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Lenka LAUSOVA!
MOMENTOVA UNOSNOST OCELOVE KONSTRUKCE ZA POZARU

ULTIMATE MOMENT OF BENDING ON STEEL FRAME DURING FIRE
Abstrakt

Tato prace srovnava normovy zpisob vypoctu kritické teploty u ocelové konstrukce a mozné
chovani staticky neurcit¢ho ramu béhem pozaru z hlediska dosazeni momentové Uinosnosti. Jsou
porovnany normové hodnoty ¢asu dosazeni kritické teploty a naprogramovany postup v programu
Excel. Jsou ukazany vyhody plastického chovani materidlu u konstrukci s moznosti vzniku
plastickych kloubd.

Abstract

This paper compares a standard way of determining of critical temperature in steel
construction and a possible behaviour of a symmetric statically indeterminate steel frame during fire
from the aspect of bending moments and a load carrying capacity. There are shown advantages of
steel constructions especially use of plastic joints.

1 UVOD

V tomto ¢lanku je ukazano srovnani vypocti dosazeni momentové unosnosti v ¢ase pozaru na
staticky neurcité ocelové konstrukci. Jsou porovnany hodnoty casu dosazeni kritické teploty a
naprogramovany postup v programu Excel, kdy je pocitano s moznosti vzniku plastickych kloubu a
kde kromé obvyklych zmén materidlovych a tepelné technickych charakteristik jsou hodnoty
ohybovych momentl v krocich redukovany snizujicim se modulem pruznosti v tahu a tlaku.

2 RESENA RAMOVA KONSTRUKCE

V prikladé je fesena nechranéna ocelova konstrukce viz obr.l z materialu S275. Pro
jednoduchost je zvolen konstantni profil HE-A 300, rozpéti / i vysSka ramu /4 jsou 3 m. ZatiZeni ¢ je
symetrické spojité rovnomérné na pticli ramu. Jsou feSeny dve varianty zatizeni na stejném ramu.
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Obr.1: Schéma feSené konstrukce a ohybové momenty od zatizeni g.
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e varianta A: stalé zatizeni o charakteristické hodnot¢ ¢,;=200kN/m a
e varianta B: stalé zatizeni o charakteristické hodnoté ¢z ;=400kN/m.

Pfepocet zatizeni na navrhovou hodnotu: ¢, ,~200.1,35=270kN/m, ¢z ,~400.1,35=540kN/m.
Za pokojové teploty ram vyhovi podle mezniho stavu tinosnosti i pouzitelnosti.

3 VYPOCET PODLE KRITICKE TEPLOTY
3.1 Predpoklady

e ram je zatizen rovnomérnou zménou teploty po vysce i délce
e neni uvazovan vznik plastickych kloubt

e neni feSena kombinace napéti

3.2 Urceni kritické teploty

Pfi vypoétu pozarni odolnosti konstrukce zatizené ohybovymi momenty je momentova
imosnost vy&erpana dosazenim teploty v konstrukci rovné kritické teploté 6. Cas, kdy bude
dosazeno kritické teploty v konstrukei, lze ur€it pfiblizné pomoci grafu podle [1] nebo pfesnéji
vypoctem také podle [1]. Pro pouziti grafu je tieba urcit hodnoty stupné vyuziti prifezu pti pozaru uy
viz (1) a souéinitele prifezu A4,,/V viz (7) a ptimo Ize odecist hodnotu a ¢as dosaZeni kritické teploty.
Vypoétem se Cas dosazeni kritické teploty ur¢i naptiklad pomoci iteracni ptirtustkové metody, kdy se
prirustek teploty v nechranéném ocelovém priafezu uréi podle vztahu (8).

Kriticka teplota 6., zalezi na stupni vyuziti prifezu pfi pozaru i

Mji Ea
Ho = m (D)
kde:
My, ga — ohybovy moment pro poZarni navrhovou situaci [kNm] viz (4) a
M;,ra  — celkovda momentova tnosnost pii poZaru v ¢ase t=0 [kNm] viz (6).
Vypocet kritické teploty 6,,:
6.,=3919 ln{ YT l} +482 (2)

Redukce momentu od mechanického zatiZeni na zatiZeni pii pozaru M g, se vypocte pomoci
redukéniho soucinitele #; (zaleZi na podilu stdlého a proménného zatiZeni, v tomto piispévku je
uvazovano pouze stalé zatizeni):

Efia gk+qrkyil 1

75 Ea gk ¥$6+qk o 135 ®)

kde:

gr  — stalé zatizeni [kN/m],

qr —proménné zatizeni [kN/m] a

vy  — soucinitel pfislusného zatizeni.

Ohybovy moment pro pozarni navrhovou situaci:
M gq =1 5Mgq 4)
Momentova unosnost za pokojové teploty pro profil HE-A300 se vypocte podle vztahu:
Wy ky,o fr.k  1383.1,00.275
W, fi 1,00

kde:
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W, —modul prifezu [m’],
k

Y,
Jwx  —charakteristickd hodnota meze kluzu a

.o — redukéni soucinitel meze kluzu (k, ~1,00 pro teplotu 20°C v Case =0),

Ymsi — soucinitel spolehlivosti materialu pro pozarni situaci.

Momentova Unosnost pfi pozaru vlivem nerovnomérného rozdé€leni teploty (pro cas =0 a
pokojovou teplotu):

M .
f1,0,Rd
M 4, rg =———=380,0 kNm (6)
KK,
kde:
k5, k»  — soucinitelé nerovnomérného rozdéleni teploty po vysce a délce pritezu (x;=x; =1)

Soucinitel prifezu:
Am _2.290+2.300+2.(300-85)

=0157mm ™ =157m™ (7
v 11,25.10°

Ptirastek teploty v konstrukci 40 se pocitd ptiristkovou metodou v programu Excel podle [1]
a timto postupem je presné urcen Cas, kdy bude kritické teploty dosazeno. Lze také jednoduse pro
dané hodnoty pouzit graf viz [1].

Am
A0 = ky—Y— et At 8)
ca pa
kde:
hnet,d  — hustota tepelného toku [Wm™?],
kg, — soucinitel vlivu zastinéni,
A,V —souinitel prifezu [m™] viz (7),
At — Casovy krok [sec],
Ca — mérné teplo materialu v zavislosti na teploté [Jkg'K '] a
Pa — mérna hmotnost materialu [7850 kg.m™].

3.3 Varianta A — g, ;= 200kN/m
My = M, = My= M, = Mgy = -135kNm
Postupem uvedenym v odstavci 3.2 bude kritické teploty v konstrukci 6., = 685°C dosazeno
v 18. minuté jak vypoctem iteracni ptirdstkovou metodou, tak i ovétenim podle grafu z normy [1].
3.4 Varianta B — ¢ ; = 400kN/m
My = M. = My= M, = Mg, = -270kNm

V tomto pifipadé bude kritické teploty 6., = 576°C dosazeno v 13.minuté. Vypocet je opét
proveden postupem uvedenym v odstavci 3.2.

4 VYSLEDKY VYPOCTU V PROGRAMU EXCEL
Cely postup vypoctu tohoto tfikrat staticky neurc¢itého symetrického ramu je uveden v [4]. V
tomto Clanku z n¢j budou pievzaty nejdilezitéjsi udaje potiebné k porovnani obou postupti vypoctu
dosazeni momentové tinosnosti na daném ramu.
4.1 Piedpoklady
e ram je zatizen rovnomérnou zménou teploty po vysce i délce
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e je pocitano s moznosti vzniku plastickych kloubti na konstrukei
e neni feSena kombinace napéti a zména normalovych sil
e odvozené vztahy pro vypocet momenti plati pro konstantni priiez (/ = konstanta)

V odstavei 3 je pocitano se zménami tepelné technickych a materidlovych charakteristik
vlivem rostouci teploty, je provedena redukce zatizeni pro pozarni navrhovou situaci (zmensena
hodnota ohybovych momentii viz (1)), ale neni zapocitana zména ohybovych momenti vlivem
redukce modulu pruznosti v tahu a tlaku £ a soucinitele délkové roztaznosti a,. V ptispévku [4] byly
v programu Excel provedeny vypocty zmén ohybovych momentid (od vnéjsiho zatizeni i od teploty)
v ramovych rozich a v ulozeni véetné redukce momentti vlivem zmény E a a,. Celkovy moment byl
vysledkem superpozice momentd. Pii sou¢asném porovnavani s redukovanou momentovou unosnosti
doslo ke vzniku prvnich plastickych kloubt v obou variantach v jinych mistech. Byla sledovana
celkova ztrata unosnosti konstrukce po vzniku dalSich dvou plastickych kloubti a vzniku
mechanismu.

Prbéh ohybovych momentt od zatizeni g viz obr.1 a prubéh ohybovych momenti od zatizeni
teplotou v konstrukci 46 viz obr. 2.
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Obr.2: Ohybové momenty na rdmu od zatiZeni teplotou v pruzném stavu.
4.2 Varianta A

Pii zatizeni q,;=200 kN/m dojde k dosazeni plastické momentové Unosnosti za pozaru
Mj; ra plase SOUCasnE v obou mistech vetknuti viz obr.3.
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Obr.3: Varianta A - plastické klouby v ulozeni.

Po dalSim nartstu teplotniho zatizeni vzniknou v bodech a a b plastické klouby a konstrukce
se stane jedenkrat staticky neurcitou. Ohybové momenty od narustu teploty jsou pocitany na zménéné
konstrukcei z hlediska statického systému viz obr.4.
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Obr.4: Varianta A — AM po vzniku prvnich plastickych kloubti v uloZeni.

PtirGstek ohybovych momentti v ramovych rozich ¢ a d vlivem rostouci teploty je pfic¢itan
k momentu M, ; v bodech ¢ a d. Po dosazeni plastické iinosnosti i v t&chto rimovych rozich dojde
v nich soucasné k vzniku dalSich dvou plastickych kloubi na konstrukci a tim mechanismu.

4.2 Varianta B

Pti zatizeni g ,;=400kN/m dojde pti zvySovani teploty nejprve k dosazeni plastické momentové
unosnosti za pozZaru Mp; rg pias: SOUCasné v ramovych rozich c a d viz obr.5.
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Obr.5: Varianta B - plastické klouby v ramovych rozich.

Pii dal$im teplotnim zatéZovani se opét zmeéni staticky systém konstrukce na jedenkrat
staticky neurcity, naristaji ohybové momenty v uloZeni a a b viz obr.6.
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Obr.6: Varianta B — AM po vzniku prvnich plastickych kloubt v rdmovych rozich.
PrirGstek téchto ohybovych momentt ve vetknuti pfi zménéném statickém systému je

analogicky jako u varianty A pfi¢itan k momentu M, ; v bodech a a b, kde po dosaZeni Mj; gy, Opét
vznikne mechanismus.
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5 POROVNANI VYSLEDKU

V tabulce 1 jsou uvedeny Casy dosazeni kritické teploty postupem popsanym v odstavci 3
v obou variantach a hodnoty momentovych inosnosti a ohybovych momenti postupem naznac¢enym
v odstavci 4 v ¢ase vzniku pozaru (¢=0), v case vzniku prvnich plastickych kloubil a v ¢ase vzniku
mechanismu na konstrukei.

Tab. 1: Momentové tinosnosti a ohybové momenty v Case t.

momentova ohybové momenty v &ase t
e, Cas unosnost za
VVI:‘;‘::‘"' pozaru podpory ramové rohy
P P t M f; ra pi M, =M, M. =M,4
[min] [kNm] [kNm] [kNm]
podle kritické
< § teploty i 0
2z
8 x 0 380 67,5 -135
(=i =)
£ & Excel 43 25 25 19
= -
g u | P9 plasticky kloub
& 52 21 25 -21
mechanismus
podle kritické
£ 13 0
m > teploty
8 x 0 380 135 -270
&S =
T ¥ Excel )
5 > program Exce 35 33 32 plasticky kloub
> & 32
T 36 32 L -33
mechanismus
6 ZAVER

Z vysledki v tabulce 1 je patrné, Zze normovy zpisob vypoctu momentové unosnosti pomoci
kritické teploty a postup v programu Excel se zapoc¢tenim vlivu zmenSujiciho se modulu pruznosti
v tahu a tlaku vlivem teploty a s moznosti vyuziti plastickych kloubti na konstrukci vede k pomérné
rozdilnym hodnotam dosaZeni momentové tinosnosti konstrukce v ¢ase trvani pozaru.
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