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ResSeny priklad: Pozarni odolnost sloupu
vyplnéného betonem
Tento priklad ukazuje navrh sloupu vyplnéného betonem podle prilohy H
normy EN 1994-1-2.
Vypoctéte tnosnost osove tlaceného sloupu pro normovou pozarni odolnost
R90.
Vstupni udaje
Sloup uzavieného prifezu vyplnény betonem, pfidand betonarska vyztuz.

Délka sloupu: 3,8m

Prifez: ¢tvercovy uzavieny prufez 300 x 10

Ttida oceli: S 355

Mez kluzu: Say =355 N/mm?

Modul pruznosti: E,=210000 N/mm?

Vyztuz: 8920

Ocel: B500B

Mez kluzu: fsy =355 N/mm?

Modul pruznosti: Es= 210000 N/mm?

Beton: C30/37

Pevnost v tlaku: fo=29 N/mm?*
Kontrola platnosti postupu:
Vzpérna délka, [5=3,8 m 3,8m<4,5mv EN 1994-1-2

o oy §H.5
Vyska prafezu b=300 mm 140 mm < 300 mm < 400 mmv’

Ttida betonu C30/37
Stupeni vyztuZeni prifezu,

7207
A 8 4
S 100=3,2%
4, (300-2-10)

Normova pozéarni odolnost 90 minut

Postup podle ptilohy H Ize pouzit.

C20/25 < C30/37 < C40/50¥

32%<5% VvV

90 minut < 120 minut v
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Teplota pruiezu

Teplota prufezu v tomto piikladu byla spoctena metodou kone¢nych prvkd.
Na trhu je k dispozici n€kolik programii vhodnych pro vypocet vedeni tepla,
alternativné lze pouzit teploty publikované v literatute pro riizné typy prurezi
(naptiklad Model Code on Fire Engineering, ECCS, 2001).

Prifez je rozdélen na vrstvy, v nichZ je teplota konstantni. V tomto ptikladu je
rozdéleni na vrstvy nahrazeno ctverci s konstantni teplotou, rozdil tohoto
zjednoduSeni v porovnani s pfesné€j$imi modely je zanedbatelny. Teplota
okolnich plynt se idi normovou teplotni kiivkou.

Vyledné teploty:
Vrstva Délka vnéjsi hrany, d, Délka vnitini hrany, d; Teplota
(mm) (mm)

1 35 0 124°C

2 70 35 134°C

3 105 70 164°C

4 140 105 221°C

5 175 140 303°C

6 210 175 415°C

7 245 210 577°C

8 280 245 814°C
Ocel 953°C

Oznadeni vrstev




VYPOCET Dokument: SX040a-CZ-EU ‘ Strana ‘ 3 z 8
Nazev Reseny priklad: PoZdrni odolnost sloupu vyplnéného
access betonem
steel
Eurccodes made easy
Vypracoval Bjorn Uppfeldt Datum Leden 2006
Kontroloval Emma Unosson Datum Leden 2006
Unosnost ve vzpérném tlaku pii poZiru EN 1994-1-2
_ _ ptiloha H
N fiRd — N, fier N fi,pLRd
kde:
7 (E I +E , I +E, I
a0,c”a cho ¢ s,0,67s
fi,er = 2 a
’ /
0

N fiplRd — A,0,0 ! Visia t Ao/ Vs + AT ! Vasie

a~ a0 S C
Vyznam symboli:
Nfier Eulerovo kritické bfemeno pii pozaru

Nrpird Unosnost celého prifezu v prostém tlaku pii pozaru (nadvrhova
hodnota)

lo vzpérna délka pii pozaru

Eios  tecny modul pruznosti pro material /, teplotu 8 a napéti o

I; moment setrvacnosti ¢asti prifezu z materialu i pocitany k tézistové
ose y nebo z celého priifezu

A; plocha ¢asti priifezu z materialu i

Ci0 napéti v materidlu 7 pfi teploté &

v soucinitel spolehlivosti materialu i pti pozaru (= 1,0)

Urci se plochy a momenty setrvacnosti jednotlivych vrstev.

Jako ptiklad je uveden vypocet pro vrstvu 6, jejiz teplota je 7=415°C.

A, =8%-¢2 =8%~202 = 2513 mm’

4 2
Ly=1,+4a>=8" 20° 720 ((210+175)/2

2
=17,53-10° mm*
64 4 2

Ay =d}—d}— 4, =210*-175" —2513=10962 mm’

o

4 4
;o 210" —-175

w0 - —17,53:10° =66,38-10° mm'




II / pfechodova
€ap,0 <¢

&< £ay,0

III / plasticka
€ay,0 <¢

EX &ay.0

(fap,e_c) + E\/az - (‘gay,e ~ &0 )2

a

2 - E

a = ‘gay,e - ‘gap,e gay,e - gap,e + c/ a0
2 2

b :Eae (gay’e—gap’e)c-i—c

(o~ oa)

Ea 0 (gay,e “Eapo ) -2 (fay,e _fap,e)

b (gay,e ) )

2 2
arJa® = (240~ £09)

C =

f éy,e 0

kde:

Japs = koo Sy
Jopo =Kgo Sy
E =kg,kE,

a,0

mez imeérnosti
uéinna mez kluzu

modul pruznosti oceli pfi vysokych teplotach

kio redukéni soucinitel napéti pii pozéaru
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Udaje pro viechny vrstvy jsou v nasledujici tabulce.
Vrstva Plocha (mm?) Il (mm?)
Ocel 11500 160,26-10°
Beton — 8 18375 211,96-10°
Beton — 7 15925 138,18-10°
Beton — 6 10962 66,38-10°
Beton — 5 11025 46,14-10°
Beton — 4 8575 21,88-10°
Beton - 3 6125 8,13-10°
Beton — 2 3675 1,88-10°
Beton — 1 1225 0,13.10°
VyztuZ (vrstva 6) 2513 17,53-10°
Y Plocha vyztuze je odectena z celkové plochy
Determine the tangent modulus and stress level according to EN 1994-1-2 EN 1994-1-2
Oblast Napéti o Teény modul pruznosti §3
pusobeni tabulka 3.1
I/ pruzna
£< &0 Ea,e fa0 Ea,e
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Pro urceni redukénich soucinitelti napéti pro mezilehlé teploty se pouzije

linearni interolace.

Epo = Japo ! Eug  pOmEma deformace na mezi umernosti

o = 0,02 pomérna deformace pii dosaZeni G¢inné meze kluzu

&

au,0

Ur¢i se mez umeérnosti, u¢innd mez kluzu a modul pruznosti pro prifez a
vyztuz. Pro vyztuz valcovanou za tepla se pouZziji hodnoty z tabulky 3.2, pro
vyztuz valcovanou za studena tabulka 3.4.

Pro ocelovy prifez ziskame nasledujici hodnoty:

53
Fonw =y foy = (0,0375+(0,0375-0,0250)—)-355=11,0 N/mm?>

foo =ko foy = (0,06—(0,06—0,04)-%)-355 =17,5 N/mm’

ay.

E,y = kyoE, = (0,0675—(0,0675 —0,0450) -%) :210000 =11671 N/mm”

€00 = froo ! Euy =11,0/11671=0,94-107

Hodnoty pro ocelovy prifez a vyztuz jsou shrnuty v tabulce

=0,15 maximalni pomérné deformace

Prvek fapo (NMmM?)  fayo (NNmm?)  E,q (NImm?) g0
Ocelovy prifez 11,0 17,5 11671 0,00094
Vyztuz 301 449 107200 0,00281

a soucinitele a, b a ¢ jsou

Prvek a(-)

b (N'mm?) ¢ (N/mm?

Ocelovy prarez 0,0191
Vyztuz 0,0173

6,7830 0,2066
163,37 14,367
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Pro pracovni diagram betonu plati:
. . 3 EN 1994-1-2
O =fuo| 3| 5|/ 12+ §3.22
gcu,e gcu,G
kde:
fc,e = kc,e J.

hodnoty k.o a &up se pfevezmou z EN 1994-1-2 § 3.2.2, tabulka 3.3

Vysledky pro vSechny vrstvy betonu jsou v nasledujici tabulce:

feo (N/mm?)

Vrstva Ecu,p

Beton -8 4,07 0,0250
Beton — 7 14,1 0,0227
Beton — 6 21,1 0,0108
Beton -5 24,6 0,0071
Beton — 4 26,9 0,0058
Beton — 3 28,1 0,0050
Beton — 2 28,5 0,0045
Beton — 1 28,7 0,0044

Pro ur€eni Ny r a Nripira je tieba znat teény modul pruznosti a napéti. Protoze
ob¢ hodnoty zavisi na pomérné deformaci, zbyvajici vypocet je proveden v
tabulkovém procesoru.

Vypocet za¢inad pro malou pomérnou deformaci a v malych ptirstcich
pokracuje, dokud nedosahne Ny o = Nri pird-

&=¢&=¢&=0,0005

Urc¢i se napéti v betonu odpovidajici pomérné deformaci (je proveden vypocet
pro vrstvu 4).

3
& &
— c.0 c,0 _
Cuo=/eo|3 24+ —— =
gcu,e gcu,e

0,000s) /], (0,0005 ’
0,0058 0,0058

=26,9 3( =3,48 N/mm’
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Ur¢i se teny modul pruznosti betonu (te¢na k pracovnimu diagramu betonu v
daném misté) podle dokumentu SC002.
SC002

3

1 _ 80,9

. 6fc,e . Eeud
Scu,e c 3

p N

gcu,e

Tecny modul pruznosti pro vrstvu 4.

EcG

>

2

_(0,0005]3
o= 60X0f)6’89 - \OD08) o4 N/mm?
005 0,0005 )’
0,0058

Vysledky pro vSechny vrstvy betonu jsou v nasledujici tabulce.

Vrstva Oep (NIMmM?)  Ecgoq (Nmm?)
Beton — 8 0,12 243,9
Beton — 7 0,46 928,4
Beton — 6 1,47 2943
Beton — 5 2,60 5193
Beton — 4 3,48 6948
Beton — 3 4,24 8472
Beton — 2 4,74 9456

Beton — 1 4,93 9828
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Ur¢i se napéti v oceli odpovidajici zvolené pomérné deformaci

£=0,0005<¢, , =0,00094

.o = E,q -6, =11671-0,0005 = 5,84 N/mm’

a te¢ny modul pruznosti

E,,=E,=11671=11671 N/mm’

Hodnoty pro ocelovy prifez a vyztuz:

Prvek Cap (Nlmmz) Eaeo (Nlmmz)
Ocelovy prarez 584 11 671
Vyztuz 53,60 107 200

Ur¢i se Nfier

’ (E I, +E I +E,, S) _

_ a0,c"a
fier — Z 2
0

11670-160,3+9828-0,130+9456-1,880 +
z* | +8472-8,130+6958-21,88+5193-46,14 +
= =3148 kN
3,87 +2943-66,38+928,4-138,2 +

+243,9-212,0+107200-17,53

a Nfiplrd

Nﬁ,pl,Rd = Aao-a,e /7/M,ﬁ,a + Aso-s,e /yM,ﬁ,s + Aco-c,e /yM,ﬁ,c =
11500-5,84 2513-53,6
= + +
1,0 1,0
_I_1225-4,93+3675-4,74+6125-4,24+8575-3,48+
1,0
+11025~2,60+10962-1,47+15925-O,46+18375~0,12
1,0

=335kN

Pomérna deformace se v malych krocich zvétsuje (deformace od teploty se
zanedbavaji), dokud Nf ¢r = Nfipl ra.

Pii zvétSovani pomérné deformace vzristd hodnota Ny . a hodnota Nf i ra
klesa.




VYPOCET

Eurccodes made easy

Dokument: SX040a-CZ-EU  |stana | 9 z 8

Nazev Reseny priklad: PoZdrni odolnost sloupu vyplnéného
betonem

Eurokéd

Vypracoval Bjorn Uppfeldt Datum Leden 2006

Kontroloval Emma Unosson Datum Leden 2006

Vysledky pro rizné hodnoty pomérné deformace jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:
Pomérna deformace Nsicr (KN) Nfi,pi,rd (KN)

0,0005 3148 335
0,001 2327 670
0,002 1957 1215
0,0025 1913 1474
0,0028 1887 1623
0,0029 1417 1703
0,002833 1679 1675

Bylo zjiSténo, ze Nf or = Nripird piiblizné pro 1675 kN, EN 1994-1-2

tedy Nira = Niier = Niipira = 1675 kKN

Vzpérna tnosnost sloupu pro pozarni odolnost R90 je 1675 kN.

§H.3
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