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UNOSNOST OCELOVYCH OTEVRENYCH A UZAVRENYCH PROFILU ZA POZARU

Abstrakt

Unosnost sloupu a prostého nosniku za pozaru lze ovlivnit vhodnou volbou prifezu. Tento
¢lanek je zaméren na srovnani unosnosti otevienych a uzavienych ocelovych profilti za pozaru.

1 UVOD

Pfredmétem této prace je porovnani Unosnosti otevienych a uzavienych ocelovych profild
centricky tlaceného sloupu a ohybaného nosniku v €ase trvani pozaru, ktery je modelovan nominalni
normovou teplotni kiivkou. Unosnost sloupu je feSena zhlediska naméhani vzpémym tlakem,
unosnost nosniku z hlediska naméahani ohybovym momentem. Nartst teploty v konstrukeci je poc€itan
pro nechranény pruiez a pro prufez chranény obkladem ze sadrovlaknitych desek.

2 UNOSNOSTI ZA POKOJOVE TEPLOTY

Reseny sloup o délce 3,6m je naméahan pouze normalovou silou. Hodnota meze kluzu
fyk = 355 MPa. Statické schéma sloupu vzhledem k obéma osam je predpokladané stejné, dole je
vetknuty a nahofe klouboveé podepieny. Vzpérna délka vzhledem k uloZeni sloupu v obou osach je
Ler = 0,7.1 = 2448 mm. Posuzované prifezy uzavieny kruhovy profil 194/14 a otevieny HE260A dle
obr.1 jsou zvoleny tak, aby za bézné pokojové teploty (20°C) mély srovnatelnou unosnost ve
vzpérném tlaku:
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Obr. 1: Prufezy sloupi.

Reseny nosnik je posuzovan z hlediska namahani ohybovym momentem, hodnota meze kluzu
Jyk =355 MPa. Posuzované priiezy uzavieny kruhovy profil 194/7 a otevieny HE160A dle obr.2 jsou
opét zvoleny tak, aby mély za b&ézné teploty srovnatelnou momentovou Ginosnost:

! Ing. Lenka Lausova, Katedra stavebni mechaniky, Fakulta stavebni,

VSB-Technicka univerzita Ostrava, Ludvika Podésté 1875, Ostrava-Poruba, tel.: +420 597 321 326,
e-mail: lenka.lausova@vsb.cz.

345



—6 3
Wypow _245.10°%355.10° _ oo iNmy 3)

M =
Rd,TR }/MO 1’00
-6 3
MRd = Wy,pl V& _ 245.107 x355.10 -87 [kNm] (4)
’ Vo 1,00

r TR 194/7
HE160A
*

Obr. 2: Prufezy nosnikl.

3 ROZVOJ TEPLOTY V POZARNIM USEKU

Pii modelovani normové teplotni kiivky je teplota v pozarnim tseku zavisla pouze na dobé
pozaru. Teplota plynu se fidi logaritmickou funkei:

6:=20+345log (8¢t +1) [°C] (5)
kde:
0, — teplota plynu v pfislusném pozarnim tiseku [°C ]
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Obr. 3: Rozvoj teploty plynu podle nominalni normové teplotni kiivky.
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4 ROZVOJ TEPLOTY V PRUREZU

Prestup tepla do ocelové konstrukce je pocitan iteracni piiristkovou metodou. Zménu teploty
prifezu Afa,t za dany ¢asovy usek (At = 30 sekund) pficteme vzdy k predchazejici vypoctené teploté
v konstrukei 0a,t. Vypocétené hodnoty teploty plynu v pozarnim useku a v jednotlivych prifezech ve
vybranych ¢asech viz tabulka 1 a 2.

Nechranény priifez

Ptirastek teploty v nechranéném prifezu se vypocte z teploty plynu prostiednictvim tepelného
toku hnet a je zavisly na souciniteli prifezu Am/V, na hodnoté mérného tepla ca a mérné hmotnosti
oceli pa dle [1]:

Am
AG, = ky—Y— hue.a A [°C] (6)
Ca pPa
kde:
pa = 7850 kg.m> — mé&ma hmotnost oceli
Ca — mérné teplo oceli v zavislosti na teploté viz [1] [Jkg'K™']
Finer,a — hustota tepelného toku viz [1] [Wm™]
ke — soucinitel vlivu zastinéni.

V tomto pfipadé je uvazovan prifez exponovany ze vSech stran a u HE-A profilu neni pocitano
s vlivem zastinéni (ky, = 1).

A,/V  —soudinitel prifezu pro prifezy vystavené pozaru ze viech stran [m™]:
A,/V=0/4 =161m’ — pro HE260A

AV=1/t=T71,4m" — pro trubku 194/14

A,)V=0/4=219m" — pro HE160A

A V=1/t =1429m"  —pro trubku 194/7.

Priiez chranény obkladem

Zpomaleni nardstu teploty v prufezu je ovlivnéno tepelné technickymi vlastnostmi ochranného
materialu a jeho tloustkou. Pro sadrovlaknitou desku je uvazovana hodnota mérného tepla cp=1700
Jkg-1K-1, tepelna vodivost Ap = 0,2 WK-1m-1, mérnd hmotnost pp = 800 kgm-3 a tloustka dp =15
mm. Veli¢iny ca, pa predstavuji mérné teplo a mérnou hmotnost oceli. Posuzované prifezy sloupt a
nosniki viz obr.4 a 5.

Ptirdstek teploty u chranéného prutfezu dle [1]:

A
A{p - 0 t_gat 1 o,
NG, =—V ELTA (e ~1)ag,, [C] ™
’ dp Ca La 1+£ ’
3
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kde:

A4,/V —soucinitel prifezu pro truhlikové zakryti konstantni tloustky [m™]:
AV =2(b+h)/V=118 m" — pro HE260A

AV =2(b+h)/V =98 m’! — pro trubku 194/14

A,V =2(b+h)/V =161 m’' — pro HE160A

A,V =2(b+h)/V =188 m" — pro trubku 194/7.
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Obr. 4: Pritezy chranénych sloupd.
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Obr. 5: Prufezy chranénych nosniki.

Hodnoty teplot plynu v pozarnim useku a jim odpovidajici teploty v jednotlivych prufezech
sloupti jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.
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Tab. 1: Teplota plynu v pozarnim useku a v nechranénych prifezech v zavislosti na case .

nechranéné teplota [ °C ] podle normové teplotni kiivky v ¢ase t
prafezy 5min | 10min | 15min [ 20min | 30min | 60 min | 90 min | 120 min
teplota plynu 576 678 739 781 842 945 1006 1049
trubka 194/14 147 325 491 617 738 936 1001 1046
HE260A 274 531 671 732 825 942 1004 1048
trubka 194/7 191 408 579 686 774 939 1003 1046
HE160A 334 589 700 738 834 943 1004 1048

Tab. 2: Teplota plynu v pozarnim useku a v chranénych prifezech v zavislosti na case ¢.

teplota [ °C ] podle normové teplotni kiivky v Case t

chranéné pruarezy
5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 60 min 90 min | 120 min
teplota plynu 576 678 739 781 842 945 1006 1049
trubka 194/14 36 85 125 170 255 464 610 711
HE260A 50 104 160 214 313 540 685 746
trubka 194/7 77 160 240 313 437 675 767 901
HE160A 60 135 208 276 395 635 740 851

5 VYPOCET UNOSNOSTI PRUREZU ZA POZARU

Vzpérna tnosnost tlacenych prvkl s rovnomérnym rozlozenim teploty po prufezu se urci ze
vztahu:

Ak, f,
Ny g = 220Dt ] ©)

1,2y . fi
kde:
X — soucinitel vzpérnosti, mensi z hodnot x,; a x.5 a vypocte se podle [1] nebo se odecte

z kiivky vzpérné pevnosti ¢ viz [3]
ko — redukeni soucinitel meze kluzu za pozaru viz [1]
A — prufezova plocha
VM fi — soucinitel spolehlivosti materialu pro pozéarni situaci (pro ocel vy s = 1,00).
Momentova unosnost ohybaného prvku za pozaru se vypocte podle vztahu:
My =2t St L o) (10)
o ., fi KK,

kde:
w, — modul prifezu
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k1, k»  — soucinitelé nerovnomérného rozdéleni teploty po vysce prifezu a po délce nosniku

K = x=1,00.

V tabulkach 3 a 4 jsou uvedeny vypoétené tnosnosti centricky tlateného sloupu a ohybaného
nosniku v zavislosti na dobé probihajictho pozaru. Vypoctené tnosnosti jsou pak zobrazeny
naobr.6a7.

Tab. 3: Unosnosti prufezi sloupti ve vzpérném tlaku v zavislosti na Case .

unosnost sloupu [ kN ] v ¢ase t

Nb.fi,t,Rd
5min | 10 min [ 15 min | 20 min | 30 min | 60 min | 90 min | 120 min

trubka 194/14

1737 | 1666 | 1273 | 651 291 94 71 55
nechranéna

HE260A 1846 | 1133 | 478 328 180 101 77 60
nechranény
trubka 19414 | 1 00 | 4758 | 1758 | 1743 | 1924 | 1691 | 1286 | 561
obklad

HE260A obklad | 1928 1925 1908 1884 1839 1171 478 304

Tab. 4: Momentové unosnosti prufezi nosnikl v zavislosti na Case ¢.

momentova unosnost nosniku [ kNm ] v ¢ase t

Mfi,t,Rd
5min | 10 min | 15 min | 20 min | 30 min | 60 min | 90 min | 120 min
trubka 194/7 118 | 118 90 48 22 6,2 47 36
nechranéna
HE1?05 . 117 73 33 22 11 6 4,5 3,5
nechranény
trubka 194/7 118 118 118 118 118 91 42 23
obklad
HE160A obklad 117 117 117 117 117 76 31 20
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Unosnosti prafezi sloupt ve vzpérném tlaku
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Obr. 6: Unosnosti prifezi sloupt ve vzpémém tlaku v zavislosti na ¢ase 7.
Momentové unosnosti priirezi nosnik
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Obr. 7: Momentové Ginosnosti prufezi nosniktl v zavislosti na Case ¢.
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6 SHRNUTI

O Za pozaru je dulezitou hodnotou pro ptestup tepla do konstrukce soudinitel prufezu, ktery je
vyjadfen u nechranénych otevienych prufezii podilem obvodu prifezu a plochy a u
uzavienych zalezi na tloustce prifezu. U truhlikového zakryti ochrannym materidlem
konstantni tloustky je vyjadien podilem vnitiniho obvodu obloZeni a plochy. Obecné plati, ze
¢im je tento soucinitel vétsi, tim je rychlejsi prestup tepla do prifezu, coz ukazuji i vypoctené
hodnoty teplot prafezi v tabulkach 1 a 2.

U Unosnost otevienych a uzavienych priifezii za pozaru zavisi na tom, zda je prvek namahan
ohybovym momentem nebo vzpérnym tlakem.

U Zatimco u ohybaného nosniku vychazi za pozaru 1épe uzavieny prifez, u tlacenych prutd tomu
mize byt zcela naopak.

U Za ohybu je tinosnost pruti redukovana redukénim soucinitelem meze kluzu a to pfi dosaZeni
teploty 400°C a vice.

O Pii vzpérmém tlaku za pozaru soucinitel vzpérnosti odpovida hodnoté na kiivce vzpérné
pevnosti ¢ bez ohledu na typ prufezu nebo osu ohybu (na rozdil od posuzovani za normalni
teploty). K jeho redukci dochazi uz pti 200°C vlivem zmény modulu pruznosti v tahu a tlaku.

U U chranénych prifezii vychazeji 1épe z hlediska pozaru prifezy, které maji mensi vnitini
obvod ochranného materialu a vétsi prifezovou plochu.

7 ZAVER
1. U nechranénych nosnikti namahanych ohybem lze pfedpokladat, ze uzaviené profily budou
mit za poZaru vyssi unosnost nez oteviené.

2. Pfi posuzovani tlacenych prutl za pozaru je tfeba uvazovat se soucinitelem vzpérnosti, ktery
odpovida hodnoté na kfivce vzpérné pevnosti c. Tim dochazi k tomu, ze sloup otevieného
prifezu stejné unosnosti ve vzpérném tlaku za normalni teploty jako sloup uzaviené¢ho
prufezu, bude mit v ¢ase pozaru ¢ = 0 dokonce vyss§i tinosnost nez uzavieny prufez a v pribéhu
poZaru se unosnosti postupné srovnavaji.
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