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Reseny priklad: Pozarni odolnost
plechobetonové desky podie EN 1994-1-2

V iFeseném prikladu je plechobetonova deska navriena na ucinky poZaru.
Deska, kterd tvori stropni konstrukci nakupniho centra, je navrZena jako
Fada prostych nosnikii o rozpéti 4,8 m. PoZaduje se poZarni odolnost desky

R90. Pocita se podle normy EN1994-1-2, piiloha D.
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Obrazek 1: Statické schéma
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Obrazek 2: Rozméry trapézového plechu

Vstupni udaje

Materialové vlastnosti:
Trapézovy plech:

Vliv trapézového plechu na momentovou tnosnost je mozno zanedbat
(konzervativni feSeni). V tomto ptikladu je vliv plechu zapocitan do
Uunosnosti.

Mez kluzu: Syp =350 N/mm?

Plocha priifezu: 4, =1562 mm? /m
Beton:

Ttida betonu: C 25/30

Pevnost v tlaku: fo=25 N/mm?

Tloustka: h; =140 mm

Priifezova plocha: A, =131600 mm?/mm

EN 1994-1-2
§D.3(1)
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ZatiZeni:

Stalé zatizenti:
Plech:

Beton:

Podlaha:
Nahodilé zatiZeni:
Uzitné zatizeni:

Ohybovy moment pii bézné teploté

ZatiZeni:
Stalé zatizenti:
Plech:

Beton:

Podlaha:
Nahodilé zatiZeni:
Uzitné zatizeni:

Ohybovy moment pii bézné teploté

ZatiZeni p¥i poZaru

gp.x = 0,13kN/m?
Zex = 3,29 kN/mm”®

gf,k = 1,2 kN/m2

Py = 5,0kN/m?

M, 4 =39,56 kNm/m

gpx = 0.13kN/m*
e = 3,29 kN/mm?®

gf,k = 1,2 kN/m2

Py = 5,0kN/m?

M, 4 =39,56 kNm/m

Pro zatizeni pfi pozaru je pouzita mimoiadna kombinace zatizeni EN1991-1-2

Ega :E(ZGk +Ag+ D W ‘Qk,i)

§4.3

Podle normy EN 1994-1-2 se ucinek zatizeni pfi pozaru odvodi z u€inku pii | EN1994-1-2
bézné teploté E, prendsobeny soucinitelem 7. Soucinitel 7, je definovan jako:|§2.4.2

Ge+vr1-Oi (0,13+3,29+1,2)+0,6x5,0

ng =

76 G tror Oa 135x(0,13+3,29+1,2)+15x5,0

=0,55
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S pouzitim soucinitele #; se urc¢i ohybovy moment pii pozaru Mj 4:

Mg g =15 My =0,55x39,56 = 21,94 kNm/m

Pozarni odolnost plechobetonové desky

Pro plechobetonovou desku se posuzuje tinosnost, celistvost a tepelna izolace.
Celistvost desky nelze ovérit vypoctem, ale norma predpoklada, ze
zelezobetonova deska pozadavkim na celistvost vyhovi. Pro ovéfeni
unosnosti desky se posoudi momentova unosnost, ktera se vypocte podle
zasad v EN1994-1-2, odstavec 4.3. Teplota pritfezu pro ohfivani podle
normové teplotni kiivky se ur¢i podle pravidel v ptiloze D. Kriterium tepelné
izolace se ovéfi podle zasad v ptiloze D.1.

Rozméry a rozsah platnosti modelu

Navrhovy model v pfiloze D md omezeny rozsah platnosti, proto se pied
zxapocetim vypoctu presveéd¢ime, ze deska splituje podminky pro pouziti
tohoto modelu.

%fﬁzlt

{1 (5

Obrazek 3: Rozméry priiezu

h1:89mm h2=51mm

L, =115mm /, =140 mm [; =38 mm

Tabulka 1. Rozsah platnosti modelu a rozméry plechobetonové desky

Rozsah platnosti [mm] Rozmeéry desky [mm]

77,0 <1, <135,0 I, =115,0
110,0 < 1, <150,0 1, =140,0
38,5<15 <975 I, =38,0
50,0 < by <130,0 By = 89,0
30,0 < h, < 60,0 hy =51,0

Rozméry desky spliuji omezeni ptilohy D.

EN 1994-1-2
ptiloha D.5
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Tepelna izolace
Kriterium tepelné izolace “I” predepisuje maximalni teplotu na povrchu, ktery
neni vystaven u¢inklim pozaru. Je pozadovano, aby primérna teplota na
hornim povrchu desky nepiekrocila 140°C a maximalni teplota nesmi
piekrogit 180°C. EN 1994-1-2
§D.1

Ovéfteni se provede nasledujicim zplisobem:

A 1 A1
ti =a0+a1hl+a2¢+a3L—+a4l—+a5L—l—
r 3 T ‘3

Soucinitel tvaru Zebra 4/L, odpovida souciniteli prifezu A,/V pouzivaného pro
ocelové prifezy. Soulinitel zohledfiuje hmotu prifezu a jeho vySku na

ohtivani desky.
/ 1

Legenda: 1. Plocha: A
2. Povrvch vystaveny pozaru: O

Obrazek 4: Rozméry Zebra desky

hz(ll+lzj 52X(115+140)
A 2 2

. = == > =27 mm
A h22+[ll ;ZQJ 140+2\/512+[“5;140j
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Polohovy faktor @ zohlediiuje u€inek stinéni zebra na horni horni ¢ast desky.
2 2
I -1 I =1
¢: h22+l3+1 2 - h22+¥ 13
2 2
115-140)° 115-140)’
=| 517 +]38+ " | — 51240 38=0,119
2 2
Soucinitele a; pro normalni hutny beton jsou v tabulce 2.
Tabulka 2. Soucinitele pro vypocet poZdrni odolnosti s ohledem na kriterium
tepelné izolace plechobetonové desky (EN 1994-1-2, priloha D, tabulka D. 1)
?rc;lin] a;[min/mm]  a;[min] a; [min/mm] [ar:Im-min] as[min]
::tma'"' hutny 288 1.55 12,6 0.33 735 480
Lehky beton -79.2 2.18 -2.44 0.56 -542 52.3
S pouzitim téchto soucinitelii se urci ¢as ¢, kdy dojde k prekroceni
pozadovanych teplot:
ti= (-288)+155x89+(-12,6)x0,119
1 1
+0,33% 27 + (= 735)x — + 48 x 27 x —
38 38
t; =131,48 min > 90 min v
Prifez vyhovuje s velkou rezervou.
Teplota priifezu EN 1994-1-2
T . o xs oy o R o §D.2
eplota jednotlivych ¢asti priifezu (trapézovy plech, vyztuz, beton) pii
ohfivani podle normové teplotni kiivky se urcuje podle ptilohy D.
Je tfeba urcit teplotu horni pésnice, stény a spodni pasnice trapézového
plechu a pro tyto ¢aeti najit hodnoty reduk¢niho soucinitele uc¢inné meze
kluzu ky . Teploty se urci podle vztahu:
1 A
O, =by +b, —+by -+ by + by’
l3 Lr
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Soucinitele b; jsou v tabulce 3.

Tabulka 3. Soucinitele pro vypocet teploty trapézového plechu
plechobetonové desky (EN 1994-1-2, piiloha D, tabulka D.2)

Pozarni Cast

- . bo b1 b, bs by
Beton od[g:?nc])st trazcle:;\‘/jho [°C] [°C-mm] [°C/mm] [°C] [°C]

Normalni Spodni pasnice 951 -1197 -2,32 86,4 -150,7
hutny 60 Sténa 661 -833 -2,96 537,7 -351,9
beton Horni pasnice 340 -3269 -2,62 11484 -679,8
Spodni pasnice 1018 -839 -1,55 65,1 -108,1

90 Sténa 816 -959 -2,21 4649 -340,2

Horni pasnice 618 -2786 -1,79 767,9 -472,0

Spodni pasnice 1063 -679 -1,13 46,7 -82,8

120 Sténa 925 -949 -1,82 3442 -2674

Horni pasnice 770 -2460 -1,67 592,6 -379,0

Teploty jednotlivych ¢asti trapézového plechu jsou:
Spodni pasnice:

0, =1013 —839%—1,55x 27 +65,1x0,119-108,1x0,119% =960,29°C

Sténa:

O, = 816—959%—2,21x27 +464,9% 0,119 —340,2x0,119% =781,60°C

Horni pasnice:

0,1 =618- 27863—18— 1,79% 27 +767,9x0,119—472,0x 0,119% = 580,87 °C

Pro dosazeni dostate¢né momentové tinosnosti pii pozaru je tfeba zapocitat vliv
betonaiské vyztuze, ktera se pfi posuzovani unosnosti pii bézné teploté zpravidla
zanedbava. V kazdém zebru je umistén jeden prut @ 10 mm, jeho poloha je patrna
z obrazku 5.

° 10 mm
L

172 1/2

Obrazek 5: Poloha betonarské vyztuze

Teplota betonaiské vyztuze se urci podle:

Us A 1
05 = +c1h—+c22+c3L—+c4a+cs—,
2 T 3
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kde:
1 1 1 1
—= + +
z A/ 23] A/ Uy 4/ M3
1 1 1 1 -
—= + + (ptiblizng)
z L2 (L2 h+10
1 1 1 1
—= + +
z 70 470 61
1
—=0,367
z
a tedy:
z=2,72
1
4-*"""’
2
U, ol \
3

U;

Legenda: 1. Beton
2. Prut betonarské vyztuze
3. Trapézovy plech

Obrazek 6: Vzdalenosti u;, uz, us a uhlu o

Soucinitele ¢; pro normalni hutny beton jsou v tabulce 4.

Tabulka 4. Soucinitele pro vypocet teploty betondiské vyztuze
v plechobetonové desce (EN 1994-1-2, p¥iloha D, tabulka D.3)

Pozarni co ¢ . cs s cs
Beton °°E:]’1':‘n‘;s‘ [’C] [*C] [*C/mm®%] [°*C/mm] [°CI] [°C]
Normalni 60 1191  -250 240 -5,01 1,04  -925
hutny
beton 90 1342 -256 235 -5,30 1,39 -1267
120 1387  -238 227 4,79 1,68 -1326
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Teplota vyztuze s pouzitim téchto souciniteli je:
61 1
05 =1342 + (- 256)E +(=235)%x 2,72+ (= 5,30)x 27 +1,39x 104 + (1267)§
65 =364,19°C
Ovéreni momentové inosnosti EN1994-1-2
Plasticky moment inosnosti priiezu se uréi jako: §4.3.1
fyi Jej
Mg ra = D Aizikygi| —— |+ agap O AjZikeg | ——
Y M, fi M, fi,c
Redukéni soulinitele u¢inné meze kluzu trapézového plechu kyg; jsou EN1993-1.2
v norm¢ EN1993-1-2. Redukéni soucinitel pro mez kluzu vyztuze je uveden |=--22="2"%
v tabulce 3.4 normy EN1994-1-2 (vyztuZ je valcovana za studena). tabulka E.1
Unosnost kazdé &asti trapézového plechu a vyztuZe se uréi samostatng:
Tabulka 5. Redukéni soudinitele a inosnosti pritiezu EN1993-1-2
tabulka E.1
Tenlot Redukéni Plocha
eplota soucinitel cast Z Zi
6;[°C] prafezu  [N/mm?  [kN]
ky,i -] A [mm?] EN1994-1-2
- tabulka 3.4
Spodni 960 0,038 120,4 350 1,60
pasnice
Sténa 782 0,081 90,4 350 2,56
Horni pasnice 581 0,344 32,7 350 3,94
Vyztuz 364 0,930 79,0 500 36,72

Plasticka neutralni osa se ur¢i z podminky rovnovahy sil ve vodorovném
sméru. Podminka je napsana pro jedno Zebro (¢ast desky o Sitce b = /1 + b).

7.
27 1,60+2,56+3,94+36,72 1379 mm

Z = =
P g +5) e 0,85%(115+38)x25x1073

Plasticky moment inosnosti jednoho zebra desky je:
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Tabulka 6. Plasticky moment iinosnosti jednoho Zebra

Z;i [kN] zi [m] M; [kNm]
Spodni pasnice 1,60 0,140 0,22
Sténa 2,56 0,14 -0,051/2=0,1145 0,29
Horni pasnice 3,94 0,14-0,051=0,089 0,35
Vyztuz 36,72 0,14-0,051-0,010=0,079 2,90
Beton -50,17 0,01379/2=0,0069 -0,35
> 3,42

Pii plastickém momentu tnosnosti po¢itaném pro jedno zebro M, i, = 3,42
kNm a Sifce Zebra wyi, = 0,152 m vychazi plasticky moment tinosnosti desky:

M ipq =3,42/0,152 = 22,51 kKNm/m

Posouzeni:
2194 =097<1 v
22,51

deska spliuje podminku tinosnosti (R) pro pozarni odolnost 90 minut.
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