Prochazka: Navrhovanie konstrukcii na poziarnu odolnost podla Eurokédov (2009), Priklad 2.4

Stip ramovej konstrukcie - metéda A

STN EN 1992-1-2 Navrhovanie konstrukcii na ucinky poziaru

Geometria:

"L

A=A —

d
/II//I
]

Vstupné udaje:
vySka stlpa | =
vySka prierezu h =
Sirka prierezu b =
pozadovana poziarna odolnost: R 60
stupen vplyvu prostredia: XC1
navrhova Zivotnost’ 50 rokov
Zat'azenie stipa:
tlakova normalova sila Ngy4=
ohybovy moment Mgy =

Materialy:
Beton

fck

Ocel

Sucinitele bezpecnosti (plati pri 20°C):

2,80m
0,40 m
0,40 m

-2600 kN
65 kNm

C25/30
25,00 N/mm?2

500 S
500 N/mm?2
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Y= 1,50

Ys= 1,15

Yo= 1,35

1Q= 1,50

Betén:

sucinitel uvazujuci dlhodobé Ucinky na tlakovu pevnost betonu a,. = 1,0

foq = oce o/ Ye = 16,7 N/mm?

fetm = 2,6 N/mm?

gu3 = 3,5*103

n= 1,0

- 0,8

Vystuz:

fia=  f/7s = 434,8 N/mm?

Es= 200000 N/mm?

Eyg = fyd !/ Eg = 2,174*1073

Epal1 = €cu3/ (8cu3 * €ya) = 0,617

gbal,z = &3 / (acu,S - 8yd) = 2,640
Krytie vystuze:

predpokladany priemer hl. vystuze dg = 20 mm

Chom = cmin+ Acdev

Cmin = IVIAX(Cmin,b; Cmin,dur+ ACdur,y - ACdur,st - Acdur,add; 10mm)

Crinb = dg = 20 mm

Stupen vplyvu prostredia XC1 = podla NA Tab. E.1SK plati min. C16/20 co je splnené
Konstrukcia patri do triedy S4 (50 rokov zivotnosti ) = podla NA Tab. 4.3N pre betén > C25/30 je mozné
znizit zatriedenie o jednu triedu, takze konecné zatriedenie je S3.

podla Tab.4.4N pre XC1 a S3 je Cpin qur = 10 mm
ostatne Acy, =0
Crmin = MAX(Crmin b :Cmin,aur310) = 20 mm
predpokladany priemer strmenov dg,, = 8 mm
Crmin,b,sw = dsw = 8 mm
ostatne Acy, =0
Cmin,sw™ MAX(Cmin,b,sw *Crmin,dur ;10) = 10mm
Crmin,sw +dsw = 18 mm
Crmin ¥ dsw <Cmin rozhoduje krytie nosnej vystuze
pridavok na navrhovu odchylku uvazujeme Acye,, = 10 mm
Cnom = Cmin *ACqey = 30mm
zvolené krytie beténom ¢ = 30 mm
(krytie hlavnej vystuze)
dy=  c*103+0,5*103%d, = 0,040 m
d, = d, = 0,040 m
d= h-d, = 0,360 m
zy= (h/2)-d, = 0,160 m
Zy= (h/2)-d, = 0,160 m

Navrh vystuze:
excentricita egy= Mg /ABS(Ngq) = 0,025 m
min. excentricita €g ,in= MAX(h/30;0,020) = 0,020 m

€ed < €0,min
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e= MAX(eg4:€0,min) = 0,025 m
vysledny navrhovy moment Mgy= ABS(Ng4)*e = 65,0 kNm
Ne pal™ x*&bal,1*b*d*n*fcd*103 = 1187,0 kN
ABS(Ngq) = 2600,0 kN
ABS(Ngq)/ABS(N; o) = 2,19>1
previada tlak
Mggo= Mgy+NggZo = -351,0 kNm
d, 2" Mggp
x= —*1+4/[1- > ol I 0,458 m
}\, b*d2 *T]*fcd*10
h/x = 0,5m
x < h/A = oblast I
Sbal,1"d = 0,222 m
Epal 2 d2 = 0,106 m
(Epar,1"d)/x = 0,48 <1
(Epar 2d2)/x = 0,23<1
podmienky su splnené - navrhneme tlacenu vystuz
3
Ny -A*b*x*n*f4*10
As2 req™ 3 = 351*106 m?
fyd *10
Navrh: 2@ 20 (k 1 povrchu)
zvolena vystuz Agp ooy = 628*10-6 m?2
zvolena vystuz Agq proy = 628*10-6 m?2
spolu As,prov= AsZ,prov+As1,prov = 1256*10¢ m?

Kontrola vystuzenia:

tlaena vystuz:
A

As,max=

As,min / As,prov

As,provl As,max
VYHOVUJE

s,min™

Posudenie vystuzenia:

skutocny priemer vystuze dg=

krytie c=
d, =
d, =
d=
z4=

Zy=

NRd,bal™
ABS(Ney)

ABS(Ngy)/ABS(NRq pal)

€c3™

Gg=

MAX(0,1*ABS(Ngq)/ (f,4*103); 0,002*b*h) = 598*106 m2
0,04*b*h = 6400*106 m2
= 0,48 <1
= 0,20 <1
20 mm
35 mm
c*103 + 0,5*103*d = 0,045 m
d, = 0,045 m
h-d, = 0,355 m
(h/2)-d, = 0,155 m
(h/2)-d, = 0,155 m
WGyt 0 N oy 1034 (Agp oo Ay prov) Tyg™10% = 1716,6 kN
= 2600,0 kN

1,51>1
previada tlak

2*10°3
400,0 N/mm?

2%10-3
8C3*E
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interakcny diagram - bod 0
NRd0= b*h*n*fcd*1 03+A *03*1 03

s, prov

Mrgo=

interakcny diagram - bod 1
Nrg1= DA Toq"10%+A, 1o, g *10°

Mgg1= b*A*d"*q*1030,5%(h-L*d)+Agp ooy *Fya* 1032,

NRdo > Ngq > Nrq1 = nachadzame sa v casti 0-1 interakcného diagramu

Mra=  Mgao*(MRa1-Mgao)(ABS(Nrgo)-ABS(Ng))/(ABS(Nggo)-ABS(NRg1))
Meq

Mgy / Mgy
VYHOVUJE

Posudenie Stihlosti:

p= 0,75
ucinna dizka stlpa |y = Bl = 2,10 m
IO*V12
Stihlost stlpa A, = h = 18,19
A= 0,70
B= 1,10
Mogg, 1= -65,0 kNm
Mogg 2= 65,0 kNm
C= 1,7 - (Mogg,1/Mogq 2) = 2,70
pomerna normalova sila n = ABS(Ng,) / (b*h*f4*1000) = 0,973
20*A*B*C
limitna Stihlost A4 ;= _— = 422

Tn

%etl %1 jim 0.43<1

Posudenie poziarnej odolnosti: (metéda A)

1) Overenie splnenia podmienok pre metodu A

ucinna dizka stlpa |j 4= lo = 2,10 m

3174,4 kKN
0 KNm

2170,2 kN
152,4 KNm

87,2 kNm
65,0 kNm

0,75<1
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lo i, max=

lo fi/l0,fi max
VYHOVUJE

vystrednost e ;=
max.vystrednost e,,,=

€0,fi/®max
VYHOVUJE

As,max=

A

S, prov

A /A

S,prov’" 's,max

VYHOVUJE

Mg 4/ABS(NEgq)
0,15*h

0,04*b*h

3m

0,70 <1

0,025 m
0,060 m
0,42 <1

6400*10°6 m2
1256*1076 m?2
0,20 <1

Podmienky su splnené = metdédu A je mozné pouzit

redukcny sucinitel ng= 0,70
navrhova hodnota normalovej sily pri poziarnej situacii:
NEd,ﬂ: an*NEd = '1820,0 kN
unosnost stlpa pri beznej teplote:
Nrg= ABS(NRy0)-(Mgg-MRy0)(ABS(NRyo)-ABS(NRy1))/(Mrq1-MRqo) = 2746,1 kN
stupen vyuzitia pri poziarnej situacii:
U= ABS(Ngq i)/ABS(NRy) = 0,66
Majmendi reErndry (mm)
§ifka sloupu Bry-/osovd vedalencst hiawnich vyztubnyeh pruth a
Nermava podami )
ndainost sloup vystaveny podaru z vice ned jedni strany shoup vystaveny
Z |eang strany
ap=02 py =05 an =07 =07
1 2 ] 4 ]
R 30 200025 200/26 200432 156025
30027
R 60 200028 20036 250/46 188/28
300431 300
R aq 200131 300/45 A50/55 158/25
J00i2E 400/38 450/80%
R 120 2E0i4G 350.'-1-5"f 350087+ 17636
350035 450040 450781
R 180 35048 350063 450:70! 230155
B 240 asnieq! 450/75! ZBETO
" Minimalng 8 prutl
Fro pfedpjaté sloupy ma byt zvéiteni osove vzdalenost wyziuze vyznateno podle 5.2(5).

Hodnoty odcitané z tabulky pre stlpy (STN EN 1992-1-2 tab.5.2a):
350 mm

bmin =
bmin ! (103*b)
VYHOVUJE

Amin =

osova vzdialenost vystuze od povrchu a = d;

amin | (3*1000)
VYHOVUJE

0,88 <1

40 mm

Stlp splna pozadovanu poziarnu odolnost R 60.

0,045 m
089<1



