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Vzorovy vypo€et je vypracovan na zakladé smiouvy Cislo 2220210429, uzaviené mezi
objednatelem firmou Saint-Gobain Construction'“Products CZ a.s. a PAVUS, (a:s.
zpracovatelem vzorového vypodtu.

1 PREDMET VYPOCTU

Predmétem vzorového vypodtu je navod na posouzeni trapézovych nosnych plecht ve stiesni
konstrukei.

Vzorovy pfiklad je proveden pro piny plech R 15, R/ 30, R 45, R 60 (rozpéti 6 m). Celistvost
a izolace ‘nejsou feSeny. Vzorovy vypocet je také proveden pro perforovany plech pro R 45
(rozpéti 6 m) a pro plny plech R 45 (rozpéti:& m).

Rozbor je zpracovan dle zasad CSN EN 1365-2, CSN EN 1993-1-2, v souladu's CSN 73 0810
a s vyuzitim znalosti vysledk( zkousek pozarni odoinosti posuzovanych vyrobku.

2 PODKLADY POUZITE PRI ZPRACOVANI VZOROVEHO VYPOCTU

[1] CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

[2})° CSN EN 1365-2 Zkous$eni pozarni-odolnosti nosnych prvkii - Cast 2: Stropy’a stiechy
[31 CSNEN 1363-1 Zkouseni pozarni odolnosti — Cast 1 : Zakladni pozadavky

[4] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

[5] CSN EN 1991-1:1°Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci = Cast'1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

[6] CSNEN1991-1-2 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-2: Obecna zatiZeni - Zatizeni
konstrukci vystavenych udinkim pozaru

[71 CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3:/Navrhovani ocelovych konstrukeci - Cast, 1-2: Obecna
pravidla - Navrhovani konstrukci na’aéinky pozaru

[8] CSN EN 1993-1-2 Eurokéd-3: Navrhovani ocelovych konstrukci »-Cast 1-2: Obecna
pravidla - Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

[9] CSN EN-1993-1:3 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych, konstrukci - Cast 1-3: Obecna
pravidla - ‘Doplfujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné
profily

{10]."CSN EN 1993-1-8 Eurokod 3: Nayrhovani-ocelovych konstrukci - Cast 1-8; Navrhovani
sty€nikd

[11] Rozhodnuti komise 96/603/ES ze dne 4. fijna 1996
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3 POPIS POSUZOVANE KONSTRUKCE

Pasuzovanou konstrukci je trapézovy plech pnuty mezi dvéma podporami. Plech je kotven
k podporam dvéma Srouby. Rozpéti konstrukce je 6,0 ma 8,0 m.

Pro vypocty je pouzit trapézovy plech TR 150/280/0,75 s plnym prufezema TR A 150/280/0,75
s perforovanym prlfezem.

3.1 Zkratky pouzité ve vypoctu

Ay je priirezova plocha plechu [mm?2mY
M povolené vyuziti plochy plechu, Ize pouZit hodnotu ze zkousky nebo hodnotu 0,5,

Ize pouzit vétsi z hodnot [-]
L rozpéti posuzovaného plechu [m]
O:r teplota plyntl v dané pezarni odolnosti-teplota oceli se uvazuje stejnd hodnota [°C]
fy0 mez kluzu plechu pfi teploté 20 °C, 320 Mpa [MPa]
fr.or mez kluzy-plechu pfi teploté 6, rvypoétena dle tab. E.1 v EN 1993-1-2 [MPa]
Eo modubpruznosti plechu pfi teploté 20 °C,.210.000 MPa [MPa]
Eor modul pruznosti plechu pfi teplot& 8. rvypoctena dle tab. E.1 v EN 1993-1-2-[MPa]
ga,n celkové zatiZzeni plechu za poZaru [kNm™]
fyou,R Napéti v plechu uprostfed rozpéti pfi dané teploté 6, r [MPa]
a odklon profilu od voderevné roviny u podpory [rad]
Alror pfiristek protaZzeni ocelového plechu pfi dané teploté @, od teploty se vypodte dle

EN 1993-1-2'¢l. 3.4.1.1 [m]
ALggr priristek protazeni ocelového plechu pfi dané teploté 6. od napéti [m]
Meb ohybovy moment vyvolany zatizenim [kNm]
Hep vodorovna sila vyvolana zatizenim [kN]
Hra maximalni vodorovna sila, kierou prenese konstrukce [kN]
Fra maximalni sila, kterou‘pfenese trapézovy plech [kN]
b0 prihyb konstrukce [m]
ng pocet Sroubl vjedné viné [ks]
Mg vzdalenostvin [mm]
Fo1,rd Unosnost jednoho Sroubu v otlaeni [kN]
Fora unosnost Sroubd v otlaceni [kN]
& celkové pomérné pretvoreni [-]
Eo pomeérné pretvoreni od tepioty [-]
& pomérneé pretvoieni od napéti [-]

3.2 Predpoklady vypoctu

Tento vypodet navazuje na vyhodnoceni zkousky, ze kteréje prevzata hodnota vyuziti prifezu
plechu.

Predpoklada se, Ze jsou pouzity plechy s mezikluzu 320 Mpa.

Unosnost Sroubu v otladeni je uvazovana dle normy CSN EN 1993-1-3. Hodnota unosnosti j je
1,4 kN. Unosnost $roubu Je pro teplotu 500 °C redukovana hodnotou 0,53 dle tabulky E.1.
Unosnost jednoho $roubu pfi teploté 500 °C je uvazovana 0,928 kN.

Pro stanoveni Unosnosti $roubu Ize poéitat podle normy CSNIEN 1993-1-3, ktera je pro
tenkosténné konstrukce uréena. Pfi stanoveni unosnosti $roubt by se mél brat ohled na
dostateénou deformaéni kapacitu spoje.

Vypocet konstrukce je provadén na jeden jeji metrsirky.
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4 VZOROVY VYPOCET

4.1 “Rozpéti 6 m, odolnost R 15, plech TR 150/280/0,75

L=6m Eg15 = 24 060 MPa
gr= 05kN.m™1 4 =0,5

8.z = 738,6 °C - teplota plynli v 15. minuté pozaru mgp =-280mm
Ag = 1246 mm? N (=42 ks

fy,9,15 = 34,2 MPa Fbl,Rd = 0,928 kN

Moment na-konstrukci:

; X L2
My = g__dﬂs (4.1)
0,5 x 62
ED — 8

Mgy = 2,25 kNm
Maximalni’'povolena tahova sila v plechu se vypocte jako:
Fra= A X fyp15 X Uy (4.2)
Frq = 1246 x 34,2 X 0,5
Frq = 21,30 kN
Maximalni povolena unosnost Sroubl:

_ Fbl,Rd X np x 1000

Py = = (4.3)
0,928 x 2 x 1000
bRd = 280

Fy,p, = 6,628 kN -m™

Z poroynani.unosnosti Sroubd a plechu je patrné, Ze (inosnost bude v tomto pfipadé omezena
unesnosti/Sroubl. Silu v plechu uprostred rozpétilze dopoditat pii predpokliadaném ‘sklonu
plechu u podpory 15°:
Hypa'= cos(15) - Frq
Hgpq = cos(15) - 21,30
Hgq = 20,58 kN (prvotni odhad)
Vodorovna sila'v plechu neni vétsi nez 6,628 kN-m™.

Prahyb plechu’lze vypocitat:

© o |3AL
0 =L oL
kde je patrno, ze vodorovna. sila\je zavisla na pruhybu a prihyb jerzavisly na pomérném
pretvofeni. Pomérné pretvoreni se sklada z protazeni od teploty a protaZzeni od napéti.
ProtaZeni od teploty jedané teplotou plechu. ProtaZzeni od napéti zavisi na prihybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoctu.
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Nejdfivese vypotita protazeni od teploty (738,6 °C), pro‘tuto teplotu se protazeni vypocita dle
normy GSN'EN 1993-1-2 &l. 3.4.1.1:

€p=12-10""-60,+04-107%- 92 — 2,416 - 107* (4.4)
€=12-107%2738,6 + 0,4-107%- 738,62 — 2,416 - 10~*

€= 0,0108

’3AL

609 = E (45)
‘3 - (0,0108 - 6)

809 =6 8.6

o0 =0,381m

Prahyb od teplotyize vypocitat jako:

thel o (odklonprofilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
1] 0,381
a = arctg(4 -%9) =-arctg(4 - T) = 0,25rad (14,28°) (4.6)

Dale I1ze vypocitat maximalni.vedorovnou silu:

Hpg= Fraps - cos(a) = 21,30 - cos(0,25) = 20,64 kN (4.7)
ProtoZe je inosnost Sroubl mensi nez unosnost plechu v tahu, dale se po&ita se silou, kterou
dokazi pfenést Srouby, tj. 6,628 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatizeni.Jze vypoétat jako:

Hgp = — (4.8)

Hgp = 5,89°kN

Posouzeni:
HRd 2 HED
628 kNm > 589 kNm
Vyhovuje

Posouzeni je (konzervativni, protoze se neuvaZuje| s prihybem od napéti. Pfispévek
k unosnhosti\lze spoditat nasledovné:

Lze -spocitat pomérné protazeni od zatiZzeni''pfi teploté 738,6 °C. Jako sila v plechu je
uvazovdna

HED " 1000

= 4.9
£ Ap- 59,15 (49)

5,89 - 1000

£~ 1246 - 24060

€; = 0,00019
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Pfi porovnanipomérného protazeni od teploty £ a pomérného protazeni od napéti & je zfejmé;
Ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazeni je:
E=E+&
€ =0,00019 + 0,0108
£=10,0109

,SAL

=2 410

8 =L ST (4.10)
‘3 -(0,0109 - 6)

Bo=6|——F5

80s=0,385m

Celkovy pruhyb<ze vypocitat jako:

uhel o(odklon profilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:

1) 0,385
a = arctg (4 : %9) =larctg (4 . T) =0,25rad — (14,41°) (4.11)

Dale mizeme Ize vypoéitat maximalni vodorovnou silu v plechu:
Hga = Frap 15 - cos(a) = 21,30 - cos(0,25)='20,63 kN - m™! (4.12)

Protoze je-Ginosnost Sroubl mensi nez Unosnost plechu v tahu, dale se poéita se silou, kterou
dokazi prenést srouby, j. 6,28 kN-m.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatizeni lze vypocitat jako:

M
Hgp = TE: (4.13)
. 2,25
ED ™ 0,385
Hgp =5,838kN

Toto neni koneéna hodnota, protoZe protazeni je pocitano od sily 5,89 kN, coZ je vétsi
hodnota nez 5,83 kN.

= (4.14)
£ Ag- 59,15

) 5,83 + 1000
E ™ 124624 060

€z = 0,00019

Pfi porovnani pomérného protazeni od teploty € a pomérného protazen od napéti &; je ziejmé,
Ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.
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Celkové pomérné protaZzeni je:
E=E;+€y
€ =10,00019 + 0,011
€=0,011

3AL
8 =L ,—BL (4.15)
340,011 - 6)
U A

8 =0,385m

Celkovy prihyb Ize vypocitat jako:

Ghel a (odklon profilu'ed vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
1) 0,385
a = arctg(4- T‘“") = arctg(4:<=—) = 025 rad (14,41°) (4.16)

Dale Ize vypoditat maximalni vodorovnou siluv plechu:

Hpy = Fpapys-'cos(a) = 21,3 - c0s(0,25) = 20,63 MPa (4.17)
ProtoZe je Unosnost Sroubl mensi nez unosnost plechu-v tahu-dale se pocita se silou, kterou
dokazi prenést §rouby, tj. 6,28 kN-m™.

Vodorovnasila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypogitat jako:

HED S (4.18)

Hgp = 5,839 kN

Posouzeni:
Hga 2 Hep
6628 kNm > 5839 kNm
Vyhovuje

Pokud porovname vysledek rovnice (4.13) a rovnice (4.18); je patrné, Ze vysledky se
rozchazeji az na 3. desetinném misté.

Pokud je potieba’se dostat jesté k pfesnéjSimu vysledku, je mozné postup opakovat, ale vZdy
musime-hodnotit, zda je pfiblizeni k vysledku z bezpecné strany.
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4.2 Rozpéti6 m, odolnost R 30, plech TR 150/280/0,75

L=6m

gr="05kN.m™1

6,z = 841,8 °C - teplota plynti v 30. minuté pozaru
Agp = 1246 mm?

fy830 = 19,73 MPa

Moment na konstrukei:

EG,SO =16 925 MPa

He = 015
myp = 280mm
np = st

Fy1pa = 0,928%N

Mgy = < (4.19)
0,8 X 62
ED — 8
Mg, =3,6 kNm
Maximalni povolena tahova sila v plechu se vypocte jako:
Fra = AX fyg30 X Ut (4.20)
Fra/=1246% 19,73 X 0,5
Frqg = 12,29 kN
Maximalni povolena Unoshost Sroub(:
By, = Fp1pa X Np X 1000_ (4.21)

Mg

0,928 x 2 x 1000
280

b.Rd T
Fb'Rd = 6,628 kN -m™!

Z porovnani unosnosti $roubu a plechu je patrné, Ze Gnosnostbudev tomto piipadé omezena
unosnosti Sroubu. Silu v plechu uprostred rozpéti Ize dopocitat pii predpokladaném sklonu
plechu u podpory15°:

Hgpa =.cos(15)« Fry
Hga'= cos(15) - 12,29
Hgg'='11,87 kN (prvotni odhad)
Vodorovna sila v plechu neni vétsi nez 6,628 kN-m'.

Pruhyb plechu Ize vypocitat:

kde je patrno, ze vodorovna sila je zavisld na prihybu a prihyb je zavisly na, pomérném
pretvofeni. Pomérné pretvofeni se sklada z protazeni od teploty a protazeni od napéti.
Protazeni od teploty je dané teplotou plechu. Protazeni od napéti zavisi;na pruhybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoctu.
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Nejdfive se vypocita protazeni od teploty (841,8 °C), pro‘tuto teplotu se protazeni vypodéita dle

CSN EN1993-1-2 &. 3.4.1.1:
€,=0,011

3AL
So0=L 8L
fs - (0,011 6)
600=6 T

809 = 0,385 m

Prahyb od teploty se vypodita jako:

uhel a. (odklon profilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
8, 0,385
= arctg(4- TH) = arctg(4 - T) =0,257ad (14,41°)

Dale lze vypocitat maximalni vodorovnou silu:

Hpg = Fryg 30 - Cos{a)="12,29 - c0s(0,25) = 11,90 kN - m™?

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

ProtoZe je Unosnost Sroubd-mensi nez Ginosnost plechu v tahu, déle se podita se silou kterou

dokazi pfenést Srouby; tj. 6,28 kN-m™.

Vodorovna sila; ktera vznika od zatiZeni Ize vypocitatjako:

Mep
Hgp = 5_09
Hyp = 2,25
0,385
Hgp = 5,84 kN
Posouzeni:
Hpq 2 Hpp

6.628 kNm = 5.84 kNm

Posouzeni je konzervativni, (protoze se neuvazuje s prihybem<'od napéti.

k Unosnosti Ize spoditat nasledovné:

(4.26)

Vyhovuje
Pfispévek

Lze spocitat pomé&rné protazeni od zatizeni pfi teplot&:841,8 °C. Jako sila v plechu je

uvazovana
HED ‘ 1000
EX 2 5
Ap '59,15

5,76 - 1000

€= ————
1246 - 16 925

gz = 0,00027

(4.27)
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Pii porovnanipomérného protaZeni od teploty € a pomérného protazen od napéti & je ziejmé,
Ze vlivteploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazeni je:

E=E;+&,
€ = 0,00027 + 0,011
€=0,0112

Celkovy pruhybdze vypocitat jako:

’SAL

== 428

8o =T (4.28)
/3 -(0,0112 - 6)

8y = 6 e

8, = 0,390 m
uhel a{odkion profilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
a=arctg(4- %) =arctg(4- %9) = 0,26 rad (14,58°) (4.29)
Dale Ize vypocitat maximalni-vodorovnou silu v plechu:
Hpg = Fraaso - cos(a) = 12,29 - cos(0,26) = 11,89 kN (4.30)

ProtoZe je unosnost Sroubll mensi nez tnosnost plechu v tahu, dale se potita se silou, kterou
dokazi prenést Srouby, tj. 6,28 kN-m™".

Vodorovna sila, kterd vznika od zatiZzenilze vypoditat jako:

M
Hgp = —f (4.31)
2,25
ED ™ 0,390
HED = 5,76 kN

Toto neni koneéné hodnota, protoZe protazeni je poéitano od sily 5,84 kN, coZ je vétsi hodnota
nez 5,76 kN.

HED -1000

= 4.32
£ Ag- Ee,so ( )

5,76 11000

£, = —y—
E ™ 124616925
€; = 0,00027

Pfi porovnani pomérného protaZeni od teploty £ a pomérného protazen od napéti & je ziejmé,
2e vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.
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Celkové pomérné protazeni je:

€ =€ ¥E,
€ =0,00027 + 0,011
€=0,0112

Celkovy prihyb |ze vypoditat jako:

{3AL

=1 [2== 4.33

So=1L |5 (4.33)
_f3 /(0,0112 - 6)

=6 g

8, = 0,390m

Uhel o (odklon profillrod vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
o) 0,390
a = arctg(4 -T") = arctg(4+— =) = 026 rad (14,58) (4.34)

Dale 1ze vypocitat maximalni vodorovnou silu v plechu:

Hpg = Fragao - cos(a) = 12,29 - c0s(0,25) = 11,89 kN (4.35)
Protoze je unosnost Sroubl mensi nez tnosnost plechu/v tahu, dale se podéita se silou, kterou
dokazi prenést srouby, tj. 6,28 KN-m™.
Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZzeni |ze vypogitat jako:

Mgp
Hegp = ——

o (4.36)

2,25

Hep = G385

HED = 5,767 kN

Posouzeni:
Hpy= Hgp

6,628 kNm > 5,767 kNm

Vyhovuje

Pokud porovname vysledek rovnice (4.31) a rovnice (4.36),”je patrné, ze vysledky se
rozchazeji az na 3-desetinném misté.

Pokud je potfeba se dostat jesté k pfesnéj§imu vysledku, je mozné postup opakovat, ale vzdy
musime hodnotit, zda je pfiblizeni k vysledku z bezpectné strany.
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4.3 Rozpéti 6 m, odolnost R 45, plech TR 150/280/0,75

L=6m Eg4s = 14064,4 MPa
gr="0,5kN.m™?! 4y = 0,5

B,z = 902,34 °C - teplota plyn(i v 45. minuté pozaru mg = 280mm

Ag = 1246 mm? — posuzovanaplocha plechu ng = 2ks

fy.6.45 = 15,850 MPa Fy1ra = 0,928kN

Moment na konstrukci:

, %1%
Mgp = szil_é*_ (4:37)
05x62

Mgp = 2,25 kNm
Maximalni povolend tahova sila v plechu se vypoéte jako:
Fra = A X fyp.49. X 1t (4-38)
Fra=1246 x 15,85 x 0,5
Frg = 9,87 kN
Maximalni povolend Ginosnost Sroubu:

Fyp1ra X nip-% 1000
Fb'Rd =

(4.39)

mpg

0,928 2 x 1000
Foad 5 280

Fopy = 6,628 kN -m™

Z porovnani Unosnasti Sroubl a plechu je patrné, Ze Unosnost bude v tomto pfipadé omezena
tunosnosti Sroub(l.-Silu v plechu uprostfed rozpéti |ze dopocitat pfi predpokiadaném sklonu
plechu upodpory 15°:

Hgq =€0s(15)-'Fp,
Hgq'= cos(15) - 9,87
Hi; =953 kN (prvotni odhad)
Vodorovné sila v plechu neni‘vét§i nez 6,628 kN-m™.
Pruhyb plechu Ize vypocitat:

bo=Ligr

kde je patrno, Ze vodorovna sila je zavisla na prihybu a prahyb je zavisly na pomérném
pretvofeni. Pomérné pretvoreni se sklada z protazeni od teploty a protazeni’ od napéti.
Protazeni od teploty je dané teplotou plechu. Protazeni od napéti zavisi na-prahybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoétu.
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Nejdrive se vypocita protaZeni od teploty (902,3 °C), pro‘tuto teplotu se protazeni vypodita dle
normyCSN EN 1993-1-2 ¢l. 3.4.1.1:

£€5=0,0118 (4.40)
Prahyb od teploty Ize vypoditat jake:
3AL
S00=1L |51 (4.41)
’3 - (0,0118 '6)
80o=6 _'““‘—8 6
809 = 0,399 m

thel o (odklon profilu od vodorovné roviny) Ize ziskatz vyrazu:
o) 0,399
a=arctg(4- %9) = arctg(4- T) =0,26 rad (14,93 °) (4.42)

Dale(Ize vypocitat maximalni vodorovnou sflu v plechu:

Hpg = Frag a5 2cos(a) = 9,87 - cos(0,26) = 9,54 kN -m™? (4.43)
ProtoZe je Unosnost Sroubtrmensi nez Gnosnost plechu v tahu, dale se poéita se silou kterou
dokazi pienést $rouby; 6,28 kN-m".
Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypodcitatjako:

M
Hip ¥ ?;2 (4.44)

A 2,25
ED ™ 0,399

HED = 5,62 kN

Posouzeni:
Hpgq 2Hgp
6,628 kNm'> 5,62 kNm
Vyhovuje

Posouzeni je konzervativni, protoze se neuvazuje s prihybem:od napéti. Pfispévek
k unosnosti Ize spoditat nasledovné:
Lze spoclitat pomérné protaZzeni od zatizeni pfi teplot&902,3 °C. Jako sila v plechu je
uvazovana

= (4.45
g Ap-E 6,45 )

) 5,62 - 1000
£ 1246 - 14 064

€ = 0,00032
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Pfi porovnanicpomerného protazeni od teploty € a pomérného protazen od napéti & je zfejmé,
Ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazZeni je:
E=€6:+6,
€ =0,00032 + 0,0118
€=10,0121

3AL
NG 4.46
8, =1 f = (4.46)
3. (00121-6)
8o=6 [

8o = 0,405m

Celkovy prihyb lze vypocitat jako:

thel a{odklon profilu od vodorovné roviny) |ze'ziskat z vyrazu:
) 0,405
a = arctg(4 _To) =lgrctg(4- T) = 0,27 rad (15,12°) (4.47)
Dale I1ze vypocitat maximalni’vodorovnou silu:
Hpg = Fragas * cos(a) = 9,87 - cos(0;27) = 9,53 MPa (4.48)

ProtozZe’je.tinosnost Sroubl mensi nez unosnost plechu v tahu dale se pocita se silou kterou
dokézi prenést $rouby, tj. 6,628 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatizeni Ize vypoditat jako:

M
Hgp === (4.49)
o
P
E0 70,405

HED = 5,5514‘ kN

Toto neni kone¢na hodnota, protoze protazeni je pocitano od sily 5,626 kN, coz je vétsi
hodnota nez 5,551 kN.

HED : 1000

= (4.50)
£ Ag- 59,45

. 5,55 : 1000
E ™ 124614 064

€ = 0,00031

P porovnani pomérného protazeni od teploty € a pomérného protazen od napéti & je zfejmé,
ze viiv teploty je vice jak-desetkrat vétsi.
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Celkové pomérné protazeni je:

€ =€ ¥E,
€ =0,00031 + 0,011
€=0,0121

Celkovy prihyb Ize vypoditat jako:

/3AL

=1 === 4.51

So=L |5 (4.51)
fs /(0,0121 - 6)

G — o

8, = 0,405 m
uhel a (odklon profilu’od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
a=arctg(4- %9) = arctg(4" @) =0,27 - rad (15,12°) (4.52)
Dale Ize vypoditat maximalni vodorovnou silu:
Hpg. = Fragas - cos(a) = 9,87 - cos(0,27) = 9,53-MPa (4.53)

ProtoZe je unosnest Sroubl mensi nez unosnost plechu'v tahu, dale se poéita se silou, kterou
dokazi prenést Srouby, tj. 6,628 kN-m™.

Vodorovna-sila, které vznika od zatizeni Ize vypogitatjako:

M
Hpy = =2 (4.54)
8o
225
ED ™ 0,405
HED = 5,5524 kN
Posouzeni:
HRd 2 HED
6628 kNm > 55524 kNm
Vyhovuje

Pokud porovname vysledek rovnice (4.49) a rovnice (4.54), je patrné, ze vysledky se
rozchazeji az na-3-desetinném misté.

Pokud je potfeba se dostat jesté k pfesnéjSimu vysledku, je moZné postup opakovat, ale vZdy
musime! hodnotit, zda je priblizeni k vysledku z'bezpeéné strany.
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4.4 Rozpéti6 m, odolnost R 60, plech TR 150/280/0,75

L =6m Eggo = 12 032,6 MPa
95="0,5kN.m™? ur = 0,5

@,z = 945,3 °C - teplota plynd v 60. minuté pozaru mg = 280 mm

Agp = 1246 mm? ng = 2ks

fy6.60 = 13,10 MPa Fy1ra = 0,928 kN

Moment na konstrukci:

; X 42
Mgy = gd,ﬂT (4:55)
0,5 x 6°
ED — 8

Mgp = 2,25 kNm
Maximalni povolenatahova sila v plechu se vypoéte jako:
Fra = A X fyo.6d X 1e (4:56)
Frq=1246% 13,1 X 0,5
Frq = 8,16 kN
Maximalni povolena unosnost Sroubu:

Fy1pa X g% 1000
Fb'Rd =

— (4.57)

0,928 X 2 x 1000
Fogd = 280

Fypq = 6,628 kN -m~*

Z porovnani Gnosnosti Sroubu a plechu je patrné, Ze inosnost bude v tomto pfipadé omezena
unosnosti $roubtl.-Silu v plechu uprostred rozpéti Ize dopocitat pfi pfedpokladaném sklonu
plechu upodpory15°:

Hpy =.€0s(15) - \Fgy
Hggq'= cos(15) - 8,16
Hy;=.7,88 kN (prvotni odhad)
Vodorovna sila v plechu neni‘vét§i nez 6,628 kN-m™'.

Prihyb plechu Ize vypoditat:

kde je patrno, Zze vodorovna sila je zavisla 'na prihybu a prihyb je zavisly na-pomérném
pretvofeni. Pomérné pretvofeni se sklada z protaZeni od teploty a protazeni’ od napéti.
ProtaZeni od teploty je dané teplotou plechu. Protazeni od napéti zavisi na-pruhybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoctu.
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Nejdrive sevypocita protazeni od teploty (945,3 °C);pro tuto teplotu se protazeni vypodita die
normy CSN'EN 1993-1-2 &l. 3.4.1.1;

&,=0,0127 (4.58)

’3AL
3-(0,0127% 6)
S00=6 =575 6

Sop=0,414m

Pruhyb od teploty Ize vypoétat jako:

uhel a (odklon profilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
14} 0,414
a = arctg(4- Tw) = arctg(4- T) =0,27 rad (15,44 °) (4.60)
Dalelze vypocitat maximalni vodorovnou sflu:
Hgq = Fpageo”cos(a)= 8,16 - cos(0,27) = 7,86 kN - m™1 (4.61)

Protoze je inosnost Sroubtrmensi nez unosnost plechu v tahu, dale se podita se silou kterou
dokazi prenést $rouby, tj. 6,28 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypoéitatjako:

M
He (4.62)
8o
e 2,25
ED ™ 0,399
Hgp = 543 kN
Posouzeni:
Hpq 2Hpgp
6,628 kNm'> 543 kNm
Vyhovuije

Posouzeni je konzervativni; protoze se neuvaZuje s prihybem:'od napéti. PFispévek
k unosnosti Ize spocitat nasledovné:

Lze spocitat pomérné protaZeni od zatiZeni pfi teplot& 945,3 °C. Jako sila v plechu je
uvazovana
- HED i 1000

= 4.63
¢ Ap - EB.60 ( )

5,43 - 1000
"~ 124612 032,68

€

£z = 0,00036
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Pri porovnani pomérného protazeni od teploty € a pomérného protazen od napéti & je zi'ejmé,
Ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazeni je:

E=€+&
€ = 0,00036 + 0,0127
€= 10,0130
Celkovy prihyb:lze vypocitat jako:
3AL
=L7— 4.64
8o =L oL (4.64)
5 = ¢ |3 (00132-6)
o 8-6
8, =0,420m

Uhel e (odklon profilu od vodorovné roviny) 1ze ziskat z vyrazu:

o) 0,419
a = arctg(4 -To) =-arctg(4 - =) =027rad (1564°) (4.65)

Dale mazeme Ize vypoéitat maximalni vodorovnou silu:
Hpq = Frageo - cos(a) = 8,16 - cos(0;27) = 7,85 MPa (4.66)

Protoze je-inosnost sroubld mensi nez unosnost plechu v tahu, dale se pocita se silou, kterou
dokazi prenést Srouby, tj. 6,28 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZzenilze vypodcitat jako:

M
Hpp = 6_? (4.67)
2,25
ED ™ 0,420
HED =, 5,356 kN

Toto neni konecna hodnota, protoze protazeni je pocitano od sily 5,43 kN, coz vétsi hodnota
nez 5,35 kN.

HED " 1000

= 4.68
£ Agp- Ea,ao ( )

) 5,35.r1000
E 124612032

€; = 0,00035

Pri porovnani pomérného protazeni od teploty €, a pomérného protazen od napéti & je zfgjmé,
ze vliv teploty je vice jak'desetkrat vétsi.
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Celkové pomérné protaZeni je:
E=8,¥€
€ =0,00035 + 0,0127
€=0,0130

3AL
= |22 4.69
8 L}SL (4.69)
737 (0,0130 - 6)
0o 6 [—————

60 = 0,4'19 m

Celkovy pruhyb Ize ypoéitatjako:

uhel a. (odklon profilu’od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
o) 0,419
a =arctg(4 -—lqu) = arctg(4\ T) = 0,27 rad (15,64°) (4.70)

Dale I1ze vypoéitat maximalini vodorovnou silu:

Hpy. = Frag.eo - cos(a) = 8,16 - cos(0,27) = 7,85-MPa 4.71)
ProtoZe je Unosnost Sroubd mensi nez Gnosnost plechu'v tahu, déle se poéita se silou, kterou
dokazi prenést rouby, tj. 6,28 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypoéitatjako:

HED - (472)

HED = 5,357 kN

Posouzeni:
Hpy'2 Hgp
6,628 kNm > 5,357 kNm
Vyhovuje

Pokud porovname wysledek rovnice (4.67) a rovnice (4.72), je patrné, ze vysledky se
rozchazeji az na-3-desetinném misté.

Pokud je potfeba se dostat jesté k pfesnéjSimu vysledku, je mozné postup opakovat, ale vZdy
musime hadnotit, zda je pfiblizeni k vysledku z'bezpeé&né strany.
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4.5 Rozpéti 6 m, odolnost R 45, plech TR A 150/280/0,75

L=6m Eg 45 = 140644 MPa
9r = 0,5 kN.m™ 1 He = 0,5

8,z = 902,3 °C - teplota plyna v 45. minuté pozaru myp = 280 mm

Agp = 1064 mm? — posuzovaniplocha plechu ng = 2ks

fy.6.45 = 15,850 MPa Fy1ra = 0,928kN

Moment na konstrukci:

; X 4P
Mgp = g—d'ﬂs (473)
0,5 x 62
B =g

Mgp = 2,25 kNm
Maximalni povolenatahova sila v plechu se vypoéte jako:
Fra = A X fyo.a9 X1t (4:74)
Fpqe=1/064 X 15,85 x 0,5
Frq = 843 kN
Maximalni povolena unosnost Sroub:

Fbl,Rd X ng % 1000
Fypa =

—~ (4.75)

0,928 % 2 x 1000
FoRa= 280

Fypy = 6:628 kN -m™

Z porovnani tinosnosti Sroubu a plechu je patrné, ze inosnost bude v tomto piipadé omezena
unosnosti $roubl.Silu v plechu uprostied rozpéti Ize dopoditat pfi predpokladaném sklonu
plechu u-podpory-15°:

Hpg = €0s(15)." Fgy
Hpg'= cos(15) - 9,87
Hg;=9,53 kN (prvotni odhad)
Vodorovna sila v plechu nenivétsi nez 6,628 kN-m™.
Prahyb plechu Ize vypocitat:

8y =L |[—=
0 8L

kde“je patrno, Ze vodorovna sila je zavisla nha prihybu a prihyb je zavisly na-pomérném
pretvoreni. Pomérné pretvoreni se sklada z protazeni od teploty a protazeni’ od napéti.
ProtaZeni od teploty je dané teplotou plechu. Protazeni od napéti zavisi naprahybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoétu:
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Nejdiive sewypodita protazeni od teploty (902,3 °C),pro tuto teplotu se protazeni vypogita die
normy-:CSN'EN 1993-1-2 &l. 3.4.1.1:

€,=0,0118 (4.76)
Prahyb od teploty Ize vypocitat jake:
3AL
=L |— 4.77
Sog=1L oL (4.77)
3. (0,011876)
bo=6 %6
809 =0,399m

uhel a (odklon profilu od vodorovné roviny) Ize vypoéitat z vyrazu:
1) 0,399
a=arctg(4- %g) =arctg(4- T) =0,26 rad (14,93 °) (4.78)
Dalelze vypocitat maximalni vodorovnou silu v plechu:
Hgpaq = Frag as cos(a) = 8,43 - c0s(0,26) = 8,14 kN -m™! (4.79)

ProtoZe je unosnost Sroubtmensi nez Ginosnost plechu v tahu, déle se podita se silou, kterou
dokazi prenést Srouby, tj. 6,28 kN-m™'.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypoéitatjako:;

M
Hip s (4.80)
Sog
2,25
ED ™ 0,399
HED = 5,62 kN
Posouzeni:
HRd 2 HED
6.628 kNm.> 5,62 kNm
Vyhovuje

Posouzeni je konzervativni,(protoze se neuvazuje s prihybem:'od napéti. Pfispévek
k Unosnosti Ize spocitat nasledovné:

Lze spocitat pomérné protazeni od zatizeni pfi teplot&902,3 °C. Jako sila v plechu je
uvazovana

= 4.81
£ Ag " Egas ( :

) 5,62 - 1000
E 1064 - 14 064

€z = 0,00037
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P¥i porovnaniipomérného protazeni od teploty €, a poméerného protazen od napéti &: je zfejmé,
ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazeni je:
E=€+§
€ =0,00037 + 0,0118
€=0,0122

{3AL

=p( 4.82
6 =L oL (4.82)
56 3-(0,0122 - 6)

o 8.6

8o = 0,406 m

Celkovy prahybze vypoditat jako:

thel a(odklon profilu od vodorovné roviny) Ize'ziskat z vyrazu:
) 0,406
a = arctg(4- —f—) =larctg(4- —6—-) = 0,26 rad (15,15°) (4.83)
Dale Ize vypocitat maximalni’vodorovnou silu:
Hpy = Frapas * cos(a) = 8,43 - cos(0,27) = 8,13 MPa (4.84)

Protoze'je tinosnost Sroubl mensi nez Unosnostplechu'v tahu, dale se pocita se silou, kterou
dokazi pfenést Srouby, tj. 6,628 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatizeni Ize vypoéitat jako:

M,
Hpp = 6i0’3 (4.85)
b - 2,25

ED ™ 0,406

HED = 5,538 kN

Toto neni koneéna hodnota, protoZe protazeni je pocitano od sily 5,626 kN, coZ je vétsi
hodnota nez 5,538 kN.

HED ° 1000

= 4.86
e Egas ( )

) 538 - 1000
E ™ 1064+ 14 064

€ = 0,00037

Pfi porovnani pomérného protazeni od teploty £, a pomérného protazen od napéti &, je ziejmé,
Ze vliv teploty je vice jak-desetkrat vétsi.
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Celkové pomérné protazeni je:

€= SE + 89
£€=0,00037 + 0,011
€=10,0122

Celkovy prihyb Ize vypoditat jako:

3AL
= — 4.87
8o L/SL (4.87)
13 (0,0122 - 6)
D0 | — 55—

8, = 0,406 m
Uhel a (odklon profilt’od vodorovné roviny) Ize ziskat z yyrazu:
a =arctg(4- %} = arctg{4- 0'4%) = 0,26 rad (15,15°) (4.88)
Dale Ize vypocitat maximalni vodorovnou silu:
Hpg = Frag a5 - cos(a) = 8,43 - c0s(0,27) = 8,13 MPa (4.89)

ProtoZe je Unosnost $roubl mensi nez tnosnost plechu'v tahu; déle se pogita se silou, kterou
dokazi pfenést Srouby, tj. 6,628 kN-m-".

Vodorovna-sila, ktera vznika od zatiZeni Ize vypogitatjako:

2,25
EP ™ 0,406

HED = 5,54‘03 kN

Posouzeni:
Hpy'2 Higp
6.628kNm > 5,6403 kNm
Vyhovuje

Pokud porovname :vysledek rovnice (4.85) a rovnice (4.90), je patrné, Ze vysledky se
rozchazeji az na;3-desetinném misté.

Pokud je potfeba se dostat jesté k pfesnéj§imu vysledku, je mozné postup opakovat, ale vZdy
musime hodnotit, zda je pfiblizeni k vysledku z bezpeéné strany.
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4.6 Rozpéti 8 m, odolnost R 45, plech TR 150/280/0,75

L=8m Eg 45 = 14064,4 MPa
gr= 0,5kN.m™1 U =05

0,r = 902,34 °C - teplota plyna v 45, minuté pozaru mg = 280 mm

Ag = 1246 mm? — posuzovanéplocha plechu ng = 2ks

fy,8,45 = 15,850 MPa Fy1ra = 0,928'kN

Moment na konstrukci:

S
Myp = Qﬂié__ (4.91)
_05x 82
ED — 8
MED = 4,0 kNm

Maximalni povolenatahova sila v plechu se vypocte jako:
Fra = AX fyga5X U (4.92)
Fray=1246 x 15,85 x 0,5
Fpq = 9,87 kN
Maximalni povolena tnosnost Sroubl:

Fbl,Rd X ngX 1000
Fp,pq =

—~ (4.93)

0,928’ 2 X 1000
PRI 280

Fp,py = 6,628 kN - m™?

Z porovnani unosnosti Sroubl a plechu je patrné, Ze inosnost bude v tomto pfipadé omezena
unosnosti_Sroubl-Silu v plechu uprostfed rozpéti 1ze ’dopocitat pfi pfedpokladaném sklonu
plechuupodpory 15°:

Hpq =c0s(15)  Frq
Hgpq'= cos(15) - 9,87
Hra-=9,53 kN (prvotni odhad)
Vodorovna sila v plechu neni v&tsi nez 6,628 kN-m-'.
Prahyb plechu Ize vypotitat:

e

kde je patrno, ze vodorovna sila je zavisla na prihybu a prihyb je zavisly, na pomérném
pretvofeni. Pomérné pretvoreni se sklada z protazeni od teploty a protazeni od napéti.
ProtaZeni od teploty je dané teplotou plechu. Protazeni od napéti zavisi'na pruhybu. Takto se
dostavame do cyklického vypoctu.
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Nejdrive se vypocita protaZeni od teploty (902,3 °C),pro tuto teplotu se protaZeni vypocita die
normy CSN EN 1993-1-2 &l. 3.4.1.1:

€= 0,0118 (4.94)

3AL
Dy {E (4.95)
3-(0,0118 - 8)
60(9 =6 T

o0 =0,533m

Prihyb od teploty Ize vypocitat jako:

uhel o (odklon profilu od vodorovné roviny) Ize ziskat z vyrazu:
1) 0,533
a = arctg(4- %9) = arctg(4- T) =0,26 rad (14,93°) (4.96)

Dale'lze vypocitat maximalni vodorovnou siiu v plechu:

Hgg = Fragas c08() = 9,87 - c0s(0,26) = 9,54 kN -m™! (4.97)
ProtoZe je Unosnost Sroubldrmensi nez Unosnost plechu v tahu, dale se'podita se silou, kterou
dokazi prenést $rouby, tj. 6,28 kN-m™.
Vodorovna sila, ‘ktera vznika od zatiZeni Ize vypocitat jako:

MED

a2V, 4.98
80s (4.98)

Hep =

4,0

Hep =533

Hgp = 7,501 kN
Posouzeni:
HRd 2 HED
6.628 kNm £ 7,501 kNm
Nevyhovuje

Posouzeni je konzervativni, (protoze se neuvazuje s prihybem od napéti. Prispévek
k Unosnosti Ize spocitat nasledovné:

Lze spocitat pomérné protaZzeni od zatizeni pfi teplot€¢ 02,3 °C. Jako sila v plechu je
uvazovana maximalni povolené zatizeni Hgrq:

_ HED(Rd) " 1000

€ = (4.99)
F S Ap-Egqs
; 6,628 - 1000
E™ 1246 - 14 064
€; = 0,00037
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Pfi porovnanipomérného protazeni od teploty £ a pomérného protazen od napéti &: je ziejmé,
Ze vliv teploty je vice jak desetkrat vétsi.

Celkové pomérné protazeni je:
E=Eg+E&
€ =0,00037 + 0,0118
€=10,0122

,3AL

PN 4.100
8o =L g7 (4.100)
_ [3-0122-9)

Bo=6[——o—=—

60 = 0,541 m

Celkovy prihyb ize vypodcitat jako:

uhel o (odklon profilu od vodorovné roviny) |ze ziskat z vyrazu:
14} 0,541
a=arctg(4- —2—0) = arctg(4- ——8—) = 0,27 rad (15,15°) (4.101)
Dale Ize vypocitat maximalni‘vodorovnou silu:
Hgpyq = Fryagas * cos(x) = 9,87 - cos(0,27)'= 9,53 MPa (4.102)

ProtoZe je inosnost $roubl mensi nez unosnost plechu'v tahu, dale se podita se silou, kterou
dok&zi prenést Srouby, tj. 6,628 kN-m™.

Vodorovna sila, ktera vznika od zatizeni lze vypoditat jako:

M
Hgp = % (4.103)
0
g 40
ED 7 0,541
HED = 7,38 kN
Posouzeni:
Hpg & Hgp
6.628 kNm = 7.38 KNm
Nevyhovuje

Je ziejmé, Ze dany trapézovy plech na dané rozpéti nevyhovi ani pfi dalSim zpiesnéni
vysledku.
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5 SHRNUTI VYSLEDKU

Nasledujici tabulka shrnuje vodorovné sily v-jednotlivych pfipadech.

Plocha plechu Rozpéti Odolnost Svisly prihyb Hep
[mm?] [m] [mm] [kN]
1246 6,0 R15 385,3 5,83
1246 6,0 R 30 7 390,1 5,76
1246 6,0 R 45 405,2 5,55
1246 6,0 R60 419,9 5,35
1064 6,0 R 45 406,1 5,54
7,37
1246 8,0 R 45 524.,6 (Nevyhovuje)
6 ZAVER

Tento)vzorovy vypolet slouzi pouze jako pomiicka pro vypoéty k Pozarné klasifikaénim
osvédcenim, kde je provedena klasifikace.

Tento dokument nenahrazuje posouzeni shody vyrobku ve smyslu zakona €. 22/1997 Sb., ve
znéni pozdgjsich predpis(, ani klasifikaci pozarni odolnosti ve smysiut'CSN EN 13501-2.

Vypracoval: Kontroloval: Schvalil:
lle i , et
Ing. Jan Bednar, Ph.D. Ing. Petra Chloubova, Ph.D. Ing.Jan Tripes

" vykonny feditel PAVUS, a.s.
V Praze/dne 30.3.2022"

I \ PAVUS, a.s.
(E ATy ey 1 Prosecké 412/74, 190 00 Praha 9
O . I€: 60193174; DI: 260193174
) / (4)
< S/
\\u,_____,./’/
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