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Reseny priklad: Stabilita prutové konstrukce
s posuvem sty€niku

Tento p¥iklad i-esi celkovou stabilitu prutové konstrukce a stabilitu
s posuvem stycCnikii. ReSen je nevyztuzeny dvoupodlaini ram budovy.

Ptedmétem tohoto ptikladu je dvoupodlazni budova podle obrazku nize.

NI s

Vzdalenost mezi pricnymi vazbami je s = 10 m.
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Vsechny sty¢niky jsou navrzeny jako tuhé podle obrazku.
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Vstupni data priéné vazby:
Vnéjsi sloupy HEA 200, S355

Moment setrva¢nosti l, =3692-10* mm*
Vnitini sloupy HEA 220, S355

Moment setrva¢nosti |, =5410-10* mm*
Horni nosniky IPE 400, S355

Moment setrva¢nosti |, =23130-10*mm*
Dolni nosniky IPE 450, S355

Moment setrvacnosti |, =33740- 10* mm*

ZatiZeni:
Na konstrukci ptisobi nasledujici zatizeni.

Stala zatizeni:

Deska Ostab = 4,0 kN/m?
Podlaha Ossin = 0,8 KN/m?
Ocelova konstrukce  gs=0,3 kN/m?
Pricky gw = 0,5 kN/m?
Podhled Jse = 0,2 kN/m”
Instalace 01=0,2 kN/m?

Stfecha v¢. izolace Oroof = 0,4 kN/m?

Nahodilé zatizeni:

Vnitini uZitné zatizeni q = 2,5 kN/m’

Snih Qsnow = 1,0 kKN/m?
Vitr - tlak OQwina1 =0,5-0,75 = 0,375 kN/m’
Vitr - sani Qwina2z =0,5 - 0,4 = 0,2 kN/m?

Soucinitele zatizeni:
e ys=1,35 (stala zatiZeni)
e =15 (nahodila zatiZeni)

o =07 (uzitné zatizeni a zatizeni sné¢hem)

EN 1990
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Navrhova zatizeni:

Navrhova zatizeni jsou vypoctena se zatizenim vétrem jako s rozhodujicim.
A = (76 *(Groor + Gstap + 95 T J1 + G )+ 70 *Wo * G ) - S= 82,1 kKN/m
G = (76 (Gamn + Gw + Gaar + 9 + 91 + G ) + 7 - ¥, - ) - $=107,3kN/m
Oy = L5000 - S= 5,6 KN/m

qW2 = 1’5 : qwind2 -S= 3,0 kN/m

Obrazek nize ukazuje navrhova zatizeni na konstrukei.

o

cle

02

Posoudi se, zda lze zanedbat imperfekce ve tvaru naklonéni.

Hpy 20,15V,
Hyy = (0, +0,,)-h=(56+3,0)-7=602 kN
Ve, = (0, +0,)-L =(82,1+107,3)-14=2651,6 kN
Hyy = 60,2 <0,15-2651,6 =398 = 0,15V,

Imperfekce ve tvaru naklonéni se musi uvazovat.

EN1990
§6.4.3.2
(6.10)

EN 1993-1-1
§5.3.2 (4)B
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Vypocet imperfekci ve tvaru poc¢ateéniho naklonéni:

¢:¢0.ah.am

1
b = 200
2 o
o, =— kde h je vyska konstrukce v metrech

N

a, = f0,5-(1+ij kde m pocet sloupti v fad¢
m
1 2 / 1 3
=——,(0,5:|1+=]=3,09-10
/ 200 /7,0 ( 3}

Vypocet ndhradnich vodorovnych sil H; a H, od pocatecniho naklonéni:

Hi

a1

H,

02

\

H+ H,
L it

H =¢-q,-L=309-10"-82,1-14=3,55 kN

H,=¢-0,-L=3,09-107-107,3-14=4,64 kN

EN 1993-1-1
§5.3.2 (3)

EN 1993-1-1
§5.3.2 (7)
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Urceni nachylnosti k vybodeni s patrovym posuvem o2

Existuji rtizné zpisoby vypoctu o, Jedna z nich, uvedend v EN 1993-1-1
§5.2.1 (4)B, je popsana nize jako prvni. Dal$i vychazi ze stabilitni analyzy
metodou kone¢nych prvki. Ta je téZ popsana a pouZita niZe. Vliv patrového
posuvu Ize zanedbat, je-li splnéna nasledujici podminka:

= P =210

a’cr F
Ed

Urceni nachylnosti k vyboceni s patrovym posuvem pro kazdé podlazi:

(e 2|
Vea )\ O

Hes  je vodorovna sila. V tomto piikladu se pouzije pouze
nahradni vodorovna sila..

Vea  je celkové svislé navrhové zatizeni konstrukce v paté
uvazovan¢ho podlazi.

Ooupda je vodorovny posun ve vrcholu podlazi od vodorovného

zatizeni.
h je vyska podlazi.
Vodorovny posun v kazdém podlazi od ndhradniho vodorovného zatizeni se

vypocte pomoci statického software pro prutové konstrukce. Posuny oy g4 a
Ou.ed2 jsou na obrazku nize.

H
o !

H,

5H,Ed1 = 0,69 mm
5H,Ed2 = 1,23 mm

Viz NCCI
SNOO1

EN 1993-1-1
§5.2.1 (3)

EN 1993-1-1
§5.2.1
Rovnice (5.2)

Viz NCCI
SNOO1L

EN 1993-1-1
Obrazek 5.1
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Celkové svislé zatizeni na dvé podlaZzi:

Vig =0 -L=82,1-14=1149,4 kN
Vi =0, - L =107,3-14=1502,2 kN

Oler pro horni podlazi:

o - H ) h :[ 3,55 )(3500}215’66”0
Vear N\ Sz ) (1149,4 )0 0,69

O.¢r pro dolni podlazi:
o = H,+H, h :( 3,55+ 4,64 j(3500j:8’79<10
Viar +Vee N Oura 1149,4+1502,2 ) 1,23

Utinky patrového posuvu nelze pro tuto konstrukci zanedbat.

Druhou alternativou je pouzit pro uréeni o, feSeni programem kone¢nymi
prvky. V takovém ptipadé se uvazuji pouze svisla zatizeni, zavedena do uzla
konstrukce podle obrazku.

+V1~:d10 lVEdli +VEdlo

VEdZi
VEdZo VEdZo

Ze stabilitni analyzy lze o, pfimo urcit:
oee=17,51 <10

Vliv patrového posuvu tudiz nelze zanedbat.
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Jak je vidét, vedou obé metody kriznym vysledkiim. Stabilitni feSeni
kone¢nymi prvky by mélo dat spravné vysledky, nebot rovnice
zEN 1993-1-1 je zjednoduSenim. V tomto piipadé dava konzervativni
vysledek, protoze sloupy maji konstantni prifez a horni ¢ast je mén¢ zatizena
neZ spodni. AvSak pro velké hodnoty « je rozdil v pfispévku od patrového
posuvu spiSe maly. V tomto piikladu se pouzije . ze stabilitni analyzy
metodou kone¢nych prvk.

Urceni, zda se musi uvazovat imperfekce ve tvaru pocateéniho prohnuti

Imperfekce ve tvaru pocatecniho prohnuti se maji uvazovat, pokud plati EN 1993-1-1
nasledujici dvé podminky: §5.3.2(6)
e nejméné jeden ohybové tuhy piipoj na konci prutu, a
_ A f
e 1>0,5 Y
Ngqg
kde
NEq je navrhova hodnota tlakové sily
_ A f EN 1993-1-1
A= ~  pomérna Stihlost pro vybodeni v roving, stanovena pro $6.3.1.2(1)

prut s kloubovym uloZenim na koncich.

Podminky lze zapsat nasledovné:

AT AT

> 0,5
cr Ed

Ng, >0,25-N_,

Kritické sily pro sloupy za piedpokladu kloubového uloZeni jsou:
Vn¢jsi sloupy, HEA 200

_m-E-l _7-210000-3692-10*

N = 6247 kN
“ I? 3500°
Vnitini sloupy, HEA 220
2 2 4
N T E-Il _T 210000-5410-10 — 9153 kKN

° |2 3500>
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Pruty, které ptenaseji nejvetsi normélovou silu, jsou spodni ¢asti vnéjsiho
sloupu a vnitiniho sloupu.

Normalova sila ve spodni ¢asti vnéj$iho sloupu pomoci vypoctu prvnim
fadem:

NEd =568 kN

Ng, =568 kKN <1562 kN =0,25-N_,

Normalova sila ve spodni ¢asti vnitiniho sloupu pomoci vypoctu prvnim
fadem:

Ngq =1533 kN

Np, =1533 kN <2288 kN =0,25-N_,

Protoze pro tyto dva pruty podminka neplati, neplati ani pro jiny prut a
imperfekce ve tvaru pocate¢niho prohnuti se proto nemusi uvazovat.

Vvbér metody pro uvazeni vlivu patrového posuvu

U¢inky druhého fadu od patrového posuvu lze vypocitat podle teorie prvniho
radu, pokud se vodorovna zatizeni, napt. vétrem, a nahradni vodorovna

zatizeni zvétsi soucinitelem:
1
1 - l/aCl‘

za predpokladu, ze o, > 3,0.

V tomto ptipadu o = 7,51 a tuto metodu Ize tedy pouZit.

Pti vypoctu podle teorie prvniho fadu se budou uvazovat nasledujici zatiZzeni:

1
Hla qw_hl \i q q_w2a

®
® ® O

. ‘ al
|

O, O, ®

Cisla znaci Cisla prutd.

EN 1993-1-1

§5.2.2(5)B &
(6)B
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kde vodorovna zatizeni oznacena a se zvétsuji soucinitelem

1

1-1/a

cr

tzn.

T1-17,51

H,, =1,15-3,55=4,08 kN

H, =1,15-4,64=534kN

Oy, = 1L15-5,6= 6,44 KN/m

Oy = 1,15-3,0=3,45 kN/m

Navrhové vnitfni sily v prutech konstrukce:

V tabulce nize jsou uvedeny vnitini sily ve vSech prutech. Dvé hodnoty pro
smykové sily a moment odpovidaji dvéma konctim prutt. Pro sloupy je prvni
hodnota pro spodni a druha pro horni konec, pro nosniky je prvni hodnota pro

levy a druhd pro pravy konec.

Prut NEg [KN] Vg [KN] Mgq [kNm]
1 546.9 0,95 21,6 6,0 422
2 2383 42,9 65,4 86,0 103,5
3 1533,1 26,9 26,9 48,4 458
4 668,4 9,6 9,6 16,3 17,3
5 570,9 50,8 38,7 67,5 89,1
6 2427 72,0 59,9 114,0 116,8
7 16,0 308,6 4421 128,2 595,4
8 333 422,5 328,2 533,3 203,2
9 69,5 238,3 336,4 103,5 446,8
10 59,9 332,0 242,7 429,5 116,8
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