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Pozarni spolehlivost betonovych a zdenych konstrukci
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Uvod do problematiky pozarni bezpecnosti staveb

Postup navrhu (resp. posouzeni) konstrukce na ucinky
pozaru

- teplotni analyza pozarniho useku
- teplotni analyza konstrukce
- vlastni navrh (resp. posouzenti)
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Teplotni analyza konstrukce
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Teplotni analyza konstrukce

Sdileni tepla

Prenos energie ve formé tepla, ktery probiha tremi zpUusoby
(spolecné nebo oddéleneé):

« Vedeni (kondukce)

vedeni
proudeni \ 4

 Proudeéni (konvekce)

 Salani (radiace)

[4,7]
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Teplotni ana

lyza konstrukce

Sdileni tepla vedenim

» Typicky zpusob sdileni tepla v pevnych latkach (probiha

vsak i v teku

tinach)

o Castice s vyssi kinetickou energii predavaji cast teto
energie casticim s nizsi kinetickou energii

« Dochazi pouze k prenosu energie, nikoli k prenosu hmoty

« Materialy s d

obrou elektrickou vodivosti maji take dobrou

tepelnou vodivost

» V materialec
k vedeni tep

133PSBZ

h se spatnou tepelnou vodivosti dochazi
la mechanickym chvenim molekularni mrizky
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Teplotni analyza konstrukce
Sdileni tepla proudénim

« Sdileni tepla pohybem plynnych nebo kapalnych latek
(tedy proudici tekutinou)

Ve VIV

plamenu a stoupani koure a horkych plynu ke stropu
pozarniho useku nebo otvory ven z pozarniho useku

« Podili se na sdileni tepla mezi povrchem pevnych latek
a okolni proudici tekutinou (tzv. prestup tepla)
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Teplotni analyza konstrukce
Sdileni tepla salanim

« Sdileni tepla prostrednictvim elektromagnetickych vin,

pri kterém neni nutna pritomnost latkoveho prostredi
(muze probihat i ve vakuu)

« V pripadé pozaru je velmi podstatnym faktorem, nebot’ se
jedna o hlavni mechanismus sdileni tepla mezi plameny
a povrchy zapalnych latek, mezi horkymi plyny a staveb-
nimi objekty a mezi horicimi budovami a sousednimi
objekty
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Teplotni analyza konstrukce
Rovnice vedeni tepla, tepelné zatizeni pri pozaru

« Je treba resit neustaleny (nestacionarni) stav, nebot’
rozlozeni teploty v konstrukci je proménné v case

« Problem sdileni tepla lze popsat rovnici vedeni tepla
doplnénou o pocatecni podminku a prislusné okrajove
podminky, které zohlednuji sdileni tepla proudénim
(resp. prestupem) a radiaci
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Teplotni analyza konstrukce

« Rovnice vedeni tepla (1D)

o o0 ,00
S iy 0
P 5 Gx( ij @ proxe
« Pocatecni podminka
0(x,t)=0,(x)=0,=20°C prot=0

« Okrajove podminky - tepelné zatizeni na hranici

hnet — hnet,c +hnet,r

o T~

hnet,c — ac(eg — Hm) hnet,r =D&y - & 0 - (6r4 - 9m4)
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Teplotni analyza konstrukce
Teplotni a fyzikalni vlastnosti materialu

« Parametry vstupujici do rovnice vedeni tepla

« Zavislé na teploté (pripadné take na jinych parametrech,
napr. na vlhkosti)

« U zelezobetonovych konstrukci se pritomnost vyztuze pri
teplotni analyze obvykle zanedbava

» Vztahy vyjadrujici teplotni zavislost vlastnosti betonu
(pripadne take vyztuze) lze nalézt v norme CSN EN
1992-1-2, vlastnosti zdiva viz CSN EN 1996-1-2

« Podrobnéji viz dalsi prednasky
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Teplotni analyza konstrukce

Tepelna vodivost betonu dle CSN EN 1992-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Mé&rna tepelna kapacita betonu dle CSN EN 1992-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Objemova hmotnost betonu dle CSN EN 1992-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Tepelna vodivost, merna tepelna kapacita a objemova
hmotnost zdiva (vapenopiskove zdici prvky) dle CSN EN
1996-1-2 24 S ———

22 A, (6); 2, (20°C)=1.0W m’ K’

R ... pomér hodnoty 20
vlastnosti pri 18 Al
teploté 6 k hodnoté 16 —_p(9); p(20 °C) = (1600-2000) kg m

pri teploté 20 °C 14

12
10

—c, (6); ¢(20 °C) = 1020 J kg K
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Teplotni analyza konstrukce

Pristupy k teplotni analyze konstrukce
« Pozarni zkousky
 Vypocet

 Vyuziti drive zmérenych nebo vypocitanych hodnot
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Teplotni analyza konstrukce

Pozarni zkousky
« Analyza netypickych konstrukci

« Ovéreni vypocetnich modelu a postupu

o Zjisténi vlastnosti a chovani netradi¢nich materialu

e Velice nakladné
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Teplotni analyza konstrukce

Vypocet

« Vyreseni problému sdileni tepla popsaneho prislusnym
modelem (model muze popisovat i transport dalsich
velicin - napr. vlhkosti)

« V pripadé betonovych a zdénych konstrukci nelze prilis
uplatnit zjednodusené metody vypoctu (nepresné)

« Slozitost modelu popisujicich transportni procesy v beto-
nu nebo zdivu znemoznuje resit dané ulohy analyticky

« Vyuzivaji se numerické metody vypoctu - napr. MKP

« Vlastni vypocet se obvykle provadi s vyuzitim vypocetnich
programu

133PSBZ Prednaska A2 17



Teplotni analyza konstrukce

Vyuziti drive zmeérenych nebo vypocitanych hodnot
(databaze dostupnych (daju)

« Nejjednodussi pristup
« Hodnoty mohou byt dostupné ve formeé tabulek nebo
grafickych pomucek

- Pfikladem jsou teplotni profily uvedené v normé CSN EN

1992-1-2 (pro betonové prvky), resp. CSN EN 1996-1-2
(pro zdené prvky)
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Teplotni analyza konstrukce

« Normove teplotni profily popisuji rozlozeni teploty
v prurezech béznych prvku (desky/stény, nosniky, sloupy)
vystavenych normovemu pozaru pro doby odpovidajici
klasifikacnim dobam pozarni odolnosti (30, 60, 90, 120,
(150), 180, 240 minut)

« Nevyhoda normovych profilu - omezena platnost
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu betonovych prvku uvedené
v priloze A normy CSN EN 1992-1-2

prurezu

500 x 800 (b x h)

Rozmer Vystaveni Doba vystaveni
Prvek S . ” ;
prurezu [mm] pozaru pozaru [min]
. G . , 30, 60, 90, 120,
deska/stena 200 (tloustka) Z jedne strany 180, 240
) 80 x 150 (b x h) 30
oré?jsz—fr']l]nkffé)l\c/)gﬁo OIS WSl ze tri stran 30, 60, 90
300 x 600 (b x h) 60, 90, 120

90, 120, 180, 240

nosnik/sloup

ctvercoveho 300 x 300 (b x h) ze Ctyr stran 30, 60, 90, 120
prurezu
sloup
kruhoveho 300 (prumeér) po obvode 30, 60, 90, 120
prurezu
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu betonovych prvku uvedené
v priloze A normy CSN EN 1992-1-2

m oblast teplotniho profilu
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu betonovych prvku uvedené
v priloze A normy CSN EN 1992-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu betonovych prvku uvedené

v priloze A normy CSN EN 1992-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu zdénych stén uvedené
v priloze C normy CSN EN 1996-1-2

Ghjemova | Hlguskka Doba vystaveni pozaru
Material hmotnost prurezu e [min] P
[kgm™] [mm]

zdivo z palenych zdicich prvkad | 1000-2000 95 30, 60, 90, 120

ACNG Z YapenopIs AvenZCIEoN | 4e66.9600 175 30, 60, 90, 120, 150, 180
prvku
zdivo z betonovych tvarnic
. : 600-1000 240 30, 60, 90, 120, 150, 180
s porovitym kamenivem
Zd1v0 2 betoriovych tvamic 1500-2000 200 30, 60, 90, 120, 180, 240
s hutnym kamenivem

zdivo z porobetonovych tvarnic 400 250 30, 60, 90, 120, 150, 180
zdivo z porobetonovych tvarnic 500 250 30, 60, 90, 120, 150, 180
zdivo z porobetonovych tvarnic 600 250 30, 60, 90, 120, 150, 180
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu zdénych stén uvedené
v priloze C normy CSN EN 1996-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu zdénych stén uvedené
v priloze C normy CSN EN 1996-1-2
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Teplotni analyza konstrukce

Teplotni profily prurezu zdénych stén uvedené
v priloze C normy CSN EN 1996-1-2
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Software pro navrhovani betonovych a zdéenych
konstrukci na ucinky pozaru

Programy vyvijené na katedre betonovych a zdenych
konstrukci FSv CVUT v Praze

 Zakladni informace o programech
e Program TempAnalysis

e Program HygroThermAnalysis

e Soubor programu FiDeS

e Program RCC
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133PSBZ

Dekuji za pozornost!

Prednaska A2
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Pripominky a navrhy na vylepseni prezentace zasilejte
prosim na adresu radek.stefan@fsv.cvut.cz

Upozorneni:
Material slouzi pouze pro studijni a vyukove ucely v ramci
predmétu vyucovanych na Fakulté stavebni CVUT v Praze!
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