BZA2 — STIHLE TLACENE PRVKY
PORUSENI MIMOSTREDNYM TLAKEM

wZPERY

(poruseni nestabilitou prvku nebo konstrukce)

STIHLOST

sloupy jsou stejného " s i= e
priifezu ale rizné délky Trga i

=> rozdilna Unosnost
obou sloupl vlivem
jejich stihlosti




vyboceni tlaceného prutu
e=1

vodorovny priihyb T
svisle tlaceného prutu / /IJ

deformace tlaceného prutu | I

X

Fi S
' deformace ohybaneho prutu

d/2000

L d/2000




e Ucinky 1. fadu
vysetfujeme na nedeformované
konstrukci, ale s uvazovanim tzv.
geometrickych imperfekci (odchylky
strednice od svislé polohy)

=> vnitrni sily od zatizeni M, a N

o ~

e Ucinky 2. Fadu
nutno pocitat u tzv. stihlych prutd, kde
hraji roli pridavné Ucinky zatizeni vyvolané
vodorovnou (podélnou) deformaci
svislého tlaceného prutu




Uloha je
e GEOMETRICKY NELINEARNI

ucinek vnéjsich sil na stihiém excentricky zatizeném
Zelezobetonovém prutu zavisi PODSTATNE na jeho prihybu

e FYZIKALNE NELINEARNI

zavisi na pretvarnych vlastnostech prirezd,
resp. materiall

BETON - typicky nelinearni pracovni diagram s velmi
nizkym pomeérem pevnosti betonu v tahu a pevnosti betonu
v tlaku

OCEL - bilinearni pracovni diagram

TEORIE PRUZNOSTI

e Eulerovo bremeno
n?. E T
N =
2
Ccr eo

vzpérna délka = ?

e BETON + VYZTUZ = ZELEZOBETON

5 trhliny !!
T L iis oy
Ny=—— S Eeit - £ oq idealni prufez !!
b dotvarovani !! 6




A

ucinna délka prutu
(vzpérna délka)

délka sloupu

podminky ulozeni

e sloupy masivni
e sloupy stihlé
e sloupy velmi stihlé

Kritérium:
Stihlost sloupu A

/1:——(/)7— pro obdéinik A = ——— R

€, ... vzpérna délka prutu = vzdalenost \
inflexnich bod@ priihybové &ary b

/ ... polomér setrvacnosti L




e Stihlost sloupu A

ucinna

vzpér — vyboceni v roviné ramu e
vyztuz

h

V12 y M
oy /= (]

vzpér — vyboceni z roviny ramu

ol |1
. € V12 /(Q%A}

b
L
ucinna (& :
vyztuz m
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Do vypoctu pro Zelezobetonové prvky zavadime

I

Iy

o5 .- Moment setrvacnosti idedlniho prlrezu, na mezi
unosnosti oslabeného trhlinami

e F ... modul pfetvarnosti betonu
(méni se v Case vlivem dotvarovani)

e eventualné vliv nelinearnich vlastnosti materiald

=> FYZIKALNI NELINEARITA
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PORUSEN! MATERIALU u masivnich a stihlych

»
- ’ . , ,
de o pevnostni problém
- ( Mncquaat) ] P P
’ unosnosti

u velmi stihlych sloupd
jde o stabilitni problém

unosnosti

M 13

Ukoly vypoctu :

urceni vzpérné délky prutu ¢,

kritérium pro rozhodnuti zda je prut Stihly
nebo masivni

vypocet snizené unosnosti stihlého prutu
nebo zvétSeni Ucinkd zatiZzeni (vypocet
zvétSené vystrednosti plsobici sily)
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posouzeni stihlého sloupu pomoci interakéniho
diagramu pro masivni prirez
e My = M —sila od zatizeni zlstava stejna
* M4 — zohlednéni vlivu Stihlosti prutu zvetSenim
excentricity od zatizeni
e & = M/N ... excentricita od zatizeni (teorie 1.radu)
* g ... excentricita nahodna (zjednodusené e,=/,/400)
(vliv nepresnosti provadéni - imperfekce)

e e, ...excentricita vyvolana vodorovnym préihybem svislého
prutu — tedy vlivem stihlosti (teorie 2.Fadu)

e celkova vystrednost e, = (& + e + &,)> &
Meg = Mg -€t = Mg (&6 + € + &)
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posouzeni Stihlého sloupu pomoci interakéniho
diagramu pro masivni prirez

M N interakéni
/\[ f afslfo =11

> diagram pro
N
J N \vﬂL —\masivni sloup
- \J
Nf i T——T
7 ] :
| [
T N TM L - T

Mf Mf"'Nf'a M_f széﬁen? (M Ed)

masivni sloup $tihly sloup




vytvoreni interakcniho diagramu
se zohlednénim teorie druhého radu

redukované interakCni diagramy

vliv charakteru zatizeni na koncich prutu




? Prvek masivni — Stihly — velmi sStihly ?
podie STIHLOSTI A = € /i

u¢inna délka = vzdalenost mezi inflexnimi body

ohybové cary l l l l l l l

u osameélych A ﬁ Gy ) CT
sloupl — | | | /] ¢ A
\‘\\ [

| A A S R A

=1 b)ly=2 ¢)ly=07d)l,=1/2 &) ly=1 f)l/2<1,</ g)ly> 21

A(

Eo pro sloup ZB rdmu ?
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u sloupl ZB ramQ — tuhé sty¢niky

EO zavisi na tuhosti prutt
a posuvnosti styCnikd !

- neposuvné (ztuzené ramy)  (,<¢

- posuvné (neztuzené ramy) ¢,> ¢

3 NeztuZena
Ztuzena konstrukce
konstrukce wL 1

] i ZIQ. rs,ji




\4 7 \4 ’7 14
urceni vzperné delky prutu podle ENV
R T N S
?&%3 T* Ed kloubovy ;3 35’?&8—5{@’% B §|
50 3 = % okraj = Is Fa 33
30 o T 09 - 30 2up 1 |- 200 i o
20 - 20 b + o
¥ L
1 b0 FERE A S B ]
# 3 = i - B
i o7 50 5P 33
% +o7 0% 40 — dap 2|
% 3 o b i C
% S o A ¥
~}V, nedoporucuje se
% 7 o 2 — 2
02 ] +08 :qz E T* o h
] i s I T e
01 — o : | r .kA(popka)= o
7 732777777~ letf
o K —dgg —44- ¢ ———— o Lgpo—4 o ol : protilehly konec :
V"V ZpﬂSObU Vetknutl’ pruzné nebo tuze vetknut oL=1
4 7 volné uloZen o=05)
namahani vonzsla e
[o]
Fil : vypodet ky ve styéniku
koncu s i by e o ®
L
prutu ‘ K vipens v
7’ v Vé 7 v Ve " lb‘ lbl
neposuvne stycniky  posuvné stycniky Bro. Eop= konst.

urCeni vzpérné délky prutu podle EN

indexy ab se volf pode tone,  POMOCI pomérnych ohebnosti sty¢nik{
jaky se po&ita sty&nik. s
na koncich prutu

L 8, (EI) +(E’I) '
\styatmk/ﬁ T MU’-. T i T &

uvaZovany sloup k _ E: (E[) Ef -
= MU I\ a * (T)El

styénik 4y
prilehly sloup

k k
pro ztuzené prvky =051 [l Y05tk J[l T4k J
’ 1 s 2

k .k k k
Yond I, =l.max /1+10. 22— | 1+ —2
pro neztuzene prvky 0 { k, +k, ( 1 +kJ( 1+k, j}




urceni limitni stihlosti:
i =
m vn

n= N/ (A. £45), pomérna normalova sila

Bezpeclné:
A ... vliv dotvarovani betonu A=0,7
B ... vliv vyztuze B=1,11

C ... vliv zatizeni /

Obvykle prilis konzervativni!
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kriterium stihlosti podle EN

A< 20.A.8.C ... Sloup masivni
vn
A2 20.A.5.C ... Sloup stihly

Vn

A>7? ... velmi stihly sloup
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kriterium Stihlosti podle EN
e A ... vliv dotvarovani betonu
A=1/(1 +0,2.0,)

nezname-li @ef , Ize dosadit A= 0,7
@ef ... Ucinny soucinitel dotvarovani

. .M BEL
=@ W, g l.————
fpé'f il 0. MI‘IE:"J‘
9 (o,ty) ... je kone¢na hodnota soucinitele dotvarovani
Moeqp -+ J& Ohybovy moment prvniho fadu
vyvozeny od kvazistalého zatizeni
Myeq .- j& ohybovy moment prvniho fadu
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kriterium stihlosti podle EN

e B... Vliv vyztuze
B=V( + 2w)

nezname-li w, Ize dosadit B= 1,1
w ... mechanicky stupen vyztuzeni
w = AS'fyd /(AC'féd)

A ... prifezova plocha celkové podéiné vyztuze
A. ... prifezova plocha betonového priifezu
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kriterium stihlosti podle EN

e C... Vliv zatizeni
C=1,7-r,

nezname-li r,, , Ize dosadit C= 0,7

Iy ... pomér ohybovych moment( 1.fadu

Mg, M
i = Min Mnl =25l e =1;1)
Moy @ Mp; .. . koncové ohbe momenty 1.radu
| Mos| 2 | Mool

pokud My, a My, vyvozuiji tah na stejné strane,

je r, kladné (C<1,7)
jinak je r,, zaporné (C>1,7)

€oq

egd

€09

L]
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kriterium stihlosti podle EN

20.1
1 -|' ':'_..2. Q'.'-'g_F

AL+ 2w (1.7

_T':rr:l}

Afim =

—

4T
Zhodnoceni

a) A <A

lim

b) 1> A

lim

= MASIVNI TLACENY PRVEK
= STIHLY TLACENY PRVEK

=75
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vypocet zvétsené vystrednosti ohybového
momentu pro Stihly sloup podle EN

Cea = (& + €)
™\ nahodna excentricita
(imperfekce)
excentricita od zatizeni

/ohybovy'/ moment 1. fadu s vlivem imperfekci
My = Myeqy + M, —— ohybovy moment 2. Fadu

Moed = Meg-€ea Mo = Ney &6,

vodorovny prihyb sloupu = vystfednost 2.fadu 2

rozhodujici priifez (maximalni moment) pro sloup:

oty
Moot M
MZ = NEdez —]
—]
Mg, 0.5M, My, + 0.5M,

Meg = max (Mygq + My; Myyi My, + 0,5M,)
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metody pro reSeni konstrukci se stihlymi sloupy:

1) obecné — nelinearni analyza na vhodném
modelu

2) zjednoduSené

a) priblizné nelin.vypocty (predp.tvar
pretvoreni)
. V4 4 7 + - n .V’ n
b) linearni analyza vllvv_ Z.Vraf:lu JAK?
priblizné
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metody vySetfovani dcinkd 2.fadu
ZJEDNODUSENE METODY

e metoda zgloiené na tzv. JMENOVITYCH
OHYBOVYCH TUHOSTECH

e metoda zaloZend na JMENOVITE KRIVOSTI
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metoda zaloie,né na
JMENOVITYCH OHYBOVYCH TUHOSTECH

e vychazi z hodnot ohybovych tuhosti, zohlednuijicich vliv
trhlin, materidlovych nelinearit a dotvarovani betonu

Mzi =Mara. |1 + NL navrhovy ohybovy moment
(N—B} -1 (celkovy — zahrnujici Uéinky
£ prvniho fadu, imperfekci i
= Ucinky druhého radu
7. El Y )
N B = i—: Eulerovo kritické (vzpérné) bremeno
o

Myeq = Meg-€ = Neg-(& + €) ... ohybovy moment 1.Fadu
(s vlivem imperfekci)
El= K.E4 I + K.E.L ... jmenovita tuhost
(vliv trhlin a dotvarovani) ,,

metoda zalozend na JMENOVITE KRIVOSTI
» metoda nahradniho (modeloveho) stihlého

My —t =

sloupu ey
(nehmotny ptimy, svisly prut vetknuty v paté) e e
pribéh momentd 2.Fadu se predpoklada parabolicky ~ '
e
y

» vychazi se z predpokladu, Ze pretvoreni ve vrcholu y, (tedy
vystrednost 2. radu) ie linearni funkci krivosti ve vetknuti

.2
W= % . _196_ K. ... opravny soucinitel
zavisly na normalové sile
1 KK — K. ... opravny soucinitel
ro 7 0rler p zohledrujici dotvarovani
1 yd

L, = 045d d ... ucinna vyska prdrezu ,,




zjednoduseny postup pro cviceni BZA2

e konstrukce ztuzena (¢, < € a > 0,5.¢.,)
* ¢, = priblizné 0,8.¢,, (odhad)
(€ --- délka prutu resp. vyska sloupu)
e ureni Stihlosti A = €,.V12/A
e urceni limitni stihlosti A, = 20°'A'B°C/Vn
e srovnani 4 ~ Ay,
A< Ay => sloup masivni ... urCit e, = € + €
A > i => sloup Stihly
pro Stihly sloup odhadem zvétsit excentricitu e,

0 20 — 30%
(POUZE pro Ucely tohoto cviceni !')
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