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Laviozanie EN 1992-1-1: Navenovanie .
BETONOVYCH KONSTRUKCII” DO PRAXE =

UCINKY DRUHEHO RADU PRI BUDOVACH
INTRODUCTION OF EN 1992-1-1: “DESIGN OF

CONCRETE STRUCTURES” TO PRACTICE = GLOBAL SECOND
ORDER EFFECTS IN BUILDINGS

Lupovit FiLto A Lucia CurikovA

V prispevku sa zaoberdme zohladnenim
Ucinkov druhého rddu pri- budovdch.
Analyzované je kritérium uvaZovania
Ucinkov druhého rddu a vplyv pruzné-
ho podloZia a celkového pretvorenia
v dosledku ohybu a Smyku. Prispevok je
ilustrovany prikladom overenia budovy
so stuzujdcimi jadrami, doplneny analy-
zou kritického zatazenia pri premennom
pocte podlaZi tuhosti jadra a charakte-
ristikdch pruzného podloZia.

This paper deals with the global second
order effect in buildings. The criterion
of neglecting the second order effect
as well as the effect of flexible moment
restrain and the global bending and
shear deformation were analyzed. A cer-
tain example is presented, in which
a structure with stiffening cores is ana-
lyzed. It is supplemented by the analysis
of the buckling load due to the number
of storey, the stiffness of the core and
the modulus of subgrade reaction.

ZOHLADNENIE UCINKOV DRUHEHO
RADU PRI BUDOVACH

Ucinky druhého radu vyplyvaju z pre-
tvoreni a maju vplyv na napétia a vnu-
torné sily v konstrukciéch a nosnych prv-
koch. Pri stihlych nosnych beténovych

prvkoch st Ucinky druhého rédu spoje-
né so zvysenim ohybovych momentov
nésledkom pretvoreni v prvkoch vysta-
venych tlakovym sildm. Su tu tiez Ucin-
ky druhého rddu na drovni celej kon-
Strukcie, ktoré st spojené s vodorovny-
mi pretvoreniami konstrukcie a sposo-
bujui zvysené vodorovné sily na stuzuju-
ce jednotky, diafragmy stropov atd.

Pri izolovanych stlpoch a budovach je to
hlavne ohybovy moment, ktory je ovplyv-
neny Ucinkami druhého rédu. Osova sila
je ur¢end zvislym zataZenim, a nie je
vyznamne ovplyvnend druhym radom.
Vécsina vypoctovych metod pre stihle
tlacené prvky je zalozena na urceni ohy-
bového momentu, ktory zahffia aj Ucinky
druhého radu.

PrecHop z ENV na EN

Zanedbat Ucinky druhého radu bolo
mozné podla ENV, ak bola splnend pod-
mienka:

LJﬁ/ﬂ#csa, (M

kde L je celkovd wyska budovy (i
v ENV), Fy je celkové zvislé zataZenia (Fy
v ENV), El je suma ohybowych tuhosti
stuzujuicich prvkov, =02 + 0,1 n;<0,6
(ENV) a ng je pocet podlazi (n v ENV).
Toto kritérium platilo len pri spineni
predpokladu pevného votknutia do zékla-
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du a podmienky, Ze v stuzujcich stendch
sa nenachadzaju otvory vacsich rozme-
rov. Toto véak nebolo splnené pri stuzujd-
cich systémoch zahriajucich aj rémy, pre
stuzujdce steny s vacsimi otvormi alebo
pre konstrukcie na pruznom podlozi.

Taktiez nebol splneny predpoklad stu-
Zujtcich prvkov bez trhlin. V skuto¢nos-
ti v tychto prvkoch pri MSU vznikajd
vzdy trhliny vo vécsej ¢i mensej miere
v dosledku znacného horizontélneho
zataZenia.

V konec¢nej verzii [2] EN 1992-1-1 su
podmienky uvazenia Ucinkov druhého
radu uvedené vieobecnejsie. Zaklad-
nym kritériom ich zanedbania je predpo-
klad, Ze tvoria menej ako 10 % celkovych
Ucinkov prvého radu.

Pre ohybovy moment plati

M
~ C— <M, . )
]_FV/F\/B

Pre zvislé zataZenie plati
F,<Fg0,1-11=0,1F, , 3)
kde Fy je celkové zvislé zataZenie, fyz je

kriticka sila, M, je moment prvého radu
a M celkovy moment.

Kritickd sila
El
K [V: &0 ELQ_ ' (4)

kde &, je sucinitel zavisly od poctu pod-
laZi, prerozdelenia zvislého zatazenia atd.,
YFl je celkova tuhost stuzujlicich prvkov
(pre zohladnenie vplyvu trhlin sa moZze
ziednodudene uvazovat 0,4E.4.) a L je
celkové vyska budovy.

Obr. 1 Celkové pretvorenie v désledku

ohybu, stcinitel & pre zataZenie

ohybom, (graf plati pre konstantnt

tuhost a konstantny ndrast

zataZenia) [1]

Fig. 1 Global buckling due to bending,
coefficient &, for buckling load,
(based on constant stiffness and

equal increment of vertical load) [1]
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St¢initel 0,4 pre redukciu tuhosti méze
byt prirovnany k vyrazu 0,3/(1+0,5 ¢efr)
z [2], ktory plati pre izolované prvky, kde
celkové zvislé zataZenie posobi na jednot-
livy prvok. Okrem vzniku trhlin tu dochad-
za aj ku vzniku nelinedmeho posobenia
v tlaku. V konstrukcii budovy pésobi vac-
Sina zvislého zataZenia na stuzené prvky,
¢o znameng, Ze efekt nelinedreho pdso-
benia na stuzujdce prvky a efekt celkové-
ho vzniku trhlin je maly.

Dotvarovanie nie je zahrmuté v zéklad-
nych kritéridch pre overenie tcinkov dru-
hého radu. Pri budovach je dominant-
nym najmd ucinok prvého radu od zata-
Zenia vetrom. ZataZenie od vetra nevy-
voldva v konétrukcii efekt dotvarovania,
preto hodnoty sticinitela dotvarovania st
nizke [3].

Sucinitel &, je zavisly od viacerych para-
metrov. V pripade konstantnej tuhosti,
konstantného prirastku zatazenia po pod-
laziach a pevného votknutia do zékla-
dov & bude zavisly od poctu podlazi
a od rozloZenia zvislého zataZenia na stu-
Zené a stuzujlce prvky. Zvycajne prevaz-
na Cast zvislého zataZenia posobi na stu-
Zené prvky (krivka P =100 % F,). Potom
sucinitel & moézeme odvodit zo vzta-
hu (5)

%

-7,8—
n+16 - ®)
Tento vyraz nemd Ziaden fyzikdl-
ny vyznam, popisuje priebeh krivky
P =100 % F,, plati aj pre pocet podla-
7ing>10.[1]

Kritickd sila

0,4E

L2

F, =0,1&

: ®
L

Formulécia v ENV

LJF, /E | =a

Formuldcia v EN

™)

LR, /E, I syB/12 (8)

Porovnanie parametrov o2 (ENV)
a /1,2 (EN) ukézalo, Ze v pripade prie-
rezu bez trhlin davaju oba modely pribliz-
ne rovnaké vysledky. V pripadoch priere-
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0,5 T T
o?pB /1,2 EN
bez trhliny
04
/-————————— F—— e — - ==
’
o ENV (@) |
e d ‘s (bez trhliny)
//
0,2 ’ ,,’—--_f
2 EN s trhlinou
0,1
0,0

zu s trhlinami, rieSenie sa nemusi vzdy
nachadzat na strane bezpecnej [1], [2].

ZOHLADNENIE UEINKOV DRUHEHO
RADU PRI BUDOVACH PoDLA EN

Kritérium uvaZovania tcinkov
druhého rddu

Podla [2] pri konstrukcich netreba celko-
vé Ucinky druhého rddu uvazovat ak

ns E Ecd/c
n +1,6

EtEC)

kde Feq je celkové zvislé zatazenie
na stuzené a stuzujlce prvky; k = 0,31;
ak je mozno dokézat, 7e nevzniknd trhli-
ny k= 0,62; ns je pocet podlazf; £y névr-
hovd hodnota modulu pruznosti [2],
l. moment zotrvaénosti — napr. stuzuju-
ceho jadra a L je vy3ka budovy. Ak této
podmienka nie je splnend, treba zohlad-
fovat cinky druhého rédu pri navrhova-
ni stuzujucich beténowych jadier wysko-
vych budov.
Toto kritérium postacuje, ak su spinené
nasledujuce podmienky (10):
* neprevldda torzné nestabilita
« celkové Smykové pretvorenia su zane-
dbatelné
* stuzujuice prvky st tuho spojené v zakla-
de (rotacia je zanedbatelnd)
« tuhost stuzujdcich prvkov je primerane
konstantnd po vyske
« 7vislé zataZenie sa zva¢Suje rovnomer-
ne po podlaziach.

<
vEd =

Obr. 3 Model pre zohladnenie podloZia
Fig. 3 Model with flexible restrain
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6 7 8 9 10
Pocet podlaZi n_

Obr. 2 Porovnanie ENV a EN [1]
Fig. 2 Comparison between ENV a EN [1]

Vplyv Smykového pretvorenia

Pri overeni celkového $mykového pretvo-
renia moZeme predpokladat :

* len Smykové pretvorenie

Fv,s=5,

kde S je Smykova tuhost, teda sila, ktora
vyvodi $mykové pretvorenie:
uhol = 1 rad
* kombinované naméhanie ohybom
a $mykom:
—] P
1P +1/S
F

V,BB

B 1+ FV,BB /5

Kritérium pre zanedbanie Ucinkov dru-
hého radu [2]:

F\/,Bz

(n

R
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F, <01 (12)

Vplyv pruzného podlozia

Moment pri pruznom votknuti v zakla-
doch redukuje kritickli silu. Pri izolova-
nych prvkoch s kontantnou osovou silou
sa tento vplyv zohladfiuje zvySenim Ucin-
nej dizky. Pri celkovej analyze konstrukcie
je U¢innd dizka menej vhodné ako para-
meter, lebo stuzujice prvky maju pre-
mennu osovt silu po dizke a vacsia cast
2vislej sily posobi na iné prvky. Vhodnejsie
je uvazit tento Ucinok priamo &faktorom
pre kriticku silu:

g=(1+0,7)", (13)
kde: k=6M—E|/ ) (14)

6 je pootoCenie pre ohybovwy moment
M (6=M/KI), K je modul pruzného pod-
loZia a /s je moment zotrvacnosti zakladu.

Obr. 4 Celkovd geometria objektu
Fig. 4  Overall geometry of the structure

20m

A
H=

CERTIFIKACE

Zohladnenie efektu pruzného podioZia
nebolo v ENV zahmuté.

PRrikLAD: BubpovA so sTuZuJsucim
JADROM

Ciele analyzy a popis konstrukcie
Na priklade jednoduchej konstrukcie
administrativnej budovy je prezentovana
analyza vplyvu Il. radu. Nosnd konstruk-
cla je tvorend Zelezobetonovymi rdma-
mi s dvomi stuzujucimi jadrami. Cielom
je ur¢it pomer zvdcSenia ndvrhového
ohybového momentu v kritickom prie-
reze jadra dosledku vplyvov druhého
radu pre:
« premenny pocet podlaZi vyskovej budo-
vy,
« premennU tuhost stuzujucich jadier,
« premenné charakteristiky zakladovej
pody.
Vstupny vypocet uvddzame pre objekt
s 15 podlaziami. Premenné charakterisiky
pre iny pocet podlazi st v tabulkdch.

Materidlové charakteristiky
Nosnd konstrukcia objektu — beton

/\-7Ed n=15

Cj B=60/y/ l

A
Y 5
>
=

S S S
=3 ?“ N
' 2 g
o «Q

a=6,2m

3 /

=3m

n=1

Rozmery prierezu stuzujticeho jadra:
a) so strednou stenou ©
b) bez strednej steny

o

Geometry of elevator tower:
a) with middle wall
b) without middle wall

a)
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C30/37: Eqy = 32 000 MPa, ¢ = 3,0
(stcinitel dotvarovania).

Zvislé zatazZenie
Tiaz bezného podlazia 5012 kN
Premenné zatazenie
na beznom podlazi L ZET
Tiaz strechy 4730 kN
Premenné zatazenie a sneh
na streche 1010kN
Celkové zvislé zatazenie
(15 podlai) Fygq= 94000 kN
Tab. 1 Zvislé zataZenie na konstrukciu pre
15 podlazi
Tab. 1 Total vertical load for structure with
15 storey
Vodorovné zataZenie

Udinok zatazenia vetrom je uvéZeny so
ziednodusujtcimi - predpokladmi. Rozlo-
Zenie zataZenia sa predpokladd podla
obr. 5.

Charakteristickd hodnota zataZenia vet-
rom Gy = 1,0 kN/m2,

0. 7*qW

Obr. 5 Rozdelenie tlaku vetra
Fig. 5  Distribution of the wind load

Névrhové hodnota pre jedno podlazie
a pre jedno jadro g,, = 1,5.1,2.1,0.60.0,5
=54 kN/m2.

Imperfekcie
Predpoklada sa, 7e stipy s Casti fasady
pozostavaju z prvkov na vysku jedného
podlaZia.

Potom pocet prvkov, ktoré prispieva-
ju k celkovému efektu je m = n(7+5+7)
= 285.

1/2008



Priemerny uhol odklonu (podla 5.2
v [2)).

a =+05(1+1/m) =
= J0,5(1+1/285) = 0,708

6, =1/200;

a, =2/NL =245 0,298,
(2/3 < a, <10)
0 =0,a.0 =
=0,005.0,667.0,708 =
~0,00236rad .

Efekt naklonenia vyjadreny ako vodo-
rovné zataZenie (po podlaZiach)

Gi=0iFye/l =
= 0,00236.94000/45 = 4,9 kN/m

Ohybovy moment prvého radu

Mogg = (Gw + g)L2 0,5 =
= (54 + 4,9)4520,5 =
=59 650 kNm .

Ucinky druhého radu st zavislé na vzni-
ku trhlin v priereze. Normalovu silu, pripa-
dajlica na kazdé stuzujlice jadro uvazuje-
me ako 1/5 celkového zvislého zatazenia
N =F,g/5=18 710 kN.

Obr. 6  Naklonenie nosnej konstrukcie
Fig. 6  Structural system inclination

Kritérium uvaZovania ucinkov
druhého rddu
Ucinky druhého rddu mozno zanedbat,
ak plati

ns E Ecdlc

n+6 > (15)

VEd =

kde Feq je celkové zvislé zatazenie
na stuzené a stuzujuce prvky, k = 0,31;
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ak je moZno dokézat, Ze nevzniknd trhliny
k =0,62; n, je pocet podlazf; £.4 névrho-
va hodnota modulu pruznosti [2]; /. kva-
draticky moment plochy — napr. stuzuju-
ceho jadra a L je vyska budovy.

E,y =32 000/12 = 26 667 MPa

l.=31,18 m* (pre hrubku stien jadra

s=02m)
/_— _ 1 ]5 E Ecd/c _
vEdim T 5 41,6 452
=117,4 MN
Freg=94MNsF o =117,4MN

Podmienka je spinend — Ucinky druhé-
ho radu sa nemusia uvazovat, ak st spl-
nené predpoklady (10).

Prierez jadra so strednou stuZujticou
stenou
Pre hrubku steny s =022 m

As=5sd=0258=1,16 m?

a $mykovd tuhost je

S=G A= 12370 MN (16)
Geg= 04 Ec
A
Y
o EE

s

: .

X

j——

Obr. 7 Prierez stuzujiceho jadra so
strednou stenou

Fig. 7 Cross section of the stiffening core
with a middle wall
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Kritickd sila
0,8El
=8 -
0,8.26667.31,8
=
45
=2 246 MN

-6

Kritickd sila s vplyvom $myku
F, = F ueB  _
T+ R / S
I
1+ 2246/12384

=1 901MN. (18)

Pomer zva¢éenia momentu

-1 O
]_@ _ ]_(2) _
F\/,B 1901

=1052 =11

p

Tab. 2
Tab. 2

Uvazované hribky stien s
Considered wall thicknesses s

015 9 440
02 12 380
025 15200
03 17900
035 20530
04 23040
045 25 440

Tab. 3 Pomer zvicSenia momentu p podia
poctu podlazi n

Magnification factor p due to
number of storey n

Tab. 3

10 5053 3588
15 2246 1901
20 1263 1146
25 808 759
30 561 537

1/2008

1018
1,052
1,122
1,259
1,537

02 12 370
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Obr. 8  Zdvislost pomeru zvicsenia
momentu p od poctu podlazi n

1,6 Fig. 8  Relation between magnification

/ factor p and number of storey n

1,4

1,3 ,/ Obr. 9 Zjednoduseny model pre uréenie
1,2 _— celkového Smykového pretvorenia
_— o Fig. 9  Simplified model for estimating
shear deformation

Pomer zvacsenia momentu p

1.1 —

10 15 20 25 30 |:|:|

Pocet podlazi n 8

Prierez jadra bez strednej stuzujticej
steny

Pre hribku steny s = 0,2 m je zredukova-
ny moment zotrva¢nosti

I=(62%-5/8%—-2022,0%)/12 =
=28,6 m*

a redukovana kriticka sila

vi

0,8El 0,8.26667.28,6
E/,BB=§ 2 =6,7 452 =

=2 016 MN .

h

Smykové tuhost je zabezpetovana

y =~h e dvomi stenami s pomerne velkymi otvor-
mi. Pre nasledujuci vypocet bol pouZity
LA A Juc vyp pouzity
H=1 Q0 (Nl ziednoduseny model — stuZujdce steny
4 ' 5 & pdsobia ako ramy s kbmi umiestnenymi
; ) uprostred medzi uzlami.
7 ' ! N - Celkové Smykové skosenie pozosta-
Locs=-- va z ohybovych aj Smykovych pretvore-
A B ni Castf rdmu
i !
é 5 3
1( h hb 1 h
<4— % g % 9 y=— + g + + B g .
04(24E1, " 12E1,\b) 24GA,, bGA,
Hrubka steny s [m] 0,15 02 035 04 045 (19)
A, [ 1,51 2 339 384 427 Prispevok k celkovému pretvoreniu y
Aues (] 058 076 122 136 148 od ohybového a $mykového pretvorenia
e m] 048 049 0,55 057 059 wvislice a vodorovnej priecle
b ] 523 52 5,09 5,05 502 ]
I, [m] 058 075 119 133 145 1 ( h* kb ( g) E  hgE
Am? 0,18 024 042 048 054 Y=o 50 Yo st + -
i - . - - : 04E\241 12}, \b) " 24CA,, b°GA
I, [mA] 54.10 72.10 12.10 14.10 16.10
Pomemé skosenie ¥ [1/MN] 1,75.103 1,34.10% 8,18.104 713.10* 6,64.10% ohybové  ohyboré  Smykové  mykoré
pretvorenie  pretvorenie  pretvorenie pretvorenie
vertikdt horizontdl  vertikdt horizontdl
g 2
=| 16 o]
=115 ~ | Tab. 4 Celkové Smykové pretvorenie
-GE’ ! [ a prierezové charakteristiky prierezu
2108 — Jjadra
g Tab. 4 Shear deformation, cross section
o characteristics for stiffening core
gl O :
[ o . .
a 0,15 02 0,25 03 0,35 04 0,45 |:|:| Obr. 10 Zaws/(?st pomerného skosenia y
od hribky steny s
Hrubka steny s [m] 0 Fig. 10 Relation between shear deformation

yand wall thickness s
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Kritickd sila
0,8El 0,8.26667.28,56
F. 13 =6,7— — =
vgs = © 2 452
=2016 MN

Kriticka sila s vplyvom $myku

o fuw 2006
Y14 R[S 142016/745
= 544 MN

Pomer zvac¢éenia momentu

- R
F

p=[1-22| =|1- 2 =12>11
Fis 544

V pripade stuzujiceho Jadra bez stred-

nej steny je pomer zva¢senia momen-

"""" — Ucinky druhého radu

je nutné uvaZ|t, pri hribke steny mense;|
ako 400 mm.

Vplyv dotvarovania

Vplyv dotvarovania uvadzame na prikla-
de stuzujiceho jadra bez strednej steny.
Pri zohladneni tuhosti je treba uvézit vplyv
dotvarovania [2]. Sucinitel dotvarovania
predpokladéme ¢ = 3. Ucinny stdcinitel
dotvarovania vypocitame podla vzorca

%=3L49

0,189, (21)
M, 59645

(pef =

kd’e _MQEqp je moment prvého radu pri
kvézi-stélom zataZen.

MOEqp= 6 Fqu L/2=
=0,00236.70 607.45/2 =
=3 749 kNm

Tento moment vznikd odklonom
od zvislej osi pri kvazi-stdlom zvislom
zatazeni (zataZenie od vetra neprispieva
k momentu (y,=0)).

Kvézi-stéle zvislé zatazenie vypocitame
s predpokladom (v, =0,3) pre premen-
né zatazenie.

Fup= 49 840/(0,85.135) +
+03.12 350/(1507) =
=46 960 kN

Prizjednodugenejalternative, ak p>0,01,
je dovolené pouZit vo vzorci El =K Eegle +
+ K Elg
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4537 114 i
15 2016 544 121
20 1134 588 02 745 1,27 |:|:|
25 726 474 1,49
30 504 378 1,98
Tab. 5 Pomer zvdicsenia momentu p podla poctu podlazi n
Tab. 5 Magnification factor p due to number of storey n
Obr. 11 Pomer zvicSenia momentu p podla poctu podlazi n
Fig. 11 Magnification factor p due to number of storey n
Q
2| 2,00
g 1,80
§| /
g| 1,60 7
o A
S| 140 —
g 1,20
N
5| 1,00
€
2 10 15 20 25
Pocet podlazi n
1550 571
2016 544 0,2 745
15 3276 890 0,35 1223
3652 995 04 1367
4008 1094 045 1506

Tab. 6  Pomer zvicsenia momentu p podla hrdbky steny jadra s
Tab. 6  Magnification factor p due to wall thickness s

Obr. 12 Pomer zvicSenia momentu p podla hrabky steny jadra s pre vysku 15 podlazi
Fig. 12 Magnification factor p due to wall thickness s for 15 storey hight

S| 130

3| 1,30

< N

o 1,25

5 N

S| 1,20 ]

w| 1,15 ~ |

C \

9 1,15

s 1,10

'5 ' Vo

S| 1,00 :

§ 015 020 025 030 035 040 045 [
Hrubka steny s [m]
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Ks=0aK.=03/(140,5 ¢e) =

Efekt pruzného podloZia
=03/(1 +050,189) = 0274 P P

Pre overenie vplyvu pruzného podloZia sa
uvazuje so zakladovou doskou 8 x 8 m.
Hodnota ekvivalentného modulu podio-
Zia sa meni v zdvislosti od druhu zeminy.

Pomerna redukcia kritickych zatazeni

K . .
Foagy = == Fugs = %2016 = Pre porovnanie wysledkov je uvazovanych
=004 7 0,4 Al At
' ' niekolko hodnét:
=1382MN (22)
Tab. 7 Modul pruzného podlozia K
S, = K, S = O'2l745 _ Tab. 7 Modulus of subgeade reaction K
T Cwm Wt
=511TMN (23)
13,8 Pre vihkost do 28 %
Ko, oA, 207 Do 24 %
VBT 04 8T 0,4 N 276 Do 20 %
=373 MN (24) 34,5 Do 16 %
690 Piesdity stk

Névrhova hodnota ohybového momen-
tu Ako bolo uvedené vyssie, je pri prvkoch

y Mgy 59645 s premennou osovou silou vhodné uvézit
Ed Fa - 94000 redukciu kn]tlckej sily &faktorom
F, 373000 -
1= (25)
= 72031kNm 1+0,7k
El  ElL
Pomer momentov kde k= BAZ]L _ M//g ’ (26)
M
oo T
Moes 59645 6 je pootocenie pre ohybovy moment M
3,00
220 \\
2,00 =
1,50
1,00 -
13,80 20,70 27,60 34,50 69,00 |:||:|

Parametr podlozia K [MN/m?]

Obr. 14 Pomer zvicsenia momentu p podla charakteru podlozia
Fig. 14 Magnification factor p due to subgrade reaction

Tab. 8  Pomer zvdicsenia momentu p podla charakteru podiozia
Tab. 8  Magnification factor p due to subgrade reaction

149

138 210 269
20,7 293 186 2,01
276 365 213 178 i
345 428 233 167 |:||:|
69,0 653 287 1,49
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R

i
A wm

Obr.13 Pruzné podopretie v zdklade
Fig. 13 Flexible moment restrain

(6= M/Kly), K je modul pruzného pod-
loZia a /s je kvadraticky moment plochy
zékladu.

¢ ElL_0,828,56/45 _
K/l 13,8/123,14

.

140,77,94

1

3 0,152

Redukované kritické zatazenie
Fugsc = &Fypsp = 0,152.1382 =

=210 MN
§$=5,=511 MN
FV,B.c = §1Fv’5,b =0,152.374 =
= 149 MN

Zvacsenie momentu

Fo) B
p=[1-—| - T =2,69
F 149

V,Bc

ZAVER

Ucinky druhého radu nie je mozné
zanedbat, ak vysledny pomer zvéd¢Senia
oproti Ucinkom prvého radu).

Na jednoduchej konstrukcii budovy bol
analyzovany vplyv:

» stuzujliceho jadra so strednou stenou
« stuzujuceho jadra bez strednej steny
« pruzného podiozia.

Pri analyze stuzujliceho jadra so stred-
nou stenou sa pomer zvécsenia momen-
tu p zva¢suje nérastom podlazi budo-
vy. Pri 20 podlaziach a hribke steny
200 mm jeho hodnota presahuje 1,1 aje
nutné posudzovat Ucinky druhého radu.

Pri analyze stuzujiceho jadra bez stred-
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Tab. 9 Pomer zvicSenia momentu p

pre kombindcie vplyvu stuzenia

a podloZia

Magnification factor p for
combination of stiffeness and ground
influence

Tab. 9
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nej steny tvoria Smykovt tuhost jadra
len dve steny s pomerne velkymi otvor-
mi. Celkové Smykové skosenie ypozosté-
va z ohybovych aj Smykovych pretvoreni
horizontélnych a vertikalnych prvkov stien
jadra a je priamo zavislé od hrubky steny
jadra. S narastajiicou hribkou steny hod-
nota skosenia klesa.

Pomer zvacSenia momentu p je vzdy
vacsi ako 1,1, teda v kazdom pripade je
nutné wvazit ucinky druhého raddu. Pri
zohladneni tuhosti je nutné uvazit aj vplyv
dotvarovania. Vysledné hodnoty kritické-
ho zataZenia je nutné redukovat aj suci-
nitelom

K.=0,3/(1+0,5¢).

Pri analyze vplyvu pruzného podlozia je
zékladové pdda charakterizovana ekviva-
lentnym modulom podlozia K [MN/m?3)].
Moment pri pruznom votknuti do zakla-
dov redukuje kritickti silu, preto treba
vysledné hodnoty kritického zatazenia
redukovat stcinitelom

BETON *

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

NoORMY

Pre 15 podlaz:

Stredné stena fino Nie

Podlozie K [MN/m?] % w0

p 105 121

Pre 25 podlazi:

Stredné stena fino Nie

Podlozie K [MN/m?] o

p 157 1,98
D O

1
§

T140,7k

So zvés¢ujlicou sa hodnotou K sa zmen-
Suje vysledny pomer zvd¢Senia momen-
tu p. V kazdom pripade vsak treba uvazo-
vat vplyv Uc¢inkov druhého radu.

JAKOST ®
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fino Nie fino Nie

13,8 13,8 69 69
1,35 2,69 123 149
fino Nie fno Nie
138 138 69 69
297 716 184 2,25
O O
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