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2. VYBER NAVRHOVEHO POSTUPU

M Neidentifikované hrozby se vztahuji k mimoradnym zatizenim,
které nejsou konkrétné , identifikovany” klientem nebo jinymi
dotéenymi stranami

M Podle definice nelze neidentifikované hrozby popsat a jsou tak
nespecifikovatelné

M Strategie navrhu se snazi predevSim omezit rozsah lokalniho
poskozeni, at uz je iniciacni pricina jakakoli

M Vybér navrhového postupu, ktery ma byt pouzity, zavisi na tridé
nasledkl (CC), do které uvazovana konstrukce patri

2| Neidentifikovane hrozby



2. VYBER NAVRHOVEHO POSTUPU

C.1 unidentified actions (enhanced robustness)

M Pro konstrukce tridy CC1: Posaie sk anaieie leadeg fo dosion scsoarkcs:
M Zadné specifické pozadavky | oy
B Pro konstrukce tfidy CC2 - skupina (Ot
mensiho rizika (CC2a): P e .

M Metoda vazeb pro zajisteni vodorovnych vazeb

— i

M Pro konstrukce tfidy CC2 - skupina ... vy
vétéiho I'iZikCI (CCZb): ’ C.3.22- Prescriptive ‘l C.3b Keyelements || C.3.c segmentation 155
N [
M Metoda vazeb pro zajisténi vodorovnych a s 28
svislych vazeb nebo .. Ca
M Metoda alternativniho prenosu zatizeni nebo .. i e
M Metoda navrhu klicovych prvku nebo ..
M Metoda rozdeleni konstrukce Yes
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2. VYBER NAVRHOVEHO POSTUPU

C.1 unidentified actions (enhanced robustness)

M Pro konstrukce tridy CC3: POSHETERS S Bt ey el
M Navrhové pristupy uvedené pro tfidu | v
CC2, skupinu veétsiho rizika (CC2b), T —
zustavaji platne, ale.. | edentofdamage
B Muze byt vyzadovana analyza rizik a T
pouziti zpresnenych metod, tj. uplne : < :
dynamicke analyzy, nelinearni modely.. : ! i ' :
‘ R :l C3b Key elements || C.3.c segmentation |
= :
Moo orrrrrrrrrrssrssssrsrsss .1v.-:.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-_-.-.-.-.-.-.-::.-.-:.-::.-.“
Cc4
acceptable limit No~
of damage
Yes

> Neidentifikovane hrozby



= 1/Fof  OBSAH

Uvod M Prezentace je rozdélena nasledovné:
Vybér 1. Uvod

navrhového 2. Vyber navrhoveho postupu

postHpil 3. Identifikace mistnich skod

Identifikace 4. Metoda alternativnino prenosu zatizeni
mistnich Skod 41 Obecné

Metoda 4.2 Metoda vazeb

alternativniho 4.3 Analytické modely

prenosu zatizeni 4.4 Zjednodusené numerickée pristupy

Metoda navrhu 4.5 Numericke reseni

klicovych prvkﬁ 4.6 Predpoved dynamicke odezvy

Metoda 5. Metoda navrhu klicovych prvku
segmentace 6. Metoda segmentace

5.1 Slabe hranice casti konstrukce
5.2 Silne hranice casti konstrukce

7. Zaver

Zaver

5 CVUT
s Neidentifikovane hrozby ﬂ?%



3. LOKALNI POSKOZENI

M Podle EN 1991-1-7 je lokalnim poskozenim, které je treba vzit v
uvahu pro stavebni konstrukce zahrnuté v CC2b, pomysiné
odstranéni kazdého nosného sloupu nebo kazdého nosniku

nesouciho sloup.

M To by mohlo predstavovat znaéné mnozstvi prace!

M Existuji moznosti, jak snizZit poéet uvazovanych scénaru ztraty
sloupu, zejména u béznych budov

o Neidentifikovane hrozby



3. IDENTIFIKACE MISTNIHO POSKOZENI

identical identical
: sholrt sidei short side=
columns columns
ol > /v Ty ' A Pro oblasti z hlediska podlazi:
o1 I':l
enultimate g y y B r 4 =~
penutimat / e \ gy MRprvn nadzemni podlazi;
. < INE nteror +u |3 M podlazi pod strechou;
perimetra | O =h column o
column = removal 3 o, - , .~
| NN s |3 location o— |+ M podlazi ve stredni vysce;
T > o |8 77| M podlazinad mistem pfipoje sloupu
i 'RES vz nebo zmeénou velikosti sloupu
I A P
PLAN VIEW PLAN VIEW
(DoD 2016)
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3. IDENTIFIKACE MISTNIHO POSKOZENI

MYV EN 1991-1-7 neni uvedeno, zda se odstranéni sloupu ma
povazovat za okamzité nebo jako « kvazistatické »
M Uvazujeme-li kvazistatickou ztratu sloupu:

M Je mozné pouziti jednodussich analytickych nastroju, protoze neni treba pocitat s
dynamickymi vlivy

M /Ziskavame dobry prehled o schopnosti konstrukce aktivovat alternativni prenos
zatizeni

M Zohlednéni okamzité ztraty sloupu poskytuje horni hranici odezvy
stavebnich konstrukeci

w| Neidentifikovane hrozby
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4.1 OBECNE

M Konstrukéni pristupy maji za cil poskytnout konstrukci
alternativni prenos zatizeni, které umozni redistribuci zatizeni v
pripadé lokalniho selhani nosného prvku

M Konstrukce je idedlné navrzena s dostateénou tazZnosti,
deformacni kapacitou a tvarovou preurcitosti a/nebo Ize pouzit
normova navrhova doporuceni, jako je metoda vazeb

M Metoda alternativniho prenosu zatizeni je pouzitelna pro
konstrukce pravidelného tvaru

BMEN 1991-1-7 » Metoda alternativniho prenosu zatizeni je
zalozena na omezeni rozsahu lokalniho poruseni zvysenim
tvarové preurdéitosti a uvazenim pomysiného odstranéni sloupu

2| Neidentifikovane hrozby



4.1 OBECNE

M Pri pouziti metody alternativniho prenosu zatizeni podle EN
1991-1-7 ma byt prokdazano, ze nedojde k poruseni neprimérené
puvodni pFi¢iné

M Prijatelna mez poskozeni:

Ml 157 podlahove plochy nebo ..
M 100 m*°

Podle toho, ktera z hodnot je mensi, a to na kazdém ze dvou
prilehlych podlazi . o

(A) Lokalni poskozeni

(B) Pomyslne odstraneny sloup

a) b)

w| Neidentifikovane hrozby



4.1 OBECNE

M Predpokladany scénar: ztrata
sloupu

M Stavebni konstrukci, ktera je
vystavena ztraté sloupu, Ize rozdélit
na dvé hlavni ¢asti:

M Ovlivnéna (Directly Affected Path, DAP),
predstavuje cast budovy ovlivhenou
ztratou sloupu, tj. nosniky, sloupy a
stycniky mezi nosniky a sloupy, ktere
jsou tésne nad porusenym sloupem

M Neovlivnéna (Indirectly Affected Path, IAP)
zahrnuje zbytek konstrukce

2| Neidentifikovane hrozby
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4.1 OBECNE

Ml Odezva ramové konstrukce na ztratu sloupu muze byt rozdélena
do ruznych po sobé jdoucich fazi

Ml Pribéh svislého posunuti §, pro silu N,, v poruseném sloupu

Faze1 m=pBudova zatizena mimoradnou kombinaci zatizeni
° \ 4

Sloup zatizeny osovou silou Nig gesign

N2

<

o !

Bl

<
Nlo,design |

|\Ilo,design
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4.1 OBECNE

M Robustnost muze byt pripadné zajisténa pouze deskami, pokud
jsou pritomny (desky pripojené nebo nepripojené k ocelovym
nosnikim)

N, Faze2 =) Pocatek ztraty sloupu

A 4

Nejdrive lze pozorovat elasticke chovani
Pote vznika plasticky mechanismus

(0]

v

Fazez ==) Objevuji se znacné deformace
$

Ve spodnich nosnicich v zasazené casti se vyvine
vyrazna tazena membrana dokud nedojde ke
krehkemu poruseni v dusledku nedostatecné taznosti
vyztuze (napr.)

Nlo,design

Poznamka: pokud robustnost neni dostatecna, pak musi byt aktivovany dalsi prispévky,
coz vyzaduje znacné posuny, které si deska nemuze dovolit. V tomto pripadé
bude muset byt « Faze 3 » na desce ignorovana

| Neidentifikovane hrozby



4.1 OBECNE

M Pokud robustnost neni zajisténa samotnymi deskami, Ize
uvazovat vznik plastického mechanismu v deskach a nosnicich

N
° Faze 22 == Pocatek ztraty sloupu

\ 4

- Plasticky mechanismus v deskach (Johansen)

- Plasticky mechanismus nosniku v ovlivhene oblasti
(ocelovy nebo ocelobetonovy nosnik, pokud jsou desky
pripojeny k ocelovym nosnikum)

v

W /@

Nlo,design

Neidentifikovanée hrozby



4.1 OBECNE

Ml Pokud robustnost neni zajisténa samotnymi deskami, Ize uvazovat
vznik plastického mechanismu v deskdach a nosnicich + vznik
klenbového efektu

N, Faze 22 m=) Pocatek ztraty sloupu

¥

- Plasticky mechanismus v deskach (Johansen)

-~ - Plasticky mechanismus nosniku v ovlivhene oblasti
(ocelovy nebo ocelobetonovy nosnik, pokud jsou desky
pripojeny k ocelovym nosnikiim)

N
AAS

Kromé toho v nékterych specifickych pripadech
(definovanych pozdégji) mohou v nosnicich vzniknout
klenboveé efekty v navaznosti na vyvoj plastickych

Nlo,design ) .
mechanismul.

Neidentifikovanée hrozby



4.1 OBECNE

M Pokud neni robustnost dostateénd, muze v nosnicich vzniknout

tazena membrana , ,
Faze2 w==) Ztrata sloupu

\ 4
N,
° S, - Plasticky mechanismus v deskach (Johansen)
- Plasticky mechanismus nosniku v ovlivhéené oblasti
@ (ocelovy nebo ocelobetonovy nosnik, pokud jsou desky

pripojeny k ocelovym nosnikim)

v

- Klenbovy efekt v nosniku

@ -7 Snizeni unosnosti je uvazovano jako vysledek ,prolomeni” v nosnicich; po
ném nasleduje pokles v dusledku kfehkeho poruseni vyztuze v deskach,
@ pokud jsou pritomny
Faze3 ==) Objevuje se znac¢na deformace
¥

v Vznika tazena membrana v ocelovéem nebo
ocelobetonovem nosniku v ovlivhénée oblasti

Nlo,design

Poznamka: Jsou uvazovany dva prispevky k robustnosti : mechanismus nosniku a tazena membrana v nosnicich v
ovlivhéne oblasti

% Neidentifikovane hrozby



4.1 OBECNE

M Zobrazeni globalni odezvy konstrukce

N,

(0]

@

Nlo,design

Faze 1. m=) Budova zatizena
mimoradnou kombinaci
zatizeni

% Na sloup pusobi osova sila Nig gesign

Faze 2. m=) Pocatek ztraty sloupu

=% Nejdrive [ze pozorovat elastické chovani

=» Pote vznika plasticky kloub

=» Nakonec vznika plasticky mechanismus
v ovlivnéne oblasti

Faze 33 ==) Objevuji se znacnée
deformace
=» Vznik efektu 2. radu
=» Objevuji se osove sily v nhosnicich
(membranove sily/tazena membrana)

2 Neidentifikovane hrozby
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4.1 OBECNE

Nestabilita nosniku jako vysledek

alobalniho Klenbového efektu Je treba zkontrolovat dalsi mozné

zpusoby selhani:

/A‘A M Vyboéeni sloupll v neovlivnéné
NV oblasti sousedicich s porusenym
sloupem

mechanismu v neovlivhéné casti
% £ pusobenim membranovych sil
A~A A A A A A A

M Vybocéeni v tlaku hornich nosniku
v ovlivnéné casti vlivem mozného
progresivniho vyvoje klenbového
Plasticky mechanismus Ztrata stability sloupu efektu

/P . EVyvoj globdlniho plastického

Gesearcthd for Coal & Steel
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4.1 OBECNE

M Pro implementaci alternativniho navrhového pristupu pomoci
pfenosu zatiZzeni Ize pouzit ruzné metody navrhuy,
charakterizované riznymi irovnémi slozitosti.

M Nasledujici metody navrhu lze pouzit:
M 4.2 Metoda vazeb
A 43 Analyticke modely
A 4.4 Zjednodusene numericke pristupy
M 45 Numericke reseni
M 4.6 Predpoved dynamicke odezvy

> Neidentifikovane hrozby
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4.2 METODA VAZEB

M Cilem normovych navrhovych metod je poskytnout konstrukci
minimalni droven robustnosti a unosnosti proti postupnému
zhrouceni

M Jedna se o neprimou navrhovou metodu

M Metoda vazeb je normova navrhova metodaq, ktera:
M poskytuje minimalni uroven pevnosti mezi konstrukcnimi prvky:;
M vyuziva vodorovnych a svislych vazeb;
A vybira prvky vazby na zakladé urovné rizika a trid nasledkd;
M Je doporucena pro konstrukce s nizkym/strednim rizikem.

M Tento pristup je uveden v EN 1991-1-7 a predepisuje :
M Pouziti vodorovnych vazeb v budovach s tridou nasledku CC2a; e
M Pouziti vodorovnych a svislych vazeb v budovach s tridou nasledku CC2b. \

2 Neidentifikovane hrozby



4.2 METODA VAZEB

A Vodorovné vazby maji byt umistény v kazdém podlazi a v urovni strechy
M Po obvodu pudorysu a...

A Vnitrni vazby ve dvou pravych uhlech k upnuti sloupu a sténovych prvku a..

M | ze pouzit oceloveé nosniky, ocelovou vyztuz a vyztuzne site v betonovych deskach, profilovanée
ocelove plechy v kompozitnich podlahach

Ml Prvky a styéniky musi byt navrzeny tak, aby byly schopny odolat minimainim
urovnim vaznych sil

POZADAVKY PRO RAMOVE KONSTRUKCE (EN 1991-1-7)

$ S

D Vnitinivazby =) T; = 0.8(gy + ¥qi)sL = 75 kN

o Columns
L — Perimeter tying members

— Internal tying members Obvodové VOZby ‘ Tp — 04(gk + lqu)SL 2 75 kN

- g, stalé plosné zatizeni pusobici na uvazované podlazi

Q. proménne plosne zatizeni pusobici na uvazovanée podlazi

s prumerna vzdalenost sousednich vazeb (s = (s, + 5,)/2)

L  rozpeti vazby

Y je prislusny soucinitel ve vyrazu pro kombinaci ucinkd v mimoradnée
navrhove situaci (EN 1990)

5| Neidentifikovane hrozby



4.2 METODA VAZEB

M Aby byla mozna aktivace vaznych prvkd, je vyzadovana
minimalni aroven taznosti.

AV EN1991-1-7, nejsou uvedena jasnda doporuceni.

M Navrhova prirucka FAILNOMORE doplnuje potrebné informace:

M Jsou-li na koncich nosniku pouzity stycniky s navysenou pevnosti, doporucuje se pouziti
prurezu tridy 1 pri kladném a zaporném ohybovéem momentu;

M Pokud se pouziji stycniky s plnou unosnosti, pozaduje se dostatecna taznost stycniku a
nosniku;

M Pokud se pouziji spoje s castecnou unosnosti nebo jednoduche stycniky, pozaduje se
dostatecna taznost/deformacni kapacita na urovni stycniku.

M Je-li pozadovana taznost/deformacni kapacita na uarovni
styénikl, doporucuje se pouzit kritéria pro zajisténi minimalni
deformacni kapacity, ktera jiz byla zminéna v prezentaci ,Navrh
na robustnost”.

> Neidentifikovanée hrozby



4.2 METODA VAZEB

M Minimalni tahové navrhové sily vypocitané pomoci normové
metody jsou definovany tak, aby byla zajisténa minimalni Groven
kontinuity/tvarové preurcitosti v podlaze.

M Tyto sily vubec neodrazeji skuteénou uroven tahovych sil, které by
mohly nastat v pripadé uplné ztraty sloupu (jak je zvyraznéno na
zpracovanych prikladech)

M Konecné nelze stanovit vztah mezi vaznou silou a skute¢nou
unosnosti vUuci progresivnimu kolapsu

¥

Efektivita této metody zustava diskutabilni

s Neidentifikovane hrozby



4.2 ALTERNATIVNI NORMOVA METODA

M Novou metodu nedavno vyvinul B. Izzuddin z Imperial College
London

M Metoda umoznuje predikci tahovych zatizeni, ktera by nastala v
pripadé scénare ztraty sloupu

A Miaze byt prizpusobena jakémukoli konstrukénimu systému
prostfednictvim vhodné kalibrace nékterych koeficientu

a | tahqve Zatiiehi. ) ktere ma pFenést aq= @ Souéinite[ rotaéni kapacity
uvazovany vazebny prvek 0.2

> .@ m n soucinitel zesileni pro zohlednéni nosniku a. (v rad) pro ruzne typologie
= 6 moznych dynamickych jevu konstrukce

m p redukcni soucinitel  pro  zohledneéni a P je ekvivalentni zatizeni zohlednujici
ruznych ucinkd, jako je deformacni T ) , B
zpevneni nebo interakce mezi tahovym zatizeni pusobici na uvazovane podlazi
zatizenim a ohybem

m i¢ soucinitel velikosti vazebne sily v
zavislosti ha uvazovanem systemu

20 Neidentifikovane hrozby



4.2 ALTERNATIVNI NORMOVA METODA

M Kompozitni podlahy jsou ucinnym konstrukénim reSenim pro
aktivaci alternativniho prenosu zatizeni v pripadé ztraty sloupu

M Umoznuji aktivaci membranovych sil v pripojené desce, pricemz
vyzaduji mnohem mensi deformacni kapacitu na koncich nosniku

M Doporucuje se pouziti ocelovych nosnikovych rostu, horni pasnice
noshiku je pripojend k desce ve dvou hlavnich smérech

M Pro spolupusobeni desky se navrhuje fridit se doporuéenimi z EN
1992-1-1, kde jsou uvedeny minimalni pozadavky na zajisténi
podlahy systémem vazeb

B Konkrétni konstrukéni detaily pro desky vyrobené =z
prefabrikovanych betonovych prvku jsou rovnéz uvedeny v
podkladech k projektu Failnomore

2% Neidentifikovane hrozby



4.2 ALTERNATIVNI NORMOVA METODA

PoZadavky EN 1992-1-1 pro betonové desky Priklad systému vazeb pro prefabrikovanou
betonovou desku

M Systém vazeb

A
M Obvodove Vazby Longjtudinal . <]—|
L tie remforcemem Penpheral tie through steel beam
M \/nitrni vazby H < H— < H
M \/odorovne vazby mezi sloupy nebo | : R : | |<1|J| | 'N\'\' |
sténami In llﬁoﬁ:ﬁzm A | befvedn || verca
M Svislé vazby, pokud jsou pozadovany | Longituinal | b U™ | | colmns Sim floor bear
(budovy s pétia vice podlazimi) E |'“tTm‘|3”'|e\ : N : i : i i
M Kritéria pro usporadani prvku T
vazeb | | |
M Navrhové sily pro prvky vazby :l < Steslte
M Navaznost a ukotveni prvku N | | | A
vazeb \F ] H L :I: ] :I: I U’ Composite beam

Composite beam or ;
slim floor beam Section A-A

Ref.: CEN/TC250/5C4 2020
‘N 2040 Other Flooring Types Using Precast Concrete Elements”

| Neidentifikovane hrozby



4.2 ALTERNATIVNI NORMOVA METODA

M Svislé vazby maji byt pouzity pro konstrukce s tridou
nasledku CC2b

MV ramovych budovach by sloupy mély byt schopny odolat
mimoradné navrhové tahové sile rovné nejvétsi navrhové 1
reakci pro svislé trvalé a proménné zatiZeni pusobici na pripojsioupu -
sloup z kteréhokoli podlazi f

| R1
MV praxi jsou konstrukénimi prvky, které maji byt ovéreny, —k
pFripoje sloupu 1

na koncich nosniku aplikované v jenom podlazi

Ml Spoje sloupu by mély byt navrzeny tak, aby prenesly reakce R2|

M Koncové reakce se maji vypocitat pro normalni navrhovy
pripad a ne pro pripad mimoradného zatizeni

M Kontrola pripoju sloupi namdahanych tahem neni v Eurokédech vyslovné
zahrnuta

2 Neidentifikovane hrozby
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4.3 ANALYTICKE MODELY

M Metody posouzeni robustnosti navrzené v projektu Failnomore jsou:
M Zjednodusene analyticke metody pro konstrukce s kloubovymi stycniky

M Zjednodusene analyticke metody pro konstrukce se stycniky s castecnou unosnosti
M Zjednodusene analyticke metody pro konstrukce se stycniky s navysenou unosnosti
M Pokrocile metody

M ZjednoduSené metody jsou vysvétleny dale
M Pokrocilé metody jsou popsdany v Prirucce k projektu (Priloha A.8)
M Pravidla pro pouziti jsou uvedena v Prirucce k projektu

2 Neidentifikovane hrozby



4.3 ANALYTICKE MODELY

Zjednodusené analytické metody pro konstrukce
s kloubovymi sty¢éniky

[ —, (S

M Betonové desky jsou uvazovany v kazdém
podlazi (a funguji jako diafragma)

AV avahu pripadaji dvé moznosti:

Ml Bud' je robustnost zajisténa betonovymi
deskami (plasticky mechanismus v
desce + taZzend membrana v desce) -

M Nebo je robustnost zajiSsténa v primo
ovlivnéné oblasti (tazena membrdna v __,
noshicich)

L__________________I

M Ovéreni v nepfimo ovlivnéné oblasti: sloupy,
které sousedi s porusenym sloupem

% Neidentifikovane hrozby



4.3 ANALYTICKE MODELY

Zjednodusené analytické metody pro konstrukce
se styéniky s ¢aste¢nou unosnosti

M Betonové desky jsou uvazovany v kazdém podlazi (a funguji jako
diafragma)

A V avahu pripadaji dvé moznosti:

M Bud je robustnost zajisténa betonovymi deskami (plasticky
mechanismus v desce + tazenad membrdana v nosnicich)

Ml Nebo je robustnost zajiSsténa betonovymi deskami a nosniky v
ovlivnéné oblasti (plasticky mechanismus v desce a nosnicich +
klenbovy efekt)

.II I I l l ..vlv II IO w ) & I I l.
‘ I l' I Y 4 I (] 'I l - r 4 I y 'I J

L]

Ml Ovéreni v nepFimo ovavnéné oblasti: sloupy, Vyzaduje pouziti
které sousedi s porusenym sloupem pokro&ilych model(
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4.3 ANALYTICKE MODELY

Zjednodusené analytické metody pro konstrukce
se styéniky s navysenou unosnosti

M Betonové desky jsou uvazovany v kazdém podlazi (a funguji jako
diafragma)

A V uvahu pripadaji dvé moznosti:

M Bud je robustnost zajisténa betonovymi deskami (plasticky
mechanismus v desce + tazenad membrdna v nosnicich)

Ml Nebo je robustnost zajiSsténa betonovymi deskami a nosniky v
ovlivnéné oblasti (plasticky mechanismus v desce a nosnicich)

..I I L] I l l OOvlv II I. w ) & I I l.
) Y 4 ° ”) A 4 ) 4 ) 4 y 4

M Ovéreni v neprimo ovlivnéné oblasti: sloupy, Vyzaduje pouziti
které sousedi s porusenym sloupem pokroé&ilého modelu

A SN SN A SN0 BN
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4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

Ml Mezni stav robustnosti
M Scenar nahle ztraty sloupu
M /abraneni zriceni konstrukce vyssich podlazi
M Jsou prijatelné velke deformace
M Mez taznosti

M Viceurovnové posouzeni duktility
M Nelinearni staticka odezva

M Zjednodusene dynamicke posouzeni
M Posouzeni taznosti stycniku

M Zohlednuje taznost, tvarovou preurcitost, absorpci energie a
dynamické ucinky

M Prakticky pristup

M Neni treba pokrocilé nelinearni dynamické analyzy

% Neidentifikovane hrozby



4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

M ldealizace konstrukce N8 Buiiie ool loss

“W~ Translational/rotational springs

M Postizena cast
M Podlazi nad ztracenym sloupem
M Jedno podlazi nad ztracenym sloupem

M Jednotlive ocelove/ocelobetonove nosniky
nad tracenym sloupem

M Odezvu na vyssich urovnich lze
sestavit pomoci zpétnych modelu

MOdezvu soustavy s jednim stupném
volnosti pro vice podlazi lze
sestavit pomoci modelu podlazi,
pokud se predpokladaji tuhé sloupy

——

w| Neidentifikovane hrozby



4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

M Nelinearni staticka odezva

M Vliv nahlého odstranéni sloupu lze povazovat za podobny nahléemu pusobeni
gravitacniho zatizeni (P,) pro danou konstrukci.

M Navrhovany postup umoznuje presne odhadnout maximalni dynamickou odezvu z
nelinearni staticke odezvy pri zesilenem gravitacnim zatizeni (A4P,)

PO
LI T T AN Y AP, Ud
B AN SSSLEEC = :

W g | o
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4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

Ml Nelinearni staticka odezva
M /ohlednuje: zpevneni, tahovou membranu a klenbove efekty

M Na pozadovane urovni idealizace konstrukce lze pouzit podrobne a zjednodusene
modely

PA Ductility limit B A 5 Ductility limit
Hardening/catenary stage ’ tYYvy l YYvvy l )
%i>1 Ta | |
}’dPO i A g e O EOR A S S s S an s e |
A= 2 |
T <

Compressive
arching
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4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

M ZjednoduSené dynamické posouzeni p A

M Pri posuzovani pozadavku na taznost je treba vzit
v uvahu maximalni dynamickou odezvu
konstrukce

M Pro stanoveni maximalni dynamicke odezvy se
pouziva zjednoduseny pristup

M Neni potreba sofistikovana nelinearni dynamicka
analyza

M Pristup je presnegjsi nez tradicni pristup s
dynamickym zesilovacim faktorem

M Stanoveni pseudostaticke odezvy a dynamickeho
posunu (P,uy) se ziska pomoci nelinearni staticke
odezvy (P,u,)

M Vice detailu je uvedeno dale

Uy, Ug2 Ue Uy

Pseudo-static response

w Neidentifikovanée hrozby



4.4 ZJEDNODUSENE NUMERICKE PRISTUPY

M Posouzeni taznosti

Maximalni dynamicky posun (uy) ziskany z
pseudostaticke odezvy pri (P=P,) je porovhan s
mezi taznosti (ug)

Mez taznosti (ug) je urcena jako minimalni hodnota
posunu (uy) tak, ze pozadavek na deformaci
prevysuje kapacitu taznosti v kteremkoli ze
stycniku.

Deformace, kterym jsou vystaveny stycniky, lze
urCit pro posuny na nejnizsi urovni uvazovaneho
subsystemu

Pozadavky na taznost v ruznych komponentach
styCniku lze pote ziskat z celkovych deformaci
styCniku a porovnat s taznosti ruznych komponent.

w Neidentifikovanée hrozby
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4.5 NUMERICKE RESENI

M Navrhova fFeSeni zalozenda na pouziti pokroéilych numerickych programu
(FEM, AEM, DEM) jsou schopna postihnout odezvu budovy v podminkach
mimoradného zatizeni

M Efektivita silné zavisi na schopnosti projektanta identifikovat a
modelovat klicové otazky ovlivinujici odezvu konstrukce

M Pozornost je tfeba vénovat jevum spojenym s velkymi posuny, disipaci
energie (plastické klouby a plastické linie) a poruchami souvisejicimi s
prijatymi materialovymi modely.

M Numericky pristup je nejcastéji pouzivany pro navrh denni praxe

M Slozitost modelu koneénych prvka zavisi predevsim na ,rozméru”
zkoumaného problému a na prijaté urovni aproximace

w| Neidentifikovane hrozby



4.5 NUMERICKE RESENI

Ve fazi modelovani pomoci MKP je tfreba vénovat pozornost:

M Materialové modely:

M Nelinearni materialovée modely jsou nejvhodnégjsi pro zkoumani scénaru velkych posunu
vyvolanych progresivnim kolapsem

L

a take potencialni oddeleni komponent

M \/ zavislosti na zkoumanem problemu je treba vzit v uvahu teplotni zavislost a citlivost na
rychlost deformace materialu

M Konecné prvky (linie, plocha, objem nebo specidlni prvky jako hmota, pruzina...)

Ml Poradi a typ zvolenych konecnych prvka podrobné souvisi s chovanim konstrukce (velikost
pruhybu, deformaci, rotaci, napéti), se zvolenou metodou analyzy (linearni a nelinearni) a s
charakteristikou materialu (linearni nebo nelinearni).

M Modely styéniku

A Stycniky mohou byt modelovany bud ,sofistikovane® (fj. pomoci objemovych nebo
deskostenovych prvku) nebo pomoci zjednoduseneho pristupu (tj. pomoci nosnikovych
prvkd, vazeb, pruzin)

M zjednodusene modely, jako je metoda komponent, mohou byt pouzity s pozadavkem, ze
tuhost, unosnost a deformacni kapacita jsou zachyceny s dostateCnou presnosti

W Neidentifikovanée hrozby



4.5 NUMERICKE RESENI

M Okrajové podminky
M Maji realistickym zpusobem odrazet skutecné podminky podepreni poskytujici kinematicky
stabilni staticky system
B mely by byt konzistentni s typem pouziteho konecnheho prvku a stupnem volnosti

M |nterakce mezi prvky

Ml Interakce mezi castmi nebo komponentami modelu obvykle vyzaduje definici kontaktu
A Programy MKP umoznuji konstrukterovi vybrat rizné typy modelu kontaktu
M Kalibrace kontaktu vyzaduje presnou identifikaci sady parametru

v ~ v

cenu delsiho casu navrhu a vypoctu
B Typ analyzy

Ml | inearni analyza je jednodussi a lze ji provadet prostrednictvim komercniho softwaru. Linearni
analyza nemuze aktivovat hlavni zdroj nelinearit typickych pro scéenare progresivniho kolapsu

B Prednostne by mela byt provedena nelinearni analyza, ktera vyzaduje pouziti pokrocilych
navrhovych nastroju

wa| Neidentifikovane hrozby
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4.6 PREDPOVED DYNAMICKE ODEZVY

Ml Maximalni dynamickou odezvu Ize urcCit z nelinedrni odezvy pomoci
zjednoduseného pristupu.

M Vychozi bod: nahla ztrata sloupu pripomind nahlé pusobeni gravitaéniho zatizeni
na ovlivnénou ¢ast konstrukce.

B \hned po ztrate sloupu se konstrukce zrychluje z klidu. Gravitacni zatizeni prevysuje unosnost
konstrukce a rozdil mezi praci vykonanou zatizenim a deformacni energii se premenuje na
kinetickou enerqii.

Ml Deformace se zvySuji, Unosnost prevysuje pusobici zatizeni a ulozena deformacni energie je
vetsi nez prace vykonana gravitachim zatizenim. Kineticke energie se, dokud neni konstrukce
uvedena zpet do klidu pri maximalnim dynamicke vychylce, stale snizuje.

M \/zhledem k tomu, ze odezva je ovladana jedinym deformacnhim tvarem, nejvetsi dynamicke
odezvy je dosazeno, kdyz se kineticka energie snizi zpet na nulu. Jinymi slovy, kdyz se prace
vykonana gravitacnim zatizenim rovna energii absorbovanou konstrukci.

M To je zakladem metody pseudostaticke odezvy.

20 Neidentifikovane hrozby



4.6 PREDPOVED DYNAMICKE ODEZVY

P4 P4 M Nejvétsi dynamické posuny (u,,u,,) spojené s
’ nahlou aplikaci gravitaéniho zatizeni (\.P,) Ize
P AN urcit z energetické rovnovahy mezi praci
vykonanou zatizenim a vnitfni uloZenou
............ : energii.
(2) Dynamic response (P = ,P,) (b) Dynamic response (P = .,,) M Pro pripad SDOF, Ize ekvivalenci mezi externi
: ; . raci @ a vnitfni energii ziskat
M Pseudostatickou odezvu lze ziskat pro nadhle P - 'g > .
o . . er v - re . L. porovnadnim dvou zobrazenych sSrafovanych
pusobici gravitaéni zatizeni (P,), které je oblasti
vyneseno Vv zdvislosti na maximadalnim )
° ” -] / 4 ” w ud,n
dyn’c‘:'lml'ckem posunu (uy,) pro rizné urovné W, = ah Py, U, = j aPdu, W, = U,
zatizeni (),). 3 ' 0
¥ 1 Udn
— Pdug
Uan Jo

a1
el \

integral predstavuje plochu pod nelinearni kfivkou (P, ug) aZ po ug
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5. METODA NAVRHU KLICOVYCH PRVKU

M Alternativni metoda k metodé prenosu zatizeni

BKlicovym prvkem je takovy konstrukéni prvek nebo ¢ast
konstrukce, jejiz selhani ma za nasledek dalsi posSkozeni,
které porusuje ocekavané chovani konstrukce

BNavrh klicovych prvku se provadi pro konkrétni uroven
zatizeni

MKlicové prvky, pripoje a pripojené komponenty musi byt
navrzeny tak, aby dosdahly unosnosti bez pripadného
lokalniho poruseni

BMTento pristup je jediny pouzitelny pri modernizaci
stavajicich budov
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5. METODA NAVRHU KLICOVYCH PRVKU

Kroky navrhu

M Identifikace kli¢ovych prvku
M Navrh klicovych prvkia tak, aby odolavaly specifickému
mimoradnému zatizeni
M Mimoradna kombinace zatizeni podle EN 1990
M EN1901-1-7 doporucuje zatizeni 34 KN/m? pusobici v libovolném sméru
M Mimoradné zatizeni pusobici na klicové prvky a na jakoukoli
pripojenou komponentu
PRIKLAD Mimofadné zatizeni podle normy (34 kN/m2)

Klicovy prvek= Hlavni nosnik F\Wim
— YT YN
— 3KkN/m? |= — =|
Vodorovny smér: 2V[§sll\!' SI‘Tk\)é:: o
I B B B R E— — i OlU Na petonovou aesku
O, o > 2na nosniku B Nahom e s 2tram hosniku & desku

Gesearch Fund for Coal & Steel
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6. METODA SEGMENTACE

M Sifeni poruchy lze zabrdnit po poédteénim poskozeni nebo jej
omezit izolovanim selhavajici c¢asti konstrukce od zbyvajici
konstrukce pomoci hranice ¢asti konstrukce

M Pristup zajisti, ze kazda ¢ast se bude moci porusit nezavisle,
aniz by to ovlivnilo bezpec¢nost ostatnich ¢asti.

M Segmentacni strategie mohou byt obecné zalozeny bud' na
slabych hranicich segmentd, nebo na silnych hranicich
segmentu

M Tato metoda je zadouci, kdyz se predpokladd, ze pocatecni
velikost poskozeni je velka

Ml Segmentaci Ize také kombinovat s metodami prenosu zatizeni,
kdy lze v ramci jednotlivych casti konstrukce zajistit
alternativni prenos.

2% Neidentifikovane hrozby



6. METODA SEGMENTACE

M SLABE HRANICE CASTI KONSTRUKCE

M Segmentace dosazena pomoci slabych hranic casti konstrukce umoznuje, aby doslo k selhani konkréetniho
segmentu bez progrese selhani do dalSich sousednich segmentu.

B Téeto metody rozdeleni konstrukce lze dosahnout eliminaci  kontinuity mezi  sousednimi
segmenty/oddélenimi nebo snizenim tuhosti, ktera se prizpusobi velkym deformacim a posunum na
hranicich segmentu, a tim se omezi mnozstvi sily prenasené na okolni konstrukci

M V pripade, kdy je pouziti metody alternativniho prenosu zatizeni nepraktické nebo prilis drahé, je vyhodna
metoda segmentace

M SILNE HRANICE CASTI KONSTRUKCE

M Segmentace zalozena na silnych hranicich casti konstrukce je navrzena tak, aby zabranila pocinajicimu
kolapsu. Poskytuje vysokou lokalni unosnost, ktera je schopna prenést velke sily

M Rozdéleni konstrukce nabizi alternativni prenos zatizeni. Odolnosti vUci lokalnimu poskozeni je dosazeno
pri malych deformacich nebo lze zastavit zriceni ¢asti konstrukce

M Tuto formu segmentace lze uvazovat u vertikalnich konstrukci, jako je pripad vicepodlaznich budov s
obvodovymi nosniky v pravidelnych intervalech, kde nosniky mohou pusobit spolu s vertikalni vazbou a
umoznuji prerozdelit zatizeni po mistnim poskozeni, ktere zadrzuje padajici ulomky a dodava stabilitu
okolni konstrukci

Gesearch Fund for Coal & Steel
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7. ZAVER

MYV této prezentaci byla predstavena filozofie navrhu pro
robustnost v pripadé neidentifikovanych hrozeb

M Neidentifikované hrozby se vztahuji k mimoradnym zatizenim,
které nejsou konkrétné brany v ivahu normami nebo indikované
klientem nebo jinymi zuc¢astnénymi stranami, nebo k jakymkoli
jinym zatizenim vyplyvajicim z nespecifikovatelnych pricin.

M Kvuli nejistotdm ohledné povahy, velikosti a pusobisté (oblasti)
neidentifikovaného mimoradného zatizeni je obvykle nemozné
odhadnout pozadované chovani konstrukce.

MV soucasné dobé se strategie navrhu, které maji dosahnout
primérené urovné robustnosti konstrukce, snazi predevsSim
omezit rozsah lokdalniho poskozeni, at uz je pocatec¢ni pricina
jakakoliv.
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