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Sloupy pri pozaru

plné rozvinuty pozar
* teplotni kiivky, zonovy model
* teplota plynl vSude stejna
* teplota sloupu po vySce konstantni

lokalni pozar
» model lokéalniho pozaru, plameny dosahuji
ke stropu, sloup je ,,daleko* od pozZaru, vliv
salani z plameni se neuplatni
* nejvyssi teplota v horni ¢asti sloupu

lokalni pozar
* model lokalniho pozaru, plameny
nedosahuji ke stropu, sloup je ,,blizko*
pozaru
* nejvyssi teplota ve spodni ¢asti sloupu
vlivem salani z plament

Z2avisi na pouzitém pozarnim scenari




Navrhovani konstrukeci
na ucinky pozaru

Podle predpist (= Prescriptive methods)

teplota v pozarnim useku podle nominalni kivky
prestup tepla do konstrukee prirtistkovou metodou

analyza prvkU pri 20°C, vaitini sily pri pozaru odvozeny s pouzitim redukCniho
soucCinitele 7,

Inzenyrske metody (= Performance based methods)
parametricka teplotni krivka
lokalni pozar

zonovy model

prestup tepla do konstrukee prirtstkovou metodou

nebo fesent prestupu tepla do konstrukce a vedeni tepla pomoci analyzy MKP

globalni (materialove a fyzikalne nelinearni) analyza cele konstrukce za zvysene




Rychlost uvolnovani tepla

,, Tepelny vykon* poZzaru
Pro popis rychlosti rozvoje pozaru se ¢asto pouziva model ,,t? fire®

Faze horeni .
rozhorivani Q=1MW [LJ

a

ustalené hofeni Q=A,., RHR;

dohofivani Q = linearni pokles
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Rychlost uvolnovani tepla

Lze samoziejm¢ pouZit 1 jiny priubéh — RHR pro poZar automobilu

Rate of heat release of the localised fire sources

30 Time [min] #°




Modely lokalniho pozaru
podle CSN EN 1991-1-2, priloha C

Plamen nedosahuje Plamen dosahuje
ke stropu ke stropu

¢

e

delka plamene

. =-1,02D+0,0148 Q*"°




Modely lokalniho pozaru

Plamen nedosahuje ke stropu

Vstupni parametry plynou z pozarniho scénare

nejvetsi primer pozaru D
casove zavisla rychlost uvoliiovani tepla Q
Teplota v ose poZaru ve zvolené vysce z

8 000 ) <900°C

konvekeni slozka tepelneho toku Q,

Q. =08Q

a virtualni pocatek z, je

z, =—1,02 D+0,00524 Q>

Tepelny tok dopadajici na ocelovy prvek
Teplota ptirastkovou metodou




Modely lokalniho pozaru

Plamen nedosahuje ke stropu
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Teplota sloupu pri pozaru
PIné rozvinuty pozar

V normé& CSN EN 1993-1-2 je uveden postup pro vypocet teploty
oceloveho prvku (sloupu) vystaveneho pozaru (tzv. prirtistkova metoda)

Ly

Ca Pa

Aea,t — ksh hnet,d At

Hlavnim parametrem je celkovy tepelny tok h, . ; dopadajici na povrch sloupu:

slozka od proudéni
hnet,c = OLC(eg = em)

slozka od salani
Al e e L e

jsou zavisle na (Casove promenne) teplote okolniho prostredi 0,



Teplota sloupu pri lok. pozaru
Model

Plameny lokalniho pozaru jsou nahrazeny
valcovou plochou
Teplota sloupu se urci prirastkovou metodou

Je tfeba zohlednit:
* uCinky salani z plamend, jejichz teplota
je promeénna po vysce
» ztraty tepla salanim ze sloupu do
okolniho prostoru
e ztraty tepla proudénim - sloup je
obklopen chladnym vzduchem




Teplota sloupu pri pozaru
Salani z plamenu

oblast plamenti se stejnou teplotou

Valcova plocha se rozdéli na prstence

Ucinek salani z plament se urci pro kazdy
prstenec samostatné

L

net,zisk

kde teplota prstence (plament) 6, vychazi
z modelu pro lokalni pozar v dan¢ vysce z

Bere se v uvahu viditelnost z prstence na
povrch sloupu

Prstenec se rozdéli na male plosky, ze
kterych se pfimo pocita tepelny tok

B Naco o ol (g ol

plosky




Teplota sloupu pri lok. pozaru
Polohovy soucinitel ¢
By e = D 0EC (6, +273) - (6,, +273)")

plosky

Polohovy soucinitel se musi urcit pro
kazdou ploSku na kazdém prstenci

COS (; COS P
SR,
e Tr




Teplota sloupu pri lok. pozaru

Viditelnost povrchu sloupu
Ptipad 1 Ptipad 2
viditelné jsou tf1 povrchy viditelné jsou dva povrchy

A

e,

Uc¢inek salani se poéita pro cely povrch sloupu
Salani dopada na obalku sloupu




Teplota sloupu pri lok. pozaru
Celkovy tepelny zisk z 1 prstence

Vysledny polohovy soucinitel pro 1 prstenec

b ((bpasl 2 (I)pas2 )+ h ((I)stl 2 ¢st2)
2b+2h

d)celk =

a celkovy tepelny zisk z 1 prstence

hnet,zisk - (I)celk €0 ((eg +273)4 _(em i 273)4)




Teplota sloupu pri lok. pozaru
Tepelne ztraty, celkovy tepelny tok

Sloup predava teplo do okolniho prostredi, protoZe je obklopen chladnym
vzduchem a chladnymi predméty. Predpoklada se teplota okoli 20°C.

h g0 ((9m o3 (002130 )+ o, (0, —20)

net,ztraty

Celkovy tepelny tok zpuisobujici zmény teploty sloupu

hnet = z ,hnet,zisk _hnet,ztraty

prstence

Teplota sloupu se urci prirastkovou metodou

A_ IV

Aea,t :ksh .

hnet,d At

a Pa




Teplota sloupu pri lok. pozaru
Nejvyssi teplota sloupu

V kterém misté na sloupu se dosahuje
nejvyssi teploty?
* to nelze predem urcit
 misto s nejvyssi teplotou se béhem ¢asu
posunuje tak, jak se méni délka plameni

Reseni:
Rozdélit sloup po vySce na Gseky a pocitat
teplotu kazdého useku.




Teplota sloupu pri lok. pozaru
Prubeh teploty sloupu po vysce
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Praktické pouziti

 Postup je zcela nevhodny pro ruéni vypocet

* Vyzaduje pomérn€ jemne déleni valcove plochy na prstence 1
prstencu na ploSky

» Vyuziti tabulkového procesoru je obtizné

e Pouzivam vlastni program (Fortran)




Omezeni

 Sloup musi byt mimo oblast plament, z diivodu numerické
stability je vhodné, aby vzdalenost povrchu sloupu plamenu byla
cca 300 mm

* Nezohlediiuje nerovnomérné rozlozeni teploty po prurezu sloupu
* Nezahrnuje vedeni tepla podél sloupu (konzervativni pristup)
 Pocita pouze s jednim zdrojem tepla — jednim lokalnim pozarem
* Nebere v ttvahu horni ¢ast sloupu ve vrstveé horkych plynt pod

stropem — je tfeba samostatny vypocet




Resené priklady

Z.adani a pozarni scénare

Posouzeni sloupt vyrobni haly pro kovovyrobu
* jednolodni primyslova hala, rozméry 20x50 metrii, vyska ke stfeSe 7 metrii
* nevyskytuji se hotlave materialy
* posouzeni je feSeno s vyuzitim lokdlniho pozaru
* sloupy jsou prufezu HEA 260

Pozarni scénare
» pozar obrabéciho stroje — lisu
» pozar vysokozdvizneého voziku
» pozar bezpeCnostni jimky pod skladiStém oleje

Predpoklada se, Ze zatizeni (tj. lokalni pozar) mize byt umisténo
v bezprostiedni blizkosti oceloveho sloupu, ale sloup neni obklopen
plameny




Lokalni pozar obrabéciho stroje -
lisu

Paozarni zatizeni, rychlost uvolnovani
tep qektromstalace

plastoveé kryty a soucastky
 olejova napln
celkem 15 kg hotlavého materialu, Q= 1326 MJ

Primér pozaru D =2 m

Rychlost uvoliiovani tepla, délka plamenu




Lokalni pozar obrabéciho stroje -
lisu

Vyska nad podlahou (m)

7.0

6.5
6.0
5.5

* Teplota sloupu 362°C ve 20. minut¢

» Teplota v horke vrstvé plyni pod
stitechou je nejvyse 60°C




Lokalni pozar vysokozd. voziku
Pozarni zatizenli, rychlost uvolnovani tepla

Pozarni zatizeni
Je pouzita kfivka rychlosti uvoliiovani tepla pro osobni automobil
(konzervativni)

Prumér poZzaru D = 2,70 m

Rychlost uvoliiovani tepla, delka plamenu

Q (MW)

o - N w £ (4] o ~
|




Lokalni pozar vysokozd. voziku
Vysledky

 Teplota sloupu 428°C ve 35. minut¢

» Teplota v horke vrstvé plyni pod
stiechou je nejvyse 90°C




Lokalni pozar oleju
Pozarni zatizenli, rychlost uvolnovani tepla

Pozarni zatizeni
3 plechové sudy, kazdy s 200 litry oleje nad zachytnou jimkou 1,5%2 metry
vSechen olej shofi, Q¢4 = 24 624 MJ

Prumér poZzaru D = 1,95 m
Maximalni rychlost uvoliovani tepla RHR, = 1680 kW/m?

Rychlost uvoliiovani tepla, délka plamenu
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Lokalni pozar oleju
Vysledky

a nad podlahou (m)

®
I\

 Teplota sloupu 405°C ve 45. minuté —
ustaleny stav

» Teplota v horke vrstvé plynt pod
stiechou je nejvyse 220°C




= |, Jednoduchy* model s vyuzitim postupu zakoetvenych
v platnych normach

= Pro rucni vypocet je nevhodny, pouzivam vlastni program

= Je treba spoluprace se zonovym modelem pro overeni teploty

v horni ¢asti sloupu




Dékuji za pozornost




