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Přehled lekcí


Přednášky

1) Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty

2) Vlastnosti oceli za zvýšené teploty

3) Přestup tepla do konstrukce

4) Analýza konstrukce, návrhové modely

5) Navrhování tažených a ohýbaných prvků při požáru

6) Navrhování tlačených prvků při požáru, ztráta stability při ohybu

7) Navrhování spojovacích prostředků a styčníků při požáru


Cvičení

1) Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty (1)

2) Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty (2)

3) Přestup tepla do konstrukce

4) Návrh prvků s využitím nomogranu

5) Návrh ohýbaného nosníku

6) Návrh sloupu

7) Návrh přípojů

Přednáška 1   Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty

Cílem přednášky je zopakovat základní principy a metody pro navrhování ocelových konstrukcí podle EN 1993. Bude probíráno navrhování tažených, tlačených a ohýbaných prvků a základní principy pro navrhování přípojů.

Přednáška 2   Vlastnosti oceli za zvýšené teploty

Přednáška seznámí posluchače s vlastnostmi oceli za zvýšených teplot. Probírat se budou změny mechanických vlastností (redukce modulu pružnosti a meze kluzu) a teplotních vlastností (měrné teplo, délková roztažnost) na teplotě. Budou ukázány závislosti pro běžnou konstrukční ocel, požárně odolné oceli, nerezové oceli a litinu.

Přednáška 3   Přestup tepla do konstrukce

V této lekci bude vyložen postup pro řešení přestupu tepla z plynů v požárním úseku do ocelové konstrukce. Bude probírána přírůstková metoda pro prvky bez protipožární ochrany a pro chráněné prvky. Bude vysvětlen význam součinitele průřezu A/V, emisivity požáru, tepelného toku a vlastnosti požárně ochranných materiálů. 

Přednáška 4   Analýza konstrukce, návrhové modely

V této přednášce budou probírány návrhové modely pro analýzu prvků / konstrukce při požáru (základní, komplexní inženýrský a diskrétní model). Přednášku doplní ukázky aplikace modelů na skutečných konstrukcích. Budou prezentovány tři přístupy k posouzení požární odolnosti: posouzením únosnosti, teploty a času.

Přednáška 5   Navrhování tažených a ohýbaných prvků při požáru

Na této přednášce bude ukázán postup návrhu a posouzení tažených a ohýbaných prvků (ohyb bez ztráty stability). Bude popsán princip klasifikace průřezů při požáru a vysvětlen význam kritické teploty.

Přednáška 6   Navrhování tlačených prvků při požáru, ztráta stability při ohybu

Na přednášce bude probrána problematika ztráty stability při požáru, určení vzpěrné délky a vzpěrnostního součinitele. Návrh ohýbaných prvků z minulé přednášky bude rozšířen na problematiky nosníků nezajištěných proti ztrátě stability (klopení). Posouzení prvků namáhaných kombinací tlaku a ohybu.

Přednáška 7   Navrhování spojovacích prostředků a styčníků při požáru

Budou probírány vlastnosti spojovacích prostředků (šroubů, svarů) při zvýšené teplotě a metody pro určení teploty v přípojích. Tyto poznatky budou použity pro navrhování styčníků při požáru s využitím metody komponent.

Cvičení 1   Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty (1)

Cílem cvičení je zopakovat postupy pro navrhování ocelových konstukcí při pokojové teplotě. Cvičení je zaměřeno na tažené a tlačené pruty a jejich svařované přípoje.

Zadání: Stanovte vnitřní síly na příhradovém nosníku a navrhněte vyznačené pruty (horní a spodní pás z jednoho úhelníku, první a druhou diagonálu ze dvou úhelníků). Nosník je zatížený reakcemi vaznic, Fsd = 80 kN. Stanovte potřebnou délku svarů v přípojích diagonál ke styčníkovému plechu.
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Obr. 1 Příhradový nosník
Cvičení 2  Opakování, navrhování ocelových konstrukcí za pokojové teploty (2)

Cílem cvičení je zopakovat postupy pro navrhování ocelových konstukcí při pokojové teplotě. Cvičení je zaměřeno na návrh ohýbaného ocelového nosníku a šroubovaného přípoje k ocelovému sloupu.

Zadání: Navrhněte ocelový nosník průřezu IPE o rozpětí 7,4 m zatížený rovnoměrným spojitým zatížením (gk = 4,8 kN/m, qk = 7,8 kN/m) a jeho šroubovaný přípoj ke sloupu HEB 300. Použijte ocel S275. Nosník je zajištěn proti ztrátě příčné a torzní stability železobetonovou deskou, přípoj je kloubový. 
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Obr. 2 Statické schéma nosníku
Cvičení 3  Přestup tepla do konstrukce

Cílem cvičení je seznámit s výpočtem přestupu tepla do ocelové konstrukce. 

Zadání: Určete maximální teplotu nosníku ze cvičení 2: a) nosník je nechráněný, pro rozvoj teploty v požárním úseku použijte parametrickou teplotní křivku, b) nosník je chráněný obkladem nebo zpěňujícím nátěrem, použijte nominální teplotní křivku. Řešte přírůstkovou metodou.

Cvičení 4   Návrh prvků s využitím nomogranu

Cílem je demonstrovat jednoduché postupy návrhu tažených a ohýbaných prvků s využitím nomogramů.  

Zadání: Stanovte požární odolnost a kritickou teplotu nosníku z příkladu 2. Nosník není chráněný proti účinkům požáru. K posouzení použijte nomogram.

Cvičení 5   Návrh ohýbaného nosníku

Příklad vysvětlí principy návrhu ohýbaného nosníku při požáru. 

Zadání: Posuďte, zda nosník podle příkladu 3 vyhoví pro požadovanou požární odolnost R30 (nechráněný nosník) a R90 (chráněný nosník). V případě, kdy nosník nevyhoví, navrhněte jiný průřez, případně vhodný typ protipožární ochrany. Určete kritickou teplotu průřezu.

Cvičení 6   Návrh sloupu

Na tomto příkladu budou demonstrovány principy návrhu tlačených prvků při požáru. 

Zadání: Posuďte, zda sloup na obrázku vyhovuje pro požadovanou požární odolnost R90. Sloup je z oceli S355 a v každém podlaží je zatížen silou Gk = 185 kN a Qk = 175 kN. Proti účinkům požáru je chráněn vermikulitovým nástřikem tloušťky 20 mm. 
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Obr. 3 Schéma sloupu
Cvičení 7 Návrh přípojů

Cílem cvičení je ukázat metody pro posuzování požární odolnosti šroubovaných a svařovaných přípojů.

Zadání: Posuďte požární odolnost přípoje nosníku ke sloupu z příkladu 2. Požadovaná požární odolnost přípoje je R90. 
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Vývojové diagramy:

1. Přestup tepla do konstrukce pro nechráněné prvky.

2. Přestup tepla do konstrukce pro chráněné prvky.

3. Návrh tažených prvků.

4. Návrh tlačených prvků.

5. Návrh ohýbaných prvků.

Pomůcky:

1. Nomogram pro určení teploty prvků vystavených požáru.
2. Tepelné vlastnosti ochranných materiálů.
3. Spreadsheet pro přírůstkovou metodu přestupu tepla do konstrukce (excel).
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