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* Motivace
FRACOF (Test 1)- COSSFIRE (Test 2) pozarni zkouska

podle nominalni
meéritka

« Dobra pozarni odolnost kompozitniho stropniho
systému (pritomnost membranového pusobeni)

« Max doceli 1000 °C, pozarni odolnost > 120 min
* Francouzské konstrukéni detaily
* Prihyb ~ 450 mm

FICEB (Test 3) zkouska velkého meritka
prolamovaného nosniku podle skute€ného pozaru

normové teplotni krivky velkého

Ovéreni jednoduché navrhové metody pro cely obsah
pouziti (pomoci pokrocilych vypocetnich metod)

« Limitni prahyby stropni konstrukce

* Protazeni vyztuzné ocelové sité
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» Velikost mrizky stropu

Chranéné stropnice / | /
\ {

Nechranéné vnitini stropnice

o Zatizeni

I
Nosniky | \l |
| — |
\: 4 || |
| | [ ] : :
4 I | =1 | I -
I | | ———- | [ . I
| | [ ] | | | |
BmMx6m 6mx9m I9Imx9m 6mx12m I9Imx12m 7.5mx15m I9mx15m

Podle EC0 kombinace zatizeni za pozarni situace pro
kancelare:

G (stalé zatizeni) + 0.5 Q (nahodilé zatizeni)
G= vlastni tiha + 1.25 kN/m?
Q= 2.5 & 5 kN/m?
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. Podminky pripoje mezi deskou a sloupy

Betonova deska

Sloup Nosnik—"

'Sprahovaci trn

S mechanickymi spojovacimi
prostiedky mezi deskou a
sloupy

‘ Betonova deska

Nosnik

Sprahovaci tm/

Bez mechanickych
spojovacich prostredkl mezi
deskou a sloupy

Sloup
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» Délky pozaru: R30, R60, R90 and R120
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Model slozeny z koneénych prvki v softwaru ANSYS

SHELL91 : tuhé ¢asti betonové
desky

BEAM24 :
ocelovy
sloup

— Beam24 : ocelovy
nosnik, ocelovy plech a
betonové Zebro

PIPE16 : spojeni mezi ocelovym
nosnikem a betonovou deskou
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Diamond 2011.2.2 for SAFIR
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Nosniky z oceli S235

Trapézovy ocelovy plech COFRAPLUSG60 (tloustky 0.75 mm)
Beton bézné hmotnosti C30/37

Vyztuzni ocelova sit’ S500

Primérné umisténi sité (od horniho okraje) = 45 mm

—4 120 mm (R30)
130 mm (R60)
140 mm (R90)
—Y 150 mm (R120)
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 Tepelné a mechanické vlastnosti oceli:
Analyza pomoci — Tepelné vilastnosti podle EC4-1.2
metody — Jednotka hmotnosti nezavisla na teploté (p, = 7850 kg/m3)
konecnych prvku — Vztah mezi napétim a pomérnym protazenim:
260
Ovéfeni 040 —20°C
numerického l,? \ —1ore
220 / \ ——200°C
modelu 200 \ .
oo - -\ —300°C
. / \ N\ —400°C
_ / N\ —500°C
Uginek okrajovych é" :‘2‘2 W\ —600°C
podminek 100 Il \ \\ ~—700°C
% a0 / AN \\\ —800°C
S 50 \ \\ ~—900°C
Vysledky e e N \\§\ —1000°C
arametricke # 100c
pt i 23 — . —-Eg‘ —1200°C
studie 0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 0.2
Pomérné protazeni [%]
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« Tepelné a mechanické vlastnosti betonu:

— Tepelné vlastnosti podle EC4-1.2

— Jednotka hmotnosti zavisla na teploté podle EC4-1.2
— Podminka plasticity Drucker-Prager

— Zmensujici soucéinitel podle EC4-1.2:

1.2 e i

0.8
0.6
0.4

0.2

0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota [ C]
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Temperature (“C)

Temperature (°C)
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Porovnani s vysledky zkousek
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' Test |Simulation|”
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Température (°C)

(analyza prenosu tepla)
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Zavér

NELCNECNN

Porovnani s vysledky zkousek (prihyb)

—433.034
—379.499
—325.963
—272.427
-218.892
-165.356
-111.821
—58.285
—4.749

48.786

Displacement (mm)

Simulovany

D
o
o

w
(=
o

N
o
o

-
[=}
o

deformovany tvar
desky po zkouSce

| | | Test | Simulation
1 Central part R P
Mid-span of of the floor ' _
unprotected ‘
central |
! 1 Mid-span of
& protected edge

‘ ‘ secondary beams
Mid-span of protected

primary beams

75

45
Time (min)

60 90

Porovnani prahybu (deska a nosniky)
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1200

Temperature [C°]
g

Porovnani s vysledky zkousek (analyza prenosu tepla)

Unprotected secondary beam : Temperatures comparison

—Gas

| |—LowerFla nge (mean
measured value)

S

F—|=——Web [mean
measured value)

= Upper Flange (mean
measured value)

—=—Lowar flange (SAFIR)

=—Web [SAFIR)

= Upper flangs (SAFIR)

900 1800 2700 3600 4500 5400 G300 7200 8900 9000 9800 10800
Time of standard fire exposure [s]

400
Nechranéné ocelové nosniky
300
Structural Concrete
EZSO
B
&
g
E
&

Thermal Concrete

l ' l (material withoutmechanical resistance)
b

™

h

350 1

o m o

Slab temperatures comparison

End of the test

——Point E - mean measured value

——Point F - mean measured value

-=-=Rebars location (SAFIR)

4

N

A\

A}
[ Yy

o 800 1800 2700 3800 4500 5400 G300 ?2;JD E‘IOD G000 QQIDD ID?IJOO

Time of standard fire exposure [s]

Kompozitni deska
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Analyza pomoci . . s . .
yzap Simulovana napéti na desce na konci zkousky
metody o
konecénych prvki S
Ovéreni
. 3 Time [s]
numerického )\ = = . 0 600 1200 1800 2400 3000 36‘00 42‘00 4?20 54‘00 BDVUD 66‘00 72‘00 7?:00 8400
i Fﬁ‘& — : : : : — — :" == | D186 - iddle of the slab
mOdelu 0,05 7% . ; : [ : : ‘_ : : : . (Measure)
\ :
‘l || s D188 - Exposed beam midspan
01 B - STt (Measure)
Uginek okrajovych 015 1o T o treergy Secone
E
podm inek .‘g 02 e \ - —E)NIIIBI - Pn;tel:ted primary beam
E 0,25 N
T TN : : = =D186- Middle of the slab
2 L~ | (SAFIR)
g 03 + S -
Vy3|ed ky E = ~ : -~ ‘ ‘ ‘ : == =D188 - Exposed heam midspan
-0,35 +------- - -~ (SAFIR)
parametrICke 04 4-rme s f - R S, _______||== =D189 - Protected secondary
. ’ ~ [y beam (SAFIR)
studie R g N
-0.:45 o . T il ||== =D191 - Protected primary beam
(SAFIR)
-0,5
. Porovnani prahybu (deska a nosniky)
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Porovnani s vysledky zkousek (analyza prenosu tepla)

Unprotected secondary beam : Temperatures comparison

—GAS

—Upper Flange
[measured value}

R —Web (measured value)

~—Lower Flange
[measured value)

—=o—Upper Flange (SAFIR)

—o-Web (SAFIR)

—o-Lower Flange (SAFIR)

o 15 30 45 60 75 a0 105 120 135
Time {min)

Nechranéné ocelové nosniky

Do D 2008 for AR

Structural Concrete

Thermal Concrete
l ' l (material withoutmechanical resistance)
b
™
h

Temperature [°C]

500 -

o m o

450 -+
400 -

350 -

——Point E - Mean measured value
——Point F - Mean measured value
——Upper face - Mean measured value
— —Rebars location (SAFIR)
= =Upper face (SAFIR)

300

15 30 45 60 75 20
Time [min]

Kompozitni deska

105 120 135
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Analyza pomoci . . o . .
y ey Simulovana napéti na desce na konci zkousky
metody e
. . -
konecnych prvk
|
.o , GO0 <[l
Ovéreni —— D219 - Middle of the slab
(Measure)
numerického 500 4o 1 477 ——D225 - Middle of the slab
; , ! (measure)
gl
mOdeIu ' ' ! ' ! "’ "“—/ == D227 - Protected primary beam
a0 e T Lt AT A (Measure)
€ s —— D228 - Exposed b id
E ~ - ,’ 4-, Xpose eam midspan
- .. 2 = oo (Measure)
UClnek OkraJOVyCh 5 300 ———- T =z '"/f.— /—-/.'71“5/’ ~7| ==—=D232 - Protected secondary beam
E P 1 - T 7 (Measure)
H (5] g ' - ~ ' ' | '
podminek g_ . ': _ -'3// -~ | | 5 | = =D219 - Middle of the slab (SAFIR)
:Tau 200 LA /’ e
£ _,“'7/5/ | | ===D225 - Middle of the slab (SAFIR)
] i/ 3
Y = IR, /7 WA N N O A O O
VySIGd ky 100 gt T T T T T = ==D227 - Protected primary beam
s — (SAFIR)
parametrické 1 — == _
0 _‘_. = —-';'-T-- T---- ’ -——giZFSIé)Exposed beam midspan
studie 15 0 5 0 75 o 105 120
- ‘e = = =D232 - Protected secondary beam
i i | (Time I} | i | (SAFIR)
_100 [ SO S S [ S PR S I, R S IO R S S, RS S SO Y I R PR S I
. Porovnani prahybu (deska a nosniky)
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Unprotected secondary cellular beam : Temperatures comparison

Analyza pomoci %0 £/ _\
= JBNN
metody S o ZAN.
T3 o /
konec¢nych prvki § i
E

;,(/ —IZDI'IE 1- llv'leasured value

400 £
ﬂ)]/ ——Zone 2 - Measured value i .
300 !/ v —Zone 3 center - Measured value T H
f ~——Zone 4 - Measured value :

200
OVé i"e ni 100 y Zone 5 - Measured value

o bt || Mmeralsmaton (AR {1
numerického 0 15 E) 45 &0 75 a0 105 120 135 150
Time [min)
modelu RS2l “ , Slab temperature comparison (zone A)
Nechranéné ocelové nosniky 800
| ——A-3 location (SAFIR) { : | | |
350 " —mp-4 location (SAFIR)
T . , ==A-5 location (SAFIR)
Uginek okrajovych = [ — s tocaton (messred vaue
podml,nek E‘ 250 — -4 Iccltinn (measured value) il
E ~—A-5 location (measured value)
g - X - |
5
-
Vysledky
parametrické
stude | e

Time (min)

oy Kompozitni deska
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Model zavadi do vypocétu bouleni stojiny pomoci prvku BEAM

element

(x 1E-3)
o
[o<}

—t

Pfed vyboulenim stojiny

ZmensSujici soucinitel
o
N

0 200 400 600 800 1000 1200

Teplota (C)
1
T ~ Kayg
_ 08 N
2
£
’g 06 20 NN
o
(7]
8
B e | i
N
f=
£
) N 02 e AR
L - L 0 t t ' - -
Po vybouleni stojiny 0 200 400 600 800 1000 1200

Teplota ' (C)
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Omezujici podminky

I -

= |
|
!
! S1 S2 9m
T esem—
I
| R
| s3 S4° {lom
! h :
|
I o

I :".I. ................ .!........I.d

9m 9m

Konstruk¢ni pole v budové

Zaver

Model programem ANSYS

— Mezi vSemi poli je rozhodujici prihyb rohového pole s dvéma
navazujicimi okraji vice nez ostatni tfi pole se tremi nebo
¢étyfrmi navazujicimi okraji.
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« Porovnani prihybu ziskaného z numerické analyzy s
maximalnim moznym pruhybem ziskanym z jednoduché
navrhové metody (SDM)

Analyza pomoci

metody bezpecné
v r o —
konec€nych prvku 1000
@) o 0
900 N OO (O A A ’8
9) OO 0o o
oo 800 - KA N
Oveéfeni ® o UH 2
L, —_ ] 1o < A )
numerického g /00 odf <
modelu = 600 -
= 500 0¥ L
QO
. N 400 @ opp
Ucinek okrajovych
g 300
podminek S
s 200 1 OR30 ©R60 C'R90 ~R120
100
Vysledky 0 . . : ; . , ; ;
parametrické 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Pokrogily numericky model [mm]

S mechanickymi spojovacimi prostredky mezi
deskou a sloupy v pokrocilych vypoctech

i, v

studie
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 Porovnani pruhybu ziskaného z numerické analyzy s
maximalnim moznym pruhybem ziskanym z jednoduché
Analyza pomoci navrhové metody (SDM)
metody bezpecéné
%
konecnych prvki 1000 5o 10%
(0]
900 000 © A A
| o oo iU 2
Ovéfeni 800 w od) 0 ]
numerického E 70 Bl A,f §
modelu % £
= 500 - G pf-
7 A
] N 400 - &
Ucinek okrajovych g 300
podminek £
§200‘ OR30 ©R60 TR90 2R120
100 A
Vysledky 0 . . : : . . .
s LA 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
parametricke Pokrocily numericky model [mm]
studie . . . . - °
Bez mechanickych spojovacich prostredku
mezi deskou a sloupy v pokrocilych vypoétech
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* Porovnani casu, kdy pruhyb ziskany z numerické analyzy
dosahne rozpéti/30 s pozarni odolnosti podle jednoduché
Analyza pomoci navrhové metody (SDM)
metody

kone¢nych prvku

6mx6m| 6mx9m| 9m x 9m |6m x 12m |9m x 12m [7.5m x 15m|9m x 15m
3 e I [
Ovéreni
.y © o

numerického g ¢ o o ° OR30

g °le

Pt O
modelu ﬁ g8 5 ol o © R 60

AP R R I cle ol e olo ©|oRr90

i ol ®©
— o, e AR 120
Uginek okrajovych = o3 © A o U

@ SN A A

, c
podminek g a B o ol
0 A N o W
A A A

Vysledky 1
parametrické e Zaver
studie

— Kritérium rozpéti/30 neni v numerické analyze dosazeno po
celou dobu pozarni odolnosti predpovidané SDM

i, v
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studie  Protazeni vyztuzné sité
Analyza pomoci
yzap 6mx6m | 6mx9m | 9mx9m | 6m x 12m| 9m x 12m|7.5m x 15n] 9m x 15m
metody "
5% f— —— S S - - — —
kone¢nych prvku 2 A
2 A
§ ] F .
. O #
Ovéfeni 2 © 3 5 o R o
© o)
numerického 8 3% O O 9 3 ] . 8
O o N A O o A
modelu D O -
S g, O O
c d
%
Uginek okrajovych > 1%
podminek OR30 ¢R60 LOR90 AR120
0%
Vysledky ;v
rické « Zaveér
parametrické
studie — Protazeni vyztuze < 5 %, coz je nejmensi protazeni vyztuze
podle EC4-1.2.
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Zaver

SDM (Jednoducha navrhova metoda) je na bezpeéné strané v
porovnani s vysledky pokro€ilych vypoéetnich metod.

Protazeni vyztuzné ocelové sité zustava nizsi nez 5%.

Ohyboveé tuhé spojeni desky na sloup muize snizit prihyb
kompozitniho stropniho systému za pozarni situace, ale neni
bezpodminecéné nutné.

SDM je schopna predvidat bezpeéné konstrukéni chovani
kompozitni ocelobetonové stropni konstrukce vystavené
pozaru.



