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1  Uvod

Software FiDeS (Fire Design Software) — Soubor vypocetnich programu pro
navrhovani betonovych a zdenych konstrukci na ucinky pozaru podle Eurokodit byl vytvoten
v ramci projektu FRVS 730/2010/G1. Jedna se o vyukovy software, ktery zahrnuje celkem
pét samostatnych programu:

— program pro teplotni analyzu pozarniho useku pomoci nomindlnich teplotnich kiivek
a pomoci parametrické teplotni kiivky popsané v piiloze A normy CSN EN 1991-1-2,

— program pro teplotni analyzu obdélnikovych prifezl z riznych stavebnich materiala
(zadanim materidlovych charakteristik 1ze modelovat libovolny material) vystavenych
normovému nebo parametrickému pozaru,

— program pro ovéfeni normové pozarni odolnosti vybranych betonovych prvkil (sloupti
a stén) pomoci tabulek uvedenych v normé CSN EN 1992-1-2,

— program pro stanoveni normové pozarni odolnosti vybranych betonovych prvkl
(sloupti) pomoci zjednodusenych vypocetnich metod uvedenych v normé CSN EN
1992-1-2,

— program pro posouzeni normové pozarni odolnosti vybranych zdénych prvka (stén)

pomoci tabulek uvedenych v normé CSN EN 1996-1-2.

Programy souboru FiDeS zamérné netesi uvedenou problematiku v celé S§ifi (napf.
nezahrnuji veskeré tabulky uvedené v pfislusnych norméch), ale s ohledem na didaktickou
funkci ukazuji na vybranych ptipadech moZznost navrhu a posouzeni betonovych a zdénych
prvkd na U¢inky pozdru. Programy jsou psany otevienou formou, kterd umoziuje kdykoli
pridat dalsi ¢asti programu (napft. dalsi tabulky).

Software byl vytvotfen v prostfedi matematického nastroje MATLAB [1].

Teoreticky rozbor problematiky ndvrhu betonovych a zdénych konstrukci na ucinky
pozéru neni v této priruCce podrobné rozebirdn, 1ze jej nalézt v ptislusné literatute, viz napf.
[2] (publikaci [2] lze doporucit jako vhodny doplnék této uzivatelské ptirucky, nebot’ shrnuje
teoretickd vychodiska, na zaklad¢ kterych byl software FiDeS vytvoren, a uvadi tfadu
vzorovych piikladi). Dil¢i informace o softwaru FiDeS byly publikovany v piispévcich [3,
4].

Software FiDeS je spole¢né s touto uzivatelskou pfiruc¢kou, knihovnou nastroje
MATLAB [1] potifebnou ke spusténi softwaru a souvisejicimi publikacemi [3, 4] volné

dostupny na internetové strance <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/FRVS FiDeS.htm>.




2 Instalace a spusténi softwaru

Pro spusténi softwaru FiDeS je nezbytné nejprve nainstalovat knihovnu MATLAB

Compiler Runtime 4.8. Instalace

MCRInstaller.exe.

tohoto doplnku se provede pomoci aplikace

Vlastni software FiDeS se spusti prostiednictvim souboru FiDeS.exe, umisténého ve
sloZzce FiDeS. V této sloZce jsou spolecné se souborem FiDeS.exe také dalS$i pomocné
soubory (vétsSinou obrazky ve formatu .jpg), které mohou byt volany pii chodu nékterého
z programil souboru FiDeS, viz obr. 2.1. Aplikaci MCRInstaller.exe a slozku FiDeS lze volné

stahnout z internetové stranky <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/FRVS FiDeS.htm>.
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Obr. 2.1 SloZzka FiDeS

Po spusténi souboru FiDeS.exe se nejprve objevi okno zobrazené na obr. 2.2 a po

nékolika sekundach se otevie vlastni ivodni okno softwaru FiDeS, viz obr. 2.3.

¢+ FiDeS.exe

Obr. 2.2 Okno oteviené pfi spusténi softwaru FiDeS
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Obr. 2.3 Uvodni okno softwaru FiDeS

V tivodnim okné softwaru (obr. 2.3) je mozné zvolit jeden z péti dil¢ich programii. Tyto

programy jsou popsany nize.

3 Program pro teplotni analyzu pozarniho useku

Uvodni okno programu pro teplotni analyzu pozarniho tiseku je uvedeno na obr. 3.1.
Program umoziuje provést teplotni analyzu pomoci nominalnich teplotnich kiivek (normova
teplotni kiivka, kiivka vné&jSiho pozaru, uhlovodikova teplotni ktivka, kiivka pomalého
zah¥ivani) nebo pomoci parametrické teplotni kiivky uvedené v piiloze A normy CSN EN
1991-1-2.

Ptiklad okna programu pro teplotni analyzu pozarniho useku pomoci nomindlni teplotni
kfivky je uveden na obr. 3.2 (vybrdna kiivka pomalého zahfivani). Program umoziuje
stanovit teplotu plyni v pozarnim useku v libovolném case pisobeni pozaru (obr. 3.2) nebo
vykreslit pfisluSnou teplotni kiivku pro zadany ¢asovy interval (obr. 3.3). Obdobné okno se
zobrazi 1 v ptipad¢ parametrické teplotni kiivky (viz obr. 3.4), vykresleni parametrické kiivky

viz obr. 3.5.
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Obr. 3.1 Uvodni okno programu pro teplotni analyzu pozarniho Useku
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Nominalni teplotni kfivka - Kfivka pomaléhe zahfivani

- popsana rovnici 8, = 20 + 154 25
8, = 20 + 345 log[8 (t-20) + 1]

kde 5'g [*C] je teplota plynd v poFamim dseku a ¢ [min] je gas (viz CSM EN 13501-2, & (4.3])
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Obr. 3.2 Okno programu pro teplotni analyzu pozarniho useku pomoci nominalni teplotni kfivky

(kfivka pomalého zahfivani), stanoveni teploty plyn( v poZarnim Useku v ¢ase t
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Obr. 3.3 Vykresleni nominalni teplotni kfivky (kfivka pomalého zahfivani) pro zadany ¢asovy interval
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Parametricka teplotni kfivka

- Definovand v pfiloze A normy CSM EN 1991-1-2,

- Plati pra poZarni dseky s podlahovou plochou masx. 500 mz, hez otvord ve stfede a s max. wiikou poFamiho dseka 4 m.
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Obr. 3.4 Okno programu pro teplotni analyzu pozarniho useku pomoci parametrické teplotni kfivky,
stanoveni teploty plyn( v pozarnim Useku v ¢ase ¢
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Obr. 3.5 Vykresleni parametrické teplotni kfivky pro zadany ¢asovy interval

Spole¢nym znakem programi souboru FiDeS je rozsadhla napovéda. Po stisknuti tlacitka
s otaznikem, které je umisténo u pfislusného pole nebo jiného ovladdaciho prvku pro zadéani
vstupti (viz napt. obr. 3.4), je zobrazeno okno s napovédou, ve kterém je vysvétleno, o jaky
vstup se jedna a jaka jsou ptipadna omezeni pro zadéani (napf. pro ¢as vystaveni pozaru musi

platit # > 0). Ptiklady oken napovédy jsou uvedeny na obr. 3.6 — 3.9.

) FiDeS 1.0 HELP M=l

20

Cas, pro ktery bude stanovena teplota plynd v poFamim dseku odpovidajici pfislugng teplotni kitvce.

Obr. 3.6 Okno napovédy — Cas ¢

) FiDeS 1.0 HELP M=

Farametricka teplotni kivka |

Zohledfiuje parametry poZarniho dseku (poZami zatiZeni, viastnosti konstrukel, podminky vEtrani).
MoZno zadat parametrickou teplotni kitvka podle pfilohy A normy CSM EM 1991-1-2.

Obr. 3.7 Okno napovédy — parametricka teplotni kfivka



) FiDeS 1.0 HELP =)

g M m<] | &0 = G4 = 1000

Mavrhowa hodnota hustoty poZarmiho zatiZeni vztaiena k cekove plage povrchu ohraniujicih
konstrukci poZamiho dseku.

- stanowi se ze vztahu 90~ 964 AJA,,

kde Tty [hd ™ ]_|E navrhova hodnota hustoty poZariho zatiZeni vztaZena k ploge podlahy
pnzarmhu tgeku fviz CSM EM 1991-1-2, piiloha E), A [m ] ie plocha podlahy poZamiho dseky
a A [m | jg celkowd plocha powrchu ohranigujicich I-:nnatrukm poZariho dseku (stény, strap,
podlaha, wietnd otvard).

Obr. 3.8 Okno napovédy — pozarni zatizeni g4

) FiDeS 1.0 HELP

Rychlost rozvaje poZary

“yberte jednu z nabizenych moZnosti (mala, stfedni, velka).

Podle CSM EM 1991-1-2, tab. E.5, se pro nasledujici pravozy uvaZuje:

- mala pra dopravu (prostary pro vefejnost)
- stfedni pra byty, nemocnice (paokoje), hotely (pokoje), kancelafe, Skalni tfidy
- velka pra nakupni centra, divadla (kina), knihovny

Obr. 3.9 Okno napovédy — rychlost rozvoje pozaru

Pokud je néktery ze vstupii zaddn chybné (neni dodrZzeno omezeni uvedené v okné
napoveédy, neni zadano cCislo apod.), zvyrazni se pfislusné policko v dialogovém okné
programu ¢ervenou barvou a dokud nedojde k opravé, program neumozni provadét operace,
pti kterych se s pfisluSnym vstupem pracuje, viz obr. 3.10.

Krom¢ interaktivnich oken pro zadani vstupti a prezentaci vysledkli umoziuji programy
souboru FiDeS také vygenerovat protokol shrnujici nejdilezitéjsi udaje vypoctu. Po stisknuti
tlacitka Protokol (viz napt. obr. 3.4) se zobrazi dialogové okno (viz obr. 3.11) umoziujici
ulozit protokol ve formatu .emf do zvolené slozky (pfednastavena je slozka FiDeS, lze v§ak
vybrat i jiné umisténi). Format .emf je zvolen z toho divodu, ze pii pouziti jiného formatu
(napft. .pdf) neni MATLAB schopen zachovat ¢eské znaky v textu. S vyslednym souborem ve
formatu .emf l1ze dale pracovat podle potieby (tisk, export do .pdf apod.). Piiklady protokoli
jsou uvedeny na obr. 3.12-3.13.
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Parametricka teplotni kfivka

- Definovana v piiloze A normy CSN EN 1991-1-2,

- Plati pro poZarni dseky s podlahovou plochou max. 500 m?, bez otvarll ve stfede a s max. wyskou poZamiho dseku 4 m.
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Obr. 3.10 Zvyraznéni chybné zadanych vstupt

Ulozeni protokolu

Uloit do: | (=) FiDeS M o ll 5

D

Pozledni
dokumenty

@

Placha

1.||

Diakurmenty

Tento pocitad

—

bk ista v it

M azew zoubor; F'rn:ntn:nl:.n:nl.E:rnf

UloZit |
Starno

[~
El

ladit jako typ:

[*.ernf]

Obr. 3.11 Dialogové okno pro ulozeni protokolu
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FiDeS 1.0

Teplotni analyza pozarniho useku Fire Design Software
Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Nominalni teplotni kfivka - Kfivka pomalého zahtivani
- popséana rovnici 09 = 20 + 154 225 pro0<t< 21,
9,=20+345log[8 (t-20) + 1] pro t> 21,

kde ‘9g [°C] je teplota plynt v poZarnim Gseku a t [min] je &as (viz CSN EN 13501-2, &l. (4.3))

Krivka pomalého zahfivani
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t [min]

Zadanému ¢asu t = 30 min odpovida teplota .9g =678.4273 °C.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 3.12 Protokol shrnujici teplotni analyzu pozarniho useku pomoci nominalni teplotni kfivky

(kfivka pomalého zahfivani)
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] ) o FiDeS 1.0
Teplotni analyza pozarniho useku Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Parametricka teplotni kfivka

- Definovana v pfiloze A normy CSN EN 1991-1-2.

- Plati pro pozarni useky s podlahovou plochou max. 500 mz, bez otvorll ve stfeSe a s max. wskou pozamiho

useku 4 m.

Vstupni parametry: 9ig~ 200 MJ m™2
0=0.04m"
b =1160 Jm? s 2 K1

Rychlost rozwoje pozaru - stiedni

Parametricka teplotni kfivka

1000

800

600

6, I°Cl

400

200

Vysledné parametry: 6, =944.1395 °C

g,max
t = 60 min
max
t20 = 170.8967 min

Pozar fizeny ventilaci (mala plocha otvor( vzhledem k velikosti pozamiho zatizeni).

Zadanému ¢asu t = 30 min odpovida teplota eg = 840.9762 °C.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 3.13 Protokol shrnujici teplotni analyzu poZzarniho useku pomoci parametrické teplotni kfivky
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4 Program pro teplotni analyzu prirezu

Pro teplotni analyzu prifezu byl do softwaru FiDeS zaclenén vypoletni program
TempAnalysis. Program umoziuje teplotni analyzu obdélnikovych prifezi (desek, nosnikd,
stén, slouptl) z libovolnych stavebnich materiald. Na stranach prufezu vystavenych pozaru lze
uvazovat izola¢ni vrstvu. Pro stanoveni navrhového pozarniho scénafe je mozné pouzit
normovou nebo parametrickou teplotni kfivku uvedenou v piiloze A normy CSN EN 1991-1-
2. Reseni problému sdileni tepla je v programu TempAnalysis zalozeno na metodé koneénych
prvkda.

Program se sklada ze tfi ¢asti — tvodniho okna pro vybér typu tlohy (obr. 4.1), tj. vybér
mezi jednorozmérnym problémem (desky, stény) a dvourozmérnym problémem (nosniky,
sloupy), okna pro zadani vstupli a spusténi vypoctu (obr. 4.2) a okna pro zobrazeni vysledkl
(obr. 4.3). Uzivatelské rozhrani programu je v anglickém jazyce.

Vstupnimi parametry vypocCtu jsou materialové vlastnosti prafezu, rozméry priiezu,
tloustka a vlastnosti izola¢ni vrstvy, informace o navrhovém pozarnim scénafi a o pozarni
expozici.

Materiadl prufezu je definovan konstantnimi nebo teplotné¢ zavislymi hodnotami
objemové hmotnosti, mérné tepelné kapacity a soucinitele tepelné vodivosti. Pro beton je
mozné v programu TempAnalysis vyuzit pfednastaveny materidlovy model podle normy CSN
EN 1992-1-2.

Program umoziuje jednak vy¢islit teplotu v libovolném bod¢ prifezu, jednak zobrazit
teplotni profil prifezu. Piiklady teplotnich profili jsou uvedeny na obr. 4.4 az obr. 4.7.

Podrobnéjsi popis programu lze nalézt v publikaci [2].

J TempAnalysis 1.1 Z |§|E|

Temp Analysis 1.1 (1.9 2010

Computer Frogram Based on Finite Element Method for
Temperature Analysis of a Cross Section Exposed to Fire

Cne-Cimensional FProblem ENTER
[ Two-Dimensional Problem Back to FiDeS

FRadek Stefan, Jaroslav Proch:

The authars will not be held liahle for any damages arising from the

Obr. 4.1 Uvodni okno programu TempAnalysis

14



) TempAnalysis 1.1 - 2D (Preprocessor)
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—-Cross-Sectional Dimensions O [m1/2]
Width 02 Height o <0.02.0.20>
b [rm] i b [m] i Thermal Inertia
b[J/mZ 5142 K]
-Protective Layer <100 2200
Enter Protective Layer? & Mo (O Yes Fire Growth Rate
Thick fth .
Inejﬁlar:;augng ot the ding  [mM] Temperature-Time Curve
Density pine  [koim3] ~Fire Exposure
Heat Capacity Cpjns  [VkgK] Three-Sided Exposure -
Thermal _ Time in Fire .
Conductivity hing  [WIMK] Exposure Gl -
—Error Motification
CALCULATION
Ok
FEA SETTING NEW EXIT

Obr. 4.2 Okno programu TempAnalysis (dvourozmérny problém) pro zadani vstupnich
parametrd a spusténi vypoctu

) TempAnalysis 1.1 - 2D (Postprocessor)

~Temperature at Point (x,y) ~Temperature Distribution

x [m] 0.02 CALCULATION

y [m] 0.02 Brxyy [TC]

TEMPERATURE PROFILE

PREPROCESSOR | EXIT |

Obr. 4.3 Okno programu TempAnalysis (dvourozmérny problém) pro zobrazeni
vysledkl vypoctu
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) Temperature Profile
File:

1100

1000
500
500
700
BO0

500

Temperature &[*C]

400

300

200

100

Obr. 4.4 Teplotni profil stanoveny programem TempAnalysis pro betonovou desku tloustky 180 mm,

vystaveni normovému poZaru z jedné strany po dobu 120 minut

) Temperature Profile
File

1100

1000

500

500

700

BO0

500

400

Temperature & [°C]

300

200

100

a
-0.02 o ooz o004 008 003 01 012 014 016 018
¥ [m]

Obr. 4.5 Teplotni profil stanoveny programem TempAnalysis pro betonovou desku tloustky 180 mm
s izolaéni vrstvou tloudtky 20 mm, vystaveni normovému poZaru z jedné strany po dobu 120 minut
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) Temperature Profile

File Graph Setting

Temperature Profile ['C]: Cross Section 400 x 400 mm; t= 60 min
= '
s F—

AT
Bl B .

y [m]

Obr. 4.6 Teplotni profil stanoveny programem TempAnalysis pro betonovy sloup o prafezu
400 x 400 mm?, vystaveni normovému poZaru ze ¢tyf stran po dobu 60 minut, rozloZeni teplot
zobrazeno pomoci izoterem

) Temperature Field

File Graph Setting

Temperature Field [°C]: Cross Section 400 x 400 mm; t= 60 min

0.4

0.35

0.3
{500

0.25
= {500

E o2

=

4400

0.15

0 005 01 015 02 025 03 035 04
x [m]

Obr. 4.7 Teplotni profil stanoveny programem TempAnalysis pro betonovy sloup o prafezu
400 x 400 mm?, vystaveni normovému poZaru ze ¢tyf stran po dobu 60 minut, rozloZeni teplot
zobrazeno pomoci barevné Skaly (tzv. izopasu)



5 Program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych prvki

pomoci tabulek

Uvodni okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti vybranych betonovych prvki
pomoci tabulek uvedenych v normé& CSN EN 1992-1-2 je zobrazeno na obr. 5.1. Program
umozituje posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupti metodou A (¢l. 5.3.2 normy CSN
EN 1992-1-2) nebo metodou B (&l. 5.3.3 normy CSN EN 1992-1-2) a déle posouzeni poZarni
odolnosti betonovych stén (¢l. 5.4 normy CSN EN 1992-1-2). Posouzeni dal3ich prvka 1ze do

programu zaclenit v jeho pfiStich verzich.

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Tabulky

Fire Design Software

Tabulkové posouzeni je zalozeno na nasledujicich predpokladech:
- prvek je wystawen normovému poZary;
- préek e z obyEejneho betanu (2000 aZ 2600 kgfmSJ;
- pii dodrZeni tabulkowych hodnot neni pozadovano dalsi posouzeni z hlediska smyku, krouceni a kotweni wiziuZe;
- préek e navrZen podle normy ESM EN 1992-1-1 & podle této normy za béZneé teploty wyho,
- v piipadé sloupd Ize tabulkové posouzeni poudit pouze pro preky, které jsou soufdsti ztuZenych konstrukei,
- program posuzuje pouze preky Z béZneho betonu (max. CA0ADY s kiemigitym kamenivermn.

Yyberte typ proku. . hetoda

Sloup v Metoda A V‘

<< Zpétl [ Konec Pokracovat ==

Obr. 5.1 Uvodni okno programu pro posouzeni poZarni odolnosti vybranych betonovych prvkd pomoci
tabulek uvedenych v normé CSN EN 1992-1-2

Ptiklady oken programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupti metodou A
jsou uvedeny na obr. 5.2-5.6.

Stejné jako v ptipad¢ programu pro teplotni analyzu pozarniho useku (viz kapitola 3)
disponuje 1 program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych prvkii pomoci tabulek

podrobnou népoveédou, automatickym upozoriiovanim na chybné zadani vstupli a moznosti

vvvvv

obr. 5.7-5.9.
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2 |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A
Owéfeni pouZitelnosti metody A

rTwar, rozméry ———————  rExcentricita ————
‘F‘ravuﬂhljr prifez V| & 5 [Mm]
b [mm] -we smarn @ b Ok
oLl rPlocha wyztufe ———
b lmml | 2500 A_[mm?] | 1300

<< Zpétl [ Konec l

Pokracovat ==

Obr. 5.2 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupi metodou A — okno 1

) |FiDeS 1.0 Betonové pryviky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Tabulky

Fire Design Software
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Owefeni pouZitelnosti metody A
1 ID . 2800 mm = 3000 mm
2 euﬂ=15 mmiemax=D.15 Bb=015 400 = B0 mm

3 A, =1300 rr? < 0.04 A, = 0.04 - 240000 = 600 rme

<< Zpétl [ Konec

Metodu A lze pouZit!

Pokracdovat ==

Obr. 5.3 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupi metodou A — okno 2
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) FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky =3

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Fadani vstupl {pokragovéni

vy staveni poZary Wy Ttuz
‘Z wice stran V| ‘Méné nei B prutl v prifezu V‘
‘Vg?ztui we vice vrstvach V‘
ryuZiti
i
<< Zpétl [ Konec Pokracovat ==

Obr. 5.4 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupt metodou A — okno 3

) FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky 9B=3

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Tabulky

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Zadani wstupd {pokragovani)

rPoloha a parametry wyztufe ——— PoZadovana poZami odolnost

8,85, 8, [mirm]

‘30 30,40 ‘

2
A A 'As,n [mm*]

sl s2
‘400 400 500 ‘

Fats ez e [MP]

500,500,450 |

‘R 0 r

[-:-: Zpétl [ Konec l Pokradovat >>

Obr. 5.5 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupt metodou A — okno 4

20



2 |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS

E5&

1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

rstupy
Pravodhly prifez, b= 400 mm, »= 600 mm.

L= 2800 mm, e

i BT 15 mm - ve sméru b

WiztuZ umisténa ve vice vrstvach. A_= 1300 mme.

o Gl et L) 30,3040

Wystaveni poZaru z vice stran, g, = 0.7
2

PoZadovana poZarni odolnost B 300 ASJ ' AS.Z' ""AS.H Ll |ADD'4DD'SDD
Prlifez wyztufen méné ne¥ 8 pruty. fer foez o fp [MP3] 500 500,450
rystupy [mm)
EI'm bmin / am,min bmin(am:] bmin / ai,min,RSD ai,min,RSU(b:]
W@ | |20/32 v| Gl 7 [oosa v| 8= |68
[<< Zpétl [ Konec l Sloup splfuje R 30. [ Protokol

Obr. 5.6 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych sloupt metodou A — okno 5
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, FiDeS 1.0
Betonové prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Metoda A (¢l. 5.3.2 normy €SN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou souéasti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Pravouhly prifez, b = 400 mm, h = 600 mm, I0 (= 2500 mm, € fi = 15 mm - ve sméru b

Vystaveni pozaru z vice stran, i = 0.7, pozadovana pozarni odolnost R 30
Prirez wztuzen méné nez 8 pruty, wztuz umisténa ve vice wstvach, AS = 1300 mm?

aj, ay ..., a, [mm] = 30,30,40

A LA, ..., A [mm2] = 400,400,500
s,1’"'s,2 s,n
et Tz o Tyjon IMPa] = 500,500,450

Ovéreni pouzitelnosti metody A

1) IO,fi = 2500 mm < 3000 mm - splnéno
2) eo,fi =15 mm < €rox = 0.15 b = 0.15 . 400 = 60 mm - spInéno

3) A =1300 mm? < 0.04 A, =0.04 .240000 = 9600 mm? - spinéno Metodu A Ize pouzit.

Posouzeni Pozn.: [*] - min. 8 prutd, [nvg] - neni definovana Zadna hodnota

Priméra vzdalenost wztuznych prutli od lice prafezu a = z(ai As i fyk i) / z(As i fyk i) = 33.6 mm

Tabulkové hodnoty b __ /a pro R30 a g, = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

n m,min

Rozhodujici hodnoty: b ;.(a;) =200 < b = 400 mm - spInéno

a (b)=27< a,= 33.6 mm - spInéno

m,min

Posouzeni jednotliwych prutd - musi platit a,> max (a, i raor A 2)

Tabulkové hodnoty bmin / a, i pro R30a i = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):
200/ 32 300/ 27

Rozhodujici hodnoty: ai,min,Rso(b) =27< a= (30,30,40) mm - spInéno

am/2 =16.8 < a = (30,30,40) mm - splnéno

Sloup spliiuje pozadovanou pozarni odolnost R 30.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 5.7 Protokol shrnujici posouzeni pozarni odolnosti betonového sloupu pomoci tabulek

(metoda A)
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] FiDeS 1.0
Betonové prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Metoda B (¢€l. 5.3.3 normy CSN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou souéasti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy
Pravouhly priifez, b = 600 mm, h = 600 mm, I0 (= 2500 mm, € fi = 15 mm, NEd 6= 2000 kN

Beton C 25/30, pozadovana pozarni odolnost R 90, wztuz umisténa ve vice wrstvach

aj,, ay ..., a, [mm] = 50,50,60

A A . ... A__ [mm? = 500,500,600
s,1 s,2 s,n
et Tyt -t fygon IMPa] = 500,500,450

Ovéreni pouzitelnosti metody B
1) eOfi/b = 15/600 = 0.025 < 0.25 mm - splnéno
2) €= 15 mm < - 100 mm - spIlnéno

3) A= I0 «/i = 2500/173.205 = 14.434 < 30 - spInéno Metodu B Ize pouzit.

Posouzeni Pozn.: [*] - pozadovano romomérné rozlozeni wztuze, [nvg] - neni definovana zadna hodnota
Prameéra vzdalenost wztuznych prutd od lice prifezu a,_ = X(a, As,i fyk,i) / z(AS'i fyk,i) =53.51 mm

Tabulkové hodnoty b _. / a pro R 90, »=0.112 a n = 0.428 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2b):

min m,min

[4236/46.4] [424.7/462] [428.3/46] [420.3/458| [454.8/30.8 [455.8/30.6] [458.4/41.2] [4594/41]

[4594/30.4] [460.5/30.2] [463/40.8] [464.1/40.6 [489.6/256| [4906/254] [494.2/252| [495.3/25]

Rozhodujici hodnoty: b ;.(a.) = 423.6 < b = 600 mm - spInéno

a (b)=25< a,= 53.5 mm - spInéno

m,min

Posouzeni jednotliwych prutd - musi platit a,> max (a, i raor A 2)

Tabulkové hodnoty b _. / a pro R 30, »=0.112 a n = 0.428 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2b):

min i,min

181.2/28.1] [212.3/25]

Rozhodujici hodnoty: ai,min,Rso(b) =25< a= (50,50,60) mm - splnéno

a /2= 26.7532 < a, = (50,50,60) mm - spInéno

Sloup spliiuje pozadovanou pozarni odolnost R 90.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 5.8 Protokol shrnujici posouzeni pozarni odolnosti betonového sloupu pomoci tabulek

(metoda B)
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, FiDeS 1.0
Betonové prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sténa (REI) (€l. 5.4.2 normy CSN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro stény, které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Rozméry t = 200 mm, h = 2800 mm.

Vystaveni pozaru z jedné strany, e = 0.7, pozadovana pozarni odolnost REI 30
Osova vzdalenost wztuznych prutd od lice prafezu a = 30 mm

Posouzeni

Tabulkové hodnoty ¢

t =200 mm > tmin =120 mm - splnéno

l'a ,Pro REI30a s, = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.4):

min

a=30mm > ain = 10 mm - splnéno

in

(h/t) = 14 < 40 - spIlnéno

Sténa spliiuje pozadovanou pozarni odolnost REI 30.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 5.9 Protokol shrnujici posouzeni pozarni odolnosti betonové stény pomoci tabulek
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6 Program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych prvki

pomoci zjednodusenych vypoéetnich metod

Uvodni okno programu pro stanoveni pozarni odolnosti vybranych betonovych prvki
pomoci zjednodusenych vypoletnich metod uvedenych vnormé CSN EN 1992-1-2 je
zobrazeno na obr. 6.1. Program umoznuje stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupt
metodou popsanou v &l. 5.3.2(4) normy CSN EN 1992-1-2. Stanoveni (piip. posouzeni)

pozarni odolnosti dalSich prvki Ize do programu zaclenit v jeho piistich verzich.

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - ZjednoduSené meiody

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Zjednodusené metody

Fire Design Software

Program umoziiuje stanovit pozarni odolnost zelezobetonového sloupu zjednodusenou metodou
popsanou v ¢él. 5.3.2{4) normy CSN EN 1992-1.2.

<< Zpétl [ Konec Pokracovat >>

Obr. 6.1 Uvodni okno programu pro stanoveni poZarni odolnosti vybranych betonovych prvkd pomoci
zjednodusenych metod uvedenych v normé CSN EN 1992-1-2

Ptiklady oken programu pro stanoveni pozéarni odolnosti betonovych sloupt metodou
popsanou v ¢l. 5.3.2(4) normy CSN EN 1992-1-2 jsou uvedeny na obr. 6.2-6.5.

Stejné jako v predchozich ptipadech disponuje i tento program podrobnou napovédou,
automatickym upozoriiovanim na chybné zadani vstupi a moznosti vygenerovani protokolu

shrnujiciho nejdilezitéjsi tdaje. Ptiklad protokolu je uveden na obr. 6.6.
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J |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Zjednodusens metody

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Zjednodusené metody

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Zjednodusena metoda stanoveni poZarni odolnosti

Owéfeni pouZitelnosti metody:

Tear, rozmary Excentricita ———
Pravouhly privez || | & (mm]
- Swesmin @ b O h

h [mrm]

<<Zpét| | Konec |

Pokracovat ==

Obr. 6.2 Okno programu pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupt — okno 1

J |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Zjednodusené metody

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Zjednodusené metody

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Zjednodusena metoda stanoveni poZarni odolnosti

Spinduol
Spinéno!

Oweéfeni pouZitelnosti metody:
1 2000 mm = ID . 2500 mm = 6000 mm

2 Es= 15 mm =g, =015 b=0.15 400 = B0 mm

<< Zpétl

[ Konec l Pokradovat >>

Obr. 6.3 Okno programu pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupd — okno 2
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J |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Zjednodusens metody

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Zjednodusené metody

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Zjednodusena metoda stanoveni poZarni odolnosti

rPoloha a parametry viztuie —  -Beton

a[mm] [c2s/30 v
A, [rr?] 1300 -
G IMPa e

‘4 pruty v priifazu v‘

<< Zpétl [ Konec Pokracovat ==

Obr. 6.4 Okno programu pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupd — okno 3

J |FiDeS 1.0 Betonové prvky - Zjednodusené metody

FiDeS 1.0 Betonoveé prvky - Zjednodusené metody

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Zjednodusena metoda stanoveni poZarni odolnosti

rvstupy

Pravalhly prifez, b= 400 mm, &= 600 mm. A, = 1300 mm?

Jln,fi = 2500 mm, i 15 mm - ve sméru b 8= 35 mm

Hy =07 f_fk =500 MPa

Beton C 25/30.

Prifez wyztuZen 4 pruty.
rWystupy

Rﬂ.fi= 16.1 min R_ =18 min Ry =24 min R, =40.5 min R, =0 min

<< Zpétl [ Konec l m Protokol

Obr. 6.5 Okno programu pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupd — okno 4
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FiDeS 1.0
Betonové prvky - Zjednodusené metody Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Zjednodu$ena metoda stanoveni pozarni odolnosti (¢l. 5.3.2(4) normy SN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou souéasti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Pravouhly prifez, b = 400 mm, h = 600 mm, I0 (= 2500 mm, € fi = 15 mm - ve sméru b
Stupen wuziti Ui = 0.7, beton C 25/30.

Prirez wztuzen 4 pruty, AS = 1300 mm2, a=35mm, fyk = 500 MPa.

Ovéreni pouzitelnosti metody

1) 2000 mm < /0’fi = 2500 mm < 6000 mm - splnéno

2) 4= 15 mm < — 0.15 b = 0.15 . 400 = 60 mm - spInéno Metodu Ize pouzit.
Vypocet

A, =b-h=400.600 = 240000 mm?.

h=600mm < 1.5b =15.400 = 600 mm => dale uvazujeme h = 600 mm.
b =2. AC/(b + h) = 2 240000/(400 + 600) = 480 mm > 450 => b" = 450 mm.
fyd = fyk/}’s = 500/1.15 = 434.8 MPa.

foq = Tl 7c = 25/1.5 = 16.7 MPa.

o= (A fyd)/(Ac f.q) = (1300 434.8)/(240000 16.7) = 0.141.

R =83 (1.00- 4 (1.00 + )/(0.85 + o)) = 16.1 min

R, = 1.60 (a[mm] - 30) = 8 min

R=9.60(5- lo,fi[m]) =24 min

R, =0.09 b’ [mm] = 40.5 min

Rn = 0 min (4 pruty)
R=120(R q+R,+R+R,+ R.)/120)"8 = 70 min

Sloup splfiuje normovou pozarni odolnost R 70 min.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

metody

Obr. 6.6 Protokol shrnujici stanoveni pozarni odolnosti betonového sloupu pomoci zjednodusené
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7 Program pro posouzeni pozarni odolnosti zdénych prvk

pomoci tabulek

Uvodni okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti vybranych zdénych prvka
pomoci tabulek uvedenych v normé& CSN EN 1996-1-2 je zobrazeno na obr. 7.1. Program
umoznuje posouzeni pozarni odolnosti zdénych stén (délicich nenosnych a délicich nosnych)
z palenych zdicich prvkl. Posouzeni pozarni odolnosti dalSich prvku (resp. prvki z jinych

materidlil) 1ze do programu zaclenit v jeho pfistich verzich.

) FiDeS 1.0 Zdéné prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Zdené prvky - Tabulky

Fire Design Software

Tabulkove posouzeni je zalozeno na nasledujicich predpokladech:
- preek Je vystaven normovému poZary;
- prvek splfiuje poFadavky norem CSMN EM 1998-1-1, CSN EM 1996-2 2 CSN EN 1995-3;
- sjou splnény omezujicl podminky normy GSM EN 1996-1-2.

Program umoziuje ovéfit pozami odelnost vybranych typi zdénych prvki z palenych zdicich prvki.

Yyberte typ proku..

Délici nosna jednovrstva sténa (REI) w

<< Zpétl [ Konec Pokracovat >>

Obr. 7.1 Uvodni okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti vybranych zdénych prvkd pomoci
tabulek uvedenych v normé CSN EN 1996-1-2

Ptiklady oken programu pro posouzeni pozarni odolnosti zdénych délicich nosnych stén
z palenych zdicich prvkii pomoci tabulek uvedenych vnormé CSN EN 1996-1-2 jsou
uvedeny na obr. 7.2-7.4.

Stejné jako v predchozich piipadech disponuje i tento program podrobnou napovédou,
automatickym upozoriiovanim na chybné zadani vstupi a moznosti vygenerovani protokolu

shrnujiciho nejdalezitéjsi udaje. Ptiklad protokolu je uveden na obr. 7.5.
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FiDeS 1.0 Zdéné prvky - Tabulky
Fire Design Soffware
Délici nosna jednavrstva sténa (REI)
rTloustka stény ————  Povrchovwa dprava PoZadovanad poZarni odolnost
t [mm)] ‘Sténa bez povrchove dpravy v| ‘REI 30 v
FyyuZiti stény ————— - Skupina zdicich prvkl ————
® 0B<z=10 ‘Skupm“ v|
O x=208
<< Zpétl [ Konec Pokracovat ==

Obr. 7.2 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti zdénych stén — okno 1

) |FiDeS 1.0 Zdéné prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Zdéné prvky - Tabulky

Fire Design Software

Délici nosna jednovrstva sténa (REI)

Skupina 1

“arianta

& “arianta 1 Malta obyZejna nebo pro tenké spary, 5 MPa = f, =75 MPa, 800 kg;’m3 = 022400 kg;’m3
O Varianta 2 Malta obyéejna nebo pro tenké spary, 5 WMPa = fb =25 MPa, 500 kga'm3 = 2800 kga'm3

<< Zpétl [ Konec Pokracovat >>

Obr. 7.3 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti zdénych stén — okno 2
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FiDeS 1.0 Zdéné prvky - Tabulky

Fire Design Soffware

Délici nosna jednavrstva sténa (REI)

rstupy
Rozméry ¢ = 200 mm, sténa bez povrchove dpravy. Skupina zdicich prvkd 1, varianta 1.
WyuZit o £0.6

PoZadovana poZarni odolnost REI 30

rystupy

tin = 90 mm

<< Zpétl [ Konec l Sténa spliuje REI 30. Protokol

Obr. 7.4 Okno programu pro posouzeni pozarni odolnosti zdénych stén — okno 3
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N FiDeS 1.0
Zdéné prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Délici nosna jednovrstva sténa (REI) z palenych zdicich prvk (CSN EN 1996-1-2, tab. N.B.1.2)
Plati pouze pro stény, které vyhovi dle CSN EN 1996-1-1, CSN EN 1996-2 a CSN EN 1996-3.

Vstupy

Rozméry t = 200 mm, sténa bez powchové Upravy.
Vyuziti ¢ < 0.6.

Pozadovana pozamni odolnost REI 30.

Skupina zdicich prk 1, varianta 1.

Malta obycejna nebo pro tenké spary, 5 MPa < fb < 75 MPa, 800 kg/m3 < p <2400 kg/m3

Posouzeni

Tabulkova hodnota ¢, pro REI 30 (CSN EN 1996-1-2, tab. N.B.1.2):

Pozn.: [nvg] - neni definovana Zadna hodnota

t =200 mm > tin = 90 mm - splnéno

Sténa spliiuje pozadovanou pozarni odolnost REI 30.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektti FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Obr. 7.5 Protokol shrnujici ovéfeni pozarni odolnosti zdéné stény pomoci tabulek
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8 Seznam pouzitych zdroja
Normy

CSN EN 1990. Eurokéd: Zasady navrhovéani konstrukei. Praha: CNI, 2004.

CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004.

CSN EN 1991-1-2. Eurokéd 1: Zatizeni konstrgkci — Céast 1-2: Obecna zatizeni — Zatizeni
konstrukei vystavenych uc¢inkim pozaru. Praha: CNI, 2004.

CSN EN 1992-1-1. Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006.

CSN EN 1992-1-2. Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukei — Cast 1-2: Obecna
pravidla — Navrhovani konstrukei na G¢inky pozaru. Praha: CNI, 2006.

CSN EN 1996-1-1. Eurokodd 6: Navrhovéani zdénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce. Praha: CNI, 2007.

CSN EN 1996-1-2. Eurokdd 6: Navrhovéani zdénych konstrukci — Cést 1-2: Obecna pravidla —
Navrhovani konstrukei na G¢inky pozaru. Praha: CNI, 2006.

CSN EN 1996-2. Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei — Cast 2: Volba materiald,
konstruovani a provadéni zdiva. Praha: CNI, 2007.

CSN EN 1996-3. Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 3: Zjednodusené metody
vypoctu nevyztuzenych zdénych konstrukci. Praha: CNI, 2007.

Ostatni zdroje

[1] MATLAB. Ver. 7.6.0.324 (R20082). USA: The MathWorks, 2008.

[2] Prochézka, J. — Stefan. R. — Vaskova, J. Navrhovani betonovych a zdénych konstrukci
na ucinky pozaru. 1. vyd. Praha: CVUT v Praze. 2010. ISBN 978-80-01-04613-5.

[3] Stefan, R. — Prochazka, J. Program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych nosnikti
a desek s vyuzitim tabulek uvedenych v CSN EN 1992-1-2. In Betondrske dni 2010:
Zbornik prednadsok. K. Gajdosova (Ed.). Bratislava: Slovenska technicka univerzita v
Bratislave, fijen 2010, s. 253-256. ISBN 978-80-8076-089-2.

[4] Stefan, R. — Prochazka, J. Program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych sloupti a
stén s vyuzitim tabulek uvedenych v CSN EN 1992-1-2. In 7. Betondrské dny 2010. V.
Srtima et el. (Ed.). Hradec Kralové: CBS Servis, s.r.o., listopad 2010, s. 461-463. ISBN
978-80-87158-28-9.
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