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Navrh Zebrové desky vystavené ucinku pozaru (fFeSeny priklad)

Posud'te spfazenou desku v bednéni z trapézového plechu s tloustkou 1 mm podle obr.1.
Deska je spojitéd pfes vice poli, rozpéti kazdého pole je L = 2,5 m.

Zatizeni desky: stdlé g = 2,5 kN/m*, proménné q; = 4 kN/m”.

Material desky: beton C20/25, ocel trapézovych plechd S235, vyztuZ pruméru 6 mm
v kazdém Zebru, mez kluzu vyztuze 490 MPa.

Deska mé vyhovovat pro bézny stav i pro dobu poZirni odolnosti R60.
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Obr.1 Priifez desky

1. Posouzeni pri bézné teploté

Néavrhové zatiZzeni qq4 = 1,35g + 1,5q; = 1,35.2,5+1,54=94 kN/m?
Momenty stanovime pro pds desky Siroky 1 m. Za pfedpokladu vyrovniani momenti budou
momenty v poli i v podpofte stejné a budou mit hodnotu:

Mgq = 9,4.2,5°/16 = 3,7 kNm
Ijnosnostjednoho Zebra desky v poli:

Stanovi se obvyklym zpisobem podle CSN EN 1994-1-1 z priibéhu napéti pti dosaZeni
mezniho stavu unosnosti (plasticky stav), ktery je vykreslen na obr.2. V tlaéeném betonu a
ve vyztuzi je dosazeno navrhovych pevnosti obou materidli. S trapézovym plechem pro
jednoduchost nepocitame.

Néavrhova pevnost betonu: f4 = 0,85.20/1,5 = 11,3 MPa
navrhova pevnost vyztuze: f4 = 490/1,15 = 426 MPa
plocha vyztuze: A = 1.6°/4 = 28,3 mm®
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Obr.2 Pribéh napéti v prirezu jednoho Zebra v poli

r=78

Poloha neutrdlni osy: x = 28,3.426/11,3.240 = 4,4 mm
Rameno sil v betonu a ve vyztuZi: r =110 — 30 - 2 =78 mm

Moment inosnosti:

M ra = 28,3.426.78 = 940 352 Nmm = 0,94 kNm

Pro 1 m S$itky desky:

M, ra = 0,94/0,24 = 3,9 kNm > 3,7 kNm, priifez vyhovuje



Unosnost jednoho Zebra v podpo¥e:

Postupuje se obdobné. Priitbéh napéti pii dosazeni mezniho stavu unosnosti (plasticky stav)
je na obr.3

r=283

Obr.3 Pribéh napéti v priurezu jednoho Zebra v podpore

Poloha neutrdlni osy (odhadem):

X =14 mm

rovnovaha:

28,3.426 = 80.14.11,3

12 055 ~ 12 656 (splnéno)

Rameno vnitinich silr =110 - 20 -7 = 83 mm

Moment Ginosnosti:

M1 ra=28,3.426.83 =1 000 565 Nmm = 1,0 kNm

Pro 1 m Sitky desky:

M, ra = 1,0/0,24 = 4,1 kNm > 3,7 kNm, prifez vyhovuje

2. Posouzeni p¥i pozaru

2.1 Pozarni odolnost z hlediska tepelné izolace

Doba za kterou bude dosazeno teploty 180°C (kritérium I), se stanovi ze vzorce:
ti=a0+a1.h1 +a2.(D+a3A/Lr+a4/E3 +35A/Lrﬁ3

Vyznam symbolil je zfejmy z obr.4
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Obr.4 Oznaceni



Soudinitele a; se vezmou z tabulky D.1 CSN EN 1994-1-2:

ap= - 28,8
a;=1,55
a,=-12,6
a;= 0,33
a;=-1735
as;=48,0

Plocha Zebra vystavena pozaru L, = 80 + 2V(20? + 50%) = 188 mm*/m

Objem Zebra A = 50.(80 + 120)/2 = 5000 mm*/m

Soucinitel geometrie Zebra:

A/L; = 5000/188 = 26,6 mm

Pohledovy faktor horni pédsnice:

® = (V(ho? + (L3 + (L) - 0)/2)D) - (N2 + (01 - £2)/2)D)/ €5 = (N(50% + (120 + (120 - 80)/2)%) -
(V(50% + (120 - 80)/2)*))/ 120 = 0,79

Doba pozéirni odolnosti z hlediska tepelné izolace:

t=-28,8 +1,55.60 - 12,6.0,79 + 0,33.26,6 — 735/120 + 48.26,6/120 = 68 minut je vice nez
pozadovanych 60 minut a deska tudiZ z tohoto hlediska vyhovuje.

2.2 Pozarni odolnost z hlediska inosnosti

Vypocet kladného momentu iinosnosti
a) Teplota hornf pasnice:

0. =bg + b /03 + by A/L, + b3 ® + by O
Soucinitele b; se vezmou z tabulky D.2 CSN EN 1994-1-2:

by = 340

b, =- 3269
b, =-2,62

b; = 1148,4
bs=-679,8

Po dosazeni

0, = 340 — 3269/120 — 2,62.26,6 + 1148,4.0,79 — 679,8.0,79° = 726 °C
b) Teplota stojiny (stejny vzorec, jiné soucinitele):

0, = 661 — 833/120 — 2,96.26,6 + 537,7.0,79 — 351,9.0,79° = 780 °C
c) Teplota dolni pasnice (dtto):

0, =951 — 1197/120 — 2,32.26,6 + 86,4.0,79 — 150,7.0,79*> = 853 °C
d) Teplota vyztuzného prutu v Zebru:

Vzdélenosti osy vyztuZzného prutu od okraje Zebra (obr.4 uprostied):
u; =48 mm

u, = 50 mm
u; = 30 mm



Soucinitel polohy vyztuze:
1/z=1Nu;+ 1/Nuy+ 1/N us = 1/V48 + 1/V50 + 1/N30 = 0,144 + 0,141 + 0,183 = 0,468
z=2,137 mm™>

Teplota vyztuze:
eS=C()+C1.u3/h2+C2.Z+C3A/Lr+C4.(l +C5/E3

Soudinitele ¢; se vezmou z tabulky D.3 CSN EN 1994-1-2:

co= 1191
c;=-250
cry=-240
C3= - 5,01
cy=1,04
cy=-925

Uhel o = 68 °(obr.4 vpravo)

Po dosazeni
0,=1191 -250.30/50 — 240.2,137 — 5,01.26,6 + 1,04.68 — 925/120 = 458 °C

Navrhové pevnosti snizené v disledku teploty (podle tabulky 3.3 CSN EN 1994-1-2),
soucinitele zatiZeni pfi poZaru yg = 1,0:

beton (20°C, nesniZuje se): f.; = 20/1,0 = 20 MPa

ocel hornf pdsnice (726°C): f, 4, = 235.0,199/1,0 = 47 MPa
ocel stojiny (780°C): fy,, = 235.0,134/1,0 = 31 MPa

ocel doln{ pasnice (853°C): f, ,, = 235.0,084/1,0 = 20 MPa
ocel vyztuze (458°C): f; = 490.0,872/1,0 = 427 MPa

Prabeéh napéti pti dosazeni mezniho stavu tinosnosti je vyznacen na obr.5
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Obr.5 Prurez v poli pri R60, mezni stav iinosnosti

Poloha neutrdlni osy (pro jedno Zebro Sitky 240 mm):
x.0,85.240.20 = 120.1.47 + 2.54.1.31 + 80.1.20 + 28,3.427
X = 5,5 mm

Moment Gnosnosti:

My rar = 80.1.20.108 + 2.54.31.83 + 120.47.58 + 28.78.427 =1 710 372 Nmm = 1,71 kNm
Pro 1 m $itky desky:

Mfi,Rd+ = 1,71/0,24 = 7,12 kNm

Vypocet zdporného momentu tinosnosti
Najdou se soufadnice izotermy 0. Césti Zebra teplej$i nez 0y, (tj. pod izotermou) se

zanedbaji, s ostatnimi (nad izotermou) se pocitd pIné, jejich pevnost se nesniZuje. Plech se
ve vypoctu zanedbd. Izoterma je vyznacena na obr.6.



Izoterma je ddna vztahem:
911m=d0+d1.Ns+d2A/Lr+d3 .0 +d4/83

Sila ve vyztuZi:
N, =28,3.490 = 13 867 N

Soucinitele d; se vezmou z tabulky D.4 CSN EN 1994-1-2:

do= 867
d;=-1,9.10"
d,=-8,75
dy=-123
d4= - 137

Po dosazeni:
01im = 867 — 1,9.10'4.13867 —8,75.26,6 — 123.0,79 — 1378/120 = 523°C

Soutadnice vyzna¢nych bodl izotermy (izoterma je vykreslena na obr.6 vlevo):
XI = O

Yo=Yy = U((1/z = 4N, + £3))* = 1/((1/2,137 — 4/N(120 + 120))* = 22,7 mm
Xn=40,/2 + Y (cosa -1)/sina = 80/2 + 22,7 (cos68° -1)/sin68° = 24,7 mm
pomocné hodnoty:

a =, sina(1/z + 1/3h,)* = 120.5in68°(1/2,137 - 1N50)* = 11,9
c=-8(1+V(1+a)=-8(1l+V(1+11,9)=-36,7

b = 0,50, sina(l — (V(a® — 4a + ¢))/a) = 0,5.120.0,927 (1- (N(11,9% - 4.11,9 -36,7))/11,9) =
20,2

X = £, /2 —b/sina = 120/2 - 20,2/0,927 = 38,2 mm

YIII = hz =50 mm

Xiv=40,/2+03/2=120/2 + 120/2 = 120 mm

Y =h, +b=50+20,2=70,2 mm

Na obr.6 vpravo je pro ucinny priifez vynesen prubéh napéti v meznim stavu tnosnosti
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Obr.6 Vlevo izoterma v Zebru, uprostred icinny prurez a vpravo prubéh napéti v meznim
stavu tinosnosti pri R60

Polohu neutrdlni osy odhadneme 15 mm pod tdrovni horni pdsnice plechu. Vyzkou$ime
rovnovéhu sil

28,3.490 = (50.13 + 15.13)0,85.20

13 867 ~ 14 365 splnéno

Moment Ginosnosti:

Mg ra. = (50.13 + 15.13)0,85.20.61 = 866 320 nmm = 0,86 kNm
Pro 1 m S$itky desky:

Mfi’Rd_ = 0,86/0,24 = 3,6 kNm



ZatiZeni p¥i pozaru:
Reduk¢ni soucinitel
N = (Gx + v Qu)/(vs Gk + 7o Qi) = (2,5 + 0,65.4)/(1,35.2,5 + 1,5.4) = 0,54

Pozn.: souinitel yg = 0,65 je bezpecnou hodnotou, pfesnéji ho lze urcit podle ¢lanku 2.4.2,
obr.2.1 CSN EN 1994-1-2

V desce pusobi pfi poZiru v poli i v podpoie momenty
Mfi,sd = Mfi MSd = 0,543,7 = 2,0 kNm < Mfi’Rd (= A% pOll 7,12 kNm, A% podpofe 3,6 kNm)

Zebrova deska tudiz vyhovuje viem pozadavkiim.
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