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Reseny priklad: Pozarni navrh chranéného
nosniku prurezu IPE vystaveného parametrické
teplotni krivce

Tento priklad ukazuje navrh prostého ocelového nosniku. Pro piestup tepla
do konstrukce jsou poufity vitahy z EN 1993-1-2 FeSené pririistkovou
metodou. Unosnost nosniku je vypoctena podle modelu v EN 1993-1-2.

Ocelovy nosnik je soucasti stropni konstrukce administrativni budovy. Nosnik
je zatizen rovnomérnym spojitym zatizenim a je zajiStén proti klopeni
zelezobetonovou deskou. Pozaduje se, aby nosnik mél pozarni odolnost

60 min, protipozarni ochranu tvofi vermikulit-cementovy nastiik. Pribéh
poZzaru je popsan parametrickou teplotni kiivkou.
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Obrazek 1:Schéma nosniku

Vstupni udaje

Materialove vlastnosti

Ttida oceli: S 275

Mez kluzu: fy = 275 N/mm?
Hustota: pa = 7850 kg/m?
ZatiZeni

Stalé zatizeni:

g = 4,8kN/m
Nahodilé zatizeni:

g« = 7,8kN/m

Soucinitele spolehlivosti

76 =135
n= 1,50
mio = 1,00

i = 1,00
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Vstupni udaje pro poZarni odolnost
Parametricka teplotni kiivka:
I'=15,794

tmax = 22 minut

x=1

Vlastnosti materidalu pro protipoZarni ochranu
cementovermikulitovy nastiik
tloustka d, = 10 mm

hustota p, = 550 kg/m’

mérné teplo ¢, = 1100 J/kgK
tepelna vodivost 4, = 0,12 W/mK

ZatiZeni pri béZné teploté
Charakteristicka hodnota zatizeni je

Vi =g +q =4.8+7,8=12,60 kNm™'

Navrhova hodnota zatiZeni je

Vg =8y VG + qx Yo =48-1,35+7,8-1,5=18,18 kNm™

Ohybovy moment a posouvajici sila:
My, = % v, > = é -18,18-7,4% =124,4 kNm

1 1
VEd ZEVCI 12518’187,4267,31(N
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Posouzeni pii béZné teploté

Byl navrzen vélcovany prifez IPE 300. Prafez je 1. tfidy. EN 1993-1-1
§5.5
—
tr=10,7
b=150
Obrazek 2:Navrieny priiiez
Zelezobetonova deska zajist'uje nosnik proti klopeni.
Momentova tnosnost je:
W, 103 .
Mgy =2 Jy (0284107275 1) ¢ oNim > 124.4 KNim =Mgy OK
P MO 1,0 EN 1993-1-1
§6.2.5
Smykova tnosnost je: EN 1993-1-1
Ay, fy  2568-275 §6.2.6

ViiRrd = = =407,7kN > 67,3kN =Vgqy OK
P B V3410
Zkontroluje se prihyb v meznim stavu pouzitelnosti:

5wt 5 12,60-7400°
384 E1, 384 210000-83,56-10°

=280 mm< 29,6 mm = L OK
250

Prifez za bézné teploty vyhovuje.

Posouzeni unosnosti p¥i pozaru

ZatiZeni p¥i poZaru
Zatizeni pii pozéru se odvodi ze zatiZzeni pro béZnou teplotu podle pravidel EN 1991-1-2
v EN 1991-2. §4.3.2
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Pro vypocet zatizeni se pouzije mimoiadnd kombinace zatizeni se
soucinitelem kombinace y»; = 0,3 pro administrativni budovy. Redukéni
soulinitel zatizeni je
48403.78 EN 1993-1-2
+ +03- §
e = Sk T¥1 9k _ s D, ~0.393 24.2
gk¥6taxrq 48-135+78-15
Poznamka: Soucinitel kombinace y muize byt upfesnén v narodni piiloze.
V tomto ptikladu je pouzita doporuc¢ena hodnota podle EN 1991-1-2.
Ohybovy moment a posouvajici sila:
Mg =15 My =0393-124,4 = 48,9 kNm
Viea = M5 Vg =0,393-67,3 =26,4 kN
Vypocet teploty plyna v poZarnim tseku
Urceni parametra pro parametrickou teplotni kfivku je popsano v feSeném EN 1991-1-2
ptikladu SX042. V tomto ptikladu byla pouzita kiivka s néasledujicimi ptiloha A
parametry: I"'= 5,794, tmax = 22 min (0,367 hodin) a x = 1. Pro vypocet je SX042

pouzit ndhradni ¢as #* (v hodinach)
1 =tI=579%1t.

Nejvyssi teplota plynii je dosazena v ase f max

%
max

tmax =tmax I =0,367-5,794 =2125 hour.

max
Teplotni kiivka ve fazi ohtivani:
O, =20+1325 (1 —0324¢7020 —0204 771 —0,472710F )

Nejvyssi teplota plyntl v poZarnim useku je

0

max

0

max

— 2041325 (1-0324 € 022125 _ 0,204 ¢ 172125 _( 472 ¢ 192123

=1057°C

Kiivka ve fazi chladnuti pro ¢ .. > 2 je

0, =0, ~250( 1, x)
—~1057-250-(" -2,126-1)
=1588,5-250-¢
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Urceni teploty nosniku
Pro urceni soulinitele prifezu se pouzije obvod prifezu vystaveny u¢inkiim
pozaru, ktery je vyznacen teCkovanou ¢arou, viz obrazek 3: SD005
Ay _3b+2(h—ty —4r)+27r _
V A
_3-150+2-(300-7,1-4-15)+2-7-15 _
5381
=0,188 mm ™" =188 m™’
%
Obrazek 3: Obvod priiiezu vystaveny ucinkiim poZdaru
Ptirtstek teploty chranéného priifezu se urci ze vztahu:
A AV 6, -6
AG, =T 2L Ar—(e”' 1) AG,,  ale AB, >0 EN 1993-1-2
d,c, p, (1+¢/3) §4.2.5.2
kde
Cp P A
p=—-"La "
Ca pa 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* 6y Ca (] Abay Oat

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

30 0,04828 420,9 440 0,329 0,0 20,0

1 00 0,09657 594,7 440 0,329 0,0 20,0
1 30 0,14485 676,8 440 0,329 43 243
2 00 0,19313 7214 443 0,327 8,7 33,1
2 30 0,24142 750,3 449 0,323 10,5 43,5
3 00 0,28970 772,1 456 0,318 11,2 54,7
40 30 3,91095 610,4 738 0,196 0,7 581,1
41 00 3,95923 598,3 739 0,196 0,6 581,6
41 30 4,00752 586,2 740 0,196 0,4 582,1
42 00 4,05580 574,2 740 0,196 0,3 582,3
42 30 4,10408 562,1 740 0,196 0,1 582,5
43 00 4,15237 550,0 741 0,196 0,0 582,5
43 30 4,20065 538,0 741 0,196 -0,1 582,4
44 00 4,24893 525,9 741 0,196 -0,2 582,1
44 30 4,29722 513,8 740 0,196 -0,4 581,8
45 00 4,34550 501,7 740 0,196 -0,5 581,3
45 30 4,39378 489,7 739 0,196 -0,6 580,6
46 00 4,44207 477,6 739 0,196 -0,8 579,9
58 00 5,60087 187,9 690 0,210 -3,6 525,8
58 30 5,64915 175,8 687 0,211 -3,7 522,1
59 00 5,69743 163,8 684 0,212 -3,8 518,3
59 30 5,74572 151,7 681 0,213 -3,9 514,3
60 00 5,79400 139,6 678 0,214 -4,0 510,3
60 30 5,84228 127,6 674 0,215 -4,2 506,1
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Obrdzek 4: Casovy pritbéh teploty plynu a teploty priiiezu

Maximalni teplota prifezu vystavené¢ho pozaru podle parametrické teplotni
kiivky je G max = 582°C.

Vypocet inosnosti

Klasifikace priifezu za zvySené teploty

~

“t:=10,7
b=150

Obrazek 5: Rozméry pritiezu
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Stihlost tladené pasnice je
c 56,45
—=——=53
te 10,7
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 S275 je:
9%x0,85%x0,924 =7,07
Hodnota pro 1. tfidu neni piekrocena, pasnice je 1. tfidy.
Stihlost ohybané stény je
d 2486
—=—"-=350
ty 7,1
Maximalni hodnota pro 1. tfidu prarezu je 72¢. Pro zatfidéni pfi pozaru se
hodnota € redukuje na 0,85 nasobek hodnoty pouzivané pii bézné teploté.
Maximalni hodnota je:
72x0,85%0,924 = 56,6
Limit pro prifezy 1. tfidy neni ptekrocen, sténa je 1. tiidy.
Prifez je pfi pozaru zatazen do 1. tfidy.
Redukéni soucinitel pro teplotu prifezu 6, = 582°C je: EN 1993-1-2
kyo = 0,525 §3.2.1
SD003
Momentova Gnosnost prifezu pii této teploté je:
M,y = Koo P EN 1993-1-2
B K K, VMt §4.2.3.3(3)

Pokud je nosnik vystaven t¢inklim po tfech stranach a shora chranén
betonovou deskou, je nerovnomérné rozdeleni teploty po prifezu zohlednéno
soudinitelem

K1 = 0,85
Soucinitel
Ky = 1,0

vyjadiuje nerovnomérné rozdéleni teploty podél nosniku.
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Momentova unosnost pii teploté 8, = 582°C:
pii feprote “a EN 1993-1-2
1 0,525-628,4-10°-275 §4.2.3.3

Mg oy = =106,7 kNm > 48,9 kNm OK
+RT0,85-1,0 1,0

Smykova tnosnost:
Ay, fy 2568275

V, =k, g ——2=0,525- =2141kN >26,4kN =V, OK
fiRd =Ky 7 o 10 fi,Sd

Prttez pfi pozaru vyhovuje.

Porovnani s normovou pozarni odolnosti

Mimimalni tloustka nésttiku pro pozarni odolnost R60 se da urcit z podkladii
dodanych vyrobcem nastiiku publikovanych v dokumentu ‘Fire protection for
structural steel in buildings’. Tyto podklady jsou zaloZeny na pfedpokladu, Ze
kriticka teplota prvku je vyssi nez 550°C.

Souéinitel prifezu = 188 m™

Tloustka nastfiku = 15 mm
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