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Zpresnenée vypocetni metody

e Slouzi k realistickemu priblizeni skutecného chovani
konstrukci nebo jejich casti vystavenych Gcinkim pozaru.

« Normé CSN EN 1992-1-2 udava pouze hlavni zasady, které
museji byt pri pouziti zpresnenych vypocetnich metod
dodrzeny.

 Lze pouzit v souvislosti s jakoukoli teplotni krivkou, pokud
jsou pro ni znamy zavislosti vlastnosti materialu na
teplote.

o Zpusoby poruseni, které metoda nezohlednuje (napr.
odstepovani, lokalni vyboceni tlakove vyztuze), museji byt
vylouceny jinym zpusobem (napr. doplnujicim vypoctem,
konstrukcni upravou).
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Zpresnenée vypocetni metody

e Musi zahrnovat vypocetni modely pro stanoveni vyvoje
rozlozeni teploty v konstrukci (prvku) a jejiho
mechanického chovani = model teplotni odezvy a model
mechanické odezvy (modely mohou byt ruzné slozité
a navzajem ruzné propojené).

« Presnost vypocetnich modelu musi byt ovérena na zakladé
odpovidajicich vysledku experimentu.
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Zpresnenée vypocetni metody

Model teplotni odezvy

« Musi vychazet z obecné uznavanych zasad a predpokladu
teorie sdileni tepla.

* Musi zahrnovat prislusne tepelné zatizeni definované
v norme CSN EN 1991-1-2.

« Musi zohlednovat zavislost teplotnich a fyzikalnich
vlastnosti materialu na teploteé.

e Vliv vlhkosti a jejiho transportu je mozné ve vypoctu
konzervativné zanedbat.
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Zpresnenée vypocetni metody

Model teplotni odezvy

« Vliv vyztuze lze zanedbat (analyzuje se pouze samotna
betonova konstrukce nebo jeji cast). Teploty ve
vyztuznych prutech lze povazovat za shodné s teplotami

V V oV

« Vliv nerovhomerneho vystaveni pozaru a vliv transportu
tepla do sousednich konstrukcnich prvku lze
v opodstatnenych pripadech zahrnout do vypoctu.
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Zpresnenée vypocetni metody

Model mechanické odezvy

« Musi vychazet z obecné uznavanych zasad a predpokladu
stavebni mechaniky.

 Je nutné uvazovat zavislost mechanickych vlastnosti
materialu na teploté.

« Deformace v meznim stavu unosnosti musi byt pri pouziti
vypocetnich metod omezeny tak, aby byla zajisténa
kompatibilita mezi jednotlivymi castmi konstrukce.

« Pouzité okrajove podminky musi respektovat skutecné
chovani konstrukce pri vystaveni pozaru.
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Zpresnenée vypocetni metody

Model mechanické odezvy

« Je nutneé zohlednit vliv geometricke nelinearity.

« Celkové pomerné pretvoreni ¢ lze stanovit jako soucet
jednotlivych slozek pretvoreni

8:‘90 +8th +8cr+8tr

« Vypocet Unosnosti muze byt zalozen na plastické analyze.

« Pri stanoveni plasticke rotacni kapacity zelezobetonovych
prurezu se ma zohlednit zvetseni meznich pomeérnych
pretvoreni ¢, a ¢, pri zvysenych teplotach.
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Zpresnenée vypocetni metody

Model mechanické odezvy

e Pro prvky s ovinutou vyztuzi se ma prihlednout ke vlivu
ovinuté vyztuze na mezni pomeéerné pretvoreni betonu.

o Tlacené oblasti prurezu, zejména pri jejich priméem
vystaveni Ucinkum pozaru, maji byt navrzeny a provedeny
s ohledem na mozné odstepovani betonu.
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Uvod

 Vysokohodnotné betony (HPC) vcetné vysokopevnostnich
betonu (HSC) jsou nachylnéjsi k poruseni pri pozaru
(zejména k odstepovani) nez betony béezne.

e DUvody:  vysoka hutnost
nizky vodni soucinitel
nizka porovitost
nizka permeabilita

“Pokud vzhledem k dosazenym vlastnostem hovorime

Z hlediska chovani pri bezne teplote o tzv. vysokohodnotnych
betonech, meli bychom ty sameé betony oznacit jako
,hizkohodnotné* ve vztahu k jejich pozarni odolnosti.“ [3,4]
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Uvod

 Norma CSN EN 1992-1-2 udava pro HSC dopliujici pravidla
a postupy.

« Tato pravidla lze pouzit pouze v souvislosti s normovym
pozarem.
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Redukce pevnosti HSC

e Norma rozlisuje tri skupiny HSC

Skupina Beton (pevnostni trida)
skupina 1 C55/67, C60/75
skupina 2 C70/85, C80/95
skupina 3 C90/105

e Pro tyto skupiny jsou uvedeny hodnoty redukcniho souci-

nitele pro redukci charakteristické pevnosti v tlaku

133YPNB
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Redukce charakteristické hodnoty pevnosti HSC v tlaku pri zvysenych

teplotach [1,2]

Teplota Jaolfe

0 [°C] Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
(1) (2) (3) (4)
20 1,00 1,00 1,00
50 1,00 1,00 1,00
100 0,90 0,75 0,75
200 - - 0,70
250 0,90 -
300 0,85 - 0,65
400 0,75 0,75 0,45
500 - - 0,30
600 0,25
700 - - -
800 0,15 0,15 0,15
900 0,08 - 0,08
1000 0,04 0,04
1100 0,01 - 0,01
1200 0,00 0,00 0,00
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Odstépovani HSC

Odstépovani obecneée

“Oddelovani vrstev nebo jednotlivych cCasti betonu z povrchu

konstrukcniho prvku pri vystaveni vysokym a rychle rostoucim
teplotam* [1]
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Hypotéza zaloZena na narustu teplotnich napéti [7,8]
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Odstépovani HSC

Opatreni pro bézné betony
Explozivni odstépovani
e Pri vlhkosti < 3 % hm. betonu - odstép. nepravdépodobneé.

» Pri vyssi vlhkosti nutno posoudit.

« Posouzeni neni nutne, pokud se experimentalné prokaze,
ze odstépovani nema vliv na unosnost, nebo pokud jsou
navrzena overena ochranna opatreni.

 Pro nosniky, desky a tazene prvky - posouzeni nosné
funkce s ohledem na ztratu kryci vrstvy jednoho
vyztuzneho prutu.
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Odstépovani HSC

Opatreni pro bézné betony
Explozivni odstépovani

e Pro prvky s dostatecné velkym poctem vyztuznych prutu
- vzhledem k moznosti redistribuce namahani nema
pripadné odstéepovani betonu vliv na nosnou funkci prvku.

Odpadavani betonu

o Je-li osova vzdalenost vyztuze od lice prurezu = 70 mm a
neni-li zkouskami prokazano, ze k odpadavani betonu
nedojde - nutny navrh povrchové vyztuzné sité (prumer
prutd min. 4 mm, roztece max. 100 mm).
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Odstépovani HSC

Opatreni pro HSC

 Pro betony ze skupin 1 a 2 (C55/67 az C80/95), které maji
obsah kremiciteho uletu < 6 % hm. cementu, plati pravidla
jako pro bézne betony.

« Pokud je obsah kremicitého uletu = 6 % nebo pokud se

pouzije beton skupiny 3 (C90/105), nutno provést alespon
jeden z nasledujicich postupu:

1) Navrhne se povrchova vyztuzna sit’ s krytim 15 mm,

pruty o pruméru min. 2 mm, roztece v obou smérech
max. 50 mm. Kryci vrstva hlavni vyztuze = 40 mm.
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Odstépovani HSC

Opatreni pro HSC

2) Pouzije se beton, pro ktery prokazatelneé (zkousky
nebo mistni zkusenosti) pri jeho vystaveni ucinkum
pozaru k odstepovani nedojde.

3) Navrhnou se ochranneé vrstvy, které prokazatelné
(zkousky nebo mistni zkusenosti) pri pozaru zamezuji
odstepovani betonu.

4) Do betonove smeési se pouziji propylenova vlakna
v mnozstvi > 2 kg m-3.
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Teplotni a fyzikalni vlastnosti HSC

 Lze pouzit teplotni a fyzikalni vlastnosti uvedené pro
bézné betony.

o V nékterych pripadech muze byt tepelna vodivost HSC
vyssi, nez by odpovidalo vztahum uvedenym pro bézné
betony.
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Navrh konstrukce z HSC

Navrh s vyuzitim tabulkovych hodnot

Lze pouzit tabulky uvedene v norme, pokud se dodrzi
nasledujici pravidla:

o Tabulkové hodnoty minimalnich rozméru prurezu uvedené
v norme pro prvky z bézneho betonu je nutné pri pouziti
HSC zvetsit vynasobenim vyrazem:

[((K—1)a,,,] prostény adesky vystavené pozaru z jedné strany
[2 (k—1)a.,] proostatni nosné prvky
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Navrh konstrukce z HSC

Navrh s vyuzitim tabulkovych hodnot

Skupina Soucinitel k
skupina 1 1,1
skupina 2 1,3
skupina 3 neni definovan®

*) PFi pouziti betonu skupiny 3 se ma pozarni odolnost
posoudit zpresnénymi vypocetnimi metodami.

« Tabulkové hodnoty osove vzdalenosti vyztuze od
ho lice prurezu vystaveného pozaru uvedené

N7

nejblizsi

v norme pro prvky z bézneho betonu je nutné pri pouziti
HSC zvetsit vynasobenim soucinitelem k.

133YPNB
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Navrh konstrukce z HSC

Navrh s vyuzitim zjednodusenych vypocetnich metod

Sloupy a stény

« Pri pouziti metody izotermy 500 °C se tloustka vyloucenée
zony stanovi ze vztahu
a, = Kagqg

e Pri pouziti zonove metody se moment unosnosti prvku
namahaného kombinaci M + V stanovi s uvazenim modulu

pruznosti betonu
Ecni = keo® Ec
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Navrh konstrukce z HSC

Navrh s vyuzitim zjednodusenych vypocetnich metod
Nosniky a desky

e Pri pouziti metody izotermy 500 °C se vysledny moment
unosnosti stanovi ze vztahu

MRd,fi T MRd,fi,SOO K

Soucinitel k,
Prvek - -
Skupina 1 Skupina 2

nosnik 0,98 0,95
deska vystavena pozaru na tlacené strané 0,98 0,95
deska vystavena pozaru na tazené strané, h; > 120 mm* 0,98 0,95
deska vystavena pozaru na tazené strané, h; = 50 mm* 0,95 0,85

*) h; je tloustka betonové desky. Pro mezilehlé hodnoty h; lze pouZit linearni interpolaci.
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Navrh konstrukce z HSC

Navrh s vyuzitim zpresnénych vypocetnich metod

« Plati obecne zasady uvedené v norme.
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Informace k testu

o Termin: ¢tvrtek 7. 5. 2015, 12:00, C-219 (na prednasce)
« Test ma 30 otazek (kazda za 1 bod).
« Vybér z nabizenych mozZnosti, mGze byt vice spravnych odpovédi.

« Za spravné zodpoveézenou otazku se povazuje ta, u které jsou
oznaceny vsechny spravné odpoveédi.

« Za chybné zodpovézenou otazku se body neodecitaji.

 Pro splnéni testu je nutné dosahnout min 20 bodu (v pripadé
nesplnéni bude moznost jedné opravy formou ustniho prezkouseni).

S sebou k testu - pouze psaci potreby!

« POUZITI JAKEKOLI NEPOVOLENE POMUCKY BEHEM TESTU, OPISOVANI
NEBO JINE PODVADEN{ BUDE MIT ZA NASLEDEK AUTOMATICKE
NEUDELENI ZAPOCTU!
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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 vyukové ucely v ramci
predmétu vyucovanych na Fakulté stavebni CVUT v Praze!
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