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Reseny priklad: Pozarni navrh chranéného
sloupu prifezu HEB vystaveného parametrické
teplotni krivce

V ieSeném prikladu je navrien chranény ocelovy sloup pies dvé podlaZi.
Piestup tepla je pocitin pririistkovou metodou podle EN 1991-1-2.

Unosnost sloupu je vypoctena podle jednoduchého modelu pro tlacené pruty
v EN 1993-1-2.

Sloup prifezu HEB, ktery je vystaven zatiZzeni ze dvou podlazi, je ukazan na obrazku
1. Pozaduje se, aby sloup mél pozarni odolnost 60 minut, protipozarni ochranu tvoti
obklad sadrokartonovymi deskami. Prubéh pozaru je popsan parametrickou kiivkou.
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Obrazek 1:Schéma sloupu

HE 180 B

Vstupni udaje

Materialové vlastnosti

Ttida oceli: S 355

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

Stalé zatizeni, sila plisobici v kazdém podlazi:

RG,k = 185kN
Nahodilé zatizeni, sila ptisobici v kazdém podlazi:
RQ,k = 175kN

Soucinitele spolehlivosti
1= 1,35
10 =1,50
i = 1,00




Prtfez je 1. tfidy.

*Qitf
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h=180
meeessede—
=140
b=180

1 1
Obrazek 2:Navrieny priiiez

Vzpérna délka sloupu je:

L Ly,=35m

ey

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

Vlastnosti materidalu pro protipoZarni ochranu

Sadrokartonové desky:

celkova tloustka d, = 12 mm

hustota p, = 800 kg/m’

mérné teplo ¢, = 1700 Jkg'K!

tepelna vodivost A, = 0,20 Wm™' K

ZatiZeni pri béZné teploté

Navrhové hodnota zatizeni ve spodni ¢asti sloupu je

Npa =2 Ryy =2 (Ro s 76 + Roy 70)=2-(185-135+175-1,5)=1024,5 kN

Posouzeni pii béZné teploté

Byl navrZen vélcovany prarez HE 180 B. EN 1993-1-1

§5.5




VYPOCET Dokument: SX0454-CZ-EU  |stana | 3 z 10
Nazev Reseny priklad: PoZdrni ndvrh chranéného sloupu priiezu
access HEB vystaveného parametrické teplotni kiivce
steel ==
X Vypracoval Z. Sokol Dam | Leden 2006
Kontroloval F. Wald Datum Leden 2006
Kriticka sila je
2 2 4
7*EI, 7°x210000x1363x10 EN 1993-1-1
N, = 2 = =2306kN §
cr Lcr’ZZ 35002 63.1
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+ (i, -02)+ 72)-
=0,5-(1+0,49-(1,003—0,2)+1,003" )= 1,200
Zz = 1 = 1 = 0,538
@ o' — 7 1200+4/1,200% ~1,003"
Unosnost sloupu je:
A .
Norda =7, /s =0,538 8525355 _ 12462 kN >1024,5kN = 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»; = 0,3 pro administrativni budovy. Redukéni
soucinitel zatizeni je
Gy + 185+0,3-175
o =t v - = 046 EN 1993-1-2
k76 T Ok 7q Lo+ 175, §2.4.2
Nﬁ,Ed =M NEd = 0,464 . 1024,5 = 475,0 kN
Poznamka: Soucinitel kombinace y mize byt upiesnén v narodni piiloze.
V tomto piikladu je pouzita doporuc¢end hodnota podle EN 1991-1-2.
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Vypocet teploty plyna v poZarnim tseku
V tomto piikladu byla pouzita kiivka s nasledujicimi parametry: /"= 1,372,
fmax = 33,6 min (0,56 hodin) a x = 1. Podrobnosti k ur¢eni téchto parametrti
1ze najit v feSeném prikladu SX042.
Pro vypocet je pouzit ndhradni ¢as ¢* (v hodindch)
t' =t =1372¢.
Nejvyssi teplota plynd je dosaZena v &ase ¢ pax
ty o =t T'=056-1372=0,768 hour.
Teplotni kiivka ve fazi ohfivani: EN 1991-1-2
. . . ptiloha A
Oy =20+1325- (1 ~0,324¢7 %21 —0,204 77" —0,472 7" )
Nejvyssi teplota plynti v pozarnim useku je
O = 20+1325-(1-0,324 ¢ 020768 _ 0 204 (7170768 _ 477 o~190.768 ) _
= 904°C '
K¥ivka ve fazi chladnuti pro 0,5< ¢ max < 2 je
* * *
Ogt = O —250- (3=t )- (" 11 x)=
—904-250-(3-0.768)- " ~ 0,768 1)=1332,5- 558 1"
Ur¢eni teploty sloupu
Pro ur¢eni soucinitele prufezu se pouzije obvod prufezu vystaveny afinkim | SD005
pozaru, ktery je vyznacen teCkovanou ¢arou, viz obrazek 3:
Ay, 2b+2h 2- -
o _ 218042180 110 mmt =110 m™!
14 A 6525
Obrdzek 3: Obvod pritiezu vystaveny ucinkiim poZdaru
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Prirastek teploty chranéného priifezu se urci ze vztahu:
ploty P EN 1993-1-2
A AV 6, —06 §4.2.5.2
AG, =22 el Ar—(e”' 1) AG,,  ale AO,, >0

at
dp Ca pa (l+¢/3)
kde
_% P, A
Ca pa P V

¢

Pro vypocet se pouzije Casovy prirtstek Az = 30 sekund.
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Casovy pribéh teploty plynu a teploty priifezu je na obrazku 4 a v tabulce 1.

Tabulka 1: Vypocet teploty pritiezu

*

t By Ca 2 ABat Bt

min | sec hour °C J/kg°C °C °C
0 0 148,3 440 20,0

30 0,01143 252,6 440 0,867 0,0 20,0

1 00 0,02287 337,7 440 0,867 0,0 20,0
1 30 0,03430 407,2 440 0,867 0,0 20,0
2 00 0,04573 464,2 440 0,867 0,0 20,0
2 30 0,05717 511,1 440 0,867 0,0 20,0
3 00 0,06860 549,9 440 0,867 0,0 20,0
3 30 0,08003 582,1 440 0,867 0,0 20,0
4 00 0,09147 609,0 440 0,867 0,4 20,4
4 30 0,10290 631,6 440 0,866 1,3 21,7
5 00 0,11433 650,8 441 0,864 1,9 23,6
5 30 0,12577 667,1 442 0,862 2,5 26,0
6 00 0,13720 681,2 444 0,858 29 28,9
74 00 1,69213 388,2 619 0,616 0,2 426,0
74 30 1,70357 381,8 619 0,616 0,2 426,2
75 00 1,71500 375,5 619 0,616 0,2 426,4
75 30 1,72643 369,1 619 0,615 0,1 426,5
76 00 1,73787 362,7 619 0,615 0,1 426,6
76 30 1,7493 356,3 619 0,615 0,0 426,6
77 00 1,76073 349,9 619 0,615 0,0 426,6
77 30 1,77217 343,6 619 0,615 0,0 426,6
78 00 1,78360 337,2 619 0,615 -0,1 426,5
78 30 1,79503 330,8 619 0,615 -0,1 426,4
79 00 1,80647 324,4 619 0,615 -0,1 426,3
79 30 1,81790 318,1 619 0,615 -0,2 426,1
80 00 1,82933 311,7 619 0,616 -0,2 425,9
88 00 2,01227 209,6 615 0,619 -0,7 4179
88 30 2,02370 203,2 615 0,620 -0,8 4171
89 00 2,03513 169,6 614 0,620 -0,8 416,3
89 30 2,04657 190,5 614 0,621 -0,8 415,5
90 00 2,05800 184,1 614 0,621 -0,9 4146
90 30 2,06943 177,7 613 0,622 -0,9 413,7
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Obrdzek 4: Casovy priibéh teploty plynu a teploty priiiezu

Maximalni teplota prifezu vystaveného pozéaru podle parametrické teplotni
kiivky je dosazena v ¢ase 77 minut

Onmax = 427°C.

Vypocet inosnosti

Klasifikace prifezu za zvySené teploty

~

=140

b=180

Obrtfzek 5: Rozmeéry }yrﬁfezu
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Stihlost tladené pasnice je
< _ 70,75 —5.05
tp 140
Maximalni hodnota pro 1. tfidu priifezu je 9¢. Pro zat¥idéni pii pozaru se EN 1993-1-2
hodnota € redukuje na 0,85 nasobek hodnoty pouzivané pii bézné teploté. §4.2.2
Hodnota pro ocel S355 je:
9x0,85%x0,814 =6,22
Hodnota pro 1. tfidu je piekrocena, pasnice je 1. tfidy.
Stihlost tla¢ené stény je
4 = 122,0 =14,35
tw 8,5
a limit pro prifezy 1. tfidy je 33&. Pro zatiidéni pti pozaru se hodnota ¢
redukuje na 0,85 nasobek hodnoty pouzivané pii bézné teploté. Limit
33x0,85%x0,814 =228
neni ptekrocen, sténa je 1. tfidy.
Priifez je pii pozéru zatazen do 1. tfidy.
Reduk¢ni soucinitele &y g a kg g pro teplotu prifezu 6, = 427°C jsou: EN 1993-1-2
kg0 = 0,941 §3.2.1
kgo = 0,673 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
Leysi =Lers =0,7-L=0,7-35=2,45m
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Kritické zatizeni pti bézné teplot¢ je:
N = 7> EI, x*210000x1363x10"
R A 2450°

cr,z

=4706 kN

Pomérna stihlost pfi bézné teploté je:

_ A .
T If, _ [ 6530 3553 0702
N, | 4706,3-10

Pomérna stihlost pfi teploté sloupu 6, je

o = Ay [ey " = 0,702-[0,941/0,673]"% = 0,830

Soucinitel imperfekce a:

@ =065 |22 ~0,65- ‘/g =0,53
1y 355

Vzpérnostni soucinitel:
r0 =05 (1 +a dyg g0 ): 0,5- (1 +0,53-0,830+0,830° )= 1,064
1 1

zz,fi = — =
b0 +rlbro> — g’ 1,064+1/1,064* —0,830°

Navrhovéa tinosnost ve vzpérném tlaku pii teploté 8, = 427°C je:

/s = 0,578-6525-0,941-315—5 =1260 kN

Mt ,

=0,578

Nysiora = X A ky,e

Poznamka: Vzhledem k pomérné malé teploté priiezu a zmensené vzpérné
délce pii pozaru vychdzi inosnost pii pozaru vyssi nez pti bézné teploté.
Osova sila ptsobici pfi poZaru je

Ngpa =475,0kN

Nb,ﬁ,G,Rd 2 Nﬁ,Ed

Priifez pti pozaru vyhovuje.
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Porovnani s normovou pozarni odolnosti

Pro normovou pozéarni odolnost R60 se d4 urcit potiebna tloustka
protipozarniho obkladu z podkladi dodanych vyrobcem sadrokartonovych
desek publikovanych v dokumentu ‘Fire protection for structural steel in
buildings’. Tyto podklady jsou zaloZzeny na ptedpokladu, ze kriticka teplota
prvku je vyssi nez 550°C.

Souginitel prifezu = 110 m™

Tloustka obkladu = 12,5 mm

Porovnani metod

Metoda navrhu Stupen vyuziti, po PIné vyuziti
Parametricka kiivka, inosnost E. N

sloupu vypoctena podle Ad 4TS 035 |—LE —038
EN 1993-1-2 Rpao 1339 Nb,fio.rd

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

Stupen vyuziti prifezu je pomérné maly, protoze pii bézné teplote je priiez
vyuZzivan pouze na 82%. Ob¢ metody ukazuji, Ze minimalni tloust’ka obkladu
postacuje pro pozadovanou pozarni odolnost.
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