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Zakladni informace o predmeéetu

http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/vyuka/133YPNB.html

« zakonceni: zapocet
« hodinova dotace 1+1
¢ VyUcCUjici:

Ing. Radek Stefan, Ph.D. (prednasky)
radek.stefan@fsv.cvut.cz
mistnost B-736

Ing. Martin Benysek (cviceni)
martin.benysek@fsv.cvut.cz
mistnost B-788
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Zakladni informace o predmeéetu

Podminky udéleni zapoctu

e aktivni Ucast na cvicenich, max. 1 neomluvna absence

 vypracovani vsech zadanych uloh

« konzultace Ulohy nejpozdéji do dvou tydnu od zadani,
pripadné upravy nejpozdéji do dalsiho tydne

« prokazani prislusnych znalosti (v rozsahu prednasek)
béhem konzultaci se cvicicim

 Uspésné absolvovani zapoctoveho testu (13. 5. 2021)

Zapocet lze ziskat nejpozdéeji v patek 21. 5. 2021!
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Zakladni informace o predmeéetu

Zapoctovy test

 test ma 25 otazek (kazda za 1 bod)

e vybér z nabizenych moznosti, muze byt vice spravnych
odpovedi

 za spravné zodpovézenou otazku se povazuje ta, u které
jsou oznaceny vsechny spravné odpovedi

« za chybné zodpovézenou otazku se body neodecitaji

« pro splnéni testu je nutné dosahnout min 15 bodu
(v pripadé nesplnéni bude moznost jedné opravy)

s sebou k testu - pouze psaci potreby!
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Zakladni informace o predmeéetu

Z é k l ad n i li te ra t u ra {\C} ﬁﬁiﬁf vvsstg‘fjb\:‘clml TECHNICKE V PRAZE
e Prochazka, J. a kol. Navrhovani
betonovych a zdenych konstrukci NAVRHOVANI BETONoICH
na ucinky pozaru. Praha: CVUT,

2010. ISBN 978-80-01-04613-5.

VYPOCET

CMJT foZ%  POZARNI ODOLNOSTI
el STAVEBNICH KONSTRUKCI

« Wald, F. a kol. Vypocet pozarni

f 1 100 / /’ Cl/‘ff‘! Prof. Ing. Jaroslav Prochézka, CSc
’7‘ I far
- Ing. Ji

odolnosti stavebnich konstrukci. i ////’*’”r'w%;\ L
Praha: CVUT, 2005. . o
ISBN 80-01-03157-8.
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Zakladni informace o predmeéetu

Doporucena literatura

e Wald, F. a kol. Prokazovani
pozarni odolnosti statickym
vypoltem. Praha: CVUT, 2010.
ISBN 978-80-89113-69-9.

e Prochazka, J. a kol. Navrho-
vani betonovych konstrukci 1:
Prvky z prostého a zelezového
betonu. Praha: CBS, 2009.
ISBN 80-903807-1-9.
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni ochrana
Dvé zakladni slozky pozarni ochrany [1]:

« Pozarni prevence - predchazeni vzniku pozaru, omezeni
rozsahu a nasledku vzniklého pozaru

« Pozarni represe - ucinné zdolavani pozaru

Reseni pozarni bezpecnosti staveb patfi do oblasti
pozarni prevence.
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni bezpecnost staveb

Norma CSN 73 0802 definuje poZzarni bezpe¢nost jako:
»,schopnost stavebnich objektu branit ztratam na zivotech
a zdravi osob, popr. zvirat a ztratam na majetku v pripade

pozZaru*.
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni bezpecnost staveb
Pro zajisténi pozarni bezpecnosti staveb se vyuzivaji [1]:

o Aktivni protlpozarm opatrem
- samocinna stabilni hasici zarizeni
- zarizeni dalkového prenosu informaci
- zarizeni pro odvod koure a tepla
- elektricka pozarni signalizace
- jednotky hasicského zachranného sboru

e Pasivni protipozarni opatreni
- déleni na pozarni Useky
- pozarni odolnost nosnych, pozarné délicich a obalovych konstrukci

 Jejich kombinace
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Aktivni pozarni ochrana Pasivni pozarni ochrana

- samocinna stabilni hasici zafizeni - déleni na pozarni useky

- zarizeni dalkového pfenosu - pozarni odolnost nosné konstrukce

- zafizeni pro odvod koufe a tepla - pozarni odolnost pozarné délicich konstrukci
- elektricka pozarni signalizace - pozarni odolnost obalovych konstrukci

- jednotky hasic¢ského zachranného sboru
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1| teplota v pozarnim useku pfi pIné rozvinutém pozaru v pfipadé selhani aktivnich protipozarnich opatfeni

2 | teplota v pozarnim Useku pro nerozvinuty pozar pfi uziti aktivnich protipozarnich opatfeni

[1,4]
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarneé bezpecnostni reseni
e Nedilna soucast stavebni dokumentace

« Podrobné zhodnoceni pozadavku na pozarni bezpecnost
objektu, prokazani splnéni téchto pozadavku vcetné
navrhu jednotlivych pozarné bezpecnostnich opatreni

133YPNB 1. pfednaska
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarneé bezpecnostni reseni

e Zahrnuje [4,5]:
- seznam podkladu
- popis stavby
- rozdéleni stavby do pozarnich Useku
- stanoveni pozarniho rizika, stanoveni stupné pozarni bezpecnosti
- posouzeni velikosti pozarnich Useku
- zhodnoceni navrzenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzaveérua
z hlediska jejich pozarni odolnosti
- zhodnoceni navrzenych stavebnich hmot
- zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu, evakuace
- stanoveni a zhodnoceni odstupovych a bezpecnostnich vzdalenosti
- vymezeni pozarné nebezpecného prostoru
- uréeni zpUsobu zabezpeceni stavby pozarni vodou
- vymezeni zasahovych cest
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarneé bezpecnostni reseni

- zhodnoceni prijezdovych komunikaci a nastupnich ploch

- stanoveni poctu, druhu a zplusobu rozmisténi hasicich pristroju

- zhodnoceni technickych a technologickych zarizeni stavby

- stanoveni zvlastnich pozadavku

- posouzeni pozadavkl na zabezpeceni stavby pozarné
bezpecnostnimi zarizenimi

- stanovené rozsahu a zpusobu rozmisténi vystraznych a
bezpecnostnich znacek a tabulek

- vykresy pozarni bezpecnosti
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

Zhodnoceni pozarni odolnosti navrzenych stavebnich
konstrukci je dulezitou soucasti pozarné bezpecnostniho
reseni budovy.

Norma CSN 73 0802 definuje pozarni odolnost jako dobu
PO kterou je konstrukce schopna odolavat teplotam
vznikajicim pri pozaru, aniz by doslo k poruseni jeji
funkce®.

133YPNB 1. pfednaska
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

Zhodnoceni pozarni odolnosti = porovnani skutecné pozarni
odolnosti konstrukce s pozadovanou pozarni odolnosti

Pozadovana pozarni odolnost se urci s ohledem na [3]:
- vypoctové pozarni zatizeni pozarniho Useku
- druh konstrukcniho systému budovy (nehorlavy, smiseny, horlavy)
- pozarni vysku objektu, ve kterém se pozarni usek nachazi

Skutecna pozarni odolnost se stanovi:
- zkouskou pozarni odolnosti
- vypoctem (pripadné s vyuzitim tabulkovych hodnot)
- kombinaci zkousek a vypoctu
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

V soucasnosti se pro stanoveni skutecné pozarni odolnosti
konstrukci vyuzivaji vyhradné evropské navrhové normy
(Eurokody) Fady CSN EN 199x-1-2 (+ prislusné zakladni
normy).

- zatizeni  CSN EN 1991-1-2
 beton CSN EN 1992-1-2
« ocel CSN EN 1993-1-2

. zdivo CSN EN 1996-1-2
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

Oznacuje se
« pismennou znackou - vyjadruje funkci (vlastnost)
konstrukce, ke které se hodnota odolnosti vztahuje
« Ciselnou hodnotou - udava dobu pozarni odolnosti
v minutach
napr. R 60

Oznaceni pozarni odolnosti se muze dale dopliovat oznacenim
druhu konstrukce z hlediska pouzitych materiala (DP1, DP2,
DP3), pripadné také oznacenim pozarni krivky, ke které se
prislusna hodnota vztahuje (napr. ,,ef“ pro krivku vnéjsiho
pozaru, ,,HC* pro uhlovodikovou krivku apod).

133YPNB 1. pfednaska
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

Zakladni kritéria pozarni odolnosti

« R kritérium unosnosti

« E  kritérium celistvosti

o | kritérium izolacni schopnosti

e M kritérium mechanické odolnosti vuci narazu

Spojenim kritérii El se vyjadruje pozarne deélici funkce
konstrukce.

133YPNB 1. pfednaska
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Pozarni odolnost konstrukce

=

A unosnost stropni
konstrukce

B ochrana lidi pred
kourem a plyny

C ochrana lidi pred
nadmeérnym teplem

D usnadnéni zasahu
hasicu
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb
Pozarni odolnost konstrukce

Pozarné délici steny

[6]

133YPNB 1. prednaska
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Uvod do problematiky pozarni bezpec¢nosti staveb

Postup navrhu (resp. posouzeni) konstrukce na ucinky
pozaru

- teplotni analyza pozarniho Useku
- teplotni analyza konstrukce
- vlastni navrh (resp. posouzeni)
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Teplotni analyza pozarniho useku
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Teplotni analyza pozarniho useku
Pozarni odolnost konstrukce

« Stanoveni rozvoje pozaru v pozarnim useku pro ucely
navrhu:
pozarni riziko —
— navrhovy pozarni scénar, prislusny navrhovy pozar
« Rozvoj pozaru se obvykle popisuje casovou zavislosti
teploty plynu v pozarnim Useku - tzv. teplotni krivkou

« Kromeé teploty se v nékterych pripadech sleduje casova
zavislost dalsich velicin (tlaku, rychlosti zahrivani, slozeni

plynu)
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Teplotni analyza pozarniho useku

Priklad teplotni krivky popisujici skutecny prubéh teploty
plynu v pozarnim Useku, faze rozvoje pozaru
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Teplotni analyza pozarniho useku

Faze rozhorivani - maly narust teploty plynu v pozarnim

useku, pozar se udrzuje v misté vzniku
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Teplotni analyza pozarniho useku

Faze plné rozvinuteho pozaru - po okamziku celkového vzpla-
nuti (flashover) pozar vyplnuje cely prostor pozarniho useku, hori
veskeré horlavé latky, dochazi k rychlému naruastu teploty plynu
6, I°C]
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Teplotni analyza pozarniho useku

Faze dohorivani (chladnuti) - po jejim ukonceni je teplota plynu
v pozarnim useku shodna jako pred vypuknutim pozaru
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Teplotni analyza pozarniho useku

Video - priklad rozvoje pozaru obyvaciho pokoje od vanocniho
stromku (zdroj: http://www.youtube.com/watch?v=fsaLCdC3iWw)

133YPNB 1. pfednaska
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Teplotni analyza pozarniho useku

Nominalni teplotni krivky
- nejjednodussi modely pozaru
- definuji teplotu plynu v pozarnim Useku pouze jako funkci
casu trvani pozaru, popisuji fazi plné rozvinutého pozaru
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Teplotni analyza pozarniho useku

 Normova teplotni krivka (ISO 834)
- celulozove horeni, nejbéznéjsi

0, =20+345-log (8- +1)
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Teplotni analyza pozarniho useku

e Krivka vnéjsiho pozaru
- vztahuje se k pozarum pusobicim na vnéjsi lice obvod. stén

6, = 20+660-(1-0,687-¢ %' —0,313.¢7°%")
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Teplotni analyza pozarniho useku

e Uhlovodikova krivka
- popisuje horeni ropy a ropnych produktu (garaze)

Hg =20+1080- (1— 0, 325. 0167t _ 0,675- 6—2,5.t)
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Teplotni analyza pozarniho useku

e Krivka pomalého zahrivani
- pozary v dutinach zdvojenych podlah nebo podhledt

20+154-1%% pro 0 <t<21
20+345-log| 8-(t—20)+1| prot>21

1200
[
1000 / //_'____.......—
e
800 / ~
/

Uhlovodikova teplotni kfivka
— Normova teplotni kfivka

Kfivka pomalého zahfivani

— Kfivka vnéjsiho pozZaru

133YPNB

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

1. pfednaska 34



Teplotni analyza pozarniho useku
Prirozené modely pozaru

« Zjednodusené modely

- modely pozaru celého prostoru pozarniho useku - rovhomeérné

rozlozeni tepoty (napr. parametrickd teplotni krivka uvedend
v priloze A normy CSN EN 1991-1-2)

- modely lokalnich pozard - nerovnomérné rozlozeni teploty

« Zpresnéné modely
- jednozonovy model
- dvouzonovy model
- vypocetni dynamické modely kapalin a plynt (CFD modely -
computational fluid dynamic models)
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Teplotni analyza pozarniho useku

Parametricka teplotni krivky dle normy CSN EN 1991-1-2
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Teplotni analyza pozarniho useku
Parametricka teplotni krivky dle normy CSN EN 1991-1-2
« Parametry vstupujici do vypoctu

- pozarni zatizeni

- vlastnosti ohranicujicich konstrukci (p, c, 1)

- rozméry pozarniho Useku
- podminky vétrani (plochy a rozméry otvoru)

133YPNB 1. pfednaska 37



Teplotni analyza konstrukce
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Teplotni analyza konstrukce

Sdileni tepla

Prenos energie ve forme tepla, ktery probiha tremi zpusoby
(spolecné nebo oddélene):

 Vedeni (kondukce)

vedeni
proudéni \ %@

 Proudéni (konvekce)

« Salani (radiace)

s, SAIAT

[4,7]
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Teplotni analyza konstrukce

Sdileni tepla vedenim

« Typicky zpusob sdileni tepla v pevnych latkach (probiha
vsak i v tekutinach)

. Castice s vyssi kinetickou energii predavaji ¢ast této
energie casticim s nizsi kinetickou energii
« Dochazi pouze k prenosu energie, nikoli k prenosu hmoty

« Materialy s dobrou elektrickou vodivosti maji take dobrou
tepelnou vodivost

« V materialech se spatnou tepelnou vodivosti dochazi
k vedeni tepla mechanickym chvénim 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

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

133YPNB 1. pfednaska
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Teplotni analyza konstrukce

 Rovnice vedeni tepla (1D)

00 8(:69
Cp— A

ot  ox\ oX
« Pocatecni podminka

O0(x,£) =0,(x)=0,=20°C prot=0

p sz pro x € Q

« Okrajové podminky - tepelné zatizeni na hranici

hnet — hnet,c +hnet,r

e T~

hnet,c = ac(gg - Hm) hnet,r =& E€m & "0 - (0r4 _ 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 prednaska 2
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Teplotni analyza konstrukce

Tepelna vodivost betonu dle CSN EN 1992-1-2

2
1,8- \ 1 horni mez

16 N

N\

dolni mez

Y
-
> 1 N
e ~~~

0 2000 400 600 800 1000 1200
0 [°C]

133YPNB 1. pfednaska 46



Teplotni analyza konstrukce

Mérna 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 (vapenopiskové zdici prvky) dle CSN EN
1996-1-2 24 —_—

22 A () 2,(20°C)=1.0W m?t Kt
R ... pomér hodnoty 20 —c_(6); (20 °C) = 1020 J kgt K1
vlastnosti pri 18 ot
teploté 6 k hodnoté 16 p (89); p(20 °C) = (1600-2000) kg m ™ ||
pri teplote 20 °C 14
= 12
o
10
8
6
4
2 /|
0 200 400 600 80 1000 1200
0 [°C]
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Teplotni analyza konstrukce

Pristupy k teplotni analyze konstrukce
« Pozarni zkousky
« Vypocet

 Vyuziti drive zmérenych nebo vypocitanych hodnot

133YPNB 1. pfednaska
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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 popsaného prislusnym
modelem (model muze popisovat i transport dalsich
velicin - napr. vlhkosti)

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

o 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
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Teplotni analyza konstrukce

Vyuziti drive zmérenych nebo vypocitanych hodnot

(databaze dostupnych Udaju)

« Nejjednodussi pristup

« Hodnoty mohou byt dostupné ve formée tabulek nebo
grafickych pomucek

- Prikladem jsou teplotni profily uvedené v normé CSN EN

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

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

« Nevyhoda normovych profilt - 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)

Rozmeér Vystaveni Doba vystaveni
Prvek oy . <z .
prurezu [mm] pozaru pozaru [min]
v v, : , 30, 60, 90, 120,
deska/stena 200 (tloustka) Z jedne strany 180, 240
) 80 x 150 (b x h) 30
orécc)jsérllrll(l'{(sc’)l\(/)gﬁo 160 x 300 (b h) 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
kruhového 300 (prdmér) po obvodé 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

MR

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

1200 [ X
=1t =30 min
—0—t= 60 min
100 —#—t =90 min |
—B—t=120 min
800 —©—t =180 min!
—A—t = 240 min
)
e . 600
N \\
400
200
OO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X [mm]
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Teplotni analyza konstrukce

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

150
\ 5
125 >
o\ F
D)
> \ \ \700\
3 — 3
£ 75 \\ 2, £
] \ \\ k’)00 \\ >
\\6‘ C?00\\ ‘
25 b ‘30\ ~—
% N
6’00 \\
»900
0
0 25 50 75 100 125 150
X [mm]

Sloup 300 x 300 mm?, 60 minut
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Teplotni analyza konstrukce

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

Objemova | Tloustka Doba vystaveni pozaru
Material hmotnost prurezu vy [min] P
[kgm™] [mm]

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

zdivo z vapenopiskovych zdicich |4 54 540 175 30, 60, 90, 120, 150, 180
prvku
zdivo z betonovych tvarnic 600-1000 240 30, 60, 90, 120, 150, 180
s porovitym kamenivem
zdivo z betonovych tvarnic 1500-2000 200 30, 60, 90, 120, 180, 240
s hutnym kamenivem

zdivo z pérobetonovych 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

1200 L T T T T L T
—v—t =30 min )
1100 ~—t=gomn | Zdivoz
100 ——t=90min || Vvapenopiskovych
900 —=—t=120min.  zdicich prvkaq,
—Smt=180minil ¢ 175 mm
80 \ —A&—t =180 min )
__ 700
O
2. 60
N
500
400
300
200
100
% 200 250
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Teplotni analyza konstrukce

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

1200 L [ [ [ r L L
—w—t=30 min )
11004 ~—t=gomin =~ Zdivo
100 ——t=90min | Z betonovych
900 —E—t=120min\;  tvarnic
4 —6—1t =150 min - P
I s porovitym
800 —&—t = 180 min K P ) y
_ 700, amenivem,
O tl. 240 mm
e . 600 \
® 500
400
300
200
100
O0 50 100 150 200 250

t [mm]
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Teplotni analyza konstrukce

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

1200 L T T T L L [
—v—1t =30 min .
110* ~—t=gomin |~ LdivO ,
1000 ——t=90min | Z porobetonovych
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Software pro navrhovani betonovych a zdéenych
konstrukci na ucinky pozaru

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

 Zakladni informace o programech
e Program TempAnalysis
e Program HygroThermAnalysis

e Soubor programu FiDe$S

133YPNB 1. pfednaska
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Zakladni informace o programech

e Programy jsou vytvoreny v prostredi MATLAB.

 Pro spusténi je nutné mit nainstalovanou prislusnou verzi

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

e 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 obdélnikovych
prurezu (deska, sténa, nosnik, sloup) vystavenych pozaru.

« Uzivatelské rozhrani v anglickém jazyce.

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

Uvodni okno
programu

J TempAnalysis 1.1 |Z||:.F5__<|

Temp Analysis 1.1 (1.9.2010)

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

. i .
one D?menspnal Froblem —
[ Two-Dimensional Froblem

() Radek Stefan, Jaroslav Prochazka, 2008-2010

The authors will not be held liahle for any damages arising from the use of this softwarel
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TempAnalysis

Vstupy

« materialové vlastnosti prurezu (material s konstantnimi
vlastnostmi, material s nelinearnimi vlastnostmi, beton
dle CSN EN 1992-1-2)

e rozmeéry prurezu
o tloust’ka 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
vstupu

I Material I

I Rozmery I

Izolace |

133YPNB

’ Density P ins

J TempAnalysis 1.1 - 2D (Preprocessor)

—Material

® Concrete (EN 1992-1-2)

Define Material Properties

(O Material with Constant Material Properties
(O Material with Mon-Linear Material Froperties

—Cross-Sectional Dimensions

Thickness of the

Insulation dins  [m]

Heat Capacity E pins [Jkgk]
Therrmal
Conductivity hins [WWImK]

Width Height

y > b m] 0.2 s 0.4
~Protective Layer
Enter Protective Layer? & Mo O Yes

o X

—Design Fire Scenario

Termperature-Tirne Curve:

(* Standard ) Parametric
Fire Load Density
0y [MIm3]
' <50,1000
Qpening Factor
O [rm12]
=0.020.20=
Thermal Inertia
b [J/m2s1/2 K]
<100, 2200

Fire Growth Rate

Temperature-Time Curve |

[kg/rm3] |:|

—Fire Exposure

Tirme in Fire

Expasure t [min] 30

Pozar

|Three-5ided Exposure v| .
4—| Expozice

—Error Notification

Ok

CALCULATION

FEA SETTING | NEw| EXIT‘

1. pfednaska
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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 barevné skaly)

Okno prolgra,mu pro J TempAnalysis 1.1 - 2D (Postprocessor) |Z||E|E|
zobrazeni vystupu

Temperature at Point (z.y) |rTemperature Distribution

x [m] 0.02 CALCULATION
TEMPERATURE PROFILE

y [ don 1] 528 |
PREPRGCESSGR| EXIT |
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TempAnalysis

J Temperature Profile |Z||E|r5__(| J Temperature Profile |Z||E|r5__(|
Eile Eile

Temperature Profile: h = 300 mm; t= 180 min Temperature Profile: h = 300 mm; t= 180 min

1100 1200 — . . . . .
1000 b ' : :
500 1000
800 !
_ _ . BOOH--
& J00 & :
= T
» 500 @
g % OO
5 Al0 S
o o
5 400 5
= =400
300
200 00
100
0 ] i ] i ] 0 ] ] i i H 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03

% [m] # [m]

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

File Graph Setting

0.4

Temperature Profile ['C]: Cross Section 400 x 400 mm; t= 180 min

S[=/E9

lIEz

035 =
0.3H

0.25 H

¥ [m]

0.15 f444-

0.1 H

0.05 H

FHEEEE S

=

_____________________________________

__________________________________________

————————————————————————————————————

i [m]

J Temperature Field
Eile  Graph Setting

Temperature Field ['C]: Cross Section 400 x 400 mm; t = 180 min
T T

0.35

0.05

0.1

0.2 0.3
% [m]

CEX

1000

800

500

4700

500

4500

Teplotni profil nosniku o prurezu 400 x 400 mm? vystaveného normové-
mu pozaru ze tri stran po dobu 180 min: zobrazeni pomoci izoterem
(vlevo), zobrazeni pomoci barevné skaly (vpravo)

133YPNB
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HygroThermAnalysis

 Vypocetni program pro teplotnée-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

o Redi 1D (desky/stény) a 2D (nosniky/sloupy) Glohy.

Uvodni okno
programu

133YPNB

) HygroThermAnalysis 1.0

FEX

HygroTherm Analysis 1.0

Version 7.00 f07-08-2070)

Computer program based on the BaZant-Thonghuthai
model for hygro-thermal analysis of concrete exposed to fire

F Select problem type...

% Cine-Oimensiaonal Problem w m

© Radek Stefan®, Michal BenesP, 2010
Aradek. stefan@fsv.cvut.cz] Department of Concrete and Masonry Structures
b[xhenesmB@va.wut.cz] CIDEAS & Department of Mathematics
Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague
This wark has been supported by Ministry of Education, ¥outh and Sports
of the Czech Republic, projects Mo, MSMES40770001% and Mo, 1MO5757,
The authors will not be held liable for any damages arising from the use of this softwarel

1. pfednaska 72



HygroThermAnalysis

Vstupy

e rozmeéry prurezu

« materialovée vlastnosti betonu

« doba vystaveni normovému pozaru
 okrajové podminky

« pocatecni podminky

« nastaveni vypoctu (pocet konecnych prvku, ¢asovy krok)
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Okno programu pro zadani vstupu

J 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Preprocessor

FEX

-Dimensions rBoundary Conditions -Initial Conditions
b m] Fire exposure on; 3 % K I:I
ho ] M1 M2 1|2 R
3 4 4
-Material Properties rComputational Time
W 3 2 s 2 9
ss kg®) 100 - Wit K] [ Compuatonsl Tme |
3 9 9
- [kg/m”] 0o Fo Imis] Calculation will take
Aog  [kyim”] 2400 e [l 2297 min.
o . 9
p.25 [kark] -FEA Setting
e [mis] (11014 ne
m - 9
-Fire Exposure v Ll
o ls] 20760 [ Plot FE Mesh | CALCULATION
@ [K] O[] | Plat Fire Curve | At [g] — | | —
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HygroThermAnalysis

Vystupy

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

o grafické znazorneéni rozlozeni hledanych velicin
v analyzovaném prurezu

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

J 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Postprocessor z||§|[z|
- Results Plot -Results in Point [x,y] -Spalling Prediction
Temperature. @ K] O[C] | | x [ de L]
Water Content [I-:gfmS] [ [m] f.:tlgg [MPa]
Fore Pressure [MFal] at time t [3] at time ¢ [3]
at time t [g] | Calculate | Plot
® lIsolines () Isnareas Aix1) K] | 5763936 |
Plot | wixy) [kgim®] | 1926394 |
Py [MPa]l | 247118 |
<< BACK NEW | | EXIT
133YPNB 1. pfednaska 76



Grafické znazornéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovaném
prurezu - 2D

J Results
File

Deds |RAO® v 0

a [K], t=1200 s w [kgim®], 1= 1200 s
g BT
= 400 = G- 800 £
E % E pp--ad =
g i fun g L] % 80 80 g
= = o [THE pos
]l % = 25 I = b= I
3l AloEF se :
E l ? Y s =
= o3 = & s
= Q@G v/ - % BD%D% =
N B00n nn G capAU
2010 mm =300 mm 2010 mm =300 mm
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Vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 2D

133YPNB

<) Spalling Prediction
Eile

DedE R2AN® € 0E

Spalling, t=1200s

200 mm

A0 10 mm

2010 mm = 300 mm

EBX

1. pfednaska

78



Grafické znazornéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovaném
prurezu - 1D

J Results
File
DedE RO e E 0B
8[K], t=1200s w [I{gfmS], t=1200s P [MPa], t=1200 s
1000 — 200 — —
L L L e
] A L e o
L L 1) e
L e A L o
] ] e
[ B R S L B o
600} ' 1 e _ 12 """" T
— = : : o | L |
= 500 D 100 I\ ------- = 10 D
Iy =, ' ! == ' |
! ! NI = | S S ]
400 R °
300 ] S | R S
e | e | B S
T e T e e B
: : : : L :
[:] 1 1 [:] 1 1 [:] H ;
0 o1 02 0 o1 02 0 01 02
¥ [m] x [m] ¥ [rm]
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Vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 1D

) Spalling Prediction

S[=/ed

Eile

P MPal; T, MPa]

&

2
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1
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0z
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FiDeS (Fire Design Software)

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

e program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych
prvku

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

e 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 uzivatelskeé rozhrani
« podrobna napovéda

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

o v soucasnosti je dostupna prvni verze softwaru FiDeS -
vsechny programy budou postupné rozsirovany
a doplnovany
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Uvodni okno programu

) FiDeS 1.0 [=]oX]

FiDeS 1.0 Soubor vypocetnich programd pro navrhovani betonovych

Fire Design Software @ zdénych konstrukei na uéinky poZaru podle Eurokodu
Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Teplotni analyza Teplotni analyza Betonowve prvky Betonove prvky FAEné prvkoy
pozarniho Useku prifezu Tabulky WypoCetni metody Tabulky
: 1 1
- t = =
c = — —
i - =
Hgq _,;-ﬁ-::"
b -
Vstoupit Vstoupit Vstoupit Vstoupit Vstoupit

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http:liconcrete fsv.cvut.czi~stefani>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra hetonowych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha B.
Program byl wivaren v ramci projektd FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001 SlouZi pro studijni a wwukove Oeely.
Altar nenese Zadnou zodpovednost za Skody plynouci Z pouZiti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro teplotni analyzu pozarniho useku
« 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 (priloha 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
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Okno pro vybér pozarni krivky

J FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tiseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza pozZarniho useku

Fire Design Soffware

& Mominalni teplotni kivka (O Parametricka teplotni kivka

Kfivka pamaleho zahfivani

Mormova teplotni kivka (150 834)

KFvka vng[siho poZaru
Uhlovodikova teplotni kivka
Kiivka pomaleho zahfivani

<< 2pét| | Konec

Pokracdovat ==
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Zadani parametrické teplotni krivky

J FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tiseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho useku

FEX

Fire Design Soffware

Parametricka teplotni kfivka

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

- Plati pro poZarni dseky s podlahovou plochou masx. 500 m?, bez otvorl ve stfede a 5 max. viEkou poZarmiho dseku 4 m.

rFarametry
.2 [ ]

Tta (M) m~] <00 1 Fyykreslend teplotni kiiviey Fvpocet teploty v Case ¢

O [m'7 nos | [2] Gasovj interval [min] ¢ [min] 0 E
b 22 1en | [2]]| |oas 180 Vypocet
Rychlost rozvoje poZaru Stiedni | 2] Vykreslit | % [Cl 840 9762

<= 2pét| | Konec | Protokol
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Priklad protokolu

133YPNB

FiDeS 1.0
Teplotni analyza pozarniho useku Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Parametricka teplotni kiivka

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

- Plati pro pozami useky s podlahovou plochou max. 500 m?, bez otvorti ve stfese a s max. wskou pozarniho

useku 4 m.

Vstupni parametry: Qg = 200 MJ m2
0=0.04m?
b=1160 I m?2s 2 k!

Rychlost rozvoje pozaru - stfedni

Parametricka teplotni kiivka

1000
L \
800 \\
. 600
- /
o
= 400 \\
200 \\
o N
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
t [min]
Vysledné parametry: Hgvmax =944.1395 °C
b = 60 min

tyo = 170.8967 min

Pozar fizeny ventilaci (malé plocha otvori vzhledem k velikosti pozamiho zatizeni).

Zadanému ¢asu t = 30 min odpovida teplota ¢9g = 840.9762 °C.

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stefan/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wytvofen v ramci projektt FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové Ucely. Autor nenese Zzadnou zodpovédnost za $kody plynouci z pouziti tohoto programu.
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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 prarezu
z libovolnych stavebnich materialu (véetné prarezu
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 veskeré 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 betonové sloupy
a steny.
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Uvodni okno programu pro tabulkové posouzeni betonovych prvk

J FiDeS 1.0 Betonové prviky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

Fire Design Soffware

Tabulkové posouzeni je zalozeno na nasledujicich predpokladech:
- prvek je vystaven normovému poZary;
- preek je z obyEejneha betonu 2000 a2 2600 kgfmaj;
- pfi dodrZeni tabulkowych hodnat neni poZadovano dalsi posouzeni z hlediska smyku, krouceni a kotveni vyztuie,
- prvek je navrien podle normy CSN EM 1992-1-1 a podle této normy za béZné teplaty wyhov;
- v piipadé sloupd lze tabulkové posouzeni pouZit pouze pro preky, které jsou soudasti ztuZenych konstrukel.
- program posuzuje pouze prvky z bEZného betonu (max. C50/B0) 5 kiemigitym kamenivem.

“yberte typ preku... hetoda
=loup b4 Metoda A v
Metoda B
<= 2pét| | Konec Pokracovat ==
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Zadani vstupu

J FiDeS 1.0 Betonové prviky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

Fire Design Soffware
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A
Owéfeni pouZitelnosti metody A

rTwar, rozméry —————  rExcentricita

Pravauhly prifez v &g g [MM] 15

fr [mm] B0 rPlocha vyztuie

A_[mm?] | 1300

b4 [Mmml | 2500

EINEINE]

<= 2pét| | Konec |

Pokracovat ==
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Ovéreni pouzitelnosti metody

J FiDeS 1.0 Betonové prviky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

Fire Design Soffware
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Owéfeni pouZitelnosti metody A
1) .I'D §= 2500 o = 3000 mim
2) eDﬁ=15 mmiemax=lil.15 bh=0.15 400 = B0 mm

3) A =1300 mm® £0.04 A_=0.04 - 240000 = 9600 mm?

<= 2pét| | Konec

Metodu A lze pouzit!

Pokracovat ==
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Zadani vstupu

J FiDeS 1.0 Betonové prviky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky
Fire Design Soffware
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Fadani wstupl (pokracovani)
rFoloha a parametry vyztuie FPoZadovana poZarni odolnost
I PO - R [rmm] R 30
30,3050
. R B0
’ﬂ's,1 ' ’ﬂ's,z' e ’ﬂ's,n [rm*] RS0
400,400 500 R 120
R 180
Fers ez e [MPa] R 240
500,500 450
<= 2pét| | Konec | Pokracovat ==
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Zobrazeni vysledku posouzeni

J FiDeS 1.0 Betonové prviky - Tabulky

FiDeS

1.0 Betonové prvky - Tabulky

2

Fire Design Soffware

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A
Fvstupy

Fravoihly prifez, b= 400 mm, b= 600 mm.

WYZIUL urnisténa ve vice vrstvach. A_ = 1300 mme.

IDﬂ = 2500 mm, B4 = 15 mm - we sméru B
' T &y, 8y, o &, [mm] 30,3050
Wystaveni poZaru z vice stran, we =07,
2

FoZadovana poZarmi odolnost R 30. ’ﬂ'S.’I ' AS.E' ’ﬂ'S.n [mm”] |JJ'DD'J'DD'5DD
Prifez wyztuZen mené nei 8 pruty. fet Tz e (WP 500,500,450
Fystupy [mim]

am bmin / am,min '!::'n'uin'ianﬂ:I 200 'bmin 4 ai,min,RSEl E"i,r1'|in,F{3III|:|:':| ey
37 3 200 / 32 v a7 200 / 32 v 8minT 32 186

<< 2pét| | Konec | Sloup splnuje R 30. Protokol

133YPNB 1. pfednaska

94



Priklad protokolu

133YPNB

) FiDeS 1.0
Betonové prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

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

Vstupy

Pravouihly prifez, b = 400 mm, h = 600 mm, |, .. = 2500 mm, €= 15 mm - ve sméru b

0,fi

Vystaveni pozaru z vice stran, M = 0.7, pozadovana pozami odolnost R 30
Prufez wztuzen méné nez 8 pruty, wztuz umisténa ve vice wstvach, AS = 1300 mm?
ay, ay ..., 8 [mm] = 30,30,50

A Ag o A mm?] = 400,400,500

s,1' s, S,n[

fers Tz =+ fygen MPa] = 500,500,450

Ovéreni pouzitelnosti metody A

1) Ioﬁ = 2500 mm < 3000 mm - spinéno
2) €= 15mm<e =015 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 definovéna Zadna hodnota

)/ S(A_ f )=37.2mm

Pruméra vzdalenost wztuznych prutli od lice prafezu = E(ai A s fyki

's,i fyk.i

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

8m min

Rozhodujici hodnoty: b, (@ ) =200 < b =400 mm - spinéno

amm”(b) =27<a_ =37.2mm - splnéno

Posouzeni jednotliwch prutd - musi platit &, > max (&, ., raqr ,/2)

Tabulkové hodnoty bm.I1 /a pro R 30 a ;= 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

i,min

Rozhodujici hodnoty: ;i rao() = 27 < &; = (30,30,50) mm - spinéno

a"/2 =186< 8= (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 betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v rémci projektt FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouZziti 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

133YPNB

FiDeS 1.0
Betonové prvky - Zjednodusené metody Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Ziednodusena metoda stanoveni pozarni odolnosti (€l. 5.3.2(4) normy CSN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou sougasti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Pravotihly prifez, b = 400 mm, h = 600 mm, |, .. = 2500 mm, e, .. = 15 mm - ve sméru b

0,fi 0,fi

Stuperi wuziti 1= 0.7, beton C 25/30.

Prufez wztuzen 4 pruty, AS = 1300 mmz. a =30 mm, fyk =500 MPa.

Ovéfeni pouzitelnosti metody
1) 2000 mm < |Ofi = 2500 mm < 6000 mm - spInéno

2) €= 15 mm < € ax = 0.15b = 0.15 - 400 = 60 mm - spIlnéno Metodu Ize pouzit.

Vypocet

A = b - h = 400 - 600 = 240000 mm?.

h=600mm<15b =1.5-400 =600 mm => dale uvazujeme h = 600 mm.
b'=2. Acl(b + h) = 2 240000/(400 + 600) = 480 mm > 450 => b" =450 mm.
fyd = fleyS =500/1.15 = 434.8 MPa.

fcd = fclJyC = 25/1.5 = 16.7 MPa.

o= (AT, V(A feq) = (1300 434.8)/(240000 16.7) = 0.141.

R, ;= 83 (1.00 - 4 (1.00 + @)/(0.85 + a)) = 16.1 min

. fi
R, =160 (a[mm] - 30) = 0 min
R =9.60 - onfi[m]) =24 min
R, =0.09 b’[mm] = 40.5 min

R,=0 min (4 pruty)

— 18 _ :
R=120 (R ;+ R, + R+ R, + R )/120) 8 = 59 min

f

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 betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v rémci projektt FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouZziti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

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

« Slouzi jednak jako databaze prislusnych tabulek, jednak
provadi veskeré 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 zdéneé stény (délici
nosné a délici nenosné) z palenych zdicich prvkad.
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Priklad protokolu

133YPNB

o FiDeS 1.0
Zdéné prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Délici nosna jednovrstva sténa (REI) z palenych zdicich prvki (€SN 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

Rozmeéry t = 200 mm, sténa bez powchové Upravy.
Vyuziti & < 0.6.

Pozadovana pozami odolnost REI 45.

Skupina zdicich pnku 1, varianta 1.

Malta obyc¢ejna nebo pro tenké spary, 5 MPa < fb < 75 MPa, 800 kglm3 < p <2400 kg/m3

Posouzeni

Tabulkova hodnota t . pro REI 45 (CSN EN 1996-1-2, tab. N.B.1.2):

Pozn.: [nvg] - neni definovana zadna hodnota

t=200mm >t . =90mm - splnéno

Sténa splfiuje 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 betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v rémci projektt FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouzi pro studijni
a wukové ucely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouZziti tohoto programu.
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RCCs: (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 metodée B.3 normy
CSN EN 1992-1-2

« zohlednén vliv druhého radu
« podrobna napovéda

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

J RCCFi 1.0

RCCy 1.0

Version 7.0 (07-02-20712)

Computer program for fire design of reinforced
concrete columns based on the method given by

Annex B 3 of European Standard EMN 1992-1-2

Type of cross-section:

Rectangular cross-section ¥ m\

@ 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv. cvut.cz> <radek. stefan@fsv. cvut. cz= <jaroslav. prochazkaifsy. ovut.cz=
Department of Concrete and Masonry Structures, Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague
This work has been supported by the Grant Agency of the CTU in Prague, project Mo, SG512/031/
OHK1ATA, and by the Technology Agency of the Czech Republic, project Mo, TADZ2010837.
The authars will not be held liable far any damages ansing fram the use of this software!
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Uvodni okno programu

J RCCFi 1.0

RCCy 1.0

Verze 1.0 (07-09-207Z2)

YWypotetni program pro posouzeni poZarni odolnost

Zelezobetonowych sloupd metodow popsanou

v pfiloze B.3 normy CSN EN 1992-1-2

Typ prifezu;

Obdélnikovy prifez v m\

@ 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv. cvut.cz> <radek. stefan@fsv. cvut. cz= <jaroslav. prochazkaifsy. ovut.cz=
Katedra betonavych a zdénych konstrukei, Fakulta stavebni, CyUT v Praze
Prograrm byl wypracovan za podpory grantu Studentské grantové souté%e CWUT v Praze
£ SGS120310HKIATAL a grantu Technologické agentury CR & TAD2010837,
Autofi nenesou Zadnou zodpovednost za skody plynouci z pouZiti tohoto programul
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J RCCfi 1.0 - Preprocessor

Okno pro zadani vstupu

rRozmeéry -Schéma pitizezu
b [ -
L I ] + [ =
B [mm] 150 n =
: =
koo o) o |+
3
— _C_"% && P
by o) Dy
b [mm] | -
: =
g [rom]
a  [mm]
Ay oy oy oy E [trum]
40,95 150 | b
rZatizeni rMaterialy
Nyyg [e] 500 Tiida betony
“og  [mm] Pop [keg ]
e [ u (%]
~Wystaveni pozaru (IS0 krivka) A |D|:|In| mez v|
¢ i fp P [ oo
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ NOovY | [UKONCIT |

133YPNB 1. pfednaska 103



Okno pro zadani vstupu

133YPNB

J RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma piizezu
b [1rum1] 300 !
. @ * . @ HELH
& [mm] 1500 N!
=
k [mm] 500 BLh | =
ke _ ] &
h 9 CE% =
o [mom] 250 41,’51" b, E:-fqb
bog  [mm] 3000 ; N
' )
—— » & 5 &
$  [mm] 14 !
L
X [tritn] 40 T%
2
Ay g Aoy By n & [1rutry] 2,
40,95 150 b
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Okno pro zadani vstupu

-Latizeni -Materialy
NEd,fi [k1] 500 Tiida hetonu C25/30 =~
o5  [mm] 40 Py [kgm™] 2300
c [-] 10 o [%a] 1.5
A Dalni o
FWystaveni poZaru (150 krivka) o mes b
t [1min] 30 Jyr [MPa] 500
VYPOCET |
VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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J RCCfi 1.0 - Preprocessor

Okno pro zadani vstupu

rRozmeéry -Schéma pitizezu
b [ -
L I ] + [ =
B [mm] 150 n =
: =
koo o) o |+
3
— _C_"% && P
by o) Dy
b [mm] | -
: =
g [rom]
a  [mm]
Ay oy oy oy E [trum]
40,95 150 | b
rZatizeni rMaterialy
Nyyg [e] 500 Tiida betony
“og  [mm] Pop [keg ]
e [ u (%]
~Wystaveni pozaru (IS0 krivka) A |D|:|In| mez v|
¢ i fp P [ oo
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ NOovY | [UKONCIT |
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Vykresleni prurezu

133YPNB

File Edit View Insert Tools Deskbop  Window  Help

n_hllﬁlﬂﬁé [:3 +\_\®@@£'@y DIE‘ m oI

=300 mm
b =150mm
wr
E:nf=?5mm
h=500mm
h =250mm
i
}zf=125mm
d =460 mm
a =40 mm
ai=[4[}', 23, 150] mm
AS=1539.4mm2

el:l,ﬁ =40 mm

Ac=1125DDmm2

1=29297. 10°% mm*

z’c=161.4mm

EOX

i

€0.8
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J RCCfi 1.0 - Preprocessor

Okno pro zadani vstupu

rRozmeéry -Schéma pitizezu
b [ -
L I ] + [ =
B [mm] 150 n =
: =
koo o) o |+
3
— _C_"% && P
by o) Dy
b [mm] | -
: =
g [rom]
a  [mm]
Ay oy oy oy E [trum]
40,95 150 | b
rZatizeni rMaterialy
Nyyg [e] 500 Tiida betony
“og  [mm] Pop [keg ]
e [ u (%]
~Wystaveni pozaru (IS0 krivka) A |D|:|In| mez v|
¢ i fp P [ oo
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ NOovY | [UKONCIT |
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky
MDRd,ﬂz 236.1 ENm (M-" diagram)
Mipis=Nean 9g= 30040 107 = 20 kNm
MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 KNm -~ MﬂEﬂ,ﬁ =20kKNm = OK
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y™ diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | [UKONCIT
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Teplotni profil ) Teplotni profi ==k

File Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help  Mastaveni

- 1zotermy NEEAL M RATDEL- 3| 0E oD

125n]rn;&(,‘,-’2=13x9.ﬁmm=125mm

he= 13 = 8.6 mm

bf=8x9.4rmn=?51mn;bwf2=8xD.4rmn=?5mm
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Teplotni profil ) Teplotni profi ==k

File Edit Miew Insert Tools Deskbop Window Help  RMastaveni

- izoplochy NEHL | K AAODEL-S|0E =

Teplotrd profil (°CY: # = 30 min !

700

600

- 500

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
il el el il il ml' i St plitil mllak ik elblil plaliey
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
il el el il il ml' i it plitil mlak ik elblil plalie
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
RN IR NI QIR U KU QST U A A Ep Ep S
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
RN IR NI QIR U KU QST U A A Ep Ep S
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

- 400

= =300

200

13 > 9.6 mm = 125 mm; k,/2 =13 « 5.6 mm = 125 mm

hp=

100

bf=8x9.4nnn=?5nnn;bwf2=8x9.4nnn=?5nnn
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky
MDRd,ﬂz 236.1 ENm (M-" diagram)
Mipis=Nean 9g= 30040 107 = 20 kNm
MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 KNm -~ MﬂEﬂ,ﬁ =20kKNm = OK
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y™ diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | [UKONCIT
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M-y“ diagram

133YPNB

J M-y" Diagram

Flle Edit

M [kNm]

e

Insert  Tools Desktop  ‘Window Help

NEEde A AAODEL- G| 0E aO

[
N A st e S F
T R R ________4; _________________________________________ i
— Efivlza v MDRJ:Lﬁ
T ARt bl SRR Mg .
N Mg T Mg
A Mopan ™ Mg
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky
MDRd,ﬂz 236.1 ENm (M-" diagram)
Mipis=Nean 9g= 30040 107 = 20 kNm
MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 KNm -~ MﬂEﬂ,ﬁ =20kKNm = OK
Teplotni profil Protokol (strana 1)
M-y™ diagram Protokol (strana 2)
ZPET DO PREPROCESORU NOVY | [UKONCIT
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v
RCCs 1.0
Priklad protokolu Protokol 1 RCCn 10
Verze 1.0 (01-09-2012)
strana 1
Rozméry be b, be
b=300mm, b =150 mm, .= 75 mm
w f AN
—
h:500mm,hW:250mm,hf1125mm e« & & o o
A =112500 mm?, 7 =2929.7 - 10° mm* N
c ¢ ~
i, =161.4 mm, / = 3000 mm, 2= 18.6 I‘WQD
= B
¢ = 14 mm, pocet pruti: 10 el . ) =
4= 1539.4 mm’, @ = 40 mm, d = 460 mm N
a, = [40; 95; 150] mm I~
Zatizeni S R AL
NEdyﬁZSOOkN, eo’ﬂ:40mm,c:10 a,
Vystaveni poZaru (ISO k¥ivka) b
¢ =30 min
Material;
aterily Teplotni profil (°C)
Beton: C25/30, Py = 2300 kg m3u=15%
=1
Tepelna vodivost: dolni mez dle CSN EN 1992-1-2
Vyztuz: f =500 MPa
yk S| S
S
’ A |
Vysledky teplotni analyzy [l |
Teploty ve vyztuznych prutech T [/
I’
6,=[271; 166.5; 158.9] °C /
0 S
© 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef.sura@fsv.cwt.cz> <radek.stefan@fsv.cwit.cz> <jaroslav.prochazka@fsv.cwt.cz>
Katedra betonowch a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
Program byl vypracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze ¢. SGS12/031/OHK1/1T/11
a grantu Technologické agentury Ceské republiky &. TA02010837.
Autofi nenesou zadnou zodpovédnost za $kody plynouci z pouziti tohoto programu!
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Priklad protokolu
- strana 2

133YPNB

Protokol -2-

Vysledky posouzeni

T T
|

S - Kiivka x Bt —===
Mg
200F == Mogas * My 5
R MORd,ﬁ 2.fi
£ 7
Z 150
=N
=
100

50/

0
0 0.005 0.01 0.015 0.02
y" (]

=20kNm = OK

_ w2 _ S "
My =Ny " B /=500y -3 /10 =450 " KNm
_ _ 3
Mogari = Neas G~ 50040 - 107 =20 kNm
Mipag = 236.1 KNm My, = 236.1 kNm> M,

Sloup spliluje pozadovanou poZirni odolnost 30 minut.
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Dekuji za pozornost!
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Pripominky a navrhy na vylepseni prezentace zasilejte
prosim na adresu radek.stefan@fsv.cvut.cz

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