZovani
geometrickych imperfekci. Tyto imperfekce jsou interpretovany jako odchylky ve tvaru sklonéni
stfednice nebo vystrednosti.” [2]

,U&inky druhého fadu jsou pridavné ucinky zatizeni vyvolané deformaci konstrukce.” [2]

»,Vzpér je termin pouZivany pfi poruseni vyvolaném nestabilitou prvku nebo konstrukce pfi
jejich perfektné dostredném tlakovém zatizeni, bez jakéhokoliv pficného zatiZzeni. Toto je Cisté
hypoteticky pfipad poruseni, protoZe takto definovany vzpér nevystihuje mezni stav redlné
konstrukce, a to vzhledem kimperfekcim, pfipadnému pficnému zatiZzeni apod. Pojem je
zaveden pouze z toho ddvodu, Ze jmenovité (nominalni) vzpérné bfemeno muzZe byt pouzito
jako parametr v nékterych zjednodusenych metodach vysetfovani ucinky druhého tadu.
Vzhledem k tomu, Ze vzpér predstavuje hypoteticky pfipad poruseni, neni tento vzpér v textu
normy pouzivan, vyjma pripadu jmenovitého vzpérného bfemene.” [2]
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Obr. 1.1 Osamélé izolované prvky (prevzato z [2], obr. 7.2)



Obr. 1.2 Osamélé prvky jako soucast ramové konstrukce (prevzato z [2], obr. 7.3)

,Vzpérné bremeno je tlakové zatizeni, pfi kterém vznika poruseni v dlsledku vyboceni; pro
osamélé linedrné pruzné prvky je synonymem Eulerova biemene.” [2]

ve

1.3 Metody vysetiovani ucinka druhého radu

,U Stihlych tla¢enych prvkl a konstrukci je nutno respektovat rovnovahu na pretvofeném
prvku, resp. konstrukci. Pretvoreni by mélo yt vySetfovano pfi uvazovani pfislusnych ucinku
trhlin, nelinedrnich vlastnosti materidld a dotvarovani. Problémem vsak je, Ze se chovani
material( v prabéhu zatéZovani méni (vznikaji trhliny, materidly se postupné dostavaji do
plastického stavu) v zavislosti na velikosti namahani konstrukce v pfislusSném misté. Pretvoreni
je tedy zavislé na proménnych tuhostech, pficemzZz k poruseni dojde v nejvice namdhaném
prafezu. Vypocet s respektovanim geometrické a fyzikalni nelinearity je tedy znacné sloZity a
pro béiné pripady navrhovani nepouzitelny. Proto normy pfipoustéji zjednodusené metody.”

[2]

Dle normy EN 1992-1-1 a dalSich podkladli (napf. CEB/FIB manual [7]) lze pouZit 4 zakladni
metody vypoctu:

1) obecna metoda zalozena na nelinedrnich vypoctech druhého radu,

2) metoda ndhradniho stihlého sloupu,

3) zjednodusSena metoda zaloZend na jmenovité kfivosti,

4) zjednodusSena metoda vypoctu druhého radu zaloZzena na jmenovitych tuhostech.

Metody, uvedené pod body 3) a 4) pocitaji stzv. jmenovitym (nomindlnim) momentem
druhého fadu, ktery lze definovat jako rozdil mezi meznim momentem uUnosnosti a
odpovidajicim momentem prvniho radu. Pokud je mezni bfemeno vyvolano nestabilitou pred
dosaZenim mezni Unosnosti pricného prarezu, pak nominalni moment druhého fadu je vétsi nez
moment druhého fadu odpovidajicim ztraté stability.

Metoda uvedena pod bodem 3) muzZe byt pouZita pro osamélé prvky i celé konstrukce, pokud
jsou nalezité uréeny hodnoty tuhosti.

Metoda uvedena pod bodem 4) je vhodnd pro izolované prvky. Nicméné, s realistickymi
predpoklad tykajicimi se rozdéleni kfivosti, mizZe byt pouzita také pro konstrukce. [2]

1.3.1 Obecna metoda

,Obecnd metoda je zaloZena na nelinedrnim vysetfovani zahrnujicim fyzikalni i geometrickou
nelinearitu (Ucinky druhého fadu). Mlze byt pouzita pro obecny tvar prifezu ménici se po délce
prutu, zatizeni normalovou silou a ohybovym momentem prvniho fadu, obecné okrajové
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podminky, obecny pracovni diagram apod. Limitujicim faktorem je pouze kapacita pocitace.
Metody vychdzejici z nasledujicich jednoduchych predpoklad:

- zachovani rovinnosti pfetvoreni,
- stejné pretvoreni betonu a vyztuze ve stejném misté,
- danych pracovnich diagramu betonu a vyztuze.

Pti nelinearnich vypoétech musi byt pouzit pracovni diagram betonu a vyztuZe pro vypocet
Ucinkd zatiZzeni, musi byt uvazovan ucinek dotvarovani betonu. Pfi pouZiti pracovnich diagramu
vychazejicich z ndavrhovych hodnot obdrzime zvypoltu pfimo mezni zatizeni. Pfi pouziti
pracovniho diagramu betonu definovaného v oblasti 0 < g. < ecl vztahem

Oe _ _kn-n?

fea 1+(k-2)n’

kde 1 == k= 1,1Ecd££;
Ec1 fea

dosazenim za feq = fem / Ve, Eca = Eem / Ver . Hodnota yeg bude uvedena v ndrodni pfiloze,
doporucena hodnota 1,2.

Pokud nejsou k dispozici presnéjsi modely, dotvarovani mlzZe byt uvazovano vynasobenim
vSech hodnot pretvoreni v pracovnim diagramu betonu soucinitelem (1+gef), kde @ef je Ucinny
soucinitel dotvarovani podle vztahu (1.17). [2]

Ptiznivy Ucinek tahového zpevnéni betonu miZe byt uvaZovan; pro zjednoduseni vypoctu lze ho
zanedbat.” [2]

,,Obvykle se predpoklada splnéni podminek rovnovahy a kompatibility pfetvoreni v jistém poctu
priénych prirezl. Pretvoreni se pocita dvojnasobnou integraci kfivosti, u které se predpoklada
jistd zména (napf. linedrni) mezi témito prarezy, jak je patrné z Obr. 1.3a. Zjednodusené lze
predpokladat jeden prarez uprostied a predpokladat zménu kfivosti (napf. podobnou pribéhu
momentu prvniho fadu), jak je patrné z Obr. 1.3b. U konstrukci zatiZzenych pfevaziné staticky lze
ucinek predchoziho zatéZzovani obecné zanedbat a Ize predpokladat monotonni narUst intenzity
zatizeni.” [2]

,U obecné metody je tfeba si uvédomit, Ze absolutni hodnota pretvofeni ma primy vliv na
mezni zatiZzeni. Proto ze spolehlivostniho hlediska se maji pouzZivat pfi vypoctech stejné
materidlové parametry ve vsech prvcich, abychom se vyhnuli diskontinuitam a vypocetnim
problémam. Spolehlivostni format ma byt kompatibilni s obecnym ndvrhovym formatem
zalozenym na soucinitelich spolehlivosti zatizeni a materiadl(. Je tedy nespravné pouZivat
pramérné hodnoty pro materidly pfi vySetfovani a ndvrhové hodnoty materidlu pfi posuzovani
spolehlivosti, ale je tfeba pouZzivat v celém vypoctu navrhové hodnoty. U pracovnich diagrami
materidlu se pouzivd u modulu pruznosti vySe uvedeny soucinitel, u oceli Ize pouzit y.z=1,0.“

[2]
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Obr. 1.3 llustrace presnéjsi a zjednodusené obecné metody (prevzato z [2], obr. 7.14)

1.3.2 Metoda nahradniho sStihlého sloupu

Za nahradni Stihly prut byva povazovan nehmotny pfimy svisly prut vetknuty v paté a v hornim
konci volny, zatizeny na volném konci. Pfedpokladejme zatiZzeni na volném konci svislou silou
Fy, vodorovnou silou Fza ohybovym momentem Mp— viz Obr. 1.4a. rovina ohybu se ztotoZiuje
s hlavni rovinou setrvacnosti prirezu prutu. Oznacime-li délku prutu |, je u¢inna délka /p. pribéh
ohybovych momentl je naznacen na Obr. 1.4b i s predpokladanym pridbéhem momentd
druhého radu parabolického tvaru. Metoda vychazi z priblizného pfedpokladu, Ze pretvoreni ve
vrcholu yg je linedrni funkci kFivosti ve vetknuti y (1), kterou v dalSim oznacime y ™ [2]

Prabéh kfivosti je naznacen na Obr. 1.4c. Pfetvoreni ve vrcholu mGzeme pak stanovit znamym
zplUsobem ze vztahu (viz Obr. 1.4c,d)

l l
. 5., . 1. 1. . . .
Yo =f y ()M (x)l dx =f [E(y -y) +3n +gy01]ldx =12(0,416y" — 0,083y; + 0,166y, )
0 0

2 . .
Yo = % (0»4 y =y + 2}’01)-
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% _'E
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My M, 1.1 . =
172 ™ | ) Yo |
| M
a) b) d) e) f)

Obr. 1.4 Néhradni Stihly prut (prevzato z [2], obr. 7.17)

,Pokud bude y,; = 0,5y, , tj. hodnota kF¥ivosti ve vrcholu bude rovna poloviné hodnt kfivosti
vyvolané momentem prvniho radu v paté sloupu, pak pri uvazovani
l =1,/2, mlZeme vztah (1.44) psat ve tvaru

2
~ I
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Yo=Y

kde y” = % je krivost v paté sloupu,
Iy ucinna délka sloupu,
Vztah (1.44) vyhovuje i pro jiné tvary rozdéleni krivosti po celé délce prutu, napft. viz Obr. 1.4e,f.

Kfivost v paté sloupu lze jednodusSe stanovit, zndme-li Udaje o prlrezu v paté sloupu.
Predpokladame, Ze se jednd o obdélnikovy prarez vysky A, Sirky b, svyztuzi As; a As2 ,
namahany normalovou silou Nz; a ohybovym momentem Mgz plsobicim v hlavni roviné
setrvacnosti betonového prirezu. Kfivost je dana uhlem, ktery svira rovina pretvoreni s rovinou
nepretvoreného prarezu (vit Obr. 1.5), tedy

1 & _ &

y =r=tat (1.46)

kde &:(&) je pomérné pretvoreni hornich tlacenych betonovych vldken (tazené
vyztuze) pfi plsobeni Ngga Mea,

Xc poloha neutrdlni osy pti plsobeni Nzga Meq,

d ucinna vyska prarezu.



Asy —F —F
V////f/ | Fi s1
g ﬂ o Mes L _fc
- C; L * Neg
W |
A L é = I |

b . | 155
Obr. 1.5 Stanoveni krivosti (pfevzato z [2], obr. 7.18)

Budeme-li predpokladat, Ze normdlova sila v prlifezu Ng; = konst., pak pro rizné hodnoty
krivosti mlZzeme z vyminek rovnovahy stanovit odpovidajici momenty a sestavit zavislost M, y”*
, kterd je na Obr. 1.5 vyznacenou kfivkou x.“ [2]

,Pokud je prarez porusen trhlinami, miZeme pocitat se spoluplisobenim betonu mezi trhlinami,
pokud plsobeni betonu v tahu zanedbame (viz Obr. 1.5), jsme na strané konzervativni.” [2]

,Moment druhého fadu M, = Nz; y bude vObr. 1.6 vyznacen pfimkou a. Zname-li tedy
moment prvniho Ffddu, mliZieme z Obr. 1.6 stanovit navrhovy moment My; = Mygq + M,.
Vedeme-li rovnobézku s pfimkou a ve vzdalenosti Myg, , pak prusecik této rovnobézky s kfivkou
K udava velikost momentu Mg, , jak je zndzornéno na Obr. 1.6.” [2]

»,Obdobnym zplsobem mudZeme urcit kriticky moment prvniho fadu Mggq .-, PFi jehoZ
prekroceni nastava ztrata stability, tj. pfi plsobeni tohoto momentu a dané normadlové sily
Ng4 = konst. Je rovnovaha vnitfnich a vnéjsich sil v prifezu ve vetknuti labilni. PFi grafickém
znazornéni vedeme ke kfivce x tecnu rovnobéznou s pfimkou a, dotykovy bod R udava
velikost momentu Meq , pfimka a vytkne poradnici momentu hodnotu Mz, a rozdil
Mgy or — My or = My gg o j@ maximalni hodnota momentu prvniho radu, pfi kterém je labilni
rovnovaha vnitfnich a vnéjsich sil v priifezu ve vetknuti. Prut vyhovuje, je-li pfi dané normalové
sile Ngz = konst. a pfi daném momentu Mpzs vnéjSich sil ve vetknuti sloupu splnéna
nerovnost

Mogq < Moga,er -“ 2] (1.47)
Neg -
A Rg- O K —
. ﬁ Ngg=konst.
; 5
' o B
B VXX M= Neg)
1 Bt
Moes . 3l.3 O 1
: }E :,,/// : 3
AT b
o
- s Y

Obr. 1.6 Zdvislost kfivosti na ohybovém momentu (prevzato z [2], obr. 7.19)



1.3.3 Metoda zaloZzena na jmenovité kfivosti

,V normé EN 1992-1-1 [1] je tato metoda upravena, aby ji bylo moZno pouZit i v ptipadé, Ze
krivost predem nezname. Uvedend metoda je vhodna zejména pro osamélé prvky s konstantni
normalovou silou a se znamou Ucinnou délkou /) . Vnormé je oznacen prihyb yp jako
vystifednost druhého rfadu ez.” [2]

1 & &
r x. d-—x,

,Podle normy je vysledny navrhovy moment, ktery se pouzije pro navrh prirezu, dan vztahem
Mgq = Mogq + M, , (1.48)
kde  Mpra je ohybovy moment prvniho fadu zahrnujici uc¢inky imperfekci,

M>  jmenovity ohybovy moment druhého fadu.

»Maximalni hodnota Med je zavisla na rozdéleni ohybovych momentld Mprs a M2 na Gcinné
délce tlaceného prutu /p, ktery pro M> mize byt uvazovano parabolického nebo sinusového
tvaru. Predpoklada se, Ze ndhradni nehmotny prut je na koncich zatizen konstantnim ohybovym
momentem Mygq . U staticky neurcitych prvkd je prabéh Mpgqs stanoven pro skutecné okrajové
podminky, kdezto pribéh M je zavisly na okrajovych podminkach nahradniho prutu. Pokud se
hodnoty koncovych momentd Mp; a My lisi, mohou byt nahrazeny ekvivalentnim koncovym
ohybovym momentem prvniho fddu uréeného ze vztahu (1.37).” [2]

Jmenovity moment druhého fadu se stanovi ze vztahu

Lo koK, L (1.50)

rte To ’
kde K- je opravny soucinitel zavisly na normalové sile,

K, soucinitel zohlednujici dotvarovani,

1 £yd .
— =22 _vizObr.1.7a,
To 0,4’5d
fyd
Syd = _Es ,
d ucinna vyska.

Pokud vyztuz neni soustfedéna u protilehlych okrajd, ale ¢astecné je rozdélena i vroviné
rovnobéziné s ohybem, pak d je dano vztahem

d=0,5h+ i, (1.51)
kde i je polomér setrvacnosti plochy veskeré vyztuz.

Soucinitel K-(viz Obr. 1.7b) m{Ze byt uréen ze vztahu

NEd = ’ (152)

Kde  Ngg = Ngq/(A f.q) je pomérna normalova sila,

Nea  navrhova hodnota normalové sily,



n,=1+w,
Npas - hodnota n pfi maximdlni momentové Unosnosti; Ize uvaZovat 0,4,
Ngq = Asfyd/(Acfyd)r
As plocha veskeré vyztuze,
A plocha betonového prilifezu.
Ucinek dotvarovani je vyjadFen prostiednictvim soucinitele
Kp=1+B @21, (1.53)

kde @ef je UCinny soucinitel dotvarovani,

B =035+l 2
200 150

. |0,45d

L1 /ta
O) b)

Obr. 1.7 Krivost a jeji redukce podle EN 1992-1-1(pfevzato z [2], obr. 7.20)

1.3.4 Vypocet druhého fadu zaloZeny na jmenovitych tuhostech

,Vypocet druhého rfadu zaloZzeny na tuhostech musi vychdazet z jmenovitych hodnot ohybovych
tuhosti zohlednujicich ucinky trhlin, materidlovou nelinearitu a dotvarovani na celkové chovani.
Toto se téZ vztahuje na pfipojené prvky zahrnuté do vypoctu, tj. trdmy, desky nebo zaklady. Kde
je to zavazné ma byt uvaZovana interakce s podlozim.” [2]

»Jmenovita tuhost ma byt definovana takovym zplUsobem, Ze celkové ohybové momenty
vyplyvajicich. Pfedchozi uvedeny vypocet tuhosti podle vztahu (1.14), nelze v téchto pfipadech
pouzit. Zjednodusené Ize pocitat s vylou¢enym plsobenim betonu v tahu (tedy uvaZovat plné
potrhany prirez).” [2]

,PFi vypoctu tuhosti je tfeba uvazovat efektivni modul pruznosti betonu
Ecd,ef = Ecd(1 + Qoef) ,
kde  E.  je ndvrhova hodnota pruznosti betonu Ecq = Ecm / yer,
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yee  soucinitel spolehlivosti, jehoZ doporuéena hodnota je 1,2
(bude upresnén v narodni pfiloze),

@ef  ucinny soucinitel dotvarovani dany vztahem (1.14).“

1.3.4.1 Praktické metody vypoctu

»Celkovy ndvrhovy moment, véetné momentu druhého radu, Ize vyjadrit jako zvétseny ohybovy
moment ziskany z linearniho vySetrovani, a to ze vztahu

. B
Mgq = Moga [1 + Np/Npq—1 _1] , (1.35)

kde  Mpes je ohybovy moment prvniho fadu zahrnujici ucinky imperfekci,
)it soucinitel zavisly na rozdéleni momentU prvniho rfadu a druhého radu,
Nes  navrhova hodnota normalové sily
Np vzpérné bfemeno stanovené na zakladé jmenovité tuhosti.

U osamélych prvkld skonstantnim pricnym priifezem zatizenym normalovou silou Ize
predpokladat, Ze rozdéleni moment( druhého faddu ma tvar sinusoidy, pak

2
ﬂ_gr

kde ¢ je soucinitel na rozdéleni momentl prvniho rfadu, napf. pro konstantni
moment prvniho fadu je ¢y = 8, pro rozdéleni momentt parabolické je
co=9,6 a pro symetrické trojuhelnikové rozdéleni je cp=12.

u prvka bez pricného zatizeni mohou byt rozdilné koncové ohybové momenty Mpy; a Mpy:
nahrazeny ekvivalentnim konstantnim momentem prvniho fadu My, jak je patrné z Obr. 1.8.
Ekvivalentni ohybovy moment prvniho fadu Mpe stanovime ze vztahu

MO@ == 0,6 M01 + 0,4‘ MOZ = 0,4 MOZ )

Kde Mpz; a Mp2 by mély mit stejné znaménko, pokud vyvolavaji tah na jedné strané prvku, jinak
maji znaménko zaporné; déle musi platit |[My,| = |My,| .

Souhlasné s predpokladem konstantniho ohybového momentu prvniho fadu pak pouZijeme
co=8."[2]

10



Obr. 1.8 Ekvivalentni momenty v pripadé rozdilnych ohybovych koncovych momenti (prevzato z
[2], obr. 7.15)
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Prakticka cast

1 Numericka analyza ru¢nim vypoctem

Rucni vypocet provedeme zjednodusenou metodou zaloZzenou na jmenovité kfivosti (metoda,
ktera vychazi z postupu pouzitého v kapitole numericka analyza v programu Excel 2016, avsak
zde se nestanovuje celd kfivka moment-kfivost, ale moment druhého radu se urci pouze pro
jednu odhadnutou hodnotu kfivosti). Popis pouzité zjednodusené metody lze nalézt ve zdrojich
[2], [3], viz kap. 1.3.3. Metoda slouzi ke stanoveni momentu druhého fadu M. Vlastni
posouzeni sloupu zatizeného kombinaci normadlové sily Ngs a celkového ohybového
momentu Mgq = Mora + M2 = Nga(eo + €2) by se provedlo pomoci interakéniho diagramu.

Ruéni vypocet, pomoci jmenovité kfivosti, byl verifikovan softwarem SCIA Engineer 17.01. Toto
porovnani je znazornéno v pfiloze B.

Dale pro ru¢ni vypocet pouzijeme metodu jmenovité tuhosti (viz kap. 1.3.4 této prace). Jelikoz
tato metoda moment druhého fadu nepoéita ptimo. Upravou vztahu

B
Mgq = Mogq |1+ N_B—_ll
NEgq
dostaneme,

Vlastni posouzeni sloupu zatizeného kombinaci normalové sily Ngz a celkového ohybového
momentu M4 se provede pomoci interakéniho diagramu.
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2 Numericka analyza v programu Excel 2016

Numericka analyza problému bude provedena v programu Excel 2016. Excelova tabulka vyuziva
metodu nahradniho stihlého sloupu (viz kap. 1.3.2 této prace).

Pro ovéreni vystupl z programu Excel 2016, byl pouZit software RCC [6]. K porovnani se poufil
graf ze sloupu 1, viz ptiloha A.

Tato metoda vede na sloZity iteracni vypocet, ktery v prakticky nelze provést bez vyuZiti
vypocetni techniky. Proto byla metoda implementovana do vypocetni excelové tabulky, podle
které bude analyzovan vyse uvedeny problém.

V listu pro zadani vstupli zaddme parametry feSeného sloupu. Po zaddni vstupnich hodnot se
tabulka prepocita. Tato tabulka jesté neni zautomatizovana tak, Ze by nam po zadani vstupl
vykreslila jednotlivé kfivky (Mz; Mz+Mpeq, kK Mrd). Musime tedy sami zaddvat kfivost, kterou
chceme a pak hodnotu momentu vynaset do tabulky ze které vznikd graf. Ddle musime také
kontrolovat presnost (velikost prouzk( po vysce), protoze pri velké presnosti nebo pfi velkém
prufezu ndm nemusi tabulka stacit na to, aby spocitala rovnovahu na prirezu, a tim padem urci
moment Unosnosti pro tuto kfivost Spatné.

V excelu se sestavuji 4 kfivky:
Kfivka Mz (momentu druhého fadu) je linedrni funkci, kterd je zavisla na kfivosti y*” a stanovuje

2,
se podle vztahu M, = Ng,4 K(pl?oy (veliciny popsany viz kapitola 1.3.4). Jelikoz se ve vSech

prikladech neuvazuje vliv dotvarovani, vychazi K, =1, a tim padem se vztah zjednodusi na
|

M; = Ngq ?0 y .

Kfivka M2 + Mpes (Mz4d) je rovnobéina s kfivkou Mz a jelikoz Mgy je konstantni funkce,

. 12 .
stanovuje se podle vztahu M, + Mygq = Ngg4 ?" y + Ngg.€;.

K¥ivka k je momentova Unosnost pro urcitou kfivost. Stanovuje se itera¢nim postupem, kde pro
zvolenou kfivost hledame polohu neutrdlni osy a ddle spo¢teme moment Unosnosti.

Pfetvofeni Sily
K | b "
o) 1 1
. —
el — — W "
o
= - Nc
P S Nw 'i-j'
- !
o~
o~ w
A £ = Ns;
T— —— 52 :

Obr. 2.1 Schéma prirezu
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Postup:
1) Zvolimey”
2) Zvolime déleni prirezu po vysce Ax
3) Zavedeni poradnice x

Xipg1 = X; + Ax

4) Dopocteme pretvoreni v misté tézisté vyztuze u horniho povrchu
& =Y (x — dl)

5) Dopocteme pretvoreni v misté tézisté vyztuze u dolniho povrchu
&= y"(x —h+dy)

Pozn. Vyjde-li pretvoreni zaporné, odecte se z pracovniho diagramu zaporna hodnota
napéti (viz bod 6) a tim vyjde i zaporna sila ve vyztuzi

6) Odecteme napéti o7a o2z pracovniho diagramu
7) Vypocteme silu ve vyztuzich
Ng; = 0. Ag

8) Dopocteme pretvoreni na kraji prarezu
&=y x

9) Odecteme napéti o.z pracovniho diagramu betonu
10) Vypocet sily v betonu

Oc; +0¢;
Nc,i — c,l z ci+1 b. Ax

11) Celkova sila v betonu

N, = Z Nc,i

Pozn.: pokud je x > h, musime oSetfit, aby se sily co vyjdou mimo prarez, nezapocitavali
do celkové sumy. Toto je oSetfeno pfri¢itdnim stejné sily mimo prirez ale s opacnou
orientaci.

12) Kontrola podminky rovnovahy
NC+NSI+NSZ_NEd =O

13) Pokud neni podminky splnéna, navrat do bodu 3
14) Stanoveni z:betonu v prouzcich
Z.:=X——
C,l 2
15) Stanoveni momentu Unosnosti pro danou kfivost

n
M = Ngy.Zg; — Ngp.Zs5 + z Nc,i-Zc,i
i=1
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Kfivka Mgq je teCnou ke kfivce k. Uvazujeme Ze, smérnici v intervalu (yl- ;yiﬂ), ma
linedrni zavislost. Dale se zjistuje podminka, kde smérnice tecny ke kfivce xje stejna
jako smérnice kfivky Mz (smérnice, — smérnicey, = 0).

Postup:
1) smérnice, = Mipa =M
Yis17Yi
2) Smérnice kfivky M>
I3

smérnicey, = —
c

3) Kontrola podminky
smérnice, — smérnicey, = 0
4) Pro tuto smérnici,se urci rozdil momentu
AM = Mpq; — Mgq,
5) Sestaveni kfivky Mgqv zavislosti na kfivce Mgq
Mga,; = Mgq,; + AM

3  Priklady

Tabulka 1 - Popis sloupl
Sloup Zména
referencni sloup
2 délka | zvétsena na 3200 (o 60%)
3 délka | zvétsena na 2800 (o 40%), soucinitel c=9
4 beton C45/55
5 beton C20/25, rozmér 500 x 500 mm, ocel B 400B, As = 1000 mm?2, vzdalenost vyztuze d1,1 =

50 mm
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3.1 Sloup1l

Tento sloup se bere jako referencni.

Sloup je vetknuty, s u¢innou délkou [p=4000 mm a prifezem a x b = 300 x 300 mm. Je pouZit
beton C30/37 (fo = 30 MPa, fcq = 20 MPa, €, = 0,002, €., = 0,0035) a ocelova vyztuz B 5008 (f,x =
500 MPa, fyd = 434,78 MPa, Es = 200 GPa). Hlavni vyztuz je jen pfi dvou povrsich, symetricky
rozdélena (A; = 1885 mmz, As1=As2=942,5 mmz), pFiénou vyztuz tvofi timinky @ = 8 mm.
Betonova kryci vrstva ma tloustku ¢ = 25 mm. Sloup je zatiZzen tlakovou silou F = 1125 kN

s excentricitou (véetné vlivu imperfekci) eg =40 mm (Mgegg = F . €9 = 1125 . 0,040 = 45 kNm).
Pomér ucinkl zatizeni (ohybovych momentl) od kvazistalé kombinace zatizeni a navrhové
kombinace zatiZeni uvaZzujte k = 0.6. Z dlivodu zanedbani Gcink( dotvarovani se uvazuje
hodnota kone¢ného soucinitele dotvarovani @ ) = 0.

F=1125 kN
M b=300
<
I S
|
2 60240
3 # Ag1=942,5 mm
: —d
O Q
M S — S p— o
| N s
< <
I | I
Hf— Q)T Ap=942,5 mm? a
M
N |
Il
o
5

Obr. 2.2 Schéma sloupu

3.1.1 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového ohybového momentu metodou
jmenovité krivosti

Stihlost sloupu:
1= lgN/12 _ 4000./12 = 46,2,
h 300
soucinitel K, (vliv velikosti normdlové sily)
_ Asfya _ 188543478 _ 0,455,

" Acfed  300.300.20

n,=1+w=1+ 0,455 = 1,455,

n = NEd _ 1125.103
Acfeca  300.300.20

= 0,625,

Npar = 0,4',
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ny-n __ 1,455-0,625
Ny—MNpal 1,455-0,4

K, = =0,787 < 1,

soucinitel Ky, (vliv dotvarovdni):

Pef = <p(oo,t0).k =0.06=0,

B=035+L% 2 —035+32_22_ 0192,
200 150 200 150

K, = 1+,8.<pef =1+4+0,192.0 =1,
Odhad krivosti:

fya 434,78

1 eyd E 0 _ _ _ _
— =28 = 325 - __200 =1,88.10°>mm 1 =1,88.10"2m™1,
Yo  045d  045d _ 0,45.(300—43)

- =KK,— =0,787.1.1,88.1072 = 0,0148 m™*,

0
vystfednost druhého fadu, moment druhého rfadu:

115

rc

2
e, = 0,0148°- = 0,030 m,,
Mz = NEd.eZ = 1125 0,03 = 33,75 kNm,
Celkovy ohybovy moment pisobici na sloup:

Mgy = Mypq + M, = 45 + 33,75 = 78,75 kNm.

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupt. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgy = 78,75 kNm.

3.1.2 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového momentu metodou jmenovité
tuhosti

Stupen vyztuZeni:

_ A _ 300.300
p= As 1885

= 0,021,

Momenttu setrvacnosti:

Zl=§—d1‘1=%—43=107mm,

I, = Ag.z? = 1885.1072 = 21 581 365 mm?,

b.h3 3003003
I, =—= = 675.10° mm*,
12 12

Tuhosti:

Ecm 33000

g, = Em _
cd ™ 12 1,2

= 27 500 MPa,
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E; = 200 000 MPa;

/fck \/7 1,225,
20

Stanoveni jmenovité tuhosti:

3
k, = _Ngg A _ 112510° 462 —0170<02,
Acfea 170 3002.20 170
K.=1,
ki.k, 1,225.0,17
K, = = = 0,208

1+ @ 1+0
El =K..I..E.y + K,.I.E; = 0,208.675.10°.27500 + 1.200 000.21581365
EI = 8,18,10'? Nmm?
Vzpérné bremeno stanovené na zdkladé jmenovité tuhosti:

n2El _ m?.8,18.1012
12 40002

Np = =5043840 N =5 043,84 kN,

Celkovy ndvrhovy moment pusobici na sloup:

T 034
p=7=%=1
Mpg = Mypq |1+ N_f_ll = 45 [1 + soraor— 1] 60,94 kNm.
NEd 1125

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupl. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgq = 60,94 kNm.
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3.1.3 Stanoveni momentu druhého fadu pomoci programu vytvoreném v Excelu 2016

Oefektivni soutinitel dotvarovani

pomérné pietvolfeni pfi poruteni
33000|modul pruinosti betonu

meni protateni oceli {10 promile)
plocha vyrtule celého prifeiu
plochas vyztule pli 1. povrchu

37 |c soutinitel Icl pribéh momentu

Obr. 2.3 Tabulka vstupnich hodnot
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GRAF 1

160,00
—_k MO1+M2 - M2 MORd

= |menovita tuhost - MEd = Jmenovita tuhost - M2 X Jmenovita kfivost - MEd X Imenovita kfivost - M2

—————

140,00
120,00
100,00

T
1
I
I
]
]
I
I

78,28

Moment M [kNm]

60,00

40,00
33,28

80,00 )
0

]

L

]

]

]

]

G

20,00

1
1
T
I
1
0,00 3
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 001 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,02 0,021 0,022

Kivost y** [m?]
Obr. 2.4 Viykresleni grafu moment-kfivost a jmenovité krivosti
V grafu jsou zndzornény kfivky:
M, — kfivku vykreslujici moment druhého fadu zavislou na kfivostiy”,
Moeq + M3 — kfivka kde k momentu M; je pficten moment prvniho Fadu Mogg,
K — kfivka momentu Unosnosti,

Morg — kfivka momentu Unosnosti, kterd je te¢nou ke kfivce k a zaroven rovnobézkou s kfivkou
M,. V bodé kde se dotyka ktivky k je spusténa svislice, kterd ndm znazorfuje maximalni
moment Unosnosti.

Kfizem je zndzornén celkovy moment spocteny podle zjednoduSené jmenovité kfivosti podle
normy.

Je vidét Ze vtomto ptipadé norma pocitd s kfivosti, kterd podle metody ndhradniho Stihlého
sloupu vystihuje kfivost pti maximalni Unosnosti.
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3.2 Sloup2

U tohoto sloupu se zménila jen délka na 3200 mm. Tato veli¢ina ovliviiuje v naSem ptipadé jen
moment M,. Kfivka k je stejna jako u sloupu 1.

Sloup je vetknuty, s uc¢innou délkou lp= 6400 mm a prarezem a x b = 300 x 300 mm. Je pouzit
beton C30/37 (fe = 30 MPa, fcq = 20 MPa, €, = 0,002, €., = 0,0035) a ocelova vyztuz B 5008 (f,x =
500 MPa, fyd = 434,78 MPa, Es = 200 GPa). Hlavni vyztuz je jen pfi dvou povrsich, symetricky
rozdélena (A; = 1885 mmz, A1 =A2=942,5 mmz), pri¢nou vyztuz tvofi timinky @ = 8 mm.
Betonova kryci vrstva ma tloustku ¢ = 25 mm. Sloup je zatiZzen tlakovou silou F = 1125 kN

s excentricitou (véetné vlivu imperfekci) eo = 40 mm (Mogg = F . eg = 1125 . 0,040 = 45 kNm).
Pomér ucinkl zatizeni (ohybovych momentl) od kvazistalé kombinace zatizeni a navrhové
kombinace zatiZzeni uvazujte k = 0.6. Z dvodu zanedbani U¢inkd dotvarovani se uvazuje
hodnota kone¢ného soucinitele dotvarovani @ ) = 0.

b=300

d; =43

0=40
+— # A1=942,5 mm? <0

) _ | —
Il

h
€= 40

g A,=942,5 mm? -

M) ‘

Obr. 2.5 Schéma sloupu

3.2.1 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového ohybového momentu metodou
jmenovité krivosti
Stihlost sloupu:
1= V12 _ 6400.V12

2
" h 300 =739,

soucinitel K, (vliv velikosti normdlové sily)

_ Asfya _ 1885.434,78
Acfea  300.300.20

= 0,455,

n,=1+w=1+0455 = 1,455,

n = NEd _ 1125.103
" Acfed  300.300.20

= 0,625,
Npar = 0,4’,
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ny-n __ 1,455-0,625
Ny—MNpal 1,455-0,4

K, = =0,787 < 1,

soucinitel Ky, (vliv dotvarovdni):

Pef = <p(oo,t0).k =0.06=0,

f=035+L% 2 035432 _73_ (o7,
200 150 200 150

Ky =1+pB.¢e; =1+0,007.0=1,

Odhad krivosti:

fyd 434,78

1 €yd E 200 000 - - — _
—=2L = _35 = =1,88.10°>mm 1 =1,88.10"2m™1,
ro 045d  045d  0,45.(300—43)

- =KK,— =0,787.1.1,88.1072 = 0,0148 m™*,

0
vystfednost druhého fadu, moment druhého rfadu:

2 2
e; =~2=0,0148.%- = 0,076 m,

Mz = NEd.eZ = 1125 . 0,076 = 85,5 kNm,
Celkovy ohybovy moment pisobici na sloup:
Mgy = Mygq + M, = 45 + 85,5 = 130,5 kNm.

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupt. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Megq = 130,5 kNm.

3.2.2 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového momentu metodou jmenovité
tuhosti

Stupen vyztuZeni:

_ A _ 300.300
p= As 1885

= 0,021,

Momenttu setrvacnosti:

Zl=§—d1‘1=%—43=107mm,

I, = Ag.z? = 1885.1072 = 21 581 365 mm?,

b.h3 3003003
I, =—= = 675.10° mm*,
12 12

Tuhosti:

Ecm 33000

g, = Em _
cd ™ 12 1,2

= 27 500 MPa,
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E; = 200 000 MPa;

/fck \/7 1,225,
20

Stanoveni jmenovité tuhosti:

3
k, = Ngg_ A _ 1125.10° 739 —0272<0,2,
Acfea 170 3002.20 170
K.=1,
ki.k, 1,225.0,2
K, = = = 0,245

1+g,; 140
El =K,.I,.E,q + K..I,. E; = 0,245.675.10°. 27500 + 1.200 000.21581365
EI = 8,86.10'%> Nmm?

Vzpérné bremeno stanovené na zdkladé jmenovité tuhosti:

n2.El _ m?.8,86.1012
12 64002

Np = = 2135640 N = 2 135,64 kN,

Celkovy ndvrhovy moment pusobici na sloup:

AP
p=7=%=1
Mgg = Moga |1+ 2 1] = 45 [1 + ot 1] 106,8 kNm.
N_Ed_ 1125

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupl. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgq = 106,80 kNm.
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3.2.3  Stanoveni momentu druhého fadu pomoci programu vytvoreném v Excelu 2016

B C D E

3 [Ngg navrhova sila kN

4 leg vystrednost mm

5 I

6 [Beton C m)

7 f charakteristickd pevnost betonu Mpa

8 |v materidlovy soucinitel pro beton -

9 |fes 20,00{navrhova pevnost betonu Mpa

10 [k pomér momentd Mocoo/Mogs

11 | ¥io0) koneény soucinitel dotvarovani

12 [ Pet 0|efektivni soucinitel dotvarovani

13 [n

14 [ £ pomeérne pretvoreni pri zplasttizovani

15 [£eu2 pomérné pretvofeni pfi poruseni

16 [E.m 33000|modul pruznosti betonu Mpa

17

18 |Ocel |naklonéné vétve)

19 |f charakteristicka mez kluzu Mpa

20|y materidlovy soucinitel pro ocel

21 |f.4 434,78 |ndvrhova mez kluzu Mpa

22 [E, modul pruznosti Mpa

23 | sy mezni protaZeni oceli (10 promile) -

24 |As plocha vyztuze celého priifezu mm2

25 |A,, plocha vyztuZe pii 1. povrchu mm?2

26 [A;, plocha vyztuie pfi 2. povrchu mm2
vzdalenost vyztuze As1 od okraje

27|d,, prifezu mm
vzdalen uze okraje

28|d, , prifezu mm

29

30 |Priifez

31|h vyska prifezu mm

32|b 3ifka prifezu mm

33|l vyska sloupu mm

£ N I soucinitel vzpéru -

35 |l, 6400|G¢inna vyska mm

36 | A 73,9|5tihlost

37|c soucinitel vyjadfujici prib&h momentu

38

Obr. 2.6 Tabulka vstupnich hodnot
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GRAF 2
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Obr. 2.7 Viykresleni grafu moment-kfivost a jmenovité krivosti

V grafu jsou zndzornény kfivky:

M, — kfivku vykreslujici moment druhého fadu zavislou na kfivostiy”,

Moeq + M3 — kfivka kde k momentu M; je pficten moment prvniho fadu Mogg,
K — kfivka momentu Unosnosti,

Morg — kfivka momentu Unosnosti, kterd je te€nou ke kfivce k a zaroven rovnobézkou s kfivkou
M,. V bodé kde se dotyka ktivky k je spusténa svislice, kterd ndm znazornuje maximalni
moment Unosnosti.

Kfizem je zndzornén celkovy moment spocteny podle zjednoduSené jmenovité kfivosti podle
normy.

Je vidét Ze kdyz se kfivka Mogq + M3 bliZi k Mgrq tak se hodnota kfivosti z normy hodné vzdaluje
od krivosti, pro niZ je momentu Unosnosti, podle metody nahradniho stihlého sloupu. Z toho
vypliva Ze v téchto pripadech je norma hodné na strané bezpecné, ale neekonomické.
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3.3 Sloup3

U tohoto sloupu se zménila jen délka na 2800 mm. Tato veli¢ina ovliviiuje v naSem ptipadé jen
moment M,. Kfivka k je stejna jako u sloup 1.

Sloup je vetknuty, s ic¢innou délkou lp= 5600 mm a prarezem a x b = 300 x 300 mm. Je pouzit
beton C30/37 (fe = 30 MPa, fcq = 20 MPa, €, = 0,002, €., = 0,0035) a ocelova vyztuz B 5008 (f,x =
500 MPa, fyd = 434,78 MPa, Es = 200 GPa). Hlavni vyztuz je jen pfi dvou povrsich, symetricky
rozdélena (A; = 1885 mmz, A1 =A2=942,5 mmz), pri¢nou vyztuz tvofi timinky @ = 8 mm.
Betonova kryci vrstva ma tloustku ¢ = 25 mm. Sloup je zatiZzen tlakovou silou F = 1125 kN

s excentricitou (véetné vlivu imperfekci) eo = 40 mm (Mogg = F . eg = 1125 . 0,040 = 45 kNm).
Pomér ucinkl zatizeni (ohybovych momentl) od kvazistalé kombinace zatizeni a navrhové
kombinace zatiZzeni uvazujte k = 0.6. Z dvodu zanedbani U¢inkd dotvarovani se uvazuje
hodnota kone¢ného soucinitele dotvarovani @ ) = 0.

F=1125 kN

M) b=300

ﬁ—

I e

-O'_ ‘

. ep=40

l : + A1=942,5 mm?® o
o -
- |
Il ~N
-

Il

. A>=9425 mm? -

M)

b |

I

™

-

Obr. 2.8 Schéma sloupu

3.3.1 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového ohybového momentu metodou
jmenovité krivosti

Stihlost sloupu:
1= lgN/12 _ 5600412 = 64,7,
h 300
soucinitel K, (vliv velikosti normdlové sily)
As.
_ Asfya _ 188543478 _ 0,455,

" Acfea  300.300.20
n,=14+w=1+0,455= 1,455,

Ngg _ 1125.10%

n= = = 0,625,
Acfed 300.300.20
Npar = 0,4',
ny—n 1,455-0,625
K, =" - =0,787 < 1,
Ny—MNpal 1,455-0,4
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soucinitel Ky, (vliv dotvarovdni):

Pef = P(ooy)-k =0.0,6=0,

B=035+L% 2 =035+2 57— o069,
200 150 200 150

Ky=1+p.¢; =1+0,069.0 =1,

Odhad krivosti:

fyd 434,78

1 €yd E 200 000 - - _ _
— =2 =55 =1,88.10">mm 1 =1,88.10"2m™1,
ro 045d  045d  0,45.(300—43)

> =K.K,~ =0,787.1.1,88.1072 = 0,0148 m™ !,
T To

vystfednost druhého fadu, moment druhého rfadu:

_ 13

e, =15 =00148.2" = 0,052 m,
M, = Ngg.e, = 1125.0,052 = 58,5 kNm,
Celkovy ohybovy moment pisobici na sloup:
Mgg = Mygq + M, = 45 4+ 58,5 = 103,5 kNm.

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupt. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgy = 103,5 kNm.

3.3.2 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového momentu metodou jmenovité
tuhosti

Stupen vyztuZeni:

A 300.300
p="12c= =0,021,
Ag 1885

Momenttu setrvacnosti:

Zl=§—d1‘1=%—43=107mm,

I, = Ag.z? = 1885.1072 = 21 581 365 mm?,

b.h3 3003003
IC = —=
12 12

= 675.10° mm*,

Tuhosti:

E., =5m =390 _ 57500 MPa,

1,2 1,2

E; =200 000 MPa;
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Stanoveni jmenovité tuhosti:

ky, = /fz(;‘ \/7—1225

3
k, =—gd A _ 112510 47 _ 238 < 0,2,
Acfea 170 3002.20 170
Ko=1,
kyk, 122502
= = 0,245

‘T T1t+gy 140
El = K,.1,.E.q + K. I,. E; = 0,245.675.10°. 27500 + 1.200 000.21 581 365
El = 8,86.102 Nmm?

Vzpérné brfemeno stanovené na zdkladé jmenovité tuhosti:

n?.El _ m”.8,86.1012

N, = =
B 12 56002

=2789400N = 2789,40 kN,

Celkovy ndvrhovy moment plsobici na sloup:

% 1l
=—=—=1234
B c 8

Mgq = Mogq

1125

1+ N—Bﬁ—ll =45 [1 + 27;924304 1] = 82,52 kNm.

NEq

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupll. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgq = 82,52 kNm.
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3.3.3  Stanoveni momentu druhého fadu pomoci programu vytvoreném v Excelu 2016

Obr. 2.9 Tabulka vstupnich hodnot
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GRAF 3
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Obr. 2.10 Vykresleni grafu moment-krivost a jmenovité kfivosti

V grafu jsou zndzornény kfivky:

M, — ktivku vykreslujici moment druhého fadu zavislou na ktivosti y”,

Moeg + M, (Mgqg) — kiivka kde k momentu M; je pficten moment prvniho Fadu Mggg,
K — kfivka momentu Unosnosti,

Morq — kfivka momentu unosnosti, ktera je te¢nou ke kfivce k a zaroven rovnobézkou s kfivkou
M,. V bodé kde se dotyka krivky k je spusténa svislice, kterd ndm znazorfiuje maximalni
moment Unosnosti.

Kfizem je zndzornén celkovy moment spocteny podle zjednoduSené jmenovité kfivosti podle
normy.

Je vidét Ze kdyz se kfivka Mogg + M3 blizi k Mgrg tak se hodnota kfivosti z normy vzdaluje od
kfivosti, pro niz je momentu Unosnosti, podle metody nahradniho Stihlého sloupu. A proto
muzeme fict, Ze norma je na strané bezpecné.
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3.4 Sloup4

U tohoto sloupu se zménila jen pevnost betonu na C45/55. Tato veli¢ina ovliviiuje krivku k.
Kfivka M, je stejna jako u sloupu 1.

Sloup je vetknuty, s i¢innou délkou lo= 4000 mm a prarezem a x b = 300 x 300 mm. Je pouzit
beton C45/55 (f = 45 MPa, f.q = 30 MPa, €., = 0,002, €., = 0,0035) a ocelova vyztuz B 5008 (fx =
500 MPa, fyd = 434,78 MPa, Es = 200 GPa). Hlavni vyztuz je jen pfi dvou povrsich, symetricky
rozdélena (A; = 1885 mmz, A1 =A2=942,5 mmz), pri¢nou vyztuz tvofi timinky @ = 8 mm.
Betonova kryci vrstva ma tloustku ¢ = 25 mm. Sloup je zatiZzen tlakovou silou F = 1125 kN

s excentricitou (véetné vlivu imperfekci) eo = 40 mm (Mogg = F . eg = 1125 . 0,040 = 45 kNm).
Pomér ucinkl zatizeni (ohybovych momentl) od kvazistalé kombinace zatizeni a navrhové
kombinace zatiZzeni uvazujte k = 0.6. Z dvodu zanedbani U¢inkd dotvarovani se uvazuje
hodnota kone¢ného soucinitele dotvarovani @ ) = 0.

=40
# A=942,5 mm? 20

o
Bl — = — —| — 3
¢
. o “
] | I
(=]
o
e A,=942,5 mm?
m
\
I
B |
=5

Obr. 2.11 Schéma sloupu

3.4.1 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového ohybového momentu metodou
jmenovité krivosti

Stihlost sloupu:
1= loV/12 _ 400012 = 46,2,
h 300
soucinitel K; (vliv velikosti normalové sily)
As.
_ Asfya _ 188543478 _ 0,304,

" Acfea  300.300.30
n,=14+w=1+0,304 = 1,304,

n = NEd _ 1125.103
" Acfed  300.300.30

= 0,417,

Npar = 0,4‘,
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ny-n _ 1304-0,417
Nu—Npal 1,304—0,4

K, = =0982<1,
soucinitel Ky, (vliv dotvarovdni):

Pef = P(ooy)-k =0.0,6=0,

p=035+L% 2 354222

= = 0,267;
200 150 200 150

Ky =1+p.0o =1+0267.0 =1,

Odhad krivosti:

fyd 434,78

1 €yd E 200 000 - - _ _
— =2 =55 =1,88.10">mm 1 =1,88.10"2m™1,
ro 045d  045d  0,45.(300—43)

=KK,- =0982.1.188.1072 = 0,0185m™",
vystfednost druhého fadu, moment druhého radu:
e, =% = 001852 = 0,037 m,
My = Ngg.e, = 1125.0,037 = 41,6 kNm,
Celkovy ohybovy moment pusobici na sloup:
Mgy = Mygq + M, = 45 + 41,6 = 86,6 kNm.

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupt. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgq = 86,6 kNm.

3.4.2 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového momentu metodou jmenovité
tuhosti

Stupen vyztuZeni:

Ac _ 300300
As 1885

p= =0,021,

Momenttu setrvacnosti:

Zl=§—d1‘1=%—43=107mm,

I, = A,.z? = 1885.1072 = 21 581 365 mm*,

b.h3 300.3003
IC — —
12 12

= 675.10° mm?,

Tuhosti:

Ecm 36000
1,2 1,2

E.q= =30 000 MPa,

E; = 200 000 MPa;

32



Stanoveni jmenovité tuhosti:

by = L= B o5
1 20 20 =

_ Nga A _ 1125103 462 _
kp = Acfeq 170 300230 “170 0,113 <0,2,
KS = 1 ’

kik, 15.0,113
= =0,170

Cc

“1+g, 140
El =K,.I,.E,q +K..I,.E, = 0,17.675.106.30000 + 1.200 000.21 581 365
EI = 7,55.10'2 Nmm?

Vzpérné bremeno stanovené na zakladé jmenovité tuhosti:

n2El _ m2.7,55.1012
12 40002

Np = =4783610 N =4783,61kN,

Celkovy ndvrhovy moment pusobici na sloup:

2 2

=T 1034
b=7=5=1L

Mgg = Mogq |1+

] =45 l1 - %} = 62,07 kNm.

Np
-1 1125

NEgg

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupll. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mg = 62,07 kNm.

33



3.4.3 Stanoveni momentu druhého fadu pomoci programu vytvoreném v Excelu 2016

B C D E
3 Ny navrhova sila kN
4 |e, vystfednost |mm
5
7 |fe charakteristicka pevnost betonu |Mpa
8|7 materidlovy soutinitel pro beton -
9 |feq 30,00|ndvrhova pevnost betonu Mpa
10 |k pomér momentd Mogee/Motg
11 | % o.10) koneény soucinitel dotvarovani
12 | Pt 0|efektivni souéinitel dotvarovani
13 |n
14 |Eez pomérné pfetvoreni pfi zplasttizovani .
15 | £ cu2 pomérné pfetvoreni pfi poruseni E
16 |E., 36000|modul prunosti betonu |Mpa
17 -
19 |f,y charakteri |Mpa
20|y materidlovy sou€initel pro ocel -
21 |fyy 434,78|ndvrhova mez kluzu |Mpa
22 |E, modul pruZnosti |Mpa
23 |Esy mezni protaZeni oceli (10 promile) -
24 |As plocha vyztuze celého prifezu Jmm2
25 |A,, plocha vyztuie pfi 1. povrchu Irnmz
26 |A;y plocha vyztuze pfi 2. povrchu |mm2

vzdalenost vyztuze Asl od okraje
27 |d, , prifezu jmm
vzdalenost vyztuZe As2 od okraje

28|d,, prifezu |mm
29
30 |Pr
31|h vyska prifezu Jmm
32|b §ifka priifezu Jmm
33 |l vy3ka sloupu Jmm
4|5 soutinitel vzpéru -
35 |l, 4000|ucinnd vy3ka Imm
36 |\ 46,2 |stihlost -
37 |c soutinitel vyjadfujici prib&h momentu | -
38

Obr. 2.12 Tabulka vstupnich hodnot
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GRAF 4
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Obr. 2.13 Vykresleni grafu moment-krivost a jmenovité kfivosti

V grafu jsou zndzornény kfivky:

M, — ktivku vykreslujici moment druhého fadu zavislou na ktivosti y”,

Moeg + M, — kiivka kde k momentu M je pficten moment prvniho fadu Mogqg,
K— kfivka momentu Unosnosti,

Morq — kfivka momentu unosnosti, ktera je te¢nou ke kfivce k a zaroven rovnobézkou s kfivkou
M,. V bodé kde se dotyka krivky k je spusténa svislice, kterd ndm znazorfiuje maximalni
moment Unosnosti.

Kfizem je zndzornén celkovy moment spocteny podle zjednoduSené jmenovité kfivosti podle
normy.

Vtomto pripadé je hodnota ktivosti podle normy pred kfivosti pro maximalni moment
unosnosti, ale i tak je pofdd o hodné vétsi nez kritickd kfivost (kfivost pfi které se protinaji
kFIka ka MOEd + Mz)
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3.5 Sloup5

U tohoto sloupu se zménily rozméry prafezu na 500 x 500mm, plocha vyztuze As = 1000 mm?,
vzdalenost vyztuZe dy; = dy 2, = 50 mm, pevnost betonu na C20/25 a mez kluzu vyztuze f, = 400
MPa. Tyto veli€iny ovliviiuji v naSem pfripadé kfivku k. Kfivka M, je stejna jako u sloupu 1.

Sloup je vetknuty, s i¢innou délkou lo= 4000 mm a prarezem a x b = 300 x 300 mm. Je pouzit
beton C20/25 (fs = 20 MPa, foq = 13,33 MPa, £, = 0,002, £.,= 0,0035) a ocelova vyztuz B 400B
(fyk = 400 MPa, fyd = 347,83 MPa, Es = 200 GPa). Hlavni vyztuzZ je jen pfi dvou povrsich,
symetricky rozdélena (A; = 1000 mm?, A1 =As, =500 mmz), pFi¢nou vyztuz tvofi tfiminky @ = 8
mm. Betonova kryci vrstva ma tloustku ¢ = 25 mm. Sloup je zatiZen tlakovou silou F = 1125 kN
s excentricitou (véetné vlivu imperfekci) e = 40 mm (Mogg = F . eg = 1125 . 0,040 = 45 kNm).
Pomér ucinkl zatizeni (ohybovych momentl) od kvazistalé kombinace zatiZzeni a navrhové
kombinace zatiZzeni uvazujte k = 0.6. Z divodu zanedbani ucinkd dotvarovani se uvazuje
hodnota kone¢ného soucinitele dotvarovani @ ) = 0.

F=1125 kN
o b=500
0
i /
- |
2 90240
N 4 A;1=500 mm
@) é -
= o
o
i I S
I =
Il ‘ I
v A;;=500 mm? N
o
o |
I
_O'_

Obr. 2.14 Schéma sloupu

3.5.1 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového ohybového momentu metodou
jmenovité krivosti
Stihlost sloupu:
_1pV/12 _ 4000412

A= o =00 =277,

soucinitel K, (vliv velikosti normdlové sily)

__ Asfya _ 1000.347,82
Acfea  500.500.13,33

n,=1+w=1+07104 = 1,104,

= 0,104,

N 1125.103
n= Ed __

= = = 0,338,
Acfea  500.500.13,33

Npar = 0,4‘,
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ny-n _ 1,104-0,338
Nu—Npal 1,104-0,4

K, = = 1,088 <1,
soucinitel Ky, (vliv dotvarovdni):

Pef = P(ooy)-k =0.0,6=0,

B =035+L%_ 2 — 035422227
200 150 200 150

= 0,265;
Ky=1+B.¢or =1+0265.0=12>1,

Odhad krivosti:

fyd 347,82

1 €yd E 200 000 - - _ _
= =355 = =8,59.10"*mm=1=28,59.103 m™1,
ro 045d  045d  0,45.(500—50)

*=KK,~ =1.1.859.107% = 0,0086 m™*,
T To
vystfednost druhého fadu, moment druhého fadu:
2 2
e, =2 =0,00862% = 0,017 m,,
rc 8
M, = Ngg4.e, = 1125.0,017 = 19,1 kNm,
Celkovy ohybovy moment pusobici na sloup:
MEd = MOEd + MZ =45 + 19,1 = 64’,1 kNm.

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupt. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mgq = 64,1 kNm.

3.5.2 Stanoveni momentu druhého fadu a celkového momentu metodou jmenovité
tuhosti

Stupen vyztuZeni:

Ac _ 500.500
As 1000

p= = 0,004,

Momenttu setrvacnosti:

Z1=§_d1‘1=5%_50=200mm,

I, = A.z2 = 1000.200% = 40 000 000 mm*,

__ bh® _ 5005003

=22 = 5208,33.10° mm*,
12 12

Tuhosti:

Ecm __ 30000

E ;=
cd™ 47 1,2

= 25000 MPa,
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E; = 200 000 MPa;

2 —N/’;ii‘ Ji=10

_Ngd 1125.103 27,7
k, = —_— = —

Stanoveni jmenovité tuhosti:

=0,055<0,2,
Acfea 170 5002.13,33° 170
K.=1,
ki.k,  1,0.0,055
.= = = 0,055

14+ge 140
El = K,.1,.E.q + K,.I,. Es = 0,055.5 208,33.10°. 25000 + 1.200 000.40.10°

EI = 1,52.10'3 Nmm?

Vzpérné bremeno stanovené na zdkladé jmenovité tuhosti:

No = w2 El _ m2.7,55.1012
B 12 40002

= 9353800 N =9 353,80kN,
Celkovy ndvrhovy moment pusobici na sloup:
2 2

T T
— =—=1.234
c

b= 8

Mgq = Mogq

1+ N_If_ll =45 Il + 931532,§4 1] 52,59 kNm.

Nga 1125

Posouzeni Unosnosti se provede klasicky jako u masivnich sloupl. Sestavi se interakéni diagram
na tlakovou silu Ngg = 1125 kN a ohybového momentu Mg = 52,59 kNm.
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3.5.3  Stanoveni momentu druhého fadu pomoci programu vytvoreném v Excelu 2016

pomérné pfetvofeni pfi zplasttizovani
15 | Ecu2 pomérné pfetvofeni pfi poruseni .
16 |E.m modul pruinosti betonu Mpa
17 -
18
19 [fix charakteristickd mez kluzu Mpa
0|7 materialovy soucinitel pro ocel -
21 |fq 347,83 |navrhova mez kluzu Mpa
22 |E; modul pruZnosti Mpa
23 |€su mezni protaZeni oceli (10 promile) -
24 |As plocha vyztuZe celého prifezu |mm2
25 |A;; plocha vyztuZe pfi 1. povrchu mm2
26 [As plocha vyztuZe pfi 2. povrchu mm2
vzdalenost vyztuze Asl od okraje
27 |d, . prifezu [mm
vzdalenost vyztuze As2 od okraje
28 |d; » prifezu mm
29
30
31 |h vyika prifezu mm
32|b Zitka prifezu fmm
33|l vyika sloupu |mm
34 ﬁ souéinitel vzpéru -
35 |l, 4000|Ginna vyika |mm
36 | A 27,7|tihlost -
37 |c soucinitel vyjadrujici pribéh momentu |-
38

Obr. 2.15 Tabulka vstupnich hodnot
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GRAF 5
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Kfivosty™ [m™]

Obr. 2.16 Vykresleni grafu moment-krivost a jmenovité kfivosti

V grafu jsou zndzornény kfivky:

M, — ktivku vykreslujici moment druhého fadu zavislou na ktivosti y”,

Moeg + M, — kiivka kde k momentu M, je pficten moment prvniho fadu Mogq,
K — kfivka momentu unosnosti,

Morq — kiivka momentu Unosnosti, ktera je te¢nou ke kfivce k a zaroven rovnobézkou s kfivkou
M,. V bodé kde se dotyka krivky k je spusténa svislice, kterd ndm znazorfiuje maximalni
moment Unosnosti.

Kfizem je zndzornén celkovy moment spocteny podle jmenovité kfivosti podle.
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4 Vyhodnoceni vysledku

Porovnavaly se ohybové momenty spoctené podle jednotlivych metod, a to jak celkového
ohybové momentu (Tabulka 2), momenty druhého radu (Tabulka 3), tak i kritické momenty
(Tabulka 4). Na Obr. 2.17 je zndzornéno, které hodnoty momentd se braly pro jednotlivé
metody. S indexem 0 se oznacuji momenty prvniho fadu a 2 zna¢i moment druhého radu. Dale
index jk zna¢i momenty spoctené podle jmenovité kfivosti, jt momenty spoctené podle
jmenovité tuhosti a crje oznaceni pro kritické momenty.

Moment M

| MEd,it = Mpgg.[1+B/(N.g/Ng-1)]
| o Mz = Ngd N
| 3 /
| | =13
Il o] o = I //” w
w 78] © =] E
| = Wl = R
l = = /V\lL/:// = M, o = Mogg: [B/(Nog/Ng-1)]
! = | ] 9
L— = N -
— EN | | - t:
- ([ =
' [

kfivost y*”

Obr. 2.17 Schéma zndzornéni momentu pro vyhodnoceni
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Tabulka 2 - Celkové ohybové momenty pro jednotlivé metody

Momenty pro jednotlivé metody Pomér momentt

- Jmenovita

g Zména Nahradni kfivost/ Jmenovita |Jmenovita

o Stihly Jmenovita | Jmenovita | Nahradni |tuhost/ kfivost/

sloup krivost tuhost Stihly Nahradni Jmenovita
[kNm] [kNm] [kNm] sloup stihly sloup |tuhost

1 |referencnisloup 53,9 78,28 60,94 1,45 1,13 1,28
délka | zvétSena

2 na 3200 (0 60%) 88,49 130,19 106,80 1,47 1,21 1,22
délka | zvétsSena

3 | na 2800 ( 0 40%), 63,55 102,98 78,36 1,62 1,23 1,31
soucinitel c=9

4 |beton C45/55 50,58 86,51 62,07 1,71 1,23 1,39
beton C20/25,
rozmér 500 x 500
mm, ocel B 4008,

5 |As = 1000 mm2, 46,61 64,32 52,59 1,38 1,13 1,22
vzddlenost
vyztuze d1,1 = 50
mm

Tabulka 3 - Ohybové momenty druhého fadu pro jednotlivé metody

Momenty pro jednotlivé metody Pomér momentd

o Jmenovita

g Zména Nahradni kfivost/ Jmenovita |Jmenovita

B stihly Jmenovita |Jmenovitd | Nahradni |tuhost/ kfivost/

sloup kFivost tuhost stihly Nahradni Jmenovita
[kNm] [kNm] [kNm] sloup stihly sloup |tuhost

1 |referencnisloup 8,9 33,28 15,94 3,74 1,79 2,09
délka | zvétsSena

2 na 3200 (0 60%) 43,49 85,19 61,8 1,96 1,42 1,38
délka | zvétsSena

3 |na 2800 (o 40%), 18,55 57,98 33,36 3,13 1,80 1,74
soucinitelc=9

4 | beton C45/55 5,58 41,51 17,07 7,44 3,06 2,43
beton C20/25,
rozmér 500 x 500
mm, ocel B 4008,

5 |As = 1000 mm?2, 1,61 19,32 7,59 12,00 4,71 2,55
vzdalenost
vyztuze d1,1 = 50
mm
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Tabulka 4 - Porovnani kritického momentu druhého radu s jmenovitou kfivosti a tuhosti
Momenty pro jednotlivé metody Pomér momentu
S . Nahradni
o Zmena stihly Jmenovita | Jmenovita [ Jmenovita Jmenovita
\ sloup kFivost tuhost kfivost/Nahradni [tuhost/Nahradni
[kNm] [kNm] [kNm] stihly sloup stihly sloup
1 |referencnisloup 33,75 33,28 15,94 0,99 0,47
délka | zvétSena na
23200 (0 60%) 57,60 85,19 61,8 1,48 1,07
délka | zvétSena na
2800 (o 40%), 54,88 57,98 33,36 1,06 0,61
3 |soucinitel c=9
4 | beton C45/55 47,25 41,51 17,07 0,88 0,36
beton C20/25, rozmér
500 x 500 mm, ocel B
400B, As = 1000 mm2, 22,50 19,32 7,59 0,86 0,34
vzdalenost vyztuze
5 |d1,1=50mm

Z grafi 1-5 a tabulek 4 vidime, Ze momenty spoctené podle jmenovité krivosti se blizi spiSe
hodnoté kritického momentu ziskané z metody ndhradniho stihlého sloupu. Grafy na obr. 2.18-
14 zndzornuji jak se pfi riznych Stihlostech (méni se jen ucinna délka sloupu), kfivost pro
kriticky moment snizZuje. Tim se hodnoty momentu druhého fadu od sebe vzdaluji ¢i pFiblizuji.
Pro Stihlost pfiblizné 65 jsou témér stejné.

Fialova primka znaci Morg, modra Mgy, Cerveny kfizek Mgy od jmenovité kfivosti a zelen3,
Cerchovana svislice znaci kfivost pro maximalni moment Mgq (.

160

140

Moment M [kNm]

60

40

Kfivost y** [m]
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,01 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,02 0,021 0,022

Obr. 2.18 Graf zndzornujici rozdil momentu jmenovité krivosti a ndhradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.19 Graf zndzornujici rozdil momentu jmenovité krivosti a nahradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.20 Graf zndzornujici rozdil momentu jmenovité krivosti a nahradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.21 Graf zndzornujici rozdil moment( jmenovité krivosti a ndhradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.22 Graf zndzornujici rozdil moment( jmenovité krivosti a ndhradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.23 Graf zndzornujici rozdil momentu jmenovité krivosti a nahradniho stihlého sloupu
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Obr. 2.24 Graf zndzornujici rozdil moment( jmenovité krivosti a ndhradniho stihlého sloupu
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5 Zavér
Tato prace se zabyvala porovnavanim rGznych metod vysSetfovani Ucinkd druhého radu
u Stihlych sloup(.

Z grafd 1-5 a ztabulek 2,3,4 je zfejmé Ze momenty podle jmenovité kfivosti se spiSe blizi
kritickym momentim spoctenym podle metody nahradniho sStihlého sloup, a to znamena, zZe
jmenovitd kfivost je na strané bezpecné. Metoda nahradniho Stihlého sloupu vyhodnocuje
stihlé tlacené prvky s mnohem mensim ohybovym momentem, nez vychazi podle jmenovité
krivosti i tuhosti. Proto se metoda nahradniho stihlého sloupu hodi pro optimalizaci navrhu.
| kdyZ je tato metoda dosti slozitd na pocitani, tak po sestaveni vypocetniho programu lze tuto
metodu aplikovat velice efektivné na osamélé tlacené prvky a usetfit tim vyztuz nebo zmenSit
rozméry sloupd.

Dale vyplyva z poznatkl vyse, Ze jmenovitd kfivost podle normy nepocitd moment druhého
fadu v zavislosti na momentu prvniho radu.

F F

)

A, V]
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Prilohy
1 PrilohaA
Verifikace (porovnani) vypocetniho programu v Excelu 2016 se softwarem RCC

Pro ovéreni vysledkl z excelové tabulky byl pouzit software RCC (viz zdroj [5.]), ktery se
ovéroval laboratornimi zkouskami.

GRAF - POROVNANI VYSLEDKU S RCC

160,00

k RCC MO1+M2 M2 MORd

140,00

120,00 e

100,00 =

E % _—
= e
Z 8000 e
E =
= 60,00 ///
Va
0,00 /
0 0,001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0,009 0,01 0,011 0,012 0013 0014 0015 0,016 0,017 0,018
Kfivost y* [m]
Tabulka - Porovnani momentt Unosnosti s RCC softwarem
v [1/m] M [kNm] M z RCC [kNm]
0 0,00 0,00
0,001 13,84 13,83
0,002 27,58 27,58
0,003 41,16 41,16
0,004 54,49 54,49
0,005 66,49 66,50
0,006 76,18 76,18
0,007 84,41 84,41
0,008 91,63 91,62
0,009 98,09 98,09
0,010 103,97 104,00
0,011 109,45 109,40
0,012 114,65 114,60
0,013 119,65 119,60
0,014 124,51 124,50
0,015 127,59 127,60
0,016 129,39 129,40
0,017 131,05 131,00
0,018 132,58 132,60
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Priloha B
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Ovéreni rucniho vypoctu jmenovité krivosti softwarem SCIA Engineer 17.01

1. Vnitrni sily (posudek)
Linearni vypodet

Kombinace: CO1-MSU

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Ve

Sloup S1

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07

Obdélnik (300; 300)

Rez 0 [dx = 0 m]

Vhnitini sily (MKP)

Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obalka - inosnost

e N M, M, \'M V, M,
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vhitini sily (MKP) -675,0 -27,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Obsah: 1.35*Z51
Redukce a tpravy
Uprava malych hodnot: ~ NE
Charakteristiky betonového prafezu:
Rozméry prdfezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prifezu ve sméru osy z: h =300 mm

Plocha prafezu:

A = 90000 mm®

Moment setrvacnosti betonového priifezu okolo osy y : I, = 675-10° mm*

Moment setrvaénosti betonového priifezu okolo osy z - I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuZzeného priifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uzivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A, = 1885 mm’

Moment setrvacnosti plcchy vyztuze okolo osy y :
ly/= 21.6:10° mm®

Moment setrvacnosti plochy vyztuZe okolo osy 7 :
Iy = 12.8-10° mm*

Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=03-0.27 =30 mm
ag, =b - Coeffy-b=0.3-0.9-03=30mm

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pfi které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Neom = - Coeffeam-(fu A )= - 0.1 (20-106-0.09): -180 kN
Podminka posudku:
Neg < Neom = -675 kN < -180 kN ... tlaceny dilec

Poznamka: Je treba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila

je vyrazna).

Stihlost

Koncové momenty prvniho radu:
Mgy =-27 kNm Moy, = -27 kNm  Mg1z= 0 kNm Mgz, =0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

At i3 B
_Aslyg 18810 435610 0455 (85.8.3.1(1)
Ac-feg 0.09-20-10
Relativni osova sila:
-N o
n= O . -BIDO0 0.375 (85.8.3.1(1))

Acfa — 0.09-2010°
Efektivni pomér dotvarovani:

Per=0

| Poznamka: Ffektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako saudinitel dotvarovani.

Efektivnidzlka:
loji= By 1Ly = 2-2|=4/m

lo/= B ty=0.1-2202m

(85.83.2(2))



Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ ’ -

67510
Ayt | O0XIY o
iy = = 5,09 =86.5mm

1 -6
) I, 675-10 \
:cz,-w\/-. . ,-J 000 =86.6-mm

Stihlost:
lo 4
Y7 iy 0.0866 R e
l: 02
he= %= g ogeg =231 (5.14)
Mezni stihlost
Parametry pro vypocet limitni stihlosti: (85.8.3.1(1))
e 8

T 1102 g 1+02-0

B-= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+2-0455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Pozna’mka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec nenf kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fnz=1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy="1T —ryy=17-1 =07
=12 4="TE~1 =01
Mezni stihlost:

20-A-B-C oH 5
7\|imy:min( y,TS):min(ZO 1:1.38°0.7
\’ n

20-A-B-C 1138 )
)\“mzzmin( Z,75):min(20 iy ,75):31.6 (¢SN5.13)

x 0375

-75|=316 (ESN 5.13)
0.375

Kritérium Stihlosti
Ay =462 > Nimy = 316

- |

[Pozr*éml:a Stihlost, j& mensi rie? Aim,. a proto bude moment pedle teorie druhého Fadu ignorovar, |

f by - v v v v e I3 v
|Varovér|’: Stihlost A, je vetsi neZ Aimy. Je nutno uvazovat ucinky druhého racu.

A, 1231 Az  31.6

Shrnuti
Osa Podepreny Loy Iml By [l lozy [m] Ay -1 Aiimzyy [-] Azyy > Niimzgy
y-yL Ne 2 2 4 46.2 316 2. fad
zzL Ano 2 0.1 0.2 2.31 31.6 1. rad

Excentricita 1. radu

Excentricita momentu 1. fadu

Moment 1. fadu a excentricita:

M -27
- S 1 -
ez = Ney ~ 675 =0.04 m (sign,=1)
M, 0

egy = Neg :H:O m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = sign; - max(abs (0.6 Moz + 0.4- Mmy)abs (0.4 - Mogy)) (5.32)
=1-max(abs (0627 + 04--27}abs(0.4 - 27))= 27 kNm
Moe: = sign, - max abs (0.6 Moz; + 0.4- Mo Yabs (0.4 - Moz) (5.32)
= -1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm

M 27
B oey | o L Fie
etoabs( Neq ) sign; abs(77675) 1=004m

_ Moez | . 0 e
egy_abs( Neg ) S|gny_abs(—7675) -1=0m

Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).

Geometricka imperfekce
ey=0m

e,=0m

|Poznémka:V)'/poéet i perfekce je vypnut uZivatelem (e = 0).




Minimalni excentricita (86.1(4))
€ominz =0 m

€orhiny =0 m

[
| Puznamka: Minimélni excentric ta je vypnuta uZivatelem.

Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€0Edz = Sign; - max(abs (Enz +ej abs(e;)min‘l)) =1- max(abs (0.04 + O}abs (0)): 0.04 m
€oedy = Signy - max(abs (eoy + eiy)abs (egmin‘y)): =1 max(abs (0 + O)abs(O)): Om

Excentricita 2. Fadu

Krivost

|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zdkladé predpokladu symetrie prifezu i vyztuze.

Polomér setrvacnosti vyztuze:

. I 12.8-10°

i :1’— =4 = =825mm

TN A U 1.88-10°

: e 21610°

s = = =5 =107 mm
A 1.88:10

U¢inna vyska prirezu: (§5.8.8.3(2))

dy=0.5-b+iy=05-03+0.0825=0.232 m (5.35)

|Poznémka: VyztuZ je rozdélena také rovnob&zné s rovinou ohybu y-y--. |

d,=05-h+i;=05-03+0.107 =025/ m (5.35)

|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |

VyvaZena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3)

a0 Y f146-0375 ) r
&7mlr\n\1*nba|’1)7mln( 14604 ,1)71 (5.36)

Soucinitet zohiedriyjici dotvarovani (K y): (55.8.8:3(4))

fo | Ky | bd. B0 4604 T2

B = 5+ o = ——
By=03% * 300 W50, 0PN 200, fisd

e e 30 231
T el T

Koy = max(1+ By~ @e1) = max(1 +0.192-0;1)= 1 (537)
Koz = max(1+ B2 @er1) = max(1 +0.485-0;1)= 1 (5.37)

B,=035+

Z&kladni kfivost (xo=1/ro):

£d 2.17-10°

Xoy="045-d, - 045-0257 00188

3
&4 217107
W= gas.a, - Ud50252 0208
Krivost s vlivem dotvarovéani a aplikovaného osového zatizeni (x=1/r): (85.8.8.3(1))
Xy = Ke-Kgy Xoy=1-1-0.0188 =0.0188 (5.34)
¥z = Ki Kz~ Xoz = 1-1-0.0208 = 0.0208 (5.34)
Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mos,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria

A, > Nimy = 46.24 > 31.6 .. (cinek 2. Fadu (§5.8.3.1(1))

2 2

g :

ezZ:signZ-( XY( oy ):1-(0'01888 e ):0.0377m (5.33)
Y

A< A= 231316

.[Ucinek 1 radu

e, =0m



Podminky dvouosého/jednoosého ohybu (§5.8.9)
Rozmeér ekvivaientniho obdélnikového prirezu:

11 g
beds icz--fu - o_osae-wﬂz =03/m

M M
hey :-icy--\/ 12 :0.0866--/_12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spocitat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou

smérech.

Nepf¥iznivy smér
0.001 - Neg- eordz" Ay 0.001--675000-0.04-46.24 \
ny = abs =abs 03 }:

4162
eq

- abs(o_om .N;d-eomy.)\z\: abs(o_om -—6730300-0-2.31 e

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjél smér je stanoven jako y-y-- (ny»N2). Imperfekee je nutno

€q

zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Medy/z €ozsy Cizyy €ominzy  €oEdzy €27y €edzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

yny- -675 -27 -25.4 -52.4 40 0 0 40 37.7 T

771 675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Navrhoveé sily (pFrepoctené)

P Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq x
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Navrhové sily (prepoctené) -675,0 -52,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloup $1 obdélnik (300; 300)
CSNEN 1992-1-1/NA: 2011-07 ﬁ(ezO[dx =0m]
Visiteni sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obdlka - Unosnost
N M A"/ V. M,
Typ zatiZeni e : v ‘ *
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitni sily (MKP) -1125,0 -45,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obsah: 1.35*Z51+1.50*Z52

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot: ~ NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozméry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prirezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prarezu: Ac = 90000 mm®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :
lyy = 21.610° mm*

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy 7 :
Iy, = 12.810° mm*

Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-09-03 =30 mm



Tlaceny dilec
Limitni ovova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Negrr = = Coeffeom - (fua - Ac )£ - 0.1 (20-105-0.09): -180 kN
Podminka posudku:

Ned < Neom = <1125 kN < -180 kN.... tlaceny dilec

Poznamka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila
je vyrazné).

Stihlost
Koncové momenty prvniho Fadu:
Mo1y = -45 kNm Moz, = -45 kNm Mg1, =0 kNm Mgy, = 0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

_Acfi 188107 -43510°

= = =0455 (85.8.3.1(1))
Ac-feg 0.09-20-10°
Relativni osova sila:
°N e 10°
n :—E”:Lwe:o_azs (§5.8.3.1(1))

Efektivni pomér dotvarovani:

LPEfZO

Poznamka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soucinitel dotvarovani.

Efektivni délka: (§5.8.3.2(2))
loy=PByy Ly=2-2=4m
loz=Ps-l;,=0.1-2=02m

Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ I 67510°

N < _ LOLRIIAR L

iy = e 0.09 =86.6 mm
_ le / 67510°

= N o 0.09 =86.6 mm

Sthlost:

4 0 4 (5
3= = 5.1

Ay i\ = 008 46.2 {5.14)
Io: 0.2 | -

% =-1=Gosse =23 (5.14)

Mezni Stihlost
Parametry pro vypocet limitni $tihlosti: (85.8.3.1(1))
N B

14029 1+02:0

B= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+ 2-0.455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Poznémka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fiz=r1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy=1T~ry=17—1=07
=124 ="TE~1 =07
Mezni stihlost:

20-A-B-C 1-138-0. .
Mlimy = Min vl [ 221 2B 0F el 5y e (CSN 5.13)
Jn 0625
20-A-B-C 1138 )
Nimz = min S A T BV (SN 5.13)
+fm 0.625

Kritérium Stihlosti
Ay = 462 > Nj, = 245

|Varovén|’: Stihlost A, je vétsi ne? Ain,. Je nutno uvaZovat Gcinky druhého Fadu. |

A = 231 < Njimz = 245

|Poznémka: Stihlost A; je mensi nez Aim;, a proto bude moment podle teorie druhého fadu ignorovan. |

Shrnuti
Osa Podepieny Loy [m] - Bopy -1 iozy [m] Ay [-1 Aiimzyy [-] Azsy > Nimapy
y-y-L Ne 2 2 4 462 24,5 2. tad
z-7-- Ano 2 0.1 0.2 2.31 24,5 1. fad




Excentricita 1. fadu

Excentricita momentu 1. fadu
Mormient 1. fadu a excentricita:

M -45

o Pl A Sl S i =
eg = B RTEpTS =0.04'm (sign,=1)
M, 0 0 ——
eoy = Neg = 1125 = m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sign; - max(abs (0.6 ~Mogy +0.4- Mmy)abs (0.4 5 Mogy})

(5.32)
=1-max(abs (06--45 + 0.4--45)abs(0.4 - -45))= 45 kNm
Moe: = sign, - max (abs (0.6 Moz + 0.4-Mgq Jabs (0.4 Moz) (5.32)
=-1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
M, 45
oo Moey ) o
engabs( Neg ) sign; abs( = 125) 1=0.04m
- MDez . - 0 o
egy = abs( Neq )-S|gny7 abs (—71 125) -1=0m
Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).
Geometricka imperfekce
ey=0m
e;=0m
Poznamka: Vypocet imperfekce je vypnut uzivatelem (e; = 0).
Minimalni excentricita (86.1(4)
€ominz =0 m
€0miny = Om
Poznédmka: Minimalni excentricita je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€okdz = SigNz - max(abs (euZ + e, abs(egm.n‘z)) =il max(abs (0.04 + O)abs {0)): 0.04m
€ogd, = SIgNy- max(ab:;(ety + eiy}ahs (egm,ny)): -1 max(abs (0 + O)ahq((])): 0m
Excentricita 2. radu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zakladé predpokladu symetrie priifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
. ’ Is; 12.810°
i, = =4 ————= =825mm
TV A U 1.88-10°
: g 21610°
. - S =107 mm
As 1.88-10
Ucinné vyéka prifezu: (§5.8.8.3(2)
dy=0.5-b+i5,=0.5-03+0.0825=0.232 m (5.35)
|Poznémka: Vyztu? je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu y-y--. |
d;=05-h+i;=05-03+0.107=0.257 m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
Vyvazena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3))
e Nu—n . [ 146-0625 |
K = mln(nu i ,1)_ mln( 146-04 ,1)_ 0.787 (5.36)
Soudinitel zohledrujici dotvarovani (K ): (85.8.8.3(4))
~ fa A 30 4624
T T T T TR TR
_ fa A 30 231
B,=035+ 200 150 - 035+ 500 150 - 0.485
Koy, = max (1 + By - e 1) = max (1 + 0.192-0;1) = 1 {5.37)

Kga= max(‘. +Ps- (Pifﬂ) E max(1 + 9.485-0;1): i

(5.37)



Zé&kladni kfivost (xo=1/ro):

3
) __2a710°
Xor [ GH5 b 45057
-3
== 20 L L6 0508

T 045-d, 10450232
Krivost s vliivem dutvarovénia aplikovaného osového zatizeni (x=1/7):
Xy = Ke-Kgy-Xoy=0.787-1-0.0188 = 0.0148

% = Ko+ Koz Yoz = 0.787-1-0.0208 = 0.0164

Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mo,,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

€5=i8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
A > Nimy = 46.24 > 245 . Gtinek 2. fadu

2 2
Xy lo, )71_( 0.0148 -4
)

(§5.8.3.1(1))
=0.0296
Y 8 ) o

ey, = signz-( (5.33)

Az £ Nimz = 2.31 £ 245
.. (&inek 1. Fadu (§5.8.3.1(1))
ey=0m
Podminky dvouosého/jednoosého ohybu

(§5.8.9)
Rozmér ekvivalentniho obdélnikového prifezu:

Peq=izy 12 =0.0866-4/ 12 =03 m

heq =iy 12 ' =0.0866-~ 12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spoéitat (dvouosy ohyb se uvaZuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou
smérech.

0.001- Neg | eoesz Ay | STT310%- 0.04 -2
)= his] ealeocs ), (D001 nix10% 004 4600 ) o
| hee 0.3

0.0071 - Neq - egegy - Ar 0.001--1.13-10°-0- 2.31
n, = abs =abs =0
Peq 0.3

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjsl smér je stanoven jako y-y-L (Ny-N2)- Imperfekce je nutno
zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Meay/z €ozsy Cizyy €ominzy  €okdzy €27y €cdzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yny- -1125 -45 -334 -78.4 40 0 0 40 296 69.6
zz1 -1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navrhové sily (prepoctené)
P Neg Meqy Mg . Vedy VEdz Meq
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

Navrhové sily (prepoctené) -1125,0 -78,4 0,0 0,0 0,0 0,0




Sttu k3 VErZe

-78,36 kNm

Studentska verze



1. Vnitrni sily (posudek)
Linearni vypodlet

Kombinace: CO1-MSU

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 0 [dx = 0m]

Sloup S2 obdélnik (300; 300)

Vnitini sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obalka - Unosnost

e, N M, M, \'M V; M,
Typ zatizeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitini sily (MKP) -675,0 -27,0 0,0 00 0,0 00

Obsah: 1.35*Z51

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot:  NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozmeéry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prifezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prafezu: Ac = 90000 mm’®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uzZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :

& = 21.610° mm*

|
Moment setrvacnosti plcchy vyztuze okoio osy 7 :
Iz = 12.810° mm*
Vrzdélenosti od-ckraje ke stredu vyztuze
a5;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-0.9-03 =30 mm

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Neom = - Coeffeom - (foq " Ac )= - 0.1- (20-10°-0.09)=-180 kN
Podminka posudku:
Neg < Neom = -675 kN < -180 kN ... tlaceny dilec

je vyrazna).

Poznameka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila

Stihlost
Koncové momenty prvniho radu:
Moy =-27 kNm Moz, =-27 kNm  Mo1z=0kNm Moz, =0 kNm
Pomér mechanické vyztuze:

Asfq  1.8810°-435-10°
we _

= N =0.455
Acfea 0.09-20-10°
Relativni osova sila:
-N i
po—MNed __--b75000 _ 40

Acfa — 0.09-2010°
Efektivni pomér dotvarovani:

Per =0

(§5.8.3.1(1))

(§5.8.3.1(1))

Poznameka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soudinitel dotvarovani.

Efektivni délka:
loy=Byy-Ly=2-32=641m
log =B, =0.1:3.2=032 m

(§5.8.3.2(2))




Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

67510° -
0.09 FZrain

|
N e (675100 | ek
iz = \/-A 7J 009 =86.6-mm

Stihlost:
lo 6.41
Y7 iy 0.0866 i e
. 032
ho= iz ~ 0.0866 = el
Mezni stihlost
Parametry pro vypocet limitni stihlosti: (85.8.3.1(1))
A= S S — 1

T 1102 g 1+02-0

B-= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+2-0455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Pozna’mka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec nenf kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fnz=1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy="1T —ryy=17-1 =07
=12 4="TE~1 =01
Mezni stihlost:

20-A-B-C .
Mimy = Min 37 Wl R TR R S (CSN 5.13)
N V0375
20-A-B-C 5
Nimz = min e O A T (CSN 5.13)
<[ V0375

Kritérium Stihlosti
Ay = 74 > Nimy = 31.6

I ~
|Varovér|’: Stihlost A, je vétsi nez Aimy. Je nutno uvazovat Ucinky druhého racu.

A, =13.7 B Rz =|31.6

[Pozr*éml:a Stihlost, j& mensi rie? Aim,. a proto bude moment pedle teorie druhého Fadu ignorovar, |

Shrnuti
Osa Podepreny Loy Iml By [l lozy [m] Ay -1 Aiimzyy [-] Azyy > Niimzgy
yyL Ne 32 2 6.41 74 316 2. fad
zzL Ano 3:2 0.1 0.32 3.7 31.6 1. rad

Excentricita 1. radu

Excentricita momentu 1. fadu

Moment 1. fadu a excentricita:

M
L
eg = Neg —675 ——c = 0.04 m (sign,=1)
M, 0

egy = Neg :H:O m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = signz - max abs (0.6 Mozy + 0.4- Mor,Jabs(0.4- Moz)) (5.32)
=1-max(abs (0627 + 04--27}abs(0.4 - 27))= 27 kNm

Moe: = sign, - max abs (0.6 Moz; + 0.4- Mo Yabs (0.4 - Moz) (5.32)
= -1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
ey, = abs (MTD;L)-SignZ = abs( 62775 ) 1=004m

_ Moez | . 0 e
egy_abs( Neg ) S|gny_abs(—7675) -1=0m

Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).

Geometricka imperfekce
ey=0m

e,=0m

|Poznémka:V)'/poéet i perfekce je vypnut uZivatelem (e = 0).




Minimalni excentricita
€ominz =0 m

€orhiny =0 m

(86.1(4))

[
| Puznamka: Minimélni excentric ta je vypnuta uZivatelem.

Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€0Edz = Sign; - max(abs (Enz +ej abs(e;)min‘l)) =1- max(abs (0.04 + O}abs (0)): 0.04 m
€oedy = Signy - max(abs (eoy + eiy)abs (egmin‘y)): =1 max(abs (0 + O)abs(O)): Om

Excentricita 2. Fadu

Krivost

|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zdkladé predpokladu symetrie prifezu i vyztuze.

Polomér setrvacnosti vyztuze:

i :1’ Yy _ | doma0e =82.5mm
TN A 1.88-10° ’
I 21610°
iz=q] 2= =4 ———5 =107mm
A 1.88:10
Ucinné vyéka priifezu:

dy=0.5-b+iy=05-03+0.0825=0.232 m

(55.8.8.3(2))
(5.35)

|Poznémka: VyztuZ je rozdélena také rovnob&zné s rovinou ohybu y-y--.

d,=05-h+i;=05-03+0.107 =025/ m

|
(5.35)

|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L.

VyvaZena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)

Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ):

— e 270
Kr:mir( Ll 1J:min(1'46 "”,1):1

{ nd—nea” 146 - 0.4

Soucinitet zohiedriyjici dotvarovani (K y):

f j ]
ol AU RE B

i L 055+ - 22 N g 7407
200 T 150 200 150
fe K 30 370

L T T T e

Ky = max (1 + By e 1) = max(1 + 6.7410701) = 1
Koz = max(1+ B, @er1) = max(1 + 0.475-0;1) =1

Zakladni kfivost (xo=1/rg):

3
Bl
T T DL
3
£ 21710° | e

Xo: =0 45.d, T 0.45-0232
K¥ivost s vlivem dotvarovani a aplikovaného osového zatizeni (x=1/r):
Xy = Ki-Kgy - Xoy=1-1-0.0188 =0.0188
Xz = KoKz Xoz = 1-1-0.0208 = 0.0208
Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

(5.37)
(5.37)

(55.8.8.3(1))
(5.34)
(5.34)

prvniho fadu Moey.

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mo2,) nebo se pouZije ekvivalentni moment

=8

prvniho fadu Moez.

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mg1,=M;=Mgz;) nebo se pouzije ekvivalentni moment

Excentricita druhého Fadu vcéetné zjednoduseného kritéria
Ay > Alimy = 73.99 > 31.6 ... (cinek 2. fadu

2 2
3 :
ezz:signz'( X"( & ):1-( 0'01888 Ll ):0.0965m
¥

/‘\Z < )‘Iim.t =370z 316

~icinek 1. radu

e =0m

(§5.8.3.1(1))

(5.33)

(§5.8:3.1(1))



Podminky dvouosého/jednoosého ohybu (§5.8.9)
Rozmeér ekvivaientniho obdélnikového prirezu:

11 g
beds icz--fu - o_osae-wﬂz =03/m

M M
hey :-icy--\/ 12 :0.0866--/_12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spocitat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou

smérech.

Nepf¥iznivy smér
0.001 - Neg- eordz" Ay 0.001--675000-0.04-73.99 \
ny = abs =abs 03 }:

6659
eq

- abs( 0.001- Néd eoey M | _ abs(o_om : —6730300-0 S0 v

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjél smér je stanoven jako y-y-- (ny»N2). Imperfekee je nutno

€q

zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Medy/z €ozsy Cizyy €ominzy  €oEdzy €27y €edzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

yny- -675 -27 -65.1 -92.1 40 0 0 40 96.5 136

771 675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Navrhoveé sily (pFrepoctené)

P Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq x
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Navrhové sily (prepoctené) -675,0 -92,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloup S2 obdélnik (300; 300)
CSNEN 1992-1-1/NA: 2011-07 ﬁ(ezO[dx =0m]
Visiteni sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obdlka - Unosnost
N M A"/ V. M,
Typ zatiZeni e : v ‘ *
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitni sily (MKP) -1125,0 -45,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obsah: 1.35*Z51+1.50*Z52

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot: ~ NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozméry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prirezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prarezu: Ac = 90000 mm®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :
lyy = 21.610° mm*

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy 7 :
Iy, = 12.810° mm*

Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-09-03 =30 mm



Tlaceny dilec
Limitni ovova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Negrr = = Coeffeom - (fua - Ac )£ - 0.1 (20-105-0.09): -180 kN
Podminka posudku:

Ned < Neom = <1125 kN < -180 kN.... tlaceny dilec

Poznamka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila
je vyrazné).

Stihlost
Koncové momenty prvniho Fadu:
Mo1y = -45 kNm Moz, = -45 kNm Mg1, =0 kNm Mgy, = 0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

_Acfi 188107 -43510°

= = =0455 (85.8.3.1(1))
Ac-feg 0.09-20-10°
Relativni osova sila:
°N e 10°
n :—E”:Lwe:o_azs (§5.8.3.1(1))

Efektivni pomér dotvarovani:

LPEfZO

Poznamka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soucinitel dotvarovani.

Efektivni délka: (§5.8.3.2(2))
loy=By Ly=2-3.2=641m
loz=Psr-1;,=0.1-3.2=032 m

Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ I 67510°

oo - 22 566

iy 2 0.09 mm
_ le / 67510°

= N o 0.09 =86.6 mm

>

Sthlost:
eyl l6a1 -
RN e A

lpz 0.32 ”

=10\ Cossk o (5.14)

Mezni Stihlost

Parametry pro vypocet limitni $tihlosti: (85.8.3.1(1))
e . 0 .

14029 1+02:0

B= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+ 2-0.455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Poznémka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fiz=r1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy=1T~ry=17—1=07
=124 ="TE~1 =07
Mezni stihlost:

20-A-B-C 1-138-0. .
Mlimy = Min vl [ 221 2B 0F el 5y e (CSN 5.13)
Jn 0625
20-A-B-C 1138 )
Nimz = min S A T BV (SN 5.13)
+fm 0.625

Kritérium Stihlosti
Ay = 74 > Njy = 24.5

|Varovén|’: Stihlost A, je vétsi ne? Ain,. Je nutno uvaZovat Gcinky druhého Fadu. |

A =37 € Njmz = 245

|Poznémka: Stihlost A; je mensi nez Aim;, a proto bude moment podle teorie druhého fadu ignorovan. |

Shrnuti
Osa Podepieny Loy [m] - Bopy -1 iozy [m] Ay [-1 Aiimzyy [-] Azsy > Nimapy
y-y-- Ne 3.2 2 6.41 74 245 2 fad
z-7-- Ano 3.2 0.1 0.32 7] 245 1. fad




Excentricita 1. fadu

Excentricita momentu 1. fadu

Morment 1-fadu a excentricita:

eql = My (sign,=1)
Ned—7] 1125 g
M, 0 .

egy = Neg =135 =0m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sign; - max(abs (0.6 - Mooy + 0.4- Mor,abs (0.4 Moz (5.32)
=1-max(abs (06--45 + 0.4--45)abs(0.4 - -45))= 45 kNm
Moe: = sign, - max (abs (0.6 Moz + 0.4-Mgq Jabs (0.4 Moz) (5.32)
=-1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
M, 45
oo Moey ) o
engabs( Neg ) sign; abs( = 125) 1=0.04m
- MDez . - 0 o
egy = abs( Neq )-S|gny— abs (—71 125). -1=0m
Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).
Geometricka imperfekce
ey=0m
e;=0m
Poznamka: Vypocet imperfekce je vypnut uzivatelem (e; = 0).
Minimalni excentricita (86.1(4))
€0minz = 0'm
€0miny = Om
Poznédmka: Minimalni excentricita je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€okdz = SigNz - max(abs (euZ + e, abs(egm.n‘z)) =il max(abs (0.04 + O)abs {0)): 0.04m
€ogd, = SIgNy- max(ab:;(ety + eiy}ahs (egm,ny)): -1 max(abs (0 + O)ahq((])): 0m
Excentricita 2. radu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zakladé predpokladu symetrie priifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
. ’ Is; 12.810°
isy = =4 ———= =825mm
TV A U 1.88-10°
: g 21610°
. - S =107 mm
As 1.88-10
Ucinné vyéka prifezu: (§5.8.8.3(2)
dy=0.5-b+i5,=0.5-03+0.0825=0.232 m (5.35)
|Poznémka: Vyztu? je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu y-y--. |
d;=05-h+i;=05-03+0.107=0.257 m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
Vyvazena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3))
e Ny—n . [146-0625 |
K = mln(nu S ,1)_ mln( 146-04 ,1)_ 0.787 (5.36)
Soudinitel zohledrujici dotvarovani (K ): (85.8.8.3(4))
B fe A 30 7399 3
ﬁy—0.35 + 500 7150 =0:35'% 500 150 =6.7410
_ fa A 30 370
B,=035+ 200 150 - 035+ 500 150 - 0.475
Kopgdmx (1 + By per 1) = max (1 +6.7410% - 01)= 1 (5.37)
2= max(1+ By 0e1) = max(1 +0475-0;7) =1 (5.37)



Zé&kladni kfivost (xo=1/ro):

3
) __2a710°
Xor [ GH5 b 45057
-3
== 20 L L6 0508

T 045-d, 10450232
Krivost s vliivem dutvarovénia aplikovaného osového zatizeni (x=1/7):
Xy = Ke-Kgy-Xoy=0.787-1-0.0188 = 0.0148

% = Ko+ Koz Yoz = 0.787-1-0.0208 = 0.0164

Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mo,,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

€5=i8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
Ay > Nimy = 73.99 > 245 . Gtinek 2. fadu

2 2
ezzisignz'( Kt ):1-(0'0148 641 ):0.0759m
% 8

Ar < Mimz = 3.70 < 24.5

... Ucinek 1. fadu

(§5.8.3.1(1))

(5.33)
(85.8.3.1(1))
ey=0m

Podminky dvouosého/jednoosého ohybu

(§5.8.9)
Rozmér ekvivalentniho obdélnikového prifezu:

Peq=izy 12 =0.0866-4/ 12 =03 m

heq =iy 12 ' =0.0866-~ 12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spoéitat (dvouosy ohyb se uvaZuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou
smérech.

0.001- Neg | eoesz Ay | =13 10% 0.04 - 7
i :absf Ed | €04z i— abs J.001:-1.13-107-0.04- 73.99 14009
| hee 0.3

0.0071 - Neq - egegy - Ar 0.001--1.13-10°-0-3.70
n, = abs =abs =0
Peq 0.3

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjsl smér je stanoven jako y-y-L (Ny-N2)- Imperfekce je nutno
zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Meay/z €ozsy Cizyy €ominzy  €okdzy €27y €cdzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yny- -1125 -45 -85.4 -130 40 0 0 40 75:% 116
zz1 -1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navrhové sily (prepoctené)
P Neg Meqy Mg . Vedy VEdz Meq
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

Navrhové sily (prepoctené) -1125,0 -130,4 0,0 0,0 0,0 0,0




2. Vnitrni sily (posudek); MEd
foumeylyed -
=2

Steu k3 VErZe

-130,39 kNm

Studentska verze



1. Vnitrni sily (posudek)
Linearni vypodlet

Kombinace: CO1-MSU

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 0 [dx = 0m]

Sloup S3 obdélnik (300; 300)

Vnitini sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obalka - Unosnost

e, N M, M, \'M V; M,
Typ zatizeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitini sily (MKP) -675,0 -27,0 0,0 00 0,0 00

Obsah: 1.35*Z51

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot:  NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozmeéry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prifezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prafezu: Ac = 90000 mm’®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uzZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :

& = 21.610° mm*

|
Moment setrvacnosti plcchy vyztuze okoio osy 7 :
Iz = 12.810° mm*
Vrzdélenosti od-ckraje ke stredu vyztuze
a5;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-0.9-03 =30 mm

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Neom = - Coeffeom - (foq " Ac )= - 0.1- (20-10°-0.09)=-180 kN
Podminka posudku:
Neg < Neom = -675 kN < -180 kN ... tlaceny dilec

je vyrazna).

Poznameka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila

Stihlost
Koncové momenty prvniho radu:
Moy =-27 kNm Moz, =-27 kNm  Mo1z=0kNm Moz, =0 kNm
Pomér mechanické vyztuze:

Asfq  1.8810°-435-10°
we _

= N =0.455
Acfea 0.09-20-10°
Relativni osova sila:
-N i
po—MNed __--b75000 _ 40

Acfa — 0.09-2010°
Efektivni pomér dotvarovani:

Per =0

(§5.8.3.1(1))

(§5.8.3.1(1))

Poznameka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soudinitel dotvarovani.

Efektivni délka:
loy=Byy-Ly=2-28=561m
loy =B, =0.1:-28=028m

(§5.8.3.2(2))




Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

~ e [ ] 67510°
o=\ A, pod |~/

—_ |
) I, 675-10 \
g = -‘J-Ac = ‘J 0.09 =86.6-mm

[<a}

mm

Stihlost:
lo 561
y = o =70.08660 =647 (5.14)
. 028
he= 2= G osee = 323 (5.14)
Mezni stihlost
Parametry pro vypocet limitni stihlosti: (85.8.3.1(1))
A= S S — 1

T 1102 g 1+02-0

B-= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+2-0455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Pozna’mka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec nenf kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fnz=1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy="1T —ryy=17-1 =07
=12 4="TE~1 =01
Mezni stihlost:

20-A-B-C oH 5
7\|imy:min( y,TS):min(ZO 1:1.38°0.7
\’ n

20-A-B-C 1138 )
)\“mzzmin( Z,75):min(20 iy ,75):31.6 (¢SN5.13)

x 0375

-75|=316 (ESN 5.13)
0.375

Kritérium Stihlosti
Ay = 647 > Nimy = 316

- |

[Pozr*éml:a Stihlost, j& mensi rie? Aim,. a proto bude moment pedle teorie druhého Fadu ignorovar, |

f by - v v v v e I3 v
|Varovér|’: Stihlost A, je vetsi neZ Aimy. Je nutno uvazovat ucinky druhého racu.

A, 1323 Ajmz  31.6

Shrnuti
Osa Podepreny Loy Iml By [l lozy [m] Ay -1 Aiimzyy [-] Azyy > Niimzgy
yyL Ne 2.8 2 561 64.7 316 2. fad
zzL Ano 2.8 0.1 0.28 3.23 31.6 1. rad

Excentricita 1. radu

Excentricita momentu 1. fadu

Moment 1. fadu a excentricita:

M -27
- S 1 -
ez = Ney ~ 675 =0.04 m (sign,=1)
M, 0

egy = Neg :H:O m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = sign; - max(abs (0.6 Moz + 0.4- Mmy)abs (0.4 - Mogy)) (5.32)
=1-max(abs (0627 + 04--27}abs(0.4 - 27))= 27 kNm
Moe: = sign, - max abs (0.6 Moz; + 0.4- Mo Yabs (0.4 - Moz) (5.32)
= -1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm

M 27
B oey | o L Fie
etoabs( Neq ) sign; abs(77675) 1=004m

_ Moez | . 0 e
egy_abs( Neg ) S|gny_abs(—7675) -1=0m

Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).

Geometricka imperfekce
ey=0m

e,=0m

|Poznémka:V)'/poéet i perfekce je vypnut uZivatelem (e = 0).




Minimalni excentricita (86.1(4))
€ominz =0 m

€orhiny =0 m

[
| Puznamka: Minimélni excentric ta je vypnuta uZivatelem.

Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€0Edz = Sign; - max(abs (Enz +ej abs(e;)min‘l)) =1- max(abs (0.04 + O}abs (0)): 0.04 m
€oedy = Signy - max(abs (eoy + eiy)abs (egmin‘y)): =1 max(abs (0 + O)abs(O)): Om

Excentricita 2. Fadu

Krivost

|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zdkladé predpokladu symetrie prifezu i vyztuze.

Polomér setrvacnosti vyztuze:

. I 12.8-10°

i :1’— =4 = =825mm

TN A U 1.88-10°

: e 21610°

s = = =5 =107 mm
A 1.88:10

U¢inna vyska prirezu: (§5.8.8.3(2))

dy=0.5-b+iy=05-03+0.0825=0.232 m (5.35)

|Poznémka: VyztuZ je rozdélena také rovnob&zné s rovinou ohybu y-y--. |

d,=05-h+i;=05-03+0.107 =025/ m (5.35)

|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |

VyvaZena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3)

a0 Y f146-0375 ) r
&7mlr\n\1*nba|’1)7mln( 14604 ,1)71 (5.36)

Soucinitet zohiedriyjici dotvarovani (K y): (55.8.8:3(4))

fo | A | bd B0 daya oo

Bl =035+ XL L e
By =038 * 3og W50, 0PN 200, fisd

e e 30 323
T el Tl T

Koy = max(1+ By~ er1) = max(1 + 0.0684-0;1) = 1 (537)
Koz = max(1+ B2~ ger1) = max(1 +0.478-0;1)= 1 (5.37)

B,=035+

Z&kladni kfivost (xo=1/ro):

£d 2.17-10°

Xoy="045-d, - 045-0257 00188

3
&4 217107
W= gas.a, - Ud50252 0208
Krivost s vlivem dotvarovéani a aplikovaného osového zatizeni (x=1/r): (85.8.8.3(1))
Xy = Ke-Kgy Xoy=1-1-0.0188 =0.0188 (5.34)
¥z = Ki Kz~ Xoz = 1-1-0.0208 = 0.0208 (5.34)
Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mos,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria

A, > Nimy = 64.74 > 31.6 .. (¢inek 2. Fadu (§5.8.3.1(1))

2 2
g X
ezZ:signZ-( XYCOV ):1-(0'0188 261 ):0.0739m (5.33)
Y

8
A < A= 323316

.[Ucinek 1 radu

e, =0m



Podminky dvouosého/jednoosého ohybu (§5.8.9)
Rozmeér ekvivaientniho obdélnikového prirezu:

11 g
beds icz--fu - o_osae-wﬂz =03/m

M M
hey :-icy--\/ 12 :0.0866--/_12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spocitat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou

smérech.

Nepf¥iznivy smér
0.001 - Neg- eordz" Ay 0.001--675000-0.04-64.74 \
ny = abs =abs 03 }:

5827
eq

- abs( 0.001- Néd eoey M | _ abs(o_om : —6730300-0 Sl

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjél smér je stanoven jako y-y-- (ny»N2). Imperfekee je nutno

€q

zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Medy/z €ozsy Cizyy €ominzy  €oEdzy €27y €edzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

yny- -675 -27 -49.9 -76.9 40 0 0 40 739 114

771 675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Navrhoveé sily (pFrepoctené)

P Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq x
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Navrhové sily (prepoctené) -675,0 -76,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloup S3 obdélnik (300; 300)
CSNEN 1992-1-1/NA: 2011-07 ﬁ(ezO[dx =0m]
Visiteni sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obdlka - Unosnost
N M A"/ V. M,
Typ zatiZeni e : v ‘ *
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitni sily (MKP) -1125,0 -45,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obsah: 1.35*Z51+1.50*Z52

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot: ~ NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozméry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prirezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prarezu: Ac = 90000 mm®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :
lyy = 21.610° mm*

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy 7 :
Iy, = 12.810° mm*

Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-09-03 =30 mm



Tlaceny dilec
Limitni ovova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Negrr = = Coeffeom - (fua - Ac )£ - 0.1 (20-105-0.09): -180 kN
Podminka posudku:

Ned < Neom = <1125 kN < -180 kN.... tlaceny dilec

Poznamka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila
je vyrazné).

Stihlost
Koncové momenty prvniho Fadu:
Mo1y = -45 kNm Moz, = -45 kNm Mg1, =0 kNm Mgy, = 0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

_Acfi 188107 -43510°

= = =0455 (85.8.3.1(1))
Ac-feg 0.09-20-10°
Relativni osova sila:
°N e 10°
n :—E”:Lwe:o_azs (§5.8.3.1(1))

Efektivni pomér dotvarovani:

LPEfZO

Poznamka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soucinitel dotvarovani.

Efektivni délka: (§5.8.3.2(2))
loy=PByy Ly=2-28=561m
loz=Psr-L,=0.1-2.8=028 m

Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ I 67510°

oo - 22 566

iy 2 0.09 mm
_ le / 67510°

= N o 0.09 =86.6 mm

>

Sthlost:
v W] BB e -
ST A

loz 0.28 | ”

% ="1=Gosse =02 (5.14)

Mezni Stihlost

Parametry pro vypocet limitni $tihlosti: (85.8.3.1(1))
N B

14029 1+02:0

B= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+ 2-0.455 ,'1.1): 1.38

oy =1

|Poznémka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fiz=r1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy=1T~ry=17—1=07
=124 ="TE~1 =07
Mezni stihlost:

20-A-B-C 1-138-0. .
Mlimy = Min vl [ 221 2B 0F el 5y e (CSN 5.13)
Jn 0625
20-A-B-C 1138 )
Nimz = min S A T BV (SN 5.13)
+fm 0.625

Kritérium Stihlosti
Ay = 647 > Njmy = 245

|Varovén|’: Stihlost A, je vétsi ne? Ain,. Je nutno uvaZovat Gcinky druhého Fadu. |

A= 323 < Mgy 2245

|Poznémka: Stihlost A; je mensi nez Aim;, a proto bude moment podle teorie druhého fadu ignorovan. |

Shrnuti
Osa Podepieny Loy [m] - Bopy -1 iozy [m] Ay [-1 Aiimzyy [-] Azsy > Nimapy
y-y-- Ne 2.8 2 5.61 64.7 245 2 fad
z-7-- Ano 2.8 0.1 0.28 3.23 245 1. fad




Excentricita 1. fadu

Excentricita momentu 1. fadu
Mormient 1. fadu a excentricita:

M -45

o Pl A Sl S i =
eg = B RTEpTS =0.04'm (sign,=1)
M, 0 0 ——
eoy = Neg = 1125 = m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sign; - max(abs (0.6 ~Mozy + 0.4+ Mmy)abs (0.4 5 Mogy}) (5:32)
=1-max(abs (06--45 + 0.4--45)abs(0.4 - -45))= 45 kNm
Moe: = sign, - max (abs (0.6 Moz + 0.4-Mgq Jabs (0.4 Moz) (5.32)
=-1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
M, 45
oo Moey ) o
engabs( Neg ) sign; abs( = 125) 1=0.04m
- MDez . - 0 o
egy = abs( Neq )-S|gny7 abs (—71 125) -1=0m
Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).
Geometricka imperfekce
ey=0m
e;=0m
Poznamka: Vypocet imperfekce je vypnut uzivatelem (e; = 0).
Minimalni excentricita (86.1(4)
€ominz =0 m
€0miny = Om
Poznédmka: Minimalni excentricita je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€okdz = SigNz - max(abs (euZ + e, abs(egm.n‘z)) =il max(abs (0.04 + O)abs {0)): 0.04m
€ogd, = SIgNy- max(ab:;(ety + eiy}ahs (egm,ny)): -1 max(abs (0 + O)ahq((])): 0m
Excentricita 2. radu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zakladé predpokladu symetrie priifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
. ’ Is; 12.810°
i, = =4 ————= =825mm
TV A U 1.88-10°
: g 21610°
. - S =107 mm
As 1.88-10
Ucinné vyéka prifezu: (§5.8.8.3(2)
dy=0.5-b+i5,=0.5-03+0.0825=0.232 m (5.35)
|Poznémka: Vyztu? je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu y-y--. |
d;=05-h+i;=05-03+0.107=0.257 m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
Vyvazena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0455=146 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3))
e Nu—n . [ 146-0625 |
K = mln(nu i ,1)_ mln( 146-04 ,1)_ 0.787 (5.36)
Soudinitel zohledrujici dotvarovani (K ): (85.8.8.3(4))
~ fa A 30 6474
ﬁy—0.35 + 200 150 - 035 +7200 50 0.0684
_ fa A 30 323
B,=035+ 200 150 - 035+ 500 150 - 0.478
Koy, = max (1 + By - e 1) = max (1 + 0.0684-0;1) = 1 {5.37)
Kee= max(1+B;- 01) = max(1 +0:478-0;1)= 4 {5.37)



Zé&kladni kfivost (xo=1/ro):

3
) __2a710°
Xor [ GH5 b 45057
-3
== 20 L L6 0508

T 045-d, 10450232
Krivost s vliivem dutvarovénia aplikovaného osového zatizeni (x=1/7):
Xy = Ke-Kgy-Xoy=0.787-1-0.0188 = 0.0148

% = Ko+ Koz Yoz = 0.787-1-0.0208 = 0.0164

Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mo,,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

€5=i8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
Ay > Nimy = 64.74 > 245 . Gtinek 2. fadu

2 2
ezzisignz'( Kt ):1-(0'0148 i ):o.ossm
% 8

Ar < Mimz = 3.23 < 245

... Ucinek 1. fadu

(§5.8.3.1(1))

(5.33)
(85.8.3.1(1))
ey=0m

Podminky dvouosého/jednoosého ohybu

(§5.8.9)
Rozmér ekvivalentniho obdélnikového prifezu:

Peq=izy 12 =0.0866-4/ 12 =03 m

heq =iy 12 ' =0.0866-~ 12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spoéitat (dvouosy ohyb se uvaZuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou
smérech.

(0001 Neg el A [ 0.001-113710°-0.04- 6474 )
ny = abs abs = 9711
| hee 0.3

0.0071 - Neq - egegy - Ar 0.001--1.13-10°-0-3.23
n, = abs =abs =0
Peq 0.3

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjsl smér je stanoven jako y-y-L (Ny-N2)- Imperfekce je nutno
zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Meay/z €ozsy Cizyy €ominzy  €okdzy €27y €cdzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yny- -1125 -45 -65.4 -110 40 0 0 40 58.1 98.1
zz1 -1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navrhové sily (prepoctené)
P Neg Meqy Mg . Vedy VEdz Meq
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

Navrhové sily (prepoctené) -1125,0 -110,4 0,0 0,0 0,0 0,0




2. Vnitrni sily (posudek); MEd
fodsoy: MEd | -
=2 GISINSS T EE

Steu k3 VErZe

-110,38 kNm

Studentska verze



1. Vnitrni sily (posudek)
Linearni vypodlet

Kombinace: CO1-MSU

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 0 [dx = 0m]

Sloup S4 obdélnik (300; 300)

Vnitini sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obalka - Unosnost

e, N M, M, \'M V; M,
Typ zatizeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitini sily (MKP) -675,0 -27,0 0,0 00 0,0 00

Obsah: 1.35*Z51

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot:  NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozmeéry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prifezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prafezu: Ac = 90000 mm’®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uzZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :

& = 21.610° mm*

|
Moment setrvacnosti plcchy vyztuze okoio osy 7 :
Iz = 12.810° mm*
Vrzdélenosti od-ckraje ke stredu vyztuze
a5;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-0.9-03 =30 mm

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Neom = - Coeffeom - (foq " Ac )= - 0.1- (30-10°-0.09)=-270 kN
Podminka posudku:
Neg < Neom = -675 kN < -270 kN ... tlaceny dilec

je vyrazna).

Poznameka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila

Stihlost
Koncové momenty prvniho radu:
Moty =-27 kKNm Moy = -27 kNm  Mo1z= 0 kNm Moz, =0 kNm
Pomér mechanické vyztuze:
o Asfa 1.88-10°-435-10°

= = =0.304
Ac-fe 0.09-30-10°

Relativni osova sila:

S Acfa 00930100
Efektivni pomér dotvarovani:

Per =0

(§5.8.3.1(1))

(§5.8.3.1(1))

Poznameka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soudinitel dotvarovani.

Efektivni délka:
loy=Byy-ly=2-2=4m
ld =B 1.=01-2=02m

(§5.8.3.2(2))




Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ ’ -

67510
Ayt | O0XIY o
iy = = 5,09 =86.5mm

1 -6
) I, 675-10 \
:cz,-w\/-. . ,-J 000 =86.6-mm

Stihlost:
lo 4
Y7 iy 0.0866 R e
l: 02
he= %= g ogeg =231 (5.14)
Mezni stihlost
Parametry pro vypocet limitni stihlosti: (85.8.3.1(1))
e 8

T 1102 g 1+02-0

B-= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+2-0.304 ,'1.1): 127

oy =1

|Pozna’mka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec nenf kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fnz=1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy="1T —ryy=17-1 =07
=12 4="TE~1 =01
Mezni stihlost:

. [20-A-B-C, . | 20-1-1.27-:07
Ajimy = min -75]= min
-\J n -\f 0.25

20-A-B-C 1127 )
)\“mzzmin( Z,75):min(20 1-12% 07,75):35_5 (¢SN5.13)

Vo' Voas'

,75) =355 (ESN 5.13)

Kritérium Stihlosti
Ay =462 > Njmy = 35.5

- |

[Pozr*éml:a Stihlost, j& mensi rie? Aim,. a proto bude moment pedle teorie druhého Fadu ignorovar, |

f by - v v v v e I3 v
|Varovér|’: Stihlost A, je vetsi neZ Aimy. Je nutno uvazovat ucinky druhého racu.

A =12.37 = Afimz ¥ 35.5

Shrnuti
Osa Podepreny Loy Iml By [l lozy [m] Ay -1 Aiimzyy [-] Azyy > Niimzgy
y-yL Ne 2 2 4 46.2 35.5 2. fad
zzL Ano 2 0.1 0.2 2.31 355 1. rad

Excentricita 1. radu

Excentricita momentu 1. fadu

Moment 1. fadu a excentricita:

M -27
- S 1 -
ez = Ney ~ 675 =0.04 m (sign,=1)
M, 0

egy = Neg :H:O m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = sign; - max(abs (0.6 Moz + 0.4- Mmy)abs (0.4 - Mogy)) (5.32)
=1-max(abs (0627 + 04--27}abs(0.4 - 27))= 27 kNm
Moe: = sign, - max abs (0.6 Moz; + 0.4- Mo Yabs (0.4 - Moz) (5.32)
= -1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm

M 27
B oey | o L Fie
etoabs( Neq ) sign; abs(77675) 1=004m

_ Moez | . 0 e
egy_abs( Neg ) S|gny_abs(—7675) -1=0m

Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).

Geometricka imperfekce
ey=0m

e,=0m

|Poznémka:V)'/poéet i perfekce je vypnut uZivatelem (e = 0).




Minimalni excentricita (86.1(4))
€ominz =0 m

€orhiny =0 m

[
| Puznamka: Minimélni excentric ta je vypnuta uZivatelem.

Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€0Edz = Sign; - max(abs (Enz +ej abs(e;)min‘l)) =1- max(abs (0.04 + O}abs (0)): 0.04 m
€oedy = Signy - max(abs (eoy + eiy)abs (egmin‘y)): =1 max(abs (0 + O)abs(O)): Om

Excentricita 2. Fadu

Krivost

|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zdkladé predpokladu symetrie prifezu i vyztuze.

Polomér setrvacnosti vyztuze:

. I 12.8-10°

i :1’— =4 = =825mm

TN A U 1.88-10°

: e 21610°

s = = =5 =107 mm
A 1.88:10

Ucinna vyska prirezu:

(55.8.8.3(2))
dy=0.5-b+iy=05-03+0.0825=0.232 m (5.35}
|Poznémka: VyztuZ je rozdélena také rovnob&zné s rovinou ohybu y-y--. |
d;=0.5-h+i;=0.5-0.3+0.107=0.257 m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
VyvaZena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0.304=13 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3)
o] DaetinaY 180025 )7 e
&7mlr\n\1*nba|’1)7mln( 13-04 ,1‘ =1 (5.36)
Soucinitet zohiedriyjici dotvarovani (K y): (55.8.8:3(4))
" A 45 46.24
DL S L I 2 ) 408 A 267
By=033 500 T 150, OO 200, hso e
fo As 45 2.31
L T T T
Koy = max(1+ By~ @ei1) = max(1 +0.267-0;1)= 1 (537)
Koz = max(1+ B2 ger1) = max(1 + 0.56-0:1)= 1 (5.37)
Zakladni krivost (xo=1/rq):
=4
_gd 217100
Xoy="045-d, - 045-0257 00188
3
&g 217107
W= gas.a, - Ud50252 0208
Krivost s vlivem dotvarovéani a aplikovaného osového zatizeni (x=1/r): (85.8.8.3(1))
Xy =K Koy Xoy=1-1-0.0188 =0.0188 (5.34)
X = Ko Koz X0z = 1+ 1-0.0208 = 0.0208 (5.34)
Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti
=8
Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mos,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.
=8
Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.
Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
A > Ny = 46.24 > 355 ... Gcinek 2. Fadu (§5.8.3.1(1))
I 0.0188-4°
€2, = sign,- XY( e SRR ~0.0377 m (5.33)
¥

A< A= 2312355

.[Ucinek 1 radu

e, =0m



Podminky dvouosého/jednoosého ohybu (§5.8.9)
Rozmeér ekvivaientniho obdélnikového prirezu:

11 g
beds icz--fu - o_osae-wﬂz =03/m

M M
hey :-icy--\/ 12 :0.0866--/_12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spocitat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou

smérech.

Nepf¥iznivy smér
0.001 - Neg- eordz" Ay 0.001--675000-0.04-46.24 \
ny = abs =abs 03 }:

4162
eq

- abs(o_om .N;d-eomy.)\z\: abs(o_om -—6730300-0-2.31 e

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjél smér je stanoven jako y-y-- (ny»N2). Imperfekee je nutno

€q

zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Medy/z €ozsy Cizyy €ominzy  €oEdzy €27y €edzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

yny- -675 -27 -25.4 -52.4 40 0 0 40 37.7 T

771 675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Navrhoveé sily (pFrepoctené)

P Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq x
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Navrhové sily (prepoctené) -675,0 -52,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloup S4 obdélnik (300; 300)
CSNEN 1992-1-1/NA: 2011-07 ﬁ(ezO[dx =0m]
Visiteni sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obdlka - Unosnost
N M A"/ V. M,
Typ zatiZeni e : v ‘ *
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitni sily (MKP) -1125,0 -45,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obsah: 1.35*Z51+1.50*Z52

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot: ~ NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozméry prifezu ve sméru osy y: b =300 mm
Rozméry prirezu ve sméru osy z: h =300 mm
Plocha prarezu: Ac = 90000 mm®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 675-10° mm*

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 675-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
A = 1885 mm°

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :
lyy = 21.610° mm*

Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy 7 :
Iy, = 12.810° mm*

Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=03-0.27 =30 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.3-09-03 =30 mm



Tlaceny dilec
Limitni ovova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Negrr = = Coeffeom - (fua - Ac )£ - 0.1 (30-105-0.09): -270 kN
Podminka posudku:

Neg < Neom = <1125 kN < -270 kN.... tlaceny dilec

Poznamka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila
je vyrazné).

Stihlost
Koncové momenty prvniho Fadu:
Mo1y = -45 kNm Moz, = -45 kNm Mg1, =0 kNm Mgy, = 0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

_Acfi 188107 -43510°

= = =0.304 (85.8.3.1(1))
Ac-feg 0.09-30-10°
Relativni osova sila:
°N e 10°
n:—“:Lwe:o_zm (§5.8.3.1(1))

Efektivni pomér dotvarovani:

LPEfZO

Poznamka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soucinitel dotvarovani.

Efektivni délka: (§5.8.3.2(2))
loy=PByy Ly=2-2=4m
loz=Ps-l;,=0.1-2=02m

Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ I 67510°

N < _ LOLRIIAR L

iy = e 0.09 =86.6 mm
_ le / 67510°

= N o 0.09 =86.6 mm

Sthlost:

4 0 4 (5
3= = 5.1

Ay i\ = 008 46.2 {5.14)
Io: 0.2 | -

% =-1=Gosse =23 (5.14)

Mezni Stihlost
Parametry pro vypocet limitni $tihlosti: (85.8.3.1(1))
N B

14029 1+02:0

B= max(-\' 1+2-w ;1.1): max(w’ 1+2-0.304 ,'1.1): 1.27

oy =1

|Poznémka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fiz=r1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy=1T~ry=17—1=07
=124 ="TE~1 =07
Mezni stihlost:

20-A-B-C 1-127-0. .
Mlimy = Min vl [ 2ot 02T OF el e (CSN 5.13)
Jn 0417
20-A-B-C 1127 )
Nimz = min 2| i el L el o (SN 5.13)
N n 0417

Kritérium Stihlosti
Ay =462 > N, = 27.5

|Varovén|’: Stihlost A, je vétsi ne? Ain,. Je nutno uvaZovat Gcinky druhého Fadu. |

A= 231 < Mgy 2215

|Poznémka: Stihlost A; je mensi nez Aim;, a proto bude moment podle teorie druhého fadu ignorovan. |

Shrnuti
Osa Podepieny Loy [m] - Bopy -1 iozy [m] Ay [-1 Aiimzyy [-] Azsy > Nimapy
y-y-L Ne 2 2 4 462 275 2. tad
z-7-- Ano 2 0.1 0.2 2.31 2715 1. fad




Excentricita 1. fadu

Excentricita momentu 1. fadu
Mormient 1. fadu a excentricita:

M -45

o Pl A Sl S i =
eg = B RTEpTS =0.04'm (sign,=1)
M, 0 0 ——
eoy = Neg = 1125 = m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sign; - max(abs (0.6 ~Mogy +0.4- Mmy)abs (0.4 5 Mogy})

(5.32)
=1-max(abs (06--45 + 0.4--45)abs(0.4 - -45))= 45 kNm
Moe: = sign, - max (abs (0.6 Moz + 0.4-Mgq Jabs (0.4 Moz) (5.32)
=-1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
M, 45
oo Moey ) o
engabs( Neg ) sign; abs( = 125) 1=0.04m
- MDez . - 0 o
egy = abs( Neq )-S|gny7 abs (—71 125) -1=0m
Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).
Geometricka imperfekce
ey=0m
e;=0m
Poznamka: Vypocet imperfekce je vypnut uzivatelem (e; = 0).
Minimalni excentricita (86.1(4)
€ominz =0 m
€0miny = Om
Poznédmka: Minimalni excentricita je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€okdz = SigNz - max(abs (euZ + e, abs(egm.n‘z)) =il max(abs (0.04 + O)abs {0)): 0.04m
€ogd, = SIgNy- max(ab:;(ety + eiy}ahs (egm,ny)): -1 max(abs (0 + O)ahq((])): 0m
Excentricita 2. radu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zakladé predpokladu symetrie priifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
. ’ Is; 12.810°
i, = =4 ————= =825mm
TV A U 1.88-10°
: g 21610°
. - S =107 mm
As 1.88-10
Ucinné vyéka prifezu: (§5.8.8.3(2)
dy=0.5-b+i5,=0.5-03+0.0825=0.232 m (5.35)
|Poznémka: Vyztu? je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu y-y--. |
d;=05-h+i;=05-03+0.107=0.257 m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
Vyvazena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0.304=13 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3))
o fne=n )\ (13-0417 |
K = mln(nu i ,1)_ mln( 13-04 ,1)_ 0.982 (5.36)
Soudinitel zohledrujici dotvarovani (K ): (85.8.8.3(4))
~ fa A 45 4624
T T TR T TR TR
_ fa A 45 231
B,=035+ 200~ 150 =i0:35% 500 150 - 0.56
Koy, = max (1 + By - e 1) = max (1 + 0.267-0;1)= 1 {5.37)

Kga= max(‘. + B;'(Psfﬂ) E max(1 + 9.56-0;1): 1

(5.37)



Zé&kladni kfivost (xo=1/ro):

3
) __2a710°
Xor [ GH5 b 45057
-3
== 20 L L6 0508

T 045-d, 10450232
Krivost s vliivem dutvarovénia aplikovaného osového zatizeni (x=1/7):
Xy = Ke-Kgy-Xoy =0.982-1-0.0188 =0.0185

% = Ko+ Koz Yoz = 0.982 -1-0.0208 = 0.0204

Soucinitel zavisly na rozdéleni kfivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mos,=M,=Mo,,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho Fadu Moe,.

€5=i8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mg2,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
A > Nimy = 46.24 > 27.5 ... Gtinek 2. Fadu

2 2
Xy lo, )71_( 0.0185-4
)

(§5.8.3.1(1))
=0.037
Y 8 ) &

ey, = signz-( (5.33)

Az £ Nimz = 231 27.5
.. (&inek 1. Fadu (§5.8.3.1(1))
ey=0m
Podminky dvouosého/jednoosého ohybu

(§5.8.9)
Rozmér ekvivalentniho obdélnikového prifezu:

Peq=izy 12 =0.0866-4/ 12 =03 m

heq =iy 12 ' =0.0866-~ 12 =03 m

Poznamka: Podminky nelze spoéitat (dvouosy ohyb se uvaZuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou
smérech.

0.001- Neg | eoesz Ay | STT310%- 0.04 -2
)= his] ealeocs ), (D001 nix10% 004 4600 ) o
| hee 0.3

0.0071 - Neq - egegy - Ar 0.001--1.13-10°-0- 2.31
n, = abs =abs =0
Peq 0.3

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjsl smér je stanoven jako y-y-L (Ny-N2)- Imperfekce je nutno
zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Meay/z €ozsy Cizyy €ominzy  €okdzy €27y €cdzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yny- -1125 -45 -41.6 -86.6 40 0 0 40 37 77
zz1 -1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navrhové sily (prepoctené)
P Neg Meqy Mg . Vedy VEdz Meq
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

Navrhové sily (prepoctené) -1125,0 -86,6 0,0 0,0 0,0 0,0




2. Vnitrni sily (posudek); MEd
oty ed -
=2

Steu k3 VErZe

-86,61 kNm

Studentska verze



1. Vnitrni sily (posudek)
Linearni vypodlet

Kombinace: CO1-MSU

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: Vse

CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 0 [dx = 0m]

Sloup S5 obdélnik (500; 500)

Vnitini sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obalka - Unosnost

e, N M, M, \'M V; M,
Typ zatizeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitini sily (MKP) -675,0 -27,0 0,0 00 0,0 00

Obsah: 1.35*Z51

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot:  NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozmeéry prifezu ve sméru osy y: b =500 mm
Rozméry prifezu ve sméru osy z: h =500 mm
Plocha prafezu: Ac = 250000 mm?>

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 5.21-10° mm’

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 5.21-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uzZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
As = 1000 mm®
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :

& = 40-10° mm*

|
Moment setrvacnosti plcchy vyztuze okoio osy 7 :
Iy, = 37.210° mm*
Vrzdélenosti od-ckraje ke stredu vyztuze
a5, =0.5-045=50 mm
ag, = b - Coeffy-b=0.5-0.9-0.5 =50 mm

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Neom = - Coeffeom - (foq " Ac )= - 0.1- (13310°0.25)=-333 kN
Podminka posudku:
Neg < Neom = -675 kN < -333 kN ... tlaceny dilec

je vyrazna).

Poznameka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila

Stihlost
Koncové momenty prvniho radu:
Moy =-27 kNm Moz, =-27 kNm  Mo1z=0kNm Moz, =0 kNm
Pomér mechanické vyztuze:

woPsha 1000-10°°-348-10°

= = 0.104
Ac-fe 0.25-13.3-10°
Relativni osova sila:
-N =
e ORI e

Acfa —025-13310°
Efektivni pomér dotvarovani:

Per =0

(§5.8.3.1(1))

(§5.8.3.1(1))

Poznameka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soudinitel dotvarovani.

Efektivni délka:
loy=Byy-ly=2-2=4m
ld =B 1.=01-2=02m

(§5.8.3.2(2))




Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

| 5.21-10
SR s A = 144 m
9= A 0.2° JAtmn
N A e
| 2110
.CZ:-\/-% :-J_‘O-_;— = 144-mm
Stihlost:
lo 4
=y A
lor 02
A i~ 0.144 =

Mezni stihlost

Parametry pro vypocet limitni stihlosti:

A 1+02-g  1+02-0 =1

(5.14)

(5.14)

(§5.8.3.1(1))

B:max(-\' 1+2-w ;1.1):max(w’ 1+2-0.104 ,'1.1): 1.1

oy =1

|Pozna’mka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec nenf kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova. |

Fnz=1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova. |

Gy="1T —stay =10~ 1 =07
C=17-re=17-1=07

Mezni stihlost:

20-A-B-C S :
Mimy = Min 175 < min [ 29107 20l 55 (¢SN 5.13)
-\/ n 0.203
20-A-B-C o .
Nimz = Min 2.76| = min| 221107 o) a4 (¢SN 5.13)
-\J n 0.203
Kritérium stihlosti
Ay = 277 < Ajmy = 34.2
I =
|Poznémka Stinlost A, je mensi nez Aimy, a proto bude moment podle teorie druhého radu ignorovan.
A =139 < Az = 322
[Pozr*éml:a Stihlost, j& mensi rie? Aim,. a proto bude moment pedle teorie druhého Fadu ignorovar, |
Shrnuti
Osa Podepreny Loy Iml By [l lozy [m] Ay -1 Aiimzyy [-] Azyy > Niimzgy
y-yL Ne 2 2 4 27.7 34.2 1. Fad
zzL Ano 2 0.1 0.2 1.39 34.2 1. rad
Excentricita 1. radu
Excentricita momentu 1. fadu
Moment 1. fadu a excentricita:
M -27
_ady el I
eg; = Ney = =675 =0.04 m (sign,=1)
M. 0 ;
egy = Neg = 675 =0m (signy=-1)
Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:
Moey = sign; - max(abs (0.6 Moz + 0.4- Mmy)abs (0.4 - Mogy)) (5.32)
=1-max(abs (0627 + 04--27}abs(0.4 - 27))= 27 kNm
Moe: = sign, - max abs (0.6 Moz; + 0.4- Mo Yabs (0.4 - Moz) (532)

= -1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm

M 27
B oey | o L Fie
etoabs( Neq ) sign; abs(77675) 1=004m

_ Moez | . 0 e
egy_abs( Neg ) S|gny_abs(—7675) -1=0m

Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).

Geometricka imperfekce
ey=0m

e,=0m

| Poznamka: Vypocet i perfekce je vypnut uzZivatelem (e




Minimalni excentricita (86.1(4))
€minz =0 m
€orhiny =0 m
[
|Poznamka: MiniméIni excentric ta je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€0Edz = Sign; - max(abs (Enz +ej abs(e;)min‘l)) =1- max(abs (0.04 + O}abs (0)): 0.04 m
€oedy = Signy - max(abs (eoy + eiy)abs (egmin‘y)): =1 max(abs (0 + O)abs(O)): Om
Excentricita 2. Fadu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zdkladé predpokladu symetrie prifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
i —1’ by | Senee 193 mm
TN A 1000-10°
-6
o] I g [ OO — =200 mm
As 1000-10
U¢inna vyska prirezu: (§5.8.8.3(2))
dy=b-a;,=05-005=045m
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena kolmo k roviné ohybu y-y--. |
d;=05-h+i;=05-05+0.2=045m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
VyvaZena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0.104=1.1 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3)
- sl n2
K,:mir( Al 1):min( L 0'2“,1):1 (536)

\nu’nbaI’ 1.1-04

Soucinitet zohiedriyjici dotvarovani (K y):

fo *}\L*O 35 ,20 _2l75 A,

B = 5+ = = ~— =0 265
Hy=033 * S0q \ 50, CTON 200, i 126F
e e 20 139
B =035 + b= =035+ 50— == 0.441

Koy = max(1+ By~ @ei1) = max(1 +0.265-0;1)= 1
Koz = max(1 + Bz-(pem): max(1 +0.441 -0;1): 1

Zakladni krivost (xo=1/rq):

-3
B £yd N 1.74-10 _ a3
Xoy="05.4, = 045-045 ~ o210

&g 174107
X0z ="045.4, = 045-045

= 859107
Kfivost s vlivem dotvarovani a aplikovaného osového zatizen( (x=1/r):
Xy = Ke* Koy xoy=1-1-85910° =859-10°
%o = KoKz Xoz = 1+1-8.59107 = 8.59-10°
Soucinitel zavisly na rozdélenr kfivosti

=8

(5.37)
(5.37)

(§5.8.8.3(1))
(5.34)
(5.34)

prvniho fadu Moey.

Poznamka: Moment prvniho fFadu My je konstantni (Mgq,=M,=My,,) nebo se pouzije ekvivalentni moment

;=8

prvniho fadu Moe;.

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mgi.=M,=Moz,) hebo se pouZije ekvivalentni moment

Excentricita druhého fadu véetné zjednoduseného kritéria
Ny < Aimy = 27.75 < 34.2 ... Gcinek 1. fadu
e=0m
A < Nimz = 1.39 < 34.2
2 ucinek 1. Fadu

eyF0m

(§5.8.3.1(1))



Podminky dvouosého/jednoosého ohybu (§5.8.9)

Rozmeér ekvivaientniho obdélnikového prirezu:

1 oy |
beq:icz--vrll :0.144--\’ 12 =85m

= —
hey = iy 12 =0.144-~f 12205 m

Poznamka: Podminky nelze spocitat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou

smérech.

Nepf¥iznivy smér
0.001 - Neg- eordz" Ay 0.001--675000-0.04-27.75 \
ny = abs =abs 05 }:

1498
eq

- abs(o_om .N;d-eomy.)\z\: abs(o_om -—6730500-0- 391

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjél smér je stanoven jako y-y-- (ny»N2). Imperfekee je nutno

€q

zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Medy/z €ozsy Cizyy €ominzy  €oEdzy €27y €edzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

vy -675 By 0 57 40 0 0 40 0 40

771 675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Navrhoveé sily (pFrepoctené)

P Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq x
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Navrhové sily (prepoctené) -675,0 -27,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloup S5 Obdélnik (500; 500)
CSNEN 1992-1-1/NA: 2011-07 ﬁ(ezO[dx =0m]
Visiteni sily (MKP)
Extrém: CO1-MSU/1 (MSU)
Typ: Kombinace (linearni)
Navrhova situace: Obdlka - Unosnost
N M A"/ V. M,
Typ zatiZeni e : v ‘ *
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
Vnitni sily (MKP) -1125,0 -45,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obsah: 1.35*Z51+1.50*Z52

Redukce a upravy
Uprava malych hodnot: ~ NE

Charakteristiky betonového prifezu:

Rozméry prifezu ve sméru osy y: b =500 mm
Rozméry prirezu ve sméru osy z: h =500 mm
Plocha prarezu: Ac = 250000 mm®

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy y : |, = 5.21-10° mm’

Moment setrvacnosti betonového prifezu okolo osy z: I, = 5.21-10° mm*

Charakteristiky vyztuzeného prifezu

Poznamka: Charakteristiky jsou vypocteny pro definovanou uZivatelskou vyztuz

Priifezova plocha viech vyztuzi:
As = 1000 mm®
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy y :

& = 40-10° mm*

|
Moment setrvacnosti plochy vyztuze okolo osy 7 :
Iy, = 37.210° mm*
Vzdélenosti od okraje ke stredu vyztuze
as;=05-045=50 mm

ag, = b - Coeffy-b=0.5-09-05 =50 mm



Tlaceny dilec
Limitni ovova sila, pri které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Negrr = = Coeffeom - (fua - Ac )£ - 0.1 ( 13.3:10° 0.25}: +333kN
Podminka posudku:

Neg < Neom = <1125 kN < -233 kN,... flaceny dilec

Poznamka: Je tfeba zohlednit excentricitu prvniho a druhého radu, protoze dilec je povaZovan za tlaceny (osova sila
je vyrazné).

Stihlost
Koncové momenty prvniho Fadu:
Mo1y = -45 kNm Moz, = -45 kNm Mg1, =0 kNm Mgy, = 0 kNm

Pomér mechanické vyztuze:

_Acfis _ 100010°-34810°

= = =0.104 (85.8.3.1(1))
Ac-feg 0.25-13.3-10°
Relativni osova sila:
°N ol 10°
.- S 11 0 (§5.83.1(1)

Efektivni pomér dotvarovani:

LPEfZO

Poznamka: Efektivni soucinitel dotvarovanije zohlednén ve vypoctu jako soucinitel dotvarovani.

Efektivni délka: (§5.8.3.2(2))
loy=PByy Ly=2-2=4m
loz=Ps-l;,=0.1-2=02m

Polomér setrvacnosti betonového prirfezu:

’ I 5.21-10°

- = 25— =144

iy 2 035 mm
) le / 5.21-10°

iz = o 075 =144 mm

>

Sthlost:

LA _4_ ) (5.1

A=y o L

li 0.2 y
% == Gl = 12 (5.14)
Mezni Stihlost
Parametry pro vypocet limitni $tihlosti: (85.8.3.1(1))

N B

14029 1+02:0

B:max(-\' 1+2-w ;1.1):max(w’ 1+2-0.104 ,'1.1): 1z

oy =1

|Poznémka: Hodnota ry,,=1,0, protoZe dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoZe hodnota Moy, je nulova.

Fiz=r1

|Poznémka: Hodnota rm;=1,0, protoze dilec neni kolem osy z zavétrovan nebo protoze hodnota Myz; je nulova.

Cy=1T~ry=17—1=07
=124 ="TE~1 =07
Mezni stihlost:

20-A-B-C 1-1.1-0, .
Mlimy = Min Yo [ 07 e s (CSN 5.13)
Jn 0338
20-A-B-C 111 )
Nimz = min 2! i Ll OF syl aype (SN 5.13)
+fm 0338

Kritérium Stihlosti
Ay = 27.7 > Njmy = 265

|Varovén|’: Stihlost A, je vétsi ne? Ain,. Je nutno uvaZovat Gcinky druhého Fadu. |

A= 139 < Mgy 2265

|Poznémka: Stihlost A; je mensi nez Aim;, a proto bude moment podle teorie druhého fadu ignorovan. |

Shrnuti
Osa Podepieny Loy [m] - Bopy -1 iozy [m] Ay [-1 Aiimzyy [-] Azsy > Nimapy
y-y-L Ne 2 2 4 27.7 26,5 2. tad
z-7-- Ano 2 0.1 0.2 1.39 26,5 1. fad




Excentricita 1. fadu

Excentricita momentu 1. fadu

Morment 1-fadu a excentricita:

et = 123 L 0galn (igr=1)
AN N125 | e
M, G

egy = Neg ~ -1125 =0m (signy=-1)

Ekvivalentni moment 1. fadu a excentricita:

Moey = sign; - max(abs (0.6 ~Mogy +0.4- Mmy)abs (0.4 5 Mogy})

(5.32)
=1-max(abs (06--45 + 0.4--45)abs(0.4 - -45))= 45 kNm
Moe: = sign, - max (abs (0.6 Moz + 0.4-Mgq Jabs (0.4 Moz) (5.32)
=-1-max(abs(0.6-0 + 0.4-0)abs (0.4-0))= 0 kNm
M, 45
oo Moey ) o
engabs( Neg ) sign; abs( = 125) 1=0.04m
- MDez . - 0 o
egy = abs( Neq )-S|gny7 abs (—71 125) -1=0m
Poznamka: Uvazuje se ekvivalentni moment prvniho radu, viz §5.8.8.2(2).
Geometricka imperfekce
ey=0m
e;=0m
Poznamka: Vypocet imperfekce je vypnut uzivatelem (e; = 0).
Minimalni excentricita (86.1(4)
€ominz =0 m
€0miny = Om
Poznédmka: Minimalni excentricita je vypnuta uZivatelem.
Excentricita prvniho fadu s vlivem imperfekci
€okdz = SigNz - max(abs (euZ + e, abs(egm.n‘z)) =il max(abs (0.04 + O)abs {0)): 0.04m
€ogd, = SIgNy- max(ab:;(ety + eiy}ahs (egm,ny)): -1 max(abs (0 + O)ahq((])): 0m
Excentricita 2. radu
KFivost
|Poznémka: Kfivost bude odhadnuta na zakladé predpokladu symetrie priifezu i vyztuze.
Polomér setrvacnosti vyztuze:
2 ’ l. [ 37.210° .
TV A 1000-10°
: g 4010°
. =l ——— =200mm
As 1000-10
Ucinné vyéka prifezu: (§5.8.8.3(2)
dy=b-a5=05-005=045m
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena kolmo k roviné ohybu y-y-L. |
d;=05-h+i;=05-05+02=045m (5.35)
|Poznémka: Vyztuz je rozdélena také rovnobézné s rovinou ohybu z-z-L. |
Vyvazena osova sila:
Npat = 0.4 (relativni)
ng=1+w=1+0.104=1.1 (mezni)
Opravny soucinitel zavisly na osovém zatizeni (K ): (85.8.8.3(3))
o fne-n ) f11-0338 )
K,_mln(nuinbalj)_mln( 11-04 ,1)_1 (5.36)
Soudinitel zohledrujici dotvarovani (K ): (85.8.8.3(4))
~ fa A 20 2775
T T T T R TR
_ fa A 20 139
B,=035+ 200 150 - 035+ 200 150 - 0.441
Koy = max (1 + By - e 1) = max (1 + 0.265-0;1)= 1 {5.37)

Kga= max(‘. + B;'(Psfﬂ) E max(1 +0441 -0;1): i

(5.37)



Z&kladni kfivost (xo=1/rg):

-3
@ 17410 ok
Xor S BU5 -l 0450k
- -3
g = ot = LT[ b1

= 045-4, ~ 0.45-045
Krivost s vlivem dotvarovéni a aplikovaného osového zatizenr (x=1/r):
Xy = Ki Ky xoy=1-1-859-10° =8.59-10°
%o = K Koz Xoz = 1-1-8.59-107 = 8.59-10°
Soucinitel zavisly na rozdéleni krivosti

=8

Poznamka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mo1,=M,=Mos,) nebo se pouzije ekvivalentni moment
prvniho fadu Mo,

;=8

Poznémka: Moment prvniho fadu M, je konstantni (Mg1,=M;=Mg,;) nebo se pouZije ekvivalentni moment
prvniho fadu Moez.

Excentricita druhého fadu vcetné zjednoduseného kritéria
Ay > Ajimy = 27.75 > 265 ... (cinek 2. fadu

2 -
4 % 3
ezz:signz-( K ):1-(8'591; t ):0.0172m
G

(§5.8.3.1(1))

(5.33)
A < Nimz = 1.39 < 26.5
.. (ginek 1. Fadu (§5.8.3.1(1))
ey=0m
Podminky dvouosého/jednoosého ohybu

Rozmér ekvivalentniho obdélnikového prirezu:

(§5.8.9)

beg=icyf 12 =0.144-4/ 12 =05m
heg=iq- 12 '=0.144-[ 12 =05 m

Poznamka: Podminky nelze spoditat (dvouosy ohyb se uvazuje jako vychozi). Imperfekce je nutno zohlednit v obou
smérech.

Nepfrizinivy smér

97

{0001 Neg' eges Ay |
-a
h ]

6 A
0.001+=1.13:707-0.04-27.75
ny = absl hs( . ): 24
N

e L 0.5

0.007 - Neg - ozdy- Ay 0.001--1.13-10°-0-1.39
n, = abs =abs =0

beq 0.5

Varovani: Uzivatel nastavil jednoosy ohyb - nejnepfiznivéjsi smér je stanoven jako y-y-L- (Ny»Na2)- Imperfekee je nutno
zohlednit pouze vtomto sméru.

Ucinky a imperfekce druhého fadu

o Neo Moedyz  Mayyz Meay/z €ozsy Cizyy €ominzy  €okdzy €27y €cdzyy
[kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
yny- -1125 -45 -19.4 -64.4 40 0 0 40 17.2 57.2
zz1 =1]25: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navrhové sily (pfepoctené)
S Ned Meq, Meq . Vedy Vedz Meq
Typ zatiZeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

Navrhové sily (prepoctené) -1125,0 -64,4 0,0 0,0 0,0 0,0




2. Vnitrni sily (posudek); MEd
oty ed -
=2

Steu k3 VErZe

-64,37 kNm

Studentska verze
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