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804 Feet

I,

— —
Millau Viaduct
Millau, Midi-Pyrénées
France
2004

STIHLE BETONOVE KONSTRUKCE

World’s 10 Tallest Bridge Piers
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682 Feet

Jig

San Marcos Bridge
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Mexico
2013
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Hezhang Bridge
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China
2013
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China
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China
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prvky namahané kombinaci [ M+ N]

tlak (tah) s ohybem N e: N
= mimostredny tlak (tah) M ;
= tlak (tah) s ohybem E

= tlak (tah)s vystrednosti | | | | |

- vliv stihlosti na chovani tlaceného prvku
- vliv ovinuti

m nejcasteji svislé nosné konstrukce
- sloupy
- stény

s KONSTRUKCNI ZASADY

vyboceni tlaceného prutu
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sloupy jsou
stejného priirezu fEin;
ale rtizné délky |

=> rozdilna
unosnost techto
sloupt vlivem
jejich stihlosti




m UCinky 1. radu
vysetrujeme na nedeformované

konstrukci, ale s uvazovanim tzv.
geometrickych imperfekci

(odchylky strednice od svislé polohy)
=> vnitrni sily od zatizeni M; a N,
e N

,,,,,,,,,,,,,,,,

_____________




imperfekce

m nepriznivé ucinky moznych odchylek
v geometrii konstrukce a v poloze zatizeni
(nutno uvazit v MSU) L

= vychyleni od svislé osy &

= do vypoctu zavést jako

vystrednost e

Ny

pricnou silu H.

e
N
’ I=hi2

neztuZeny systém ztuzeny systém



m UCinky 2. radu
nutno pocitat u tzv. stihlych prut,
kde hraji roli pridavné ucinky zatizeni
vyvolané vodorovnou (podélnou)
deformaci svislého tlaceného prutu




Uloha je
s GEOMETRICKY NELINEARNI

ucinek vneéjsich sil na stihlem excentricky
zatizenem zelezobetonovém prutu zavisi
PODSTATNE na jeho prithybu

s FYZIKALNE NELINEARNI

zavisi na pretvarnych vlastnostech pritirezd,

resp. materialli

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

OCEL - bilinearni pracovni diagram



TEORIE PRUZNOSTI

= Eulerovo bremeno
. E. 1

N, = o
loz/ vzperna delka prutu = ?

Ccr

s BETON + VYZTUZ = ZELEZOBETON

trhliny 1!
1% d

tazeny beton je vyloucen
Ncr - — Eeff . ‘l;,osl ze spolupusobeni

loz AN idealni prirez !!
dotvarovani !!



Do vypoctu pro zelezobetonové prvky
zavadime :

m I

: os1 --- Moment setrvacnosti idealniho

prirezu, na mezi inosnosti
oslabeného trhlinami

m £ ... modul pretvarnosti betonu
(méni se v case vlivem dotvarovani)

m vliv nelinearnich vilastnosti materiald



= sloupy masivni
= sloupy stihlé
= sloupy velmi stihlé

Kritérium:

stihlost sloupu /

l_o pro obdélnik A = lo Vlz

A=

/ h

l, ... vzpérna délka prutu
= vzdalenost inflexnich bodt prtihybové cary
i ... polomér setrvacnosti priirezu



kriterium : A~ A
m sloupy masivni A< A,
- Ucinky zatizeni zlistavaji konstantni
- pridava se pouze excentricita nahodna ...e
=> zveétsi se ohybovy moment prvniho radu
m sloupy stihlé A2 Aim

- nutno pocitat se snizenou tnosnosti sloupu
NEBO

- uCinky zatizeni zvétsit o vlivimperfekci ...e
i 0 vliv prithybu prutu ... &
=> zveétsi se ohybovy moment prvniho radu

m sloupy velmi stihlé 1> ~ 140 - 150

- vliv deformace sloupu je obrovsky
- pro jejich reseni je treba pouzit specialni metody



PORUSEN! MATERIALYU u masivnich a stihlych

_ _\ sloupfi
jde o pevnostni problém

unosnosti

ZTRATA STABI-
ury IVARUY

u velmi stihlych slouplt
jde o stabilitni problém
unosnosti



ukoly vypoctu :

\'4 |

m urceni icinné (vzpérné) délky prutu ... /,

m kritérium pro rozhodnuti zda je prut
masivni nebo stihly (pripadné velmi stihly)

m vypocet snizené unosnosti stihlého prutu
NEBO
zvétseni Ucinkt zatizeni (vypocet
zvétsené vystrednosti plisobici sily)



"redukované” interakcni diagramy

vliv charakteru zatizeni na koncich prutu




posouzeni stihlého sloupu pomoci
interakcniho diagramu pro masivni prtirez

interaként

*  diagram pro
—\masivni sloup
\J

- .r—-}—

B

I

| 1_ e >

N T .
Mf Mf"‘ Nf -a Mf szété’en)'f (M Ed)

masivni sloup stihly sloup



posouzeni stihlého sloupu pomoci
interakcniho diagramu pro masivni pruirez

m N, = N; —sila od zatizeni zlstava stejna
m M., — zohledneéni vlivu stihlosti prutu
zvetsenim excentricity od zatizeni

m e = M/ N ... excentricita od zatizeni (teorie 1.radu)
m e ... excentricita nahodna (zjednodusené e;=1,/400)
(vliv nepresnosti provadeni - imperfekce)
m &, ...excentricita vyvolana vodorovnym prihybem
svislého prutu — tedy vlivem stihlosti (teorie 2.radu)

m celkova vystrednost e, = e+ e + 6,
Meg = Neq € = Neg (& + € + &,)



? prvek masivni — stihly — velmi stihly ?

podle STIHLOSTI A= lO/l

ucinna délka = vzdalenost mezi inflexnimi body

ohybovée cary

u osameélych

slouptli—— .
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a)ly=/b)ly=2 c¢) h=0714d)ly=1/2 €) ly=1 f)1/2< /<1 9)/y> 2l

l() pro sloup realné konstrukce ??



u sloupti ZB rami — tuhé styéniky

lO zavisi na tuhosti pruti
posuvnosti stycnikt !!!

- neposuvne (ztuzene konstrukce) / =/

- posuvné (neztuzené konstrukce) /,> !

Neztuzena

Ztuzena konstrukce v Y
konstrukce \L L 4 ( Y o
I \\‘ a

PL2<; <1 \g



PROHYBOVA CARA
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urceni limitni stihlosti
1 = 20A4.8.C
Iim ™
vn
n= N /| (A £, ), pomérna normalova sila
Bezpecne:

A ... vliv dotvarovani betonu 4=0,7
B ... vliv vyztuze B=11

C ... vliv zatizeni €= OD

obvykle prilis konzervativni!




kriterium stihlosti podle EN

20.A.B.C .
A< ... Sloup masivni
Vn
A 20.4.8.C ... Sloup stihly
vn

AS>? ... velmi stihly sloup



metody pro reseni konstrukci se stihlymi
sloupy:

1) obecné — nelinearni analyza na vhodném
modelu

2) zjednodusené

a) priblizné nelinearni vypocty

(predpokladame tvar pretvoreni)

b) linearni analyza + vliv "2.radu" priblizne

JAK ?
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Principal Stress

Wz

[MPa]
185
143
101
0.58
0.la
-0.28
-0.69
-1.11
-1.53

Time: 120,000

ATENA

x6d W.5.1.1.11203

License 578

Nowvak & Partners, spol

Betonové konstrukce B03C + BO3K
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Stress

S1zma XX
[MPa]
4 .54

-2.34
-3.31
-16.29
-A3.27
-30.24
-a7.22
-44 19
-51.17

Tirme: 140.000

ATENA

x6d W.o5.1.1.11203

License 576

Haovak & Partners, spol

Crack Width

Codl

[r]
1. 4ge-004
1.27e-004
1.02-004
2.11e-005
7.29e-005
5.4@e-005
3.8de-005
1.82e-005

0.oa

Time: 140.000
ATENA

License 576

Stress
Sigma XX
[MPa]
17832
13774
9715
56.57
1598
-24.61
5519
-105.78
14636

Time: 140000
ATENA
wB4 W 51111203

License 576
Hovak & Partners, spo.

whd Wo51.1.11203

Howalk & Partners, spol

Betonové konstrukce B03C + BO3K



y 7 e

metody vysetrovani ucinkd 2.radu
ZJEDNODUSENE METODY

= metoda zalozena na tav.
JMENOVITYCH OHYBOVYCH
TUHOSTECH

= metoda zaloZzena na JMENOVITE
KRIVOSTI

"metoda nahradniho stihlého prutu”



