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Prednaska A3
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katedra betonovych a zdéenych konstrukci



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

e e e S N N N S S S S— o
: 3 $ : : : : y : d : P2 [OC] L 1900
800 - 41800
- 4700
__ 600 - 4600
O
- - 4500
<@
400 - laoo
- 1300
200 - 4200
+ 4100
OO 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 o

t [min]

133PSBZ Prednaska A3



Teplotni analyza konstrukce

Pristupy k teplotni analyze konstrukce
« Pozarni zkousky
e Vypocet

 Vyuziti drive zmérenych nebo vypocitanych hodnot
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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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Zakladni informace o programech

e Programy jsou vytvoreny v prostredi MATLAB.

 Pro spustéeni je nutné mit nainstalovanou prislusnou verzi

programu MATLAB, prip. odpovidajici knihovnu MATLAB
Compiler Runtime (MCR, volné dostupna).

 Programy (+ knihovna MCR) a jejich uzivatelske prirucky
lze stahnout na:

http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/vyzkum.html
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TempAnalysis

« Vypocetni program pro teplotni analyzu obdelnikovych
prurezu (deska, sténa, nosnik, sloup) vystavenych pozaru.

« Uzivatelske rozhrani v anglickém jazyce.

o Resi 1D (desky/stény) a 2D (nosniky/sloupy) Ulohy.

Uvodni okno
programu

-} TempAnalysis 1.1

Temp Analysis 1.1 (1.9 2010

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

. B .
one D?mens?anal Froblem ENTER ‘
L] Two-Dimensional Problem

(C) Radek Stefan, Jaroslavy Prochazka, 2008-2010

The authors will not he held liable for any damages arsing fram the use of this softwarel
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TempAnalysis

Vstupy

e materialové vlastnosti prurezu (material s konstantnimi

vlastnostmi, material s nelinearnimi vlastnostmi, beton
dle CSN EN 1992-1-2)

e rozméry prurezu
o tloustka a vlastnosti izolacni vrstvy

« navrhovy pozarni scénar (normova teplotni krivka,
parametricka teplotni krivka dle CSN EN 1991-1-2)

« pozarni expozice (doba vystaveni pozaru, pozar
z jedné/dvou/tri/ctyr stran)
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Okno programu
pro zadani

-} TempAnalysis 1.1 - 2D (Preprocessor)
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TempAnalysis

Vystupy

o teplota v libovolném bodé prurezu pro zadanou dobu

vystaveni pozaru

o teplotni profil prurezu (pro 2D Ulohu mozno zvolit mezi

zobrazenim pomoci izoterem nebo pomoci barevneé skaly)

Okno programu pro
zobrazeni vystupu

133PSBZ

-} TempAnalysis 1.1 - 2D (Postprocessor)

~Temperature at Point (%,y)

«[m] | 002 | CALCULATION

yIm | 002 | 8y [Tl 528 |

|Temperature Distribution —|

TEMPERATURE PROFILE

PREPROCESSOR | EXIT |
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TempAnalysis

/) Temperature Profile

File

File
Temperature Profile: h = 300 mm; t= 180 min
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Teplotni profil desky/stény tl. 300 mm vystavené normovému pozaru po
dobu 180 min: bez izolace (vlevo), s izolacni vrstvou tl. 20 mm (vpravo)
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TempAnalysis

J Temperature Profile

J Temperature Field
File Graph Setting

File Graph Setting

Temperature Profile [°C]: Cross Section 400 x 400 mm: t = 180 min

Temperature Field ['C]: Cross Section 400 x 400 mm; t = 180 min
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Teplotni profil nosniku o prurezu 400 x 400 mm? vystaveného normoveé-
mu pozaru ze tri stran po dobu 180 min: zobrazeni pomoci izoterem
(vlevo), zobrazeni pomoci barevné skaly (vpravo)
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HygroThermAnalysis

 Vypocetni program pro teplotne-vlhkostni analyzu
betonovych obdélnikovych prurezu (desky, stény,
nosniky, sloupy) vystavenych pozaru.

« Narozdil od programu TempAnalysis umoznuje zohlednit
vliv vlhkosti a jejiho transportu.

o Slouzi pro stanoveni rozlozeni teploty, vlhkosti a porove-
ho tlaku v betonovych prurezech vystavenych pozaru
a k urceni rizika odstépovani betonu zpusobeného
narustem porového tlaku.
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HygroThermAnalysis

« Resi 1D (desky/stény) a 2D (nosniky/sloupy) Ulohy.

Uvodni okno
programu

133PSBZ

-} HygroThermAnalysis 1.0

HygroTherm Analysis 1.0

Version 1.0 (07-08-2070)

Zomputer program based on the Bazant- Thonghuthai
model far hygro-thermal analysis of concrete exposed to fire

Select problem type.

| = T o E R "Il
iDne-Dmensmnal Froblem vl m

© Radek Stefan®, Michal Benes", 2010
radek. stefani@fsv. cvut. cz] Department of Concrete and Masonry Structures
b[xhenesmS@fsv.wut.cz] CIDEAS & Department of Mathematics
Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague
This work has been supported by Ministry of Education, Youth and Sports
of the Czech Republic, projects Mo, MSMES40770001 and Mo, 1MD575°,
The authors will not be held liable for any damages arising from the use of this softwarel
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HygroThermAnalysis

Vstupy

e rozmery prurezu

« materialove vlastnosti betonu

« doba vystaveni normovému pozaru
« okrajove podminky

« pocatecni podminky

e nastaveni vypoctu (pocet konecnych prvku, casovy krok)

133PSBZ Prednaska A3
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Okno programu pro zadani vstupu

-} 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Preprocessor

-Dimensions -Boundary Conditions -Initial Conditions
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HygroThermAnalysis

Vystupy

« hodnoty teploty, vlhkosti a poroveho tlaku v libovolnem
bodé prurezu

o grafické znazornéeni rozlozeni hledanych velicin
v analyzovaném prurezu

o grafické vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko
odstéepeni betonu
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Okno programu pro zobrazeni vystupu

-} 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Postprocessor

- Results Plot -Results in Point [x.y] -Spalling Prediction
Temperature &3 [K] O [C] X [rm] [ 003 e [-] = |
Water Content [kg/m®] r [rn] 0.03 fazs  [MPa 3
Pore Pressure [MPal] at time ¢ [3] 20760 at time ¢ [3] - 20B0
at time ¢ [s] _| R0 | | Calculate | Plot
) Isalines {0 lsnareas Aix1 [K] £76.3936 |
Plot || il [kgim®] 192.6394
Fxy) [MPa] 247118
<< BACK NEW | | EXIT
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Grafické znazornéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovaném
prurezu - 2D

) Results
File
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Vyznaceni oblasti prirezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 2D

-} Spalling Prediction
Eile

D EE QAT | 08
Spalling, 1=1200s

A00 mm

A0 x 10 mm

A0 10 mm = 200 mm
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File

Grafické znazornéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovaném
prurezu - 1D
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Vyznaceni oblasti prirezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 1D

/ Spalling Prediction
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FiDeS (Fire Design Software)

Jedna se o celkem pét samostatnych programu
« program pro teplotni analyzu pozarniho useku
 program pro teplotni analyzu prurezu

e program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych
orvku

e program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych
orvkl pomoci zjednodusenych vypocetnich metod
uvedenych v normé CSN EN 1992-1-2

* program pro posouzeni pozarni odolnosti zdenych prvku
pomoci tabulek uvedenych v normé CSN EN 1996-1-2
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FiDeS (Fire Design Software)

Obecna charakteristika
e interaktivni uzivatelské rozhrani
« podrobna napovéeda

« moznost vygenerovat protokol shrnujici nejdulezitéjsi
informace o provedeném vypoctu (posouzeni)

e v soucasnosti je dostupna prvni verze softwaru FiDeS -
vsechny programy budou postupné rozsirovany
a doplnovany

133PSBZ Prednaska A3
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Uvodni okno programu

-} FiDeS$ 1.0 E“EI@

FiDeS 1.0 Soubor vypoéetnich programt pro navrhovani betonovych

Fire Design Sofiware @ Zdénych konstrukci na uéinky poZaru podle Eurokodu
Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Teplotni analyza Teplotni analkyza Betonove preky Betonove pryky ZOéneé preky
poZarniho dseku prifezu Tabulky Wipocetni metody Tabulky
F-:_fl
all P e
£ N = f =
L] | —
L7 ——F s e
P | = = 2
2 - 2 _
Vstoupit | Vstoupit Vstoupit Vstoupit Vstoupit

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http:liconcrete. fsv.cvut.czi~stefani>
CWIUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonawych a zdénych konstrukei. Thakurova 7, 166 29 Praha B.
Program byl wivofen v ramci projektdl FRYVS 730/2010/G1 a MSM B840770001 . SlouFi pro studiini a wyukove Oeely,
Autor nenese Zadnou zodpovednost za Skody plynouci z pouZiti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro teplotni analyzu pozarniho useku
e Program je urcen pro teplotni analyzu pozarniho useku
s vyuzitim:
- nominalnich teplotnich krivek (normova teplotni krivka,

krivka vnéjsiho pozaru, uhlovodikova teplotni krivka,
krivka pomalého zahrivani)

- parametrické teplotni kfivky (pfiloha A CSN EN 1991-1-2)
e Program umoznuje:

- stanovit tepotu plynu v pozarnim Useku pro libovolny cas
pusobeni pozaru

- vykreslit prislusnou teplotni krivku pro zadany casovy
interval

133PSBZ Prednaska A3 26



Okno pro vybér pozarni krivky

) FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tiseku

Fire Design Software

& Mominalni teplotni kfivka ) Parametricka teplatni kiivka

Krivka pomaleho zahfivani

g 3 b Cohy 1
1 e I-r'=-'-:.|l. .!.I= "':_:.: |";! '-_--'-45.- !

Mormaya teplotni kiivka (=0 534)

Kfvka vné|siho poZaru
Uhlovadikova teplotni kitvka
Kfivka pomalého zahfivani

<< Ipét] | Konec

Pokracowvat > >
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Zadani parametricke teplotni krivky

-} FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZzarniho tiseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho useku

Fire Design Software

Parametricka teplotni kfivka

- Definovand v pifloze A normy CSM EN 1991-1-2.

- Plati pro poZarni useky s podlahovou plochou max. 500 m*, bez otvorfl ve stfede a s max. yyskou poZarniho dseku 4 m.

-Parametry
.2  ome B

Tt [ m] 200 _i_ Sykresleni teplotni kivky -wppotet teploty v ase

O [m 004 | |7 Casovi interval [min]; ¢ [min] 0 |[?]

b m2s i) 1160 | [2]| |Daz e | 2] Vypocet

Rychlost rozvoje poZaru |StFedn|' v (2] Vykreslit | g, ['C] 8409752

<< Epétl | Konec I Protokol
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Priklad protokolu FiDes 1.0

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

Parametricka teplotni kfivka

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

- Plati pro pozami useky s podlahovou plochou max. 500 mz, bez otvord ve stfeSe a s max. wskou pozarniho

Useku 4 m.

Vstupni parametry: qq=200MJ m?2
0=10.04m"?
b =1160 J m2 s 12 k-

Rychlost rozvoje pozaru - stredni

Parametricka teplotni kiivka

1000

| T IN
o/ N
[ ™

200
AN

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
t [min]

4, °cl

400

Vysledné parametry: Gglmx =944.1395 °C
bax = 60 min
t20 = 170.8967 min

Pozar fizeny ventilaci (mala plocha otvorti vzhledem k velikosti pozarniho zatizeni).

Zadanému ¢asu t = 30 min odpovida teplota ,99 = 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.

133PSBZ Prednaska A3



FiDeS (Fire Design Software)

Program pro teplotni analyzu prurezu
e Pro teplotni analyzu prurezu je v softwaru FiDeS vyuzivan
vypocetni program TempAnalysis (viz predchozi snimky)

« Umoznuje teplotni analyzu obdélnikovych prurezu
z libovolnych stavebnich materialu (véetné prurezu
opatrenych izolacni vrstvou) vystavenych normovému
nebo parametrickému pozaru.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych prvku
pomoci tabulek uvedenych v CSN EN 1992-1-2

« Slouzi jednak jako databaze prislusnych tabulek, jednak
provadi veskere vypocty potrebné k vlastnimu posouzeni
(vypocet pomocnych hodnot, interpolace tabulkovych
hodnot apod.) a upozornuje na nutnost dodrzeni
omezujicich podminek.

« Posouzeni se vztahuje k normové pozarni odolnosti.

« Soucasna verze umoznuje posoudit betonove sloupy
a steny.
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Uvodni okno programu pro tabulkové posouzeni betonovych prvk

) FiDeS 1.0 Betonové pryvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

Fire Design Software

Tabulkove posouzeni je zaloZeno na nasledujicich predpokladech:
- prvek e vystaven normovemu poZaru;
- prvek e z ohyceneha betonu (2000 af 2600 kgImSJ;
- pii dodrieni tabulkovych hodnot neni poZadovano dalsi posouzeni z hlediska smyku, krouceni a kotveni vyztuie;
- preek je navrfen podle normy CSN EN 1992-1-1 a podle této normy za bEZFné teploty wyhov;
- v pfipadé sloupd Ize tabulkove posouzeni poufit pouze pro preky, které jsou souddsti ztufenych konstruke,
- program posuzuje pouze preky z béEného betonu (max. CA0HED) s kiemidtym kameniverm.

Yyberte typ preku. . hetoda
-Slnup v| fetoda A v
Metoda A
Metoda B
<< Ipétl | Konec Pokracovat >>

133PSBZ Prednaska A3
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Zadani vstupu

-} FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Cwéfeni pouZitelnosti metady A

- Twar, rozmery ———— rExcentricita

= -yesméry @ b Ok

A |
Pravouhly prifez ¥ S0 i

b [mm] 400 ?
t[mm] 60 i. -Plocha wyztuie

balmml | 2500 | [2] | |4 Imm?) | 1300

<< Ipétl | Konec I Pokracovat >>
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Ovéreni pouzitelnosti metody

) FiDeS 1.0 Betonové pryvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Metodu A Ize pouzit!

Cwéfeni pouZitelnosti metady A

1y 4= 2600 mm = 3000 mm Spinénol|
2) g a=1amm=ze  =0.15b=0.15400=60 mm
3) A =1300 mm? £0.04 4_ = 0.04 . 240000 = 9600 mm* Spinéno!
<< Ipétl | Konec Pokracovat >>
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Zadani vstupu

) FiDeS 1.0 Betonové pryvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky
Fire Design Software
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Zadani vatupl (pokracovani)
-Paoloha a parametry wiztuZe FPoZadaovana poZami odaolnost
T T, - [Frirm] e
iHEI,EEI,EEI ‘
) R B0
’ﬂ'ﬂj : ’ﬂ's,E' o ’ﬂ's,n [rnrm”] R 90
400,400 500 R 120
R 180
fykn' ka.i' ka.n [MPa) R 240
500,500,450
<< Ipétl | Konec I Pokracovat >>
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Zobrazeni vysledku posouzeni

-} FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky
Fire Design Software
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A
Fwstupy
Pravodhly prifez, b= 400 mm, # = 600 mm. WyztuZ umisténa ve vice vrstvach. A_ = 1300 mme.
J'Dﬁ=25EIEI mm,eDﬁ=15 I - we Smery b .
; oo 8y 8y ey &, [mim] 30,30 50 |
Wystaveni poZary z vice stran, g, =0.7. '
2 I
FoZadovana poZarni odolnost B 30, ’ﬂ'S.'l : ’ﬂ'S.E' e ’ﬂ'ﬂ.n [mm] 400,400,500 |
Prifez wyztufen méné neZ 8 pruty. fokt s fze oo fge py [(MP3] 500,500 450 |
Fvstupy [mm]
E"m 'brnin / EI'r1'|,r1'|i|'| I!::'r1'|ir||:ar1'|:I 200 'brnin / ai,min,HSIII E"i,rnin,HSEIlzl:':I !IEF
7.2 2M0/32 v ) 7 200/ ¥ =2 185
<<Zpét| | Konec Sloup spifiuje R 30. Protokol
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Priklad protokolu

133PSBZ

FiDeS 1.0

Betonove prvky - TabUIky Fire Design Software
Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Metoda A (€. 5.3.2 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 prafez, b = 400 mm, h = 600 mm, IOfi = 2500 mm, €= 15 mm - ve sméru b

Vystaveni pozaru z vice stran, i = 0.7, pozadovana pozarni odolnost R 30

Prafez vwyztuzen méné nez 8 pruty, wztuz umisténa ve vice wstvach, AS = 1300 mm?

ay, 8y - @, [mm] = 30,30,50

2, _
AS‘1, As,2’ As,n [mm®] = 400,400,500

f. f.

it fykar o fyk,n [MPa] = 500,500,450

Ovéreni pouzitelnosti metody A

1) ’o,fi = 2500 mm < 3000 mm - spInéno
2) t—:‘O’fi =15mm < Crax = 0.15 b = 0.15 - 400 = 60 mm - splnéno

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

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

Priméra vzdalenost wztuznych prutd od lice prifezu a, = X(a; A ) EA fyki) =37.2mm

s,i fyk,l

Tabulkové hodnoty b .- /a pro R 30 a g4, = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

m,min

200/ 32 300/ 27
Rozhodujici hodnoty: b, (a,) = 200 < b = 400 mm - spInéno

amMn(b) =27 <a, =37.2mm - splnéno

Posouzeni jednotlivych prutd - musi platit a, > max (ai min R30° am/2)

Tabulkové hodnoty bm.n / a, proR 30 a i = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

imin

200/ 32 300/ 27

Rozhodujici hodnoty: & in rag(P) = 27 < &= (30,30,50) mm - spInéno
am/2 =18.6< a= (30,30,50) 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 wtvoren v ramci projekttd 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.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych prvku
pomoci zjednodusenych vypocetnich metod

 SoucCasna verze umoznuje stanovit normovou pozarni
odolnost betonovych sloupu metodou popsanou v cl.
5.3.2(4) normy CSN EN 1992-1-2.
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Priklad protokolu

133PSBZ

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 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 prafez, b = 400 mm, h = 600 mm, IOfi = 2500 mm, e, .. = 15 mm - ve sméru b

0,fi
Stupen wuziti #4;=0.7,  beton C 25/30.

Prafez wyztuzen 4 pruty, A = 1300 mmz, a =30 mm, fyk = 500 MPa.

Ovéreni pouzitelnosti metody
1) 2000 mm < IOfi = 2500 mm < 6000 mm - spIlnéno

2) €= 15mm<e  =0.15b=0.15.400 = 60 mm - spInéno Metodu Ize pouzit.

Vypocet

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

h=600mm < 1.5b =1.5.400 = 600 mm => dale uvazujeme h = 600 mm.
b"=2.A_/(b+ h)=2240000/(400 + 600) = 480 mm > 450 => b’ = 450 mm.
fyd = fykly,S =500/1.15 = 434.8 MPa.

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

o= (Ag fyd)/(Ac f.4) = (1300 434.8)/(240000 16.7) = 0.141.

anfi =83 (1.00 - 4 (1.00 + ©)/(0.85 + @)) = 16.1 min

R,=1.60 (a[mm] - 30) = 0 min

R = 9.60 (5- | ({m]) = 24 min

0,fi
R, = 0.09 b’[mm] = 40.5 min
R, =0min (4 pruty)

- 1.8 _ :
R=120 ((Rn,fi + R+ R+ R+ R )/120)* = 59 min

Sloup spliiuje normovou pozarni odolnost R 59 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 wtvoren v ramci projekttd 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.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti zdenych prvku
pomoci tabulek uvedenych v CSN EN 1996-1-2

« Slouzi jednak jako databaze prislusnych tabulek, jednak
provadi veskere vypocty potrebné k vlastnimu posouzeni
(vypocet pomocnych hodnot, interpolace tabulkovych
hodnot apod.) a upozornuje na nutnost dodrzeni
omezujicich podminek.

« Posouzeni se vztahuje k normové pozarni odolnosti.

 Soucasna verze umoznuje posoudit zdene steny (delici
nosné a délici nenosné) z palenych zdicich prvka.
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Priklad protokolu

133PSBZ

o FiDeS 1.0
Zdéné prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Délici nosna jednovrstva sténa (REI) z palenych zdicich prvka (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 €SN EN 1996-3.

Vstupy

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

Pozadovana pozarni odolnost REI 45.

Skupina zdicich prk 1, varianta 1.

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

Posouzeni

Tabulkova hodnota tin PTO REI 45 (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 45.

© 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 wtvoren v ramci projekttd 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.
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RCC;; (Reinforced Concrete Columns - fire design)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti sloupu
 obdélnikovy prurez, I-prurez
e integrovan nastroj pro teplotni analyzu

o pvosouzem' zalozeno na metodé B.3 normy
CSN EN 1992-1-2

« zohlednén vliv druhého radu
« podrobna napoveéeda

« moznost vygenerovani protokolu shrnujiciho vstupy
a vysledky posouzeni
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Uvodni okno programu

-} RCCfi 1.0

RCC, 1.0

Version 1.0 (O07-09-20712)

Computer program for fire design of reinforced
concrete columns based on the method given by
Annex B .3 of European Standard ERN TH52-1-2

Type of cross-section:

ERectangular-:russ—sectiun *f! m

® 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv. cvut.cz> <radek. stefani@fsv.cvut.cz> <jaroslav. prochazka@fsv. cvut.cz>
Department of Concrete and Masonry Structures, Faculty of Ciwil Engineering, CTU in Prague
Thiz wark has been supported by the Grant Agency of the CTU in Prague, project Mo, SGS12031/
OHKAATAN, and by the Technology Agency of the Czech Republic, project Mo, TADZO010537
The authors will not be held liable far any damages arising from the use of this softwarel
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Uvodni okno programu

-} RCCfi 1.0

RCC, 1.0

Verze 7.0 {07-05-2072)

WypoCetni program pro posouzeni poZarmi odolnost

felezobetonowych sloupd metodou popsanou
v piiloze B.3 normy CSH EN 1982-1-2

Typ prifezu;

EDbdélnikuvﬁErﬁiﬁE:

® 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv. cvut.cz> <radek. stefani@fsv.cvut.cz> <jaroslav. prochazka@fsv. cvut.cz>
Katedra betonovich a zdénych konstrukei, Fakulta stavebni, CWUT v Praze
Prograrn byl vypracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéZe CWUT v Praze
£ SGS12031/0HK1ATAT a grantu Technologické agentury CR & TAD2010837
Autof nenesou Zadnou zodpovednost za skody plynouci z pouZiti tohoto programul
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma piizezu
B [mrm] | 300 | S .
= cobeo| o
b, ] [ 160 | .
t.'::n.
A T ¢l
| e —— ;
P o C’g% | oS
w [mm] | 250 el e o,
o [mml [ s000 ] | 3
: [ R
& [1rurm] 14
i [mm] 40
Ay oy oy oy & [trm]
40,95,150 ]
- Zatizeni rMaterialy
Nog N1 [ 500 | Thida betonu | 25830 v
g [mm] [ 40 | Pog [kem™] | 2300
e M [ 1@ |« & [15 |[2
' Dalni N E
rWystaveni pozaru {150 krivka) A | o mee &
£ mm]” [ 30 | fyk [MPa] [ s | [2]
VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-} RCCSi 1.0 - Preprocessor

-Rozmery Schéma piuzezu
b [tnr] | 300 -
___________ e boe
b,  [mm] | 150 |
S Moo [B
A [tem] | 500 ol LS
i = - @
; I :
ar [Imﬂ] |__E_§D qL-'E:If‘ I w E}fql-'
g fmel 3000 |
T 43— | » o ¢ » @
6w [ 14| ?
4
& [t 40 t%
2
I [1ritm] a,
40,95,150 &
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-Zatizeni -Materialy
Noag [&M] | 500 Trida betonu | C25/30 v
®og [(mm] | 40 Py [kgm™] | 2300
c [ [ 10 w o [%)] 15

Dolni | 7
-Vystaveni pozaru (IS0 krivka) A [t mee ]
¢ [mn) [ 30 Fa [MPa] [ 500
VYPOCET |
VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma piizezu
B [mrm] | 300 | S .
= cobeo| o
b, ] [ 160 | .
t.'::n.
A T ¢l
| e —— ;
P o C’g% | oS
w [mm] | 250 el e o,
o [mml [ s000 ] | 3
: [ R
& [1rurm] 14
i [mm] 40
Ay oy oy oy & [trm]
40,95,150 ]
- Zatizeni rMaterialy
Nog N1 [ 500 | Thida betonu | 25830 v
g [mm] [ 40 | Pog [kem™] | 2300
e M [ 1@ |« & [15 |[2
' Dalni N E
rWystaveni pozaru {150 krivka) A | o mee &
£ mm]” [ 30 | fyk [MPa] [ s | [2]
VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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4 o~ J) Priifez EJ
VykreSlen] pru rezu File Edit Wiew Insert _Tn:n:lls I;J.e?ktn.p '-.-'-.-finu:ln:uf\! Help. £

NEde (L RAGDEL- S| 0E 8D

E=300mm b

5 =150 mm ‘ ‘
Lho

E:-f=?5mm

h =500 trm I e

h =250 mm
i

k=125 mm Meag |

d =460 mm B

I

|

|

I

L b
w
4

a =40 mm g

“0.6

.:;:i=[4D', 25 150] mm

4 =15394 i |

|
en,ﬁ =40 mm S I & & ? ® &

ﬂc=1125DDmm2 !

5 f 4 1
IE—EQEQ.? 2107 mm %

z‘c=151.4mm b
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma piizezu
B [mrm] | 300 | S .
= cobeo| o
b, ] [ 160 | .
t.'::n.
A T ¢l
| e —— ;
P o C’g% | oS
w [mm] | 250 el e o,
o [mml [ s000 ] | 3
: [ R
& [1rurm] 14
i [mm] 40
Ay oy oy oy & [trm]
40,95,150 ]
- Zatizeni rMaterialy
Nog N1 [ 500 | Thida betonu | 25830 v
g [mm] [ 40 | Pog [kem™] | 2300
e M [ 1@ |« & [15 |[2
' Dalni N E
rWystaveni pozaru {150 krivka) A | o mee &
£ mm]” [ 30 | fyk [MPa] [ s | [2]
VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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Okno pro zobrazeni vysledku

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Postprocessor [ZHE,[E|
-Wysledky
MDRd,ﬁ: 236.1 INm (M-y" diagram)
. — i
MDEd,fi_ mﬁ'gn,ﬁ_5DD'4D'1D = 20 lMNm
= 7 - | =7 .
Mﬂﬂiﬁ 236.1 KNI MﬂEiﬁ 20 kKN = Ok
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y” diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | |[UKONCIT
Prednaska A3
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Teplotni profil
- izotermy

133PSBZ

J Teplotni profil
File Edit Miew Insert Tools Deskbop Window  Help  Maskaseni

NEHdL KM ARRDDEL- 2| 0E | =D

1 1 1 1 1 1
— - L LRl
1 1 1 1 1 |

13 x 8.6 mm = 145 mm; b /2 =13 9.6 mm = 135 mm

he=

Teplotnd profil (°CY: £ = 30 tnin

1 1
1 1 1 1
L-}
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T e e R el b e b i, | 2 1) B RS ST ST e
1 1 1 1 1 1 1 P} 1 1 1
' ' | . '
— o e e e R T e L L4 Lo 1 Lo B
T b ' | v i h
o T " ' ' N E '
I Y P R N | O T AT -
ro Ty i Eap T | 1 b
; . 2ig
I LA et i o
1 1 1 1 1
1 1 1 1
I e B e e JLEE S S
1 1 1
1 L} 1
L e T gofiL
h ' h
' '
— - L | I A 4 il 1
v
'

= et
1

T o
] 1

=
1

Y

bf=8x9.4ﬂun=?5nun;bw.-’2=8x9.4nnn=?5nnn
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TeplOtni pI‘Of]l ) Teplotni profil : @

File Edit iew Insert Tools Deskbop  Window Help  Maskaveni

- izoplochy NEHdL K RANDEL- (G0 =D

Teplotrd profil () £ = 30 min !

| i
1 1 1 '
I o
1 1 1 1
1 1 1 1
R I 5 s T00
1 1 1 1
1 1 1 1
o LI L
1 1 1 1
1 1 1 1
[ IR S g -
1 I ! |
1 1 ! '
i ShLLy e LTS SV
1 1 ! |
1 1 1 '
iy SR B PRy ad
1 1 1 1
1 1 1 1
SSRGS S
1 1 1 1
1 1 1 1
I Sl
1 1 1 1
1 1 1 1
Gleeaibls o O
1 1 ! |
P L - 500
iy LR R L TR o
1 i ! |
1 1 1 '
o LI S
i h I |
1 1 1 1
[ ool
1 1 1 1
1 1 1 1

4300

200

Be=13 » B0 mm = 135 mm; k /2 =13 » 8.6 mm = 135 mm

1o

bf=8x9.4ﬂun=?5nun;bw.-’2=8x9.4nnn=?5nnn

133PSBZ Prednaska A3 53



Okno pro zobrazeni vysledku

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Postprocessor [ZHE,[E|
-Wysledky
MDRd,ﬁ: 236.1 INm (M-y" diagram)
. — i
MDEd,fi_ mﬁ'gn,ﬁ_5DD'4D'1D = 20 lMNm
= 7 - | =7 .
Mﬂﬂiﬁ 236.1 KNI MﬂEiﬁ 20 kKN = Ok
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y” diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | |[UKONCIT
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M-y diagram

133PSBZ

) M-y" Diagram

File Edit ew Insert Tools Desktop  ‘Window Help

NEWe [ |AS 0B L-3|0EH =D

[ ! [ ! ! [
2500 r
200 ------------------------------- .
B— MDRd,ﬁ
Coll B o Sl S S M, -
" :
E T MDEd,fi szi
: : : i M“Riﬁ Mo
100 f---os e o feneens { =y S e 1
I S S S S S e
§ o mmemmdmm e A T il
7 i cc TR E : E : _‘LM
; : ; | i i b Maga
o 0005 001 0015 002 0025 003 0035
13 '1
¥ ]
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Okno pro zobrazeni vysledku

133PSBZ

-} RCCfi 1.0 - Postprocessor [ZHE,[E|
-Wysledky
MDRd,ﬁ: 236.1 INm (M-y" diagram)
. — i
MDEd,fi_ mﬁ'gn,ﬁ_5DD'4D'1D = 20 lMNm
= 7 - | =7 .
Mﬂﬂiﬁ 236.1 KNI MﬂEiﬁ 20 kKN = Ok
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y” diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | |[UKONCIT
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Priklad protokolu
- strana 1

133PSBZ

RCCii 1.0

Protokol -
Verze 1.0 (01-09-2012)
Vstupy
Rozméry r b f by, % b 7z
h=300mm,bw=150mm,bf=75mm NI
h=500 mm, A =250 mm, 2, = 125 mm e e & o o -
~
A_= 112500 mm’, I =2929.7 - 10° mm* J —L
i, =161.4 mm, 10:3000mm,i:18.6 ' I‘—d-ﬁQD
= =
¢ = 14 mm, poCet pruti: 10 8 e
A =1539.4 mm’, a = 40 mm, d = 460 mm | &
a,= [40; 95; 150] mm —] —~
N <
Zativeni &i e e o o »
NEd,ﬁ =500 kN, eO.fi:40 mm, ¢ =10 a
Vystaveni poZaru (ISO kiivka) b
=30 min
Material,
ateraly . Teplotni profil (°C)
Beton: C25/30, p,, =2300 kg m ™, u=1.5%
Y <
Tepelna vodivost: dolni mez dle CSN EN 1992-1-2
Vyztuz: f, « = 500 MPa
¥ I=3IRs:
Hi
|
Vysledky teplotni analyzy ll
Teploty ve vyztuZznych prutech I [
6. =[271; 166.5; 158.9] °C — 7
1 ’ ’ =16007 <
0 M
resBadesn
i/
|
|
G
A (o ~
\EmESamS
=

© 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef.sura@fsv.cwt.cz> <radek.stefan@fsv.cwt.cz> <jaroslav.prochazka@fsv.cwt.cz>
Katedra betonowch a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
Program byl wpracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze &. SGS12/031/OHK1/1T/11
a grantu Technologické agentury Ceské republiky &. TA02010837.
Autofi nenesou zadnou zodpoveédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu!
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Priklad protokolu
- strana 2

133PSBZ

RCCii 1.0

Verze 1.0 (01-09-2012)

Protokol -2-

Vysledky posouzeni

250 Kiivka x P )
- Mz,ﬁ
200 ====- MOEd,fi + Mz,ﬁ
_ Mipasi My g MORd,ﬁ
g /
= 150
=]
=
100
50 /
0 2.fi,er
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
y" ']
w2 _ w22 _ "
M, = Npgg V" log/ €=500-5"-37/10=450 - " kNm
-3
Migaa=Neasi - .= 50040107 =20 kNm
M, =236.1 kNm M, =236.1kNm>M . =20kNm = OK

ORd.fi

Sloup splituje poZadovanou poZarni odolnost 30 minut.

© 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef.sura@fsv.cwt.cz> <radek.stefan@fsv.cwt.cz> <jaroslav.prochazka@fsv.cwt.cz>
Katedra betonowch a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
Program byl wpracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze &. SGS12/031/OHK1/1T/11
a grantu Technologické agentury Ceské republiky &. TA02010837.
Autofi nenesou zadnou zodpoveédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu!
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133PSBZ

Dekuji za pozornost!
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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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