2. Interakce namahani. Clenéné pruty.
Ocelobetonové nosniky a sloupy.

Interakce namahani pro prostou a stabilitni unosnost. Interakce smyku a momentu.
Clenéné pruty s pfihradovymi a ramovymi spojkami.
Ocelobetonové sprazené konstrukce: spojité nosniky, sloupy.

Kombinace namahani
Normalova sila + moment

Rozlisit interakce pro:
a) Prostou unosnost (posudek prirezu)

N ... tah (N,), prosty tlak (N,)
M ... prosty ohyb (M,)
b) Stabilitni unosnost (posudek celého prutu)
N .. vzpér (N,)
M ... ztrata stability pfi ohybu (klopeni) (M,)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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a) Interakce pro prostou unosnost

V pruznosti (tfida 3, event. 4 s u€innymi parametry) plati linearni superpozice:

> jen pro tf. 4
/—/% f_/% . ) N
I\IEd IVIy,Ed + I\IEd eNy Mz,Ed + NEd eNz <1 (a nesymetrické prufezy)
NpI,Rd Mc,y,Rd Mc,z,Rd

Ize vzdy konzervativné jako vyse - linearné,

V plasticité (tiidy 1 a 2): <

Bézny (napf. pro vaznice) je vztah pro Sikmy ohyb dvojose symetrického priiezu | :

nebo priblizné interaktivni vztahy v plasticité
(pFislusné nelinearni vztahy uvadi literatura i Eurokod,
viz téZ NNK, pfednasku €. 6 ).

2
M
El yEd +MZ’E°| <1
My,Rd l\/Iz,Rd

i
' Z Pozn.: - pro jiné prifezy jsou exponenty jiné,

Wy,p| fyI7M0 Wz,pl fy/7M0 - vztahy pro interakci N, M,, M, — viz Eurokad.

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 2
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b) Interakce pro stabilitni unosnost (posudek celého prutu)

Pozn.: vzdy je nutné posoudit téz prostou inosnost bez vSech souciniteld !!

Pro obvykly rovinny pfipad N + M, (plati pro tfidu prafezu 1, 2, 3):

N M
[Zd + kyy y|\J/E|CI <1 Pozn.:
yoRd LT YR Pro prostorovy pfipad N, M,, M, se vztah
M fisluSné rozsifi o dalsi ¢len.
Neo |y, B <y "

Xz Nrg il ZLTMde

Soucinitele k vyjadfuji vliv interakce N, M v€etné vlivu imperfekci a soucinitele C < 1 pro
ekvivalentni konstantni ohybovy moment. Byly uréeny MKP (GMNIA) pro dva typy prafezu:
- prlfezy tuhé v krouceni (uzaviené prufezy) — vybocujici rovinng;
- oteviené prafezy — vybocujici se zkroucenim.

Soucinitele k uvadi Eurokdd v pfiloze B. Plati (napf. k usnadnéni vypoctd, je-li moment maly):

k, < 1,8 (a zhruba > 0,80)
k< 1,4 (azhruba > 0,45)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Interakce smyku a momentu (vznikajici pri ohybu)

1. Maly smyk: Vea S 0,5 V) ry = smyk se neuvazuje
2. Maly moment: (staci-li pasnice prevzit moment bez stojiny)
bet ‘:_: ‘ _.tfl_ Meg S Mira (moment Gnosnosti pasnic)
0 g napt. zde My = begt; d' £,/ 3y

: Tzn. stojina je k dispozici jen pro smyk:

3. Interakce pro Vgy> 0,5V, g4 @ zaroven Mgy > M gy:
2 Vztah plati pro plasticka
Mgy < IVIf,Rd + (MpI,Rd - Mf,Rd)[1 _£2VEd /VpI,Rd - 12 ] napéti (pro vSechny tfidy).
~ ~~ - g Proto je nutny krok &. 4 !!
plasticka unosnost stojiny O0<sp<1

4. Vzdy kontrolovat unosnost podle tfidy - bez vlivu smyku!!
Mgy <M Rrg resp. Mgy <My gy (viz obrazek dale)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 4
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Grafické znazornéni interakce:

v}

VpI,Rd

0,5 VpI,Rd

Y

plasticky
prifez

prifez bez stojiny
(vy€lenéna pro smyk)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Interakce ohyb + krouceni (M, +V +T) %‘
e

Obecné Ize napéti od ohybu a krouceni secCist a posoudit podle podminky plasticity:

2 2 2
O xEd 4| CzE0 | _OxEd Ozed |, g e <1
fy/?’Mo fy/}’lvlo fy/?’MO fy/}’MO fy/?’MO

Normalova napéti (o, jen u otevienych priifezu):

o=0oy +0, <f,/ ym -

Myes B |

. Ed |
b. W, * . <ty 7w N (Pozn.: W, Ize brat podle tfidy)

Smykova napéti:
A V4 je navrhova posouvajici sila od ohybu,

VR V.1 Tra J€ Plasticka Unosnost prifezu ve smyku s vlivem krouceni

TtEd |

' T \
Pro oteviené prifezylaU V, = [1- \— o wid 1V
priTEsy PR [\/ 1,25 (f,/v3) 1 1, /33) e’ |

TtEd o
Pro uzavfené prifez Votre =|1- ’ ViR jen pro prafezy U
prurezy P [ e lymo] P

Interakce M, +V + T: v interakci (na str. 4, bod 3) se nahradi V, z4 hodnotou V, 1 g-
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 6
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Clenéné pruty
Podle spojeni dil€ich prut:

Prihradové spojky

/dilc':i prut
- ;I [l_rjehmotné -
. }l_' If osa

A TN XX

Ramové spojky a viozky
/< spojka

nehmotnd [ 17
i | osa :[ =

1 nehmotna osa - vlozka
Il T ™
Osa hmotna: protina diléi pruty fREN
nehmotna: neprotina dil€i pruty o

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)

~ zde obé osy
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Stabilita a vzpérna unosnost ¢lenéného prutu

1. Pro vyboéeni L ke hmotné ose se posuzuje stejné jako celistvy prut.
2. Pro vyboéeni .- k nehmotné ose je inosnost nizsi ze 2 davody:

a) mensi smykova tuhost pfi vybo€ovani (chybi stojina)

cely prut
b) maze vybogéit < }interakce
diléi prut

Stabilita ¢lenéného idealniho prutu

v
\ _T Je nutné poditat s vlivem smyku (V):
L
:l | 1
% Ncr,V = I\Icr —N bude < I\Icr
4 1+ -
G'A\V \
_ chybi stojina plocha pfenasejici
-1~ = mékké pro smyk Eulerova sila smyk
] [ [4 (jakoby celistvy)
'
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 8
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Vzpérna unosnost skutecného ¢lenéného prutu

|

vyboceni prutu jako celku pro e, = L/500

( vyboéeni diléiho prutu

.

e )

a) Prut s prihradovymi spojkami

Neg +,- nakonci vzdy tuhe spojky moment setrvacénosti celého priifezu:

2
h, 2
2 ot = 2Ach(? =0,5 Ay hg
I-cr.ch =a
B Ad ... plocha diagonly smykova tuhost prifezu:  GA,, = Sy,
d ...délka L . - .
: Neg podet rovin spojek: zde n = 2 napf. pro tento (Warrenuv) typ pfihrad:
ho +—# s _ nEA,ah}
[TF Aen v 2d®

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Ohybovy moment uprostifed ¢lenéného prutu:

Ng e Ng e 7°E |
Mgy = —59 20— = S kde N_, = =———% (Euler
Fe 1_ Neg 1_ Neg _ Neg °r Lir ( )
Ner,v Nee  Sv (Pozn.:
—. 0

pfi pficném zatizeni lze do Citatele pridat

ucinek II. Fadu vliv smyku
vznikly ohybovy moment Mg,)

* Posudek dil¢iho prutu (uprostied ¢lénéného prutu):

1 —T posoudi se béznym zplsobem na vzpér:
Lcr,chE a N N M M h A
...*_. ch,Ed S 1 NCh,Ed = % + iAch = 0,5NEd + %
* NpRra eff eff
Nch,Ed
* Posudek diagonaly (v kraji): prahyb, moment a posouvajici sila:
. TX
tw %M E \ W, =eosin% My = MEdSIn—L
M
E = Vi = dM _"Meg oo 7T X
= = } T Mgg
= = odtud v kraji:  Vgg =———
- - ¥ j VEd L
"a

diagonala se posoudi na vzpér pro: Ngq =—
ncosa nh,

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 10
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b) Prut s ramovymi spojkami

' (Pozn.: pruty z vloZzkami se €asto posuzuji jako celistvé pruty,
pokud je rozte€ mezi spojkami mala — limity viz Eurokdd)
4~
a — Ach (plocha) min. 2 vlozky ! ! (nelze dat 1 doprostied kde V¢4 = 0)
A e,  (mom. setrv.)
-~ 2
Iy l.« =0,5A,hy + 2/;1 lh
| NEd

vliv tuhosti dil€iho prutu
(HE<0;1>)

Obdobné jako pro pfihradové spojky se uréi S, a Mg,. Nasleduje:
* Posudek dilé¢iho prutu uprostred: stejné jako u prihradovych spojek.

* Posudek dilé¢iho prutu na koncich ¢lenéného prutu se provede na kombinaci:
vzpeér pro Ng, g4 = 0,5 Ngy (nebot’ zde je Mg, = 0) a ohybovy moment M., g4 od
Vierendeelového chovani:

Vierendeellv model: momenty jsou zakresleny jen na pravém
dolnim dil¢im prutu a carkované na spojce ( Mg,k ):
d <, VSl2 V
M. Ve _y 2
/ .—r|§_.- ch,Ed 2 2 Ed 4 a
V2 «—¢ al2 + Posouzeni spojky na moment: M .. & =VEd2—
s Lt

(plyne z momentové podminky n

k ramovému rohu s) (n je opét pocet rovin spojek)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 11
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Ocelobetonové sprazené nosniky a sloupy

(pokracovani k latce studované v pfedmétu NNK, viz téZ Doplfiujici informace)

Casteéné (neuplné) sprazeni podle teorie plasticity:

Kdyz nelze umistit vypoéteny pocet prvki 2n; pro uplné sprazeni na nosnik
(napf. kdyz se do trapézovych plechtl vejde pouze pocet n < ny):

n< n; N < ng¢ (Ngje poCet prvkd nutny pro uplné spfazeni)
/—/%

——
5 o AN
|VIEd,max

Podminky pro pouziti €asteéného sprazeni:

* jen pro tazné prvky sprazeni
Eurokod zaruCuje taznost pro trny @ 16+25 mm, pro rozpéti nosniku do L, <25 m,
v zavislosti na stupni smykového spojeni 7 = n/n;. n>1- (355/1,)(0,75-0,03L,) 20,4

* pouze u nosniku pozemniho stavitelstvi tfid 1, 2 a pfi M, g4 < 2,5 My 5 ra »
» pouze v oblastech kladnych ohybovych momentu.

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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(= Mgq):

MRd
MpIRd 1
vyzaduje M
sprazeni s
I\/Ipl,a,Rd

Ocelovy { MpI,Rd
prufez

Mgy = Mpl,a,Rd + (MpIRd - Mpl,a,Rd )_c

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)

Navrh ¢astec¢ného (neuplného) sprazeni:
(plati Mgy < M, rq)

plasticka teorie (v souladu s obrazci
napéti pfi neuplném sprazeni)

Uplné sprazeni ==
-
| 2
— L — linearni
L Ir. piblizeni
-
// ’ i
L& n: n — pocet prvkl sprazeni
p= o N, 1 Symboly viz opakovani
ne  Ngg (v doplfujici informaci)

Pro pocet sprahovacich prvka n < n; je podle obrazku unosnost prifezu Mg

N
ch

. o v v , Nc 1 MEd _Mpl,a,Rd
resp. pocet prvku sprfazeni pro dany moment Mgy = Mgy N = = N

PRd PRd MpI,Rd_MpI,a,Rd

13
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Spojité sprazené nosniky

V bézné stropni konstrukci zelezobetonova deska stropnice nad priviakem
probiha, podobné okolo sloupu probiha deska pravlaku. Pokud se prislusny
sprazeny nosnik navrhne jako prosty, vznikaji nad podporou nekontrolované
trhliny.

Situaci lze resit nasledovné:

1. Vlozit nad podporu dilata¢ni (napf. dfevénou) vlozku a umoznit tak oddéleni prostych nosnikd
s Fadné kontrolovanou sparou:
_—Vvlozka

2. Vlozit nad podporu vhodnou vyztuz s patfi¢nou kotevni délkou (obvykle ve formé kari sité),
stanovit jeji unosnost N < N, ve spolupusobici Sifce betonové desky a pfenaSeny moment M = N,h,
ktery odlehCuje momentu nosniku v poli:

IS IT ALY, o1 M=Neh

N < N N, je unosnost dolniho pasu stropnice, popf. v€etné Casti stojiny
— ™ ¢ (pro pfipoj na konzolku redukované rameno h’ a inosnost ¢asti konzolky)

3. Navrhnout nosnik jako spojity, na plnou momentovou unosnost nad podporou (nasleduje dale).
OKO1 — Ocelové konstrukce (2) 14
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Globalni analyza (stanoveni prib&éhu momentu):
 plasticka (tuhoplasticka nebo pruznoplasticka) - pfi splnéni fady podminek;

* pruzna (pfiblizna, s redistribuci momenta podle tfid — viz niZe, nebo iteraéni).

Priblizna pruzna analyza s redistribuci moment:

a) Reseni "bez trhlin"
E I Konstantni ekvivalentni ocelovy prtfez (E,l,)
za predpokladu, ze beton v tahu pusobi.

M- sn|Z|t L
podle tr|dy i\ Redukce momentu: tfida1 -40 %  tfida2 -30 %
= - tfida3 -20 %  tfida4 -10 %

(M adekvatné VySSI)

b) Reseni "s trhlinami* (a polohou nulového momentu podle Eurokédu)

0,15L, 05L, E.l, Nad podporami ekvivalentni ocelovy prifez za
5 o e 2 | JEaI'1 predpokladu, ze beton v tahu nepusobi (E,l,).
S o 3 D
podle Y. B, - A Redukce momenti: tfida 1 25 % tfida2 -15 %
N tfida3 -10% tfida4 -0 %

Pozn.: iteraci Ize nalézt spravnéjsi polohu nulového momentu.

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Spolupusobici Sifky betonové desky pro konzolu jinak

L L, =0,25(L, + L,) (viz Eurokdd)
! beff |: beff=2be=_e <b \
4 ~ oy [~
— L= 08L, = 07L, - -
L1 L2
I + ' ¥
MSU
F—t
o s ] o _
prurezy: [ A (uvazuje se jen Stabilita tladené pasnice nad podporou:

/\ vyztuz v betonu) pro IPE < 600
roy

-~ zizzzzmﬂzi{z HE < 800
e ' se neposuzuje

e
N

i

bézny prirez

v _ v s —_— .
spFazeni: 1 /P\ Tazné prvky rozmistit v usecich 1 a 2 rovhomeérné:
& T e —'i; a n. = ch
et 1=

’ - Pra
. oL 4 — sila ve vyztuzi
sila ve sprazeni Nes 1 Nef f\Asfoii y N + Adfq
1a a - 2 —
P R
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 16
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Sprazené sloupy

Vybetonované sloupy:

min. 20 mm.

Obetonované sloupy:

Tvary a podminky k vylou€eni lokalniho bouleni:

Casteéné obetonované sloupy:

t y
Bl e

Pozn.: z dvodu uniku par pfi pozaru jsou d
nutné u hlavy i paty sloupu otvory o praméru  t @ Id —<90¢

BS 44 ¢
t
hC
min 40 mm
max 0,3 h,
max 0,06 A,

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Trubky vyplnéné betonem bez mékké vyztuze

(Ostatni prafezy obdobné - jednodussi vypocet, obvykle v8ak pfi€ist vliv mékké vyztuze A f,,).

Prosta unosnost: -~ Aa |
t |\IpI,Rd = Aafyd + Acfcd
A -

[

|__d..{ ocel  beton

fc'd ... b&Zné = 0,85 f_4, u vybetonovanych pruarezi vSak vyjimeéné vétsi:
 navrhova pevnost se neredukuje 0,85 (tj. pro duté prurezy fc'c| =fq);
* navic u kruhovych trubek Ize zvysit na "vliv ovinuti" (vztah viz Eurokdd)
(ale jen u kratkych sloupt pro ] < 0,5 a pro malé excentricity e/d < 0,1).

Vzpérna unosnost:
tzn. podle Eulera, ale ucinna charakteristicka ohybova

2
_I‘ N, = Lzl)eﬂ tuhost: _» opravny soucinitel
s . E1), =E,I, +06E,,I

.i. ceff "¢
redukovany modul pruznosti betonu
s ohledem na dotvarovani (E, o« = E;.,/2)

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 18
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Stihlost:

z _ NpI,Rk
NCI’
Posouzeni: N
B <« 1,0
ZNpIRd
Ohyb

f(':d fyd
fyd

Pro odvozeni Casto Iépe:

_—v

charakteristicka hodnota prosté unosnosti

Soucinitel vzpérnosti y se urcCi
z kfivky vzpérnosti a.

Z béznych podminek rovnovahy plyne:

=  poloha neutralni osy
: MpI,Rd

odtud plyne: M, =f4t(d —t)? +%fc'¢| (d —2t)°

fcd fyd
_ = a z tabulek poté pfimo: At
= Mg ra= K Mooy (x zavisi na parametru § = Zayd
fya viz Dopliujici informace) Npira
Tato poloha osy y
dava M.,
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 19
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Kombinace tlaku a ohybu (Ng,4 + Mg,)

\.OQ N PO
N <@ 00?1 Interakéni kifivka N - M
J o o
A @ E E sestro’Jerjl: pro rizné pv>olohy
N, rdl neutralni osy se vypocte N, M.
PLRAE " Sat. @ § B Af
(zavisi na parametru § = —2%)
NpI,Rd

‘@_' P EE Ivlmax

&
pl,Rd M
O e
Napf¥. pro trubku vyplnénou betonem:
{
Ngg 1,0 l Obdobné kfivky jsou k dispozici
Noiga 0,8 “\% [ f*;a v literatufe pro rdzné prarezy, napf. pro:
016I —‘\‘b.:g 0,6\ o..ly o,e oie —
(4 0 Yo 0 7% ) + BN
0.4 R NN ¥ JC I
@,_ NWN WY e * N
0,2 | ' NINB Iz 2 " .
. i
0 0,4 0,8 1,2 1,6 M £
M pl,Rd
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 20
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Posouzeni na kombinaci N + M :
1) Posudek na samostatny vzpér

y 3 N N
Npi,Rrd —EBd <10
ZNpl,Rd
N 2) Interakce moment + prosty tlak:
Ed
I\/IEd — I\/IEd <09
MpI,N,Rd Hy MpIRd
soucinitel nejistoty
T > M modelu
MpI,Rd
MoiN,Rd = 4aMpiRrd
el o
momentova unosnost
Pozn.: 0,66+0,44r = 0,44 Mgq D
Pro pruty ramid s posuvnymi styéniky (pro pficné zatizeni f=1) oo r Meq
S1srs

je nutné uvazovat ucinky 2. fadu.

Moment Mg, podle teorie 1. fadu _ B 510
se prfenasobi soucinitelem k: / 1— NEd/Ncr B Zh
. .. N N, pro uc¢innou ohybovou
,2ucinek 2. radu® tuhost
OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 21
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Doplnujici informace

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Opakovani z predmétu NNK

MSU
Plasticky f Pruzné (projevi se zpisob montaze)
sd v
/v pomér E_/(E../2)
p P, H[o 8517, = 0,85f, eff’” X mensi
-A <f
pl.n. o 7R TX_ _ e N Tifo. KT
i e ' = |, - K. prip. N oSt
taZeny beton N == el. n.o.
. pla =
neuvazovat =
—— fa=f/n
|dealn| prarez"
(ekvivalentni efektivni ocelovy pruiez)
MSP

Vzdy pruzné - na idealnim prurezu:
1. Zkontrolovat pruzny stav (cely vypocet pro charakteristické hodnoty).

2. Stanovit prihyb a kmitani (resp. omezit prahyb) pro jednotlivé faze montaze.

OKO01 — Ocelové konstrukce (2) 23
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Sprazeni podle teorie plasticity (pro ,,taini prvky, napf. trny)

umoznuji rovnomeérnou redistribuci
smykové sily do v8ech prvku
(netazné jsou napf. bloky).

o ALl
T ‘.-ﬂ_',‘ZI._L¢.L_‘I"_f_‘_“T,__ L
= plast. nTo— X - ! Nc

s I
‘Mmax = My ra (nejvice namahany prarez !!)

Z podminky rovnovahy plyne pocet taznych prvk pri uplném sprazeni n;:

N
ng=— Silavpfipojeném pasu: N =N +N, (neboN, =N_)

Pra (tj. celkovy smykovy tok) L» = X Degfeq
Pfiklad: e D ng N
(ng trnG umistit vzdy *
mezi podporu M — % N
a misto M,,,) max e Minax
L

Smykovy tok se plasticky redistribuuje, d
prvky Ize umistit rovhomérné: PI L T T 1T

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Soucinitel « pro uréeni plastického momentu trubky vyplnéné betonem

MpI,Rd= K Mmax

0,2 | 0,568 | 0,586 | 0,603 | 0,619 | 0,634 | 0,648 | 0,662 | 0,676 | 0,689 | 0,702
0,3 |0,715| 0,727 | 0,738 | 0,749 | 0,760 | 0,770 | 0,780 | 0,789 | 0,798 | 0,807
04 |0815| 0,823 | 0,831 | 0,839 | 0,846 | 0,853 | 0,860 | 0,867 | 0,873 | 0,879
0,5 |0,885|0,891| 0,896 | 0,901 | 0,906 | 0,911 | 0,916 | 0,920 | 0,925 | 0,929
0,6 |0,933|0,937 | 0,941 | 0,945 | 0,948 | 0,951 | 0,954 | 0,957 | 0,960 | 0,963
0,7 |0,966 | 0,968 | 0,970 | 0,972 | 0,974 | 0,976 | 0,978 | 0,980 | 0,982 | 0,984
0,8 |0,986 | 0,988 | 0,989 | 0,990 | 0,991 | 0,992 | 0,993 | 0,994 | 0,995 | 0,996

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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Priklad realizace skeletu se sprazenymi sloupy
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Bézné pripoje sprazenych nosnikl k vybetonovanému sloupu:
- pFipoj na konzoloveé plechy prochazejici sloupem a pfivaiené ke sténam sloupu,
- ulozenim na ulozné bloky pfivafené ke sloupu.

OKO01 — Ocelové konstrukce (2)
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