VYPOCET Dokument: SX048a-CZz-EU  |Stana | 1 2z 9
Nazev Reseny piiklad: PoZdrni navrh chranéného nosniku privezu
CCCess HEA s klopenim vystaveného normové teplotni kiivce
steel
Eurocodes made easy
Vypracoval Z. Sokol Datum Leden 2006
Kontroloval F. Wald Datum Leden 2006

Reseny priklad: Pozarni navrh chranéného
nosniku praifezu HEA s klopenim vystaveného

normové teplotni krivce

Piiklad ukazuje navrh prostého nosniku s moZnosti klopeni. Piestup tepla
do konstrukce je ieSen piiriistkovou metodou podle vztahii v EN 1993-1-2.
Unosnost nosniku je vypoctena podle modelu v EN 1993-1-2..

Nosnik prifezu HEA je soucasti stropni konstrukce administrativni budovy.

Nosnik je zatizen osamélym bifemenem a je zajistén proti ztraté piicné a torzni

stability v podporach a v ptisobisti biemena. Pozaduje se, aby nosnik mél
pozarni odolnost R30, protipozarni ochranu tvofi vermikulit-cementovy

nastrik.
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Obrazek 1: Schéma nosniku

Vstupni udaje
Materialové viastnosti

Ttida oceli: S 235
Mez kluzu: fy = 235 N/mm?
Hustota: pa = 7850 kg/m?
ZatiZeni
Stalé zatiZeni:
Gy = 35kN
Nahodilé zatizeni:
Oc = 43kN
Soucdinitele spolehlivosti
16 =1,35
7 = 1,50
o = 1,00

i = 1,00
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Vstupni udaje pro poZarni odolnost
Vlastnosti materidlu pro protipozarni ochranu — SDO005
cementovermikulitovy nastiik
tloustka d, = 10 mm
hustota p, = 550 kgm™
mérné teplo ¢, = 1100 Jkg 'K
tepelna vodivost A, = 0,12 Wm™' K
ZatiZeni pri béZné teploté EN 1991-1-1
Charakteristickd hodnota zatiZeni je
Pk :Gk +Qk :35+43:78,0kN
Navrhova hodnota zatiZeni je
FP, =G, 76 +0, 7o =35-1,35+43-15=111,7kN
Ohybovy moment a posouvajici sila:
F,cd 111,7-4,6-3,0
My, =08 LT 902,8 kNm
/ 7,6
c 4,6
Vey=F,,—=111,7-—=67,6 kN
Ed Ed l 7,6
Posouzeni pii béZné teploté
Byl navrzen valcovany prafez HE 280 A. Priiez je 1. tfidy. EN 1993-1-1
§5.5

* 7
r=24
tW:Sao -
h=270
d—
1r=13,0
b =280

1 1
Obrazek 2:Navrieny priiiez
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Nosnik se posoudi v meznim stavu tnosnosti. Nosnik je proti klopeni zajistén |EN 1993-1-1
pouze v podporach a v misté ptisobiciho bfemena, viz obrazek 1. Vliv klopeni | §6.3.2
je mén¢ piiznivy v levé ¢asti nosniku, kde je vzdalenost mezi body
zajisténymi proti klopeni ¢ = 4,6 m.
Pfi vypoctu se predpokladaa kloubové podepieni pro pootoceni ve vodorovné
rovin€ (k = 1) a volné deplanace prifezu (ky = 1). Pfedpoklada se, Ze zatizeni
ptsobi ve stfedu smyku. Kriticky moment je

2 2 2
M, - EL L[k +(kL2) G1,

(kL) I, \ k, n” E1, SN003
kde L=c=4,6 ma C,=1,77

72210 000 -4763 -10*
M., =177 5
(1-4600)
0,7854 .10 (1)2 .\ (1-4600 )*-80 700 -635,0-10°
4763 -10* \1 72210 000 -4763 -10*
=1362,7 kNm

Pomérna stihlost je:
_ W 103 .
T :\/ by fy _ (111210 2635 o438

M 1362,7-10
Redukéni soucinitel pro valcované I prifezy s pomérem h/b < 2 se uréi z

o e e 1 EN 1993-1-1
kiivky a (soucinitel imperfekce apr=0,21). §6.3.2.2
— -2
®yp =05 [1 vapy (Ar—0.2)+ ALT) -
=0,5- (1 +0,21-(0,438-0,2)+ 0,438 )= 0,621
XLT = ! > = ! 5 > = 0,931
Oy 42y —Aip  0.621+4/0,621> ~0,438
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Momentova tnosnost je:
Woly J:
M _ ply Jy _
PLRE ZALT EN 1993-1-1
1112-10° - 235 or 6321
=0,931 =2433kNm > 202,8 kNm = M g4
Smykova unosnost je:
Ay, fy 3174235 Y
Viird =t = 272 = 430,6 kKN > 67,6 kN = Vgg OK §6.2.6
’ \/g MO \/g -1,0
Zkontroluje se prihyb v meznim stavu pouzitelnosti. Maximalni prihyb
stropni konstrukce je / / 250 (nésledujici vztah plati pro ¢ > d):
R.d(3i2-44%) 780-3000-(3-7600% —4-30002)
= = < =
4BEI, 48-210000-136,7-10 OK
=233 mm < 30,4 mm = L
250
(Maximalni prithyby jsou pfedepsany v narodnich ptedpisech nebo v narodni
priloze. Ve vypoctu je pouzita doporucend hodnota.)
Prufez za bézné teploty vyhovuje.
Posouzeni inosnosti pii poZaru
ZatiZeni p¥i poZaru
Zatizeni pii pozaru se odvodi ze zatiZzeni pro béznou teplotu podle pravidel EN 1991-1-2
v EN 1991-2. §4.3.2
Pro vypocet zatizeni se pouzije mimofadna kombinace zatizeni se
soucinitelem kombinace y»; = 0,3 pro administrativni budovy. Redukéni
soucinitel zatiZeni je
+ 35+0,3-43
g =—2k TV 9k = 0,429 EN 1993-1-2

8 VGt rg  35-135+4313

§2.4.2
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Ohybovy moment a posouvajici sila:
Viika =M Veq = 0,429-67,6 = 29,0 kN
Vypocet teploty plyni v poZarnim tseku
P 4 W 1 1 o v r 4 7 k YAES r 1 14
kfriov lzfzpocet teploty plyni v pozarnim useku se pouzije normova teplotni EN 1991-1-2
§3.2.1
0, =20+345log;,(8¢+1)
Urceni teploty nosniku
Pro urceni soulinitele prifezu se pouzije obvod prifezu vystaveny u¢inklim
pozaru, ktery je vyznacen teCkovanou ¢arou, viz obrazek 3:
A _ 4b+2(h—t, —4r)+2xr _
14 A
_ 4.280+2-(270-8,0 -4-24)+2-7-24 0165 mm™ = 165 m"!
9726
Obrazek 3: Obvod [priii’ezu vystaveny uclinkium poZdaru
Ptirtstek teploty chranéného priifezu se urci ze vztahu:
A AV 6, -6
AG, =22 2L Ar—(e”' 1) AG,,  ale AO, >0
’ dp Capa (l+¢/3) ’ ,
EN 1993-1-2

kde §4.2.5.2

Cp P A
¢=—"2P d, “p

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 0 Ca 2 Abhy Oa
min sec min °C Jkg'°c” °C °C
0 0 20,0 440 20,0
30 0,500 261,1 440 0,289 0,0 20,0
1 00 1,000 349,2 440 0,289 0,0 20,0
1 30 1,500 404,3 440 0,289 2,6 22,6
2 00 2,000 4445 442 0,288 4,4 26,9
2 30 2,500 476,2 454 0,286 5,3 32,3
3 00 3,000 502,3 448 0,284 59 38,2
27 30 27,500 828,8 587 0,217 5.6 369,4
28 00 28,000 831,5 590 0,216 55 374,8
28 30 28,500 834,1 592 0,215 55 380,2
29 00 29,000 836,7 594 0,214 54 385,5
29 30 29,500 839,3 597 0,213 5,3 390,7
30 00 30,000 841,8 599 0,212 5,3 396,0
30 30 30,500 844,3 602 0,211 5,2 401,1
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Obrdzek 4: Casovy pritbéh teploty plynu a teploty priiiezu

Teplota prufezu v ¢ase ¢ = 30 minut je 8, = 396°C.
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Poznémka:
Teplota ocelového prifezu mize byt uré¢ena pomoci dokumentu SD0O0S.
Pouzije se soucinitel prifezu A,/V =165 m™', po zahrnuti vlastnosti materialu SD005

pro protipozarni ochranu

A
A e 165, Ol 1650 wK'm3
v d, 0.01

Teplota prifezu v ¢ase ¢ = 30 minut je 8, = 396°C.

Vypocet inosnosti

Klasifikace prifezu za zvySené teploty

C
—
r=24
d
h=13,0
h=280

Obrazek 5: Rozméry pﬁ‘i;’ezu

Stihlost tladené pasnice je
c 112 2.6

tp 130

b

Maximalni hodnota pro 2. tfidu priifezu je 10¢. Pro zatfidéni pfi poZaru se
hodnota ¢ redukuje na 0,85 ndsobek hodnoty pouzivané pii bézné teploté.
Hodnota pro ocel S235 je:

085-10£=0,85-10-1,000=8,5

Hodnota pro 2. tfidu je piekrocena. Limit pro 3. tfidu
085:-14¢=0,85-14-1,000=11,9

neni ptekro€en, pasnice je 3. tridy.




VYPOCET Dokument: SX048a-CZ:-EU  |Stana | 8 2 9
Nazev Reseny piiklad: Posdrni ndvrh chrdnéného nosniku priviezu
access HEA s klopenim vystaveného normové teplotni kiivce
steel =
¥ & Vypracoval Z. Sokol Datum | Leden 2006
Kontroloval F. Wald Datum Leden 2006
Stihlost stény je
d 1960 2455
tw 8,0
a limit pro prafezy 1. tiidy:
085-72 ¢=0,85-72-1,000 = 61,2
neni ptekrocen, sténa je 1. tfidy.
Prttez je pfi pozaru zatazen do 3. tiidy.
Redukeni soucinitele &y g a kg pro teplotu prifezu 6, = 396°C jsou: EN 1993-1-2
kyp = 1,000 §3.2.1
kep= 0,704 SD003
Stihlost pii klopeni je
1 OOO
At =4 =0,522
LLO LT kE o 0 704
Soucinitel o EN 1993-1-2
/2 0,65 §4.2.3.3(5)
a reduk¢ni souc1n1tel pro klopeni
drro =05 (1 +a Aty +ATe ): 0,5 (1 +0,65-0,522 +0,522° ): 0,806
1 1
XLTfi = 5 > > =0,704
brro+1dire’ —Aire>  0.806+4/0.806% 0,522
Momentova tnosnost prufezu pii teploté 6, = 396°C je: EN 1993-1-2
Weiy kyo f 1013-10% -1,000 - 235 4.2.3.4
Mg rg = XLt ——=0,704-
VM, fi 1,0

=167,6 kNm > 87,0 kNm = Mg 54 OK
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Smykova tnosnost:

Ay, [y 3174-235

V. =k,s —— =1,000- =430,6 kN > 29,0 kN =V, OK
fit,Rd = Xy0 N i 510 fi,Sd

Prttez pti pozaru vyhovuje.
Porovnani s normovou pozarni odolnosti

Mimimalni tloustka nésttiku pro pozarni odolnost R30 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 = 165 m™
Tloustka nastiiku = 10 mm

(minimalni tloustka nastfiku uddvand vyrobcem je 10 mm)

Porovnani metod

Metoda navrhu Stupen vyuziti, po PIné vyuziti
Teplotni kiivka a jednoduchy E:y 870 0.52 Mg 0.52
model podle EN 1993-1-2 Ryyo 1676 ? o ?
Néavrh podle doporuceni vyrobce 0,6 (nominalni) 1,0 (nominalni)

Vyrobce nedoporucuje tloustku néstiiku mensi nez 10 mm pro zajisténi jeho
celistvosti pfi pozaru. ReSeny ptiklad ukazuje, Ze z hlediska tinosnosti je tato
tloustka je vice nez dostate¢na.
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