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Principy navrhu

« Vypocetni model ma vystihovat chovani konstrukce pri
pozaru.

 V obvyklych pripadech postacuje reseni konstrukce po
castech, prip. po jednotlivych prvcich - nutno zohlednit
prislusné okrajové podminky (zpusob podepreni, pokles
podpor, deformace v dusledku ohrati).

« Misto vypoctu lze navrh provést na zakladé zkousek,
prip. s vyuzitim kombinace zkousek a vypoctu.

 Pro vlastni navrh je nutné definovat:
- navrhové hodnoty materialovych vlastnosti,
- ucinky zatizeni,
- podminky spolehlivosti pri pozaru.
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Principy navrhu

Materialove vlastnosti

« Navrhove hodnoty mechanickych vlastnosti

X fe
Xasi =K [ napr. feari = Ko E'*k

M fi Vc i
X45 -~ navrhova hodnota materialove vlastnosti pri pozarni situaci

Ky ... soucinitel pro redukci charakteristické hodnoty materialovée
vlastnosti v zavislosti na teploté materialu

Xy ... charakteristicka hodnota materialove vlastnosti pro navrh pri
bézné teplote

Ymii - dilci soucinitel spolehlivosti materialu pri pozarni situaci
(pro beton, ocel i zdivo plati ), ¢ = 1,0)
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Principy navrhu

Materialove vlastnosti

« Navrhoveé hodnoty teplotnich a fyzikalnich vlastnosti

- pokud je zvyseni hodnoty vlastnosti pro bezpecnost priznivé

X C
— 7Yk,0 v _ 7pk,0
Xd’fi = — napr. Cpyf =——

VM fi 7Cii

- pokud je zvyseni hodnoty vlastnosti pro bezpecnost nepriznivé

Xafi = Imisi Kye napr.  Agsi =Vesi ke

Xcp - Charakteristicka hodnota materialové vlastnosti pri pozarni
situaci (obecné zavisla na teplote)
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Principy navrhu

Zatizeni pri pozarni situaci

« UvaZuje se mimoradna navrhova situace dle CSN EN 1990

- Pro stanoveni Ucinku zatizeni Ey;;, se uvazuje kombinace:

Ey = E{Gk,j; P; Aﬁ;(‘ﬂl,l nebo ‘//2,1)

k1 V2

abizLi>1

Gy .. charakteristicka hodnota j-tého staleho zatizeni

P ... prislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpeéti
Ay ... havrhova hodnota mimoradného (pozarniho) zatizeni

W1 ... soucinitel pro castou hodnotu proménného zatizeni

W .. soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Q1 .. charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qi - charakteristicka hodnota i-tého proménného zatiZeni

133PSBZ Prednaska A4



Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci

o Dle NA CSN EN 1991-1-2 se v CR pro reprezentativni
hodnotu promenného zatizeni Q, ; pouzije kvazistala
hodnota v, Q.

o V urcitych pripadech (s ohledem na charakter konstrukce
budovy a jeji umisténi), zejména u halovych objektu,
se ma dle NA CSN EN 1991-1-2 pro zatizeni snéhem
a vetrem pri pozarni situaci pouzit casta hodnota

Wi1 Qk,l-
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci

» Doporucene hodnoty soucinitelu y pro pozemni stavby dle
CSN EN 1990, tab. A.1.1 (vybér)

Ciegore itmich miensropezemi |y, |y | g
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromazd'ovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci

 Pro pozarni situaci predstavuje A, navrhovou hodnotu
mimoradného zatizeni v dusledku teplotniho namahani
(rovhomeérne a nerovhomerné ohrati konstrukce
v podélném a pricném smeru).

e Pri vypoctu ucinku neprimého zatizeni je nutné zohlednit
skutecné tuhosti jednotlivych konstrukcénich prvkd,
vcetneé tuhosti ve stycich a v ulozeni (pri uvazovani
shodné tuhosti jako pri 20 °C vychazeji velmi nepresnée
vysledky - vysledné vnitrni sily jsou mnohonasobné véetsi,
nez by odpovidalo realnemu namahani).
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci

 V nékterych pripadech lze ucinek mimoradnéeho pozarniho
zatizeni zanedbat (napr. u staticky urcitych konstrukci
nebo tam, kde je zanedbani neprimého pozarniho
zatizeni konzervativni).

« V téchto pripadech je mozné ucinky zatizeni zjednoduse-
né stanovit pouze pro cas t = 0 podle uvedeného vztahu,
kde A, = 0.
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Principy navrhu

Zatizeni pri pozarni situaci

o Dalsi zjednoduseni (velmi casto pouzivané€) - ucinky
zatizeni pri pozarni situaci lze odvodit z Ucinku
stanovenych pri navrhu za bézne teploty:

Einiv = Eqsi = s LEy

= ... havrhova hodnota prislusnych Gcinku zatizeni za bézné
teploty pro zakladni kombinaci podle CSN EN 1990

Eyi .. odpovidajici konstantni navrhova hodnota pro pozarni
situaci

1 ... redukcni soucinitel pro uroven navrhového zatizeni pri

pozarni situaci
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci
« Stanoveni soucinitele #;,

- pokud byla pri navrhu za bezné teploty uvazovana
kombinace zatizeni podle vztahu (6.10) CSN EN 1990

Wi se uvazuje jako wy 1 nebo y, 4 viz vyse
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci
« Stanoveni soucinitele #;,

- pokud byla pri navrhu za bezné teploty uvazovana
kombinace zatizeni podle vztahu (6.10a) a (6.10b) CSN
EN 1990, uvazuje se vetsi z hodnot:

x G +yy [Qy . _ Gty Qg
Nsi — I , Nii — G +
G B9 T V01 m/o,l k,1 ¢ g LGy 70,1 Bk 1
¢ ... redukcni soucinitel pro nepriznivé stalé zatizeni G
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Principy navrhu
Zatizeni pri pozarni situaci
« Stanoveni soucinitele #;,
- konzervativné lze uvazovat hodnotu

n: = 0,7 pro betonovée konstrukce

nq = 0,65 pro zdene konstrukce, s vyjimkou
uzitného zatizeni kategorie E (prostory
pro skladovani a prumyslovou cinnost),
pro ktere je doporucena hodnota
;= 0,7

133PSBZ Prednaska A4 14



Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Podminky spolehlivosti pri posouzeni pozarni odolnosti lze
formulovat:

 Z hlediska Casu

1:d,fi 2 1:fi,req

Uy ... Navrhova doba pozarni odolnosti

liireq - POZadovana doba pozarni odolnosti
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Podminky spolehlivosti pri posouzeni pozarni odolnosti lze
formulovat:

e Z hlediska Unosnosti

Rufir 2 Eqji
Ryfi; .. navrhova hodnota Unosnosti prvku pri pozarni situaci v Case t
Eyq: .. navrhova hodnota prislusnych G¢inku zatizeni pfi pozarni

situaci v Case t
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Podminky spolehlivosti pri posouzeni pozarni odolnosti lze
formulovat:

 Z hlediska teploty

04 < (gd,cr
04 ... navrhova hodnota teploty materialu
O4e -~ navrhova hodnota kritické teploty materialu
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Pro betonové a zdené konstrukce se posouzeni nosné
funkce (kritérium R) provadi overenim podminky z hlediska
unosnosti, posouzeni pozarné deélici funkce (kritéria El) se
provadi overenim podminky z hlediska teploty.
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Pri vystaveni nominalnimu pozaru musi prvky splnovat
kritéeria R, E a | takto:

e pouze nosnost R
« pouze délici funkce (celistvost + izolace) El
« nosnost a délici funkce REI

« nosnost, delici funkce a mechanicka odolnost REI-M

 délici funkce a mechanicka odolnost EI-M
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

 Kritérium R se povazuje za splnéné, pokud je nosna
funkce zachovana behem pozadované doby vystaveni
ucinkum pozaru.

o Kritérium | se povazuje za splnéné, pokud prumeérny
vzrust teploty na celém odvraceném povrchu je omezen
na 140 K a maximalni vzrust teploty na kterémkoli misté
tohoto povrchu neprekroci 180 K.

 Kritéerium E se povazuje za splnéné, jestlize je zabranéno
pruniku plamenu a horkych plynu délicimi prvky.
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

« Pokud ma svisly délici prvek vyhovet pozadavku na
odolnost vUuci narazu (kritérium M), ma prvek odolat
vodorovnému soustredenému zatizeni uvedeneému v CSN

EN 1363-2.
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

Pri vystaveni parametrickému pozaru ma byt nosna funkce
zachovana po dobu plné rozvinutého pozaru vcetné
dohorivani nebo po stanovenou dobu. Délici funkce je
zajisténa tehdy, jestlize jsou splnény nasledujici podminky:

« prumeérny vzrust teploty na celém odvraceném povrchu
do doby dosazeni nejvyssi teploty plynu v pozarnim useku
je omezen na 140 K a maximalni vzrust teploty na
kterémkoli misté tohoto povrchu neprekroci 180 K
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Principy navrhu

Oveéreni pozarni odolnosti

« béhem dohorivani ma byt prumérny vzrust teploty na
celéem odvraceném povrchu omezen na A9, a maximalni
vzrust teploty na kterémkoli misté tohoto povrchu
neprekrocCi A6,

- pro betonoveé konstrukce AO; =200K Af,=240K
- pro zdene konstrukce AG,=180K A0,=220K
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Navrhove pristupy

Rozdéleni dle urovneé presnosti a komplexnosti
« analyza prvku
 analyza casti konstrukce

« globalni analyza konstrukce
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Navrhove pristupy

Rozdéleni dle pouzitych metod navrhu [6]

« navrh zalozeny na normalizovanych zkouskach pozarni
odolnosti

 navrh s vyuzitim tabulkovych Udaju

« navrh pomoci zjednodusenych vypocetnich metod

« navrh pomoci zpresnénych vypocetnich metod

« navrh vychazejici z pozarni zkousky celé konstrukce

(full-scale testing)

tabulky a zkousky ... tzv. osvedcend navrhova reseni
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Navrhove pristupy

Rozdéleni dle uvazovaného modelu pozaru [6]

« pozarni scénar predpokladajici rovhomeérné rozlozeni
teploty plynu v pozarnim Useku (nominalni teplotni
krivky, parametrické teplotni krivky)

« pozarni scénar predpokladajici nerovhomerne rozlozeni
teploty plynu v pozarnim Useku (vicezonové modely,
vypocetni dynamické modely)
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Navrhove pristupy

Faktory ovlivAauji volbu navrhového pristupu
o typ konstrukce (typicka, atypicka)
e Ucel objektu (provoz)

« pozadovana presnost vystizeni realné odezvy konstrukce
pri vystaveni pozaru

« dostupny vypocetni aparat
« pouzité materialy (bézne, netradicni)

« pozadavek na rychlost dosazeni vysledku apod.
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Navrhove pristupy - mozné kombinace [6]

Pozarni scénar

Rovnomeérné rozlozZeni teploty v pozarnim useku

Nominalni teplotni

Parametricke

Nerovnomerné

rozlozeni teploty
v pozarnim useku

Analyza prvku

krivky teplotni krivky
Zkousky Zkousky? L
Tabulky Tabulky? Zkousky

Zjednodusené metody
Zpresnéné metody

Zjednodusené metody
Zpresnéné metody

Zjednodusené metody
Zpresnéné metody

Analyza casti
konstrukce

Uroven navrhu

Zkousky?
Zjednodusené metody?
Zpresnéné metody

Zkousky?
Zjednodusené metody?
Zpresnéné metody

Zkousky
Zpresnéné metody

Globalni analyza
konstrukce

Zpresnéné metody

Zpresnéné metody

Zkousky
Zpresnéné metody

,»1“ v soucasnosti tuto metodu nelze pouzit, avsak neni vylouceno, Ze v budoucnu to mozné bude.

133PSBZ
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1992-1-2 pro betonové konstrukce
« Tabulkove hodnoty pro

- sloupy

- stény

- tazené prvky
- nosniky

- desky
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1992-1-2 pro betonové konstrukce
« Zjednodusené vypocetni metody

- metoda izotermy 500 °C pro prvky namahané ohybovym
momentem a/nebo normalovou silou (B.1)

- zonova metoda pro prvky namahane ohybovym
momentem a/nebo normalovou silou (B.2)

- metoda pro stihlé sloupy ztuzenych konstrukci (B.3), na
které jsou zalozeny tabulky uvedene v priloze C

- metoda pro ovéereni unosnosti ve smyku a krouceni (D)

- zjednodusena vypocetni metoda pro nosniky a desky (E)
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1992-1-2 pro betonové konstrukce
« Zpresnéné vypocetni metody

- norma definuje pouze obecné zasady

« Pozarni zkousky

- nejsou predmeétem ndvrhovych norem (stanoveni pozarni
odolnosti pomoci pozarnich zkousek se provadi podle
prislusnych zkusebnich norem)

 Normu CSN EN 1992-1-2 nelze pouzit pro konstrukce
s vnejsi predpinaci vyztuzi a pro skorepinove konstrukce!
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1996-1-2 pro zdéné konstrukce

« Tabulkove hodnoty udavajici

-min t
- min t
- min t
- min @

-min t

. nenosnych délicich stéen (El)

.. délicich nosnych jednovrstvych sten (REI)

. nedeéel. nosnych jednovrst. sten delky > 1,0 m (R)

élky nedél. nosn. jednovrst. stén delky < 1,0 m (R)

. délicich nosnych a nenosnych jednovrstvych

i zdvojenych pozarnich sten (REI-M a EI-M)

- min tl. délicich nosnych vrstvenych (dutinovych) sten
s jednou zatizenou dilci sténou (kritéria REI).
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1996-1-2 pro zdéné konstrukce
« Zjednodusené vypocetni metody

- uvedena 1 metoda v priloze C
- nejsou definovany hodnoty redukcnich soucinitelu

- pochybnosti ohledné uvedenych teplotnich profilu

— metodu nelze prakticky vyuzit
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Navrhove pristupy

Norma CSN EN 1996-1-2 pro zdéné konstrukce
« Zpresnéné vypocetni metody

- norma definuje pouze obecné zasady

« Pozarni zkousky

- nejsou predmeétem ndvrhovych norem (stanoveni pozarni
odolnosti pomoci pozarnich zkousek se provadi podle
prislusnych zkusebnich norem)
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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

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