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P AV O L  V A L AC H

Krátkodobé skúšky čiastočne obetónova-
ných spriahnutých oceľobetónových stĺ-
pov. Spolu  bolo vyskúšaných 12 stĺpov, 
z toho šesť stĺpov  s dĺžkou 3 m a s ex-
centricitou tlakovej sily 30 a 80 mm 
a šesť stĺpov s dĺžkou 4 m a s excentrici-
tou 40 a 60 mm. Uvedené sú výsledky 
skúšok a porovnania s metódami navr-
hovania podľa EN 1994-1-1. 
The partially encased steel-reinforced 
concrete cross-section was selected for 
the short-term laboratory tests of com-
posite steel-reinforced concrete columns. 
There were tested 12 columns in two 
series totally. In the first series were tes-
ted 6 columns with the length 4 m and 
with eccentricity of normal compression 
force 30 and 80 mm. The second series 
contained 6 columns with length 4 m 
and with eccentricity 40 and 60 mm. 
The evaluation of the test results is also 
shown in comparison with the methods 
of design according to EN 1994-1-1. 

Spriahnuté oceľobetónové stĺpy sú 
významnou súčasťou spriahnutých oceľo-

betónových konštrukcií. Pod pojmom 
spriahnuté oceľobetónové stĺpy rozumie-
me prevažne tlačené konštrukčné prúty, 
ktoré sú tvorené oceľovou a železobetó-
novou časťou. V zásade rozlišujeme dva 
základné typy spriahnutých oceľobetóno-
vých prierezov stĺpov:
• úplné alebo čiastočne obetónované 

oceľové prierezy,
• oceľové uzatvorené profily vyplnené 

betónom.
Takéto stĺpy je možné v SR už navrhovať 

podľa STN EN 1994-1-1 Navrhovanie spri-
ahnutých oceľobetónových konštrukcií, 
časť 1.1 Všeobecné pravidlá a pravidlá pre 
budovy, ďalej len EC4. Podobný proces 
prijímanie tejto normy je aj v ČR. V EC4 
sú uvedené dve metódy pre navrhovanie 
spriahnutých oceľobetónových stĺpov:
• Všeobecná metóda, podľa ktorej 

možno počítať aj stĺpy s nesymetric-
kým prierezom, ktorý sa mení po dĺžke. 
V tejto metóde sa vychádza z pracov-
ných diagramov jednotlivých materiálov 
– betón, betonárska výstuž, konštrukč-
ná oceľ. 

• Zjednodušená metóda pre stĺpy so 
symetrickým prierezom podľa osi z aj y 
a súčasne tiež konštantným prierezom 
po celej dĺžke stĺpa. V praktickom použí-
vaní spriahnutých oceľobetónových stĺ-
pov nachádzajú uplatnenie hlavne prie-
rezy, ktoré spĺňajú podmienky pre pou-
žitie tejto metódy.
Pre krátkodobé skúšky spriahnutých 

oceľobetónových stĺpov bol zvolený 
čiastočne obetónovaný oceľobetónový 
prierez s oceľovým HEA profilom. Tento 
prierez bol zvolený pre bezproblémovú 
možnosť obetónovania ako aj z dôvodu 
častého používania tohto prierezu v pra-
xi pre relatívne jednoduché vytvorenie 
styku s inými konštrukčnými prvkami. Aj 
keď bolo už vykonaných pomerne dosť 
skúšok spriahnutých oceľobetónových stĺ-
pov, neboli analyzované podrobne niek-
toré vplyvy, na ktoré sme sa zamerali pri 
týchto skúškach a tiež neboli robené skúš-
ky takéhoto typu stĺpov v SR a v ČR, kde je 

používanie spriahnutých oceľobetónových 
stĺpov stále relatívne malé. Práve výsledky 
týchto skúšok a ich zverejnenie majú tiež 
prispieť k zvýšeniu ich používania.

Rozmery prierezu a pevnostné charak-
teristiky materiálov boli ovplyvnené pou-
žitím zaťažovacieho zariadenia v labora-
tóriu, ktoré umožňovalo vyvodiť maxi-
málnu silu 6 MN. Na základe tejto pod-
mienky bol výpočtom určený ako vhod-
ný pre skúšku spriahnutý oceľobetónový 
stĺp z oceľového profilu HEA 280 s obe-
tónovanou stojinou a vystužený pozdĺž-
nou výstužou 4 ∅ R16 a strmienkami 
∅ R8 po 250 mm. Uvažovali sa nasledu-
júce materiály: betón C30/37, betonár-
ska výstuž z ocele 10 505 (R), konštrukč-
ná oceľ S 235. Stĺpy boli betónované vo 
vodorovnej polohe, pričom dve protiľah-
lé strany stĺpov boli vybetónované v ča-
sovom odstupe tri dni (obr. 1).

M AT E R I Á LO V É  S K Ú Š K Y 
Skúšky betónu zahŕňali skúšky kockovej, 
hranolovej pevnosti a skúšku modulu pruž-
nosti. Pri každej betonáži bolo vyrobených 
15 kociek o veľkosti 150/150/150 mm 
a 6 hranolov 300/100/100 mm. Skúš-
ka pevnosti betónu v tlaku bola vykona-
ná v súlade s ustanovením normy STN 
EN 12390-3. Skúška pevnosti pre zatrie-
denie betónu (skúška identity) bola uro-
bená podľa STN EN 206 po 28 dňoch 
pre vzorky z oboch betonáži. Na zákla-
de výsledkov skúšky identity pre pevnosť 
betónu v tlaku boli betóny z oboch beto-
náži zaradené do triedy C35/45. Pevnosť 
betónu bola odskúšaná aj v ďalších časo-
vých úsekoch v priebehu skúšok.

Tab. 1  Typy stĺpov pre experimentálne 
overenie

Tab. 1  Types of the test columns

Obr. 1  Vzorky stĺpov pred vybetónovaním
Fig. 1  Test specimens before concreting

Typ stĺpa Dĺžka [m] Počet Excentricita 
[mm]

S1 3
3 30

3 80

S2 4
3 40

3 60

Celkový počet stĺpov 12
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Skúška pre stanovenie modulu pružnos-
ti bola vykonaná podľa STN ISO 6784. 
Skúška bola urobená pre obe betonáže 
v čase po 28 dňoch od vyrobenia vzorky 
a v čase 133 dní (ukončenie skúšok), pri-
čom pri týchto skúškach boli vykonané aj 
skúšky hranolovej pevnosti.

Skúšky ocele betonárskej výstuže 
boli urobené podľa STN EN 10 002 
(obdoba pôvodnej STN 42 0310) na 
troch odobratých tyčiach výstuže prie-
meru 16 mm. 

Skúška konštrukčnej ocele (I profi-
lu) v ťahu bola vykonaná v súlade s usta-
noveniami týchto noriem: STN 42 0319 
Skúšobné tyče ploché a STN 42 0310 
Skúška ťahom. Ku skúške boli vyrobené 
tri vzorky z pásnice a tri vzorky zo steny. 

P O P I S  S K Ú Š K Y

Celkove bolo vyskúšaných 12 stĺpov 
v dvoch sériách. V prvej sérii bolo šesť stĺ-
pov s dĺžkou 3 m a s excentricitou tlako-
vej sily 30 a 80 mm. Druhú sériu tvorilo 
šesť stĺpov s dĺžkou 4 m a s excentricitou 
40 a 60 mm. Pre analýzu vplyvu obetó-
novania oceľovej steny na odolnosť prie-
rezu bol jeden stĺp z prvej série s excen-
tricitou 30 mm skúšaný bez obetónova-
nia oceľovej steny.

Stĺpy boli kĺbovo vložené do lisu pomo-
cou polkruhových kalót, pričom zvislá os 
prierezu (smer steny – smer z) zvie rala 
s osou stojanov lisu uhol 45o (z dôvodu 
lepšieho prístupu pri geodetickom mera-
ní priehybu stĺpa). Sila bola do stĺpa vne-
sená excentrickým uložením stĺpa na pol-
kruhovú kalotu v smere steny (smer z). 
Na každom stĺpe bolo merané pomerné 
pretvorenie a vodorovný posun stĺpa. 

Pomerné pretvorenie bolo merané 
na základniach s presnosťou merania 
0,01 mm, pričom boli použité:
• príložné deformetre (P1-P16) so základ-

ňou 400 mm, 
• pevné deformetre H1 a H2 so základ-

ňou 300 mm.
Vodorovný posun bol meraný v dvoch 

smeroch (v smere steny – smer z 
a v smere pásnice – smer y) pomocou:
• výchylkomerov H3 a H4 s citlivosťou 

0,01 mm umiestnených na pevných 
stojanoch v strede stĺpa v smere steny 
(H3) a v smere pásnice (H4),

• geodeticky pomocou nivelačných 
prístrojov, v smere pásnice a steny, pri-
čom hodnoty vodorovného posunu 
boli po výške stĺpa merané v geodetic-
kých bodoch W1 až W10.

Schéma rozmiestnenia meracích prístro-
jov je na obr. 3. Zaťažovanie sa pri skúške 
realizovalo postupne po stupňoch zaťaže-
nia (s). Stupeň zaťaženia s = 1,0 bol urče-
ný pomocou interakčnej čiary genero-
vanej aj s vplyvom vzperu pre návrhové 
materiálové charakteristiky podľa normo-
vých hodnôt. Prvý stupeň bolo zaťaženie 
10 (20 %) z hodnoty Nk. Ďalšie stupne 
boli po 10 resp. 20 % z hodnoty Nk až do 
100 % Nk. Po ustálení pretvorení bol stĺp 
odľahčený na východzie zaťaženie. Potom 
bola hodnota zaťaženie opäť zvýšená na 
hodnotu 100 % Nk, po ktorom boli stĺpy 
po 10 % resp. 20 % zaťažované až do 
porušenia. Za odolnosť stĺpa bola označe-
ná sila, pri ktorej došlo k ďalšiemu zvýše-
niu priehybu bez zvyšovania zaťaženia. 

A N A LÝ Z A  N A M E R A N Ý C H  V E L I Č Í N

Analýza počiatočného priehybu 
stĺpov
Meranie počiatočného priehybu bolo uro-
bené pomocou zvislej čiary znázorne-
nej v rovnakej vzdialenosti od líca stĺpa 

na geodetických bodoch, ktorá určovala 
zvislú rovinu pre meranie pomocou nive-
lačného prístroja. Počiatočný priehyb bol 
potom vyhodnocovaný ako:
• odklon zvislej osi stĺpa od určenej zvis-

lej geodetickej roviny (nenulovaný prie-
hyb), 

• rovinnosť stĺpa po výške, ktorá predsta-
vuje vodorovný posun od priamky pre-
chádzajúcej nameranými počiatočnými 
hodnotami vodorovného posunu v pä-
te a v líci stĺpa (nulovaný priehyb).
Namerané hodnoty počiatočných 

imperfekcií boli menšie ako udáva norma 
EN 1994-1-1, kde sú pre čiastočne obetó-

Obr. 2  Schéma priečneho rezu stĺpa 
a schéma uloženia stĺpa v lise

Fig. 2  Cross-section of the column and the 
test set-up

Obr. 3  Schéma rozmiestnenia meracích 
zariadení, a) pohľad na oceľ. časť, 
b) pohľad na bet. časť

Fig. 3  Arrangement of the measured 
apparatus
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nované oceľové profily nasledujúce hod-
noty počiatočných imperfekcií:
• smer z (v smere steny) – L/200,
• smer y (v smere pásnice) – L/150.

Reá1ne hodnoty (nenulovaný priehyb) 
odpovedali približne normovým hodno-

tám pre počiatočne imperfekcie. Pre 
výpočet teórie II. rádu je zaujímavá hod-
nota nulovaného priehybu (rovinnosti 
stĺpa) v strede výšky, ktorej priemer bol 
v smere z L/2400 a v smere y L/5600, 
čo sú veľa menšie hodnoty ako udáva 

norma EN 1994-1-1. Treba poznamenať, 
že v normových hodnotách geometric-
kých imperfekcií sú zahrnuté tiež ďalšie 
vplyvy, ktoré sa pri skúškach neprejavili.

Analýza priehybov stĺpa
Vodorovný posun (priehyb) bol mera-
ný pri každom stupni zaťaženia v dvoch 
kolmých smeroch, smer z a smer y, geo-
deticky nivelačnými prístrojmi v desia-
tich geodetických bodoch a pomocou 
dvoch výchylkomerov H3 a H4 v strede 
stĺpa, pre overenie geodetického mera-
nia. Okrem toho bol geodetický zmera-
ný priehyb resp. deformovaný tvar stĺpa 
po porušení. Priehyby merané geodeticky 
a pomocou výchylkomeru sa zhodovali.

Pri analýze geodetického merania boli 
vyhodnocované v oboch smeroch dva 
typy priehybov (obr. 4):
• nenulovaný priehyb – hodnota priehy-

bu priamo odčítaná nivelačnými prístroj-
mi,

• nulovaný priehyb – z dôvodu odklonu 
zvislej osi stĺpa od určenej zvislej rovi-
ny, z dôvodu pootočenia kalot a naklo-
nenia lisu, s ktorým súvisí posun klbo-
vých kalót, sa menili aj hodnoty priehy-
bu v päte a v hlave stĺpa. Pre vyhodno-
covanie boli preto hodnoty namerané-
ho priehybu nulované a to pomocou 
priamky preloženej nameranými hod-
notami posunov v päte a v líci stĺpa.
Na obr. 5 je graficky zobrazený priebeh 

priehybov v smere z (stĺp S2-2-60), pre 
stupeň zaťaženia s = 1,8. 

Analýza vplyvu obetónovania 
Pre analýzu vplyvu obetónovania bol pre 
typ stĺpov S1 pre excentricitu 30 mm 
jeden stĺp (S1-3-30) skúšaný bez obetó-
novania steny oceľového I-profilu. Tento 
stĺp bol potom porovnaný so stĺpmi S1-
1-30 a S1-2-30.

Z tab. 2 je zrejmé, že obetónovanie 
steny oceľového profilu:
• zvýšilo silu pri porušení stĺpa (nárast 

okolo 40 %),
• znížilo nenulovaný priehyb (pokles 

okolo 40 až 60 %) a nulovaný priehyb 
(pokles okolo 80 až 90 %),

• znížilo excentricitu pri porušení pre 

Tab. 2  Porovnanie meraných veličín pre stĺpy s obetónovanou stenou a bez obetónovania
Tab. 2  Comparison of measured values of columns with the web encased and without the 

encasement

Meraná veličina
Smer z Smer y

S1-1-30 S1-2-30 S1-3-30 S1-1-30 S1-2-30 S1-3-30
Max. hodnota nenulovaného 
počiatočného priehybu [mm] 10,11 5,22 1,33 4,9 8,06 6,06
Max. hodnota nulovaného 
počiatočného priehybu [mm] 2,41 1,5 1,67 0,81 0,92 1,36

Max. hodnota nenulovaného 
konečného priehybu [mm] 11,56 9,78 29,7  – 16,14 31

Max. hodnota nulovaného 
konečného priehybu [mm] 1,98 4,6 18,43  – 1,38 23,82

Poloha porušenia z [m] 0,3 až 0,6 0,5 až 0,8 0,8 až 1,2 0,3 až 0,6 0,5 až 0,8 0,8 až 1,2

Stupeň pri porušení [-] 2,3 2,1 1,8 2,3 2,1 1,8

Sila pri porušení [kN] -5800 -5208 -3150 -5800 -5208 -3150

Excentricita e [mm] 32 37 61  – 2,53 34

Moment pri porušení [kNm] 185,6 192,7 192,15  – 13,18 107,1
Nárast momentov vplyvom 
vzperu [kNm] 17,19 16,74 59 - 1,84 38,3

Obr. 4  Postup 
vyhodnocovania 
priehybov
Fig. 4  Evaluation 
of deflexions

Obr. 5  Grafická zobrazenie priehybu stĺpa 
po výške v smere z pre stĺp S2-2-60 
a stupeň zaťaženia s = 1,8

Fig. 5  Deflexion curve of column S2-2-60 
in the direction z and for the load 
step s=1,8
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smer z (pokles okolo 40 %) a v smere 
y (pokles okolo 90 %),

• znížil sa vplyv vzperu, t.j. poklesli 
momenty s vplyvom vzperu (v smere 
z pokles okolo 70 % a v smere y okolo 
90 %).
Grafické porovnanie nulovaných prie-

hybov pre stĺpy sady S1 s excentricitou 
30 mm je na obr. 6.

Porovnanie odolnosti pri ohybe v sme-
re z a y pre niekoľko typov interakčných 
diagramov je na obr. 7 a 8, pričom z toh-
to porovnania vyplývajú nasledujúce zis-
tenia:
• rozdiel odolnosti (interakčných diagra-

mov) sa pre prierez s obetónovanou 
stenou a bez obetónovania pohybuje 

v rozmedzí od 30 % (čistý tlak) do 5 % 
pre smer z a 13 % pre smer y (čistý 
ohyb).

• metodika posúdenia iba oceľového pro-
filu podľa EN 1993-1-1 dáva pri ohybe 
v smere z pre čistý ohyb väčšie hodno-
ty momentov (476 kNm), ako metodi-
ka pre posúdenie spriahnutého priere-
zu aj s obetónovanou stenou podľa EN 
1994-1-1 (452 kNm), pretože EN 1994-
1-1 redukuje odolnosť súčiniteľom αM.

• momenty pri porušení pri ohybe v sme-
re z sú pre všetky stĺpy približne rovna-
ké (≈ 190 kNm), pričom hodnoty síl pri 
porušení sú pre obetónovaný a neobe-
tónovaný oceľový profil diametrálne roz-
ličné z dôvodu väčšieho vplyvu vzperu 
pre neobetónovaný oceľový profil.

P O R O V N A N I E  Z J E D N O D U Š E N E J 
A  V Š E O B E C N E J  M E T Ó DY

Norma EC4 umožňuje navrhovať spria-
hnuté oceľobetónové stĺpy zjednodu-

šenou (plasticitný interakčný diagram) 
alebo všeobecnou metódou (pružnost-
ne-plasticitný interakčný diagram). Pre 
porovnanie týchto metód (interakčných 
diagramov) sme použili spriahnutý prie-
rez, ktorý bol použitý v stĺpoch pri expe-
rimentoch. Interakčné diagramy pre obid-
ve metódy boli generované v obidvoch 
smeroch ohybu pre normové aj namera-
né materiálové charakteristiky. Pre všeo-
becnú metódu boli generované dva inter-
akčne diagramy a to pre parabolický a bi-
lineárny pracovný diagram betónu, pri-
čom pre oceľ betonárskej výstuže a oceľ 
I profilu boli použité bilineárne pracovné 
diagramy bez stúpajúcej vetvy s ohrani-
čeným pretvorením 10 ‰. V tab. 3 a 4 
sú porovnané rozdiely momentov všeo-
becnej metódy a zjednodušenej metódy 
(Mzjed – Mvšeob) s rôznym súčiniteľom αM 
a ich percentuálne vyjadrenie.

Porovnanie bolo urobené pre jednotli-
vé polohy neutrálnej osi po výške prierezu, 

kde z týchto hodnôt 
−

⋅ ⎡⎣ ⎤⎦

boli vypočítané maxima a priemery 
pre záporné aj kladné hodnoty, pričom 
záporné hodnoty porovnania znamena-
jú, že zjednodušená metóda je na strane 
bezpečnej v porovnaní so všeobecnou.

Grafická interpretácia porovnania je na 
obr. 9.

Z porovnania týchto metód vyplývajú 
nasledujúce skutočnosti:
• pre normové materiálové charakteris-

tiky zjednodušená metóda so súčini-
teľom αM = 0,9 pre oceľ S235 až S355 
dáva hodnoty na strane bezpečnej 
v porovnaní so všeobecnou metódou, 
pričom priemerný rozdiel je okolo 10 % 
pri ohybe v smere z a 15 % v smere y,

Obr. 6  Porovnanie nulovaného priehybu pre 
stĺpy sady S1 s excentricitou 30 mm

Fig. 6  Comparison of zeroed deflection the 
columns series S1 with eccentricity 
30 mm

Obr. 7  Porovnanie odolnosti 
prierezu s obetónovanou 
a s neobetónovanou 
stenou pri ohybe v smere z

Fig. 7  Comparison of resistance 
of the cross-section with 
the web encased and 
without the encasement, 
axis of buckling y-y

Obr. 8 Porovnanie odolnosti 
prierezu s obetónovanou 

a s neobetónovanou stenou 
pri ohybe v smere y

Fig. 8 Comparison of resistance 
of the cross-section with the 

web encased and without the 
encasement, axis of buckling z-z
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• súčiniteľ αM spôsobuje výrazne zmenše-
nie momentov najmä v oblastí veľkých 
excentricít, pričom v porovnaní so všeo-
becnou metódou to predstavuje rozdiel 
15 až 30 %,

• pre všeobecnú metódu a pre normové 
materiálové charakteristiky nie je beto-
nárska výstuž plne využitá najmä pre 
bilineárny pracovný diagram,

• pre všeobecnú metódu a namerané 

materiálové charakteristiky nie je vyu-
žitá ani oceľ, pričom odolnosť na čistý 
tlak je pre všeobecnú metódu a bili-
neárny pracovný diagram menšia ako 
pre zjednodušenú metódu (Nzjed = 
6353 kN, Nvšeo.par = 6539 kN, Nvšeo.bill 
= 6231 kN),

• pre namerané materiálové charakte-
ristiky zjednodušená metóda so súči-
niteľom αM = 0,9 pri ohybe v  sme-

re y dáva v niektorých oblastiach väč-
šie hodnoty momentov ako všeobec-
ná metóda, preto by bolo vhodné pou-
žiť súčiniteľ αM = 0,8, ktorý by sa mal 
podľa normy použiť pre fyk ≥ 420 MPa 
(nameraná hodnota fyk pre oceľ použi-
tú v priereze bola 395 MPa).

Z ÁV E R

Z experimentálneho overovania odolnos-
ti spriahnutých oceľobetónových stĺpov 
vyplynuli nasledujúce poznatky:
• na základe našich meraní je možne 

konštatovať, že pri našich skúškach 
boli namerané počiatočné imperfekcie 
oveľa menšie ako sú uvedené v norme. 
Rozdiel pri ohybe v smere z predstavo-
val až 12 násobok a pri ohybe v smere 
y až 40 násobok v porovnaní s normo-
vým hodnotami,

• pri porovnaní stĺpov s obetónovanou 
a neobetónovanou stenou je možné 
konštatovať, že obetónovanie steny 
oceľového profilu výrazne znížilo hod-
noty konečných priehybov pri ohybe 
v smere y a z, z čoho vyplýva aj výraz-
ne zníženie hodnôt sekundárnych ohy-
bových momentov, čo bola očakávaná 
a potvrdená skutočnosť,

• bol zistený rozdiel, pri posúdení oceľo-
vého profilu bez obetónovania podľa 
normy EC3 a oceľového profilu s obe-
tónovaním podľa EC4, kde pre oceľo-
vý profil bez obetónovania dostávame 

M
ate

riá
ly Prac.

diagram 
betónu

Hodnota

Zjednodušená s αM = 1,0 Zjednodušená s αM = 0,9
Mzjed – Mvšeob 

[kNm]
(Mzjed – Mvšeob)/ Mzjed 

[%]
Mzjed – Mvšeob 

[kNm]
(Mzjed – Mvšeob)/ Mzjed 

[%]
+ - + - + - + -

No
rm

ov
é Parabolický

Priemer 2,8 -3,26 1,08 -1,62 0 -28,4 0 -11,09

Max 7,33 -24,74 2,94 -20,51 0 -34,19 0 -33,88

Bilineárny
Priemer 3,98 -10,9 1,5 -7,91 0 -25,6 0 -9,85

Max 13,06 -20,12 5,21 -14,13 0 -32,18 0 -26,79

Na
m

er
an

é Parabolický
Priemer 19,02 -16,29 4,06 -8,09 0 -29,81 0 -6,85

Max 39,27 -22,9 9,01 -8,09 0 -47,4 0 -20,09

Bilineárny
Priemer 24,22 -1,53 5,18 -1,17 2,65 -31,63 0,69 -7,21

Max 47,51 -1,65 10,8 -1,17 3,86 -46,87 1 -12,4

M
ate

riá
l Prac.

diagram 
betónu

Hodnota

Zjednodušená s αM = 1,0 Zjednodušená s αM = 0,9
Mzjed – Mvšeob 

[kNm]
(Mzjed – Mvšeob)/ Mzjed 

[%]
Mzjed – Mvšeob 

[kNm]
(Mzjed – Mvšeob)/ Mzjed 

[%]
+ - + - + - + -

No
rm

ov
é Parabolický

Priemer 4,92 -12,13 2,63 -24,96 0 -15,44 0 -16,35

Max 8,22 -23,84 4,27 -92,96 0 -23,84 0 -84,42

Bilineárny
Priemer 6,3 -12,15 3,45 -26,61 0 -13,13 0 -15,62

Max 10,01 -20,86 5,19 -78,29 0 -20,86 0 -98,08

Na
m

er
an

é Parabolický
Priemer 38,86 -6,95 13,91 -16,96 15 -11,77 5,97 -20,41

Max 52,4 -18,56 17,88 -68,95 22,7 -19,7 8,77 -87,71

Bilineárny
Priemer 34,16 0 14,92 0 14,3 -4,61 6,97 -2,18

Max 55,15 0 36,1 0 25,2 -10,52 29 -3,55

Tab. 3  Porovnanie rozdielov momentov 
a ich percentuálne vyjadrenie pri 
ohybe v smere z

Tab. 3  Comparison of differences between 
the moments and their percentage 
explanation for the axis of buckling 
y-y

Tab. 4  Porovnanie rozdielov momentov a ich percentuálne vyjadrenie pri ohybe v smere y
Tab. 4  Comparison of differences between the moments and their percentage explanation for 

the axis of buckling z-z

Obr. 9  Porovnanie 
zjednodušenej 
a všeobecnej metódy 
pri ohybe a) v smere 
z, b) v smere y

Fig. 9  Comparison of 
the simplified and 
general method for 
the axis of buckling 
y-y and z-z
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vyššie hodnoty momentov pri čistom 
ohybe,

• všeobecná metóda dáva pre namera-
né materiálové charakteristiky pre cent-
rický tlak menšie hodnoty odolnosti ako 
zjednodušená metóda, pretože výstuž 
a oceľový profil kvôli obmedzeniu pre-
tvorení betónu v tlaku nie je plne využi-
tá, rozdiely sa prejavujú najmä pre bili-
neárny pracovný diagram,

• namerané hodnoty odolnosti koreš-
pondujú s vypočítanými hodnotami 

odolnosti zjednodušenej metódy pre 
namerané materiálové charakteristiky, 
najlepšie hodnoty odolnosti vystihuje 
interakčný diagram so súčiniteľom αM 
= 1,0, pričom norma odporúča hodno-
tu súčiniteľa αM = 0,9, poznamenáva-
me, že toto sa zistilo pri 12 skúškach,

• experimenty ukázali veľmi dobrý súlad 
skutočných odolností a odolností vypo-
čítaných vytvoreným programom.

Práca bola vypracovaná v rámci 
projektu VEGA 1/2132/05 Nelineárne 
pôsobenie konštrukcií vyrobených 
z vystuženého a predpätého betónu 
a spriahnutých oceľobetónových 
konštrukcií.
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Obr. 10  Porušenie stĺpov
Fig. 10  Failure of the columns


