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Reseny priklad: Pozarni odolnost ¢asteéné
obetonovaného sprazeného sloupu

ReSeny piiklad ukazuje vypocet iinosnosti sloupu s betonem mezi pdsnicemi
podle jednoduchého modelu a podle navrhovych tabulek. Sloup nosné
konstrukce administrativni budovy probiha pies nékolik podlaZi. PoZaduje
se poZarni odolnost R90.
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Obrazek 2: Priiez sloupu
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Vstupni udaje
Piurez sloupu:
Ocelovy prirez: HE 300 B
Ocel: S 235
Vyska prifezu: h =300 mm
Siika prifezu: b =300 mm

Tloustka stény:
Tloustka pasnice:
Prufezova plocha:
Mez kluzu:
Modul pruznosti:

Moment setrva¢nosti:

Vyztuz:
Ocel:
Prumeér:
Plocha:
Mez kluzu:

Modul pruznosti:

Moment setrvaénosti:

Vzdalenost od osy sloupu:

e, =11lmm

er =19mm

A, =14900 mm*

f, =235N/mm’

E, =210000 N/mm?

I, =8,560x10" mm* (k mékké ose)

B 500
4025

A, =1960 mm?
Jfs =500 N/mm?
E, = 210000 N/mm?
2
I, = 4x490x[3%—50j
=1,96x10" mm*

ug =50 mm
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Beton:
Ttida betonu: C 25/30
. . A. =300x300-14900-1960
Pritezova plocha: )
=73140 mm
Pevnost v tlaku: fe=25 N/mm?
Modul pruZnosti: E,, =30500 N/mm?
300° ; ;
- I = —(8.56x107)-(196x107)
Moment setrvaénosti: e =300 8,56x10 2610
=5,698x10% mm*
ZatiZeni:
Stalé zatizeni: Gy =960 kN
Nahodilé zatiZeni: B, =612,5kN
Pozarni odolnost sloupu s betonem mezi pasnicemi
ZatiZeni p¥i poZaru EN 1991-1-2
§4.3

Pro urceni zatizeni pfi pozaru se pouzije mimoiradna kombinace zatizeni
Egp =E(Y G+ 44+ X 02:0:;)
Pii pouziti souCinitele kombinace y, ; = 0,3 je zatizeni pii poZaru:

N g =1,0x960+0,3x612,5=1143,8kN




VYPOCET Dokument: $X039a-CZ-EU ‘ Strana ‘ 4 z 8
Nazev Reseny priklad: PoZdrni odolnost Cdsteiné obetonovaného
access spitazeného sloupu
steel ==
g Vypracovali P Schaumann & T Trautmann | Daum Leden 2006
Kontroloval J Chica & F Morente, Labein |Datum Leden 2006
Unosnost podle jednoduchého modelu
Uvod
Tento jednoduchy navrhovy model slouzi pro urceni inosnosti sloupu pfi
pozéru, Pro pozadovanou pozarni odolnost se posoudi tnosnost sloupu podle
vztahu:
EN 1994-1-2
Nf,q/Ngira <1 §4.3.5.1
Navrhové hodnota vzpérné inosnosti pii vyboceni kolmo k ose z (m¢kka osa)
se urci podle:
Nt Rd,z = X2Vt pl,Rd
kde:
e je vzpérnostni soucinitel zavisly na Stihlosti sloupu a
vzpérnostni kiivee,
Nt plRd je tnosnost sloupu v prostém tlaku pii poZaru.
Pti pouziti jednoduchého navrhového modelu musi sloup spliiovat podminky
platnosti a musi byt soucasti vyztuzené kostrukce (konstrukce s neposuvnymi
sty¢niky).
Tabulka 1. Podminky platnosti jednoduchého modelu
Podminka Hodnota v tomto pfikladu EN 1994-1-2
§G.6(5)
lomax =13,56=13,5%300=4050mm /, = 0,5x4000 = 2000 mm v
230 mm < /4 <1100 mm h =300 mm v
230 mm < b <1100 mm b =300 mm v
1% < A, /(4. + 4,) < 6% 1960/(73140+1960) = 0,03 =3% v
Maximalni normova pozarni R 60 v
odolnost 120 minut
Podminka pro R60
230<bH <300 b =300 mm

v

I, <10bif {nebo h/b=300/300=1
ly =2000 mm <10x300 =3000 mm
h/b>3
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Vypocet inosnosti v prostém tlaku a efektivni ohybové tuhosti

Pti vypoctu tnosnosti podle ptilohy G se nepouzivaji redukéni soucinitele
uvedené v EN 1994-1-2 § 3. SniZzena pevnost materidlu zptsobena vysokou
teplotou se zohlediiuje zmensenim praiezové plochy nebo redukénimi
souciniteli uvedenymi v piiloze G.

u
vZ

Obrazek 3: ZmenSeny priiez sloupu pouZity pro vypocet unosnosti pii poZdaru

Vliv vysoké teploty na pasnice ocelového prifezu se zavadi redukénimi
souciniteli pro u¢innou mez kluzu a modul pruznosti oceli. Tyto soucinitele se
urc¢i pro primérnou teplotu pasnice. Redukce efektivni vysky stény prifezu se
vypocte podle nésledujiciho vztahu. Redukce se uplatni na obou okrajich
stény.

O =0, +k A,V

Teplota 6, a redukéni soucitel & jsou uvedeny v tabulce 2. Soucinitel priifezu
je:
A,  2(h+b) 2x(0,3+0,3)

= =133m™
Vv hb 0,3%0,3
Tabulka 2. Parametry pro vypocet priumérné teploty pdsnice pritiezu
Pozarni odolnost 6.+ [°C] ki [m°C]
R 30 550 9,65
R 60 680 9,55
R 90 805 6,15
R 120 900 4,65

EN 1994-1-2
§G.2

EN 1994-1-2

ptiloha G
tabulka G.1
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Priimérna teplota pasnice pro pozarni odolnost R 60 je:
Ory =680+9,55x13,3=807°C
Pro tuto teplotu se urci redukéni soucinitele &y g a kg g (viz tabulka 3.2), pro EN 1994-1-2
mezilehlé teploty se pouzije linearni interpolace. tabulka 3.2
ky.o = 0,06 +((900-807)/(900 —800))x (0,11-0,06) = 0,107
kg.g = 0,0675+((900 —807)/(900 —800))x (0,09 — 0,0675) = 0,088
Unosnost pasnic v tlaku a jejich ohybova tuhost:
Nira = 2beck,ofo e ) 7ana =2%(300x19%0,107x235)/1,0
N pira = 286700 N =286,7 kN
(EI)yy, = kyy Eup e b°)/6 = 0,088 x210000x (19 x300° )/6
(EI);;, =1,58x10" Nmm® = 1,58 x10° kNmm’
Pfi urovani vlivu teploty na sténu prifezu se redukuje jeji efektivni vyska a
mez kluzu. Cast stény, s kterou se pii vypoctu nepocita, se urci podle
nasledujiciho vzorce, redukce se pouzije na obou okrajich stény.
oo = 0,5(h — 2e0 ML = 1= 0,16(H /7)) E—§IC\3].31994_1_2
Parametr H, je v tabulce 3.
Tabulka 3. Parametry H, pro redukci stény priiiezu EN 1994-1-2
Pozarni odolnost H¢ [mm] tabulka G.2
R 30 350
R 60 770
R 90 1100
R 120 1250
S vyuzitim tabulky 3 se ur¢i hodnota A, g:
by = 0,5(300—2x19)(1 - /1-0,16(770/300)) = 30,4 mm
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Mez kluzu stény se snizi na:
Faymi = fosw AJ1=016(H, /1) = 0,235,/1-0,16 x (770/300) = 0,1804 kN/mm’
Unosnost stény v tlaku a jeji ohybova tuhost:
N piraw = lew (h —2e; —2h, 4 )X fay,w,t J/ V' Mifia
=[11x(300-2x19-2x30,4)x0,1804]/1,0 = 399,3 kN
(EI )ﬁ,w,z = [Ea,w (h - 2ef - 2hw,ﬁ )e\?v ]/1 2
= [210x(300-2x19-2x30,4)x11*}/12 = 4,7x10° KNmm’
Pfi ur€ovani tnosnosti se nepocita s vrstvou betonu po obvodu prifezu o EN 1994-1-2
tloustce b, si. Tloust’ka této vrstvy je v tabulce 4. §G.4
Tabulka 4. TlousSt’ka vrstvy bz
Pozarni odolnost be, [mm] EN 1994-1-2
R 30 40 ptiloha G
tabulka G.3
R 60 15,0
R 90 0.5(A,/V)+22,5
R 120 2,0 (A,/V)+24,0
V naSem pfipad€ jeb,; =15mm.
Pevnost zbyvajici ¢asti betonu se snizuje soucinitelem k.. Tento soucinitel
zavisi na teploté betonu. Primérna teplota betonu je uvedena v tabulce 5
v zavislosti na souciniteli prafezu 4,/V.
Tabulka 5. Priumérnd teplota betonu v zavislosti na souciniteli priiiezu EN 1994-1-2
ptiloha G
R 30 R 60 R 90 R 120 tabulka G.4
Amll\/ Oc.t Amll\/ Oc.t Am/l\/ Oc.t Amll\/ Oc.t
[m™] [°Cl] [m™] [°C] [m™] [°Cl [m™] [°C]
4 136 4 214 4 256 4 265
23 300 9 300 6 300 5 300
46 400 21 400 13 400 9 400
50 600 33 600 23 600
54 800 38 800
41 900
43 1000
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Linearni interpolaci pro souéinitel prifezu 4, /V =13,3 m'a pozarni
odolnost R60 se ziska:

6., =400 —((21-13,3)/(21-9))x (400 -300)=336°C

C

Redukeéni soucinitel kg a pomérna deformace &q, 0 odpovidajici napéti f; o:

kep =0,75+((400 —336)/(400 —300))x (0,85 —0,75) = 0,814

C

Ecup =[10—((400-336)/(400 —300))x (10~ 7)]x 107> =8,08x 107

S pouzitim téchto hodnot se ur¢i secny modul pruZnosti betonu:
Eoos = oy [ /6wy = 0.814x0,025/(8,08x107) = 2,519 kN/mm”

Ur¢i se inosnost betonu v tlaku a jeho ohybova tuhost:

Nﬁ,pl,Rd,c = O>86(((h - Zef - Zbc,ﬁ )(b —€w Zbc,ﬁ ))_ As )fc,ﬂ /7/M,ﬁ,c

= 0,86x((30 - 2x1,9-2x1,5) (30~ 1,1 - 2x 5)) - 19,6)x%§2’5)

b

Nﬁ,pl,Rd,C = 1017,3 kN

(ED)s., = .y (2 - 26, — 26, M(b—26., F - €2 J12)-1.,)
= 2,519x((300-2x19-2x15)x((300-2x15) —19* }/12)-1,96x 10" )

(EI) ., =9,09x10° KNmm?

fi,c,z

Reduk¢ni soucinitel ky; pro mez kluzu vyztuze je uveden v tabulce 6,
soucinitel kg pro modul pruznosti je v tabulce 7. Ob& hodnoty zavisi na
pozarni odolnosti prafezu a primérné vzdalenosti vyztuze od povrchu betonu
u.

u =\/u1 U, =/50x 50 = 50 mm
kde:

u osova vzdalenost prutu vyztuze u povrchu betonu od vnitiniho
povrchu pésnice,

u osova vzdalenost prutu vyztuze k povrchu betonu.

EN 1994-1-2
tabulka 3.3

EN 1994-1-2
§G.5
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Tabulka 6. Redukcni soucinitel k,, pro mez kluzu vyztuze f;,
Posarmi odolnost Redukéni soucinitel ky; pro vzdalenost u [mm] EN 1994-1-2
ozarni odolnos oy
40 45 50 55 60 pfiloha G
tabulka G.5
R 30 1 1 1 1 1
R 60 0,789 0,883 0,976 1 1
R 90 0,314 0,434 0,572 0,696 0,822
R 120 0,170 0,223 0,288 0,367 0,436
Tabulka 7. Redukéni soucinitel kg pro modul pruZnosti vyztuZe E
Posarni odolnost Redukeéni souginitel kg pro vzdalenost u [mm] EN 1994-1-2
ozarni odolnos o
40 45 50 55 60 ptiloha G
R 30 0,830 0,865 0,888 0,914 0,935 M
R 60 0,604 0,647 0,689 0,729 0,763
R 90 0,193 0,283 0,406 0,522 0,619
R 120 0,110 0,128 0,173 0,233 0,285
V naSem pfipadé je ky =0,976 a kg =0,689.
Unosnost vyztuze v tlaku a ohybova tuhost:
Nipiras = Ak, fsy/}/Mﬁ,S =1960x 0,976 x500/1,0 = 956500 N = 956,5 kN
(EI);,, =k EI,, =0,689x210x1,96x10” = 2,836 x10° kNmm’
Unosnost celého prifezu v tlaku je:
N pl.Rd = Nipird,f + Vi plrd,w + Viiplrd,c T Nfipl,Rd,s
=286,7+399,3+1017,3+956,5=2659,8 kKN
Pro urceni efektivni ohybové tuhosti prifezu se ur¢i redukéni soucinitele ¢; g
podle tabulky 8.
Tabulka 8. Redukéni soudinitele pro urcéeni efektivni ohybové tuhosti EN 1994-1-2
Pozarni odolnost PP Puo Poo P pt rll)lollll(a CC}} ,
R 30 1,0 1,0 0,8 1,0 tabuxa 1./
R 60 0,9 1,0 0,8 0,9
R 90 0,8 1,0 0,8 0,8

R 120 10 10 0,8 1,0
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(E] )ﬁ,eff,z = Py (EI )ﬁ,f,z 2% (EI )ﬁ,w,z + P (EI )ﬁ,c,z a2 (EI )ﬁ,s,z
=0,9%1,58x10° +1,0x4,7x10° +0,8x9,09x10° +
+0,9%2,836x10° = 4,7x10° kNmm’
Vypocet vzpérné tinosnosti pii pozaru
Eulerovo kritické bfemeno je:
Nieww =7 (ED ), 12 = 7° x4,7%10°/(0,5%4000) =11600 kN EN 1994-1-2
o §G.6

kde:
Iy je vzpérna délka sloupu pii pozaru
Ur¢i se pomérna Stihlost Ag:
Ay = Nipir /Niier, =~/2659.8/11600 = 0,48
kde:
Nrpir  unosnost prafezu v tlaku Ng pira s€ soucinitell pu fia, PM.fic> @ M fis

rovnymi 1,0.
Vzpérnostni soucinitel y, se urci z kiivky ¢ v tabulce 5.5.2 normy EN 1993- |EN 1993-1-1

1-1 pro pomérnou §tihlost sloupu pii pozaru.

1 1
Z = =
C o piy# -7 0.68+1/068> 048>

=0,86

kde:

= 0,5(1 + a(%z - o,zj Ty j = 0,5%(1+0,49x (0,48~ 0,2)+0,48% ) = 0,68

Unosnost ve vzpérném tlaku je:

Nﬁ,Rd,Z = IzNﬁ,pl,Rd = 0,86 X 2659,8 = 2287,4 kN

Posouzeni:

Np.a/Nsira, =1143,8/2287,4=0,50 <1 v

tabulka 5.5.2

§6.3.1.2

EN1994-1-2
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Unosnost podle tabulek
Tabulky slouzi pro ur€eni tnosnosti sloupu. Pi vypoctu reduk¢éniho EN1994-1-2
soucinitele zatizeni 7s; musi byt stupeni vyztuzeni sloupu v rozmezi 1% az §4.2.33
6%.
A >1%
A, +4, (£6%
> 1%
_ 1960 =0,03=3% 0
73140+1960 < 6%
Reduk¢éni soucinitel zatizenti je:
Nie = Eﬁ,d,t/Rcl = Nﬁ,d/NRcl =1143,8/5389,8 = 0,21
kde Ngrq inosnost sloupu v prostém tlaku, ktera se urci jako soucet inosnostti
jednotlivych ¢asti:
235 25 500  |EN1994-1-1
Npa =4, f,a +0.854. f 4 + A foy = 14900-1,—0+0,85-7314O-’—+1960-1’T5 = 18673201
=5389800 N =5389,8 kN
Minimalni rozméry prafezu podle normy EN 1994-1-2: EN 1994-1-2
b =h_. =200 mm tabulka 4.2
Minimalni rozméry prufezu, pro které lze pouzit tento postup, jsou shrnuty
v tabulce 9.
Tabulka 9. Minimalni rozméry sloupu EN 1994-1-2
tabulka 4.2

Minimalni hodnota Hodnota v tomto prikladu

(ew /ef) i = 0.5 ey Jer =1,1/1,9=0,58 v
binin = Mmin =200 mm b=h=300mm v
Ug min =50 mm ug, =50 mm 4
(4, /(4 + 4)),i, =4% A )(4, + Ay)=3% X

Stupeil vyztuZeni prifezu je v tomto piipadé pfili§ nizky. Bude tfeba zvétsit
procento vyztuzeni pfidanim dalSich pruti nebo pouzitim prutt vétsiho
primeéru.
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Porovnani navrhovych metod

Pt1 pouziti tabulkovych hodnot v tomto ptipad€ neni mozné. Pti posouzeni

pomoci jednoduchého ndvrhového modelu byla ovéiena dostate¢nd tinosnost

sloupu. Pouziti tabulek vede ke konzervativnim vysledkim.
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