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Novinky BEST 23.0

Od verze 21.0 obsahuje program BEST nové vypocetni a navrhové jadro, vyuZivajici moderni neli-
nearni algoritmy FEM. Tyto programoveé algoritmy byly v aktualni verzi 23.0 podstatnéji optimalizo-
vany, a to zejména co do numerické stability a spolehlivosti vypoc&ti. Na tomto perspektivnim za-
kladu byly implementovany dalSi novinky a rozSifeni.

Zlepseni konvergenénich viastnosti

U numericky citlivych sloupu se ve specifickych pfipadech vyskytovaly obtize pfi iterativnim zjisto-
vani unosneého zatizeni, coz mohlo vést az k havarii programu. Popfipadé pfili§ konzervativné sta-
novene, nizké unosneé zatizeni mohlo vést ke zbyteCnému navySeni nutného mnozstvi vyztuze.
Upravami nelinearniho fesi¢e bylo ve vétsiné pfipadii dosaZzeno zlep$eni konvergence nelinear-
niho algoritmu vypoctu unosného zatiZzeni, coz pfispiva k celkové numerické stabilité feSeni a vede

e

na pfiznivéjsi vysledky.

Teplotni analyza vypoctem FEM

Urceni teplotniho pole v prafezech sloupu je nutnym predpokladem
pozarniho navrhu rozsifenou zonovou metodou nebo vSeobecnymi
metodami. Z téchto vysledku plynou teploty urcujici pfislusny pra- Vet
covni diagram napéti-pretvoreni jednotlivych profilli vyztuze a be-
tonu.

V rozS8ifené zonové metodé, kterou aplikuje program BEST, se

z teplotniho pole stanovuje tlousdtka ,degradovaneé® zény. Vysled-
kem jsou redukované prufezy sloupu s ekvivalentnimi tuhostmi pro
pozarni navrh.
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Teorie

Nestacionarni vedeni tepla Ize analyticky fesit jen u malého mnoz-

stvi specialnich pfipadu. Obvyklym pfistupem je vypocet s vyuzitim
vhodné numerické metody. Doposud pouZivana metoda kone¢nych
diferenci byla nahrazena metodou konecnych prvku.

Prubéh teploty horkych plyni se modeluje ¢asovou normovou tep-
lotni kfivkou. Na stranach sloupu vystavenych ucink( pozaru se
uvazuje s vedenim tepla konvekci a zafenim. Strany nevystavené
pozaru se modeluji konzervativné, tj. adiabaticky.

Obdélnikové prufezy se diskretizuji obdélnikovymi kone€nymi
prvky, kruhové prufezy a mezikruzi se diskretizuji trojuhelnikovymi
konecnymi prvky. V obou pfipadech se jedna o prvky s linearni tva-
rovou funkci.

S timto novym algoritmem bylo provedeno velké mnoZstvi srovna-
vacich vypoctu. Kvalita tohoto feSeni byla mj. potvrzena pfepoctem
pfikladu > EvaDAT 32, ktery byl vytvofen v ramci pracovni skupiny

¥

Teplotni analjza FEM

diskretizace
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Teplotni analyza
diskretizace

DIN DBV ,Software pro statiku staveb“. Nové feSeni BEST vykazuje vynikajici soulad s timto refe-
renénim vysledkem. Ve srovnani se stardi metodou vypoctu teplotniho pole jsou zjisténé teploty
zpravidla nizsi, coZz ma kladny dopad na hospodarnost poZarniho navrhu.

Pozarni navrh zelezobetonovych sloupt po usecich

Program BEST umoznuje navrhovani i vicepodlaznich sloupl. U
pozarniho navrhu se doposud pfedpokladalo, Ze je sloup vystaven
ucinkdm pozaru po celé vySce. S odpovidajicim funkénim, resp. li-
cencnim rozSifenim (BEST MSP+MAT) Ize uvaZovat u€inky poZaru
pouze ve vybranych Usecich sloupu, coz muze korespondovat s re-
alnym scénafem pozaru napf. pouze v jednom podlazi nebo casti
vyrobni haly.

Obdobné Ize vylougit z ucinkld pozaru napf. Stihly usek vrcholu
sloupu, ktery se nachazi nad urovni stfesni konstrukce v oblasti
atiky.

Postup

Pfi aktivaci poZzarniho navrhu sloupu rozsifenou zénovou metodou
v podokné ,Vlastnosti“ se nasledné v oblasti tabulek, na zalozce
,Useky" nabizi sloupegek ,Ohofeni Useku” (ptedpokladem jsou li-
cencni rozSifeni BEST pozar a MSP+MAT), ve kterém Ize vybrat
jednotlivé useky sloupu, vystavené u€inkim pozaru. V grafickém
okné se pak u téchto useku Cervené zobrazuji ohofené hrany jejich
prireza.

Priklad

Na pfikladu dvojpodlazniho sloupu Ize demonstrovat vliv riiznych
scénail na pozarni navrh sloupu. V tomto pfikladu je zamérné z de-
monstrac¢nich dlvodl rozhodujici pozarni navrh tak, aby se projevil
jeho vliv pfi uvazovani pozaru po usecich a potlacil vliv navrhu za
béZnych provoznich teplot.

Z vysledku je zifejmé, Ze rlizné scénafe pozaru maji zasadni vliv na
navrh. Navrh celého sloupu na ucinky pozaru je v tomto pfikladu, ve
srovnani s pozarnimi navrhy po podlazich sloupu, znacné nehospo-
darny.
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Lze oCekavat, Ze tento realisticky pfistup Iépe a v souladu s praxi modeluje unosnost sloupu pfi

poZzaru.

Pozarni navrh sloupu s kruhovym prarezem

Princip rozsifené zénové metody, pfi které se prufezy vystavené po-
Zaru nahrazuji redukovanymi ekvivalentnimi tuhosti a teplotné zavis-
lymi vlastnostmi Ize modifikovat pro dalSi tvary prafezu [1].

Odpovidajici odvozeni byla sestavena pro kruhové prafezy. Verifi-
kace tohoto feSeni velmi ztézuje jen malé mnozstvi vefejné dostup-
nych, fundovanych vysledkl realnych zkous$ek sloupl s kruhovym
nebo trubkovym prafezem. Cetnymi srovnavacimi vypoéty provede-
nymi vSeobecnou navrhovou metodou vSak bylo potvrzeno, ze toto

Pozarni navrh kruhového prafezu

0.0

nové feseni rozSifenou zénovou metodou poskytuje velmi solidni vysledky.

Zohlednéni imperfekci

Pavodni metoda ,,dle 1. vlastniho tvaru“

Doposud pouzivanym, vychozim podkladem pro zohlednéni imper-
fektniho tvaru sloupu byla linearni analyza vlastnich Cisel. Spoctené
vlastni Cislo odpovida souciniteli vzpéru a ze stanoveného vlastniho
tvaru se odvozoval pribéh imperfektniho tvaru. Vzhledem k zavislosti
geometrické tuhosti na normalové sile je dlisledkem tohoto pfistupu
u vicepodlaznich sloupl poloha maximalni vodorovné vychylky

smérem k vyS$3im podlazim.

Nova metoda ,,affiné ke vzpéru“

Varianty uvazovani imperfekce
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afinné dle 1. vl. tvaru

Tato nova, volitelna metoda zohlednéni imperfektniho tvaru vychazi z pribéhu ohybové kfivky. Vy-
pocetné se uvazuji fiktivni podpory s vynucenou vodorovnou vychylkou ve stfedu vysky jednotli-

vych podlazi. Timto se stanovi rovhomérny prtibéh imperfektniho tvaru po celé vysce sloupu.

Tento pfistup rovnéz umozriuje individualni zadani velikosti, sméru a vysky maximalni imperfekce.

Co dale pripravujeme?

V dalSi pfipravované programové verzi BEST planujeme realizaci
nékterych funkcionalit korespondujicich se starSim programem
BEST expert:

e tvary sloupu s po vysce linearné proménnym prabéhem pru-
fezd (nabéhy)
e individualni zadani poloh profili vyztuze v prifezech sloupu
e zohlednéni predpéti
Soucasné u téchto pfipravovanych, funkénich rozsifeni bude umoz-
nén i pozarni navrh roz8ifenou zénovou metodou.
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