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1 ZADANI

V ptiklad¢ je posouzen spfazeny ocelobetonovy nosnik administrativni budovy.
Jedna se o prosté podepieny nosnik zatizeny spojitym zatizenim. Betonova des-
ka chrani horni stranu ocelového nosniku proti pozaru, nosnik je tedy vystaven
pozaru ze tif stran. Jako protipozarni ochrana je pouzit hruby nastiik vermikuli-
tu a sadry po obvodé nosniku. Pozadovana pozarni ochrana je R 60.
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Obrazek 1. Staticky systém
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Contour HE 160 B
encasement

Obrazek 2. Prifez
kde Contour encasement je pozarni ochrana nastiikem

Materialové vlastnosti:

Nosnik:
Profil: HEB 160
Ocel: S 355
Vyska: h =160 mm
Vyska stojiny: h, =134 mm

Sirka: b :b1:b2: 160 mm



Tloustka stojiny:

Tloustka pasnice:
Priifezova plocha:

Mez kluzu:
Betonova deska:

Trida:

Tloustka:

Efektivni sitka:

Pevnost v tlaku:

Modul pruznosti:
Sptahovani trny:

e, = 8&mm

e =e=e= 13 mm
A, = 5430 mm?

JSra = 355 N/mm?

C 25/30

h, =160 mm

bey = 1400 mm

fe =25 N/mm?

E., =29 000 N/mm?

Pocet: n =34
Primeér: d =22mm
Pevnost v tahu: fu =500 N/mm?
Nastiik:
Material: sadra
Tloustka: d, = 15 mm (nastiik)
Tepelna vodivost: Jp = 0,12 W/(m'K)
Mérné teplo: ¢, = 1100 J/(kg'K)
Hustota: pp = 550 kg/m?
Zatizeni:
Stale:
Vlastni tiha: g = 20,5kN/m
Pricky: g =T7,5kN/m
Nahodilé:
Uzitné: pr = 15,0 kN/m

2 POZARNI ODOLNOST SPRAZENEHO NOSNIKU

2.1 Zatizeni behem pozaru

Béhem pozaru se uvazuje mimoiadna kombinace zatizeni konstrukce:

Eyy :E(ZGk +4, +Z‘//2,i ‘Qk,i)

Diléi soucinitel spolehlivosti ys4 pro mimotfadné situace se uvazuje hodnotou

v64 = 1,0. Kombina¢ni faktor pro rozhodujici nahodilé zatizeni v administrativni

budové se uvazuje hodnotou y,; = 0,3.
Néavrhovy moment béhem pozaru:

5,6

2 =127,4 kNm

M, ,=(20,5+7,5)+0,3-(15,0)

2.2 Vypocet teploty prirezu

Pro vypocet teploty priifezu se praiez rozdéeli podle ¢l. 4.3.4.2 normy EN 1994-
1-2 na né€kolik rtiznych ¢asti: betonova deska, horni pasnice, stojina a spodni
pasnice.

Teploty horni i spodni pasnice a stojiny se urci podle Euro-Nomogramd
(“Euro-Nomogram”, ECCS No.89, 1996). K urCeni téchto teplot potfebujeme
znat soucCinitel prifezu.

Spodni pasnice:

EN 1991-1-2

¢l.4.3



p|_ = =166,3 m’
14 b, -e, 0,16-0,013

LA_J _2-(b+¢) 2:(0,16+0,013)
!

Stojina:

A . .
£_pJ _2:(h,) _ 2:(0.134) 50,0 m”
V) e, 0,134-0,008

Horni pasnice (vice nez 85% horni pasnice je v kontaktu s betonovou deskou):

[QJ _(h+20e;) _(0,16+2:0,013)

=89,4m’
14 b, -e, 0,16-0,013

Teploty se urci podle soucinitelt v tabulce 1:

Tabulka 1. Teploty horni pasnice, stojiny a spodni pasnice

4,) 4 w
_r| . o
[ V J’_ d |:1'I13K:| 6a,max,60 [ C]

P

Horni pasnice 715 390
Stojina 2000 650
Spodni pasnice 1330 550

Teplota v betonové desce nema konstantni priibéh po vysce. Tento jev zpisobu-
je ménici se pevnost betonu v tlaku po vysce desky. Pevnost v tlaku se neméni
pro teploty mensi nez 250 °C. Pro teploty nad 250 °C se pevnost v tlaku reduku-
je soucinitelem k. y. Vypocet teploty po vySce lze provést po vrstvach o tloustce
10 mm na zaklad¢ tabulky 2.

Tabulka 2. Rozd€leni teploty v plné desce o tloustce 100 mm z normalniho betonu bez
tepelné izolace (viz EN 1994-1-2, ptiloha D.3, tabulka D.5)

Pozi- Teplota g, [°C] pfi poZaru v Case

X 300 600 90" 1200 180° 240
[mm]

5 535 705

10 470 642 738

15 415 581 681 754

20 350 525 627 697

25 300 469 571 642 738 —_—
30 250 421 519 591 689 740

35 210 374 473 542 635 700
40 180 327 428 493 590 670 I x ‘
45 160 289 387 454 549 645
50 140 250 345 415 508 550 -
55 125 200 294 369 469 520

60 110 175 271 342 430 495

80 80 140 220 270 330 395
100 60 100 160 210 260 305

¢l.434.2

ECCS No.89

EN 1994-1-2
¢l.D.3



2.3 Overeni podle jednoduchého vypocetniho modelu

Posoudi se spfazeny nosnik podle jednoduchého modelu na tnosnost. Vypocet

momentové tinosnosti je proveden podle ptilohy E.
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Obrazek 3. Vypocet momentové inosnosti

Redukéni soucinitele meze kluzu oceli pii zvySené teploté &, 5; jsou pro teploty,

oceli vypocitané v ¢l. 2.2 uvedeny v tabulce 3.2 normy EN 1994-1-2, ¢l. 3.2.1.

Tabulka 3. Vypocet redukované meze kluzu

Oumax.s0 [°C] ko [-] Javo [KN/cm?]
Horni pasnice 390 1,00 35,5
Stojina 650 (0,47+0,23)/2=0,35 12,4
Spodni pésnice 550 (0,78+0,47 )/2 =0,625 22,2

Dalsim krokem je vypocet tahové sily T v ocelovém nosniku podle obrazku 3:

_ ﬁlyﬁ] .(b'ef)+fay,0w (hw 'ew)+fay,02 (bef)
VM. fia
22,2-(16-1,3)+12,4-(13,4-0,8) +35,5-(16-1,3)

- 1,0

=1333,1kN
Poloha tahové sily:

82' h e,
Javan '[b'zf}rf“yﬁw (A, 'ew)'(ef +2Wj+fay,92 ’(b'ef)[h_sz

T‘7/M,ﬁ,a

2
22,2-[16- 1’5’ ]+12,4-(13,4-0,8)-(1,3+ 132’4j+35,5-(16-1,3)~(16— 1’5)

Yr=

1333,1-1,0
=9,53 cm

U prosté podepieného nosniku je velikost tahové sily 7 limitovana hodnotou:
T<N-Psp

¢l E.1



kde:
N je pocet sptahovacich trnti v kritické oblasti nosniku
Psra  je navrhova unosnost trnu pfi pozaru

Pro urceni velikosti Pj; g4, je nutné ur€it redukéni soucinitele &, ¢ a k.o (tabulka 5)
a navrhové unosnosti sptahovaciho trnu P, ; a Pgy pii bézné teploté.

Teploty uvazované pro ziskani hodnot redukénich souciniteld maji velikost
80 % pro sptahovani trny a 40 % pro beton z teploty pasnice (viz EN 1994-1-2,
¢l. 4.3.4.2.5 (2)). Reduk¢ni soucinitel pevnosti trnu v tahu je v tabulce 3.2 nor-
my EN 1994-1-2, ¢l. 3.2.1. Uéinek zpevnéni materialu (k, o >1) lze uvazovat
pouze v piipad¢, kdy lze prokazat, ze nedojde k lokdlnimu poruSeni (napf. lo-
kalni ztrata stability, poruseni smykem, rozdrceni betonu atd.). V tomto piipadé
se zpevneéni materialu neuvazuje. Reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu v tlaku je
v tabulce 3.3 normy EN 1994-1-2, C1. 3.2.1.

6, =0.8-390=312 °C

= ku,g: 1,0
0.=0,4-390=156 °C
= k.,=098

Néavrhové tnosnosti sptahovacich trnii se ur¢i podle EN 1994-1-1 za pouziti
dil¢iho soucinitele spolehlivosti )4, namisto y,.

2 2
: 2,2
Priy =0,8: Jo 7 d =0,8-50’0-” = =152 kN
' v v 4 1,0 4
NI» 2.5.2
PR“=O,29-a-d2-M:(),zg.l,o.z,f.’51—09()():120kN
’ 7/M,ﬁ,v 5

Navrhova tnosnost spfahovaciho trnu pfi pozaru:
Ppras =08k, Pry;=0,8-1,0-152=121,6 kN

Py g =min .
: Ppras=k. g FPrq>=0,98-120=117,6 kN < rozhoduje

Oveéfeni limitu pro tahovou silu:

1333.1 kN <34/2-117.6 =1999.2 kN

Musi byt splnéna podminka rovnovahy osovych sil v prifezu. Z této podminky|
vyplyva poloha neutralni osy 4, od horniho povrchu:
T 13331

h = 3,8 cm

“ by fo)Vupe 140,0:2,5/1,0 7

Mohou nastat dva stavy. V ptipadé prvniho stavu je teplota betonu v tlaku nizsi
nez 250 °C, ve druhém ptipadé je teplota alespon nékterych vrstev tlaceného be-
tonu vyssi nez 250° C. Rozhodnuti, ve kterém stavu se tlaceny beton nachdzi,
zavisi na hodnot¢:

(h.—h,)=16-3,8=12,2 cm

Pokud je tato hodnota vétsi nez pozice x podle tabulky 2, je teplota tlacen¢ho
betonu mensi nez 250 °C a pevnost v tlaku se nemusi redukovat.

h,=x=50cm<12,2 cm
Poloha ptisobici tlakové sily y se urci jako:

ve=h+h —(h,/2)=16+16-(3,8/2)=30,1 cm

EN 1994-1-1

¢l. 6.6.3.1

EN 1994-1-2

¢l.434.2

¢l.E.1



Unosnost v ohybu:

M ;g =T(yp—yy)=1333,1-(30,1-9,53)-107 = 274,2 kNm
Posudek:

127,4/274,2=0,46<1 v
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