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Reseny priklad: Vypoéet souéinitele kritického

bremene o,

Tento priklad demonstruje, jak se provadi posouzeni jednoduché konstrukce
s ohledem na a.,. Je ukazano, kdy se maji pii analyze konstrukce zavést
ucinky druhého idadu a kdy je lze zanedbat.
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Schéma a) Vetknuté patky

Schéma b) Kloubové patky

Vstupni data
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Posudte, zda se musi zavést ucCinky druhého tadu.

e Délka rozpéti:

e Siika pole:

e Tloustka desky:
e Pricky:

e Urzitné zatiZeni:

e Objemova tiha betonu:

e Ttida oceli:

Tiha desky : 0,12 x 24 kN/m’

6,00 m

3,00 m

12 cm

1,50 kN/m’

5,00 kN/m? (kancelafska budova)
24 kN/m’

S235

= 2,88 kKN/m?
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Nosniky IPE 400 —ocel tiidy S235 t A z Euronorm
Vyika h =400 mm [‘Jﬁ T 197
Sitka b =180 mm ﬂﬁ t
Tloustka stojiny ty = 8,6 mm y y
Tloustka pasnice tr=13,5 mm o --------- ’
Polomér valcovani r=21 mm
Hmotnost 66,3 kg/m b ‘ )
Plocha priifezu A= 84,46 cm’
Moment setrvacnosti y-y I, =23130 cm’
Sloupy HE 200 B — ttida oceli S235 Euronorm
Vyska h =200 mm 53-62
Sitka b =200 mm
Tloustka stojiny tw = 9,0 mm
Tloustka pasnice tr=15,0 mm
Polomér valcovani r=18 mm
Hmotnost 61,3 kg/m
Plocha priiezu A=78,08 cm®
Moment setrvacnosti y-y I, = 5696 cm’
Vlastni tiha nosniku:
(66,3 x 9,81) x 10™ = 0,650 kN/m
Stalé zatizeni:
G =0,650+ (2,88 + 1,5) x 3,00 o I
=13,79 kN/m 8
Nahodil¢ zatizeni (uzitné): —
Q=5,0x3,0=15,0kN/m 2
w; = 2,03 kN/m W 600 T 6.00 W
W, = 0,76 kKN/m




¢:¢0 XUy XAy

kde: ¢, je zékladni hodnota: ¢, = 1/200

a,  jeredukéni soucinitel v zavislosti na vysce sloupt h:

2 2
a,=—, ale —<a, <10
Jh 3
h vyska konstrukce v metrech
a,,  redukéni soucinitel pro pocet slouptl v fad¢:
1
a, =./0,51+—
m
m pocet slouptl v fad€. Pocitaji se pouze sloupy, jejichz svislé

zatizeni Ngq neni mensi nez 50 % priimérného zatizeni sloupti
v posuzované svislé roving.
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Kombinace pro MSU (jednoduch4): EN 1990
%6 G+ 70 Q= 1,35 x 13,79 + 1,50 x 15,0 = 38,9 kN/m (661“5')3‘2
w; = 1,35 %x2,03=2,75 kN/m
w, =1,35%0,76 = 1,01 kN/m
Mez kluzu EN 1993-1-1
Ttida oceli S235 Tabulka 3.1
Nejvétsi tloustka je 15,0 mm < 40 mm, takze f, =235 N/mm’
Poznamka: Narodni pfiloha mize stanovit, zda se hodnoty vezmou
z tabulky 3.1 nebo z normy hutniho vyrobku.
Globalni pocatecéni EN 1993-1-1
imperfekce: §5.3.2




Vypocet o,

Vypocet podle teorie prvniho fadu lze pouzit, pokud zvétSeni vnitinich sil
nebo jakoukoliv jinou zménu chovani konstrukce, zptisobenou deformacemi,
1ze zanedbat. Lze ptedpokladat, Ze tato podminka je splnéna, jestlize plati
nasledujici podminka:

F
=—=>10 (pro pruznostni analyzu)
Ed

aCI‘

F
=—=>15 (pro plasticitni analyzu)
Ed

aCI’

VYPOCET Dokument SX006a-CZ-EU |stana | 4 2 8
access Nazev Reseny priklad: Vypocet soudinitele kritického biemene
steel ol er
Eurccodes made easy Euroko'd EN 1993_1_1
Vypracovali Matthias Oppe Datum cerven 2005
Kontroloval Christian Miiller Datum Cerven 2005
Priimérna tlakova sila ve sloupu: M M
1 ||-986 | -267.4 -100,7
N average =§><38,9><12>< 2=311,2 kN
Ngg > 0,5% N epee =155,6 kKN s e - '[i‘:]*’g
z vypoctu na pocitaci
= s ohledem na rozdéleni vnitinich sil (viz vypocet na pocitaci) se maji
uvazovat tii sloupy (m = 3)
1 1
a, =,0,5x(1+—)=,/0,5x(1+-)=0,816
m 3
h=7,00m
2 2
a, =—==—==0,756
Jho 7
1 1
¢p=—-x0,756%x0,816 =——
200 324
Ekvivalentni vodorovné zatizeni
1
H s =H,, =¢xgxl=—x38,9x12=1,44 kN
’ ’ 324
Vliv deformované geometrie konstrukce EN 1993-1-1
§5.2.1(3)
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kde: «a. jesoucinitel, vyjadiujici zvySeni navrhového zatiZeni vedouci
ke celkové ztraté stability v pruzném stavu
F. jekritické zatiZeni pro celkovou ztratu stability, vypoctené pro
pocatecni tuhosti v pruzném stavu
Frq Jenavrhové zatiZzeni konstrukce
Alternativni vypocet o, EN 1993-1-1
§5.2.1(4)B

Rovinné ramy budov, tvofené nosniky a sloupy, 1ze posoudit na kolaps
spojeny s patrovym posuvem pomoci teorie prvniho fadu, pokud je podminka
e > 10 (resp. aer > 15) splnéna pro kazdé podlazi. U téchto konstrukei 1ze o,
vypocitat pomoci nasledujiciho priblizného vztahu za ptedpokladu, Ze osova
tlakova sila v nosnicich neni podstatna:

H
Vea J\ Onea

kde: H gy je navrhova hodnota vodorovné reakce v paté podlazi od

vodorovnych zatizeni a fiktivnich vodorovnych zatizeni

Vg Je celkové navrhoveé svislé zatizeni konstrukce v paté podlazi

Oued je vodorovny posun horni trovné podlazi vzhledem k paté
podlazi, pfi zatizeni rdimu vodorovnymi silami (napiiklad vitr) a
fiktivnimi vodorovnymi silami, které pisobi v kazdé tirovni
podlazi

h je vyska podlazi

/
4+— ) y
/

- /

h ,/
l /
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a) Vetknuté patky

Vypocet aer
Vypocet na pocitaci pro uvazovanou kombinaci zatizeni vede k vysledkiim:

acr 2 x
“ 466,8x2 0,31

= U¢inky druhého fadu lze zanedbat

F 144
a, =——=27,06>10 g
FEd 38,9
144 ]
=  ucinky druhého tadu lze 1 1 1 :
zanedbat 6,00 6,00
Alternativni vypocet a.,
Deformovana konstrukce
o
&
J-—t>x B .
J
o1 = 0,69 mm h=3,50m >Vgq = 466,8 kKN
6 =0,31 mm YHgq = 1,44 kKN
Ay = 1,44 X 3500 =28,41>10
o 466,8 0,69-0,31
_1,44x2 3500:34,83>10

EN 1993-1-1
§5.2.1(3)
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b) Kloubové patky EN 1993-1-1
Vypocet der §5.2.1(3)
Vypocet na pocitaci pro uvazovanou kombinaci zatizeni vede k vysledkiim:
Fcr 38,9
a, = =6,79<10 L L
FEd 1,44
38,9 3
= ucinky druhého fadu se musi e .
uvazovat &
T 6,00 T 6,00 T
Alternativni vypocet o, EN 1993-1-1
Deformované konstrukce §5.2.1(#)B
a
A—#
g \__/
X2
\/
o1 =1,79 mm h=3,50m >Vgq = 466,8 kN
& =134 mm YHgq= 1,44 kN
1,44 3500
Xy =———X =23,99>10
©4660,8 1,79-1,34
1,44%2
o, =Ax2 3500 ¢ 66 10
© 466,8x2 1,34
= U¢inky druhého fadu se musi uvazovat
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Pro vicepodlazni ramy lze u¢inky druhého fadu od posuvu sty¢nikii vypocitat |EN 1993-1-1
zvétSenim vodorovného zatizeni Hgq (napf. zatiZzeni vétrem) a ekvivalentniho |§ 5.2.2 (6)B

zatizeni Vg X ¢ od imperfekce podle teorie prvniho fadu soucinitelem:

za piedpokladu, Ze:
- ;> 3,0
- v§echna podlazi maji podobné rozdéleni
= svislych zatizeni
= vodorovnych zatizeni

= tuhosti rAimu vzhledem k ptisobicim patrovym
smykovym sildm
V tomto ptikladu: ! = ! = 1,172

l—— 1-—
6,79




access

el

Eurocodes made easy

Quality Record

Reseny priklad: Vypoéet soucinitele kritického biemene alfa_cr

$X006a-CZ-EU

RESOURCE TITLE

Example: Calculation of alpha-cr

Reference(s)

ORIGINAL DOCUMENT

Name Company Date
Created by Matthias Oppe RWTH 15/06/05
Technical content checked by Christian Muller RWTH 15/06/05
Editorial content checked by
Technical content endorsed by the
following STEEL Partners:
1. UK G W Owens SClI 7/7/05
2. France A Bureau CTICM 17/8/05
3. Sweden A Olsson SBI 8/8/05
4. Germany C Muller RWTH 10/8/05
5. Spain J Chica Labein 12/8/05
Resource approved by Technical G W Owens SCI 21/05/06
Coordinator
TRANSLATED DOCUMENT
This Translation made and checked by: T. Vrany CTU in Prague 31/7/07
Translated resource approved by: J. Machadek CTU in Prague 31/7/07
National technical contact F. Wald CTU in Prague




