15 Zelezobetonovy sloup ramové konstrukce ve ztuzené budové, namahany tlakem

(FeSeny priklad)

Posudte zda sloup prufezu 0,4 m x 0,4 m, ktery je soucdsti ramové konstrukce budovy, s konstrukéni
vyskou podlazi 3,2 m (obr. 1), vyhovi na poZarni odolnost R 60. Vodorovnd tuhost budovy je zajisténa
ztuZujicimi sténami. Sloup md tc¢innou délku 1,80 m a je zatiZzen ndvrhovou normalovou silou Ngg =
3500 kN (tlak), ndvrhovy ohybovy moment Mgy = 0. UvaZujte stupen vlivu prostfedi XC1 a Zivotnost
konstrukce 50 let. Sloup je z betonu C30/37 a oceli 10 505.
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Obr. 1 Stiedni sloup rdmové konstrukce Obr. 2 Prufez sloupu

Navrh za bézné teploty (EN 1992-1-2)
Predpokldddme: podélnd vyztuz ¢ = 25 mm, tfrminky ¢ =8 mm (obr. 2)

Kryci vrstva vyztuze

Crom = Cmin + ACdev

Crmin = MAX {Cpmin b3 Cmindurs 10 mm}

Crinb = @

Cindur: prostfedi XC1 ( min tiida betonu C20/25), tfida konstrukce S4 (Zivotnost 50 let) - pfi pouZiti
betonu C30/37 Ize redukovat o 1 tiidu; pro tfidu konstrukce S3 je

Crindur = 10 mm

- podélnd vyztuz: ¢y, = max{25; 10; 10} =25 mm

- tfminky: ¢, = max{8; 10; 10} = 10 mm

Cmin Pro podélnou vyztuz musi byt ¢y, = 10 + 8 = 18 mm < 25 mm, tedy ¢, =25 mm

ACgey = 10 mm

Crom = Cmint ACdey = 25 + 10 = 35 mm, zvoleno ¢ = 35 mm
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Stihlost sloupu:

1,12 1,80-412

A =15,6
h 0,4
N
uvazujeme-li: A=0,7;B=1,1;C=1,2; n= —E = 3,500 =1,094 , obdrzime
Af, 016-20
Az A BC 2007 L1206 156 = G&inky 2. Fadu neuvazujeme
Jn J1,094
Dimenzovani: vyztuz navrhneme odhadem

A g = (Nga| = A -0,9:77 f,) 1 0, = (3500—0,4%-0,9-1-20-10°)/400.10° = 1550.10°m

navrzeno 4 ¢25 A, =1964.10°m* > A, ., = 1550.10°m’

Posouzeni: pii posouzeni musime uvazovat minimalni vystfednost

eo= max(h/30; 20 mm) = max (400/30= 13,3 mm; 20 mm); ¢;= 20 mm

|Ng4| = 3500 kN; Mgq = 3500.0,02 =70 kNm

pfi uvazovani nahrady interakénifho diagramu lomenou ¢arou mezi body 0 a 1

Niao= b.h.nfoq -ZA. 7 =0,4.0,4.1.20.10° + 1964.10°.400.10° = 3985,6 kKN ; Mggo= 0 kNm

Near= b.Ad. 1 fug +Ag. fra = 0,4.0,8.0,352.1.20.10° + 982.10°.435.10° = 2680,0 kN

Myai= b.Ad. .£.0.0,5.(h = Ad) + Ag. f,a.22 = = 0,4.0,8.0,352.1.20.10°.0,5.(0,4 - 0,8.0,352) +
+892.10°. 435.10°0,152 = 198,3 kNm

My =My (

NRdO - NRdI

198,3-0
3985,6—-2680,0

My, =M gy + Nyao +|Nga|) =0+ -(3985,6—3500) =

= 73,8 KNm > Mgy =70 kKNm — pruafez vyhovuje

Posouzeni pozarni odolnosti (EN 1992-1-2) - vyvojovy diagram 10:

Sloup je ve ztuZené konstrukci? Ano. PoZadovand poZarni odolnost R 60
Posouzeni podle tabulek? Ano.

Vzdélenost osy podélné vyztuze od okraje prufezu - EN 1992-1-2 ¢l. 5.2(13), (14):
a=cpm+ @¢/2=35+25/2=475 mm

Sloup je namaham prevazné tlakem? Ano. = Metoda A

Splnény omezujici podminky podle EN 1992-1-2 ¢l. 5.3.2(2)?

1. Uc€innd délka sloupu pfi pozarni situaci /s < 3m ? Hodnota [y se vZdy rovnd [, pti béZné

teploté. Tedy lps = Ip = 1,88 m < 3m = splnéno



2.

Vystiednost 1. faddu pii pozarni situaci e = Myg / Nogs < emax = 0,15 A ( 1,05 b). Vystiednost
1. f4du pfi poZarni situaci se uvazuje stejnd jako u ndvrhu pii béZzné teploté. Tedy e = ¢y =
0,033 £ < 0,15 h = splnéno

Plocha podélné vyztuze A < 0,04 A., V naSem piipadé A,/ A. = 1964.10°% 0,4* =

0,0123 < 0,04 = splnéno

Vypodet tts = Ngasi / Nra (EN 1992-1-2 &l. 5.3.2(3), 2.4.2(3)).

Hodnota Ngq se poéitd podle EN 1992-1-1 s ¥, pro navrh pfi bézné teplote, v¢etné ucinku 2. fadu a

s pocateéni vystfednosti rovné vystiednosti sily Ngqs. Jako bezpe¢né zjednoduSeni lze uvaZovat

Ui = M. 'V naSem piipadé:

a)

b)

UvaZujeme-li charakteristické hodnoty zatiZeni sloupu Ngx = 1,500 MN, Ng = 1,050 MN,
(Nea = %6 Nox + % Nok = 1,35 . 1,500 + 1,5 . 1,050 = 3,600 MN), pak miZeme pii uvaZovani
W1 = 0,3 (viz EN 1990 — administrativni budova) stanovit hodnotu Nggps = Nox +¥5.1 Nok =
1,500 + 0,3 . 1,050 = 1,815 MN.

Pfi uvaZovani e = ¢y = 0,02 m (Mgq = 70 kNm) lze uvazovat Ngq = 3,600 MN, nebo piesnéjsi
hodnotu stanovit ze vztahu

M. —-M -
Ny =Ny _#(deo _Niedl):?’985’6_M
Rd1

M 198,3-0

Rd0 ’

(3985,6 — 2680,0) =

=3524,7TMN
M = Npasi / Nra = 1,815/3524,7=0,515
Lze téZ uvaZovat ts = 15 = Neasi / Nea = 1,815/ 3,500 = 0,519, popt. pokud nechceme piesnéji

pocitat, 1ze uvazovat konzervativni hodnotu 5 = 775 = 0,7.

Sloup vystaven poziru z vice neZ jedné strany? Ano — ze vSech stran.
Stanoveni by, amin Viz EN 1992-1-2, ¢1. 5.3.2(1) Tab. 5.2a, sloupce 2 az 4:
Pro R 60 sl. 3 sl. 4 interpolaci

b min

Amin

Mi=0,5 Mi=0,7 Mi=0,515
300mm 350 mm 300 mm

31 mm 40 mm 32 mm

Sloup Zelezobetonovy? Ano.

Ovéreni:

b =h =400 mm > b, = 300 mm

a=47,5mm > a,;, = 32 mm

Sloup vyhovi pozadavku poZarni odolnosti R 60.
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