Marek Cuhakt
PROGRAM NA POSUDENIE ZELEZOBETONOVEHO PRIEREZU

Abstract:

Prispevok sa zaoberd jednoduchym programom na posgidZzelezobetdnového prierezu. Program
pouziva na vypt prierezu naméhaného dvojosovym ohybom s osadil@mu \&eobecnu nelinearnu
metodu. K dispozicii su dva zakladné prierezy/afik a kruh.

1. UvOD

Prostrednictvom programu, ktory pouZiva vSeobealin@arnu metddu, sa vygita napatostny stav v
priereze namahanom dvojosovym ohybom s osovou.silou

2. POSUDENIE VSEOBECNEHO PRIEREZU

Ide o dvojrozmernd ulohu, kde je potrebné vytiegelezobetonovy prierez naméhany vonkajSim
zatazenim (Mg, Meay, Meq; ).

Geometria obiEnikového prierezu je definovana vyskou (h) a 3irkb). Ak chceme rieSivieobecny
prierez je potrebné zaviegogickd funkciu f(z,y) pre rdzne tvary prierezoMa obr.1 je schematicky
znazorneny vyznam logickej funkcie.
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Obr.1 Logicka funkcia pre rézne tvary prierezov

Zavedenie takejto funkcie nam dduge rieSt’ v programe dvojitou integraciou akylkek prierez. Pri
rieSeni takejto ulohy v prostredi Visual Studiodpbtrebné naprogramavaumerickd integraciu. Aby
vysledky boli¢co najpresnejSie, bola zvolena Gaussova numeridkgriicia, kde aproximéciu integrantu
sa robi s polyndmom 5.stig. Prierez je rozdeleny po vyske a Sirke na dastatpatet ¢asti (300/300).

2.ALGORITMUS VYPO CTU

Predpoklada sa, Ze prierez aj po pdsobeni vonkajZidazenia (Mg, Meay, Meg,) Ostava rovinny (obr.2).
Z rovinnosti prierezu aj po jeho deformacii vyplyvae pomerné pretvorenie v ktorontikek bode
prierezu moZzno vyjadfipomocou suradnic uvazovaného bodu a troch parawmgty bode (-b/2,-h/2)s,

v bode (b/2,-h/2) a, v bode (-b/2,h/2). Inymi slovami napéfos ktoromkd'vek bode je funkciou jeho
stradnic £, y) a pomernych pretvoreniq( e, ). Pri rieSeni sa vychadza troch podmienok rovngvah
jednej silovej a dvoch momentovycpiN=0, $My=0, YMz=0). Ked’Ze pracovné diagramy materialov nie
su lineérne, na rieSenie takejto sustavy rovnio potrebné pougiNewtonovu optimalizéni metodu.
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Obr 2. Sdradny systém prierezu a deformacia piiepeizpdsobeni sily a dvojice momentov

4. PROGRAM NA VYPOCET ZELEZOBETONOVEHO PRIEREZU

Pred tym ako sa spusti program je potrebné, algashoval symbol bodka "."

pccitaca a nebol zmeneny na symisarka ",".

v zédkladnom nastaveni

Po spusteni aplikacie Beton_prierez sa otvori jamogobr.3.

(0 Ing. Marek Cuhak, PhD., Ing. Bohumil Bohunicky — = [IES

Y Posidenie Zelezobeténového prierezu

| sabor
Oznacenie prierezu Vysledky a postidenie
Trieda betonu  Prac. diagram betonu  Trieda ocele Prac. diagram ocele Vnutorne sily Pomerné pretvorenia/napatia bet. prierezu
C12/15 Pre analyzu B400A Bez vodorovnej vetwy NEdIkN] epsl sigc0
C16/20 Para-obdiznik B400B S vod v
. _ara o : z_m vodorovnou vetvou MEdzIKNm] apb siéicty
C20/25 Lin-obdIiZnik B400C
. o . . MEdy[kNm] epsh sigch
Uéinky Situacia Priemer strmefia Krytie strmeria
kritkodobé | | trvala 8 25 Spustit wpocet | PP Sgchi
dlhodobé duciing Pomemé pretvorenia/napatia vo vystuzi
mimoriadna epsymax sigsmax
Tvar prierezu epsymin SIgSmin
5 VyuZitie bet. prierezu WyuZitie vystuze
obdlznik Rady  Pocet Priemery Vzdialenost Y B ¥ Y
kruh Spodny |2 14 35
Homy |2 14 365
0 0
vySka h [m] Sirka b [m]

Obr. 3 Program na vyget Zelezobeténového prierezu
V avom hornom rohu cez diko "Subor" obr.4 su na vyber Styri moZnosti obr.4

"Novy posudok"” - po stkeni sa nastavi vygtovy program do vychodzieho Stadia tzn. vynulujetks
vyplnené pollka a uzZivattmoZze zadawanové vstupné hodnoty na vyt prierezu.

"Ulozit posudok" - po ukarenom vypdte zapiSe do dokumentu aktualne vysledky. Rovnakldiu ma
tlacitko "UloZzit’ adaje".
"Ulozit dokument" - slGzi na zosumarizovanie vSetkych gkeu, ktoré boli uloZzené prostrednictvom
"Ulozit' udaje resp. UloZi posudok" a ich uloZenie do vysledného dokumentgslddny dokument je
vytvoreny vo wordovskom formate.

Stbor

% Novy posudok
it UloZit’ posudok
i

UloZit dokument

|x Zavriet’
Obr.4 Suabor

Ing. MarekCuhak, PhD.,aut.ing., Stavebna Fakulta STU Bratisla-mail.: marek.cuhak@gmail.com



5. POSTUP VYPQCTU

Ako prvé sa vyplni textbox "Oztanie prierezu” napr. P1. Informacia sliZi na idéutvanie p&itaného
prierezu vo vyslednom dokumenigalej uzivatd pozadava vstupné hodnoty pre betén &.oce

"Prac. diagram beténu" - na vyber su tri pracoviagréimi betonu.

"Pre analyzu" - pracovny diagram beténu [faodzorca ((3.14) 3.1.5 STN EN 1992-1-1), v ktorom
je dosiahnuta maximalna stredna hodnota pevneginh v tlaku §..

"Para-obi¥nik"-parabolicko-obiEnikovy ((3.17) 3.1.7 STN EN 1992-1-1) idealizovamacovny
diagram betonu pre navrhovanie s maximéalnou n&atnpevnosou betdnu v tlakugf.

"Lin-obdiznik" - bilinearny idealizovany (pdd obr.3.4 3.1.7 STN EN 1992-1-1)pracovny
diagram betonu pre navrhovanie s maximalnou méat pevnotou betonu v tlaku,f.

"Uginky" - Pri vypaite sa maximalna pevnbbetonu modze znizi na 85% z povodnej hodnoty. xf@hu
fe=eefenlye (aec=0,85 - pre dlhodobécinky) ((3.15) 3.1.6 STN EN 1992-1-1). Odpdaha hodnota
(0aee=1 - pre kratkodobédinky).

"Situacia" - ma vplyv na vyget ndvrhovej hodnoty pevnosti betonu v tlajgafnavrhovej pevnosti ocele
fya prostrednictvom siinitel'a y. resp.ys. Pre trvall a d&asnu situaciu su hodnoty=1,5a ys~=1,15. Pre
mimoriadnu situaciu su hodnofy=1,2ays=1,0. Vo vZahu {=f/ys.

"Prac. diagram ocele" - na vyber s dva pracovagrdimi ocele pdt (obr.3.8) 3.2.7 STN EN 1992-1-1.

Bez vodorovnej vetvy - navrhovy pracovny diagraele so stlpajucou vetvou. Je vhodnejsi pre
nelineéarne vypdty, pretoZze ma len stipajluce vetwy,je vhodnejSie prilladani rieSenia.

S vodorovnou vetvou - navrhovy pracovny diagrami®@s vodorovnou vetvou.

Oznacenie prierezu | P1

Trieda betdnu  Prac. diagram betdnu  Trieda ocele Prac. diagram ocele
C20/25 Pre analyzu B500A Bez vodorovne] vetvy
C25/30 Para-obdiZnik B500B S vodorovnou vetvou
C30/37 Lin-obdfZnik B500C

Uéinky Situacia Priemer strmeria Krytie strmeria
kratkodobé trvala 8 25
dlhodobé doéasna

mimariadna

Tvar prierezu

obdiznik Rady  Poéet Priemery Vzdialenost
kruh Spodny |4 16 41
Horny |2 14 459
0.5 03 5 3 550
vyska h [m] sirka b [m]

Obr.5 Vstupné udaje

"tvar prierezu" - na vyber su dva tvary prierequbdinik a kruh. Po vybere olithikového prierezu sa
vyplnia textboxi na ufenie geometrie prierezulgd "vySka h [m]" a "Sirka b [m]" (v metroch). Pri
vpisovani hodnét sa moze potibud’ bodka alebaiarka.

"Priemer strm@a [mm]"- zaddva sa priemer striv@ev milimetroch
"cnom[mm]"- krytie strméa v milimetroch

Hodnoty v textboxoch "Priemer strifee [mm]" a "cnom[mm]" maju vyznam pri vypte suradnic
jednotlivych vystuzi \d obr.7. V pripade otinikového prierezu hodnoty ovpliywja vypaset sdradnic
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vystuze po Sirke prierezu a v pripade kruhovéherg@zu vplyvaju na vypget suradnic jednotlivych
vystuzi v oboch smeroch.

Oznacenie prierezu |P2

Trieda betdnu  Prac. diagram beténu  Trieda ocele Prac. diagram ocele
C20/25 Pre analyzu B500A Bez vodorovnej vetwy
C25/30 Para-obdiZnik B500B S vodorovnou vetvou
C30/37 Lin-obdiznik B500C

Ucinky Situacia Priemer strmefia Krytie strmeria
kratkodobé trvala 8 25
dihodobé docasna Priemer hl. vystuZe

mimoriadna Pocet wystuZi v kruhu v kruhovom priereze
8 16

Tvar prierezu
obdiznik
kruh

0.5
priemer [m]
Obr.6 Zadavanie vstupnych hodnot pre kruhovy priere
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Obr.7 Znazornené zadané prieredpst z obr.5 a obr.6. Vyznam textboxov "Priemer strafmm]" a
"cnom[mm]"

Tabu’ka na zadavanie vystuze pre Gimikovy prierez je vine editovatina. Po spusteni programu su
zadefinované dva rady vystuze, ktoré mdéze uZivditdbovd’ne prepisé Jednoduchym spdsobom
(vyplnenimdal’sich riadkov tabiky) sa pridavaja’al’sie rady vystuze.
Poznamka: Pri stt&ni pravého tkitka na mysi v ktoromKivek textboxe sa ukadZze napoveda o vyzname
daného textboxu i obr.8.

Geometria a vstupné hodnoty Vysledky vo wybranom kroku

lerz [m] 4| o= | QA Ponmermé nretunrenia a nandtia v hetdne

Vzperna dizka stlpa. Vzper stvisi s vyskou prierezu.
lery [m] | 4 7T epsU SIgCY

Obr.8 Napoveda
"Vnutorné sily"
NEd [KN] - osova sila v KN. Tlakova si sa zadaka aaporna hodnota.
MEdz [KNm] - navrhovy ohybovy moment po vy3ke peieu. Kladna hodnotéaha spodnu vystuz
MEdy [KNm] - navrhovy ohybovy moment po Sirke jpeieu.
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"Vypocet" - po zadani vstupnych hodndt steaSpusti vypacet
Vnatorné sily
NEdikN) | 120
MEdzikNm]| 100

MEdykNm]| 20

Spustit’ vypocet

Obr.9 Vnutorneé sily

Priklad: mame NEd=-120kN , MEdz = 100kNm , MEdy=Rok
Vysledky a posudenie

Vnuatorné sily Pomerné pretvorenia/napatia bet. prierezu
NEdkN] | 120 eps0 | ~0:0003 sigc0 -4,66
MEdz[kNm]| 100 epsb | ~0.0011 sigeb -13,58
MEdy[kNm] 20 epsh | 0.0018 sigch 0

epshb 0,001 sigchb 0

Spustit’ vypocet

Pomerné pretvorenia/napdtia vo vystuzi

epsymax|  0,0015 sigsmax| 305,11
epsymin | -0,0009 sigsmin | -170,73

VyuZitie bet. prierezu VyuZitie vystuze

81,5 70

UloZit adaje

UloZit’ dokument

Obr.11 Vysledky - pomerné pretvorenia beténu/vystaich odpovedajuce napétia v MPa

Po vypd@te sa vypiSu vysledné hodnoty pomernych pretvgreeiezu (esp0z0, esph=h atl’. vid’ obr.1,

v pripade kruhového prierezu sa zobrazia max. a hvdnoty pomernych pretvoreni), zodpovedajlce
napéatie k pomernym pretvoreniam (sigc0, sigch MRa), maximalna a minimalna hodnota pomerného
pretvorenia vo vystuzi (epsymax a epsymin) a k teahpovedajlce napétia (sigsmax a sigsmin v MPa).

"VyuZzitie bet. prierezu" - pomer maximalneho nap&tinavrhovému napétiu sigex/fed (-13,6/-16,7=81,5)
"VyuZzitie vystuze" - pomer maximalneho napéatia knh@vému napatiu sigsx/fyd (305,1/434,7=70)

Po posudeni prierezu a vyhovujucich vysledkockii stdlozit’ idaje". Nésledne sa Udaje potrebné pre
staticky vyp@et ulozia do dokumentiDalej moéze uzivatk posudzové novy prierez a ukladadalsie
vysledky do dokumentu. Na zaver je potrebné "Wlodokument". Vysledny format dokumentu je
znazorneny na obr.12. Je na uZiVate ¢i ponecha tvar poévodného posudku alebo ho moéZeevo
editova’.

Posudenie zelezobeténového prierezu
Nazov prvku: P1

Geometria prierezu: obd 1Znik 300/500 mm

Materialové charakteristiky: fcd=16,67 MPa , fyd=43 4,78 MPa
Vystuz prierezu

Priemer 16, Po cet v rade 4, Vzdialenos t radu od spd. hrany 41
Priemer 14, Po  cet v rade 2, Vzdialenos £ radu od spd. hrany 459
Priemer 8, Po cet v rade 2, Vzdialenos t radu od spd. hrany 250

Vnutorné sily
NEd=-120 kN ,MEdz= 100 kNm ,MEdy= 20 kNm
Maximalne napatie v beténe

sigc0 = -4,66 MPa,sigcl = -13,58 MPa,sigc2 = 0 MPa, sigc3 = 0 MPa,
Napatie vo vystuzi sigcmax= 305,11 MPa, sigcmin= -1 70,73 MPa
VyuZitie vystuze na 70 %

Vyuzitie beténu na 81,5 %  Zelezobeténovy priere z vyhovuje
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Nazov prvku: P2

Geometria prierezu: kruh priemer/500 mm
Materialové charakteristiky: fcd=16,67 MPa , fyd=43
Vystuz prierezu

Priemer vystuze 16mm, Po cet v kruhu 8
Vnutorné sily

NEd=-120 kN ,MEdz= 100 kNm ,MEdy= 20 kNm
Maximalne napatie v beténe

sigc0 = 0 MPa,sigcl = -12,6 MPa,sigc2 = 0 MPa,sigc3
Napatie vo vystuzi sigcmax= 383,82 MPa, sigcmin= -1
VyuZitie vystuze na 88 %

Vyuzitie beténu na 75,6 %  Zelezobeténovy priere

4,78 MPa

=0 MPa,
45,04 MPa

z vyhovuje

Obr.12 Vysledny staticky vyget posudzovanych Zelezobetbénovych prierezov

6. ZAVER

V prispevku bol ukadzany princip vSeobecnej nelineametdédy na vypiet Zelezobeténového prierezu,

7 vz

ktory je namahany dvojosovym ohybom s osovou silduopisovanom programe je moznécfer
obdZznikovy alebo kruhovy priereDalej prispevok podrobne popisuje ako uziVateé spravne pouziva

vypoctovy program.
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