VYPOCET Dokument: SX036a-CZ-EU ‘Strana ‘ 1 z 8

Nazev Reseny piiklad: Podrni odolnost uzavieného svaiovaného
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Eurocodes made easy
Vypracovali P Schaumann & T Trautmann | Datum Leden 2006
Kontroloval J Chica, Labein Datum Leden 2006

Reseny priklad: Pozarni odolnost uzavieného
svarovaného pritirezu

Piiklad ukazuje navrh uzaviceného svaicovaného priiezu z oceli $355.
Nosnik o rozpéti 35 metrii je soucdsti stieSni konstrukce, nosniky jsou ve
vzdalenosti 10 m. Nosnik je zajistén proti klopeni a piend$i rovnomérné
spojité zatiZeni. PoZaduje se, aby poZdrné nechranény nosnik mél poZarni
odolnost R30.
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Obrazek 1: Schéma nosniku
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Obrazek 2: Prirez
Vstupni udaje

Ttida oceli: S 355
Mez kluzu: fy =355 N/mm?
Vyska: h =700 mm
Vyska stény: hy =650 mm
Siika: b =450 mm

Tloustka pasnice: tr =25mm




VYPOCET Dokument: SX036a-CZ-EU stana | 2z 8
Nazev Reseny priklad: Poidrni odolnost uzavieného svaiovaného
CCCess prifezu
steel . =
g Vypracovali P Schaumann & T Trautmann | Datum Leden 2006
Kontroloval J Chica, Labein Datum Leden 2006
Tloustka stény: tw =25 mm
Plocha pasnice: A  =11250 mm?
Plocha stény: Ay, = 16250 mm?
Meérné teplo: ca =600J/(kgK)
Hustota: pa = 7850 kg/m?
Emisivita prvku: &n =07
Emisivita pozaru: & =10
Polohovy faktor: @ =10
Soucinitel pfestupu tepla: o, =25,0Wm’K EN 1991-1-2
) §3.2.1(2)
Stephan Boltzmannova konstanta: o =5,67x10" Wm?K
Zatizeni
Stalé zatizeni:
Nosnik: ZSak = 4,32 kN/m
Stiecha: Sk = 5,0kN/m
Nahodilé zatizeni (zatizeni vétrem se v tomto piipad€ neuvazuje):
Snih:  psx = 11,25 kN/m
Zatridéni priifezu
Pro zatiidéni pfi vysokych teplotach se pouziva redukovany soucinitel & EN 1993-1-2
§4.2.2
£=0,85- 235 =O,85-1/£ =0,691
fy 355
Horni pasnice: tlacena vnitini ¢ast priiezu EN 1993-1-1
tabulka 5.2
c=(b-21ty)=(450 -2 x 25) =400 mm (strana 1)
c/te;=400/25=16 < 33 =228 1. tiida
Sténa: sténa namahand ohybovdm momentem EN 1993-1-1
c=h—21=700—2 x 25 =650 mm tabulka 5.2
(strana 1)
c/ty=650/25=26 < 72&=49,7 1. tiida
Trida prifezu je vyssi tiida (nejnepriznivéjsi) uréena pro sténu nebo
pasnici, v tomto pripadé: 1. tfida.
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PoZiarni odolnost uzaviceného priirezu
ZatiZeni p¥i poZaru
Pro urceni zatizeni pfi pozaru se pouzije mimoifadna kombinace zatizeni.

E,=E(Y.G +A4,+>v,,-0.,) %
Soucinitel kombinace zatiZzeni pro snih je w»; = 0,0, potom je vysledny
ohybovy moment pusobici pfi poZaru roven:

35,0°
M, =[(4,32+50)+0,0-11-25] 14271 kNm
Teplota prifezu
Pro vypocet teploty priifezu se pouzije vyraz:
ALV
80, =y Y EN 1993-1-2
’ Co P §4.2.5.1
kde:
ksn je soulinitel zastinéni (kg = 1,0)
At Casovy prirastek (Az =5 sekund)
je mérné teplo oceli (J/kgK) zavislé na teploté prarezu (EN1993-1-2 §3.4.1.2)
An/V je soucinitel nechrdnéného priufezu.
Pro nechradnény ocelovy prifez, kde 1<<b, a ktery je vystaven u€inkiim pozaru | EN1993-1-2
po vSech stranach, se urc¢i soucinitel prifezu: Tabulka 4.2
AV =1/t=1/0,025=40m""
Cisty tepelny tok se uréi podle EN 1991-1-2. EN 1991-1-2
§3.2.1

— 0, (0, 0,)+ P& -5, -a.((eg +273) — (6 +273)4)
=25-(0, - 0,,)+3.969-10* - ({9, +273) ~ (6, +273)')

hnet
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Teplota plyna v pozarnim useku je popsana normovou teplotni kiivkou
6, =20+345-log,,(8-¢+1), EN1991-1-2
§4.3.2

kde cas ¢ se dosazuje v minutach.

Vypocet teploty ocelového priifezu probiha v ¢asovych intervalech s krokem
At, v kazdém kroku se ur¢i nova hodnota Cistého tepelného toku. Nasledujici
tabulka ukazuje n¢kolik pocatecnich krokii vypoctu.

Tabulka 1. Vypocet teploty priifezu (pét pocatecnich kroki)
t t 6, 6, Ca
() (min) (°C) (°C)

hnet A0,
(W/m?)

0 0,00 20,00 20,00 4398 00 0,00
5 0,08 20,00 96,54 4398 2361,68 0,00
10 0,17 20,14 146,95 439,9 4112,95 0,14
15 025 20,38 184,61 440,1 5553,87 024
20 033 20,70 214,67 440,3 6801,18 0,32

Teplota ocelového priifezu v zavislosti na Case je na obrazku 3.
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Legenda:

1 — Teplota plynd
2 — Teplot aocelového prirezu
Obrazek 3: Teplota ocelového priiiezu zavisla na ase

= ea,maxﬁo = 646°C

Posouzeni odolnosti podle teploty
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Pro ur€eni stupné vyuziti prifezu se vypocte moment inosnosti pii pozaru v
Caset=0
EN 1993-1-2
Mirao =Wy fy Ky max [ "Mfi §4.2.4
_ 12875000-355-22.10¢
1,0

=4570,6 kNm
kde:

kyp.max = 1,0 pro 8, =20°C v Case t =0

PM.fi = 130
a:

2-A4, h h—t
Wy=2- Y A kil
2 4 2
= 2-(16250-%—1— 11250 Mj =12875000 mm’
Stupen vyuziti prifezu je roven: EN 1993-1-2
Hy =Egq /Rﬁ,d,o =M, /Mﬁ,Rd,O =1427,1/4570,6 = 0,31 §4.24

Z tabulky 4.1 v norm¢ EN 1993-1-2 se ur¢i kritickd teplota prufezu 6, ;.

Oacr = 659°C.
Posouzeni:

@ =0,98<1 v

659

Posouzeni odolnosti podle momentu tinosnosti
Vzorec pro vypocet momentu Unosnosti prufezu 1. tfidy je v EN 1993-1-2
§4.2.3.3

Pro vypocet momentu unosnosti je tfeba urcit redukéni soucinitel u¢inné
meze kluzu kyg pro teplotu ocelového prifezu 0, max30 = 646°C. Redukeni
soucinitel je v Tabulce 3.1 normy EN 1993-1-2:

kyo = 0,360.

Dale se urci soucinitele podminek ptsobeni x; a ;.

Soucinitel x; zohlediiuje nerovnomérné rozdéleni teploty po priifezu.
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Tabulka 2. Soudinitel x
! p EN 1993-1-2
1
Nosnik vystaveny u¢inktim pozaru po ¢tyfech stranach 1,0 4.2.3.3

Nechranény nosnik vystaveny uc¢inkiim pozaru po tech stranach, s betonovou
deskou na ¢tvrté strané

Chranény nosnik vystaveny €inkdim pozaru po tfech stranach, s betonovou
deskou na ¢tvrté strané

0,7

0,85

Posuzovany nosnik neni chranény, je vystaveny u¢inklim pozaru po Ctyfech
stranach, proto je

K1 = 1,0.

Soucinitel x, zohlediiuje nerovnomérné rozdéleni teploty po délce nosniku.

Tabulka 3. Soudinitel x,

L9}
V podporach staticky neurc¢itych nosnika 0,85
V ostatnich piipadech 1,0

Posuzuje se momentovd uUnosnost staticky urCit¢ého nosniku uprostied
rozpéti, proto

Ky = 1,0.

Momentova Gnosnost prifezu je:

1
Mﬁ,t,Rd = Mpl,Rd,ZO"C . ky’e .M .
}/M,ﬁ Kl 'Kz
_ (12875000-355/1,0)-0.36 22 .— 106 ~1645.4 kNm
1’ 1,0 * 1,0
Posouzeni:
1427.1

=087<1 Vv

1645,4
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