Cast 5.7 Caste¢né obetonovany sprazeny ocelobetonovy nosnik
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1 ZADANI

Reseny priklad ukazuje posouzeni spiazeného nosniku skladiité. Jedna se
o prosté podepieny nosnik o rozpéti 12 m zatizeny spojitym zatizenim. Ocelo-
vy nosnik je ¢aste¢né obetonovany a stropni deska je plechobetonova deska se
samosvornym plechem. Pozadovana pozarni odolnost je R 90.
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Obrazek 1. Statické schéma
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Obrazek 2. Prifez




Vlastnosti materialu:

Nosnik:
Profil: IPE 500
Ocel: S 355
Vyska: h =500 mm
Sitka: b =200 mm
Tloustka stojiny: e, = 10,2 mm
Tloustka pésnice: e = 16 mm
Plocha prufezu: A, = 11 600 mm?
Mez kluzu: JSra = 355 N/mm?
Deska:
Beton: C 25/30
Tloustka: h., =160 mm
Efektivni Sitka: bey = 3000 mm
Pevnost v tlaku: fo =25 N/mm?
Ocelovy plech:
Typ: samosvorny
Vyska: h, =51 mm
Vyztuz obetonovaného nosniku:
Ocel: S 500
Prameér: 2030
Prtatfezova plocha: A, = 1410 mm?
Osova vzdalenost: u; =110 mm
uy; = 60 mm
Mez kluzu: Jys = 500 N/mm?
Beton mezi pasnicemi:
Beton: C 25/30
Sitka: b. =200 mm
Pevnost v tlaku: fo =25 N/mm?
Zatizeni:
Stalé:
Vlastni tiha: 2o = 15,0 kN/m
Skladba podlah, pficky: g; = 6,0 kN/m
Nahodilé:
Uzitné: pr = 30,0 kN/m

2 POZARNI ODOLNOST CASTECNE OBETONOVANEHO
SPRAZENEHO NOSNIKU

2.1 Zatizeni behem pozaru

Zatizeni se urc¢i jako kombinace pii mimofadné situaci:
E,= E(ZGk +4,+ Z%,i 'Qk,i)

Soucinitel kombinace rozhodujiciho nahodilého =zatizeni ve skladu je
Y1 = 0.8.
Navrhovy ohybovy moment béhem pozaru:

2
My, =((15,0+6,0)+O,8-(3O,0))-%=810,0 kNm

Overeni pomoci zjednodusenych vypoctit

Sptrazeny nosnik je posouzen jednouchym vypoc¢tem dle EN 1994-1-2,

EN 1991-1-2

kap. 4.3

¢l.43.43



kapitola 4.3.4.3 a ptiloha F.

Tento model miize byt pouzit v ptipad¢€, kdy deska ma minimalni tloustku
h., ocelovy nosnik ma vysku minimalné % a Sitku minimalné b, (kde b. je mi-
nimum z §itky ocelového nosniku a obetonovani) a minimalni plochu % - b,
(viz tabulka 1).

Tabulka 1. Minimalni rozméry pro jednoduché vypocty sprazenych cCastecné
obetonovanych nosnikd (viz EN 1994-1-2, Kapitola 4.3.4.3, Tabulka

4.8)

Pozarni Minimalni tloustka

odolnost desky /. [mm]
R 30 60
R 60 80
R 90 100
R 120 120
R 180 150

h, =160 mm > min/, =100 mm v

Vypocetni model dle Pfilohy F rozd€luje prifez na ¢asti. V nékterych ¢astech
je redukovana mez kluzu, v ostatnich se redukuje plocha prufezu.
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Obrazek 3. Redukovana plocha prifezu pro vypocet tinosnosti v ohybu a
rozde¢leni napéti v oceli (A) a betonu (B)

Vliv ohfivani betonu je uvazovan zmensenim praiezové plochy. Redukce vys-
ky h.; je dana v tabulce 2 v zavislosti na pozadované pozarni odolnosti. U
spfazenych desek se samosvornym plechem se uvazuje redukce vysKy 7. s min,
ktera odpovida vysce ocelového plechu (viz EN 1994-1-2, pPiiloha F, obrazek
F.2).

hes =30 mm

he fimin =51 mm

Ucinna vyska betonu béhem pozaru 4., :

pt. F.1



h., =160—51=109 mm

Tabulka 2. Redukce vySky betonové desky 4. s
(viz EN 1994-1-2, Piiloha F, Tabulka F.1)

Pozarni odolnost Vyskova redukee 4. ; [mm]
R 30 10
R 60 20
R 90 30
R 120 40
R 180 55
=
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Obrazek 4. Minimalni vySkova redukce A, i pro samosvorné plechy

Vliv ohtivani horni pasnice je zohlednén redukci prufezové plochy. Vypocet
redukce Sifky pasnice by je dan v tabulce 3.

b, =(16,0/2)+30+(200—-200)/2=38,0 mm
Efektivni Sitka pasnice:

by, =200-2-38=124,0 mm

Tabulka 3. Redukce $itky b; horni pasnice (viz EN 1994-1-2, priloha F, ta-
bulka F.2)

Pozarni odolnost Redukee Sifky

by [mm]
R30 (e /2)+(b=0.)/2
R 60 (e /2)+10+(b=0,)/2
R90 (¢ /2) 30+ (b=.)/2
R120 (¢ /2)+40+(b-1.)/2
R 180 (¢ /2)+ 60+ (b=,)/2

Stojina ocelového nosniku je rozdélena na dvé ¢asti. Horni ¢asti stojiny se
uvazuje s neredukovanou mezi kluzu, zatimco ve spodni ¢asti je uvazovan li-
nearni prubéh z meze kluzu horni ¢asti k redukované mezi kluzu spodni pésni-
ceVyska spodni ¢asti stojiny 4;:

a a,-e
= —+ + 2w > hl min
b. b.-h ’
Parametry a,, a, a minimalni vyska #;,,;,, jsou uvedeny v tabulce 4 pro ptipad
hib. > 2.

h/b, =500 mm /200 mm = 2,5




_ 14,000 N 75000-10,2
200 200-500

Tabulka 4. Parametry a;, a, a minimalni vyska 4, ,,;, pro ptipad h/b. > 2
(viz EN 1994-1-2, ptiloha F, tabulka F.3)

hy

=77,7 mm > 40 mm

Pozarni odolnost [matiq 2 [maéq . [}Ilr[ir;lrllrl]
R 30 3600 0 20
R 60 9500 0 30
R 90 14 000 75 000 40
R 120 23 000 110 000 45
R 180 35000 250 000 55

U spodni pasnice je redukovana misto prufezové plochy mez kluzu soucinite-
lem £k,. Tento soucinitel je dan v tabulce 5 spolu s horni a dolni hranici, které
vymezuji jeho hodnoty.

a,=0,018-¢,+0,7=0,018-16,0+0,7=0,988

>0,06
<0,12

K =[012- 174 %
200 38-200

j'0,988=0,100{

Tabulka 5. Redukéni soucinitel &, meze kluzu pro spodni pasnici
(viz EN 1994-1-2, ptiloha F, tabulka F.4)

Pozarni odol-

Redukéni soudinitel £, ko min Ko max
nost
84 h
1.12—— .
R 30 h, + 25 a 0,5 0,8
26 h
021l —+— |-
R 60 h, + 24, a, 0,12 04
17 h
0.12——+— |-
R 90 b + 85, a, 0,06 0,12
15 h
0.1-— .
R 120 { b, + 40'ch aq 0,05 0,1
R 180 0.03-=+—"|.4 0.03 006
" b, 50b,) " ’ ’

Ohiivani vyztuznych pruti v obetonovaném nosniku se uvazuje redukci meze
kluzu. Velikost reduk¢éniho soudinitele zavisi na pozarni odolnosti a na umis-
téni vyztuznych pruti. Podobné jako redukéni soucinitel k£, ma redukéni sou-
Cinitel &, horni i spodni hranici.

A, =2-h+b, =2-500+200=1200 mm

V =h-b, =500-200 =100 000 mm*




1
(Vo )+ (1uy ) +1/(b. — e, —u;)
1
(1/110)+(1/60)+1/(200-10,2 - 60)
= 29,88 mm

(u-a,+a,)-a; (29,88-0,026-0,154)-0,09 1{>o,1
B B T <10

' JA, Vv /1200/100 000

Tabulka 6. Parametry pro vypocet &, (viz EN 1994-1-2, ptiloha F, tabulka F.5)

Pozarni odolnost az ay as Ky pmin Ky pmax
R 30 0,062 0,16 0,126 0,1 1,0
R 60 0,034 -0,04 0,101 0,1 1,0
R 90 0,026 -0,154 0,090 0,1 1,0
R 120 0,026 -0,284 0,082 0,1 1,0
R 180 0,024 -0,562 0,076 0,1 1,0

Velikosti osovych sil v jednotlivych ¢astech prifezu:
Beton:

C.=by h.,-a. - f =300,0-10,9-0,85-2,5=6948,8 kN
Horni pasnice:

T

Vu=by, e f,=12,4-1,60-35,5=704,3 kN

fi
Horni ¢ast stojiny:

T,.=e, M- f, =1,02-39,03-355=1413,3 kN
kde:

h,=h-2-e,—h =50,0-2-1,6-7,77=39,03 cm

Spodni ¢ast stojiny:

1
T, =e,-h [Jer]fy =1,02-7,77~(1+20’1j-35,5:154,7 KN
2k +1 .
z,,=h- k, + =7,77-M:2,8 cm
: 3-(k, +1) 3-(0,1+1)

Spodni pésnice:

T,,=b-e -k, f,,=20,0-16-0,1-355=113,6 kN
Vyztuzné pruty:

T.=4; k- f,, =14,1-0,51-50,0=359,6 kN

Velikost tlakové sily C. je vétsi nez soucet tahovych sil T;, proto plasticka ne-
utralni osa lezi v betonové desce. Jeji poloha se urci podle:




o _ 2T 7043+1413,3+1547+113,6+359,6
"a, f. by 0,85-2,5-300

=431 cm

Ramena pisobist’ sil v jednotlivych ¢astech prifezu:
Betonova deska v tlaku (vztaZzeno k horni hran¢ desky):

z. =2, /2=4,31/2=2,16 cm

2%

Zu=h, +ef/2—zc =16,0+1,6/2—2,16=14,64 cm
Horni ¢ast stojiny:

Z,,=h +e; +h,[2—z,=16,0+1,6+39,03/2—2,16=34,96 cm
Spodni ¢ast stojiny:

Z, =h te +h+z,,-2.=16+1,6+39,03+2,8-2,16=57,27 cm
Spodni pasnice:

z;=h, +h—ef/2—zc =16,0+50,0—1,6/2—2,16 = 63,04 cm
Vyztuzné pruty:

z,=h.+h-e;,—u —z,=16,0+50,0-1,6-11,0-2,16 =51,24 cm
Plasticka inosnost v ohybu:

Mﬁ’Rd =Tf’u “Zpy +Tw,u -z +TWJ “Zyy +T/-J “Zpy +T. -z,

=704,3-14,64+1413,3-34,96+154,7-57,27+113,6- 63,04
+359,6-51,24
=103114+49409+8860+7161+18426

=94167 kNecm =942,7 kNm
Posudek:

810,0
942,7

=0,86<1 v

LITERATURA

EN 1991, Eurocode 1:Actions on structures — Part 1-2: General actions —
Actions on structures exposed to fire, Brussels: CEN, November 2002

EN 1994, Eurocode 4. Design of composite steel and concrete structures —
Part 1-2: General Rules — Structural Fire Design, Brussels: CEN, Novem-
ber 2006




