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Shrnuti

Pozorovani chovani konstrukei ptfi skute¢nych pozarech a pozarni zkousky velkého rozsahu
ukazalo, Ze G¢inek poZzaru na celé spfazené ocelobetonové konstrukce je jiny nez dokladaji
zkousky pozarni odolnosti samostatnych konstruk¢énich prvkii. Konstrukce jako celek miize
mit vys$$i pozarni odolnost. Vysledky zkouSek pozarni odolnosti jednotlivych prvki lze
zptesnit zkousenim/modelovanim vétsich celk.

Publikace provadi vypoctem pozarni odolnosti ocelobetonového konstrukce stropu nad
plnosténnymi i prolamovanymi nosniky pomoci nastroje, ktery byl vyvinut na CTICM.
Vyuziva se jednoduchého navrhového modelu, ktery byl ptipraven na SCI na zakladé
pozorovani a vyhodnoceni programu pozarnich zkousek velkého rozsahu v Cardingtonu BRE
1995 az 2003. Model a konstrukéni feSeni byly upraveny a experimentalné ovéteny tak, aby
platily pro evropské navrhové normy EN 1991-1-2, EN1993-1-2 a EN1994-1-2. Pfedpoklady
vypoctl jsou konzervativni a feSeni je omezeno na konstrukce, které jsou podobné
zkouSenym, tj. ocelova prutova konstrukce s ocelobetonovymi stropy. Pfi modelovani chovani
celych stropti se urc¢i, které prvky mohou pii zachovani pozadovaného stupné pozarni
odolnosti zlistat nechranéné a které je tfeba chranit.

V praci se pozdr modeluje pomoci nomindlni normové teplotni kiivky i pokrocilejsimi
modely, které jsou shrnuty v CSN EN 1991-1-2.

V ramci projektu MACS”™ byly, kromé této publikace a softwaru, pfipraveny teoretické
podklady, které kromé& popisu analytického modelu obsahuji i podrobnosti o poZarnich
zkouskach a jejich vyhodnoceni metodou kone¢nych prvk.



1 UVOD

Vypocet pozarni odolnosti ocelobetonovych stropti v publikaci vychazi z poznatkl ziskanych
pii pozarech budov a pozarnich zkouskach konstrukci ve skute¢ném méftitku, viz [1], [2] a [3].
Navrzené feSeni lze podle clenéni v konstrukénich Eurokddech zatadit mezi pokrocilé
analytické metody.

Pro vicepodlazni budovy se v narodnich ptfedpisech pro stavby pozaduje pozarni odolnost
nosné konstrukce R15 az R90. Pozéarni odolnost 1ze stanovit pomoci pozarnich zkousek prvki
podle zkuSebnich norem nebo vypoctem podle platnych navrhovych norem, v tomto piipadé
zejména CSN EN1991-1-2 [4], CSN EN1993-1-2 [5] a CSN EN1994-1-2 [6]. Pii poZarni
zkouSce samostatného a nechranéného ocelového nosniku prifezu I nebo H se dosahuje
pozarni odolnosti 15 az 20 min. Tradicné se ocelové desky a nosniky konstrukce chrani
spfazenim s betonovou casti konstrukce, pozarné¢ odolnymi deskami, néstfiky nebo
zpéilujicimi natér.

Pozérni zkousky velkého rozsahu, viz [7], které se uskuteCnily v iad¢ zemi, ukazaly, ze
ocelobetonové stropy s nechranénymi ocelovymi prvky dosahuji vyssi pozarni odolnosti nez
by u zkousek v peci s izolovanymi prvky. Zpravy ze skuteCnych pozart ukazuji, Ze ochrana
ocelovych prvki mize byt v nékterych piipadech pouzita pii jednoduchém feSeni bez
uvazovani namahani konstrukce nevhodné. Zejména pozarni zkouSky v Cardingtonu
umoznily pfehodnotit chovani skuteénych budov za pozaru a vyuzit i poZzarni odolnosti
nechranénych ocelobetonovych konstrukei.

Névrhové postupy v publikaci jsou pfipraveny i pro pokrocilé modely pozéru, Ize je ale pouzit
i pro modely pozaru pomoci nominalni normové kiivky, jak bylo dolozeno pfi zkousSce stropu
ve skuteném méfitku vramci projektu MACS. Pii navrhu vicepodlaznich budov
s ocelobetonovou konstrukei jsou vyhody nejvetsi.

Néavrhem se stanovuje pozarni odolnost pozarné nechranéné konstrukce. Pozadavky
v publikaci zahrnuji 1 vhodné konstrukéni feSeni, které odpovida danému pozarné
bezpe¢nostnimu navrhu. ReSeni miize pfinést ekonomické uspory.

Software MACS umoznuje modelovat pozar pomoci nominalni normové teplotni kiivky i
parametrické teplotni kfivky podle pfilohy A normy CSN EN1991-1-2, kdy se uvaZzuje s
velikosti pozarniho useku, velikosti otvori a pozarnim zatizenim. Dalsi teplotni kiivku lze
naCist ztextového souboru, ktery je vystupem jiného modelu rozvoje teploty plynu
v pozarnim useku.

Zkou$ena budova v Cardingtonu a jeji konstrukce jsou ukdzany na obr. 1-1 a 1-2.

Pomiicka udava konstruk¢éni pozadavky pro feSeni pomoci softwaru MACS, ktery 1ze volné
ziskat na www.arcelormittal.com/sections.
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2 PODKLADY NAVRHU

Kapitola shrnuje principy a predpoklady jednoduché analytické navrhové metody pro
stanoveni pozarni odolnosti konstrukce stropu. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny
v dokumentu [7]. V kapitole je 1 vymezen typ konstrukce, pro kterou je tento navrh vhodny.

Navrhova metoda byla vypracovana vyzkumem problematiky pomoci pozarnich zkousek,
zkousek pti bézné teploté a analyzou metodou konecnych prvka.

2.1 Pozarni bezpecnost

Jednoducha navrhova metoda je pfipravena, aby byly splnény zakladni pozadavky na pozarni
bezpecnost:

byla dosazena pozadovand spolehlivost bezpecnosti osob, hasicli aSifeni pozaru vné
pozarniho useku,

nevznikly nepiipustné deformace konstrukce stropu, ktery je vystaven pozaru, které¢ by
zpusobily selhani celistvosti pozarné de€licich konstrukei. Konstrukéni feSeni zajisti, ze pozar
se nebude $ifit vodorovné ani svisle.

2.2 Konstrukce

Vypocet jednoduchou analytickou metodou je ur€en pro spfazenou ocelobetonovou nosnou
konstrukci s ocelobetonovou deskou s nosniky za piedpokladu, Ze se jedna o:

e prutovou konstrukei, kterd je vyztuzena proti vodorovného posunu, a neni citliva na ztratu
stability vytvofenim kloubového mechanismu.

¢ sty¢niky prutové konstrukce, které jsou navrzeny jako kloubové,

e ocelobetonovou stropni desku, kterd je tvofena ocelovym trapézovym plechem, jednou
vrstvou vyztuzné sit¢ a normalnim nebo lehkym betonem navrhnutym v souladu s CSN
EN1994-1-1 [9],

e stropni nosniky, které jsou navrZeny tak, aby pusobily spolecn€ se stropni deskou a podle
CSN EN 1994-1-1.

Metodiku nelze ptimo bez dalsiho rozsifeni pouzit pro:

e stropy, které jsou feSeny pomoci prefabrikovanych betonovych desek,

e vnitini stropnice, které byly navrzeny jako nespfazené, nosniky na okraji desky nemusi byt
sprazene,

¢ nosniky obsahuji otvory.

2.2.1 Styéniky

Pti navrhu se predpoklada, ze sty¢niky jsou kloubové a neptenasi ohybové momenty.



Ptipoje nosniku na sloup, které 1ze povazovat za kloubové jsou zejména:

e kratkou Celni deskou, viz obr. 2-1,
e deskou na stojiné, viz obr. 2-2,
e thelniky na stojing, viz obr. 2-3

Névrhu ¢asti kloubovych ptipojil je popsan v ¢asti 4.6 této monografie.

Obrazek 2-1 Priklad pripoje kratkou ¢elni deskou
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Obrazek 2-2 Priklad pFipoje deskou na stojiné



Obrazek 2-3 Priklad pfipoje uhelniky na stojiné

2.2.2 Stropni deska a nosniky

Vypocet 1ze pouzit pro trapézovy ocelovy plech do vysky 80 mm s tloustkou betonové desky
nad ocelovym plechem od 60 do 90 mm. Pozarni odolnost ocelového plechu, ktery pii pozaru
dosahuje teploty plynu a separuje se od betonu desky, se pti ndvrhu zanedbava. Ocelovy plech
ucinné brani otryskévani betonu na dolni strané desky. Pfedpokladana stropni konstrukce je
znazornéna na obr. 2-4.

Vypocet lze pouzit pro izotropni nebo ortotropni vyztuznou sit), tj. sit stejné nebo rozdilné
prufezové plochy v pravouhlych smérech. Tiida oceli pro vyztuznou sit by méla byt
upfesnéna v souladu s CSN EN 10080. Aby vyztuzni sit umoznila velké prihyby desky,
pozaduje se taznost tfidy B nebo tfida C. Software MACS lze pouzit pouze pro jednu
svafovanou vyztuznou sit’, tj. nelze jej vyuzit pro vice nez jednu vrstvu vyztuze. Vyztuz
v zebrech ocelobetonové desky, kterda zajistuje ohybovou tuhost desky pii pozaru, neni pii
tomto navrhu pozadovana.

Software zahrnuje kategorii A 1 B bézn¢ vyrabénych siti podle narodni norem VB [11], a [12],
viz Tab. 2-1, a sit€¢ podle francouzskych narodnich norem [13] a [14], viz tab. 2-2. Déle lze
v softwaru MACS pocitat i s uzivatelsky definovanou velikosti svafované sit¢ podle
jednotlivych narodnich pozadavkii.
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Tabulka 2-1 Sité na britském trhu podle BS 4483 [11],

Druh sité Oka Hmot- Podélné pruty PFicné pruty
(mm) nost — —

(kg/mz) Primér| Plocha | Primér | Plocha

(mm) (mmz/m) (mm) (mm2/m)
A142 200x%200 2.22 6 142 6 142
A193 200x%200 3.02 7 193 7 193
A252 200x200 3.95 8 252 8 252
A393 200x200 6.16 10 393 10 393
B196 100x200 3.05 5 196 7 193
B283 100x200 3.73 6 283 7 193
B385 100x200 4.53 7 385 7 193
B503 100x200 5.93 8 503 8 252

Tabulka 2-2 Sité na francouzském trhu

Druh sité Oka Hmot- Podélné pruty PFicné pruty
(mm) nost — —
(kg/mz) Prameér Plogha Pramér Ploc;ha
(mm) | (mm*/m) | (mm) | (mm/m)
ST 20 150%300 2.487 6 189 7 128
ST 25 150%300 3.020 7 257 7 128
ST 30 100%300 3.226 6 283 7 128
ST 35 100x300 6.16 7 385 7 128
ST 50 100x300 3.05 8 503 8 168
ST 60 100x300 3.73 9 636 9 254
ST15C 200%200 2.22 6 142 6 142
ST25C 150%x150 4.03 7 257 7 257
ST40C 100x100 6.04 7 385 7 385
ST50C 100x100 7.90 8 503 8 503
ST60C 100x100 9.98 9 636 9 636
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Obrazek 2-4 Rez ocelobetonovou stropni konstrukci

Pozarni odolnost stropni konstrukce ovliviiuje prufez nosniku. Navrh vychazi ze
zvolené geometrie prifezu, jeho materidlu a smykové unosnosti sptazeni nosnikil ve stropni
desce. Rozhrani softwaru MACS umoznuje uzivateli vybér ze seznamu otevienych prafezi,
které jsou dostupné na britském, evropském a americkém trhu.

2.3 Rozdéleni stropni konstrukce na oblasti

Pro vypocet se stropni deska déli do nékolika oblasti, jak je vidét na obr. 2-5. Nosniky na
okraji oblasti jsou navrzeny pozarné chranény, aby dosahly takové pozarni odolnosti, ktera se
pozaduje pro stropni desku.

Oblast ohrani¢ena pozarn¢ chranénymi nosniky by méla spliiovat nasledujici podminky:

e byt obdélnikova,

e byt uloZena na vSech stranach na nosniky,

e uvnitf oblasti stropnice navrzeny jen v jednom sméru,

¢ sloupy by se nemély nachazet oblasti; mély by byt umistény po jejim obvode,

e pro vetsi pozarni odolnost nez 60 min nebo pii pouziti parametrické teplotni kiivky by
vSechny sloupy mély byt spojeny s alesponi jednim pozarn€ ochrinénym nosnikem
v kazdém kolmém sméru.

Stropnice uvniti oblasti se nemusi pozarné chranit a pozarni odolnost stropni desky vcetné
jejich tnosnosti za pozarni situace se overi programem MACS. Vhodna velkost a rozmisténi
nechranénych stropnich nosniki ptisp&je k tinosnosti stropni konstrukce v pozarni situaci.

Ptiklad jednoduché stropni konstrukce je ukdzan na obr. 2-5.
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Obr. 2-5 Priklad navrhované oblasti stropni konstrukce

2.4 Kombinace zatizeni

Pro ovéfeni pozarniho odolnosti se vyuzije kombinace zatizeni pro nahodilé navrhové situace,
které jsou uvedeny v €l. 6.4.3.3 a tab. A1.3 normy CSN EN1990, viz [15]. Pro nepfiznivé
ucinky stalého zatizeni, bez predepjeti, se uvazuje kombinace zatizeni:

sz,j,sup +A;+ (V/1,1 or ‘//2,1)Qk,1 +Z'//2,iQk,i

kde
Gijosup Jje neptiznivé stalé zatiZeni
Ay nahodilé stalé zatizeni
Oria Qi pridané proménné zatizeni, hlavni a ostatni
Vi soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni
Vi

soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni.

Uziti souciniteld i, nebo yn; pro Ok je stanoveno v piislusné narodni ptiloze. Pro
reprezentativni hodnotu proménného zatizeni O; se v CR pouzije kvazistila hodnota y»,0).
Podle charakteru konstrukce budovy a jejiho umisténi se doporucuje, zejména u halovych
objektl, pro zatizeni sn¢hem a vétrem béhem plsobeni pozaru uplatnit pouziti casté hodnoty
y1.101. Doporucené hodnoty soucinitelit pro CR wi; a y», jsou uvedeny v EN 1990, tab.
Al.l.

Hodnota soucinitele y pro proménné zatizeni jsou na zaklad¢ jeho vyskytu doporuceny pro
budovy v tab. A1.1 normy CSN EN 1990. Hodnoty souéinitele  pro podlahy budov ve VB a
Francii jsou shrnuty v tab. 2-3. Pro rovnomérné rozd€len¢ zatiZeni pro pfemistitelné pricky je
uvedeno v ¢l. 6.3.1.2(8) normy CSN EN1991-1-1 [16]:

Piemistitelné p¥icky hmotnosti < 1,0 kN/m délky stény ¢ = 0,5 kN/m?

Premistitelné p¥icky hmotnosti < 2,0 kN/m délky stény gy = 0,8 kN/m?

Premistitelné p¥icky hmotnosti < 3,0 kN/m délky stény gy = 1,2 kKN/m”.
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Pro pfemistitelné piicky shmotnosti vétsi nez 3,0 kN/m délky stény se pocitd s jejich
umisténim.

Doporuéené hodnoty pro dané proménné zatizeni na strop je uvedeno v tab. 6.2 normy CSN
EN 1991-1-1. Hodnoty jsou upiesnény v narodnich ptilohdch. Tab. 2-4 ukazuje doporucené
hodnoty v textu normy a v pfilohach pro Velkou Britanii a Francii pro dané zatizeni
kancelafské podlahy. Pro Ceskou republiku se uvazuje s normou doporuéenymi hodnotami.

Tabulka 2-3 Hodnoty soucinitele y doporuéené v narodnich prilohach

Druh provozu Pro Ceskou republiku | Pro Velkou Pro Francii
Britanii
Vi v, Vi ¥V, Vi v,
Domacnosti, 0.5 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3

kancelare a dopravni
plochy kde: 30 kN <

hmotnost vozidla <

160 kN
Skladovaci plochy 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8
Jiné* 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6

*Klimatické ucinky nejsou zahrnuty.

Tabulka 2-4 Hodnoty zatizeni v kancelafich doporuéené v narodnich pfilohach

Kategorie | Pro Ceskou republiku | Pro Velkou Britanii Pro Francii
oblasti

gk (KN/m?) | Q¢ (kN) | g (kN/m?) | Qi (kN) | g« (KN/m?) | Qc (kN)

B- 3.0 4.5 2.5 nebo | 2.7 3.5-5.0 15.0
kancelar- 3.0**
ské plochy

* Nadzemni podlazi
**Pfizemni nebo podzemni podlazi

2.5 Vystaveni pozaru

Postup navrhu Ize pozit pro budovy, v kterych konstrukéni ¢asti mohou byt vystaveny pozaru
podle nomindlni normové teplotni kiivky, parametrické teplotni kiivky nebo pokrocilého
modelu pozaru podle CSN EN 1991-1-2. Teplotni kiivku lze do softwaru MACS vlozit ve
formé textového souboru.

Pti pfipravé feseni je tieba dbat na pozadavky narodnich ptedpist o unikovych cestach.

2.5.1 Pozarni odolnost

Pozarni zkousky v Cardingtonu simulovaly skute¢ny pozéar hotfenim hranic dfeva. Pro model
pozaru pomoci nomindlni normové teplotni kiivky bylo feSeni ovéfeno numericky.
Pozadované doby pozarni odolnosti prvkii konstrukce jsou stanoveny v pozarné technickém
feSeni objektu. Hodnoty v nekterych narodnich ptedpisech jsou uvedeny v tab. 2-5 a 2-6.
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Pro konstrukéni prvky vétSiny dvoupodlaznich budov se pozaduje 30 min pozarni odolnosti a
v budovéch mezi tfemi a péti podlaznimi se pozaduje 60 min. Pro pozarné délici konstrukce
se v budovach nékdy pro jejich prvky pozaduje pozarni odolnost nad 120 min pro vystaveni
pozéru podle nomindlni normové teplotni kiivky [1].

Ve vétsiné predpist se zjednodusené predpokladd, ze pro ocelobetonové stropy budov lze
uvazovat s pozarni odolnosti 15 min.

Tabulka 2-5 Pozadavky na pozarni odolnost dokumentu B pro Anglii a Wales

Pozarni odolnost (mins)
Pro vysku horniho patra (m)
<5 <18 <30 >30
Obytné domy 30 60 90 120 ) )
Vyska horniho podlazi neobsahuje
Kancelafe 30 60 90 1g0+ | Momi strefni rovinu
- * Vyska udes .
Obchody, komeréni prostory 30 60 90 120 homniho cav [ stiecha
. —_ podlazi
Uzavfené parkovisté 30 60 90 120* mefena od
horniho —
Oteviené parkovisté 15 15 15 60 stropu
vrchni 4

. ey - N . strany
Pro sprinklery se umoznuje snizit dobu pozarni odolnosti z 60 na 30 podlahy k
min a z 90 na 60 min pro nejvic exponované prvky. terénu na /

. . . . o . nejnizsi
* Sprinklery jsou pozadovany, ale pozarni odolnost konstrukce strand
stropu mlze byt jen 90 min. budovv N
/

Tabulka 2-6 Shrnuti pozadavk( pozarni odolnosti ve francouzskych narodnich predpisech

<p | 2PAAS |4 tra<.. < | 28m<H<50 ~s0m
Bytovy objekt patra <4 .[.).atra 28 m m
R15 R30 R60 R90 R120
PFizemi Vyska horniho | VySka horniho | VySka horniho
patra<8 m patra > 8 m patra > 28 m
Kancelar' 0 R60 R 120
<100
Obchody, 0s0b 0 R60
komer¢éni =
prostory, 018?)([:))0 R30 R60 R120
montazni a
kreadni
rekreacni > 1500 R30 R60 R90
osob
Pfizemi | > 2 patra Vyska horniho patra > 28 m
Uzaviené parkovisté
R30 R60 R90
Oteviené parkovisté

Poznamka: 1. Kancelafe uzaviené pro vefejnost
H je vyska horniho patra
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2.5.2 Parametricka teplotni krivka
Program MACS umoznuje vyuzit parametrické teplotni ktivky podle pfilohy A k normé
CSN EN 1991-1-2. Pomoci parametrické teplotni kiivky se pfi rozdéleni teploty pfihlédne k:

e velkosti pozarniho tseku

o délce
o Sifce
o vySce
e vysce a ploSe otvort:
o vysce
o délce

o koeficientu otvoru

e mnozstvi hoflavin a jejich rozdéleni v prostoru
O pozarnimu zatiZeni
o souciniteli hotfeni
o rychlosti uvoliiovani tepla

e tepelnym vlastnostem obvodovych konstrukci.
Teplota pti modelovani pozéaru parametrickou teplotni kiivkou miiZe rist v pocate¢nim stadiu

rychleji neZ nominalni normovou teplotni kiivkou, ale jakmile palivo vyhoti, teplota
pochopiteln¢ klesd. Teplota pii modelovani nomindlni normovou teplotni kiivkou roste

neustale.
Nomindlni normova a parametricka teplotni kiivka jsou zndzornény na obr. 2-6.

/Y’arametrické teplotni kfivka
/
1000

800
Nominalni \

1200

Cas, min

600 I~/ normova
teplotni
400 B kfivka
200 \
0
0 15 30 45 60 75 90
Cas, min

Obr. 2-6 Porovnani prikladu parametrické a nominalni normové teplotni kfivky
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3 Pozadavky na konstrukéni prvky

3.1 Déleni stropu na casti
Pro vypocet pozarni odolnosti Ize konstrukci stropu rozdé€lit na ¢asti, viz Kapitola 2.3.

Rozd¢leni podlazi na ¢asti je ukdzano na obr. 3-1. Pozarni odolnost ¢asti konstrukce stropu,
kterou jsou oznacCeny ‘A’, Ize stanovit programem MACS. Pro ¢ésti oznacené ‘B’ program
nelze pouzit, protoze obsahuje sloup a nosniky v oblasti nejsou na celé rozpéti ve stejném
sméru.

Jednoducha oblast konstrukce stropu na obr. 3-2 ukazuje rozpéti nosniki, které jsou navrzeny
programem MACS. Piedpokladd se, ze zatizeni podlahy je pienaSeno stropnicemi do
pravlaki.

Predkladand metoda predpoklada, ze pii zvySené teploté¢ za pozaru odolnost nechranénych
stropnich nosnikl podstatné klesne a ocelobetonova deska stropu zacne plisobit dvousmérné,
uloZzena po obvodé¢ prosté. Aby se zajistilo, ze deska dosdhne membranového piisobeni,
spocitd se v programu MACS momenty ptlisobici na nosniky ze zatiZzeni na oblast pozarniho
navrhu. Unosnost obvodovych nosniki je ovéfena stupném vyuziti a piislu§né kritické
teploty. Pozarni ochrana nosnikti se navrhne pro danou kritickou teplotu pro a doby pozarni
odolnosti konstrukce stropu pozadovanou narodnimi piedpisy. Kriticka teplota a stupenl
vyuziti pro jednotlivy obvodovy nosnik se uda pro strany A az D pozarni oblasti, viz obr. 3-2.

V Kapitole 2.2.2 je uvedeno, ze programu MACS je vhodny pro pozadovanou pozarni
odolnost 60 min nebo v¢tsi. Hranice pozarnich usekd maji v tomto ptipadé odpovidat
rozdéleni sloupi a okrajové nosniky se uvazuji pozarn¢ chranéné. Pro pozarni odolnost
30 min nemusi pozarni Gsek odpovidat poloze sloupti. Napft. v tab. 3-3, oblasti A2 a A3 maji
jenom dva sloupy v rozich a lze je uvazovat pro stropy pozarnich usekii s pozadavkem na
pozarni odolnost ne vét§im nez 30 min.

B|

A

Bchody

Schody

A A

Vysvétlivky k obrazku

A: Oblasti, které Ize navrhnout programem MACS B: program MACS nelze vyuzit
A(1) bez pozadavku na dobu pozarni odolnosti
A(2) & A(3) jen pro pozarni odolnost do 0 min

Obrazek 3-1 Oblasti konstrukce stropu vhodné k ovéreni jednoduchou metodou

17



L1

le 3l
A STRANA A i
I I
Nechranéné
/ m vnitfni nosniky
o <
< Z
<
: E|-
[ (7]
n Chranéné
/ obvodové
nosniky
I I

STRANAC

Obrazek 3-2 Urceni rozponu 1 (L1) a 2 (L2) umisténi nosniku
pii pozadované pozarni odolnosti 60 min

3.2 Stropni deska a nosniky

Jednoduch4a navrhova metoda v programu MACS' piedpokladd, Ze navrhovana oblast
konstrukce stropu mé odpovidajici podporu na obvodé€. Tohoto se dosahne pozarni ochranou
obvodovych nosnikli oblasti konstrukce stropu. Pro ovéfeni inosnosti se programem pocita
kriticka teplota obvodovych nosnikil pro dané zatizeni na oblast konstrukce stropu.

3.2.1 Vypocet teploty stropni desky

Rozd¢leni teploty v ocelobetonové desce lze pro presny tvar trapézového plechu stanovit
vypoctem pomoci teplotnich diferenci nebo kone¢nych prvka pii respektovani principi a
pravidel v ¢l. 4.4.2 v EN1994-1-2 [6].

Rozdéleni teploty v pozarné nechrdnéné ocelobetonové desce lze pii vystaveni nomindlni
normové teplotni kiivce alternativné urcit pomoci hodnot v Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi., ktera byla vypracovana podle v EN 1992-1-2 [17] a narodnich pftilohach pro
ucinnou tloustku desky /., ktera se stanovi podle D. 4 v ptiloze k EN1994-1-2 [6].
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Tabulka 0-1 Rozdéleni teplot v desce pro hes, max = 150 mm pii vystaveni teploté podle
nominalni normové teplotni kiivky 30 az 180 min

Vzdalenost Teplota betonové desky 6. [°C] het | AX /5«1 Oc
x ——
; ; . 120 180 w
[mm] 30 min 60 min 90 min min min / Pozaru vystaveny
dolni lic desky
2.5 675 831 912 967 1042
10 513 684 777 842 932
20 363 531 629 698 797
30 260 418 514 583 685
40 187 331 423 491 591
50 195 | 263 | a0 | 415 | s14 | " PERGERG
4
60 101 209 290 352 448 JﬁLZL J & L
70 76 166 241 300 392
80 59 133 200 256 344
h '
90 46 108 166 218 303 h;L 7/‘//;})“ 7N %
L ) 6
100 37 89 138 186 267 4‘4{ ¥
t2
110 31 73 117 159 236
120 27 61 100 137 209
2 . 2h
130 24 51 86 119 186 (I):;tan Tl —1.
1 3 2
140 23 44 74 105 166
150 22 38 65 94 149

Z rozdéleni teploty v tab. 3-1 lze stanovit tyto tfi paramenty:
e (& :teplotu dolni lice desky vystavené pozaru;
e O :teplotu horni lice desky, ktera neni pozaru vystavena;
e (@ :teplotu desky v misté vyztuZze.

Pro nomindlni normovou teplotni kiivku se pro stanoveni teplot 6, 6, a 6 pouZzije pro
hodnotu x v tab. 3-1:

e pro & bude x =2,5 mm;
e pro 6 bude x = A
e apro G;budex=h;-d+10 D

kde d je vzdalenost osy vyztuze a horniho lice desky, viz obr. 3-3, a @ je v tab. 3-1.
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3.2.2 Vypocet teploty nechranénych nosniki

Teplota pozarné nechranénych ocelovych nosniki teploté plynt podle nomindlni teplotni
kiivky se stanovi podle ¢l. 4.3.4.2.2 normy EN 1994-1-2. V tab. 3-2 jsou teploty vypoctené
pro piislusné doby vystaveni teploté pro jednotlivé soucinitele prifezu pozarn¢ nechranénych
nosnikd, které jsou jiz opraveny o piislusné soucinitele zastinéni.
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Tabulka 0-2 Teplota pozarné nechranéného ocelového nosniku pfi vystaveni teploté podle
nominalni normové teplotni kiivky 30 az 180 min

Vyslednyvsouéinitel Teplota ocelového prarezu 6, [°C]
prafezu
v [i] . . . . .
14 30 min 60 min 90 min 120 min | 180 min
[m]
20 432 736 942 1030 1101
30 555 835 987 1039 1104
40 637 901 995 1042 1106
50 691 923 997 1043 1106
60 722 931 999 1044 1107
70 734 934 1 000 1045 1107
80 742 936 1 001 1046 1108
90 754 937 1 001 1046 1108
100 768 938 1002 1046 1108
110 782 939 1002 1047 1108
120 793 939 1003 1047 1108
130 802 940 1003 1047 1109
140 810 940 1003 1047 1109
150 815 941 1003 1047 1109
200 829 942 1004 1048 1109
500 838 944 1005 1048 1109

3.2.3 Pozarni navrh stropni desky
Unosnost ocelobetonové stropni desky

Pti vypoctu tinosnosti oblasti se odolnost ocelobetonové desky a nechranénych nosnika pocita
oddélené. Predpoklada se, ze deska je podél obvodu oblasti konstrukce stropu nespojit.
Zatizeni je pfenaSeno ohybovym ptisobenim ocelobetonové desky uvniti oblasti konstrukce
stropu. Stanovi se pro dany tvar mechanizmu plastickych lomovych ¢ar, viz Obr 3-3.
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Plastické lomové &ary

/

<— Po obvodé prosté
podepfena oblast

Obr. 3-3 Pfedpokladany mechanizmus lomovych €ar k vypoétu pozarni odolnosti desky

Pozarni odolnost tazené membrany se zvétSujicimi prihyby zvysSuje. Prihyby desky jsou
omezeny porusenim celistvosti pfi pretrzeni vyztuze napii¢ kratSitho rozpéti desky nebo
rozdrceni betonu v rohach desky, viz obr. 3-4. Velikost prihybu se ve vypoctu uvazuje véetné
ptiristku od teplotniho zakfiveni a napéti ve vyztuzi

-T)? 0.51, 2
W o, -T)) + fy 3L
19.2h,, E, )8

a

Prihyb se omezuje deformaci vyztuze vyrazem

peallot 1

19.2h,; 30
kde
(62— 01) jerozdil teplot mezi hornim a dolnim povrchem desky °C
L delsi rozmér stropni navrhové zony
/ krat§i rozmér stropni ndvrhové zony
Jy mez luzu ve vyztuzné siti

modul pruznosti ocele
tloustka ocelobetonové desky

a koeficient tepelné roztaznosti betonu.

Zkousky prokazaly, Zze tato stanovena velikost prihybu bude mens$i nez priuhyb pii ztraté
unosnosti desky. Predpovézena odolnost je konzervativni.

Celkovy prihyb desky se omezuje dale vyrazem:

L+1
w——

30
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Trhliny po celé tloustce
desky \ _t/ Tlakové poruseni betonu

PoruSeni vyztuze
v delSim sméru

-« | —»

o T\ Okraj desky se posouva do
Tvar plastickych stfedu a klesa napéti ve vyztuzi
linii v krat3im rozpéti
(a) Poruseni vyztuze

«— Poruseni betonu kvuli
silam v roviné

Tvar plastickych _\ Okraj desky se posouva do stfedu
linii a klesa napéti ve vyztuzi v
kratSim sméru

(b) Rozdrceni betonu

Obrazek 3-4 Druhy poruseni oblasti stropni konstrukce

Ohybova unosnost nechranénych ocelobetonovych nosnikii se pro stanoveni pozarni odolnosti
konstrukce stropu pfipocte k membranové inosnosti desky.

Celistvost a izolacni schopnost ocelobetonové desky

Program MACS" nekontroluje celistvost a izola¢ni schopnost stropni desky. Pfi navrhu je
tteba samostatné ovétit splnéni obou kritérii pro danou tloustku desky v souladu
s doporucenimi uvedenych v CSN EN 1994-1-2.

Pro zajiSténi celistvosti ocelobetonové desky je tfeba zejména dbat na spravné kotevni
pfesahy vyztuzné sité. Zvlasté dulezité jsou pfesahy v oblasti nechranénych nosnikti a okolo
sloupti. Pozadavky na kotevni délky a umisténi vyztuzné sit€¢ jsou uvedeny v kapitole 3.3
monografie.
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3.2.4 Pozarni navrh obvodovych nosnikt

Obvodové nosniky oblasti, na obr. 3-2 oznaceny A az D, maji dosdhnout pozarni odolnosti
pozadované pro stropni desku, aby zajistili jeji svislé podepieni po obvodu. Nosniky se
obvykle navrhuji pozarné chranéné.

Program MACS" poéitd ndvrhovy Gcinek zatizeni na obvodové nosniky, momentovou
unosnost nosniku za bézné teploty a stupen vyuziti, podle ¢l. 4.2.4 v norm¢é¢ CSN EN 1993-1-
2:

Eﬁ,d

Ho =
Rg 40

kde
Eig je navrhovy ucinek zatizeni na nosnik za pozaru
Rgiqo  névrhova odolnost nosniku v ¢ase ¢ = 0.

Ze stupné vyziti se dale stanovi kritickd teplota dolni pasnice obvodového nosniku. Tato
kriticka teplota je ve vystupu z programu MACS" pro danou poZarni ochranu pro viechny
obvodové nosniky oblasti. Podrobnosti vypocetni metody lze nalézt v podkladech projektu,
viz [7].

Pro obvodovy nosnik se oblastmi s membranovym plsobenim po obou strandch, se bere nizsi
hodnota kritické teploty v navrzich ptilehlych oblasti. Postup pro obvodovy nosnik, sdileny
dvéma oblastmi s membranovym plisobenim je ukdzana na piikladu v Kapitole 5.

Pii stanoveni pozarni ochrany pro obvodovy nosnik se vychazi ze soucinitele prifezu
a pozadované doby pozarni ochrany a kritické hodnotu. Vyrobci poZarni ochrany mayji
vyrobky posouzené podle souladu s CSN EN 13381-4 [16] nebo pro zpéfujici nétéry
s CSN EN 13381-8 [18]. Tloustka pozarni ochrany se stanovi pro teplotu mensi nez
odpovidajici kriticka teplota prvku.

3.3 Vyztuz

Mez kluzu a taznost vyztuze se uréi v souladu s pozadavky CSN EN 10080. Charakteristick4
mez kluzu vyztuze podle CSN EN 10080 je 400 MPa a 600 MPa. Vyztuz musi mit
dostate¢nou taznost, aby umoznila vyvoj membranového ptisobeni. Za dostateéné se uvazuje
vyztuz ttidy B nebo I1épe ttida C.

V ocelobetonovych deskach se vyztuzné sit€¢ za bézné teploty navrhuji na omezeni trhlin
betonu. Vyztuznd sit’ byvad umisténa u povrchu betonu s minimalni tloustkou kryci vrstvy
betonu pro pozadovanou trvanlivost v souladu s CSN EN 1992-1-1 [19]. P¥i poZarni situaci
ovlivni umisténi vyztuze teplotu vyztuze a rameno sil pfi vypoctu inosnosti v ohybu. Nejvétsi
odolnosti se dosahuje pro vyztuz, kterd je umisténa 15 mm az 45 mm pod hornim povrchem
betonové desky. Kapitola 3.3.1 informuje o podrobnostech vyztuzeni. Dalsi informace, Ize
ziskat v CSN EN 1994-1-1 [9] a CSN EN 1994-1-2 [6] nebo v literatuie [20].

3.3.1 Vyztuzné sité

Vyztuzne sit¢ se dodavaji o velikosti 4,8 x 2,4 m. Pii napojovani siti je tieba zabezpecit
dostate¢ny piesah vyztuze. Doporuc¢ené délky presahu jsou uvedeny v kapitole 8.7.5 v CSN
EN 1992-1-1, viz [19], a vtab. 3-3. Minimalni délka ptesahu vyztuzné sit¢ by méla byt
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250 mm. Optimalni ndvrh je s volnymi pruty na koncich, viz obr. 3-5, bez nastavovani prutd
pro presah.

Obrazek 3-5 Vyztuz s volnymi pruty na koncich

Tabulka 3-3 Doporuéené presahy v tahu a kotevni délky pro svarované sité

Typ vyztuze Druh profila Trida betonu
LC | NC | LC | NC | Lc | NC
2528 | 25/30 | 28/31 | 28/35 | 32/35 | 32/40

Trida 500 pruty Jebirkova  |50d |40d |47d  |38d [44d |35d
pruméru d

Pruty 6 mm Zebirkova  |300 |250 [300 |250 [275  |250
Pruty 7 mm Zebirkova  |350 |300 350 |275 [325 |250
Pruty 8 mm Zebirkova  |400 [325 [400 |325 [350 |300
Pruty 10 mm Zebirkova  |500 |400 [475 400 [450 |350

Poznamky:

Tato doporuéeni Ize konzervativné vyuZit k navrhu v souladu s CSN EN 1992-1-1.

Pro pfesah v horni ¢asti prifezu a kryti men$i nez dvojnasobek strany vyztuze v pfesahu by pfesah mél
vzrast 1,4krat.

Zebrovaté pruty jsou uréeny v CSN EN 10080.

3.3.2 Okraje ocelobetonové desky

Podrobnosti ulozeni vyztuzné sit¢ na obvodovych ocelobetonovych nosnicich stropni desky
ma vliv na inosnost obvodovych nosniki a stropni desky pfi pozaru.

25



Okrajova lista by méla byt C Nosnik
pfipevnéna mimo osu nosniku _)I

L ’— Plech

Obrazek 3-6 Okraj ocelobetonové desky

Obvykle je okraj desky tvotfen pasy pozinkovaného plechu, ktery je pfipevnén k nosniku, viz
obr. 3-6. Haky na konci vyztuznych prutl brani oddéleni okraje ocelobetonové desky.

Detaily okraje desky pro oba sméry plechu jsou uvedeny na obr. 3-7 Pro Zebra desky kolmo
k obvodovému nosniku a konzole vyloZzené na men$i vzdalenost lze upevnit pas
pozinkovaného plechu podle obr. 3-7(a), konzola vétsi nez 600 mm, v zavislosti na tloustce
desky a typu pozitého plechu.

Pro Zebra plechu paralelné s okrajovym nosnikem u prefabrikované desky se navrhuji malé
vzdalenosti a podélné okraje nejsou podporovany obr. 3-7(b). Pro desku del§i nez 200 mm se
pridava mezi nosnik a okrajovy lem kratky nosnik, viz obr. 3-7(c). Tyto kratké nosniky jsou
bézné méne jak 3 m od sebe a jsou soucasti dodavky hlavni nosné ocelové konstrukce.
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Upevnéni pfiblizné
Vyztuzna sit po 600mm

| _ _
TN e Y

Minimum 114 mm
(pro trny 19 mm)
5mm

Pfidané pruty s haky pozadované

proti podélnému oddélovani
Maximum 600 m

Konzola (1/4 pfilehlého

rozpéti nebo méné
t—

a) Bé&zné zakoncCeni konzoly
(zebra plechu jsou pfi¢né na nosnik)

. . i . Pfidané pruty s haky pozadované
Pruty s haky k predchazen proti podéinému oddélovani
podélnému oddélovani

Upevnéni vrchni ¢asti
‘ okrajoveé listy Ny
B R R i

Upevnéni pfiblizné

8
<. Upevnéni pfiblizné
Upevnéni Po 600mm
Max. 200 mm Konzolova vyztuha Ocelovy plech ufiznuty na strané
navrzena statikem tak aby tvoril okrajovy detail
> 200 mm
et e— et e—

b) Bézny okrajovy detail c) Vykonzolovana strana vyztuZzena odfezkem

(2zebra plechu jsou rovnobézné (zebra plechu jsou rovnobé&zné s nosnikem)
s nosnikem)

Obrazek 3-7 Ukoné€eni ocelobetonové desky na nosniku

3.4 Navrh nesprazenych obvodovych nosniku

Nosniky na okrajich stropni desky lze navrhnout jako nesprazené. Cena pricné smykové
vyztuZze byva vétsi nez cena vysSiho nosniku, ktery neni spfaZeny. Stropni deska musi byt
vhodné ukotvena k okrajovému nosniku na okraji oblasti s membranovym pisobenim. Pro
navrh za zvySené teplot¢ se doporucuje, aby spfahovaci prvky byly po 300 mm a vyztuzné
tyCe s haky umistény okolo sptahovacich prvki, viz Kap. 3.3.2.

Obvodové nosniky podporuji ptilehlé ¢asti desek a obvykle nesou 1 plast’ budovy. Prithyb

krajnich nosnikli se obvykle omezuje, aby pfi pozaru neovlivnil celistvost plaste.

3.5 Sloupy

Sloupy, kromé posledniho podlazi, se navrhuji na pozadovanou dobu pozarni odolnosti.
Pozéarni ochrana se aplikuje po celé jejich vySce 1 v oblasti pfipojeni nosnikti, viz obr. 3-8.
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Reseni zabrani mistnimu bouleni sloupu a zajisti lokalizaci poskozeni konstrukce pfipadnym
pozéarem pouze v jednom podlazi.

AL

Skupina Sroub,
ktera nevyzaduje
ochranu

Ochrana na
spodni strané
stropni desky

Obrazek 3-8 Pozarni ochrana u sloupu

V pozarnich zkouskach v Cardingtonu odolavali pozarn¢ chranéné sloupy dobie bez poruseni
1 bez pozarni ochrany sloupu v oblasti pfipoje nosniku na sloupy. Numerické modely ale
prokézaly snizeni kritické teploty sloupu a moznost poruSeni sloupu [22] vyvolanym
ohybovym.

Konzervativné se u dvou a vice podlaznich budov doporucuje sloupy na okrajich stropnich
desek ochranit na kritickou teplotu pro nizs$i z hodnot 500 °C a hodnotu kriticka teploty
vypoétené podle CSN EN 1993-1-2 snizené o 80 °C. Pro vétsinu desek pozarni ochrany
nedojde ke zvySeni jejich tloustky.

3.6 Pripoje
Ve skeletech se prepoklada vyuziti kloubovych piipojt podle Kap. 2.2.1 jako jsou ptipoj ¢elni
deskou, deskou na stojiné a thelniky, viz [25].

Ocelobetonové prutové konstrukce budovy v Cardingtonu byly navrzeny se spoji na sloup
kratkou ¢elni deskou a se spoji stropnic na priivlaky deskou na stojing. Casteéné poruseni
nékterych spojii bylo pozorovano v pribéhu chladnouci faze zkousek bez ztraty nosné funkce
konstrukce. Ocelobetonové plsobeni piipoji zvysilo 1 jejich smykovou tnosnost zachovanim
celistvosti spoje.

Unosnost kloubovych spojii se ovéti podle zasad v CSN EN 1993-1-8 [23].

3.6.1 Klasifikace sty¢niku

Styéniky maji spliiovat piedpoklady navrhového modelu. V CSN EN1993-1-8 se podle
tuhosti sty¢niky déli na:

e Kloubové stycniky
— Sty¢nik pfenese vnitini smykové sily bez pfeneseni vyznamnych momentt.

e Polotuh¢ sty¢niky
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— Sty¢nik nespliiuje kritéria kloubového ani tuhého spojeni
e Tuhé sty¢niky
— Sty¢nik poskytuje plnou spojitost.
Cl. 5.2 vnormé& EN 1993-1-8 uvadi zasady pro klasifikaci spojii na zakladé jejich tuhosti

unosnosti a rota¢ni kapacity.

V tomto vypoctu se piedpoklada pouziti kloubovych sty¢niki, viz Kapitola 2.2.1. Ptipoj nema
pfendset vyznamné ohybové momenty a ma mit dostateCnou rotacni kapacitu. Toho lze
dosdhnout vhodnou geometrii spoje. Pokyny pro geometrii k zajisténi dostatecné tvarnosti
spoje jsou uvedeny v dokumentu AccessSteel, viz [24].

3.6.2 Pripoj €elni deskou

Ptipoje Celni deskou se lisi podle vysky Celni desky, kterou 1ze navrhnou na ¢ast vysky stojiny
pripojovaného nosniku nebo na celou vysku pfipojovaného nosniku. Podle AcessSteel text
SNO13 se doporucuje:

¢elni deska na ¢ast vySky pro Veq < 0,75 Verd

a ¢elni deska na celou vysku pro 0,75 Verd < Ved < Verd

kde

VEd je navrhova smykova sila ptsobici na ptipoj,

VeRrd navrhova smykova inosnost ptipojovaného nosniku.
Unosnost &asti spoje lze ovéfit podle CSN EN 1993-1-8. Pfi b&zné teplotd se ve spoji ovéfuje
unosnost:

e skupina Sroubtl v ¢elni desce*

e skupina Sroubti ve sloupu/pravlaku

e Celni deska ve smyku v plném priiezu

o Celni deska ve smyku v oslabeném pritezu

e Celni deska ve vytrzeni skupiny Sroubt

e u Sirokych celnich desek celni desky v ohybu
e stojina nosniku ve smyku*.

Pro tuplnost se ovétuji vSechny vySe uvedené Unosnosti. Posudky oznafené * vétSinou
rozhoduji. Pokyny pro splnéni pozadavkii CSN EN1993-1-8 jsou rozpracovany a shrnuty
v textu Access-Steel, viz [26].

Informace o stanoveni odolnosti pfipevnéni celnich desek Ize nalézt v textu doporuceni
SNO15, viz [26].
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3.6.3 Pripoj deskou na stojiné
V ptipoji deskou na stojin€ Ize navrhnout jednu nebo dvé svislé fady Sroubtl, viz texty SNO14

[26], ve kterém se doporucuje volit:

jedna svisla fada Sroubtli pro Veq < 0,50 Ve ra

dvé svislé fady Sroubii pro 0,50 Ve rg < Vea < 0,75 Vera
apro 0,75 Vera < Veq pouziti Celni desky

kde:

VEed je navrhové smykova sila plisobici na ptipoj

Verd navrhova smykova tnosnost pfipojované¢ho nosniku.
Pti bézné teplote se ve spoji ovéfuje unosnost:

e Srouby na smyku*

o desky na stojiné¢ ve smyku pro plny cely prifez*

¢ desky na stojin¢ ve smyku pro oslabeny priiez

e vytrzeni skupiny Sroubti v desce

e desky na stojiné v ohybu

e desky na stojiné pfi bouleni

e stojiny nosniku ve smyku pro plny cely prifez*

e stojiny nosniku pro oslabeny priiez

e vytrzeni skupiny Sroubti v stojiné

e protlaceni vyztuhy podporovanym profilem, neuvazuje se pfi ptipojeni vyztuhy k pésnici.
Pro uplnost se ovéfuji vSechny vyse uvedené unosnosti. Pro obvyklé geometrie rozhoduji

posudky oznagené *. Pokyny pro splnéni pozadavkit CSN EN1993-1-8 jsou rozpracovany a
shrnuty v textu SNO18, viz [27], v materialu AccessSteel, viz [27].

3.6.4 Pripoj uhelniky na stojiné

Piipoje uhelniky na stojiné nosnikli nebyly pifi pozarnich experimentech na objektu
v Cardingtonu ovéfeny. Rada experimenti s ocelovymi a ocelobetonovymi piipoji prokazala
jejich dobrou pozarni odolnost, viz SCI [28]. Byly zkouSeny piipoje se dvéma uhelniky
na kazdé stran¢ stojiny nosniku se dvéma Srouby. Spoje maji dobrou rotacni kapacitu a
umoznuji velkd natocenim bézné i za zvysené teploty.

Pro nesptazené spoje pro
VEd £0,50 Vera
se doporucuje pouzit jenom jednu fadu Sroubti. Navrhova unosnost piipoje se ovéti pravidly v

kapitole 3 v CSN EN 1993-1-8. Tab. 3.3 v CSN EN1993-1-8 udava maximalni a minimalni
velikost okraje a rozte¢i mezi Srouby.
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3.6.5 Pozarni ochrana

V ptipadech, kdy jsou oba piipojované prvky pozarné chranény, je vhodné pouzit pozarni
ochranu i na spoj. Pro pouze jeden prvek chranén muize spoj s nechranénym prvkem zlstat
bez pozarni ochrany.

3.7 Prostorova tuhost

K zajisténi prostorové tuhosti prutové konstrukce podlazni budovy se navrhuji ztuzujici stény,
jadro nebo ztuzidla, které maji mit odpovidajici pozarni odolnosti.

Ve dvoupodlaznich budovach lze zajistit prostorovou tuhost za pozaru ztuzidly bez nutnosti
pozarni ochrany ztuzidel. Ve vysSich budovach je tfeba vSechny prvky ztuzidel pozarné
chrénit.

Ztuzidla Ize s vyhodou umistit do pozarné chranénych casti objektu, jako jsou schodistové
stény vytahové Sachty nebo jadro. Ocelové nosniky, sloupy a ztuzidla v tomto piipadé mohou
byt pozarné nechranéné. Ocelové konstrukce v pozarné délicich konstrukcich musi mit
odpovidajici pozarni odolnost.
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4 POZARNI USEKY

Jednim ze zakladnich pravidel pro zvySeni pozarni odolnosti budov je jejich déleni na pozarni
useky. Stény pozarnich useklt musi byt po dobu pozadované pozarni odolnosti stabilni,
celistvé a splitovat izola¢ni funkci.

Stabilita popisuje schopnost konstrukce nezfitit se. U nosnych konstrukci musi byt zaroven

splnéna podminka inosnosti.
Celistvost popisuje odolnost konstrukce vici pronikani plament a horkych plynt.

Izolacni funkce popisuje schopnost konstrukce zamezit ptestupu tepla ze strany vystavené
poZaru na stranu pozaru nevystavenou.

4.1 Nosniky nad pozarné délicimi sténami

Nosnik, ktery je soucasti pozarné délici stény, musi zajistit odpovidajici pozadavky na sténu,
jeji stabilitu, celistvost a izola¢ni vlastnosti. Optimalni feSenim pfedstavuji pozarné délici
stény, které jsou umistény v ose nosnikdl.

Nosniky v roviné stény

Pozérni zkousky v Cardingtonu prokazaly, ze nechranéné nosniky umisténé nad pozarné
délici sténou v jeji ose, viz obr. 4-1, které jsou ohfivany z jedné strany, se neprohybaji do
takové miry, aby porusily celistvost pozarné d¢licich konstrukci. Pro volnou tepelnou
deformaci nosniku postacuji bézné vile. Je tfeba splnit i pozadavky izola¢ni a je nutna
pozarni ochrana po dobu 30 nebo 60 min. VSechny prostupy a dutiny musi byt pozarné
uzavieny. Nosniky opatfené zpénujicim natérem se opatiuji dodate¢nou izolaci, jinak teplota
na stran¢ odvracené od pozaru ptresahne pozadované meze, viz [29] a [30].

' Pozarni ochrana nosniku,
i nastfikem nebo obkladem

:

|

|

|
| |
o | |
Vule pro [

deformaci
nosniku ‘7\

Pozarné délici sténa

Obrazek 4-1 Nosnik nad pozarné délici sténou

Nosniky prochazejici sténami

U stén mimo sit’ sloupti mohou velké deformace pozarné nechranénych nosnik poskodit
celistvost stén, kterymi prochéazeji. V téchto pfipadech by mél nosnik byt bud'to pozarné
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chranén, nebo by méla byt zajisténa dostatecny prostor pro deformace. Pozarni zkousky
v Cardingtonu prokazaly, Ze poZarni odolnost konstrukce stropu miiZze byt zajiSt€na 1 v
pripad¢€, Zze nechranény nosnik vykazuje velké deformace. Pro stény, kterymi nosnik prochazi
v jeho vnitini poloving, se doporucuje ville 1/30 rozponu. V okrajovych Ctvrtinach rozpéti
nosniku Ize pozadovanou vili stanovit interpolaci do nuly v misté podpory, viz obr. 4-2.
Pozarné¢ délici konstrukce maji dosahovat az ke stropu pozarniho tuseku.

\ Deformovatelna tésnici clona

Sténa pozarniho Useku

Obrazek 4-2 Deformovatelna tésnici clona pozarné délici stény

4.2 Navrh nosniku

Pti navrhu konstrukce, ktera oddéluje pozéarni useky, se uvazuje s deformaci konstrukce
vystavené zvySenym teplotam.

Deformace nosnikt, které jsou umistény nad pozarné dé€lici sténou v jeji ose, byvaji malé a
bézna deformacni vile vétsinou postacuje. Pokud je sténa umisténa mimo nosnik, mohou byt
deformace konstrukce stropu pfilis velké, aby je sténa byla schopna pienést. Proto se
doporucuje, aby pozarné delici stény byly umistovany pod nosniky.

Volnost tepelné deformace nosniku 1ze zajistit pohyblivym ptipojem. Pro vétsi deformace za
pozaru se navrhuji deformovatelné tésnici clony, viz obr. 4-2.

4.3 Déleni na pozarni useky

Ocelové nosniky, které jsou soucasti pozarné délici stény, maji splnovat stejné pozadavky
jako sténa. Ocelovy nosnik bez prostupti splituje podminku celistvosti. Prostupy skrz nosnik a
piipadné dutiny u spfazenych nosnikli musi byt fadné€ pozarné utésnény.

Nechranény ocelovy nosnik, ktery je v ose pozarné délici stény, vétSinou nesplituje izolacni

pozadavky. Proto je doporuceno, aby vSechny nosniky nachazejici se na hranici pozarniho
useku byly opatfeny dodatecnou pozarni ochranou, viz obr. 4-1.
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5 RESENY PRIKLAD

Kapitola popisuje realizovanou konstrukci spirazeného stropu, kterd je navrzena pomoci
programu MACS.

Strop je soucasti ¢tyipodlazni ocelové ramové administrativni budovy. Pozadavek na pozarni
odolnost konstrukce podle narodnich ptedpisii je 60 min.

Stropni konstrukce kazdého patra je tvofena sprazenou deskou pomoci trapézového plechu
Confraplus 60, bézného betonu a jedné vrstvy vyztuzné sité. Deska je pnuta mezi stropnicemi
dlouhymi 9 m, které jsou navrzeny jako sptazené a jsou ulozeny do sptazenych pruvlaki o
délkach 9 a 12 m. Krajni nosniky jsou navrzeny jako nespiazené nosniky podle normy CSN
EN 1993-1-1.

Schémata feSené konstrukce jsou na obr. 5-3 az 5-6.

Obr. 5-3 zachycuje schéma usporadani. Uspotadani se v ptilehlych podélnych polich opakuje
po celé délce objektu. Sloupy jsou navrZeny jako nesprazené¢ z profilu HD 320 x 158 podle
normy CSN EN 1993-1-1.

Je uvazovano se zatizenim konstrukce:
e uitné provozni zatizeni: 4 kN/m’

e uitné zatizeni lehkymi pti¢kami: 1 kN/m?
e stalé zatizeni: 0,7 kN/m’
e vlastni tiha nosniku: 0,5 kN/m?.

Pro néavrh krajnich nosnikti se uvazuje zatizeni od fasady: 2 kN/m.

Vysledek navrhu konstrukce pii bézné teploté je zobrazen na obr. 5-3. Vnitini nosniky jsou
spfazené. Sprazeni nosniki je uvedeno v tab. 5-1.

Na obr. 5-4 je zobrazen fez spfazenym stropem. Betonova deska je z bézného betonu C25/30,
vyska desky je 130 mm. Deska je vyztuzena siti ST 15C, mez kluzu vyztuze je 500 MPa.
Navrh pii bézné teploté vyhovuje. Pokud takto navrzena konstrukce nebude vyhovovat pfi
pozaru, lze zvEtsit prifez vyztuzné sité, plochu vyztuze.

Oblast E byla navrZena s pouzitim sptazenych prolamovanych nosnikl s kruhovymi otvory,
které byly vyrobeny ze za tepla valcovanych nosnikii IPE 300 oceli S350 (viz obr. 5-1).

I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I- -l
- @ ’ 0 ’ 0 0 ‘ o o o o Q 0 o o

Obrazek 5-1 Konstrukce sprazeného prolamovaného nosniku
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Oblast D a F byla navrzena s pouzitim spfazenych nosnikét Angelina™ se sinusovymi otvory
které byly vyrobeny ze za tepla valcovanych nosnikii IPE 270 oceli S355 (viz obr. 5-2).

Obrazek 5-2 Konstrukce sprazeného nosniku Angelina™
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Obrazek 5-3 Schéma ocelové konstrukce stropu v reSeném prikladu
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Tabulka 5-1

Nosniky navrzené za bézné teploty

Prirez Poloha Sprazeni Mira sprazeni (%) |Pocet sprahovacich trnt
ocel S355 ve skupiné a vzdalenost
skupin
IPE 400 Vnitini stropnice | Ano 51 1@ 207mm
IPE 500 Krajni stropnice Ne -
IPE 500 Vnitfni praviak Ano 72 2 @ 207mm
IPE 750 x 137 Vnitfni praviak Ano 71 2 @ 207 mm
IPE 600 Krajni praviak Ne -
ACB Vnitfni stropnice | Ano 52 2 @ 207 mm
IPE 300+IPE 300 P
Angelina e .
IPE270 + IPE 270 Vnitini stropnice | Ano 52 2 @ 207 mm
Sit ST15C Cofraplus 60 Betonova 30
deska

I

Obrazek 5-4 Konstrukce stropni desky

Ptipoje ocelové konstrukce jsou kloubové pomoci kratké celni desky. Na obr. 5-5(a) je
schéma ptipoje privlaku na sloup. Schéma ptipoje stropnice na sloup je zobrazeno na obr. 5-
5(b). Detail ptipoje stropnice na priavlak je na obr. 5-6.
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(a) PFipoj priivlaku na sloup
30 Cofraplus 60

Ty

60

Svar 6mm

(b) Pripoj stropnice na sloup

Obr. 5-5 Prfipoje nosnikd na sloup
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Obrazek 5-6 Pripoj stropnice na priviak

Na obr. 5-7. je stropni konstrukce rozdélena do oblasti pro navrh. Oblasti A a B budou mit
nejnepiiznivéjsi podminky a jejich pozarni odolnost bude provétena.
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Obrazek 5-7 Rozdéleni na oblasti pro ovéreni pozarni odolnosti, A — F

Okraje oblasti pro ovéreni pozarni odolnosti

5.1 Pozarni navrh konstrukce stropu

Na ucinky pozaru se ovéii sprazena ocelobetonova stropni konstrukce, ktera vyhovuje na
unosnost a pouzitelnost za bézné teploty V ptipadé, Zze konstrukce nebude na uc¢inky pozaru
vyhovovat, zesili se vyztuznd sit’, ptipadné se zvétsi tloustka stropni desky. Nejprve se
provéii oblast B, kterd je navrzena na nejvéEtsi rozpon.
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5.1.1 Oblast

Obr. 5-8 az5
konstrukce B,

B

-11 popisuji zadani a vystupy data programu MACS’ pro oblast stropni
srozméry 9 x 12 m a vyztuznou siti ST 15C. V oblasti jsou navrzeny tfi

pozarn€ nechranéné sprazené stropnice. Obrazek 0-1 az Obrazek 0-4 ukazuji vloZeni
. ; +
informaci do programu MACS".

Tabulka 0-1 Zadani pro oblast stropu B

L] d: vzdalenost
L (mm) 11 fe As fsy Nechranény Plech tloustka .é dnotlivveh
(mm) | (MPa) | (mm?#*m) | (MPa) nosnik desky jecnotivy
prutl sité (mm)
(mm)
12000 | 9000 25 142 500 IPE400 Cofraplus60 130 30

Graficky vystup

Obacné uspoFadani

Noodet yniich nechéngnjch nosnid

Rogétia nomniy

Obrazek 0-1 Zadani celkového usporadani do programu MACS*

40




Plech

Ocelovy plech

Graficky vystup

Ocelovy plech: [2ahrmout ocelovy dlech (prasenddesia) [5]

Flech

Dostioné pechy Jech

5 (3 Dostuoné pchy .

(3 Trapeaovy

Q) comrertus &0 e
« corRaSTRA ™) vise:
o comapLLS 77 Vaddenost mes
o PTG/ vinen
g Horipésnice:
« Super Fior 77, HP. Dol pésrice:
« HIBond 551750 Viska vizuhy:
« HiBond 551300
« HiEand 77

[ srsé plechy
22 samosvorny
4 Utivatelen definovany.

‘CorRApLS 60

]

J‘ o

Zpravy Odkazy

& Uvod @ Ocelovy plech
o Utinek plechu na ohybovou tnosnost je ve vjpoctu zanedbn
« Proor { ceametri betonave de:

2ky podle pousitéhe plechu, cof ovliv teplotni analyzu a teplotu prifezu

& MACS - - Membranové pdsoben kompozitnich konstruke

Betonova deska Graficky wstup
seton = rentece st
Rospli 1=9m
Tridabetorw: (ot B Vyska desky: [130__| mm D —
Vécord pevnostbetonuv ke (£ (25| o *
Vigtuing st o
[
o st Erise 5
Poding pocha vizute: i Velkostvztutnich prud o
Pins plcha vzt it Velkost wztanschorut: 5| om o =
Prved desky
Primérms vaddenast e .
e v B0 Jem  Merkumvistte: 50 o
e m——
B A ARA Y AR
T Ve
Zpravy Ockazy
© Beton
© vyzuing st
] MACS+ Design Guide
] ACS+ Engineering Background

Obrazek 0-3 Zadani ocelobetonové desky do programu MACS”
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Obrazek 0-4 Zadani stropnic v oblasti B do programu MACS”

Vypocet jednoduchym modelem lze rozdélit do krok:
Krok 1: Vypocdet zatiZeni za poZaru

Zatizeni pusobici na desku za pozaru, spolu s vlastni tihou desky o velikosti 2.28 kN/m?,
muze byt urceno:

Qpsi =G+0.50=(2.2840.7+0.5)+0.5x(4.0+1.0)=5.98 kN/m’
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Obrazek 0-5 Zadani zatizeni do programu MACS"

Krok 2: Vypocet prestupu tepla do ocelobetonové desky

Ze vztahu D.15a Ptilohy D normy EN 1994-1-29 |z¢ efektivni tloustku desky vyjadfit jako:
0 +7,

= mm

101+ 62
hy =h +0.5 h{ —J

=72+0.5x58x
101+106

l+3

Efektivni tloustka desky umoznuje ovétit, ze deska splituje kritérium EI60, které pozaduje
efektivni tloustku sprazeny desky o minimalni hodnoté 80 mm.

Efektivni tloustka vede k teplotam 61, 6 a 6, viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Pro
dobu pozarni odolnosti 60 min:
6=99 °C; 6,=831°Ca 6,=288 °C.

Tabulka 3-4, ktera je z normy EN 1994-1-2, ukazuje, Ze u svafovanych ocelovych siti
nedochazi k redukci pevnosti oceli:

fsy,& =500 MPa

Vo fis = 1.0
Navic

VMo fie = 1.0
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Krok 3: Momentova unosnost prirezu desky Mj o

Pro oblast:
L; =9 000 mm (rozpéti stropnic)
L, =12 000 mm (rozpéti pritvlaki)

Tedy, L = max {L;; Lo} =12 000 mm a £ = min {L;; Lo} =9 000 mm.

Z rovnice 3.6 a 3.7 lze stanovit:

142
2x1.0x x500/1.0
(g0), =1- 2KA, Jova [V =1- Looo " =0.777
B0l 085/ /7y ped 0.85x25/1.0x 30 '
2x1.0% 142 x500/1.0
(€0) =1~ 24, fo [ Tops _ 109 =0.777
PP 0851 Yy d 0.85x25/1.0x30 '

Soucinitel K se rovna 1.0, protoze vyztuzna sit’ ma stejny pti¢ny fez v obou smérech.

Kladny moment Ginosnosti prifezu desky je, viz rovnice 3.3:

3+(g,), _ 142
4 1000

x 500/1.0 % 30 x# =2011.4 Nmm/mm

Mﬁ,O = As f‘syﬂ\. /7/M,ﬁ,s d

Lze stanovit pomocné soucinitele, viz rovnice 3.4 a 3.5:

pog 3t &) 0, 340777
3+(g,), 3+0.777
_L_12000 _ ...
¢ 9000

(«/3;&12 +1 —1)—;x(\/3x1.0x1.3332 +1 —1): 0.427

~ 2x1.0x1.3332

n=
2ua’

Krok 4: Unosnost desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:

My, 2011.4

5T = 0% G ey g oo = 0:461 % 107 N/mm? = 0.461 kN/m?
na . X1. X

Py =06

Krok 5: Prithyb pro vypocet membranového ptisobeni

Prihyb desky za pozéru, ktery bere do vypoctu membranové plisobeni, mizeme ziskat z
rovnice 3.18:
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W= min

ao,-6)" \/[ 0.5/, }ﬁ 0| L+e

19.24,, Egy,.) 8 30[ 30

b

19.2x95 210000x1.0 ’ 30

. {1.2><1o5(831—99)><9ooo2 . N( 0.5 500 J3><120002 9000} 12000+9000}
= min + min 3 . 30 .

= min{391.0 + min[253.5; 300}, 700} = 644.6 mm

Krok 6: Pomocné soucinitele membranového piisobeni
Soucinitele membranové pusobeni se urci z pomocnych souciniteld a1, o, fi, p, A, B, C, D,

k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych souciniteli jsou shrnuty
v tabulceTabulka 0-2.
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Tabulka 0-2 Pomocné soucinitele membranového plisobeni v oblasti B

Rovnice Hodnota
_ 2(g,),
a 3+(g,) 0412
1_(g0)
B=—7" 0.059
l 3+(g0)1
_ 2(g),
a, 3+(g, ), 0412
1_(80)
P = 2 0.059
’ 3+(g0)2
2 J—
g dnai-20) 1194
4dn“a” +1
1 7 (1-2n 1 2 2 2
A= - + nL) +(¢/2 1978 359
2(l+k)[8n ( 2n 3(1+k)j(( Felf ))} i
kz I’le k 2 2
B= — ————\(nL) +(¢/2 242 2
2(l+k){ 2 3(1+k)(( Fo/2y) 7242 376 mm
2
c="(k-1) 2305 602 mm>
16n
D:%(l—zn)z 388 465 mm”
[2
8K(A4+B+C-D)
b = min P 0.909
T fogs ey oa5q—a Toe K41
kKAsf‘sy,Hs }/M,ﬁ,c }/M,ﬁ,s 2
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Krok 7: ZvétSujici soucinitele membranové piisobeni

Soudinitele ey, ez, €1 a €2, 1ze stanovit z rovnic 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17:

Tabulka 0-3 Soucinitele membranového pusobeni v oblasti B

R Hodnota
2
e1b=2n(1+albk2_l—ﬂf (k2—k+1)J+(1—2”)(1—“1”‘ﬁ1”2) 0.952
4w 243k -k’
= —|-2n)+n————
e, 3+(g0)1d(( n)+n k) j 5.407
e e, +e, 6.360
2
e, =1+ afK (k—l)—ﬂzz K(k2 —k+1) 1.016
o MK w2+3k-k 2777
" 3+(gy) d 6(1+k) |
e, =e, +e, 3.794

Zvétsujici soucinitel e se vypocita z rovnice 3.8 jako

@€ . 0:360-37948 o

142 1+2x1.0x1.333°

Krok 8: Unosnost desky za poZiru

Unosnost desky s vlivem membranového ptisobeni Ize stanovit z rovnice 3.1 jako

9 jiorasiay =€X D =5.796x0.461 = 2.670 kN/m*
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Krok 9: Unosnost desky a nechranénych nosniki

Z kapitoly 4.3.42.2 normy EN1994-1-2 lze urcit teplotu nechranénych sprazenych
ocelobetonovych nosnikli. V prvnim kroku je tfeba vypocitat soucinitel prufezu IPE 400.
Vypoctené hodnoty jsou shrnuty v Tabulka 0-4.

Z Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. 1ze urcit teploty casti ocelového prirezu:
e teplota pasnice: 938.6°C;

e teplota stojiny: 941.5°C v Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. ale protoze vyska
ocelového prifezu neni vétsi nezZ 500 mm rovna se 938.6°C;
e teplota trnl (viz kapitola 4.3.4.2.5 normy EN 1994-1-2): 938.6 x 0.8 = 750.9°C

Tabulka 0-4 Soucinitel priifezu nechranéného nosniku

Ocelovy H+0.5B [A,.j 1 (A,.j 1
k, =09 127 A k| 2
prifez . [H+1.SB—tWJ ) () Ay, ) ()
SPOQHi 2AB+1,) 159 106

pasnice Bt,
2
Stojina 0.668 =23 155
. 2(B+1,)
Horni pasnice Y 106
L
kde: H je vySka ocelového prifezu; B Sitka ocelového prifezu; ¢ tloustka
pasnice a t, tloustka stojiny.

Znalost teplot ocelového prifezu a sptfahujicich trnli umoznuje stanovit moment Unosnosti
vnitinich nechranénych sptfazenych nosnikli. Vypoctené hodnoty jsou dany v Tabulka 0-5.
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Tabulka 0-5 Momentova unosnost pozarné nechranéného nosniku v oblasti B

Parametry Vypoctené hodnoty
Utinna $itka desky b,; =min{9000/4;3000}=2250 mm
Plocha ocelového prufezu 4; A; =8446 mm?
Reduk¢ni soudinitel pevnosti oceli ko =0.0523
Redukéni soucinitel pevnosti trnil kg =0.17
Afk, o/ X
Tloustka desky h, = befy ;"’ Vit pa  8446x355x0.0523/1.0 5 787 mm
v tlaku za pozaru o Se! Vit e ! 2250x25/1.0 '
Stupeii spiazeni nosniku pfi teploté 20°C M. gpoc = 0.51
¥ aniaveni 0.51x0.17x1.25
Smpc?n sprazefl{ ’ B ”c,zoocku,eVM,v Moo == osinlo - 2.09>1.0
nosniku za pozarni n.g= . 05251
situace 0! M fiv pro tuhé smykové spojeni
8446 % 355x0.0523 (400 2.787
Y Afk, R ettt [t _Zz100
Kladny moment My = k0 [g i _h?j M ;g 0 ( S H130-=7 ]
unosnosti Tt pa =51.51x10° Nmm = 51.51 kNm
kde A je celkova tlouStka desky; mufia My @ 2rnv dil€i soucinitel pro ocel pii pozarni
situaci, pro sptahovaci trny za bézné teploty a pii pozaru

Unosnost konstrukce stropu s prispévkem nechranénych sptazenych nosnikii lze ziskat z
rovnice 3.21

8Mjpy 140, 8><51.5><(1+3)
L> L 9 12

1

94 Rdup = =1.70 kN/m?

Krok 10: Unosnost konstrukce stropu za poZaru

Unosnost konstrukce stropu za pozarni situace je

9sira =9 sirdsia> T 9sirar = 2.67+1.70 =4.37 kN/m?

Zatizeni konstrukce stropu za pozarni situace je
G50 =598 KN/m2 > g, 1, = 4.37 kN/m?

Navrzend stropni konstrukce v oblasti B na pozarni odolnost R60 nevyhovi.
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@ orMitta
| Témat
BN rotoel =
] 1. Popis projektu
1eE 00 -
ce: 38231 kim
3776 ktlm
s1% Nesplfuie minimum specifikované v normé EN 188¢-1-1
052
s0ec
Piny nosnikc Sprazeny vr e
1PE 7500137
doni stuace: 635,76 kiim
35.32 ki/m
2%
) vepidetn 024
5 Visugnideta 7160C
Piny nosnik
] Nestaveni protokals 17 400 -

Obrazek 0-6 Vystupy programu MACS+ - podrobny vypis
Zavér 1
PoZarni odolnost R60 v oblasti B neni vypoctem ovétena. Je tfeba zménit konstrukéni fesSeni.

Lze volit vétsi presah vyztuzné sité. Prifez vyztuzné sité byl zvétsen ze ST 15C (142 mm?/m)
na ST 25C (257 mm?/m).

Novy vypocet zahrnuje nova vstupni data. Je tieba piepocitat pouze prispévek desky, protoze
nechranéné sprazené nosniky ziistavaji beze zmény.

& MACS - - Membrénové pisobeni kompozitnich konstrulci pF poZarni situact _i51x|
orMitta
Betonova deska Graficky vystup
seton B Crenace it
Rompét 1 =9m
Trida betorw:  [Nommdin o ViSka desky: (130 | mm 1
Vécovd pevnstbetonu v tak (,: (25| N
Vyztuina sit
Ropti2 =1
Tpste: ES =
Podéindpocha vizule: (257 | mmepn Veost viztunich pruth o il
P pocha vizute: 5w Velost wabnich ot 7| om retraar ] Lomost
prved desy
Pringm viddenost tuses 5o wme
g s [ Jom  erkuvienie: 560 ] W

Ve
- ot 1 N
Zoravy Odazy.
@ e
© W
Hacs+ o

Guide
) MACS+ Engineering Backaround

Obrazek 0-7 Zadani do programu MACS" - deska

Krok 2a: Vypocet piestupu tepla do sprazené desky Cofraplus 60
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Vysledky jsou identické s krokem 2, protoze vSechny rozméry desky zustaly nezménény.

Krok 3a: Vypocet momentu uinosnosti prirezu desky My o

Z rovnice 3.6 a 3.7 lze ziskat

257
2x1.0x """ x500/1.0
(), =1- 2 Foo [T _y_ 00" =0.597
o 0.85 /.7y ped 0.85%25/1.0x30 ’
2x1.0xﬂx500/1.0
(), =1 foolTups 1000 =0.597
0% 0.85f. /Yy ped 0.85%25/1.0x30 '

Soucinitel K se rovna 1.0, protozZe vyztuzna sit’ ma stejny pii¢ny ez v obou smérech.
Kladny moment tnosnosti prifezu desky je pak (viz rovnice 3.3)

3+(g,), 257 3+0.597
Muo=A foo [Vissd & =——x500/1.0x30x — 3466.5 Nmm/mm

4 1000

Soucasné Ize stanovit dalsi pomocné soucinitele (viz rovnice 3.4 a 3.5):

#=K3+(go)l 10y 3+0597
3+(g,), 3+0.597
_L_12000 _, o0
¢ 9000

" :%(1/3,1612 +1_1):;x( 3x1.0x1.333% + —1): 0.427

2ua 2x1.0x1.333?

Krok 4a: Unosnost desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:

e Mao _¢ 3466.5 = 0.794 x 10” N/mm? = 0.794 kN/n?
pfl 2 252 2 2 2
: n-a’t 0.427°x1.333°x9000

Step 5a: Prihyb pro vypo¢et membranového piisobeni

Prihyb desky za pozaru, ktery se uvazuje do vypoctu membranové piisobeni, lze ziskat
z rovnice 3.18:
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a6, -6) . 0.5f, |30° ¢ | L+¢
Ww=miny————————+min —_— | — |, —
19.2h,, Epy,n, ) 8 30 30

8 30

" 1.2><1(r5(831—992)><90002+min 0.5x500 }3x12000% 9000 | 12000 +9000
19.2x95 210000x1.0 ’ ’ 30

=min{391.0 + min[253.5; 300} 700} = 644.5 mm

Krok 6a: Pomocné soucinitele membranového piisobeni
Soucinitele membranové plisobeni se ur¢i z pomocnych soucinitelt a1, o, £, 5, A, B, C, D,

k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych soucinitelii jsou shrnuty
v tabulceTabulka 0-27.
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Tabulka 0-6 Pomocné soucinitele pro posouzeni membranového pilisobeni v oblasti B

Rovnice Hodnota
2(g0)1
a = 0.332
I 3+(go)1
1_(g0)
B= ' 0.112
1 3+(g0)1
Z(go)z
a, = 0.332
’ 3+(g0)2
1_(go)
B = : 0.112
’ 3+(g0)2
2
p o dna’(l=2n) 1.194
4n*a® +1

. V_[l—% 1)](<nL)2+(f/z>2)}

1 978 359 mm?

20+k)| 82 | 2n  3(1+k
_ K al k 5 5 2
o e s (AR CE] 7242 376 mm
7 2
C="—(k-1) 2305 602 mm
16n
L2 2 2
D="-(1-2n) 388 465 mm
1},2
b i 8K(4+B+C-D)’ 0.909
Pt (085 /. xOASd—AYﬁiK—H} )
kKA f,, o Vmopie Yargs 2

Krok 7a: ZvétSujici soucinitele membranové pisobeni

Soudinitele eyp, ez, €1 a €2, 1ze stanovit rovnicemi 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17:
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Tabulka 0-7 Soucinitele membranového piisobeni v oblasti B

Rovnice Hodnota

ew:2n@+apk;1—[¥#@2—k+lﬂ+ﬁ—2ﬂﬁ—ap—ﬂﬁﬁ 0.935

b w 2+43k-k°

- Zl-2n)+n 22220
e, 3+(g0)1 d(( n)+n 3(1+k)2 J 5.679
e =e,te, 6.614

2
eZb=1+a2§K(k—1)—ﬂ2bTK(k2_k+l) 0.991
4pK  w2+3k-k°

b = 3+(gy), d 6(1+k) 2917
e, =ey,+e,, 3.908

Zvétsujici soucinitel e se vypocita z rovnice 3.8 jako

€0 _cepq. 6614-3908 o

142x1.0x1.3332

_el

14 2ud

Krok 8a: Unosnost desky za poZiru
Unosnost desky s vlivem membranového ptisobeni Ize stanovit z rovnice 3.1 jako

q i rasiay = €% Py =6.020x0.794 = 478 kN/m?

Krok 9a: Unosnost konstrukce stropu s prispénim nechranénych nosniki

Vypocet je stejny jako v kroku 9.

Krok 10a: Unosnost konstrukce stropu za poZiru
Unosnost konstrukce stropu za pozarni situace je

9jira =9 s rasiar T 9prae =4 78+1.70 = 6.48 KN/m?
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Zatizeni na strop za pozarni situace je

9450 =598 kN/M*< g, p, =6.48 kN/m?

Navrzena stropni konstrukce v oblasti B na poZzarni odolnost R60 vyhovi.

ArcelorMittal

Obrazek 0-8 Zadani do programu MACS+ - podrobny vypis
Zavér 2

Pozarni odolnost konstrukce stropu v oblasti B byla vypoétem ovétena pro pozarni odolnost
R60.

Krok 11: ZatiZeni obvodovych nosnikt za poZarni situace

Zatizeni stropnice a pruvlaku na obvodu oblasti B za pozarni situace je vypocteno ze vztahl
3.24 a7z 3.37:

¢ Pro stropnice na obvodu oblasti plati:

2
2
q ﬁ,RdLl L, - S(M ﬁ,O(LZ - ”ubbeﬁ‘,ub - Zbeﬁ‘,l,ij +n,,M ﬁ,RdJ
in1

M =
fi,8d b1 cM
 6.48%9° ><12—8><{3466.5><10'3 ><[12—3><2.25—(0+2.25/2)]+3><51.5}
12
=412.3kNm
4M 4x412.3
Vi sapy =200 = ~183.3kN

L,

e Pro privlaky na obvodu oblasti plati:
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2
Ly —8uM | L ="b,,
v Tt ”Mf““( : Z‘ W”j_6.48x9x122—8x1.0x3466.5x103x(9—(12/8+12/8))

fi.5db2 = c 12
=686.0 KNm
aM
Viagys = tistna _ 336860y 24N
T L, 12

Obvodovy nosnik ve fasadé pfenasi zatiZzeni od fasadnich dilch o velikosti 2.0 kN/m, coz vede
na vnitini sily

2.0x12°

M g4, =686.0+ =722.0 kNm

2.0x12

vV =234.8kN

hsdpa = 222.8+

Aby vypoCtend Unosnost za poZarni situace nebyla mens$i nez pulsobici zatiZeni pro
pozadovanou dobu pozarni odolnosti, stanovi se vhodna pozarni ochrana tohoto nosniku.

5.1.2 Oblast A

Postup vypoctu je stejny jako pro oblast B. Rozméry jsou 9 x 9 m. Pro zjednoduseni
konstrukce se pouzije stejna vyztuzna sit’ ST 25C. Oblast A se také posoudi s touto vyztuznou
siti. Oblast A zahrnuje dva nechranéné sptazené nosniky. Podrobnosti o vypoctu jsou uvedeny
dale.

Krok 1: Vypocet zatiZeni konstrukce stropu za poZaru

Vypocet je stejny jako vypocet pro oblast B.

Krok 2: Vypocet prestupu tepla do spirazené desky Cofraplus

Vypocet je stejny jako vypocet pro oblast B.

Step 3: Vypocet momentu vinosnosti desky My

Pro tuto oblast vypoctu:
L1 =9 000 mm
L, =9 000 mm

al=max {L; L} =9 000 mma¢=min {L;; Ly} =9 000 mm.

Z rovnic 3.6 a 3.7 lze ziskat

25x1.0x-227 % 500/1.0
1000

2KA4 ,
(g), =1 X4 oo [Tons =0.597
0857 /7y pod 0.85 25/1.0% 30
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2><1.0><£><500/1.0
1000

24, £ [V s
(60), =1~ 2 Swa [ uis g = 0.597
085/ /7y pod 0.85%25/1.0%30

Soucinitel K se rovna 1.0, protoze vyztuzna sit’ ma stejny pii¢ny ez v obou smérech.

Kladny moment Ginosnosti prifezu desky je (viz rovnice 3.3):

3+(g,), 257 3+0.597
Muo=A4 [ [Vupsd % = 1000 500/1.0 x 30 x — - 3466.5 Nmm/mm

Lze stanovit dal$i pomocné soucinitele (viz rovnice 3.4 a 3.5):

3+(g,), 0% 310597 _

U 34(g,), | 3+0597

a=t2%0 4,
¢ 9000

n= L (w/3,ua2+1—1):;x( 3><1.0><1.02+1—1):O.50

2ua’ 2x1.0x1.0°

Krok 4: Unosnost desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:

Muo _ g, 34665  =1,027 x 107 N/mm? = 1.027 kN/m?
n*a’l? 0.5* x1.0% x9000°

pp=6

Krok 5: Prithyb pro vypocet membranového ptisobeni

Prihyb desky za pozaru, ktery zavadi do vypoctu membranové plsobeni, l1ze ziskat z rovnice
3.18:

05/, |3 (| L+/
EYyss) 8 300 30

. {1.2x105(831—99)><90002 . [\/( 0.5% 500 ]3x9ooo2 9000} 9000+9ooo}
=min + min 5 5

0((672 -6 )E2
19.2h,,

+min

w=min

19.2x95 210000 1.0 8 30 [ 30
=min{391.0 + min[190.2 ; 300} 600} = 581.2 mm

Krok 6: Pomocné soucinitele membranového piisobeni
Soucinitele membranové pasobeni se urci z pomocnych souciniteld a1, a, i, B, A, B, C, D,

k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych soucinitelli jsou shrnuty
v tabulceTabulka 0-29.
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Tabulka 0-8 Pomocné soucinitele membranového pasobeni v oblasti desky A

4n*a® +1

Rovnice Hodnota
a = 32}?;})1 0.332
B = ;((gg‘;;’l 0.112
a, = 32+(f;))2)2 0.332
B = ;(éz))z 0.112
podna(i=2n) 1.0

4= 2(lik){§; _[1 ;511 i 1+ k)J((nL)z U )}

3375 000 mm?>

K’ nl? k 2 2 2
= = LY +(¢/2
2(1”{){ : 3(1+k)((” F o+ ))} 3 375 000 mm
2
C= f—(k -1) 0 mm®
16n
2
D =%(1—2n)2 0 mm’
()Z
b 8K(4+B+C-D) 1232
Do [0.85 Je x0.45d—AJf‘;-‘*ﬂJ )
kKAsf.w,()s YVt fic Y ps 2

Krok 7: Zvétsujici soucinitele membranové piisobeni

Zvétsujici soucinitele e;p, e2p, €1, @ €2y 1ze stanovit rovnicemi 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17.
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Tabulka 0-9 Zvétsujici soucinitele membranového plisobeni v oblasti A

Rovnice Hodnota
2
e, = 2n(1 e 1)) +(1-2n)1- b - pb?) 0.943
o = W (1—2n)+nM 4.425
" 34 (g) d 3(1+k) '
e =e,+e,, 5.368
2
e :1+#(k—1)—ﬁ2bTK(k2 k1) 0.943
4K w(2+3k-k) 4425
™ 34(g,), d 6(1+k) '
e, =ey,+e,, 5.368

Zvétsujici soucinitel e se stanovi z rovnice 3.8 jako

e —e, 5.368 —5.368

e=e =5368————— —""°
1+2x1.0x1.0%

- 5 =5.368
1+2ua

Krok 8: Unosnost desky za poZaru

Unosnost desky za pozaru, ktera uvazuje i membranové plisobeni, 1ze stanovit z rovnice 3.1:

G jird.siay =€X Py = 5.368%x1.027 =5.51 kN/m?

Krok 9: Prispévek nechranénych nosnikii

Momentova unosnost nosnikli mé stejnou hodnotu jako v oblasti A, ale vypocet tinosnosti se
kvili rozdilnym poctiim vnitinich nechranénych nosnikl a rozdilnym rozpétim nosnik zméni

_8M i 14m, 8><51.5X(1+2)

X = = =1.70 kKN/m?
9 fi R ub le L, 92
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Krok 10: Unosnost konstrukce stropu za poZaru

Celkova tnosnost konstrukce stropu je

9 ra =4 firdsiar T 9giray =9-31+1.70=7.21kN/m?

Zatizeni konstrukce stropu za pozarni situace je

950 =598 kN/m*< g, ,, =721 kN/m?

Navrzend stropni konstrukce na pozarni odolnost R60 vyhovi.

AEr 8BS 3-K- ArcelorMittal

Obrazek 0-9Vystupy programu MACS+ - podrobny vypis

Pozarni odolnost konstrukce stropu R60 v oblasti A je vypoctem ovéfena.

Krok 11: ZatiZeni obvodovych nosniki za poZarni situace

ZatiZeni stropnice a pruvlaku na obvodu oblasti B za poZarni situace je vypocteno z 3.24 az
3.37:

e Pro obvodové stropnice plati:

2
2
qﬁ,RdLl L,- 8(Mﬁ,0 (Lz - nubbe/f,ub - Z beﬁ',l,ij + nubMﬁ,RdJ
i=1

Cu
_721x9 x9—8x {3466.5x107° x[9-2x 225 (0+2.25/2)]+ 2% 51.5)
12

M

fiSd,bl =

=361.5kNm
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4Mﬁ,Sd,b,1 _ 4)(3615
Ll

=160.7 kN

Visans =

¢ Pro obvodové pruvlaky plati:

2
eliL,’ =8 L-Yb,,,
Tt “Mﬁ"[ ' ZI: “‘”’ZJ_7.21x9x92—8x1.0x3466.5x10'3x(9—(0+9/8))
Cy 12

Mﬁ,Sd,b,z =
=419.8 kNm

4Mﬁ,Sd,b,2 _ 4)(4198
L2

=186.6 kN

Vﬁ,Sd,b,z =

Obvodové nosniky v rohu plasté budovy prenasi zatizeni od fasadnich dilcti o velikosti 2.0
kN/m.

e pro obvodovou stropnici

2
Mg, =3615+ 20 _3g170Nm a7, <1607+ 227 Z169.7 kN
e pro obvodovy privlak:
2
My, =4198+ 209 _a400kNm 2 7,,,,, =186.6+ 2222 1956 kN

Pro nosniky se navrhne pozarni ochrana tak, aby vypoctend unosnost za pozarni situace
nebyla mensi nez plisobici zatizeni pro pozadovanou dobu pozarni odolnosti.

5.1.3 Oblast E

V oblasti E jsou rozméry spiazeny desky a rozpéti nosnikil stejna jako v oblasti B. Valcované
nosniky jsou nahrazeny nosniky prolamovanymi IPE 300+IPE 300 ACB (viz Obrazek 0-11).
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ArcelorMittal

Zpravy. odkazy.
Nozoil

Obrazek 0-10 Zadani do programu MACS+ — nosniky v oblasti E

€09

9'0zy

2'69¢
T

0'00€

Obrazek 0-11 Rez ACB nosnikem v oblasti E
Je tfeba prepocitat pouze inosnost nechranénych nosnik.

Kroky 1 az 8: stejné jako v oblasti B

Krok 9: Unosnost konstrukce stropu s p¥ispénim nechranénych nosniki
Hodnoty soucinitele prifezu nechrdnéného priifezu jsou shrnuty v Tabulka 0-10.

Z Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. 1ze vy¢ist teploty ¢asti stropnice:

e teplota pasnic je 940.0°C;

e teplota dolni ¢asti stojiny je 942.1°C v Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., ale protoze
vyska ocelového prifezu neni vétsi nez 500 mm rovna se 940.0°C;

e teplota horni ¢asti: 942.1°C;
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e teplota trnl (viz kapitola 4.3.4.2.5 normy EN 1994-1-2) je 940.0%0.8 = 752.0°C

Tabulka 0-10Soucinitel prifezu nechranéného nosniku

OCEOW o -wftsnec bl [4) {2
prafez L+ B2t g Vi Vi
i 2\B, +t,
SPOQm (8 ./1):200 140
pasnice B,
i ¢4 2h,, +t
SpOdljl.l Cast w Tl _ 309 11
stojiny It
Horni Gast 0.699 Y
Oml cas w2 w2 — 302 21 1
stojiny Ryt
. 28, +1,,)
Horni pasnice — =200 140
Byt,,
kde H je vySka ocelového prifezu; A, celkova vyska stojiny; B; Sitka dolni pasnice; t;
tloustka dolni pasnice; ¢, tloustka dolni ¢asti stojiny; 4,,; vySka dolni casti stojiny
(Cisty tez); B, Sitka horni pasnice; fp: tloustka horni pasnice; ¢, tloustka horni
¢asti stojiny; A, vySka horni Casti stojiny (Cisty fez).

Znalost teploty ocelového priiezu a sprahujicich trnti umoziuje stanovit moment inosnosti
vnitinich nechranénych sptfaZzenych nosnikd. Pfi teploté pies 600°C je pro prolamované
nosniky ptispévek dolni ¢asti zanedban. Vypoctené hodnoty jsou shrnuty v Tabulka 0-11.

Tabulka 0-11 Momentovéa tunosnost nechranéného nosniku v oblasti E
Parametry Vypoctené hodnoty
Efektivni itka desky b,; =min{9000/4;3000}=2250 mm
Plocha horni pasnice Ap A, =1605 mm?
Plocha horni stojiny A4y, A,, =352 mm?
Reduk¢ni soucinitel meze pevnosti oceli ko =0.052
Redukeni soucinitel meze pevnosti trnt k,p=0.17

Tahova sila T :Z AL ko T T+ =(1605+352)x355%0.052/1.0

=36.08 kKN
T10u§:[’%<a desky v tlaku h = T B, = 36.08 641 mm
za pozaru by ol Vs pe 2250%25/1.0
Stupen spfazeni nosniku pfi teploté 20°C N, 5000 =0.52
0.52x0.17x1.25

Stupefi spfazeni nosniku - , = Heckuo vy "o =gosaxio P10

v r r t (/’ ) . i , . . )
Za pozam sttuace kyﬂy M.fiv jedna se plné sprazeni

N ] S Ak, ' - (352x6.45+1605x29.63)x355x0.052
Tahova sila v bodé Yr= ]"*7 36.08x1.0
Yv.pa = 409.86 mm

Tlakova sila v bodé Ye=H+h —h /2 Ve =420.6+130-0.641/2 = 550.28 mm

M ; ng =36.08x(550.28 - 409.86)
=5.07x10° Nmm =5.07 kNm

Kladny moment

, . M/i,Rd:T+(yF_yT)
unosnosti

kde h je celkova tloustka desky; mufia, MMy @ v dil€i soucinitel pii pozarni situaci,
pro sptahovaci trny za bézné teploty a pii pozarni situaci
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Unosnost konstrukce stropu, desky a nechranéného sptrazeného nosniku, se stanovi z rovnice
3.21 jako

8M jpa 141, _8x507 (1+3)

: > =0.17 kN/m?
L L 9

9 firdup =

Krok 10: Unosnost konstrukce stropu za poZiru
Unosnost konstrukce stropu za pozarni situace je

9 jira =9 s rastab T 9 raun = 478 +0.17 =4.95 kN/m?

Zatizeni na strop za pozarni situace je

9450 =598 KN/M*>> g, p, =4.95 kN/m?

Navrzena stropni konstrukce v oblasti E na pozarni odolnost R60 nevyhovi.

ArcelorMittal

LA I E RN

—
D Vistpnidata IPE 400
1 Nastaverd protokoks  odolnosti za pozri situace: 441.43 kNm

Obrazek 0-12 Vystup programu MACS" - podrobny vypis
Zavér 1
Pozarni odolnost R60 v oblasti E neni vypoctem ovéiena. Je tieba zménit konstrukcni feseni.
Pozarni odolnost lze zvysit zvétSenim osové vzdalenosti sit¢ od horniho povrchu nebo
zvétSenim prufezl vyztuzné sité.
Nejblizsi plocha sité v mozném vybéru se rovna 385 mm® /m. Je v&t§i, neZ navrzena sit

ST 25C. Prvni moznosti je zvySeni osové vzdalenosti sit¢ tak, aby jeji teplota nepiekrocila
400 ° C. Kryci vrstva byla zvétSena z 30 mm na 40 mm.

Osova vzdalenost sité¢ od horniho povrchu vede na inosnosti:

64



Oblast A: ¢fird= grirdsiab + qirdub = 6.85+ 1.70 = 8.55 KN/m* > 7.21 kN/m?;
Oblast B: gfi.ra= Gfirdsiab + qri.rdub = 5.07+ 1.70 = 6.77 kN/m* > 6.48 kN/m”.

Zvétseni osové vzdalenosti sité se zvysila celkova unosnost oblasti A i oblasti B.

Krok 2a Vypocet prestupu tepla do sprazené desky Cofraplus 60

Rozlozeni teploty v desce se nezméni, ale teplota sité se zvySuje z 288 © C na 363 ° C. Podle
tabulky 3-4 normy EN 1994-1-2 jesté nedochazi ke snizeni efektivni meze kluzu vyztuzné
sité.

Krok 3a: Vypocet momentu tinosnosti prifezu desky Mj,o

Pro tuto oblast vypoctu:
L; =9 000 mm (rozpéti stropnic)
L, =12 000 mm (rozpéti privliaki)

al=max {L; L} =12000 mma¢=min {L;; L,} =9 000 mm.

Z rovnic 3.6 a 3.7 lze ziskat:
257

2x1.0x =" x500/1.0
(g,) =1t S [Tags _ oo =0.698
o 0.85 /. /7y ped 0.85x25/1.0x 40
2x1.0x£x500/1.0
(g0) -2 oo s 1000 =0.698
0 0.85 /. /¥y ped 0.85x25/1.0x 40

Kladny moment Ginosnosti prifezu desky je pak (viz rovnice 3.3):

3+(g,), 257 3+0.698
Muo=4 f0o Vs d (40)2 =000 S00/1.0x40x == == = 4751 SNmm/mm

Soucasné 1ze stanovit dal$i pomocné soucinitele (viz rovnice 3.4 a 3.5):

3+(g,), 1 0x 310698 _

:K =1. — 1.
A (), 3+0.698
a=L 12990 53

¢ 9000

— (3m2+1—1) b (3x10x1333 41 -1)=0427

244’ T 2x1.0x1.3332

Krok 4a: Unosnost desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:
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e Mao _e. 4751.5 = 1.088 x 10" N/mm? = 1.088 kN/m?
Py 6 2 2,2 6 2 2 2
’ n-at 0.427°%x1.333°x9000

Krok 5a: stejny jako Krok5

Krok 6a: Pomocné soucinitele membranového ptisobeni
Soucinitele membranové pusobeni se ur¢i z pomocnych souciniteld a1, o, fi, p, A, B, C, D,

k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych souciniteli jsou shrnuty
v tabulceTabulka 0-213.
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Tabulka 0-12 Pomocné soucinitele membranového plsobeni v oblasti E

Rovnice Hodnota
2(g0)1
a = 0.377
I 3+(go)1
1_(g0)
B = ' 0.082
1 3+(g0)1
Z(go)z
a, = 0.377
’ 3+(g0)2
1—(g0)
B = : 0.082
P 3+(g),
2
podna’(i=2n) 1.194
4n*a® +1

20+k) 82 \ 2n  3(+k

. V_[l—% 1)](<nL>2+<f/z)2)}

1 978 359 mm?

kKA, [ o VM fie

VMo fis

2

__ Bk 2 oy )
b= 2(1+k){ 2 3(1+k)((”L) +(/2) )} 7 242 376 mm
2
c="(k-1) 2 305 602 mm’
16n
2
D=%(1-2n) 388 465 mm>
yl
S 0.909
Por.ps (085 e o45d-4, /7“1(7”} .

Krok 7a: ZvétSujici soucinitele membranového piisobeni

Zvétsujici soucinitele e;p, e2p, €1, @ €2y 1ze stanovit rovnicemi 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17.
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Tabulka 0-13 ZvétsSujici soucinitele membranového plisobeni v oblasti E

Rovnice Hodnota

ew:2n@+apk;1—[¥#@2—k+lﬂ+ﬁ—2ﬂﬁ—ap—ﬂﬁﬁ 0.944

4bp w 243k -k°

- Zl-2n)+n 22220
e, 3+(g0)1 d(( n)+n 3(1+k)2 J 4.143
e =e,te, 5.088

2
eZb=1+a2§K(k—1)—ﬂ2bTK(k2_k+l) 1.006
4pK  w2+3k-k°

b = 3+(gy), d 6(1+k) 2128
€, =€, te, 3.134

Zvétsujici soucinitel e se stanovi z rovnice 3.8:

@€ _sgg 5.088-3.134 4659

C1+2x1.0x1.333?

_el

14 2ud

Krok 8a: Unosnost desky za poZiru

Unosnost desky za pozaru, kterd uvazuje s membranovym plisobenim, Ize stanovit z rovnice
3.1 jako

o rasiay = €% Py = 4.659x1.088 = 5.07 KN/m?

Krok 9a: Unosnost konstrukce stropu s piispénim nechranénych nosniki

Vypocet je stejny jako v kroku 9.

Step 10a: Unosnost konstrukce stropu za poZiru

Celkova tinosnost desky je:
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9ira =9 prasiar T 9pgaaw =5-07+0.17 =524 kN/m?

Zatizeni ptisobici na desku za pozarni situace

950 =598 kN/mM* > g, , =524 kN/m?

Strop nevyhovi.

ArcelorMittal

Obrazek 0-13 Vystupy programu MACS+ - podrobny vypis
Zavér 2

Pozarni odolnost konstrukce stropu v oblasti E nelze vypoctem ovéfit pro pozarni odolnost
R60. Je tfteba zménit konstrukéni feseni, napt. vétsi prufez vyztuzné sité.

Pritez vyztuzné sité se zvétsi z ST 25C (257 mm?*/m) na ST 40C (385 mm?/m).

Krok 2b: stejny jako Krok 2a

Krok 3b: Vypocet momentu inosnosti prufezu desky Ms,

Pro tuto oblast vypoctu:
L; =9 000 mm (rozpéti stropnic)
L, =12 000 mm (rozpéti privliaki)

aL=max {L;; Lo} =12 000 mm and ¢ = min {L;; Lo} =9 000 mm.

Z rovnice 3.6 a 3.7 lze stanovit:
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2x1.0x =22 4 500/1.0
1000

2KA, f, .
(), =1- s Soo /i n =1- =0.547
0.857, /7y ped 0.85x25/1.0x 40
2><1.0><ﬁ><500/1.0
(g0) 2 oo [Py 1000 =0.547
0 085/ /¥y ped 0.85x25/1.0x40

Kladny moment tnosnosti prifezu desky je (viz rovnice 3.3)

3+(g 385 3+0.547
Muo=A fyy Vi snd 4 ); T 500/1.0x 40 x - 6 828.09 Nmm/mm

Pomocné soucinitele viz rovnice 3.4 a 3.5 jsou:

3+(g,), 310547 o

g Y R L
70 5 (e, 340547
_L_12000_, 454

¢ 79000

n:%(m_l):;x( 3x1.0x1.3332 +1—1):0.427

2ua 2x1.0x1.333?

Krok 4b: Unosnosti desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:

Muo _ . 6828.09 =1.564 x 10° N/mm? = 1.564 kN/m?

=6 =
P a2 T 04272 x1.333 x9000°

Krok 5b je stejny jako krok 5

Krok 6b: Pomocné soucinitele membranového piisobeni

Soucinitele membranové piisobeni se ur¢i z pomocnych soucinitelll a1, o, B, f, A, B, C, D,
k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych souciniteli jsou shrnuty

v tabulceTabulka 0-215.
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Tabulka 0-14 Pomocné soucinitele membranového plisobeni v oblasti E
Rovnice Hodnota
2(g0)1
Q = 0.308
I 3+(go)1
1-(g)
B=—"" 0.122
1 3+(g0)1
Z(go)z
a, = 0.308
’ 3+(g0)2
1—(g0)
By = : 0.128
 3+(g),
2
podna’(i=2n) 1.194
4n*a® +1

1

2(1+k)

sn \ 2n  3(+k

{fz_[l—m“_ I )]((nL)2+(Z/2)Z)}

1 978 359 mm?

__ K |k ) , )
b= 2(1+k){ 2 3(1+k)((”L) +(/2) )} 7 242 376 mm
/2 )
C=——(k-1) 2305 602 mm
16n
I’ . ,
D==-(1-2n) 388 465 mm
yl
8K(4+B+C-D)’
p=min 0.826

Vs | ogs e woasd-a,
kKA, [ o VM fie

f\\_a K+1

VMo fis

2

|

Krok 7b: ZvétSujici soucinitele membranové piisobeni

Zvétsujici soucinitele e;p, e2p, €1, @ €2y 1ze stanovit rovnicemi 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17:
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Tabulka 0-15 Soucinitele membranového plisobeni v oblasti E

Rovnice Hodnota
ey = 2;{1 + alb% - ﬂfz (kK —k+ 1)} +(1-2n)1-ap- Bb?) 0.940
4 w 243k -k’
e, 3+(g0)1 d(( n)+n 0 A) J 3.927
€ =¢,te, 4.867
2

e, =1+ ast (k—l)—ﬁszK(kz _k+1) 0.989

4bK  w2+3k-k’
" "3i(g, ), d 6(1+k) 2017
€, =€, T &, 3.006

Zvétsujici soucinitel e se vypocita z rovnice 3.8 jako
6= _gcy_ 4867-3.006

- _=4.867 - = 4.458
1+2ua 1+2x1.0x1.333

e=g¢

Krok 8b: Unosnost desKky za poZaru
Unosnost desky s vlivem membranového puisobeni Ize stanovit z rovnice 3.1 jako

rasa = €% Py = 4458 x1.564 = 6.97 kN/m?

Krok 9b: Unosnost desky s pfispénim nechranénych nosniki

Postup je stejny jako v kroku 9.
Krok 10b: Unosnost konstrukce stropu za poZaru
Unosnost konstrukce stropu za poZarni situace je

9 v =9 s rasiar T 9irawy =097+0.17=7.14 kN/m?
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Zatizeni konstrukce stropu za pozarni situace je

9psa =598 kN/mM*<q, ,, =7.14 kN/m?
Zavér 3

Pozarni odolnost R60 je pro oblast E ovétena.

ArcelorMittal

598 Kav/m

37
ftuace: 725.04 kiim
4028 kN/m

) Vetpnidata
D Visupnideta
G MNostaverirotokols

Obrazek 0-14 Vystupy z programu MACS+ software — podrobna zprava

Krok 11: ZatiZeni obvodovych nosniki za poZarni situace

Zatizeni za pozarni situace na stropnice a obvodové nosniky v oblasti B jsou vypoctena ze
vztahu 3.24 a7z 3.37:

e Pro obvodové stropnice plati:

2
qﬁ,RdL12L2 - S(Mﬁ,o(Lz - nubbeff,ub - zbe_[f,l,ij + nubMﬁ,RdJ
im1

M, o, =
fi,8d,b,1 ¢\
 7.14x9°x12-8x {6828.09x10° x [12-3x 2.25 - (2.25/2+2.25/2)]+ 3x 5.1}
12
=554.5 kNm
4M 4x554.50
Vipsipg =200 = =246.4kN

L,

¢ Pro obvodové pritvlaky plati:
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2

LL’-8 b5,
Tt ”Mﬁ"’(Ll Z eﬁ’z”j_7.14><9><122—8><1.O><6828.09><103><(9—(12/8+12/8))

M = =
fi,5d,b,2 e 12
=743.8 kNm
aM 4x743.8
_ fi,5d,b2 _
Vﬁ,Sd’b,2 = L = T =247 9 kN

Pro nosniky se navrhne pozarni ochrana tak, aby vypoctend unosnost za pozarni situace

nebyla mensi nez plsobici zatizeni pro pozadovanou dobu pozarni odolnosti.

5.1.4 Oblast D

V oblasti D jsou rozmé&ry spiazené desky a rozpéti nosniki stejnd jako v oblasti A. Valcované

nosniky jsou viak nahrazeny nosniky IPE 270+IPE 270 Angelina™ (viz Obrazek 0-1123).

Je tfeba stanovit pouze tnosnost nechranénych nosniki.

Graficky vystup
21 i

Dostupé profly

<<<<<<

e compuss

— Gindaieions 8] Typkenstukes: [Conouza 5]

Velkostprves: FEs0 [ swpessfotent 2%

Obvodovy nosnik na strané C
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Obrazek 0-15 Zadani do programu MACS+ - nosniky v oblasti D
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Obrazek 0-16 Rez nosnikem Angelina v oblasti D
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Krok 2 je stejny jako v oblasti E

Kroky 3 azZ 8 jsou stejné jako v oblasti A

Krok 9: Unosnost desky s pFispénim nechranénych nosniki

Hodnoty souéinitelt prifezu ¢asti nechranéného prifezu jsou shrnuty v Tabulka 0-107.

Z Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.3 lze vycist teploty ocelovych ¢asti:

e teplota pasnic: 941.0°C;

e teplota dolni Casti stojiny: 942.2°C v 3 ale rovnajici se pfesné¢ 941.0°C protoze vySka
ocelového prifezu neni vétsi nez 500 mm;

e teplota horni ¢asti stojiny: 942.2°C;

e teplota trni (viz kapitola 4.3.4.2.5 normy CSN EN1994-1-2): 941.0x0.8 = 752.8°C

Tabulka 0-167  Soucinitel priifezu nechranéného nosniku v oblasti

o 0B, e, 4B+ (B -B,) 4 4 B 4, 1
Prifez R e N e J [VJ (m™) ksh(V (m™)
o 2B, +1,,)
Spodni pasnice =211 150
B,
i & 2
Spodni East haitta _ 355 229
Sto-] lny hM7] tM7]
— 0.711 Y
Horni Cast w2t ha 3995 229
stojiny ot
. 2(B, +1,,)
Horni pasnice ——=1211 150
B,t,,
kde H je vyska ocelového prifezu; i celkova vyska stojiny; B, Sifka dolni pdsnice; t;
tloustka dolni pasnice; ¢, tloustka dolni ¢asti stojiny; 4,,; vyska dolni Casti stojiny
(Cisty fez); B, Sitka horni pasnice; #, tloustka horni pasnice; ¢, tloustka horni
¢asti stojiny; Ay, vyska horni ¢asti stojiny (Cisty fez).

Znalost teploty ocelového priifezu a ocelovych trnit umozituje ureni momentu Unosnosti
vnitinich nechranénych sprazenych nosnikl. Pro prolamované nosniky je pfispévek dolni
¢asti zanedban, jakmile jeho teplota ptesahne 600°C. Vypoctené hodnoty jsou shrnuty
v Tabulka 0-118.
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Tabulka 0-17 Momentova unosnost pro nechranény nosnik v oblasti D

Proménné Hodnota
Efektivni $itka desky b,; =min{9000/4;3000}=2250 mm
Plocha horni pasnice Ap 4, =1377 mm?
Plocha horni stojiny Ay, 4,, =229.0 mm?
Redukéni soucinitel pevnosti oceli k,p=0.052
Redukéni soucinitel pevnosti trnti kyy=0.17
Tahovd sil T =Y Afk, 0! Vv s T+ = (1377 +229)x355x0.052/1.0
ahova sila 3164 kN
Tloustka desky v h - T P X P,
tlaku za pozaru " by Sl Ve 2250%25/1.0
Stupeni spfazeni nosniku pfi teploté 20°C N, pp0c =0.52
Stupefl Spf‘azeni n zoock ej/M ", = 0.52x0.17x1.25 —204>1.0
’ v 7 , _ c, u, WV c,
nosniku za pozarni N.g= e . 0.052x1.0
situace 0l M plné sptazeni
r 229x6.32+1377x25.32)x355%x0.052
Tahova sila v DAk, yr= ( )
bods yT—7T+ 31.64x1.0
ode Vot fa = 403.66 mm
glzlfova sila v v, =H+h —h |2 y, =415+130-0.562/2 = 544.72 mm
od¢
Kladny moment Mo =T () M ; g =31.64%(544.72 - 403.66)
inosnosti o ot = 4.46x10° Nmm = 4.46 kNm

kde A je celkova tloustka desky; mu.fia My @ v dilCi soucinitel pro ocel pii pozarni
situaci, pro sprahovaci trny za bézné teploty a pii pozaru

Unosnost desky diky piispévku nechranéného ocelobetonového nosniku lze stanovit z rovnice
3.21:

8M‘/,',Rd l+nub _ 8x4.46 % (1+ 2)

: = =0.15 kN/m?
L L 9

49 i raup =

Krok 10: Unosnost konstrukce stropu za poZaru
Unosnost konstrukce stropu za poZarni situace je

9 5rda =9 rdsiab T9 i rdup = 5.51+0.15=5.66 kN/m?

Zatizeni konstrukce stropu za pozarni situace je

Gssa =598 KN/M*>gq p, =5.66 KN/m?

Navrzena stropni konstrukce v oblasti D na pozarni odolnost R60 nevyhovi.
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~\_Podrobny protokol
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Obrazek 0-17 Vystup programu MACS" — podrobny vypis
Zavér 1
PoZarni odolnost R60 v oblasti D neni vypoctem ovéiena. Je tieba zménit konstrukéni feSeni.

Pozarni odolnost lze zvysit zvétSenim osové vzdalenosti sit¢ od horniho povrchu nebo
zvétSenim prifezll vyztuzné sité.

Osova vzdalenost proto byla zvétSena z 30 mm na 40 mm.

Krok 2a je stejny jako krok 2

Krok 3a: Vypocet momentu uinosnosti prirezu desky My,

Pro tuto oblast vypoctu:
L; =9 000 mm (rozpéti stropnic)
L; =9 000 mm (rozpéti pravlaki)

aL=max {L;; L,} =9 000 mm a¢=min {L;; L} =9 000 mm.

Z rovnic 3.6 a 3.7 1ze stanovit:
257

2x1.0x—"—x500/1.0
(g0) _1 2K Sy [Puns oo =0.698
o 0.85 /¥y ped 0.85%25/1.0x 40 '
257

2x1.0xmx500/1.0
=0.698

(g,) =1_2Asfsyﬂs/7M,ﬁ,s i
085S e d 0.85%25/1.0x 40

Kladny moment Ginosnosti prifezu desky je (viz rovnice 3.3)
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3+(g), _ 257 ><5()()/1_0><4()><%:4751.5Nmrn/rnm

M. =4 f. d =
1,0 " fs},es /7/M,ﬁ,s 4 1000

Soucasné Ize stanovit dalsi soucinitele (viz rovnice 3.4 a 3.5):

ﬂ=K3+(go)l 10310698
3+(g,), 3+0.698
_L_9000_,
¢ 9000

SR e ) ESR BN we Y O B
Ha

2x1.0x1.0°

Krok 4a: Unosnosti desky

Unosnost desky lze stanovit z rovnice 3.2:

Mo _ge 47515 ~1.408 x 107 N/mm? = 1.408 kN/m?

. =6 =
Pa=d 0.427% x1.0* x9000°

Krok 5a je stejny jako krok 5

Krok 6a: Pomocné soucinitele membranového pusobeni
Soucinitele membranové pusobeni se urci z pomocnych souciniteld a1, a, fi, B, A, B, C, D,

k a b, které lze ziskat z rovnic 3.12 az 3.15. Hodnoty pomocnych souciniteltl jsou shrnuty
v tabulceTabulka 0-219.
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Tabulka 0-18 Pomocné soucinitele membranového plsobeni v oblasti D
Rovnice Hodnota
2(g0)1
Q= 0.377
1 3+(go)1
1-(g)
B=—"" 0.082
l 3+(g0)1
2(g0)2
a, = 0.377
’ 3+(g0)2
1—(g0)
By = : 0.082
 3+(g),
2
k= MH 1.0
4n*a® +1

A= 20;{;}[1;’1 " 3(11+k)]((”L)2 +(f/2)2)}

3375 000 mm?>

=200 2 30

K {nL __k ((m)ﬁ(f/ﬁ)}

3375 000 mm?>

C=—/(k-1) 0 mm®
16n
L2
D="(1-2ny 0 mm’
yl
8K(4+B+C-D)’
b = min| . 15
Vs g5 Jo yousq—q Loa K41
kKA f,, o Vmopie Yargs 2

Krok 7a: ZvétSujici soucinitele membranové pisobeni

Zvétsujici soucinitele e;p, e2p, €1, @ €2y 1ze stanovit rovnicemi 3.10, 3.11, 3.16 a 3.17.
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Tabulka 0-19 Soucinitele membranového pusobeni v oblasti D

Rovnice Hodnota
e = 2;{1 + alb% —ﬂlsz(k2 —k+ 1)} +(1-2n)1-ap-pp’) 0.939
4 w 2+3k—k’
e, 3 +(g0)1 y (( n)+n i A) j 3.929
€ =¢€,te, 4.868
2

e, =1+ ast (k—l)—ﬁszK(kz _k+1) 0.939

4bK  w2+3k-k’
"33 (g), d 6(l+k) 3929
e, =ey,+e,, 4.868

Zvétsujici soucinitel e se vypocita z rovnice 3.8 jako

€ =€ _ 4 geq. 48684868

- - =4.868 - > =4.868
1+2ua 1+2x1.0x1.0

e=¢e

Krok 8a: Unosnost desky za poZiru
Unosnost desky s vlivem membranového piisobeni lze stanovit z rovnice 3.1 jako

G rasiy = €% Py = 4.868 x 1.408 = 6.85 kN/m?

Krok 9a: Unosnost desky s prispénim nechranénych nosnikii
Vypocet je stejny jako v kroku

Krok 10a: Unosnost konstrukce stropu za poZiru

Unosnost konstrukce stropu za poZarni situace je

95ra =9 sirdsia> T 9siraur = 6.85+0.15="7.00 kN/m?

ZatiZeni na strop za poZarni situace je

95sa =598 kN/m? < 95ra =7.00 kN/m?
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Navrzena stropni konstrukce v oblasti D na pozarni odolnost R60 vyhovi.

ArcelorMittal

) Nastaverd protokoks

35.2 k/m

Obrazek 0-18 Vystup z programu MACS" — podrobny vypis
Zavér 2

Pozarni odolnost konstrukce stropu R60 v oblasti D je vypoctem ovétena.

Krok 11: ZatiZeni obvodovych nosnikt za poZarni situace

Zatizeni stropnice a privlaku na obvodu oblasti B za pozarni situace je vypocteno z 3.24 az
3.37:

e Pro obvodové stropnice plati:

2
2
qﬁ,RdLl L,- 8(Mﬁ,0(L2 - nubbejf,ub - Zbe/f,l,ij + nubMﬁ,RdJ
i=1

M =
fi,8d ,b,1 o
7.00x9°x9-8x{4751.5x107° x[9-2x2.25—(0+2.25/2)]+ 3x 4.5}
12
= 405.6 KNm
M, 4x405.6
Vising = = —180.2kN

L,

e Pro obvodové privlaky plati
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2

Ly —8uM | L ="b,, .
Tt ”Mf”"( 2 eﬁ’z”]_7.00><9><92—8><1.0><4751.5><103><(9—(9/8+9/8))

M. _ i=1
£,5d,b,2 c 12
=403.9KNm
aM
Viagpa = otistna _AXAB9 190 54y
#5b L, 9

Obvodovy nosnik ve fasadé pfenasi zatiZzeni od fasadnich dilch o velikosti 2.0 kN/m, coz vede
na vnitini sily

2.0x9’

M cip) =405.6+ =425.9 kNm

2.0x9

Vpsups =180.2+ ~189.2kN

Pro nosniky se navrhne pozarni ochrana tak, aby vypoctend unosnost za pozarni situace
nebyla mensi nez plsobici zatizeni pro pozadovanou dobu pozarni odolnosti.

5.2 Vyztuz
Pfi navrhu oblasti A a B za pozaru vyhovuje vyztuzna sit’ ST 25C.

Vyztuzna sit’ je tvofena pruty o praméru 7 mm ve vzdalenosti 150 mm v obou smérech a
plocha vyztuze je 257 mm*/m.

Mez kluzu vyztuze je 500 N/mm®. Pro pozarni navrh je s taznosti tfidy A podle normy
CSN EN10080.

V misté spoji se vyztuzné sit¢ musi piekryvat, aby bylo zajisténo plné vyuziti tahové
unosnosti siti v pfipadé pozaru. U sité¢ ST 25C s prumérem prutu 7 mm je minimalni délka
piekryti 300 mm, viz tabulka 3-3. Sit¢ musi byt v misté piekryti upraveny podle obrazku 3-5.

U obvodovych nosnikil dodatecnd vyztuz ve tvaru U zajisti dostate¢né kotveni mezi nosnikem

a sprazenou deskou.

5.3 Pozarni ochrana sloupu
Pro sloupy se pozaduje pozarni ochrana na pozadovanou pozarni odolnost 60 min.

Pritez HD320x158

veo s o v -1 r1..r r 0 v
Soucinitele prafezu 63 m~ pro povrch obdélnika opsané¢ho prifezu sloupu
ohfivaného ze 4 stran

89 m™' sou¢initel prifezu ohiivany ze 4 stran

Kriticka teplota mensi z hodnot ~ 500°C nebo o 80°C mensi, nez je hodnota kritické teploty
vypoctené podle CSN EN1993-1-2

Pozéarni ochrana se navrhne po celé vysce sloupu az ke sprazené ocelobetonové desce.
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