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1 ZADANI

V ptikladu je navrZen Castecné obetonovany spfazeny ocelobetonovy sloup, kte-
ry je soucasti administrativni budovy. Konstrukéni vyska podlazi je L =4,0 m.,
Sloup je soucasti vyztuzeného ramu a s hornim i spodnim sloupem je tuze spo-
jen, proto lze jeho vzpérnou délku uvazovat dle obrazku 1. Pro vypocet je pou-
zit jednoduchy vypocetni model a tabulkové hodnoty. Pozadovana pozarni
odolnost je R 60.
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Obrazek 1. Vzpérné délky sloupii za bézné teploty (oznaceno jako Ambient
temperatures) a pii vystaveni pozaru (Fire exposure)
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Obrazek 2. Prufez sloupu




Materialové vlastnosti:

Ocelovy sloup:
Profil: HEB 300
Ocel: S 235
Vyska: h = 300 mm
Sitka: b = 300 mm
Tloustka stojiny: e, = 11l mm
Tloustka pésnice: er = 19mm
Priifezova plocha: A, = 14900 mm?
Mez kluzu: S = 235 N/mm?
Modul pruznosti: E, = 210000 N/mm?
Moment setrvacnosti: I, = 8560 cm®
Vyztuz:
Ocel: S 500
Primeér: 4025
Priifezova plocha: A, = 1960 mm?
Mez kluzu: fi = 500 N/mm?
Modul pruznosti: E, = 210000 N/mm?
Moment setrvaénosti: I, = 4-4,9-(30,0/2—5,0)*=1960 cm*
Osova vzdalenost: U, = 50mm
Beton:
Trida: C 25/30
Priifezova plocha: A. = 300-300 - 14900 — 1960 = 73 140 mm?
Pevnost v tlaku: fo = 25 N/mm?
Modul pruznosti: E.,= 30500 N/mm?

Moment setrvaénosti: 7. = 30-30°/12 — 8560 — 1960 = 56 980 ¢cm*
Zatizeni:

Stalé: Gr = 960 kN

Nahodilé: P, = 612,5kN

2 POZARNI ODOLNOST CASTECNE OBETONOVANEHO
SPRAZENEHO SLOUPU

2.1 Zatizeni behem pozaru
Zatizeni pfi pozaru se urci jako zatizeni pti mimoradné situaci:
E, = E(ZGk +4, +Z‘//2,i ‘Qk,i)
Pouziti soucinitele kombinace y,; = 0.3 dava navrhové zatizeni béhem pozaru:

N;,=10-960+0,3-612,5=1143,8 kN

2.2 Overeni pomoci jednoduchych vypoctii

2.2.1 Platnost pouziti
Jednoduché vypocetni postupy ovétuji konstrukei z hlediska tinosnosti. Musi
byt prokazano, ze navrhové zatizeni pii zvysSené teploté je mensi nez navrhova
unosnost.

N/i,d/Nﬁ,Rd <1

Navrhova tnosnost v tlaku se ztratou stability kolmo k ose z (m&kka osa) se urci
jako:

EN 1991-1-2
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Nﬁ,Rd,z =X 'Nﬁ,pl,Rd

kde:
Xz Soucinitel vzpéru, zde podle vzpérnostni kiivky ¢
Njipira  Néavrhové hodnota tlakové inosnosti pfi pozaru v prostém tlaku

Jednoduchy vypocetni model Ize pouzit, pokud je sloup soucasti vyztuzeného
ramu a pokud splituje podminky uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1. Podminky pro pouziti jednoduchého vypocetniho modelu

Podminka Hodnota

max/y =13,5-6=13,5-0,3=4,05m lp=0,5-4,0=2,0m 4
230 mm < 4 <1100 mm h =300 mm v
230 mm < b < 500 mm b =300 mm 4
1% < A, /(4 + 4,) < 6% 19,6/(731,4+19,6)=0,03=3% v
max R 120 R 60

230 < b <300 nebo b =300 mm

I, <10-b
o = o prO {h/b>3 h/b =300/300 =1

ly<10-6=10-300 mm =3 m lp=0,5-4,0=2,0m 4

2.2.2 Vypocet plastické navrhové unosnosti a efektivni ohybové tuhosti
Podle Prilohy G normy EN 1994-1-2 se prufez sprazeného sloupu redukuje.
Nekteré ¢asti prifezu se redukuji pomoci redukce meze kluzu a ostatni pomoci
redukce prurezové plochy, viz obrazek 3.
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Obrazek 3. Redukovana plocha prifezu pti pozarnim navrhu

U pésnic ocelového prifezu je redukovana mez kluzu a modul pruznosti pomoci
redukénich souciniteli. Velikost redukénich soucinitell zavisi na primérné
teploté v pasnicich:

Hf,t :Ho,t +kt 'Am/V
Teplota 6,, a redukéni soucinitel 4; jsou dany v tabulce 2. Soucinitel prifezu se
vypocita jako:

A 2-(h+b)_2-(0,3+0,3)

Ln - = =133 m"
V. hb 0,3-0,3
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Tabulka 2. Parametry pro vypocet praimérné teploty pasnic
(viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.1)

Pozarni odolnost 0, [°C] k, [m°C]
R 30 550 9,65
R 60 680 9,55
R 90 805 6,15
R 120 900 4,65

Primérna teplota v pasnici pro pozarni odolnost R 60:
0,,=680+9,55-13,3=807 °C

Redukéni soucinitele 4, a kg pro tuto teplotu jsou uvedeny v tabulce 3.2 nor-
my EN 1994-1-2. V této tabulce 1ze urcit mezilehlé hodnoty linearni interpolaci.

k, o =0,06+((900—-807)/(900-800))-(0,11-0,06) = 0,107
ki o =0,0675+((900 -807)/(900-800))- (0,09 - 0,0675) = 0,088
Plasticka nadvrhova unosnost pasnice v tlaku pfi zvySené teplote:
Ny =2+(b€s ko fun s )/ 7a0 0 =2+(301,9-0,107-23,5)/1,0
=286,65 kN
Ohybova tuhost pasnic pfi zvysené teplote:

(ED), . =kesE, (e, -b*)/6=0,088-21000-(1,9-30°) /6

fi.f.z
=1,58-10" kNem?

U stojiny je redukovana jak mez kluzu, tak prifezova plocha. Prifezova plocha
je redukovana pomoci snizeni vysky stojiny, jez je na obou koncich stojiny stej-

né veliké.
hw’ﬁ =0,5-(h—2.ef).(1_ 1_0,16.(1_1[/;1))
Parametr H, viz tabulka 3.

Tabulka 3. Parametr pro redukci vysky stojiny
(viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.2)

Pozarni odolnost H, [mm]
R 30 350
R 60 770
R 90 1100
R 120 1250

Redukovana vyska stojiny A, ;:

s =0,5-(30-2:1,9)- (1-1-0,16:(77/30) | =3,04 em

Redukce meze kluzu stojiny:

opans = Fopon 1= 0,16+ (H, /1) =23,5-[1-0,16-(77/30) = 18,04 kN/em®

Unosnost stojiny v tlaku pfi zvysené teploté:

¢1G3



Nﬁ,pl,Rd,w = |:ew '(h -2 e 2. hw,ﬁ ) ’ fay,w,t :|/7M,_/i,a
=[1.1-(30-2-1,9-2-3,04)-18,04]/1,0
=399,26 kN
Ohybova tuhost stojiny pii zvysené teploté:
(E),,,. =] Bun-(h=2-¢,=2:h, ;)-€) ] 12
=[21000-(30-2:1,9-2-3,04)-1,1° | 12
=0,0047-10" kNem
Vngjsi vrstva betonu o tlouSt'’ce b, (viz tabulka 4) se ve vypoCtu neuvazuje.

= byi=15cm
Tabulka 4. Redukce tloustky betonu (viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.3)

Pozarni odolnost b.; [mm]
R30 4,0
R 60 15,0
R 90 0,5-(4,/V)+22,5
R 120 2,0-(4, /V)+24,0

U zbytku betonového priifezu je redukovana pevnost betonu redukénim soucini-
telem ko , ktery je zavisly na teploté betonu. Primérna teplota betonu je zavisla
na souciniteli prufezu 4,,/V a je dana v tabulce 5.

Tabulka 5. Primérna teplota betonu v zavislosti na souciniteli prufezu
(viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.4)

R 30 R 60 R 90 R 120

AV 0., AV 0., AV 0., AV 0.,

[m] [°C] [m] [°C] [m] [°C] [m™] [°C]
4 136 4 214 4 256 4 265
23 300 9 300 6 300 5 300
46 400 21 400 13 400 9 400
50 600 33 600 23 600
54 800 38 800
41 900
43 1000

= 6,,=400—((21-13.3)/(21-9))-(400-300) =336 °C
kde
A,/V=133m",

Redukéni soudinitel k.o a pretvoreni €.,9 pro f.o jsou uvedeny v tabulce 3.3
normy EN 1994-1-2.

k.5 =0,75+((400-336)/(400-300))-(0,85-0,75)=0,814
Euny = [10—((400—336)/(400—300))-(10—7)]-10-3 ~8,08-107

Sec¢ny modul pruznosti betonu:
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E

csec,d

o fr)Eoro = 0.814-2,5/(8,08-107 ) = 251,9 kN/em’
Navrhova osova inosnost betonové casti pii zvysené teploté:

N joirie =0,86-(((h—2-ef ~2-b,;)-(b-e, —2'bc,_/,~))—As)
‘fc,a/J’M,ﬁ,c
=0,86-(((30-2:1,9-2-1,5)-(30-1,1-2:1,5)) =19,6)
-(0,814-2,5)/1,0
=1017,3 kN
Ohybova tuhost betonu pii zvySené teploté:

(E1),..=E¢ o ((h ~2.¢,-2-b, ﬁ)-((b ~2-b,,) —efv) /12)—1&2)

=251,9-(((30—2-1,9—2-1,5)-((30—2-1,5)3 —1,13)/12)—1960)

=0,909-10" kNem?

U prutt vyztuze se redukuje pouze mez kluzu a modul pruznosti. Soucinitel pro
redukci meze kluzu £, , je uveden v tabulce 6 a soucinitel kg, pro redukci modu-
lu pruznosti je v tabulce 7. Oba souclinitele jsou zavislé na tfidé pozarni odol-
nosti a na geometricky primérné vzdalenosti # mezi vyztuznymi pruty a okra-
jem betonu.

u:\/u1 U, =+/50-50 = 50 mm

kde:
u je osova vzdalenost od krajniho prutu vyztuze k okraji vnitini
pésnice
) je vzdalenost od krajniho prutu vyztuze k povrchu betonu

Tabulka 6. Reduk¢ni soucinitel k,,, pro mez kluzu f;, prutl vyztuze
(viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.5)

v u [mm]
Pozarni odolnost 40 45 50 55 60
R 30 1 1 1 1 1
R 60 0,789 0,883 0,976 1 1
R 90 0,314 0434 0,572 0,696 0,822
R 120 0,170 0223 0,288 0,367 0,436

Tabulka 7. Redukéni soucinitel kg, pro modul pruznosti £ prutl vyztuze
(viz EN 1994-1-2, piiloha G, tabulka G.6)

v u [mm]
Pozarni odolnost 40 45 50 55 60
R 30 0,830 0,865 0,888 0,914 0,935
R 60 0,604 0,647 0,689 0,729 0,763
R 90 0,193 0,283 0,406 0,522 0,619
R 120 0,110 0,128 0,173 0,233 0,285
= k,=0976
kg, = 0,689

Plasticka navrhova unosnost prutu vyztuze pii zvysené teploté
Nioiras =4k, [, /;/M,ﬁ,s =19,6-0,976-50,0/1,0 =956,5 kN

¢1G.S



Ohybova tuhost prutd vyztuze pii zvysené teplote

(EI), =kp,-E -1 =0,689-21000-1960=2,836-10" kNcm’

fi,s,z
Navrhova tnosnost celého priufezu pii zvysené teplote:

Ngipira =N piprrar + Niprraw ¥ N piprrac N giprras
=286,7+399,3+1017,3+956,5
=2659,8 kN

Pro vypocet celkové ohybové tuhosti prifezu je nutné urcit redukéni soucinitele
0; 9, které jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8. Redukéni soucinitele pro vypocet efektivni ohybové tuhosti
(viz EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.7)

Pozarni odolnost Oro [ Dc.0 0s.0
R 30 1,0 1,0 0,8 1,0
R 60 0,9 1,0 0,8 0,9
R 90 0,8 1,0 0,8 0,8
R 120 1,0 1,0 0,8 1,0

(El)ﬁ,eﬁ‘,z = (0./',9 ’ (El)ﬁ,f,z + ¢w,n9 ’ (EI)ﬁ,w,z + ¢C,9 ’ (El)ﬁ,c,z + (osﬁ ’ (E])ﬁ,s,z
=0,9-1,58-10" +1,0-0,0047-10" +0,8-0,909-10" +0,9-2,836-10’
=4,70-10" kNem?

2.2.3 Vypocet unosnosti ve vzpérném tlaku pri zvysené teploté
Kritické Eulerovo bfemeno pro vyboceni prutu v elastickém stavu:

Ny =72 (EI), [l =7 4,70107/(0,5-400) =11610,7 kN

Sieff,

kde:
ly vzpérna délka sloupu pii pozaru

Pomeérna stihlost prutu:

g =[Ny /N v =[2659.8/11610 = 0,48

kde:
Niipir Jje Njipira za pouZiti dil¢ich souciniteld spolehlivosti 4, = 1,0

Vzpérnostni soucinitel y. se ur¢i za pouziti vzpérnostni kiivky c tabulky 6.1
normy EN 1993-1-1 a bezrozmérné pomérné Stihlosti pfi pozaru A,
B 1 B 1

O+J02 7]  0,68+1/0,68% 0,48

Ve =0,86

kde:
@:0,5-(1+a-(29 —0,2)+/T92)=0,5-(1+0,49-(0,48—0,2)+0,482)
=0,68

Navrhova vzpérna unosnost prutu:

Niriz=X:"Nppira = 0,86-2659,8 =2287,4 kN
Posudek:

¢1G.6
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Nya/N . =1143,8/2287,4=0,50<1 v

2.3 Posouzeni podle tabulkovych hodnot

Posouzeni probéhne podle ovéfeni tinosnosti.

Pro moznost redukéniho soucinitele zatiZeni 75, musi leZet stupen vyztuZeni
prifezu mezi hodnotami 1% a 6%. VéEtsi ¢i mensi stupen vyztuzeni nelze uva-
Zovat.

A [21%
A+ A4 (£6%

>1%
D6 032300070
731,4+19,6 <6%

Redukeni soucinitel zatizeni:
Nps = Eﬁ’d,,/Rd = Nﬁ’d/NRd =1 143,8/4130,4 =0,28

Mezilehlé hodnoty parametrl v tabulce 4.6 normy EN 1994-1-2 Ize ziskat line-
arni interpolaci. V tomto konkrétnim piipadé€ se nemusi interpolovat.

Tabulka 9. Ovéfeni ¢astecné obetonovaného spfazeného nosniku

Minimum Hodnota

minew/efzo,S ew/ele,l/l,9:O,58 v
minb = min 4 = 200 mm b=h=300 mm v
minu, =50 mm ug =50 mm v
min 4, /(4. + 4;) =4% A J(A.+A)=3% V%

Stupenn vyztuzeni spfazené¢ho sloupu je maly. Lze ho zvysit bud’ zvétSenim
prumeéru prutl vyztuze, nebo pfidanim vyztuznych prutt.

Ovéfeni jednoduchym vypocetnim modelem vyhovélo, vysledky ukazuji, Ze
ovéteni pomoci tabulkovych hodnot je konzervativni.
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