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Nazev ReSeny priklad: PoZdrni navrh chranéného sloupu priiezu
HEB vystaveného normové teplotni kiivce

Eurokod

Vypracoval Z. Sokol Datum Leden 2006

Kontroloval F. Wald Datum Leden 2006

Reseny priklad: Pozarni navrh

chranéného sloupu priairezu HEB

vystaveného normové teplotni kfivce

V FeSeném piikladu je navrZen chranény ocelovy sloup pies dvé podlaZi.

Teplota sloupu je uréena podle dokumentu SD005. Unosnost sloupu je
vypoctena podle modelu v EN 1993-1-2.

Sloup priifezu HEB, na ktery plisobi zatiZzeni ze dvou podlazi, je zobrazen na
obrazku 1. Pozaduje se, aby sloup mél pozarni odolnost R90 minut,
protipozarni ochranu tvoii vermikulitocementovy nastiik. Pribéh pozaru je

popséan normovou kiivkou.

Rgq <l L

L=35m

REq $4|

L=35m
A N
Obrazek 1:Schéma sloupu

HE 180 B

Vstupni udaje

Materidlové viastnosti

Ttida oceli: S 355

Mez kluzu: fy = 355 N/mm?
Hustota: pa = 7850 kg/m?
ZatiZeni

Stalé zatizeni, sila plisobici v kazdém podlazi:
Rgx = 185kN
Nahodilé zatiZeni, sila ptisobici v kazdém podlazi:

Rox = 175kN

Soucinitele spolehlivosti
16 = 1,35
7= 1,50
i = 1,00




Prirez je 1. tridy.

*Qitf
r=15
1w=8.5
h=180
esssde—
r=14,0
b=180

7
Obrdazek 2:Navrieny pritiez

Vzpérna délka sloupu je:

L Ly,=35m

Ly

Rozhodujici je vyboceni kolmo k ose z.
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Vstupni udaje pro poZarni odolnost

Vlastnosti materidalu pro protipoZdarni ochranu

cementovermikulitovy nastiik

tlouStka d, = 10 mm

hustota p, = 550 kgm™

mérné teplo ¢, = 1100 Jkg 'K

tepelna vodivost 4, = 0,12 Wm™ 'K

ZatiZeni pri béZné teploté

Névrhové hodnota zatizeni ve spodni ¢asti sloupu je

Nia =2 Ry =2(Riy 76 + Ry 79)=2-(185-1,35+175-1,5)=1024,5 kN

Posouzeni pii béZné teploté

Byl navrzen valcovany prurez HE 180 B. EN 1993-1-1

§5.5
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Kriticka sila je
2 2 4
7 EI, 77x210000x1363x10 EN 1993-1-1
N, = £ = =2306kN §
cr Lcr,ZZ 35002 631
Pomérna stihlost sloupu je
— A
7= fy _ 6530><3535 1,003
N, 2306x10
Vzpérnostni soucinitel pro prifezy tvar H s pomérem A/b < 1,2 se urci z
ktivky c (soucinitel imperfekce o = 0,49).
@ =051+ (2. ~02)+ 7% )= 0.5-(1+0,49-(1,003-0,2)+1,003*)=1,200
X.= ! = ! =0,538
T o o -7 1.200+41200°-1,003
Unosnost sloupu je:
A 5.
Niwi =X, /s =0,538 8525355 =1246,2 kN >10245kN = N,
M1 ’
Pritez za bézné teploty vyhovuje.
Posouzeni tinosnosti pii poZaru
ZatiZeni p¥i poZaru
Zatizeni pii pozaru se odvodi ze zatizeni pro béznou teplotu podle pravidel EN 1991-1-2
v EN 1991-2. §4.3.2
Pro vypocet zatizeni se pouzije mimoiadna kombinace zatizeni se
soucinitelem kombinace y» 1 = 0,3 pro administrativni budovy. Redukéni
soucinitel zatizeni je
G, +y O 185+0,3-175
=G yo+Orra 185135417515 % EN 1993-122
k76 t Ok 7q oo+ 17501, §2.4.2
Nﬁ,Ed =1 - NEd = 0,464 : 1024,5 = 475,0 kN
Poznamka: Soucinitel kombinace y mize byt upiesnén v narodni piiloze.
V tomto piikladu je pouzita doporuc¢ena hodnota podle EN 1991-1-2.
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Vypocet teploty plynii v poZarnim tseku
Pro vypocet teploty plynit v pozarnim useku se pouZzije normova teplotni EN 199112
ktivka. e
§3.2.1
6, =20+3451log;o(8¢+1)
Urceni teploty sloupu
Pro urceni soucinitele prifezu se pouzije obvod prufezu vystaveny u¢inkim | SD005
pozaru, ktery je vyznacen teCkovanou Carou, viz obrazek 3:
4, _ 4b+2(h—t,—4r)+27zr _
Vv A
_4-180+2-(180-85-4-15)+2-7-15 _
6525
=0,159 mm™ =159 m™
Obrazek 3: Obvod ‘prt‘ii"ezu vystaveny ucinkiim poZdru
Ptirastek teploty chranéného priifezu se urci ze vztahu:
A AV 6, -6
AG, =27 el Ar— (e -1)AG,,  ale AO,, >0
’ dp ca pa (1+¢/3) ’ ’
EN 1993-1-2
kde §4.2.5.2
cp P A
p=—-"Laq P
Ca pa V
Pro vypocet se pouzije Casovy prirastek Az =30 sekund.
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Casovy pribéh teploty plynu a teploty prifezu je na obrazku 4 a v tabulce 1.

Tabulka 1: Vypocet teploty pritiezu

t 0y Ca 2 ABq Bat
min | sec min °C J/kg°C °C °C
0 0 20,0 440 20,0
30 0,500 261,1 440 0,557 0,0 20,0
1 | 00 1,000 349,2 440 0,557 0,0 20,0
1 | 30 1,500 4043 440 0,557 0,0 20,0
2 | oo 2,000 4445 440 0,557 0,0 20,0
2 | 30 2,500 476,2 440 0,557 0,7 20,7
3 | 00 3,000 502,3 440 0,557 1,4 22,0
88 | 0o | 88,000 1002,6 700 0,350 2,1 5455
88 | 30 | 88,500 1003,5 702 0,349 2,1 5476
89 | oo | 89,000 1004,3 704 0,348 2,1 549,7
89 | 30 | 89,500 1005,2 706 0,347 2,1 551,7
90 | oo | 90,000 1006,0 708 0,346 2,1 553,8
90 | 30 | 90,500 1006,8 710 0,345 2,1 555,8
1200 . U2t I'C
1100 |
1000 |
900 |
800 |
700 |
600 |
500 |
400 |
300 |
200 |
100 |
0 ¢t [min]

10 20

Obrazek 4: Casovy priibéh teploty plynu a teploty priiiezu

40 50

60 70 80 90

Teplota prufezu v ¢ase ¢t = 90 minut je 8, = 554°C.

100 110 120
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Poznamka:
Teplota ocelového prifezu miize byt ur¢ena pomoci dokumentu SD0O0S. SDO005
Pouzije se souinitel prifezu 4,/V = 159 m’', po zahrnuti vlastnosti materialu
pro protipozarni ochranu
Ap A 0,12 G-
ZPP 15922 =954 WK 'm ™
Vv.d, ,
Teplota prifezu v ¢ase ¢ = 90 minut je 6, = 602°C
Rozdil mezi teplotou, kterd byla urcena ptirtistkovou metodou podle EN1993-
1-2 a teplotou ziskanou z podkladii v dokumentu SD00S5 je zptsoben
zjednodusujicim ptedpokladem ¢ =0 (tzn. zanedbanim tepelné kapacity
ochranného materialu) pfi ptipravé grafu v dokumentu SD005. PouZiti
dokumentu vede ke konzervativnim hodnotam tnosnosti ocelovych prvka pti
poZzaru.
Vypocet unosnosti
Klasifikace prifezu za zvySené teploty
d
t=14,0
| b=180 ]
Obrdazek 5: Rozméry priuiezu
Stihlost tlagené pasnice je
¢ 70,75
—= =5,05
ty 140
Maximalni hodnota pro 1. tfidu prifezu je 9&. Pro zatiidéni pii pozaru se EN 1993-1-2
hodnota ¢ redukuje na 0,85 nasobek hodnoty pouzivané pti b&zné teploté. §4.2.2
Hodnota pro ocel S355 je:
9%x0,85%x0,814 = 6,22
Hodnota pro 1. tfidu je piekrocena, pasnice je 1. tfidy.
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Stihlost tladené stény je
d _ 122,0 1435
tw 8,5
a limit pro prifezy 1. tfidy je 33&. Pro zatfidéni pfi pozaru se hodnota ¢
redukuje na 0,85 nasobek hodnoty pouzivané pti bézné teploté. Limit
33x%0,85%x0,814 =228
neni ptekrocen, sténa je 1. tfidy.
Priifez je pifi pozaru zatazen do 1. tiidy.
Redukéni soucinitele ky g a kg g pro teplotu prifezu 6, = 554°C jsou: EN 1993-1-2
ky,9 = 09613 M
kgp = 0,444 SD003
Za predpokladu, Ze pozarni odolnost stropni konstrukce je vétsi nez pozarni EN 1993-1-2
odolnost sloupu, je mozno pocitat s redukovanou vzpérnou délkou: §4.2.3.2
Lepysi=Leryi=07-L=07-35=2,45m
Kritické zatizeni pii bézné teplot¢ je:
2 2 4
N = Vd EZIZ _ 210000><12363><10 _ 4706 kN
L., 2450
Pomérna stihlost pti bézné teploté je:
_ A .
7o |4y _ [ 6530 3553 0702
N, 4706,3-10
Pomérna stihlost pfi teploté sloupu 6, je
Zo = Alkyg /kpo [ =0,702-[0,613/0,444]™ = 0,825 EN 1993-1-2
o = lkyo /keo] [0.613/0.444] R
Soucinitel imperfekce:
a =0,65 235 =0,65- 1/2 =0,53
Iy 355
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Vzpérnostni soucinitel:
0 =05 (1 +a dyg+ Ay ): 0,5- (1 +0,53-0,825+ 0,825 ): 1,058
1 1

Xazfi = = =
) +\/¢Z,92 ~Tue’ 1,058+\/1,0582 ~0,8252

Névrhovéa tinosnost ve vzpérném tlaku pfi teploté 6, = 554°C je:

A = 0,581-6525-0,613-31i05 =825,0 kN

M6 )

=0,581

Nysiora = X A ky,e
Osova sila ptisobici pii pozaru je
Nfi Ed — 475,0 kN

Ny fiord = NeiEd

Pritez pti pozaru vyhovuje.

Posouzeni s teplotou uré¢enou podle SD005

Pro porovnani bude urcena tinosnost sloupu s teplotou ziskanou s vyuzitim
grafu z dokumentu SD00S5.

Teplota: 8, = 602°C

Redukéni soucinitele ky g a kg g pro teplotu prifezu 6, = 602°C jsou:
kyp = 0,465
keo= 0,306

Za ptedpokladu, Ze pozarni odolnost stropni konstrukce je vétsi nez pozarni
odolnost sloupu, je mozno pocitat s redukovanou vzpérnou délkou:
L L =0,7-L=0,7-3,5=2,45m

eryfi = Lerzfi

SD005

SD003

EN 1993-1-2
§4.2.3.2
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Kritické zatizeni pii bézné teplot¢ je:
7 EI, 7°210000x1363x10°
L. 2450°

cr,z

N, = = 4706 kN

Pomérna stihlost pti bézné teploté je:

—_ |4
T fy _ 6530x3535 _ 0702
N, 4706%10
Pomérna stihlost pfi teploté sloupu 6, je

Ay = Zlkyg Jheo [ = 0,702.[0,465/0,306]° = 0,865

Soucinitel imperfekce a:

@ =065 |22 2065 |22 0,53
1y 355

Vzpérnostni soulinitel je:
.0 =05 (1 +a Ay + Ay )= 0,5- (1 +0,53-0,865+ 0,865 )= 1,103

1 1
X zfi — — =
b0 +rlbro> —As°  L103+4/1103% — 0,865
Navrhova tinosnost ve vzpérném tlaku pii teploté 8, = 602°C je:

Jy =0,559-6525-0,465 33 =602,6 kN

M.fi >

=0,559

Nb,ﬁ,e,Rd =Xufi A ky,9

Osova sila ptisobici pii pozaru je

Npipg =4750 kN

Ny fioRd = NeiEd
Pritez pti pozéaru vyhovuje.
Poznamka:

Konzervativni ptedpoklad pii urceni teploty sloupu s pouzitim grafu v
dokumentu SD005 vedl ke snizeni inosnosti o piiblizné o 25%.
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Porovnani s normovou pozarni odolnosti a doporu¢enim vyrobce

Mimimalni tlouStka néstiiku pro pozarni odolnost R90 se da urcit z podklada
dodanych vyrobcem nastiiku publikovanych v dokumentu ‘Fire protection for
structural steel in buildings’. Tyto podklady jsou zaloZeny na ptedpokladu, ze
kriticka teplota prvku je vyssi nez 550°C.

Souginitel prifezu = 159 m™

Tloustka nastfiku = 20 mm

Porovnani metod

Metoda navrhu Stupen vyuziti, po PIné vyuziti
Teplota sloupu a inosnost Epa 475 037 N fiEa 058
vypocteny podle EN 1993-1-2 Rpqo 1295 Nojord
Teplota sloupu urcena s vyuzitim Ena 475 037 Njea 079
dokumentu SD005 a tinosnost R.. . 1295 N, . =
X fi,d,0 b, fi.0.Rd

vypoctena podle EN 1993-1-2

Névrh podle doporuceni vyrobce 0,6 (nominalni) 1,0 (nominalni)

Skutecny stupeii vyuZiti pritiezu 0,37 (vypocteny) je podstatné niZsi neZ
nomindlni hodnota 0,6 piedpokladanda vyrobcem protipoZani ochrany. Pri
pouziti navrhovych metod podle EN1993-1-2 Ize tlouSt’ku protipoZarni
ochrany podstatné sniZit v porovnani s hodnotami udavanymi vyrobcem.
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