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Reseny priklad: Pozarni odolnost ¢asteéné
obetonovaného sprazeného nosniku

ReSeny piiklad ukazuje vypocéet momentové tinosnosti obetonovaného
spiaZeného nosniku, ktery podpira Zelezobetonovou stropni desku skladisté.
Nosnik je zatiZen rovnomérnym spojitym zatiZenim, poZaduje se poZdarni
odolnost R90.
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Obrazek 2: Pruiez nosniku
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Vstupni udaje

Materialové vlastnosti:
Ocel:

Mez kluzu:

Nosnik:
Pritez:

Vyska prafezu:
Sitka prifezu:
Tloustka stény:

Tloustka pasnice:

Plocha prarezu:

Stropni deska:

Ttida betonu:
Pevnost v tlaku:
Tloustka:

Efektivni §itka:

Trapézovy plech:
Typ:
Vyska:

S 355
fya =355 N/mm”

valcovany prutez IPE 500
h =500 mm

b =200 mm

ey, =10,2 mm

er =16 mm

4, =11600 mm*

C 25/30
£, =25N/mm?
h, =160 mm

beff =3000 mm

samosvorny

h, =51 mm

Vyztuz obetonovaného ocelového prirezu:

Ocel:

Mez kluzu:
Primér:
Plocha:

Osova vzdalenost:

B 500

Sys =500 N/mm?
2032

A, =1410 mm?

u; =110 mm

ug; = 60 mm
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Beton mezi pasnicemi nosniku:

Ttida betonu: C 25/30
Pevnost v tlaku: f. =25N/mm?
Sitka: b, =200 mm
ZatiZeni:

Stalé zatizeni:

Vlastni tiha: gsx =15,0kN/m
Podlaha: gk = 6,0 kN/m
Nahodilé zatiZeni:

Uzitné zatizeni Px =30,0 kN/m

Pozarni odolnost obetonovaného sprazeného nosniku

ZatiZeni p¥i poZaru

Pro vypocet zatizeni pii pozaru se pouzije mimoiadna kombinace zatizeni:

Egp = E(ZGk + Aq +ZV/2,1Q1<,1)

Soucinitel kombinace pro nahodilé zatizeni skladist je w» 1 =0.8.

Navrhova hodnota ohybového momentu pfi pozaru je:

12,0
Mg g =((15,0+6,0)+0,8%(30,0))x

=810,0 kN

Vypocet unosnosti podle jednoduchého modelu

Pro vypocet unosnosti sptazeného nosniku je pouzit jednoduchy postup podle EN
1994-1-2§4.3.4.3 a ptilohy F.

Platnost modelu je omezena minimdalni tloustkou zelezobetonové desky 4.

Dale jsou pozadovany minimalni rozméry nosniku: vyska 4, Sitka b, (kde b je
minimdlni §ifka ocelového prifezu nebo obetonovaného nosniku) a minimalni
prafezova plocha 4 - b.

Minimélni rozméry jsou uvedeny v tabulkdch 4.8 a F.8 a jsou shrnuty v
tabulce 1.
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Tabulka 1: Minimdlni rozméry obetonovaného ocelového priiitezu pro pouZiti
jednoduchého modelu obetonovaného spiraZeného nosniku (EN 1994-1-2, tabulkla
4.8a F.8)

Pozarni Tloustka desky h¢ Vyska h a sSirka b, Plocha prafezu hxb,

odolnost [mm] [mm] [mm?]
R 30 60 120 17500
R 60 80 150 24000
R 90 100 170 35000
R120 120 200 50000
R 180 150 250 80000

h, =160 mm >100 mm v

h =500 mm >170 mm 4

b=>b, =200mm > 170 mm v

— 2 2 v

hxb, =100000 mm~ > 35000 mm

Névrhovy model pro ur¢eni tinosnosti obetonovaného ocelového priiezu pii
vystaveni pozaru podle normové teplotni kiivky je uveden v ptiloze F normy
EN1994-1-2. Pti vypoctu je prufez nosniku rozdélen na dil¢i ¢asti, pro které je
urcen vliv pozaru. Pro ocelové ¢asti je vliv vysoké teploty zpravidla
zohlednén redukénimi souciniteli u¢inné meze kluzu, pro betonové casti

redukci efektivni plochy.

Predpoklada se, ze smykova tinosnost sprahujicich trnd ptivatfenych na horni
pasnici nosniku neni pozarem ovlivnéna (viz EN1994-1-2 §4.3.4.3.1(5)).
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Obrazek 3: Redukované priiezovd plocha a prithéh napéti v v ocelové Cdasti
priiiezu (A) a v betonu (B) pro vypocet plastické momentové iinosnosti
Zvysena teplota betonové desky je zohlednéna zmenSenim jeji prifezové
plochy. Redukce tloustky desky /.5 podle doby vystaveni pozaru je uvedena
v tabulce 2. Pro plechobetonové desky se samosvornymi trapézovymi plechy
se pouziva redukce A g min Tovna vysce trapézového plechu.
he ¢ =30 mm
hc,ﬁ,min =51mm
V tomto piipadé je redukovana tloustka desky /¢y
hen =160-51=109 mm
Tabulka 2: Redukce tloust’ky desky h. s EN 1994-1-2
— — _ ptiloha F
Pozarni odolnost Redukce tloustky desky h¢ s [mm] tabulka F.1
R 30 10
R 60 20
R 90 30
R 120 40
R 180 55




VYPOCET Dokument: S$X038a-CZ-EU ‘ Strana ‘ 6 z 8
Nazev Reseny priklad: PoZdrni odolnost Cdsteiné obetonovaného
CCCess spraZeného nosniku
steel ==
Eurocodes made easy
Vypracovali P Schaumann & T Trautmann | Datum Leden 2006
Kontroloval J Chica, Labein Datum Leden 2006
= ES :
; ; ; ; v —]:;?{ Ji.min hrﬁ
Redukce tloust’ky desky h.fimin pro samosvorné trapézové plechy
Vliv teploty horni pasnice nosniku se zohledni zmenSenim jeji plochy.
Vypocet redukce sitky horni pasnice by je v tabulce 3.
b =(16,0/2)+30+(200—200)/2 = 38,0 mm
Efektivni Sitka horni pasnice je:
by =200-2x38=124,0 mm
Tabulka 3: Redukce Siiky pdsnice by EN1994-1-2
filoha F
Pozarni odolnost Redukce Sifky pasnice bg [mm)] fabuTaFQ

R 30 (eg/2)+(b~b,)/2

R 60 (ef/2)+10+(b—b,)/2
R 90 (ef/2)+30+(b—b,)/2
R 120 (ef/2)+40+(b—b,)/2
R 180 (ef/2)+60+(b—b,)/2

Sténa ocelového priifezu je rozdélena do dvou Casti. Horni ¢ast neni teplotou
ovlivnéna a ocel md nezménénou mez kluzu, mez kluzu ve spodni ¢asti se
zmenSuje (napéti ma linearni pritbeh). Vyska spodni Casti 4 je:

a; ae
2225w

b, b.h

C

1 — I, min

Hodnoty a; a a; a minimalni vyska /), jsou uvedeny v tabulce 4. Hodnoty v
tabulce plati pro pomér A/b. > 2.

_ 14000 N 75000x10,2

h
7200 7 200x500

=77,7mm > 40 mm
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Tabulka 4: Hodnoty ay, a; a hy i, platné pro pomér h/b. > 2 (EN 1994-1-2, piiloha
F, tabulka F.3)

Pozarni odolnost a a2 Pimin
[mm?] [mm?] [mm]

R 30 3600 0 20

R 60 9500 0 30

R 90 14000 75000 40

R 120 23000 110000 45

R 180 35000 250000 55

ZmenSeni Unosnosti spodni pasnice se neprovadi zmenSenim jeji plochy, ale
zavedenim redukované meze kluzu. Vypocet redukéniho soucinitele 4, a
jeho minimdalni a maximalni hodnota jsou v tabulce 5.

ay =0,018e; +0,7=0,018x16,0+0,7=0,988

k, = [0,12

Tabulka 5: Redukéni soucinitel k, pro mez kluzu spodni pdasnice (EN 1994-1-2,
pi¥iloha F, tabulka F.4)

> 0,06
<0,12

17 500

— +——+—1%x0,988=0,100
200 38x200

Pozarni odolnost | Redukéni soucinitel k, Ka,min Ka,max
R 30 1,12—ﬁ+ h a 05 08
b, 22b,
R 60 0,21—§+L ag 0,12 0,4
b, 24b,
R 90 0,12— 1—7 + h a 0,06 0,12
b, 38b,
15 &
R 120 0,] ——+ ag 0,05 0,10
b, 40b,
R 180 0,03 - 3 + h ag 0,03 0,06
b, 50b,
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Vliv teploty na betonaiskou vyztuz se zavadi redukci jeji meze kluzu.
Redukéni soucdinitel k, zavisi na dobé vystaveni pozaru a na poloze vyztuze.
Podobn¢ jako redukéni soucinitel pro pasnici ma i redukéni soucinitel
vyztuze horni a spodni limit.
Ay =2h+b, =2x500+200=1200 mm
V = hb, =500%200 = 100000 mm>
. 1
(l/ui )+ (l/usi)+ 1/(bc Teéy +usi)
_ ! ~ 29,88 mm
(1/110)+(1/60)+1/(200-10,2—60)
- (was +ay)as  (29,88x0,026-0,154)x0,09 51> 0
' AV A[1200/100000 T <10
Tabulka 6:Hodnoty pro vypocet redukéniho soudinitele k, EN 1994-1-2
Pozarni odolnost as a as Kr,min Kr,max tabulka F.5
R 30 0,062 0,16 0,126 0,1 1,0
R 60 0,034 -0,04 0,101 0,1 1,0
R 90 0,026 -0,154 0,090 0,1 1,0
R 120 0,026 -0,284 0,082 0,1 1,0
R 180 0,024 -0,562 0,076 0,1 1,0
Pro vypocet plasticktho momentu unosnosti se urci osové sily v
jednotlivych ¢éastech prifezu.
Beton:
Co =begrhe pa fo =300,0x10,9x0,85x 2,5 = 6948,8 kN
Horni pésnice:
Tty =bg wer fy =12,4x1,60%35,5=704,3kN
Horni ¢ast stény:
Tyu =ewhy fy =1,02x39,03x35,5=1413,3 kN
kde:
hy =h—2e; —h; =50,0-2x1,6—-7,77=39,03 cm
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Spodni ¢ast stény:
1+k, 1+,01

Tw,l = ewhl[ B

L 2%kl 2x0141
W S (k, +1) 3x(0,1+1)

jfy =1,02><7,77><( )x35,5=154,7kN

z 2,8cm

3

Spodni pasnice:

Tyy =begk, fy o =20,0x1,6x0,1x35,5=113,6 kN
Vyztuz:

T, = Ak, fy s =14,1x0,51x50,0 =359,6 kN

ProtoZe tlakova sila v betonu C; je vétsi nez soucet zbyvajicich tahovych sil
T;, lezi neutralni osa v betonové desce. Vyska tlacené Casti betonové desky

je:
ZTi 704,3+1413,3+154,7+113,6 +359,6
Zpl = = = =43, mm
Ao cbest 0,85x25x3000x10
Ramena sil pro ur¢eni plastické momentové tinosnosti:
Betonova deska (vzhledem k hornimu povrchu desky):
V4
o =B o6 m
2
Horni péasnice (vzhledem k tézisti betonové desky):
Zpw = he +%f—zc = 160+%—21,6 =146,4 mm
Horni ¢ast stény:
Zyu = he teg +h7h— z, =160+16+ 3903 _ 21,6 =346,9 mm

Spodni ¢ast stény:
Zyl= h, +ep +hy +Zy 1~ 2

=160,0+16,0+390,3+28,0—-21,6 =572,7 mm
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Spodni pasnice:

160 _ 21,6 =630,4 mm

Ze1 = he +h—%f—zc =160,0 +500,0 —

Vyztuz:
z.=h,+h—e —u; —z, =160,0+500,0-16,0-110,0-21,6 =512,4 mm

Plasticky moment unosnosti:

Mﬁ,Rd = Tf,qu,u + Tw,uzw,u + Tw,lzw,l + Tf,lzf,l + 1z,

704,3x0,146+1413,3x0,347 +154,7x0,573 +
113,6x0,630+359,6 0,512 =942,7 kNm

Posouzeni:

810,0

=0,86<1 v
942,7
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