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Pozarni bezpe€nost staveb je jednim ze Sesti zakladnich pozadavki Smérnice Rady
89/106/EHS ze dne 21. 12. 1988 o sblizovani pravnich a spravnich piedpist ¢lenskych statq,
které je zaméfeno na stavebni vyrobky. V narocich na pozami bezpecnost staveb jsou
zahrnuty dil¢i ¢asti: zachovani nosnosti a stability konstrukce, omezeni rozvoje a Sifeni ohné
a koufe v objektu, omezeni Sifeni pozaru na sousedni objekty, umoznéni bezpeéné evakuace
osob a umoznéni u€inného a bezpeného zasahu jednotkdm hasi¢ského zachranného sboru.
K dispozici je pasivni pozarni ochrana, aktivni pozarni ochrana a pozarné inzenyrska feseni.
Pasivni pozarni ochrana je zaloZena na tepelné izolaci prvku konstrukce, které jsou vystaveny
pozaru. Lze ji vyuZit pouze zachovani nosnosti a stability konstrukce. Aktivni pozarni
ochrana je fadové ucinngjsi, protoze brani vzniku/rozvinuti pozaru v jeho samém pocatku.
Pozéarng inzenyrska feSeni vhodné kombinuji oba pfistupy a zajistuje nejvyssi ochranu osob a
majetku pii pozaru. Zachovani nosnosti a stability konstrukce za pozaru se v Evrop€ posuzuje
jako prvni mimofadna kombinace zatizeni, které popsano v CSN EN 1991-1-2: 2003. Pozarni
spolehlivost je feSena v €astech 1-2 norem, tj. CSN EN 199x-1-2, samostatné pro betonove,
ocelové, ocelobetonové, dieveéné, zdéné a hlinikové konstrukce, viz tab. 1.

Tato publikace navazuje na monografii Vypolet pozarni odolnosti stavebnich
konstrukci, CVUT v Praze 2005, ISBN 80-0103157-8. Jsou zde shrnuty prezentace a feSené
piiklady projektu DIFISEK ¢&. RFS-C2-03048 (DIssemination of structural Flre Safety
Engineering Knowledge), které byly pfipraveny pro vypolet podle piedb&znych texth
evropskych norem. V ramci projektu DIFISEK" (DIssemination of Structural Flre Safety
Engineering Knowledge throughout Europe), byly materidly aktualizovany a s vyuzitim
Narodnich pfiloh lokalizovany pro pouziti v jednotlivych zemich CEN. V roce 2008 budou na
URL: www.difisek.eu ndrodni verze k dispozici v angli¢ting a v pfislusSném narodni jazyku,
tj. v anglicting, Cesting, estonsting, finsting, francouzsting, holandsting, italSting, litevsting,
madarstingé, némcing, polsting, portugalsting, rumunsting, fecting, slovinsting, Spanclstiné a
Svédsting. Vystupem projektu jsou pdf soubory s vykladem a cvicebnimi texty:

1 Tepelna a mechanicka zatizeni,

2 Teplotni odezva,

3 Analyza konstrukce,

4 Programy pro poZarni navrh a

5 Resené piiklady z problematiky modelovéani pozaru a navrhu konstrukei.

Ptiprava a vydani textovych materidla byly podpofeny evropskym projektem RFSC
(Research Fund for Coal and Steel) DIFISEK" (Dissemination of Structural Fire Safety

Engineering Knowledge throughout Europe) & RFS-P2-06065. Cast prezentovanych
vysledkt byla ziskéana pfi praci ve vyzkumném centru CIDEAS ¢. 1IM0579.

FrantiSek Wald, v Praze 17. 6. 2008
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Tab. 1 Program zavedeni evropskych navrhovych norem, podle CNI, Aldabaghova Z., leden 2008

EN 1993-2 Ocelové konstrukce — Mosty

EN 1993-3-1 QOcelové konstrukce — Stozary

EN 1993-3-2 Ocelové konstrukce — Kominy

EN 1993-4-1 Ocelové konstrukce — Zasobniky

EN 1993-4-2 Ocelové konstrukce — Nadrze

EN 1993-4-3 Ocelové konstrukce — Potrubi

EN 1993-5 Ocelové konstrukce — Piloty a $tétové stény
EN 1993- 6 Ocelové konstrukce — Jefdbové drahy

EN 1994-1-1 Ocelobetonové konstrukce — Obecna pravidla
EN 1994-1-2 Ocelobetonové konstrukce — Navrh. konstr. na ucinky poZaru
EN 1994-2 Ocelobetonové konstrukce — Mosty

EUROKOD 5 — Di‘evéné konstrukce
EN 1995-1-1 Dievéné konstrukce — Obecna pravidla
EN 1995-1-2 Di'evéné konstrukce — Navrhovani konstrukei na aéinky poZaru
EN 1995-2 Dievéné konstrukce — Mosty

EUROKOD 6 — Zdéné konstrukce

73 0002
73 0002

73 0035
73 0035

Oznaceni ZKkraceny nazev
EN 1990 Zésady navrhovani
EN 1990 Zasady navrhovani — pfiloha mosty
EUROKOD 1 — ZatiZeni

EN 1991-1-1 Zatizeni — Vlastni tihou
EN 1991-1-2 ZatiZeni — ZatiZeni konstrukci vystavenych uéinkim poZiru
EN 1991-1-3 ZatiZzeni — Sné¢hem
EN 1991-1-4 Zatizeni — Vétrem
EN 1991-1-5 Zatizeni — Teplotou
EN 1991-1-6 Zatizeni — Pii provadéni
EN 1991-1-7 Zatizeni — Mimotadna zatizeni
EN 1991-2 ZatiZzeni — Mostd dopravou
EN 1991-3 Zatizeni — ZatiZeni od jefabi a strojniho vybaveni
EN 1991-4 Zatizeni — ZatiZeni zasobnikli a nadrzi

EUROKOD 2 — Betonové konstrukce
EN 1992-1-1 Betonové konstrukce — Obecnd pravidla
EN 1992-1-2 Betonové konstrukce — Navrhovani konstrukei na ucinky poZiaru
EN 1992-2 Betonové konstrukce — Mosty
EN 1992-3 Betonové konstrukce — Nadrze

EUROKOD 3 — Ocelové konstrukce
EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce — Obecna pravidla
EN 1993-1-2 Ocelové konstrukce — Navrhovani konstrukei na uc¢inky poZaru
EN 1993-1-3 Ocelové konstrukce — Dopliujici pravidla pro tenkost. za studena tvar.
EN 1993-1-4 Ocelové konstrukce — Korozivzdorné oceli
EN 1993-1-5 Ocelové konstrukce — Bouleni stén
EN 1993-1-6 Ocelové konstrukce — Pevnost a stabilita ocelovych skofepin
EN 1993-1-7 Ocelové konstrukce — Piiné zatizené deskosténové konstrukce
EN 1993-1-8 Ocelové konstrukce — Spoje
EN 1993-1-9 Ocelové konstrukce — Unava
EN 1993-1-10 Ocelové konstrukce — Kiehky lom
EN 1993-1-11 Ocelové konstrukce — Navrhovani ocelovych tazenych prvki

EN 1993-1-12 Ocelové konstrukce — Doplitujici pravidla pro oceli vysoké pevnosti do tiidy S700

73 0035
73 0035

73 1201
731201

731201

73 1401
73 1401
73 1402

73 1401
73 1401

73 1401

73 1401

73 0605

73 1432

EUROKOD 4 — Ocelobetonové konstrukce

EN 1996-1-1 Zdéné konstrukce — Obecna pravidla 73 1101
EN 1996-1-2 Zdéné konstrukce — Navrhovani konstrukei na ucinky poZiru 731101
EN 1996-1-3 Zdéné konstrukce — Boéni zatizeni

EN 1996-3 Zdéné konstrukce — Zjednodusené metody vypoctu nevyztuz. zdénych konstrukei 731101

73 1470
73 1470
73 6210
73 1701

73 6212

EUROKOD 7 — Zakladani

EN 1997-1 Zakladani — Obecna pravidla

EUROKOD 8 — Zeméti‘eseni

73 1000
EN 1997-2 Zakladani — Prizkum a zkouseni zékladové pady

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

EN 1998-1 Zemétieseni — Obecna pravidla 73 0036
EN 1998-2 Zemétieseni — Mosty 73 0036
EN 1998-3 Zemétieseni — Zesilovani

EN 1998-4 Zemétieseni — Nadrze, zasobniky a potrubi, 73 0036
EN 1998-5 Zemétieseni — Zakladani 73 0036
EN 1998-6 Zemétieseni — Véze

EUROKOD 9 — Hlinikové konstrukce
EN 1999-1-1 Hlinikové konstrukce — Obecna pravidla 73 1401
EN 1999-1-2 Hlinikové konstrukce — Navrhovani konstr.na ucinky poZiaru 73 1401
EN 1999-1-3 Hlinikové konstrukce — Unava konstrukci 73 1401
EN 1999-1-4 Hlinikové konstrukce — Za studena tvarované plo$né profily 73 1401
EN 1999-1-5 Hlinikové konstrukce — Skofepinové konstrukce | 73 1401
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*) Nominalni teplotni kiivka

Normova teplotni kfivka, Kfivka vnéjSiho
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*) Nominalni teplotni kiivka
Normova teplotni kivka, Kfivka vnéjSiho
pozaru, Uhlovodikova kfivka

| Nepotiebné udaje
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*) Zjednodusené modely pozaru

Lokalizovany poZér

- HESKESTADT -Parametricka teplotni kfivka
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Vlastnosti

konstrukci

Plocha otvor(

Vyska st
*) Pokrocilé modely pozaru yska stropu
- Dvouzénovy model | - Jednozénovy model *
- i Dvou and modelu pozéru | Pfesna geometrie

CFD

2O, -
_DIFTSEK
Hye

12/46
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Hustota pozarniho
Rychlpst RHR; zatizeni q
Provoz rozvoje | v o N
poZaru [kW/m?] 80% kvantil
[MJ/m?]
Byty Stredni 250 948
Nemocnice (pokoje) Stredni 250 280
Hotely (pokoje) Stredni 250 377
Knihovny Velka 500 1824
Kancelafe Stredni 250 511
Skolni tfidy Stfedni 250 347
Nakupni centra Velka 250 730
Divadla (kina) Velka 500 365
Doprava (vefejné prostory) Nizka 250 122
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*) Nominalni teplotni kiivka ’ .
Normovi teplotni kfivka, Kfivka vnéjsiho | Nepotfebné udaje LOKALIZOVANY POZAR PROSTOROVY POZAR
pozaru, Uhlovodikova kfivka
*) Zjednodusené modely pozaru Rychlost uvolfiovani .(t) rovnoméma pro cely pozami tsek
Lokalizovany poZar Prostorovy poar tepla 8(x,y.2,1)
- HESKESTADT -Parametricka teplotni kfivka| poyrch odhofivani
-HASEMI @ (t) rovhomérna pro cely
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Plocha otvor(
Vyska stropu
*) Pokrocilé modely pozaru -
- Dvouzénovy model - Jednozénovy model
- Kombit Dvou and énového modelu pozaru Piesna geometrie
- CFD

ﬁiﬁsﬂ -~ _@iﬁgm -

Pfiloha C v CSN EN 1991-1-2:
« Plamen nezasahuje strop pozarniho tseku (L; < H)
« Pozary ve volném prostoru

Oy = 20 + 0,25 (0,8 Q)23 (2-2,) 53 < 900°C

Osa plamene!

Délka plamene L, lokélniho
pozaru je dana vztahem:

L¢=-1,02 D + 0,0148 Q%5

21146

Pfiloha C v CSN EN 1991-1-2:
* Plamen zasahuije strop pozarniho useku (L; > H)

LOKALIZOVANY POZAR PROSTOROVY POZAR

.(t) rovnomérna pro cely pozarni Usek
betonova deska.
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Y = Vyska ¢asti
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Prostorovy pozar v pozarnim useku
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*) Nominalni teplotni kiivka
Normova teplotni kivka, Kfivka vnéjSiho Nepotiebné tudaje
pozaru, Uhlovodikova kfivka
*) Zjednodusené modely pozaru Rychlost uvolfiovani
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Vliv aktivnich poZzarné bezpe¢nostnich zafizeni

Kanceldi (A =2912m*
O.F.=0,04m% Pozarnizatizeni qgx =511 MJ/m*
Bez aktivni pozarni ochrany
800
— ﬂ \ Externi (vefejnd) pozarni jednotka
P w0 "Samoginné pozarni hiasice — elekiricka
b= arni signalizace koufova
2 600 ‘Samo inné pozarni hidsice - Zafizent
5 délkového pienosu k pozérni jednotce.
Cag / \ ‘Samotinné vodni hasici zatizeni
S 400 14 [ M/’ [ [310]+
o \ | [*]
2 300 / D
200
~—— ——
100 — ™. \\\ =
L/ |draTMOq Ag2] JOni Gri
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Cas [min] ._

oy - .
J Eﬁiﬁ QEK- . 37146

Sit’ prvku

‘ -y o . . -
_DIFTSEK - -
LS

!

S

cas

o~
Ocelové
sloupy

1: Vzplanuti

cas

5: Mechanicka

4: Teplotni
odezva odezva

_ﬁj;islsx!

2: Tepelna zatizeni  3: Mechanicka zatizeni

6: Pfipadny
kolaps ’ y

S
P ]

Zatizeni pro teplotni analyzu
Tepelné zatiZeni

POZAR

]
'EEEEREEEEEERER

Zatizeni pro mechanickou analyzu
Mechanickeé zatizeni

Stalé zatizeni G

Uzitné zatizeni Q
S
w

Q
TN RN

Snih
'EEEEREEEEEERER Vitr

&Poiér&
oge %

ﬁi&EK’ 41148
e

I 2 2 2
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Pfi pokojové teploté
By =1 G er0,1 @, 5 ZWo,i TaiQi

i>1

y

f.i. : Kancelafské plochy s uzitnym zatizenim Q,
hlavni proménné zatizeni

Ed =135G+15Q+06+15W+05158

. . s x
EK . 42/46
)

Pozarni situace = Mimofadna situace

E =G+v Q+Z v Q
fid 1021 1 > Tor2;i

f.i. 1 Kancelafské plochy s uzitnym zatizenim Q,
hlavni proménné zatizeni

E =G+05Q

Kancelafské plochy pfi zatizeni budovy vétrem W,
hlavni promé&nné zatizeni

E =G+02W+03Q

Zatizeni
Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemni stavby, (€SN EN 1991-1-1)

=

5 Kategorie F : dopravni plochy
tiha vozidla < 30kN
Kategorie G :dopravni plochy,
30kN < tiha vozidla < 160kN
Kategorie H : stfechy
Zatizeni snéhem, (CSN EN 1991-1-3)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko

© o ooeoo

S

Ostatni €lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce
H>1000m n.m.
Ostatni €lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce

H<1000 m n.m.
Zatizeni vétrem, (CSN EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby, (CSN EN 1991-1-5) 06 | 05 0 Li.'

. 0 (Odkaz: EN1990 - Unor 2002)
SEK \ prych
Fge

_ G+ 0,
760, +70, Ous

7 PP TIr 2 e~ .
R Maximalni urovern zatizeni

pro pozarni odolnost R30

ocoooooooo
cZ2NeRGeI®0 -

Redukéni sou€. Efi,a/Ri,at [-]

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Soutinilel priifezu Ay/V[1/m]
=

-

.. . 5 s
EK : 45148
Fe

« Normativni pro stavby umisténé na tizemi CR

» Umozriuje volbu parametrd v 10 odstavcich
bl « V deviti odstavcich pfejima hodnoty
v EN 1993-1-2 beze zmeny
 V odstavci NA 2.10 se
pfi kombinaci vétru a pozarniho zatiZzeni doporucuje
pro zatiZeni snéhem a vétrem béhem plisobeni pozaru
uplatnit pouziti Casté hodnoty w, , - Q,

zejména u halovych objektdl ’ -

seqr %
EK Cast 1: Tepelna a mechanicka zatizeni 46146
Fone?

Dékuji za pozornost

michal strejcek@fsv.cvut.cz
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek

Yoge %
EK Cast 1: Tepelna a mechanicka zatizeni
Fe
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= CAST 2

i :
TEPLOTNi ODEZVA ’t -
- h Y % i
> \

ey

S
Ocelové ™
sloupy

—_— cas
4: Teplotni 5: Mechanicka ~ 6: Mozny kolaps
odezva odezva h“

% ! 4
2 K Cast 2: Teplotni odezva 1/40
xs

» 1. Uvod
% 2. Zakladni vztahy a nédzorné piiklady
k]

% 3. Pravidla vypoctu pro ocelové prvky

% 4. Pravidla vypoctu pro ocelobetonové prvky

*. ! e
%K Cast 2: Teplotni odezva 2/40
%

» Tepelna vodivost (= )
> Tepelna kapacita (= pc,)

1 DR: (pouze pro jeden smér) X

022
0P c,0) o ( &): 0 Yy tepelna rovnovaha
Ox

ot Agq/ Ax+A(pcp @)/ At=0

okrajové podminky: pfidané/odebrané teplo
na povrehu & hyg o
pocateéni podminky: pocateéni teplota

Fourierllv zakon

q=2AO/Ax ‘i.

*. ! e
%K Cast 2: Teplotni odezva 3/40
%

60

£
S 50 N
= 40
®
~ g \ ocel
T 30
o
>
2 20
g
e 10
betol
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota [°C] l"
o ‘ v "
K Cast 2: Teplotni odezva 4/40

zmena faze

g 9
ES8 N
%7 VihKos \\
£6
S A ocel |\,
85 LK} >~
o L
® ;/, h beton
2
2 2
1
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota [°C] i"-
fony ‘ - "
K Cast 2: Teplotni odezva 5/40
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teplota [°C]

¢as [min]

% - ’
K Cast 2: Teplotni odezva
e 4

%)
<
o
]
5
&
°

= 5 . Cas [min]

Numericka predpovéd Porovnani pfedpovédi

s experimentem

s - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 7140
e g

Cast 2: Teplotni odezva

» Uvod
% Nechranéna ocelova konstrukce
% Chranéna ocelova konstrukce

": % Navrhové parametry pro rozvoj teploty

=2 Obecné

= Soucinitel prlifezu

= Vlastnosti pozarni ochrany

o Pouziti podminek nenormového pozaru

»

% - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 9/40
e 4

» Pouze nosna funkce

=  Unosnost

w » Rovnomérné teplotni rozdéleni
= Koncepce kritické teploty oceli

Pozn.: vice v EN 1993-1-2 (zjednodu$ené vypocetni modely)

e

Cast 2: Teplotni odezva

|

10/ 40

Krok 1: ur¢eni mechanické odezvy i, = @
» Krok 2: uréeni teplotni odezvy = ®,
% Krok 3: uréeni pozarni odolnosti = pozarni odolnost

poZ. odol. cas soucinitel vyuzZiti Ho

Cast 2: Teplotni odezva 11/40

DiFEK
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» prenos tepla salanim:

=@, [(@+ 273" (®,+273)']

» prenos tepla proudénim: ;‘W:a (©-0)
(6,70,

N kde:
©, je teplota salani [°C] = Oy > O, > pozarni kiivka
©,, je teplota povrchu [°C] = teplotni odezva
€, je emisivita povrchu [-] = ocel: 0,7

o, je sout. pfestupu tepfa proudénim = 25 - 50 W/m2K
(v zavislosti na modelu poZaru)
@ je polohovy faktor [-] < 1,0 = konzervativné: 1,0
= o je Stephan-Boltzmannova konstanta = 5,67-10° W/m2K*

Pozn.: zjednoduseno!; podrobné viz EN 1991-1-2 *"

. . 4
2 K Cast 2: Teplotni odezva 12/40
K

e
o(A—

6(p C@+ ( 6x):0

Or Ox :> du _ Dot Am

dt paCaV

okrajové a pocatecni
podminky
kde

A, je exponovana plocha prvku [m?/m]
V je objem prvku [m%m]

Pozn.: klic¢ové je rovhomérné rozdéleni teploty h“

s . 4
> K Cast 2: Teplotni odezva 13/40
K

Legenda:

d

%:k:}. A'"/V.,'Ml‘m - (D) A®, : pfirlstek teploty
PaCa At : Easovy interval

A./V: souginitel priifezu
Kpare: SOUC. pfestupu tepla
A@,,:k;ﬁ@'é'(@ ~@,) A Q) ks + opravny soucinitel
p.c. V # zastinéni

kde

ool (@, +273)-(0,+273) |

= @ -0
bare ~ Ge ®g,®ﬂ

»

*. ! e
%K Cast 2: Teplotni odezva 14/40
%

» Pfi tomto jevu dochazi k mistnimu zastinéni a tim k
zabranéni salani z diivodu tvaru ocelového profilu:

R profily, vliv zastinéni: ano
as g profily, viiv zastinéni: ne

» Bez salani k vlivu zastinéni nedochazi, proto:
1 pas nechranéné prvky, vliv zastinéni : ano
X chranéné prvky, vliv zastinéni : ne

»

% ! 4
> K Cast 2: Teplotni odezva 15/40
o

% Nechranéné prvky:

Ay

A@.,:kﬁa—pah;,, At
k] kde:
o pro I — profily: k= 0.9 [Ay/ Vo [An/V]

X pro “vechny” ostatni profily: kg =[Ay/Vipe/[An/V]

% Chranéné prvky: zadny viiv

-
DiFEK
AKX

_—

Cast 2: Teplotni odezva 16/40

i
Ki=Kuw(G P, CpPrc)

teplotni
Pozn.: (2)®;-8,<<©,,-8, rozdéleni
(b) pro lehkou izolaci: linearni ¢ast diky
Kins ® AVd rozdilu v tepelnych
(c) Pfi poZarnim navrhu nepouzi é kapacitach
hodnoty pro béznou teplotu pii uréovania! i\b

ooy ‘ 4
> K Cast 2: Teplotni odezva 17/40
%
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6 1000 b7 m—
. 900 4 — nominalni kfivka
£ 0 — AIV= 50 [m-1]
| & 700
600 | —AN=100[m-1]I
500 1
‘g 1 — AV =250 [m-1]
w0 {LLL 2 AV =100 [m-1]
e /St — +izol
04 ., .
0 20 40 60 80 €as [min]

. - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 18/40
e 4

teplota [°C]

0 50 100

150

200 250 300 350

AN ()

Cast 2: Teplotni odezva

i

19/40

| doba nominainiho pozaru: 90 min

o 1000 15 mm 20 mm 25 mm
£ 800 35 mm
£ 600 45 mm
400 55 mm
200
0 | | | | | |
0 100 200 300 400 500

soucinitel prifezu [m™]

»

% - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 20/40
A

B 1 11 (NI

| L

nechranéné ocelové prvky

Definice:
ku ,objemu oceli*

—
—
—

AT 1 Il
| RTINS
A8 TSR

—
—
—

chranéné ocelové prvky

pomér jplochy” pfes kterou teplo prochazi do oceli

Cast 2: Teplotni odezva

»

21/40

IPE100 387 300 334 247
HE280A 165 113 136 84
HE320B 110 7 91 58

Pozn.: rozsah: ~ 50 - 400 [m"]

e

Cast 2: Teplotni odezva 22/40

comipuorsueusn)

Ize vyuzit jako prvni
odhad pro chranénou
ocelovou konstrukci

Cast 2: Teplotni odezva

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz
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» Uvod

% Teplotni odezva ocelovych sloupi s betonem mezi pasnicemi
» Ovéfeni kriteria izolace u ocelobetonovych desek
& » Teplota v pfidavné vyztuzi v ocelobetonovych deskach

» Teplotni odezva betonem vyplnénych sioupl uzavienych
prurezii
» Zhodnoceni

. - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 24/40
e 4

7 Betonova deska \
% rovna nebo

s trapézovym plechem
Profil s pozami

ochranou nebo bez ni

> nosniky

T¥minky pfivafené
ke stojiné profilu

Vyztuz

/ »

s - 4
> K Cast 2: Teplotni odezva 25/40
K

(a) (b) (c)

a: obetonovany ocelovy profil (tradi€ni pfistup)

b: beton mezi pasnicemi (p.o. zavisi na vyztuzi)

c: vybetonovany uzavieny profil
- bez vyztuze gp.o. cca. 30 minut nebo méné)
- s vyztuzi p.o. zavisi na vyztuzi)

Pozn.: p.o. znamena pozarni odolnost

>

% - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 26/ 40
A

» Nerovnomérné rozdéleni teploty po priifezu

% Nosna a délici funkce

% Unosnost
‘1 X Tepelné izolaéni schopnost
X Celistvost

¥ Moznosti
X tabulkové hodnoty
X zjednoduseny vypodetni model
X pokrogily vypoéetni model

Pozn.: podrobnosti v EN 1994-1-2 *-..

% - 4
> K Cast 2: Teplotni odezva 27/40
o

% Podobné jako u betonovych prvki

» Komplikace kvili tvaru

% Dostupna zjednodu$ena vypocetni pravidla
= rlizné podklady
= viz EN 1994-1-2

k]

I
> K Cast 2: Teplotni odezva 28/40
K

» Polo-empiricky pfistup

% Parametricka studie zalozena na podrobnych vypoctech za
pomoci pokrocilych vypocetnich modeld

3

» PFima aplikace pokrogilych vypodetnich modelti

I
> K Cast 2: Teplotni odezva 29/40
2o
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Casti priifezu:

- pasnice ocelového profilu

- stojina ocelového profilu
- beton
- vyztuz

Pro kazdou ¢ast:
-redukce Unosnosti
! a/nebo
Redukovany prifez -redukce plochy

Podrobné&ji v EN 1994 -1-2

” % . .
K Cast 2: Teplotni odezva 30/40
e 4

% Ocelobetonové desky s profilovanym plechem

Tloustka desky
Hs [mm]

samosvorny (6x) 50, 60, 70, 80, normalni a lehceny

trapézovy (49x) 90, 100, 110, 120| podle ENV 1994-1-1

Typ plechu Typ betonu

- nominalni teplotni kfivka

- zapocitan tvar profilovaného plechu

- tepelné viastnosti podle EN

- primérna vihkost: 4% (normalni beton) a 5% (lehéeny beton)

Pozn.: celkovy poget simulaci: 880

” % . .
> K Cast 2: Teplotni odezva 31/40
K

teplo:a rel Kritérium izolace:
‘ o v
pramer
-A®,, < 140°C
Py T o //__ -A© .. < 180°C

g . 5 5
K Cast 2: Teplotni odezva 32/40
A

Neznamé:

=ty 1y

kde:

Iy, 15, .. geometrie desky
objem Zebra

L povrch Zebra

¢ polohovy faktor

- ALy, 9)

t =ap + arhy + ay ¢+ agAl, + a,1/L; + agAL:1/l; [min]
kde:
a; soucinitele zavisejici na dobé vystaveni nominalnimu pozaru

-

-

o . 5 s
> K Cast 2: Teplotni odezva 33/40
o

A
ol I 150
- o
it s
= L B -
31 Z[g s nebezpetné
Tl o a o8
gE A
Hls S BE Lo
-~ dgt o 28100
= ! o =S 3 lr,“,,
B g8
2e Sl
£l £l=
s g o 8 88 . - W 1015
EEL hewpeng] | M 09621 5[8o7s bezpetné)
a2 =tz
SIE ile cous|| FiE G 0073
k] g S8
aja g, I I ain o5 I I
30 60 9 120 150 180 210 30 60 9 120 150 180 210
Poz. odolnost (pokr. model) [min] ==> Poz. odolnost (pokr. model) [min] ==>
a) postup podle ENV (b) novy postup

s -
K Cast 2: Teplotni odezva 34/40
HHT

tlacena cast
betonu (20 °C

Teplota vyztuZze ma
‘Q vyznamny viiv na M*; ¢

= ©,=0,(y,A0,l;z.)
>=—> Z =2z(uy, UyUy)

Pozn.: ocelovy plech mize vyznamné
prispivat k celkové unosnosti! -_

s -
> K Cast 2: Teplotni odezva 35/40
2o
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A A
1= g 00 ; "
= |E " o - . .
= 2 Sl o % | o = el
Q‘lg 1.00 e S T 1.00 g o g e T
o8 g o ,ggnp“ S og B B o oy agege B A
%E o, f”?f o oo o E s og R @
glg 2 £
5l 075 p===a H Bors {08t |
e w0913 p
o8 008 e o 0032
S5 s 0 5 |
T oso " os0 [
350 450 550 650 750 350 450 550 650 750
Poz. odolnost (pokr. model) [min] ==> Poz. odolnost (pokr. model) [min] ==>
(a) postup podle ENV (b) novy postup

. LY 4 -
K Cast 2: Teplotni odezva 36/40
e 4

> Dostupné navrhové grafy ERIE ew cw |
% Nepraktické U [rT——
% Potfeba navrhového nastroje IR :

= napf. POTFIRE

kvalita betonu % vyztuzeni

1 c20 1,0
2 c20 25
3 c20 4,0
4 €30 1,0
5 C30 25
6 €30 4,0
7 cao 1,0
8 C40 25
9 Cc40 4,0

e8 - |

T T —

Cast 2: Teplotni odezva 37/40

vstupﬁ vystup == ?.'.'..': e !h_‘.

% - 4
K Cast 2: Teplotni odezva 38/40
A

; pfedpoklady:
Q o - Olggny = 25 W/m2k
;; 220 0.7
2 70 . & =0,
88w Z
g 500
400 d
e hd T |] | Vybetonovany
o 4 LI uzavfeny priifez

¥

100 H

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

teplota POTFIRE

—

2 .
> K Cast 2: Teplotni odezva 39/40
o

% Teplotni odezva je pomérné komplikovana

% Jsou k dispozici zjednodugené ovéfovaci postupy*):
X tabulkové hodnoty
H navrhové grafy
. | X specializované pocitacové programy (napf. POTFIRE)
% Alternativa: ,pokrogilé” vypocetni modely
= vhodné pro koncepci odolnosti vigi pfirozenému pozaru

*) .Zjednodusené postupy” maji omezenou oblast pouZiti! i-v

s w .
K Cast 2: Teplotni odezva 40/40
HHT

Dékuji za pozornost

jiri.chlouba@fsv.cvut.cz
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek

s .
K Cast 2: Teplotni odezva
e 4
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@ e- =
i
i

. cas
' 1: Vznik pozéru 2: Tepelné zatiZzeni 3: Mechanické zatizeni

cas
4: Teplota 5: Analyza 6: MozZnost

L ur .
i, konstrukce konstrukce zficeni o

. o
" . SEK‘ &ast 3: Analyza konstrukce 1744
%

- i
: ‘&ést 3: Analyza konstrukc"

acil
» popis chovani konstrukce pfi libovoiném pribéhu
pozaru

O Moznosti

» Zvyseni teploty =» teplotni roztaznost + snizeni tuhosti a
unosnosti < zvétSeni deformaci => moznost zficeni

t=0 6=20°C 16 min 6=620°C

ar

22 min 8=720°C 31 min 8 =2850°C 3

3 b ]
% SEK- Cast 3: Analyza konstrukce 2/44
e

Cast 3: Analyza konstrukce 3/44

U Mechanické zatizeni konstrukce pFi pozaru sz,j + (¥, 4nebo ¥, ) Q;, + > WY, Qy;
»mimofadna kombinace zatizeni iz1 iz2
Gy,;: characteristické hodnoty stéalého zatizeni
Q, ; : characteristicka hodnota dominantniho
nahodilého zatizeni

Q,;: characteristické hodnoty ostatnich nahodilych
zatizeni

U Mechanické vlastnosti konstrukénich materialu pfi
vysokych teplotach
»modul pruznosti a pevnost zavisi na teploté

il

U Metody pro analyzu konstrukce pfi pozaru
»ruzné metody
> oblasti pouziti VY, 4 : soutinitel kombinace pro €astou kombinaci

- a T zatizeni (pro dominantni nahodilé zatizeni)
U Specifika pro pozarni odolnost ocelovych a spifazenych
konstrukci | ,; : soutinitel kombinace pro kvazistalou kombinaci

> pfipoje, styéniky, apod zatizeni (pro ostatni nahodila zatizeni)

# = redukéni soucinitel zatiZzeni: N, (viz WP1) L

sopy w e %
3 EK Gast 3: Analyza konstrukce 4/44 y: EK' Cast 3: Analyza konstrukce 5/44
3¢ ¥
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% puvodni hodnoty

100 \, Mez kluzu
80 \
o )\
40 Modul ‘%
odu
20 ‘(pruinosti —

Pracovni diagram
20°C 200°C 400°C

0 300 600 900 1200

Teplota (°C)

9 5 Ho. e
Pomérné protazeni (%)

& Modul pruznosti pfi 600°C & Mez kluzu pfi 600°C

se snizi o vice nez 70%

DIFTSEK

se snizi o vice nez 50%

Cast 3: Analyza konstrukce

20

6/44

% puvodni hodnoty g (%) Pracovni diagram

5

Pomérna
100+ deformace

ey €eu -4
]

Normalni
50
beton F2

" 400 800 1200 T2 3l
Teplota (°C) Pomérna deformace (%) Slc

& Pevnost v tlaku pfi 600°C se snizi asi na 50% m 2
agat g .
% QEK- Cast 3: Analyza konstrukce 7144
¥

20 - ALIL (x103)

normalni beton

0+ ‘ .

0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota (°C)

Cast 3: Analyza konstrukce

8/44

UTTi postupy uplatnéné v Eurokédech

analyza konstrukce <<

analyza €asti konstrukce //(\ )

1 analyza jednotlivych prvku
(p?uztvana pref:levsvltn pro J =
uréeni normové pozarni
odolnosti) o

.ﬁiglsxt

Cast 3: Analyza konstrukce 9/44

Analyza prvku

Analyza konstrukce

44—

» analyza jednotlivych
konstruk&nich prvku

» jednoducha

» zpravidla pro uréeni
normové pozarni
odolnosti

» zohlediiuje spoluptisobeni
jednotlivych konstrukénich
prvku

% poloha pozarniho Gseku

> celistvost konstrukce

_ﬁi}ﬂ?

Cast 3: Analyza konstrukce

10/44

- Tabulky
» ocelobetonové prvky

Tradiéni
1 Jednoduché navrhové modely pristup
» kriticka teplota

» ocelové a ocelobetonové prvky

Moderni
metody
navrhovani

o 5
- EK &ast 3: Analyza konstrukce 144
=
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U Teplotni analyza: nominalni teplotni kfivky

U Teplotni analyza: model pfirozeného
pozaru

Jednoduché | Zdokonalené
- Tabulk - Tabulk
Analyza Y navrhové néavrhové Analyza Y néavrhové néavrhové
| modely modely modely modely
Analyza Ano Analyza Ano
jednotlivych 1S0-834 normova Ano Ano jednotlivych Ne Ano
¥ kiivka " (pokud Ize)
prvku kiivka prvku
Analyza Ano Analyza
Casti Ne (pokud Ize) Ano casti Ne Ne Ano
konstrukce konstrukce
Analyza Analyza
konstrukce Ne Ne Ano " konstrukce Ne Ne Ano
X & - &
%}EK_ Cast 3: Analyza konstrukce 12/44 %EK_ Cast 3: Analyza konstrukce 13/44
0
CdliziTmane Ocelobetonové slou 4
nosniky Py Normova
Normova pozarni
— pozarni odolnost
— odolnost
| Zatizeni
| o | R30| R60| R90|R12
L | I | Miniméini pomér tioustky stény a pésnice e/e, 05 &
1 | Minimaini rozméry priifezu pro soucinitel zatizeni i £ < 0,28 Rozvmery
14| minimaini rozméry h a b [mm] m;l 200 300 | prurezu
1.2| minimaini osova vzdalenost vyztuze u, [nm] - 50 | 70
Deska | 1:3] _minimaini procento vyztuzeni A,/(A+A,) [%] - 3| 4
2 | Minimaini rozméry priifezu pro soucinitel zatizeni nfi,t < 0,47
21| minimaini rozméry h a b [mm] ml 300 | 400 | - Vyztuz
22| minimalni osova vzdalenost vyztuze u, [mm] - 50 | 70 L—
| 23] miniméini procento vyztuzeni A,/(A*+A,) [%] S| a | e | €
| 3 | Minimalni rozméry priifezu pro soucinitel zatizeni i t < 0,66 -
3.4]  miniméini rozméry h a b [mm] 160| 00| 4 | —t— Kl'ytl
ani 32| miniméini osova vzdalenost vyztuze u, [mm] 20| 70 -
Beton chrani |3:3] _minimaini procento vyztuzeni A/(A+A.) [%] 1 | 4 | éIf
ocelovy prufez
M [ &
. LY s -
%SEK Cast 3: Analyza konstrukce 14744 %SEK Cast 3: Analyza konstrukce 15/44
3 $-2

POSOUZENI PREDBEZNY NAVRH

Cast 3: Analyza konstrukce

16 /44

(ocelové, ocelobetonové)

Nosniky

Cast 3: Analyza konstrukce
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Betonova deska

| r Ocelovy priiez
l‘ ( Rez S,
] F;
3
D" y i,
Ug&inny prafez Odpovidajici
F vzpérnostni kfivka
Rozméry Teplota prifezu  Prib&h | Momentova Unosnost: Ny rg = %(Ae) Niioird
prifezu napéti Unosnost
x(x,) <= Gnosnost a tuhost u¢inného prufezu +vzpérna
+ 2 délka sloupu
Mipe= F > D 2

] o

2O, - raat s -
M EK Cast 3: Analyza konstrukce 18/44 M EK' Cast 3: Analyza konstrukce 19/44
3¢ ¥

Nosniky
(ocelové, ocelobetonové)

U Podle jednoduchych navrhovych modelt pouzitych pro
prvek s rovhomérnym rozlozenim teploty po prufezu plati:

Reiat = Kye Reiao

U Sou€asné, pro inosnost plati:
E
- Rqq2Eqq= Rﬁéd Riao =MoRiiao = Kye2p,
fi,d,0

Sloupy

T I [

£l

U Kdyz kg = u , odpovidajici teplota je tzv. kriticka
teplota prifezu 6.,

OV normé €SN EN 1993-1-2 je pouzit jednoduchy
vyraz pro vypo€et kritické teploty priufezu 6,
1
0,,=39.19 In| ———— - 1(+482
0.9674,3833
[ -

s - . -
%EK Cast 3: Analyza konstrukce 20/44 %SEK Cast 3: Analyza konstrukce 21/44
¥

« Kratky sloup
zatizeny prostym

Zatizeni pfi pozaru Eg 4
¥

1
N =A f, —
bfi,t, Rd k:,amax Y Yun

Unosnost pii teplot& 20°C: Ry tlakem ¥
nebo navrhova hodnota zatizeni pfi teploté 20°C: E, Redukéni souginitel meze KIuzu Kyg may Pro teplotu 8, ;..
k| . Eng k] f
Redukeni soucinitel zatiZzeni pfi pozaru: ng, = —_— « Sloup zatizeny _ 1
Ry vzpérnym tlakem =—> No isra=X (o) AKy omay b
¥ 1 i
Stupen vyuZiti prilfezu: py = Ymfi F . "V, XN
B = Te— Vzpémostni soutinitel x(Ag) zavisi na:
* Unosnosti
Kriticka teplota: 8, « tuhosti (modulu pruznosti)
. Pfimy \{)’lpot“:et « V pfipadé stabilitnich jevu je pro uréeni kritické teploty
* iteraCni postup 6, max tfeba pouzit jednoduchy iteraéni postup

sony w e %
,».. EK C4st3: Analyza konstrukce Eoi o . EK &t 3: Analyza konstrukce 23144
3] %
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Poruseni pii experimentu

.
Eaol |
= ‘—num. model ‘ "
2150
21 y
k.:', 50 "l
L
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Cas (min)

Porovnani experimentu Numericky model I

s ~ anumerického modelu
-+ QEK- Cast 3: Analyza konstrukce 24/44

U Obecna pravidla

» nutnost pouziti pokro€ilého
navrhového modelu

» vybér vhodného modelu

» okrajové podminky

» zatizeni

»vhodné materialové modely

» okrajové podminky
vzhledem k €astem konstrukce, které nejsou
modelovany

» zhodnoceni vysledku, posouzeni tinosnosti

» zohlednéni vlivu, které nebyly zahrnuty do modelu
(shoda modelu a konstrukéniho Feseni — pfipoje, atd.)

PO -
. SEK‘ &ast 3: Analyza konstrukce 25144
%

UPravidla pro pouziti zdokonaleného navrhového modelu
»pozadavky na model materialu
« Gplny pracovni diagram
« kinematicky model
« vlastnosti pfi chladnuti
» pfirastkové Feseni, itera€ni postup
»kontrola zpusobu poruseni nezohlednénych
Vv numerickém modelu
« poruseni v disledku nadmérné deformace
ocelovych prvku
« trhliny v betonu

3 b ]
% SEK- Cast 3: Analyza konstrukce 26/44
e

slozky pomérnych pretvofeni

£(=£(h+(£u+£c)+£r
£ celkové pomé&rné pietvofeni
£: pomérné pietvofeni od teploty
~ &;: pomérné pretvofeni od zatizeni
£.: pomérné pfetvofeni od rezidualnich napéti (pokud existuji)
£.: pomérné pfetvofeni od dotvarovani

Tk ER
g

' U 57
prii pribéh teploty pomeérné pfetvoreni -
(konstantni ve sméru osy 2) ‘ .

£ b ]
% EK Cast 3: Analyza konstrukce 27 /44
¥

kinematicky model materialu

Ocel Beton
(izotropni material) (anizotropni material)

o Tlak

O¥nohn6 s (%) ©,e=0)

e e g=0(t) 0,=6(t)

0,= 9 (t+At)

0,=0 (t+At)

ro¥nobeiné s [%) ae=0)

Tah

a0 ]
j;i EK &ast 3: Analyza konstrukce 28144
3]

> Pfi vypoétu je tieba zohlednit zavislost
unosnosti i tuhosti konstrukce na teploté
My RS T FE-T ol

t,=0 8,=20°C t,=20min 6, =710°C t, =27 min 6, = 760°C

“Zatlzem
P Ito=0 |t|1 It2
1l |

Posun U
>

- "

oge %
% EK Cast 3: Analyza konstrukce 29/44
%
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U Ocel ziskava pfi chladnuti ptvodni viastnosti
U Beton pfi chiadnuti

Teplota betonu

t
Napfiklad pfi teploté 6,

'max

2300 °C

max
fep200c = 0.9 fe gmax
Pro uréeni f_ g mezi 6,

max @ 20°C se pouzije linearni interpolace

FOTH -
. SEK‘ &st 3: Analyza konstrukce 30/44
3]

ocelobetonova
stropni konstrukce
plech: 0.75 mm

© 1om
Om
15m L 3
10m

1
TS -
. SEK‘ &ast 3: Analyza konstrukce 31744
%

U Lze pouzit dva zplisoby modelovani
» 2D ocelobetonovy ram (prutové prvky)
* membranové pusobeni je omezeno pouze na jeden
smér
« pferozdélovani zatizeni mezi sousednimi nosniky
neni mozné
» 3D ocelobetonova konstrukce (riizné typy prvki)
« membranové pusobeni v celé stropni konstrukci
« pferozdélovani zatizeni je mozné pfi pouziti
skofepinovych prvku

U 3D model ocelobetonové konstrukce Iépe odpovida
skute€nému chovani

25 ]
7 QEK- Cast 3: Analyza konstrukce 32/44

Cas (min)
30

— Experiment

Svislé def. (mm)

-= 3D model

- 2D model

Vodor. def. (mm)

40 60 80 N
3D model Cas (min) L8

25 b
3 gEK- Cast 3: Analyza konstrukce 33/44
S

20

Oblast
ovlivnéna
pozarem

Detail
numerického
Ocelova konstrukce bez modelu

betonové desky

segr %
3 EK Cast 3: Analyza konstrukce 34/44
=

Rovnomérné spojité zatizeni: G + ¥, ,Q

Vetknuté

sloupy
a0 ]
j;i EK &ast 3: Analyza konstrukce 35/44
%
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» Prahyb stropni konstrukce

140 mm 310 mm
| ‘:: l I

20 min 40 min

"

2 )
o sEK‘ &st 3: Analyza konstrukce 36/44

» Kontrola maximalnich povolenych prihybu

| 110 mm < L120 = 500 mm

230 mm 0
- " ~,
: ) BN
3 I\
;. :::I,:i Praviak
; Ev—v—l N L
L] 1
] 10 20 30 40|50 60

Cas (min)

a
=3

=
=

2

Prahyb (mm)
153
8

R
9
=

&
=
=

o

60 min

| 280 mm<1L/20 =750 mm |

>, )
§EW &ast 3: Analyza konstrukce 37144
on

» Kontrola maximalniho protaZeni vyztuze

]
' :‘h
13%%5%

Pomérné protazeni vyztuze = Pomérné protazeni vyztuze
rovnobézné s rozpétim desky kolmé k rozpéti desky

14%< 5%

L g

25 ]
7 QEK- Cast 3: Analyza konstrukce 38/44

Pfipojeni
vyztuze desky
ke krajnim
sloupiim

Ty
)

Maximalni mezera
mezi nosnikem a
sloupem a mezi

g spodnimi pasnicemi
nosniku je 15 mm

mezera__|

mezera s 15 mm

£ b ]
% SEK- Cast 3: Analyza konstrukce 39/44
¥

Po dokonéeni

Pii montazi

a0 ]
j;i EK &ast 3: Analyza konstrukce 40/44
3]

U Konstrukéni feSeni
> Reseni styéniku (ocelovych a ocelobetonovych)

» Spojeni oceli a betonu
 Sprazeni
* Vyztuz

U Chovani konstrukce pfi chladnuti
» Sty€niky

a0 ]
j;i EK &ast 3: Analyza konstrukce 4744
%
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O Priklad feseni sty€niku
vyztuz pro preneseni
tahovych napéti

na spojitém nosniku

HiE
|

=
mezera

Mala mezera
umozni
vytvofeni
/ podporového
momentu
(spojity nosnik)
pfi pozéaru

E7 [ 5
—ienn ) -

B . V - . .
L sEK_ Cast 3: Analyza konstrukce 42/44

prifezy
vybetonované
mezi pasnicemi

O Spojeni mezi ocelovym nosnikem a betonem

I 1
6=8 mmA svary p=
ay=0,59s Ine try
s = 6 mme = d =10 mm
ly=4 b hy = 0,3b
6= 8 mm fhh Yy
==
le—b !
Timinky pfivafené Trny pfivafené

ke sténé nosniku ke sténé nosniku

. . = -
sEK_ Cast 3: Analyza konstrukce 43/44
2t

e)

« Umozfiuje volbu parametrl v 6 odstavcich
« Pfejima hodnoty z EN 1993-1-2 beze zmeny
« Vlyjimkou je kriticka teplota tenkosténnych konstrukci
 ohybané prvky: 6, = 500°C
« tlacené prvky: 6, = 450°C
« Navic:kriticka teplota pozarné odolné oceli FRS 275 N (tab. 2.1)
Q kriticka teplota za studena tvarovanych taZenych prvki (tab. 2.2)
CSN EN 1994-1-2 (ocelobetonové konstrukce)
« Umozfiuje volbu parametrl v 8 odstavcich
« Pejima plivodni hodnoty
« Pouziti evropského softwaru je mozné bez uprav _‘._‘-

b . 5 5
7 SEK_ Cast 3: Analyza konstrukce 44 /44

Dékuji za pozornost

sokol@fsv.cvut.cz
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek

% b
3 EK Cast 3: Analyza konstrukce
S
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s

< Cast4

i
PROGRAMY PRO POZARNI NAVR‘! L

PR NLT

i-n

R

Unosnost konstrukce, ktera je vystavena pozaru

=
R

req

U ‘které]er“ ana,
aby byla konstrukce spolehliva

)
fex ™ -
- §E Gast 4: Programy pro pozami névrh 1/54

Zatizent
o LITTTITTIILIITL
™ e
) Qgelové
Cas Sl
1: Vzplanuti 2: Zatizeni teplotou  3: Mechanické zatizeni

R
A -
Cas —
4: Teplotni 5: Mechanicka 6: Mozny
odezva . kolaps

b | Metodika vypoétu v Eurokédech

TseK '
Yoe SE &ast 4: Programy pro pozami navrh

R

“R” pozaduje se

aby byla nosna funkce konstrukce
zachovana béhem
pozadovanému vystaveni pozaru

z N

Resgeni predpisy: Reseni popisem chovani:
Pozadavky pfedpisy Pozarni inzenyrstvi

required :

»
TSEK T
- SE Cast 4: Programy pro pozarni navrh 3/54

Skupiny programt pro pozarni navrh
podle oblasti pouziti:

« Teplotni modely pozaru —) .
k| * Modely pozarni odolnosti ‘ﬂ

* Modely uniku Rreq
« Modely odezvy Gidel =)

« Ostatni modely (popis chovani)

Tsek '
%QE Cast 4: Programy pro pozarni navrh

4154

TEPLOTNi MODELY POZARU |

Tsek '
%&E Cast 4: Programy pro pozarni navrh 5/54
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Teplotni modely poZaru
Nominalni . P
teplotni Normova teplotni kfivka
kfivky Kfivka vnéjsiho poZaru
3 sl - Sy
(Predpisy) Uhlovodikova kfivka <
PARAMETRICKA TEPLOTNI KRIVKA
mozlﬁt;,z;;;'é‘ h Jednoduché Prostorovy pozar
modely Lokalizovany poz.
(Pozami Sl Zbnové model
o . Pokrogilé y
azepyrstyi) modely Dynam. modely

> b * b
= sEr Cast 4: Programy pro pozarni navrh 6/54 - EK Cast 4: Programy pro pozarni navrh 7154

|ZONOVE MODELY

1 1
it ﬂi T e e i e
. - (5=
e el 1 [ b f

g L X b
e EK' Cast 4: Programy pro pozarni navrh 8/54 7o EK' Cast 4: Programy pro pozarni navrh 9/54

« Dvouzénové modely VSeobecny popis programu
pozarni Usek je délen na dvé& zony (teplou a studenou), Nazev OZone
které maji homogenni viastnosti Verze 2.2.2 Rok 2002
- Jednozénové modely gemt: I\./L\;_czmbursko ‘\j/azlik - SARAQQCKV
o . h ystém indows elikos
" PR sl o [l 2l Autofi J. F. Cadorin, J. M. Franssen (Uni. Li?ge)
. f 3 . L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich
o m:g::z ::gi?g: rmz;n;st? Organizace Arcelor LCS Research Centre
Obl ast pouZiti Teplotni model za poZaru - zénovy
Besenalrovnice Jak ziskat Volné —.
5 Volné — www.sections arcelor.com
p—— - Rovnovéha hmoty Kontakt Arcelor ASC:_gsciecom@arcelor com
— - Rovnovaha energie Formulace Rovnice rovnova hy hmoty a tepla
Spodni vrstva Kratky popis Model pfedpovida poZarni zatiZzeni pfi daném
. pozaru. Zjednoduseny pfestup tepla do prvk
[! a doba do kolapsu podle EN 1993-1-2.

» »
T$EK ' fsex '
e sE Cast 4: Programy pro pozarni navrh 10/54 o §E Cast 4: Programy pro pozarni navrh 11154
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Scénaf: pozar na tfetim podlazi v restauraci
Navrhovy poZar: plné rozvinuty poZar - £, pro rozvoj pozaru
Cil: pozarni odolnost ocelového nosniku
- Pozadavek R90
Pozarni Usek

Plocha pozaru

%E Cast 4: Phamy pro poﬁrr'\l navrh 13 /54

Tia Pk gt [
et o M
ras—
[ Y ———— Tl Ny P T R e

= e —m———— )

s b e

= grimraEgae X e s "

A e ST S ey 5

e W
g e q
s §E Cast 4: Programy pro pozami navrh 14754 Cast 4: Programy pro pozami navrh

| =1 |3ft
ﬁr I - \k bt e T

e ' 11_

Lo e e R k. SN PROSTOROVE MODELY
. [ ——
5 = P Zména ze 2 zén na 1 zénu: 120"
| S - (pozar Fizeny ventilaci)
= !. 3 I o e
b i
R e e e e e §

o = e
I ety
. o - v RE _ j . o - = RE _ l
SE ' SE :
3 Cast 4: Programy pro pozami navrh 16/54 o Cast 4: Programy pro pozami navrh 17154
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Modely pozaru

+ | Prostorovy model pozaru

CFD program

Obecny popis pozaru

Popis fyzikalnich prom&nnych
Specialni CFD
Programy pro modelovani pozard:
SOFIE, FDS ...

Obecné CFD

Obecné programy pro poZary
nutny vybér dat a okrajovych podminek:
Fluent, CFX,PHOENIX ...

-
CFD programy

DIFESER

Cast 4: Programy pro pozarni navrh 18 /54

VSeobecny popis programu

Nazev Fluent

Verze 6.1.22 Rok 2004

Zemé USA Jazyk Anglicky

Systém Windows/UNIX

Autofi Fluent Inc.

Organizace Teplotni model poZaru - prostorovy

Oblast pouziti Komeréni program

Jak ziskat www.fluent.com

Kontakt ZalozZen na vypo¢tu rovnovahy hmoty
a tepla.

Formulace Obecny program CFD

Kratky popis

DIFTSER

Cast 4: Programy pro pozarni navrh

19/54

Definice materialu, fyzikalnich modeld s
a okrajovych podminek, viz nahofe.  Betreierrm

%QEKE

Cast 4: Programy pro pozarni navrh 20/54

« Uzivatelsky vstficné vstupy a

vystupy

« Pfedpoklada se dobra znalost
pozarniho navrhu a CFD

Priklady vystupt

Kouf: koncentrace CO

Hodnoty radiace

Cast 4: Programy pro pozarni navrh

21/54

MODELY POZARNi ODOLNOSTI

Cast 4: Programy pro pozarni navrh 22/54

ﬁiﬁEKE

Jednoduché [ Pokrotilé
Postup navrhu Tabulky metodh e
A"?thzr? © Vypotet Ano Ano Ano
p )
R Ano,
A Analyza Easti zatizenia &
i konstrukce reakci N3 p:kud e o
jostupné
g " Vyber
Al:‘oarzﬁlfie mechanického Ne Ne Ano
zatizeni
o oy Ano,
Analyza po Vypocet K
prvecich mechanického Ne pdog:‘g Jf‘? G
Na.wh Analyza €asti alizen 2
popisem Konetrukos reakci Ne Ne Ano
chovani T
¢ n Vybér
Al:‘oar:iéi lf:: mechanického Ne Ne Ano
zatizeni

_ﬁi@sxﬁ

Cast 4: Programy pro pozarni navrh

23/54
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5 JEDNODUCHE MODELY

POZARNi ODOLNOSTI

s - 4
ax EK Cast 4: Programy pro pozarni navrh 24/54

Seobecny popis programu

Nazev Vypocet teploty prifezu

Verze 1 Rok 2007
Zemé CR Jazyk Cesky
Systém Windows | Velikost 16 MB
Autofi Z. Sokol, J. Stary

Organizace CVUT v Praze, FINE a.s.

Oblast pouziti Model poZarni odolnosti - jednoduchy
Jak ziskat Zdarma — www.access-steel.cz
Kontakt CVUT v Praze www.fine.cz
Formulace Zalozen na EN 1993-1-2

Kratky popis Vypodet teploty prifezl

pomoci ptirdistkové metody
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Seobecny popis programu

Nazev Vypoéet pozarni odolnosti priifezu
Verze 1 Rok 2007
Zemé CR Jazyk Cesky
Systém Windows | Velikost 16 MB
Autofi Z. Sokol, J. Stary

Organizace CVUT v Praze, FINE as.

Oblast pouziti Model poZarni odolnosti - jednoduchy
Jak ziskat Zdarma — www.access-steel.cz
Kontakt CVUT v Praze www.fine.cz
Formulace Zalozen na EN 1993-1-2

Kratky popis Vypocet odolnosti profilu

pomoci vztahll v CSN EN 1993-1-2
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VSeobecny popis programu

Nazev AFCC

Verze 3.06 Rok 2004

Zeme Lucembursko| Jazyk Anglicky
Systém Windows Velikost | 2.5 MB
Autofi H. Colbach

Organizace Arcelor LCS Research Centre

Oblast pouZiti Zjednodu$eny model pozarni odolnosti
Jak ziskat Zdarma — www.sections.arcelor.com
Kontakt Arcelor ASC:_asc.tecom@arcelor.com |
Formulace Zalozen naEN 1994-1-2

Kratky popis Pozarni navrh ocelobetonovych slouptl
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Vstupni
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Vysledky

Textovy vystup
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VSeobecny popis programu

Nazev AFCB

Verze 3.07 Rok 2004
Zemé Lucembursko| Jazyk Anglicky
Systém Windows Velikost | 3MB
Autofi H. Colbach

Organizace Arcelor LCS Research Centre

Oblast pouZiti Jednoduchy poZarmi navrh
Jak ziskat Zdarma -_www.sections.arcelor.com

Kontakt Arcelor ASC: _asc.tecom@arcelorcom |

Formulace Zalozen na EN 1994-1-2
Kratky popis Pozarni navrh ocelobetonovych nosnikil
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Vstupni obrazovka
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Vysledky

Textovy vystup
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Grafické vystupy
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Tii Gasti vypottu pri pouZiti pokrogilych vypactovych madeli - Véeobecny popis programu
Nazev Safir
Verze 9.8 Rok 2002
Dé&leni konstrukce na prvky Zemée Belgie Jazyk Anglicky
" Popis materialu (linearni/elineani) ~ [Systtm  |Fortran/Visual Basic | Velikost [3.4 MB
1 Vybér mechanického a teplotniho zatizeni Autorl' J. M Fr_ansserl
Organizace University of Liege
l Oblast pouziti Pokrodily pozarni model
Jak ziskat Komeréni program
‘ Vypod&tova &ast | Kontakt
] Formulace Metoda kone&nych prvkd
1 Kratky popis Program pro navrh konstrukci pfi pozaru
3 = = metodou koneénych prvkd.
‘ Vystupy — vystupni zprava |
| |3

X - - -
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Seobecny popis programu V3eobecny popis programu
Nazev ANSYS Nazev Abaqus
Verze 8.1 Rok 2003 Verze 6.3 Rok 2003
Zemé USAVB Jazyk Anglicky Zemé USA Jazyk Anglicky
Systém |- Velikost W 7 Systém MS-DOS Velikost =
Autori - Autofi Hibbitt, Karlsson a Sorensen
Organizace ANSYS Inc. St anizace ABAQEJ.S, o, ry n
Oblast pouziti Pokrogily model pozarni odolnosti _p_‘?blas't ouZit POkm?'lV, st SRR G
= = ak ziskat Komeréni program
Jak ziskat Komercni program Kontakt Abagus — www.abaqus.com
| Kontakt | Ansys—www.ansyscom | Formulace Metoda kone&nych prvkii
Formulace Metoda konec€nych prvki i Kratky popis Program pro obecny navrh ko nstrukci
Kratky popis Obecny program na navrh konstrukci

s - * -
SEK oy SEK oy
e Cast 4: Programy pro pozarni navrh 38/54 T Cast 4: Programy pro pozarni navrh 39/54

Scénaf: pozar v primyslové hale
Pozarni kfivka: nomindini normova kfivka
Cil: definice pozami odolnosti konstrukce a vliv poZzarem
zasazené Gasti na nezasazenou konstrukci

S— I——————

]

Deformovany tvar konstrukce

3 Deformovany tvar ve skuteéném
méfitku (dynamicky vypocet)
Leva ¢ast konstrukce
= > se zfitila dovniti budovy

|_ l | ° R Osti\_lésila'—menéir!eiodvét_ru
=i pFi stavu
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Deformace nejsou zvétseny
Osova sila

e "
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Prostorovy model — s vice nez jednim ramem bez vaznic
o 1o " mhe g i

Vano || TR C im0 T

umozriuje predpovédét kolaps
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MODELY UNIKU A ODEZVY CIDEL

5 . L
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VSeobecny popis programu
Nazev Exodus
Verze 4.0 Rok 2004
Zemé VB Jazyk Anglicky
Systém Windows Velikost -
Autofi E. Galea, St. Gwyne, S. Blake a
L. Filippidis
Organizace University of Greenwich
Oblast pouziti Model tniku
Jak ziskat Komeréni — www.fseg.gre.ac.uk
Kontakt ER.Galea@qgreenwichacuk |
Formulace o
Kratky popis Model uniku, ktery je zaloZzeny na
chovani osob

. . 1
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« Simulace dovoluje uZivateli uréit droveri bezpeénosti
pfi evakuaci

Bl
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Vysledky:
Simulace v postprocesoru VR-EXODUS
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Seobecny popis programu

Nazev Jet

Verze 1.0 Rok 1999

Zemé U.S.A Jazyk Anglicky
Systém Windows Velikost | 4 MB

Autofi W. D. Davids

Organizace NIST (National Institute of Standards and

Technology)

Kontakt
Formulace

Oblast pouziti Model odezvy ¢idel
Jak ziskat i

Volné —www fire nist.gov

NIST -, j
Zbénovy model program LAVENT
Algoritmus na stanoveni teploty plamentl
a tloustky vrstvy koufe
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Kratky popis Reakce sprinklert, doba aktivace
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e B G H
Viastnostii [
sprinklerd |

|
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PROGRAMY V CESTINE

Cast 4: Programy pro pozarni navrh

Volné dostupné programy www.access-steel.cz

» Vypotet teploty v pozarnim tuseku

teplota plyntl je stanovena parametrickou teplotni kfivkou

_ﬁiggei

» Prestup tepla do chranéného a nechranéného

prvku

teplota konstrukce je stanovena prirtistkovou metodou

» Posudek pozarni odolnosti prvku
prvek je posouzen podle EN 1993-1-2

Komer&ni programy
> Fin 10 - Ocel Pozar www.fine.cz
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Zadavani protipoZarmi ochrany

Cast 4: Programy pro pozarni navrh

Vystdp = pozarni odolnost
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Cast 5.1 Prostorovy poZar

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

Cilem je stanovit teplotu plynii plné rozvinutého pozaru v kancelafi. Pro ana-
lyzu se pouzije prostor “fiktivni kancelafe” v Cardingtonu. Na této kancelafi
probéhla pozarni zkouska. Prabéh teploty, ktery byl zméfen béhem testu je na
obrazku ¢. 3, takze vysledek vypoltu lze porovnat s méfenim.

Pro vypocet teploty plynu se pouzije model pfirozeného pozaru. Pro plné
rozvinuty pozar lze pouzit metodu prostorového pozaru useku. Zjednodusena
vypocetni metoda pro uréeni parametrické teplotni kiivky je popsana v CSN
EN 1991-1-2 - Ptiloha A.

Obrazek 1. Hala v Cardingtonu (vlevo) a kancelaf testu “fiktivni kancelate” (vpravo)
Plocha podlah: Ay =135 m?
Celkova plocha stén A, =474 m?
Celkova plocha svislych otvoru: 4, =27 m?
Soucinitel svislych otvoru: a, =0,2
Soucinitel vodorovnych otvora : a;, = 0,0
Vyska: H =40m
Prumérna vyska oken: hey= 1,8 m (pfedpoklad)
Lehky beton: £ =1900 kg/m?
¢ =840 J/kgK
A =1,0 WmK
Rychlost rozvoje pozaru stfedni
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2 URCENI HUSTOTY POZARNIHO ZAT{ZENI{ ICSN EN 1991-1-2

Pfiloha A normy CSN EN 1991-1-2 nabizi vypogetni model pro uréeni husto-
ty pozarniho zatizeni. Navrhova hodnota hustoty pozarniho zatizeni muze byt
uréena bud’ na zaklad¢ narodni pozarni klasifikace dle obsazenosti a/nebo na
zakladé vypoctu uréeni pozarniho zatiZzeni pro individualni objekt.

V tomto piiklad€ se pouzije druhy pfistup.
Gpa=qpx M 35649, Piiloha E. 1

kde:

m  je soucinitel hofeni,

6,1 soucinitel nebezpe¢i vzniku pozaru podle velikosti pozarniho tseku,
&, soucinitel nebezpeéi vzniku pozaru vlivem druhu provozu,

&, soulinitel aktivnich protipozarnich opatieni.

Pozami zatizeni se sestava z 20 % z umélé hmoty, z 11 % z papiru a z 69 % ze
difeva. Prevladaji tedy bunééné materialy. Velikost soucinitele hofeni je dana
hodnotou:

m=0,8

Sou¢initel &, zohlediiuje vliv nebezpeli vzniku pozaru v zavislosti na velikos-
ti pozarniho useku. Hodnoty sou€initele udava tabulka 1.

Tabulka 1. Soudinitel nebezpe&i vzniku pozéru velikosti pozarniho tiseku (viz CSN
EN 1991-1-2, Tabulka E.1)
Podlahova plocha pozarniho useku 4, [m?]

<25 <250 <2500 <5000 < 10,000
Nebezpeci
vzniku poZaru 1,10 1,50 1,90 2,00 2,13
041
é‘ql = 1,5

Soucinitel &, zohledfiuje vliv nebezpe¢i vzniku pozaru v zavislosti na druhu
provozu. Jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Souginitel rizika nebezpedi vzniku pozaru vlivem druhu provozu (viz CSN
EN 1991-1-2, Tabulka E.1)

Ne}) czpect vzniku Ptiklad provozu
pozéru d,,
0,78 galerie, muzea, bazény
1,00 kanceléfe, byty, hotely, papirensky primysl
1,22 vyroba stroji a motort
1,44 chemické laboratote, lakovny
1,66 vyrobna barev nebo pyrotechniky
é‘qz = 1,0

Soucinitel aktivnich protipozarnich opatfeni se spocte jako:

10
é‘n = H é‘ni
i=1
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Hodnoty souciniteln J,; jsou v tabulce 3.

Tabulka 3. Souginitele 3,; (viz CSN EN 1991-1-2, Tabulka E.2)

Aktivni protipozarni opatieni Oni
Samodinné vodni hasici zafizeni Onl 0,61
Samocinné ha- zadny 1,0
sici zafizeni Nezavislé vodni zdroje d,, jeden 0,87
dva 0,7
Samoginné po- Elektricka pozarni signalizace gzzj Effflgja 82%
zarni hlasice Zatizeni dalkového pfenosu k po- S 0.87
S S ns s
zarni jednotce
Zavodni pozarni jednotka Ons 0,61
Vetejna pozarni jednotka Op7 0,78
0,9 nebo
Manualni haSe-  Bezpeéné pristupové cesty Ous 1,0 nebo
ni pozaru 1,5
Technické prostiedky pozarni 5o 1.00r 1.5
ochrany
Zatizeni pro odvod koufe S,10 1,0o0r1,5

40

6,=10-0,73-0,87-0,78-1,0-1,0-1,0=0,50

Charakteristické pozarni zatizeni je definovano jako:
OQpi = ZMk,i H, -y,

kde

M je hmotnost hoflavého materidlu [kg],

H,; Ccista vyhfevnost materidlu [MJ/kg], viz CSN EN 1991-1-2, tabulka E.3 a
w; soucinitel pro stanoveni chranéného pozarniho zatizeni.

Celkova hmotnost pozarniho zatizeni je rovna 46 kg dieva/m?. Vypoclte se
charakteristické pozarni zatizeni:

0,4 =(135-46):17,5-1,0=108,675 MJ
Dale charakteristicka hustota pozarniho zatizeni:

9, =04 /A4, =108,675/135 =805 MJ/m?
A navrhova hustota pozarniho zatiZeni je:

9,4 =805-0,8-1,5-1,0-0,5

=483,0 MJ/m?

3 VYPOCET PARAMETRICKE TEPLOTONI KRIVKY

Musi se urit, zda plné rozvinuty pozar je fizen ventilaci nebo palivem. Roz-
hodujici je souCinitel otvora a navrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZeni
vztazena k celkové plose.

>0,02
0= [h, -4,/4 =/1,8-27/474=0,076 ml/z{

<0,2

— Y

Gq=4;.q Ay )4, =483,0-135/474=137,6MJ/m’
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Ur¢i se rozhodujici faktor pfi fizeni poZaru:

0,2:107 ¢, ,/0=0,2-10"-137,6/0,076 =0,362 h >, =0,333 h

= Pozar je fizen ventilaci.

Pro vypocet parametrické teplotni kiivky ve fazi ohfivani a chladnuti se musi
ur¢it souCinitel b. Tento souCinitel zohledfiuje vliv teplotni pohltivosti ohrani-
Cujicich konstrukei. Hustota, tepelnd vodivost a mérna tepelna kapacita ohra-
nicujici konstrukce se uvazuje pti pokojové teplote. Strop, podlaha i stény jsou
z lehkého betonu:

b=1yp-c-2 =4/1900-840-1,0 =1263,3 ! =100
= -C- = . . N = I
r m?s"?K | <2200

Teplotni kiivka ve fazi zahfivani je dana vztahem:
0, =20+1325-(1-0,324-¢ 2" ~0,204-¢ 7"~ 0,472-¢ ")
JelikoZ je pozar fizen ventilaci, vypocte se Cas ¢* jako:
t*=t-T
kde:
_ (o/p) (0,076/1263,3)"
©(0,04/1160)°  (0,04/1160)

Nyni jsou znamy vSechny potfebné parametry pro vypocet kiivky ve fazi
ohfivani:

0, =20+1325-(1-0,324-¢ 2004 0,204 ¢ 17— 0,472 ¢ )
Dosazené maximalni teplota ve fazi ohfivani je:
Op =20+1325-(1-0,324-¢ 02 —0,204- ¢ 0,427 ¢ %"

kde

a £as fy., spolteme dle
0,2:107-¢,,/0=0,2-10"-137,6/0,076 = 0,363 h
lhax = Max )
tin =0,333 h

kde #n je dano v tabulce ¢.4

Tabulka 4. Cas #;, pro rizné rychlosti rozvoje pozartl

Mala rychlost rozvoje  Stfedni rychlost rozvoje  Velka rychlost rozvoje

tiim [h] 0417 0,333 0,250

Hodnota #* .« je tedy:
t* 0 =0,363-3,04=1,10 h

Maximalni teplota:
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0. =20+1325- (1 —0,324-¢ 210 -0,204- ¢ 0 0,427 - e*‘”“))
=958,8 °C
Pro fazi chladnuti se #* a 1%, vypocita jako:

r*=t-I'=1-3,04 [h]

t* 0 =(0,2:107 g, /0)-T =1,10h
Teplotni kiivka pro fazi chladnuti pro 0,5 < ¥« < 2,0 se ur¢i ze vztahu:
O, = Oy —250-(3 1% ) (%=1, -x)
=958,8—250-(3—1,10)-(z-3,04-1,10-1,0)

kde:
tmax > Him X = 1,0

Kombinaci ¢asti teplotni kiivky pro zahfivani a chladnuti se ziska parametric-
ka teplotni kiivka, ktera je na obrazku 2.

Teplota [°C]

1600 [ [ \
N Parametricka teplotni kiivka H
1400 "~
N
S T Faze zahfivani
1200 < -
S - Faze chladnuti

AN
) N

20 \
N
"0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cas t [min]

Obrazek 2. Teplota plynil v kancelfi spo¢tena pii pouziti parametrické teplotni kfivky

42

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

POROVNANI VYPOCTU A POZARNI ZKOUSKY

Pro porovnani vysledku vypoctu s naméfenymi hodnotami béhem testu, se
musi soucinitele &, & a J&,; pro vypolet hustoty pozarniho zatizeni uvazovat
hodnotou 1,0 (viz obrazek 3).

1,400 l

L—MNama&fené maximum
1,200 F —— e g

i = ~Naméfeny pramér

1,000 \ I e ™

2

Teplota (" C)

a 10 20 k] 40 &0 &0 T0 20
Cas (min)

Obrazek 3. Porovnani vypoctu a experimentu
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Cast 5.2 Lokalizovany pozar

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover

J. Zizka

Ceské vysoké ucenti technické v Praze

1 ZADANI

Cilem piikladu je urcit teplotu ocelového nosniku, ktery je soucasti stropu pod-
zemniho parkovisté pod obchodnim centrem v Auchan, Lucembursko. Nosniky|
nejsou chranény proti u¢inkim pozaru. Nejhor$i pozarni scénar predstavuje au-
tomobil hofici uprostied rozpéti nosniku, viz obrazek 1.

Teplota ocelového nosniku se stanovi analytickym modelem pro lokalizova-
ny pozar.

Obrazek 1. Podzemni parkovisté nakupniho centra v Auchan

kde Most severe fire scenario je nejnepiiznivéjsi pozarni scénaf a
Bridge approach je ptistupova rampa.
|- l=% o ] A

=

=X
|
t

b

AL Jl'.l]

Obrézek 2. Statické schéma a prifez nosniku
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Pramér ohn¢ hoticiho objektu: D = 2,0m
Svisla vzdalenost mezi zdrojem pozaru a stropem:

H =2,7m
Vodorovna vzdalenost mezi nosnikem a svislou osou pozaru:
r = 0,0m
Emisivita plamenii: g =10
Polohovy faktor: ® =10
Stefan-Boltzmannova konstanta: o = 5,67 - 10° W/m’K*
Soucinitel pfestupu tepla: a. = 25,0 Wm2K
Ocelovy prifez: IPE 550
Soucinitel prufezu: A,V = 140 1/m
Hustota: p£. = 7850 kg/m?
Emisivita povrchu: En =0,7
Soucinitel vlivu zastinéni asti prurezu:
ksh = 170
2 RYCHLOST UVOLNOVANI TEPLA

Rychlost uvoliiovani tepla se pro normalni konstrukce uréi podle CSN EN
1991-1-2 Kapitola E.4. Pro navrh nosniku podzemni garaze vypocitame rych-
lost uvoliiovani tepla dle projektu ECSC nazvaného "Development of design
rules for steel structures subjected to natural fires in CLOSED CAR PARKS" (5
,Uréeni navrhovych pravidel pro konstrukce vystavené pfirozenému pozaru
v uzavienych garazich®), viz obrazek 3.

9
8 [ |
7
,_\6
2’ /\
B /N
X [N\
L — \
0 —
0 30 60 90

time 7 (min)

Obrazek 3. Rychlost uvoliiovani tepla pro jeden osobni automobil v ¢ase
kde time t (min) je ¢as v minutach

3 VYPOCET TEPLOTY NOSNIKU ICSN EN 1991-1-2|

3.1 Wypocet délky plamenii Ptiloha C

Nejdiive ur¢ime délku plamenii:

L, =-1,02-D+0,0148-0%° = 2,04 +0,0148-0%°
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Pfi pouziti hodnot Q z obrazku 3 je pribch funkce Ly#) znazornén na obrazku 4.
Pii svétlé vysce gardze 2,80 m zasahuji plameny ohné strop v ¢ase od
16,9 minut do 35,3 minut (viz obrazek 4).

e S -

/ \ /Efﬂillng ()

Ao

I

Ticight 1}

lamg length (4.)

I /
-l ap m\ g
-2

5 |

time ¢ (min)

Obrazek 4. Délka plament lokalizovaného pozaru

kde time t (min) je ¢as v minutach
height (m) vyska v metrech
Ceiling (H) svétla vyska garaze v metrech

Flame length (H) délka plamenti

Rozhodnuti, zda plameny zasahuji strop, je nutné k uréeni dal§iho vypocetniho
postupu. Pro vypocet hodnoty tepelného toku existuji dva pfistupy. Prvni plati
pro pfipad, kdy plameny nezasahuji strop, viz obrazek 5a. Druhy pouzijeme
v pfipadg, kdy plameny zasahuji strop, viz obrazek 5b.

-
@: 1 s L" I
1Flame axis Flame weais™ ™ i

1 —
L ra ral £ ra il ViV o P A

L= s
N4

H H E
M \"\-i 'Iff
I ; "ﬁi ~ [ t
A _]l {1
* L L. Elr £F Lo . o
13 I,

Obrazek 5. Modely pozaru: (A) Plameny nezasahuji strop;
(B) Plameny zasahuji strop
kde: Flame axis je osa ohné.

3.2 Vypocet tepelného toku

3.2.1 I. pFipad: Plameny nezasahuji strop y
Vypocet celkového tepelného toku provedeme dle kapitoly 3.1 normy CSN
EN 1991-1-2.
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net c

h,, =0 .(e(z) —em)+cp.gm £, -o'-((H(Z) +273)4—(9m+273)4j

=25,0+(6,, -6, )+3,969-10" .((e(z) +273)4 (8, +273)4)

Teplotu plynu v urovni stropu:

/ -5/ o
0., =20+0,25-(0,8-0)" (2~ z,) 7’ <900 °C

=20+0,25-(0,8-0)" (4,74~ 0,0052-Q2/5)’5/3 <900 °C

kde:
z  je vyska podél osy ohn¢ (2,7 m), viz obrazek Sa
zo  je virtualni po¢atek osy z v metrech

z, =—1,02-D+0,0052-0%° =-2,04+0,0052-Q*°

3.2.2 2. pfipad: Plameny zasahuji strop
Uréime celkovy tepelny tok pro pfipad, kdy plameny zasahuji strop:

g =h=t, (6, -20)=® -5, -0-((0, +273)" ~(293)')

= 1-25,0+(6, ~20)~3,969-10™-((6, +273)’ - (293)')

Kde tepelny tok /4 zavisi na parametru y:

pro y <0,30: h=100000

pro 0,30 <y<1,0:  A=136300-121000-y
pro y>1,0: h=15000- >’

Parametr y je dan vztahem:

_r+H+z' 27+ zZ'
4 L +H+z'" L, +2,7+z'

Vodorovnou délku plamene uréime z rovnice:

I, :(2,9-H-(QH*)°’”)—H :(7,83-(QH*)0’33)—2,7
kde:

0, =Q/(1,11-1o6 -H2’5) =Q/(1,11-1o6 -2,72’5)

Svisla pozice zdanlivého tepelného zdroje je:
pro Op < 1,0:

2= 2,4-D-((QD*)2/5 —(QD*)M) =48 -((QD*)M —(QD*)M)
pro Op = 1,0:

2=2,4-D-(10-(0,)"") =48-(10-(,)"")
kde:

0, =0/(1,11-10°-D>*) = 0/(1,11-10°-2,0*)
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3.3 Vypocet teploty oceli ICSN EN 1993-1-2

Pro ucent teploty oceli potfebujeme znat mémé teplo oceli ¢,. Jeho hodnota je
dana v CSN EN 1993-1-2, Kapitola 3.4.1.2 a zavisi na teploté oceli.

Kapitola 3.4.1.2
Specific neat [« kg K]

FORG
ABEH o
400
2600
200Ky =
2600
FIeTL] H
1600 - | '.
1000 . L
god— ————T-7"
) r
Li] 20 00 BAD w]n 10D 1200
Temperatura [PC]
Obrazek 6. Mérné teplo uhlikové oceli (viz CSN EN 1993 &ast 1-2, obrazek 3.4)
kde Temperature [°C] je teplota ve stupnich Celsia
Specific heat [J/kg K] mémeé teplo v J/Kg K
—2
0, =0, +k, V=g, BT8O G 842501
ctl : a ctl

Teplota oceli je znazornéna na obrazku 7. Pro moznost porovnani jsou na ob-
razku také zobrazeny vysledky vypoctu metodou koneénych prvki vypoétenou

v programu PROFILARBED.

Al :
. o Lpper Lange
Hn =
" 7 |
r i o : el ;
O e _ !
¥ o ' }f// Lower tlanga
; 3:“ \x g "l// I
e G Gt T

o M Caloululicn
; M XI/ i
: \(;‘ S Conerete |
N St :
—_—1 A _'\\::\\ ——=-—h.1_______ i
i o Vo T '--J
0 - - e }

L Kl Al L

TiTE? (1TmTh

Obrazek 7. Porovnani teplotni kiivky oceli pomoci ruéniho vypoétu a analyzou MKP)

programu PROFILARBED

kde time t (min) je ¢as v minutach,
temperature (°C) teplota ve stupnich Celsia,
Upper flange teplota horni pésnice,
Web teplota stojiny,
Lower flange teplota spodni pasnice,
Calculation teplota podle ru¢niho vypoctu,
Concrete teplota betonu.
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Cast 5.3 Sprazena ocelobetonova deska

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover

1. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

Navrhnéte prufez trapézového plechu spfazené ocelobetonové desky, ktera je
namahana 0¢inky pozaru. Deska piisobi jako prosty nosnik v obchodnim centrul
o rozpéti 4,8 m. PoZzadovana pozarni odolnost je R 90.

TYYE TV YTV Yy YV YYYYYY 5 O
YA ya

48m

Obrazek 1 Statické schéma desky

IR0

L O v S 7 S

s L 1525 |
L“_ll—",_ [mm]

Obrazek 2 Samosvorny plech

Vlastnosti materialu
Samosvorny plech:

Mez kluzu: fp = 350 N/mm?
Plocha prufezu: A, = 1562 mm*m
Parametr metody m+k: k= 0.150 N/mm?
Beton:
Trida: C 25/30
Pevnost s tlaku: fo =25 N/mm?
Vyska: h, =140 mm
Plocha prurezu: A. = 131,600 mm*m
Zatizent:
Stala zatizeni:
Samosvorny plech g = 0.13 kN/m?
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Beton: ek = 3.29 kN/m?

Podlaha: 8tk = 1.2 kN/m?
Nahodila zatiZeni:
Uzitné zatizeni: pr = 5.0 kN/m?

Navrhovy moment v poli
pii bézné teploté: M, =39.56 kNm

2 UNOSNOST SPRAZENE DESKY PRI POZARU

Spifazena deska se navrhne podle Kapitoly 4.3 a Pfilohy D.

2.1 Geometrické parametry a jejich rozsah platnosti

+ h, screed — T hy
", 5 1h,
N e, eonerete —T KT T XN Th
'_ ' T 5 .'l il'l e .F"--.' ] ]
J_.'_”__.'_,_'_.-‘,j O steel sheet tiy ,-'_,__*. P 4
Obrazek 3. Geometrie priifezu
kde screed je nivelaéni vrstva
concrete je betonova deska

steel sheet je samosvorny plech.

h; = 89 mm h; = 51 mm

l; = 115mm [, = 140 mm /; =38 mm
Tabulka 1. Rozsah platnosti pro stropy z betonu a samosvornych plechii
Rozsah platnosti pro Navrzené rozméry

samosvorny plech [mm] [mm]

77.0<1; £135.0 1,=115.0

1101, 150.0 1, =140.0

38.5<1;£97.5 1;=38.0

50.0 <h; £130.0 h; =89.0

30.0<h, £70.0 h, =51.0

2.2 Mechanické zatizeni béhem pozaru

Zatizeni se urci jako kombinace pro mimofadné zatizeni.

E,, :E(ZGk +4, +ZV/2,1‘ 'Qk,i)

Podle CSN EN 1994-1-2 se miize zatizeni E, pii pozaru uréit pomoci redukéni-
ho soucinitele #;:

Gy, Oy (0,1343,29+1,2)+0,6-5,0
Gt 70y 0rr 135-(0.13+3,2941,2)+1,5-5.0

=0,55

Pomoci soudinitele #; se uréi velikost ohybového momentu pfi pozaru M, :
M, =n; M, =0,55-39,56=21,76 kNm/m

S
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2.3 Tepelné izolacni kritérium ¢l. D1

Mezni stav limitnich teplot na neohfivaném povrchu konstrukce “I” povoluje
prumérnou teplotu na hornim povrchu desky 140 °C a maximalni teplotu 180

°C.
Cas ve kterém je tento pozadavek “I“ splnén se vypogita podle:
A 1 A 1
t,=ay+a -h+a -O+ay-—+a,-—+a,-—-—
i 0 1 h1 2 3 Lr 4 13 5 Lr 13

Koeficient geometrie Zebra 4/L, je ekvivalentem k souciniteli prifezu 4,/V nos-
niku. Soucinitel zohledfiuje pozitivni pfinos hmotnosti a vysky na zahiivani
stropni desky.

arca: A

'

_\_7_ ;r‘;
S exposed surfaca: O
—

Obrazek 4. Koeficient geometrie zebra
kde area A je plocha Zebra A
0  plocha vystavena u¢inkiim pozaru O

. L +1 51. 115+140
i 2 = 2 =26,5mm

A_
L, N2 B 2
12+2~\/h22+(llzlzj 140+2~\/512+(”52140j

Polohovy faktor ® uvazuje G¢inek stinéni horni pasnice zebrem.

oL
:[\/SIZJ{38+115;140J2 _J512+(115;140J2]/38

=0,119

Soucinitele a; pro normalni beton jsou uvedeny v tabulce 2:

Tabulka 2. Soucinitele pro uréeni pozarni odolnosti — kriterium izolace
(viz CSN EN 1994-1-2, Ptiloha D, Tabulka D.1)
as dy

do a a) : s ds
[min] [min/mm] [min] [mln]/mm mntll mi [min]
gﬁmg‘lni be- 588 155 -126 033 735 480
Lehky beton 792 218 244 056 542 523

Za pouziti t€chto hodnot se parametr #; vypocte jako:
1, =(—28,8)+1,55-89+(-12,6)-0,119
+0,33-27+(-735)-1/38+48-27-1/38
=131,48 min >90 min v

52
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2.4 Ovéreni unosnosti

Plasticky navrhovy moment se vypocita jako:

fvi f;‘
Mﬁ,t,Rd:ZAi'zi'ky,@,i'{ = +0‘szab'ZAj'Zj'kc,9,j' —=

)/Msﬁ yM,fi,c

K ureni redukénich faktorii &, o pro horni i spodni pasnici a stojinu se musi ur-
¢it prub¢hy teploty. Ty se uréi dle:

0,=b,+b, -ll+b2 -Li+b3-cp+b4-cp2

3 r

Hodnoty sou¢initelu b; jsou uvedeny v tabulce 3:

Tabulka 3. Sou€initele pro uréeni teploty &asti trapézovych plechi (viz CSN
EN 1994-1-2, Piiloha D, Tabulka D.2)

Pozarni %,
Cast tr. by b, b, ° o
Beton odolpost plechu  [°C] [°C:mm] [°C/mm] by [°C] b4 [°C]
[min]
normAlni Spodni g5 1197 232 864  -150.7
pasnice
60 Stojina 661 833 2,96 5377 3519
Horni 340 3269 2,62 11484  -679,8
pasnice
Spodni ¢ -839 1,55 65,1  -108,1
pasnice
90 Stojina 816 959 221 4649 3402
Horni 618 2786 1,79 7679  -472,0
pasnice
Spodni 5 679 1,13 46,7 828
pasnice
120 Stojina 925 _949 1,82 3442 2674
Horni 770 2460 1,67 5926  -379,0
pasnice

Jednotlivé ¢asti samosvorného plechu maji tyto teploty:
Spodni pasnice:

0, =1018—839-%—1,55-27+65,1-0,119—108,1-0,1192
=960,29 °C
Stojina:
0,. :816—959-3—18—2,21-27+464,9-O,119—340,2-0,1192
=781,60 °C
Horni pasnice:
0., =618—2786-%—1,79-27+767,9-0,119—472,0-0,1192

=580,87 °C
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K uréeni tinosnosti béhem pozaru musi deska vyztuzena, coz se za normalnich
podminek nepozaduje. Do kazdé viny se vlozi jeden vyztuzny prut o @ 10 mm.
Pozice vyztuze viz obrazek 5.

7 . Y _'qllumm
1721 L2

Obrazek 5. Poloha vyztuzného prutu

Teplota vyztuze se vypocita podle:

Uy A 1
O =cy+e—=+c, z+e; —+c ey —
h L l

2 r 3
kde:
LRI B
2 u uy
= ! + ! + ! (zjednodusen¢)
L2 JLj2 b +10
1 1 1

=0,393 1/mm®’
= z=2,54mm"

_—conerete —__

-

_remforcing

—I—'-'-'-
e bar w
eIt
iy v
steel sheet — 2 Y

U
Obrazek 6. Definice vzdalenosti u;, u,, u3 a thlu a

kde  concerete je beton
reinforcing bar vyztuzny prut
steel sheet ocelovy plech

Soucinitele ¢; pro normalni beton jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4. Souinitele ¢; pro vypodet teploty ve vyztuzi (viz CSN EN 1994-1-
2, piiloha D, tabulka D.3)

Pozarni c ¢ c c c c

0 1 2 3 4 5
Beton 0([1;111:1(3“ [°C] [°C]  [°C/m m°'5] [°C/mm]  [°C/°] [°C]
Normal- 60 1191 -250 -240 -5,01 1,04 -925
ni beton 90 1342 -256 -235 -5,30 1,39 -1267
120 1387  -238 -227 -4,79 1,68 -1326

54
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Teplota vyztuze:
0,=1342 +(—256)-%+(—235)-2,54

+(—5,30)-27+1,39-104+(—1267)-§

=407,0 °C

Redukéni souinitele k,; pro plech jsou uvedeny v tabulce 3.2 normy CSN
EN 1994-1-2. Tyto soulinitele jsou pro vyztuzné pruty tvarené za studena uve-
deny v tabulce 3.4.

Nyni lze vypo¢itat tnosnost jednotlivych &asti ocelového plechu a vyztuz-
nych pruti.

Tabulka 5. Reduk¢ni souinitele a inosnosti

Teplota Redykgni Plocha fui Z;
0,[°C] So,‘lel]te Aifem?]  [KN/em?] [kN
V.l
Spodni pasnice 960,29 0,047 1,204 35,0 1,98
Stojina 781,60 0,132 0,904 35,0 4,18
Horni pasnice 580,87 0,529 0,327 35,0 6,05
Vyztuz 407,0 0,921 0,79 50,0 36,38

Poloha plastické neutrdlné osy se spocita z vyminky rovnovahy horizontalnich
sil jednoho zebra (b =1, + [,):

>z, 1,98+4,18+6,05+36,38
Zy = = = =15,0 mm
Qe (L +15)- . 0,85-(115+38)-25-10
Plastickd momentova unosnost v zebru je:
Tabulka 6. Vypocet momentové tinosnosti zebra
7, [kN] z; [cm] M, [kNem]
Spodni pasnice 1,98 14,0 27,72
Stojina 4,18 14,0-5,1/2=11,45 47,86
Horni pasnice 6,05 14,0-5,1=8,9 53,85
Vyztuz 36,38 14,0-5,1-1,0=79 287,4
Beton -48,59 1,50/2=0,75 -36,44
> 380,39

Pfi plastické momentové unosnosti 0 hodnoté M, .., = 3,80 kKNm na §ifce Wi,
»=0,152 m jednoho Zebra je plastickh momentova tnosnost na bézny metn
spfazeného nosniku:

M ;, zg =3,80/0,152 = 25,00 kNm/m

Posudek:

21,76
25,00

=0,88<1 v

LITERATURA
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éS]\f EN 1994-1-2: Eurokod 4: Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci —
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Cast 5.4 Tlageny a ohybany nosnik

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

V piikladg je posouzen prosté podepieny nosnik zatizeny spojitym zatizenim a
osovou silou. Zatizeni vyvolava ohybovy moment a tlakovou silu. Nosnik je
soucasti stropu administrativni budovy a proti poZaru je chranén sadrokartono-
vym obkladem. Pozaru je diky stropni betonové desce vystaven ze tii stran.
Nosnik neni s betonovou deskou spfazen. Pozadovana pozarni odolnost je R 90.
Nosnik neni zaji$tén proti ztraté stability.

G YEREEYYYYRT YR v eyYyyyyy 4
i

JAY JA'

[0 m I|_,

ObrétzekI 1. Statické schéma !
i ~—Slab
e T——
H HE 200 B
H
E ! Gy psuim
e 2 board
Obrazek 2. Priifez nosniku
kde Slab je betonova deska,
Gypsum board sadrokartonovy obklad
Vlastnosti materialu:
Nosnik:
Profil: HE 200 B
Ocel: S 235
Ttida profezu: 1
Mez kluzu: fy =235 N/mm?
Modul pruznosti: E =210 000 N/mm?
Modul pruznosti ve smyku: G =81 000 N/mm?
Plocha prufezu: A, =7810 mm?
Moment setrva¢nosti: L =2000 cm*

56
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Moment setrvacnosti v prostém krouceni: 7, = 59,3 cm’

VyseCovy moment setrvadnosti: I,=171 100 cm®

Prufezovy modul: W, =570 cm?
Wy = 642,5 cm®

Obklad:
Material: sadrokarton
Tloustka: d, =20 mm
Tepelna vodivost: A, =0,2 W/(mK)
Mérmé teplo: ¢, = 1700 J/(kg-K)
Hustota: pp =945 kg/m?
Zatizent:
Stala zatizeni: G=96,3 kN
8= 1,5 kN/m
Nahodilé zatiZeni: pr=1,5kN/m

2 POZARNI ODOLNOST NOSNIKU V TLAKU ZA OHYBU

2.1 Mechanické zatizeni béhem pozaru
Zatizeni béhem pozaru se uréi jako zatizeni v mimofadné kombinaci zatizeni:
E, = E(ZGk +4, +ZV/2,; 'Qk,;)

Soucinitel kombinace kvazistalé hodnoty proménného zatiZeni je dan hodnotou
Y1 = 0.3.
Spocitaji se navrhové hodnoty namahani nosniku pii pozaru:

N,,=963kN

10,07
8

M, ,=[1,5+0,3-15]- = 24,38 kNm

2.2 Vypocet teploty ocelového nosniku

Teplota oceli se spocte dle ECCS ¢. 89. K vypoctu potfebujeme znat soucinitel
prufezu 4,/V. Ten se pro konstrukei vystavenou pozaru ze tfech stran u¢i podle:

4, _2-h+b_2-20,0+20,0

£ 0°=77m"
vV 4, 78,1
Pro hodnotu
A A
L. 2 _77. 0,2 =770 fv ,
vV d, 0,02 m”-K

se odecte kriticka teplota:
= Oumaxoo =540 °C

2.3 Ovéfeni pozarni odolnosti podle teploty

Dle ¢l. 4.2.4 (2) normy CSN EN 1993-1-2 se ovéfeni pozarni odolnosti podle
teploty z duvodu stabilitnich jevii nelze provést.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

ICSN EN 1991-1-2]

¢l.4.3

ICSN EN 1993-1-2]

¢l. 4252

ICSN EN 1993-1-2]
¢l.4.24

57


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

2.4 Ovéfeni pozarni odolnosti podle unosnosti

Prufezy 1. tfidy se posoudi na kombinaci tlaku s ohybem s moZnosti ztraty sta-
bility v tlaku a s klopenim.

2.4.1 Tlak s ohybem bez klopeni

Ovéfeni pro ztratu stability v tlaku se provede podle:
N ky M,y <1

X in, fi 'A'ky,e 'fy/7M,ﬁ 6 'fy/7M,ﬁ

Redukéni soudinitel y,,, 4 je minimalni hodnota ze sou€initelit vzpéru y,; a ¥,
Pro uréeni jejich hodnot se musi ur¢it pomérna stihlost pro teplotu 9, .

K ur€eni pomémeé Stihlosti za pozaru se ur¢i nejdiive pomerna stihlost pfi
pokojové teploté:

+
w

ply 'ky

_y: .Lcr __ 1000 1,25
i,-4, 8,54:93,9
= L, 1000
Q-4 507-939
Dle, tabulky 3.1 v CSN EN 1993-1-2 se uréi redukéni soudinitele vlivem teploty
a kEﬁ .
=  k,0=0,656
ko= 0,484
S jejich pomoci se vypocte pomé&rna Stihlost za pozaru:
=7, / =1,25 636 =1,46
484

2,44

k

20 oy 0,656

kg, 0,484
S pomoci

05=0,65-,/235/fy =0,65-./235/235

=0,65

(1+o 65-1,46 +1, 462) 2,04,

?. o =%-(1+a-/@9 +7.,°) :%-(1+0,65-2,44+2,442):4,27

se vypocitaji souinitele vzpéru y, s a y.5 :

1 1
Ky = == =0,29
" g)y,H +\/¢y,32 —ﬂngz 2, 04+\/2, 042 —1, 462
1 1
Zz, i = — = = 0,13
" gt \/402,32 — A0 427+4/4,277 —2,44
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Ovéreni:
96,3 1,50-2438
+

=0,98<«1 v
0,13-78,1-0,656-23,5 642,5-0,656-23,5

kde:
p,=(1.2: By, =3)- 2,0 +0,44- B,  —0,29
=(1,2-1,3-3)-1,46 +0,44-1,3-0,29
=-1,82

ko o=1— My Npa 1 -1,82:96,3 _
Y Zy,ﬁ 'Aa 'ky,® 'fy/quﬁ 0,2978,10,65623,5/1,0

B

2.4.2 Tiak s ohybem a klopenim
Posouzeni se provede podle rovnice:

Nﬁ,d + kLT 'My,ﬁ,d <1
Koo Aokyo [y Vup Zirn Wy Kyo [y V.

K uréeni pomérné stihlosti pii klopeni za pozaru se pouzije pomérna Stihlost za
pokojové
teploty:

_ w., . .
7 o P [y _ [642,5-23,5 _ 103
M, 14203,5
kde:

2 E-1
M, :g-%-(4/c2+0,25-zﬁ +0,5-zp)

2 2
_1,12. 2 21000-20900, \/1241,9+0,25-[§] 0,522
(1,0-1000) 2 2

=14203,5 kNcm

2Ly +0,039-7*-1, 171100+ 0,039-1000 - 59,3
- I - 2000

z

=1241,9

Vypogita se pomerna §tihlost pii pozaru:

-k
Juro=tar - |2% =1,03- %:1,20

E,0 4

S pomoci

1 = - 1
buro =E-(1+a-/1m +urs’) :E-(1+0,65 1,20+1,20°) =161,
se ur¢i vzpérnostni soucinitel ;7 podle:

1 1

birot\birs —Jarss 16144161 =1,20°

i~ =0,37
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Ovéreni:
96,3 . 0,80-2438
0,13-78,1-0,656-23,5/1,0  0,37-642,5-0,656-23,5/1,0

=0,62+0,53=1,15<1

kde:
Ky =1-— -”*f’f =1- 0.33:96.3 555 =0.80
Yo Ak, 2 0,13-78,1-0,656 - ==
’ © Yuop ’
pyr =0,15-2_5 By 17 —0,15<0,9
=0,15-2,44-1,3-0,15
=0,33<0,9
LITERATURA

DIN 18800, Stahlbauten, Teil 2 Stabilitdtsfille, Knicken bei Stiben , Berlin: Beuth Ver-

lag GmbH, Germany, November 1990
ECCS No.89, Euro-Nomogram, Brussels: ECCS — Technical Committee 3 — Fire Safety,
_ of Steel Structures, 1995 .
CSN EN 1991-1-2: Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cdast 1-2: Obecna zatizeni — Zati-
_ Zeni konstrukci vystavenych ticinkiim poZdru, CNI, Praha, 2004. 5
CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd
_ pravidla a pravidla pro pozemni stavby, CNI, Praha, 2004. 5
CSN EN 1993-1-2: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-2: Obecnd

pravidla — Navrhovani konstrukei na ii¢inky poZdaru, CNI, Praha, 2006.

Literatur for MCr (for example: Steel Construction Manual)

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

¢l. 4235


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Cast 5.5 Sloup zatizeny osovou silou

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

V ptikladu je ukdzan navrh sloupu v obchodnim dom¢ na G€inky pozaru. Sloup
je soudasti ztuzujiciho rdmu a spojité pfechazi do vyssiho i niz§iho podlazi. Jeho
vyska je 3,0 m. Béhem pozaru lze snizit vzpé€rnou délku sloupu na poloviny
vysky, viz obrazek 1. Sloup je zatizen centrickymi tlakovymi silami a je vysta-
ven pozaru ze vSech Ctyf stran. Proti pozaru je sloup po obvod€ chranén sadro-
kartonovou deskou. PoZadovana pozarni odolnost sloupu je R 90.

Bracing system

7 AL

# Column ) I 'f

% exposed o fire )

ﬁ b L il $h =051
/ L e
7 i

Z L3 i

Ambient  Fire exposure
temperatures
Obrazek 1. Vzpérné délky sloupti ve vyztuzenych ramech

kde Bracing system je ztuzeni,
Column exposed to fire posuzovany sloup,
Ambient temperature za pokojové teploty,
Fire exposure pfi pozaru.

A ]
i

Crheascment
»-""’,’
——————TIE 50N T3

Obrazek 2. Prifez sloupu
kde Encasement je oblozeni sadrokartonovymi deskami
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Vlastnosti materialu:

Sloup:
Profil: HE 300 B
Ocel: S 235
Ttida profilu: 1
Mez kluzu: fy= 235 MPa
Prufezova plocha: A, = 14900 mm?
Modul pruznosti: E, = 210000 N/mm?
Moment setrvacnosti: I= 85,60*10° mm* (0sa z)
Obklad:
Material: sadrokartonové desky
Tloustka: d, = 30mm
Tepelna vodivost: A, = 0,2 W/(m'K)
Mérné teplo: ¢, =1700 J/(kg'K)
Hustota: pp =945 kg/m?
Zatizent:
Stala: G, = 1200 kN
Nahodila: P, = 600kN
2 POZARNI ODOLNOST SLOUPU
2.1 ZatiZeni béhem poZdiru ICSN EN 1991-1-2]
Kombinaci zatizeni pfi pozaru se ur¢i jako kombinace pro mimofadné zatizeni:
E,=E(}.G,+4,+Yw,,-0,,) kap. 4.3

Soucinitel g ; je pro obchodni plochy y,; = 0.6. Tlakova sila se vypocita jako:
N, ,=1200+0,6-600=1560 kN

2.2 Vypocet maximalni teploty oceli |CSN EN 1993—1—2|

Pro vyéet teploty chranéného prvku je pouzit postup z CSN EN 1993-1-2. Pro
sloup oblozeny ze vSech stran se prufezovy soucinitel vypocte podle:

A,V =2-(b+h)/4,=2-(30+30)-10* /149 =81 m" ¢l.4252

Maximalni teplota ocelového sloupu €, ,..90 se urci dle nomogramu ECCS
No.89 pro soudinitel:

A VY-(A [d )=81-0,2/0,03 =540 W/m’K
(4,/7)(%/4,) / / [ECCS No.89

= Oumaxo0 =445 °C

2.3 Ovéreni podle teploty ICSN EN 1993-1-2]

Podle CSN EN 1993-1-2 nelze ovéfeni pozarni odolnosti podle teploty provést ¢l.4.2.4
u prvki, u kterych je inosnost omezena vzpérem.

2.4 Ovéfeni podle unosnosti
Ovéfeni unosnosti béhem pozaru se provede porovnanim tnosnosti a pusobicich|
zatizeni.

Eﬁ,d,/ = Rﬁ,d,z ¢l.242

62
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V tomto ptiklad€ se posoudi velikosti osovych sil.

Nﬁ,d = Nb,ﬁ,t,Rd

Navrhova unosnost za zvysené teploty se ur¢i jako:

Ny jira =Xp -4, -k}]’g’max L ¢l.4232

M.fi

Hodnoty redukénich soucinitelu &, ¢ and kzg v zavislosti na €, 4,90 jsou uvedeny|
v tabulce 3.1 normy CSN EN 1993-1-2. Pro mezilehlé hodnoty lze pouzit line-
arni interpolaci.

= kyy445<>c =0,901 ¢l. 3.2.1
kE,445°C =0,655

Bezrozmérna stihlost sloupu béhem pozaru:

Tno =2 \Jk, o [ks o =0,21-1/0,901/0,655 = 0,25 8.4.232
kde: [CSN EN 1993-1-]]
A=Lg. [(i.-2,)=(0,5-300)/(7,58-93,9) =0,21 ¢l 6.3.1.3
Souginitel vzp&ru ;4 : ICSN EN 1993-1-2|
Xp= ! — = ! =0,86 8.4.232
D g el 72 0,6144/0,61-0,25°
kde
p = 05-[l+a-2+2"|= 0,5:[1+0,65-0,25+0,25 |=0,61
a

05=0,65-J235/f}, =0,65-4/235/235=0,65

Néavrhova unosnost za zvysené teploty:

N, 4ora =0,86-149-0,901- 23,5 =2713 kN
Posudek:

Nﬁ’d/Nb’ﬁ’,’Rd =1560/2713=0,58 <1 v
LITERATURA

ECCS No.89, Euro-Nomogram, Brussels: ECCS — Technical Committee 3 — Fire Safety
_ of Steel Structures, 1995 .

CSN EN 1991-1-2: Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-2: Obecna zatizeni —
_ ZatiZeni konstrukci vystavenych vicinkiim poZdru, CNI, Praha, 2004. 5

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd
_ pravidla a pravidla pro pozemni stavby, CNI, Praha, 2004. 5

CSN EN 1993-1-2: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-2: Obecnd

pravidla — Navrhovani konstrukei na ii¢inky poZdaru, CNI, Praha, 2006.

63

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

64

Cast 5.6 Svafovany nosnik uzavieného priifezu

P. Schaumann, T. Trautmann

University of Hannover

1. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

V prikladu je ukdzan navrh svafovaného nosniku uzavieného prufezu. Nosnik je
Casti stfe$ni konstrukce o rozpéti 35,0 m. Vzdalenost mezi nosniky je 10,0 m.
Zatizeni je rovnomérné spojité. Nosnik je zajistén proti ztraté stability po celé
své délce a je proveden bez pozarni ochrany. PoZadovana pozarni odolnost je

R 30.

TYVIPRITIYIIIIIITIIPITTYY &
M

I 35.0m

)

o

Obrazek 1. Statické schéma

Obrazek 2. Priiez

Materialové vlastnosti:
Ocel:
Mez kluzu:
Vyska:
Vyska stojiny:
Sifka:
Tloustka pasnice:
Tloustka stojiny:

Priifezova plocha pasnice:

Priifezova plocha stojiny:
M¢émé teplo:

Hustota:

Emisivita nosniku:

I |

= 700 mm

355 N/mm?

650 mm
450 mm

25 mm

25 mm

11 250 mm?
16 250 mm?
600 J/(kg'K)
7850 kg/m?
0,7
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Emisivita plamenu: & =10

Polohovy faktor: ® =10

Soucinitel pfestupu tepla proudénim: . = 25,0 W/m?K
Stephan-Boltzmannova konstanta: o = 5,67-10% WmxK*
Zatizent:

Stalé:
Nosnik: gur= 4,32 kKN/m
Stiecha: gk = 5,0 kN/m
Nahodilé:
Snih: Psi = 11,25 kN/m

2 POZARNI UNOSNOT NOSNIKU UZAVRENEHO PRUREZU

2.1 Mechanické zatizeni béhem pozaru
Zatizeni pfi pozaru se uvazuje v mimoradné kombinaci zatiZeni:

E, :E(ZGk +4, +ZV/2,; 'Qk,;)

Soucinitel kombinace pro zatizeni sné¢hem je y,; = 0.0. Pfi pouziti tohoto sou-

¢initele se navrhovy ohybovy moment uréi jako:

2
M, =[(4,32+5,0)+0,0-11,25] -% =1427,1 kNm
2.2 Vypocet teploty oceli
Prirustek teploty oceli se vypocita jako:
AV - 4 . .
Aga/ :ksh' m/ 'hneld'At:LO'—O'S'hnel :4’25‘1075‘}1/181
T e, p, ' 600-7850
kde:
kg souCinitel vlivu zastinéni ¢asti prafezu (ky;, = 1.0)

At Casovy interval (Ar = 5 sekund)
A,/V  soulinitel nechranéného prurezu (tabulka 4.2)

A, [V =1/t =1/0.025=40 1/m

Cisty tepelny tok se uréi podle CSN EN 1991-1-2 jako:

hﬂez =, ‘(Hg —Hm)-i-CD-gm g, -o'-((@g +273)4 —(Hm +273)4)
=25-(6, -6,)+3,969-10° -((eg +273) (6, + 273)“)

Teplota plynu se urci podle normové teplotni kfivky:
0, =20+345-log,, (8-1+1)

Prubeh teploty prufezu v zavislosti na ¢asu je na obrazku 3:
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[
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time 7 (min)

Obrazek 3. Pribéh teploty priifezu
Kde time
temperature
gas temperature
steel temperature

= Oumax30 =646 °C

je ¢as v min,
teplota ve, °C
teplota plynu,
teplota oceli.

2.3 Ovéfeni podle teploty

Névrhova momentova tinosnost béhem pozaru v Case t =0 :

M»/[,Rd,O = Wpl . .f} . ky,B,max/yM,ﬁ

:12875000-355-%-10’6
=4570,6 kNm
kde
kyoma=1.0  pro@=20°Cvcaset=0
yMﬁ =1.0
a
2-4, h, h—t,
Wpl:z'( 5 'T"'A./" B j

:2-(16250-6%40+11250-%j

=12875000 mm’
Stupeni vyuziti v ¢ase t=0:
Uy = Eﬁ’d/Rﬁ’d’o = Mﬁ’d/Mﬁ’Rd’O =1427,1/4570,6 = 0,31
Kritické teplota 8, je uvedena v tabulce 4.1 normy CSN EN 1993-1-2.
= 6,,=659°C
Posudek:

ﬂ=0,98<1 v
659
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2.4 Ovéfeni podle unosnosti

K ureni momentové tnosnosti se ur¢i redukéni soucinitel meze kluzu &, pro
teplotu 0, .30 = 646 °C. Tento soucinitel je uveden v tabulce 3.1 normy CSN
EN 1993-1-2:

k6= 0,360

Dale se ur¢i sou¢initele podminek piisobeni x; a ;.

Sou¢initel podminek puisobeni pro nerovnomérné rozdéleni teploty po prifezy
x; viz tabulka 1.

Tabulka 1. Soudinitel x;

x; [-]

Nosnik exponovany ze vSech ¢tyf stran 1,0

Nechranény nosnik exponovany ze tfi stran, se spfazenou nebo betonovou 07

deskou na strané ¢tvrté ’

Chranény nosnik exponovany ze ti stran, se spfazenou nebo betonovou 085
2

deskou na strané ¢tvrté

V tomto pfipadé se jedna o nechranény nosnik exponovany ze tfi stran, s beto-
novou deskou na strané ¢tvrté. Hodnota x; je tudiz:

K; = 1,0

Soucinitel podminek pusobeni pro nerovnomérné rozdéleni teploty po délce
nosniku x; viz tabulka 2.

Tabulka 2. Soudinitel x;,

% [-]

V podporach staticky neur¢itého nosniku 0,85
Ve vSech ostatnich pfipadech 1,0

Posudek se provadi uprostfed rozpéti prostého nosniku, tedy soucinitel x, naby-
va hodnoty:

Ky = 1,0

Néavrhova tnosnost v ohybu:

Vu, 1
M ira =My riore Ko 7:; ‘ K K,
1,1 1 P
= (12875000-355/1,1)-0,36 -~ ———-10"* =1645,4 kKNm
1,0 1,0-1,0
Posudek:
14271 _ 0,87<1 v
1645,4
LITERATURA

CSN EN 1991-1-2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cast 1-2: Obecnd zatizeni — Zati-

_ Zeni konstrukci vystavenych ti¢inkiim poZdru, CNI, Praha, 2004. 5

CSN EN 1993-1-2: Eurokoéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-2: Obecnd
pravidla — Navrhovani konstrukei na ui¢inky pozdaru, CNI, Praha, 2006.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

¢l.3.2.1

¢l.4233

67


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Cast 5.7 Casten& obetonovany sptazeny ocelobetonovy nosnik

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover

1. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

Reseny piiklad ukazuje posouzeni spiazeného nosniku skladisté. Jedna se
o prosté podepfeny nosnik o rozpéti 12 m zatizeny spojitym zatiZzenim. Ocelovy
nosnik je ¢astecn¢ obetonovany a stropni deska je plechobetonova deska se sa-
mosvornym plechem. Pozadovana pozarni odolnost je R 90.

YYYYYYYYVYYYYYYYYYYYYYY &

Py 7\
0m L

Obrazek 1. Statické schéma

lra

Obrazek 2. Priiez
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Vlastnosti materialu:

Nosnik:
Profil: IPE 500
Ocel: S 355
Vyska: h =500 mm
Sitka: b =200 mm
Tloustka stojiny: e, = 10,2 mm
Tloustka pasnice: e =16 mm
Plocha priifezu: A, = 11600 mm?
Mez kluzu: Sra = 355 N/mm?
Deska:
Beton: C 25/30
Tloustka: h. =160 mm
Efektivni $ifka: by = 3000 mm
Pevnost v tlaku: fo =25 N/mm?
Ocelovy plech:
Typ: samosvorny
Vyska: h, =51 mm
Vyztuz obetonovaného nosniku:
Ocel: S 500
Prumér: 2030
Prufezova plocha: A, = 1410 mm?
Osova vzdalenost: u; = 110 mm
u,; = 60 mm
Mez kluzu: Sfrs = 500 N/mm?
Beton mezi pasnicemi:
Beton: C 25/30
Sitka: b. =200 mm
Pevnost v tlaku: fo =25 N/mm?
Zatizent:
Stalé:

Vlastni tiha: Zsx = 15,0 kN/m
Skladba podlah, piicky: g;x = 6,0 kN/m
Nahodilé:

Uzitné: pr = 30,0 kN/m

2 POZARNI ODOLNOST CASTECNE OBETONOVANEHO
SPRAZENEHO NOSN{KU

2.1 Zatizeni béhem pozaru

Zatizeni se uréi jako kombinace pfi mimofadné situaci:

E, :E(ZGk +4, +ZV/2J 'Qk,i)

Soucinitel kombinace rozhodujiciho nahodilého zatizeni ve skladu je
Y =0.8.
Navrhovy ohybovy moment béhem pozaru:

12,07

M, :((1590“‘6,0)‘*‘0,8'(30,0))' =810,0 kNm

Ovéfeni pomoci zjednodusenych vypoctii

Sprazeny nosnik je posouzen jednouchym vypoétem dle CSN EN 1994-1-2,
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kapitola 4.3.4.3 a pfiloha F.

Tento model muze byt pouzit v pfipad¢, kdy deska ma minimalni tlou$tku
h., ocelovy nosnik ma vysku minimaln€ % a §itku minimalné b, (kde b, je mi-
nimum z $itky ocelového nosniku a obetonovani) a minimalni plochu % - b,
(viz tabulka 1).

Tabulka 1. Minimalni rozméry pro jednoduché vypocty sprazenych Caste¢né
obetonovanych nosnikui (viz CSN EN 1994-1-2, Kapitola 4.3.4.3, Ta-

bulka 4.8)

Pozérni Minimalni tloustka

odolnost desky 4. [mm]
R 30 60
R 60 80
R 90 100
R 120 120
R 180 150

h. =160 mm >min/, =100 mm v

Vypocetni model dle pfilohy F rozd€luje prifez na &asti. V nékterych ¢astech

je redukovana mez kluzu, v ostatnich se redukuje plocha prifezu.

L=

(B) (A)

Obrazek 3. Redukovana plocha priifezu pro vypolet unosnosti v ohybu a
rozdéleni napéti v oceli (A) a betonu (B)

Vliv ohfivani betonu je uvazovan zmensenim prufezové plochy. Redukce vys-
ky h.; je dana v tabulce 2 v zavislosti na pozadované pozarni odolnosti. U
spfazenych desek se samosvornym plechem se uvazuje redukce vySky A mins
kterd odpovida vysce ocelového plechu (viz CSN EN 1994-1-2, priloha F, ob-
razek F.2).

hcﬁ =30 mm

hc,ﬁ,min = 51 mm

U¢inna vyska betonu b&hem pozaru 4., :
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h,, =160—51=109 mm

Tabulka 2. Redukce vySky betonove desky 4.5
(viz CSN EN 1994-1-2, Ptiloha F, Tabulka F.1)

Pozéarni odolnost Vyskova redukce 4..; [mm]
R 30 10
R 60 20
R 90 30
R 120 40
R 180 55
i £

SZ_SZ2 S lh,
il +

Obrazek 4. Minimalni vyskova redukce A, g ui» pro samosvorné plechy

Vliv ohfivani horni pasnice je zohlednén redukci prufezové plochy. Vypocet
redukce $ifky pasnice by je dan v tabulce 3.

b, =(16,0/2)+30+(200—-200)/2 = 38,0 mm
Efektivni Sifka pasnice:

b,,=200-2-38=124,0 mm

Sfiu

Tabulka 3. Redukce $itky b, horni pasnice (viz CSN EN 1994-1-2, P¥iloha F, tabulka F.2)

Pozarni odolnost Redukee Sifky

by [mm]
R 30 (er/2)+(b-0.)/2
R 60 (¢ 2)+10+(5-0.)2
R90 (¢//2)+30+(5-1,)/2
R 120 (¢ /2)+40+(-1)/2
RIO (o) vo0s (6o

Stojina ocelového nosniku je rozd€lena na dvé Casti. Horni ¢asti stojiny se
uvazuje s neredukovanou mezi kluzu, zatimco ve spodni ¢asti je uvazovan li-
nearni prubéh z meze kluzu horni ¢asti k redukované mezi kluzu spodni pasni-
ceVyska spodni ¢asti stojiny 4 :

R AL A
b b.-h ’

c

h =

Parametry a;, a, a minimalni vyska 4, ,,,, jsou uvedeny v tabulce 4 pro piipad
hib.> 2.

h/b, =500 mm /200 mm =25

h = 14,000 75000-10,2

; + =77,7 mm >40 mm
200 200-500
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Tabulka 4. Parametry a;, a; a minimalni vyska A; ., pro ptipad h/b. > 2
(viz CSN EN 1994-1-2, Ptiloha F, Tabulka F.3)

Pozarni odolnost [mﬁgﬁ] [maé] 2 [ﬁl‘{:}‘]”]
R 30 3600 0 20
R 60 9500 0 30
R 90 14 000 75 000 40
R 120 23000 110 000 45
R 180 35000 250 000 55

U spodni pasnice je redukovana misto prufezové plochy mez kluzu soucinite-
lem k,. Tento sou¢initel je dan v tabulce 5 spolu s horni a dolni hranici, které
vymezuji jeho hodnoty.

a,=0,018-¢,+0,7=0,018-16,0+0,7=0,988

0,06
K =[ 0,122 4+ 3% 1.0 988—0,100] "
200 38-200 <0,12

Tabulka 5. Redukéni soucinitel &, meze kluzu pro spodni pasnici
(viz CSN EN 1994-1-2, Priloha F, Tabulka F.4)
Pozarni odol-

Redukéni soudinitel &, Ky min ko max
nost ’ ’
84 h
1.12—— .
R 30 h, + 20, ay 0,5 0,8
26 h
021-— :
R 60 b + b a, 0,12 04
17 h
0.12—-— :
R 90 h, + 380, aq 0,06 0,12
15 h
0.1-— :
R 120 { h, + 40'ch ay 0,05 0,1
R 180 003-=>+—"_ .4 003 0,06
b, 50, ) " ’ ’

Ohfivani vyztuznych pruti v obetonovaném nosniku se uvazuje redukci meze
kluzu. Velikost redukéniho soucinitele zavisi na pozZarni odolnosti a na umis-
téni vyztuznych prutii. Podobné jako redukéni sou€initel &, ma redukéni sou-
¢initel &, horni i spodni hranici.

A,=2-h+b,=2-500+200=1200 mm

V =h-b, =500-200=100 000 mm’

72
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1
(1/u; )+ (VY )+1/(b. —e, —uy,)
1
(1/110) +(1/60) +1/(200—10,2 - 60)
=29,88 mm

(u-ay+a,)-a; (29,88-0,026-0,154)-0,00 {> 0,1

NN 4/1200/100 000 <1,0

Tabulka 6. Parametry pro vypo&et k, (viz CSN EN 1994-1-2, P¥iloha F, Tabulka F.5)

Pozarni odolnost a a, as Ky min Ky max
R 30 0,062 0,16 0,126 0,1 1,0
R 60 0,034 -0,04 0,101 0,1 1,0
R 90 0,026 -0,154 0,090 0,1 1,0
R 120 0,026 -0,284 0,082 0,1 1,0
R 180 0,024 -0,562 0,076 0,1 1,0

Velikosti osovych sil v jednotlivych ¢astech prufezu:
Beton:

C.=byh., o, - f. =300,0-10,9-0,85-2,5 = 6948,8 kN

€]
Horni pasnice:

T, =b, e f,=12,4-1,60-355=704,3 kN

Horni ¢ast stojiny:

T,,=e, h-f,=102-39,03-355=1413,3 kN
kde:

hy=h-2-e, —h=50,0-2-1,6-7,77=39,03 cm
Spodni ¢ast stojiny:

1+k, 1+0,1

Tw,z=ew-h1-( j-fy=1,02-7,77-( j-35,5=154,7 kN

. 2‘k‘l+1 =7 77%:2,8 cm

TS kw1 300+

Spodni pasnice:
T,,=b-e, k, f,,=20,0-1,6-0,1-355=113,6 kN

Vyztuzné pruty:
T,=4 -k -f,,=14,1-0,51-50,0=359,6 kN

Velikost tlakové sily C. je vétsi nez soucet tahovych sil T}, proto plasticka ne-
utralni osa lezi v betonové desce. Jeji poloha se ur¢i podle:
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DT 704,3+1413,3+154,7+113,6+359,6

Zy = =4,31cm
. f. by 0,85-2,5-300

Ramena pusobist’ sil v jednotlivych ¢astech prufezu:
Betonova deska v tlaku (vztazeno k horni hrané desky):

z, = zp1/2 =4,31/2=2,16 cm
Z,,=h, +e_/./2—zc =16,0+1,6/2—-2,16=14,64 cm
Horni ¢ast stojiny:
Zyu =h. +e, + 1, /2-2, =16,0+1,6+39,03/2 2,16 =34,96 cm
Spodni ¢ast stojiny:
Z, =h, +e; +h+z,,—2.=16+1,6+39,03+2,8—-2,16=57,27 cm
Spodni pasnice:
z,=h +h —e_/./2—zc =16,0+50,0-1,6/2—-2,16=63,04 cm
Vyztuzné pruty:
z,=h.+h—e,—u —z,=16,0+50,0-1,6-11,0-2,16 =51,24 cm
Plasticka tnosnost v ohybu:
Mﬁ,Rd = T/’,u 'Z/’,u + Tw,u : Zw,u + Tw,l ‘ZW,I + T/’,I : Z_/’,I + T; ‘2,
=704,3-14,64+1413,3-34,96 +154,7-57,27+113,6- 63,04
+359,6-51,24
=10311+49409+8860+7161+18426
=94167 kNcm =942,7 kNm
Posudek:

810,0

=0,86 <1 v
942,7

LITERATURA

CSN EN 1991-1-2: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cv'a'svt 1-2: Obecna zatize-
ni — Zatizeni konstrukci vystavenych ucinkiim pozdaru, CNI, Praha, 2004.

CSN EN 1994-1-2: Eurokéd 4: Navrhovéni spiazenych ocelobetonovych konstrukei —
Cast 1-2: Obecnd pravidla — Navrhovdni konstrukci na uc¢inky pozdru, CNI, Praha,
2006.
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Cast 5.8 Castednd obetonovany sptaZzeny ocelobetonovy sloup

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

V piikladu je navrzen ¢aste€né obetonovany spfazeny ocelobetonovy sloup, kte-
ry je soucasti administrativni budovy. Konstrukéni vyska podlazi je L =4,0 m.
Sloup je soucasti vyztuzeného ramu a s hornim i spodnim sloupem je tuze spo-
jen, proto lze jeho vzpérnou délku uvazovat dle obrazku 1. Pro vypocet je pou-
zit jednoduchy vypocetni model a tabulkové hodnoty. Pozadovana pozarni
odolnost je R 60.

__Bracing system

7 S
% Column
;/’/ exposed to fire ‘ff i !
g A i :" E f 5 =05L
% L ; Ii

Ambient  Fire exposure
temperatures

Obrazek 1. Vzpérné délky slouptl za bézné teploty (oznaceno jako Ambient temperatu-
res) a pfi vystaveni pozaru (Fire exposure)

u,
Obrazek 2. Priifez sloupu
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Materialové vlastnosti:

Ocelovy sloup:
Profil: HEB 300
Ocel: S 235
Vyska: h = 300 mm
Sitka: b = 300 mm
Tloustka stojiny: e, = 11 mm
Tloustka pasnice: e = 19mm
Prufezova plocha: A, = 14900 mm?
Mez kluzu: S = 235 N/mm?
Modul pruznosti: E, = 210000 N/mm?
Moment setrvaénosti: . = 8560 cm*
Vyztuz:
Ocel: S 500
Pramér: 4025
Prufezova plocha: A, = 1960 mm?
Mez kluzu: S = 500 N/mm?
Modul pruznosti: E; = 210000 N/mm?
Moment setrvaénosti: I, = 4-4,9-(30,0/2—5,0)>=1960 cm*
Osova vzdalenost: u, = 50mm
Beton:
Tiida: C 25/30
Prufezova plocha: A, = 300-300— 14900 — 1960 = 73 140 mm?
Pevnost v tlaku: fo = 25N/mm?
Modul pruznosti: E.,= 30500 N/mm?

Moment setrvanosti: 7. = 30-30° /12 — 8560 — 1960 = 56 980 cm*

Zatizeni:
Stalé: G, = 960 kN
Nahodilé: P, = 612,5kN

2 POZARNI ODOLNOST CASTECNE OBETONOVANEHO
SPRAZENEHO SLOUPU

2.1 Zatizeni béhem poZaru
Zatizeni pfi pozaru se ur¢i jako zatizeni pfi mimofadné situaci:
E, = E(ZGk +4, +Zl//2,i 'Qk,i)
Pouziti souCinitele kombinace y,; = 0.3 dava navrhové zatizeni béhem pozaru:

N;q.=10-960+0,3-612,5=1143,8 kN

2.2 Ovéfeni pomoci jednoduchych vypoctii

2.2.1 Platnost pouZiti
Jednoduché vypocetni postupy ovetuji konstrukci z hlediska tinosnosti. Musi
byt prokdzano, ze navrhové zatizeni pfi zvysené teploté je mensi nez navrhovd
unosnost.

N/i,d /N/i,Rd <1

Néavrhova unosnost v tlaku se ztratou stability kolmo k ose z (mckka osa) se ur¢i
jako:
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Njira:=%:"Nppira

kde:
Xz Sou¢initel vzpéru, zde podle vzpérnostni kfivky ¢
Nipira  Néavrhova hodnota tlakové unosnosti pii pozaru v prostém tlaku

Jednoduchy vypocetni model lze pouzit, pokud je sloup souasti vyztuzeného
ramu a pokud splituje podminky uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1. Podminky pro pouziti jednoduchého vypocetniho modelu

Podminka Hodnota

max/, =13,5-b=13,5-0,3=4,05m l,=0,5-4,0=2,0m v
230 mm < A <1100 mm h =300 mm v
230 mm < b <500 mm b =300 mm v
1% < A4, /(4. +4,)< 6% 19,6/(731,4+19,6) =0,03=3%
max R 120 R 60

230 < b <300 nebo b =300 mm

I, <10-b
o pro {h/b >3 h/b = 300/300 = 1

ly <10-6=10-300 mm =3 m lp=0,5-4,0=2,0m v

2.2.2 Vypocet plastické navrhové unosnosti a efektivai ohybové tuhosti

Podle Prilohy G normy CSN EN 1994-1-2 se prufez sprazeného sloupu reduku-

je. Neékteré &asti prufezu se redukuji pomoci redukce meze kluzu a ostatni po-

moci redukce prufezové plochy, viz obrazek 3.
b

e

[f
L be
{ uz ; ew
Obrazek 3. Redukovana plocha priifezu pti pozarnim navrhu
U pasnic ocelového priifezu je redukovana mez kluzu a modul pruznosti pomoci

redukénich sou€initelu. Velikost redukénich soucinitelt zavisi na prumérné
teploté v pasnicich:

0,,=0,,+k A,V
Teplota 0, a redukéni soucinitel &, jsou dany v tabulce 2. Soulinitel priufezu se
vypocita jako:
4, 2-(h+b) 2-(0,3+0,3)

= = =13,3m"
14 h-b 0,3-0,3
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Tabulka 2. Parametry pro vypocet primérné teploty pasnic
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.1)

Pozéarni odolnost 8,.[°C] k, [m°C]
R 30 550 9,65
R 60 680 9,55
R 90 805 6,15
R 120 900 4,65

Primérna teplota v pasnici pro pozarni odolnost R 60:
0,,=680+9,55-13,3=807 °C

Redukeni soucinitele &, a kzp pro tuto teplotu jsou uvedeny v tabulce 3.2 nor-
my CSN EN 1994-1-2. V této tabulce lze ur¢it mezilehlé hodnoty linearni inter-
polaci.

k, o =0,06+((900-807)/(900 -800))-(0,11-0,06) = 0,107
ki o =0,0675+((900-807)/(900—800))-(0,09 - 0,0675) = 0,088
Plasticka navrhova unosnost pasnice v tlaku pfi zvysené teploté:
Nojpay =2:(b e kyp fon )/ Vot pa = 2+(30-1,9-0,107-23,5)/1,0
= 286,65 kN
Ohybova tuhost pasnic pfi zvysené teplote:
(ED), ,.=keo E, (e, -b’)/6=0,088-21000-(1,9-30°) /6
=1,58-10" kNem?

U stojiny je redukovana jak mez kluzu, tak prufezova plocha. Priifezova plocha
je redukovana pomoci snizeni vysky stojiny, jez je na obou koncich stojiny stej-

né veliké.
o =05:(h=2-¢,)-(1-1-0.16-(a1, /1)
Parametr H, viz tabulka 3.

Tabulka 3. Parametr pro redukci vySky stojiny
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.2)

Pozéarni odolnost H, [mm]
R 30 350
R 60 770
R 90 1100
R 120 1250

Redukovana vyska stojiny 4, 4

h, :0,5-(30—2-1,9)-(1—1/1—0,16-(77/30)) =3,04 cm

Redukce meze kluzu stojiny:

Fpuss = Fop *A[1= 0,16+ (H, [h) =23,5-[1-0,16-(77/30) =18,04 kN/cm®

Unosnost stojiny v tlaku pfi zvysené teploté:
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N ptraw = |:ew '(h —2-e, -2 hw,ﬁ) Sy wa :|/7/M,_/i,a
=[11-(30-2-1,9-2-3,04)-18,04]/1,0
=399,26 kN
Ohybova tuhost stojiny pfi zvysené teploté:
(EN),,.= [EM (h=2-¢,-2:h, ) -efv]/12
=[21000-(30-2-1,9-2:3,04)-1,1° | 12
=0,0047-107 kNem
Vnéjsi vrstva betonu o tloust’ce b, ; (viz tabulka 4) se ve vypoctu neuvazuje.

= bczfi = 1,5 cm
Tabulka 4. Redukce tloustky betonu (viz CSN EN 1994-1-2, piiloha G, tabulka G.3)

Pozarni odolnost b.; [mm]
R30 4,0
R 60 15,0
R 90 0,5-(4,/V)+22,5
R 120 2,0-(4,/V)+24,0

U zbytku betonového priifezu je redukovana pevnost betonu redukénim soucini-
telem ko , ktery je zavisly na teploté betonu. Prumérna teplota betonu je zavisla
na souciniteli pritfezu 4,,/V a je dana v tabulce 5.

Tabulka 5. Primeérnd teplota betonu v zavislosti na souCiniteli priifezu
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.4)

R 30 R 60 R 90 R 120

AV 0., AV 0., AV 0., AV 0.,

[m] [°C] [m'] [°C] [m'] [°C] [m] [°C]
4 136 4 214 4 256 4 265
23 300 9 300 6 300 5 300
46 400 21 400 13 400 9 400
50 600 33 600 23 600
54 800 38 800
41 900
43 1000

= 0,,=400—((21-13.3)/(21-9))-(400—300) =336 °C
kde
A4,/V=133m",

Redukéni soucinitel k.o a pfetvofeni &, pro f.s jsou uvedeny v tabulce 3.3
normy CSN EN 1994-1-2.

koo =0,75+((400-336)/(400 —300))- (0,85 0,75) = 0,814
Eae =| 10-((400 ~336)/(400-300))-(10-7) ]-10~ =8,08-10°

Se¢ny modul pruznosti betonu:
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E

csec,®

Koo [ Euro = 0,814-2,5/(8,08-10°) = 251,9 kN/om’
Navrhova osova unosnost betonové &asti pfi zvysené teploté:

N pirae =0,86- (((h —2-e, -2 'bc,_/i) ) (b —e,=2b., )) B A‘)
'fc,@/VM,_/i,c
=0,86-(((30—2-1,9—2-1,5)-(30—1,1—2-1,5))—19,6)
-(0,814-2,5)/1,0
=1017,3 kN
Ohybova tuhost betonu pfi zvysené teploté:

(ED), .. =E¢ s (((h “2-¢, —2-1)6,_,1\)-((1; ~2:,,) —ei,)/12j—lmj

:251,9-(((30—2-1,9—2-1,5)-((30_2-1,5)3 —1,13)/12)—1960)

=0,909-10" kNcm?

U prutu vyztuze se redukuje pouze mez kluzu a modul pruznosti. Soucinitel pro
redukci meze kluzu k,, je uveden v tabulce 6 a sou€initel &z, pro redukci modu-
lu pruznosti je v tabulce 7. Oba soucinitele jsou zavislé na tfidé¢ pozarni odol-
nosti a na geometricky prumémé vzdalenosti u mezi vyztuznymi pruty a okra-

jem betonu.
u=\ju, -u, =4/50-50 =50 mm &GS
kde:
u; je osova vzdalenost od krajniho prutu vyztuze k okraji vnitini
pasnice
u; je vzdalenost od krajniho prutu vyztuze k povrchu betonu

Tabulka 6. Redukéni soucinitel &, pro mez kluzu f;, prutil vyztuze
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.5)

Pozarni odolnost 40 45 “ [;?)m] 55 60
R 30 1 1 1 1 1
R 60 0,789 0,883 0,976 1 1
R 90 0,314 0,434 0572 0,696 0,822
R 120 0,170 0,223 0,288 0,367 0,436

Tabulka 7. Redukéni soucinitel kg, pro modul pruznosti £, prutll vyztuze
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.6)

i u [mm]
Pozarni odolnost 40 45 50 55 60
R 30 0,830 0,865 0,883 0,914 0,935
R 60 0,604 0,647 0,689 0,729 0,763
R 90 0,193 0,283 0406 0,522 0,619
R 120 0,110 0,128 0,173 0,233 0,285
= k,=0976
kg, = 0,689

Plasticka navrhova unosnost prutu vyztuze pii zvySené teploté

N piras =4 ko S [ Var s =19,6:0,976-50,0/1,0 = 956,5 kN
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Ohybova tuhost prutu vyztuze pfi zvysené teploté
(EI),.. =kp, E,-I,.=0,689-21 0001960 =2,836-10" kNem”

Navrhova tnosnost celého prifezu pii zvysené teploté:

Nvira =N g pira s T Nppiraw TN pprrae TN jiprras
=286,7+399,3+1017,3+956,5
=2659,8 kN

Pro vypocet celkové ohybové tuhosti prifezu je nutné uréit redukéni soucinitele)
¢;.0, které jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8. Redukéni soucinitele pro vypocet efektivni ohybové tuhosti
(viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha G, tabulka G.7)

Pozérni odolnost 1o P Pco ?s6
R 30 1,0 1,0 0,8 1,0
R 60 0,9 1,0 0,8 0,9
R 90 0,8 1,0 0,8 0,8
R 120 1,0 1,0 0,8 1,0

(El)ﬁ,e//’,z =Pre '(E[)_/i,_/’,z TP '(E[)ﬁ,w,z tPeo '(El)ﬁ,c,z tPso '(El)ﬁ,s,z
=0,9-1,58-10" +1,0-0,0047-10" +0,8-0,909-10” +0,9-2,836-10’
=4,70-10" kNem?

2.2.3 Vypocet unosnosti ve vzpérném tlaku p¥i zvysené teploté ¢1G.6
Kritické Eulerovo bfemeno pro vyboceni prutu v elastickém stavu:

Njoro =n (B, o [l =7 -4,70-107 /(0,5-400)" =11610,7 kN

fier,z

kde:
lp vzpérna délka sloupu pii pozaru

Pomérna stihlost prutu:

Jo =N jpir/Nper. =+/2659,8/11610 =0,48

kde:
Nipir  je Nppira za pouziti dil€ich souciniteli spolehlivosti yy4,= 1,0
Vzp&mostni soudinitel y. se uréi za pouziti vzp&rostni kiivky c tabulky 6.1 CSN EN 1993-1-1|
normy CSN EN 1993-1-1 a bezrozmérné pomé&rné stihlosti pfi pozaru 4,
1 1 )
2. = __ = -0,86 163.1.2
®+,J02 -7, 0,68+/0,68% 0,48

kde:

©=0,5-(1+a-(% -0,2)+ %) =0,5-(1+0,49-(0,48-0,2) + 0,48’

=0,68

Navrhova vzpérna tinosnost prutu: CSN EN 1994-1-2|

Nopras =7 Ny g =0,86-2659,8 =2287,4 kKN
Posudek:
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Ny /Njre. =1143,8/2287,4=0,50<1 v

2.3 Posouzeni podle tabulkovych hodnot

Posouzeni prob&hne podle ovéfeni inosnosti.

Pro moznost redukéniho soudinitele zatizeni #;;, musi lezet stupen vyztuzeni
prufezu mezi hodnotami 1% a 6%. VEtsi ¢i mensi stupeil vyztuzeni nelze uva-
Zovat.

A [21%
A + A 6%
>1%
L:o,o3:3% 0
731,4+19,6 <6%

Redukéni soudinitel zatizeni:
M= Eﬁ’d’t/Rd = Nﬁ’d/NRd =1143,8/4130,4=0,28

Mezilehlé hodnoty parametri v tabulce 4.6 normy CSN EN 1994-1-2 Ize ziskat
linearni interpolaci. V tomto konkrétnim piipad€ se nemusi interpolovat.

Tabulka 9. Ovéfeni ¢astené€ obetonovaného spfazeného nosniku

Minimum Hodnota

minew/e_/» =0,5 ew/e_/» =1,1/1,9=0,58 v
minb = min 4 = 200 mm b=h=300 mm v
minu; =50 mm u, =50 mm v
min 4, /(4, + 4;) = 4% A [(4,+4,)=3% V4

Stupenl vyztuzeni spfazeného sloupu je maly. Lze ho zvysit bud’ zvétSenim
pruméru prutil vyztuze, nebo pridanim vyztuznych prutii.

Ovéfeni jednoduchym vypocetnim modelem vyhovélo, vysledky ukazuji, Ze
ovéfeni pomoci tabulkovych hodnot je konzervativni.

LITERATURA

CSN EN 1991-1-2: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — C:'a'st 1-2: Obecna zatizeni
— Zatizent konstrukci vystavenych ucinkiim pozaru, CNI, Praha, 2004.

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovini ocelovych konstrukei — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, CNI, Praha, 2004.

CSN EN 1994-1-2: Eurokéd 4: Navrhovdni spraZenych ocelobetonovych konstrukei —|
Cast 1-2: Obecnd pravidla — Navrhovdni konstrukei na ticinky pozdru, CNI, Praha)
2006.
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Cast 5.9 Sprazeny pozarné chranény ocelobetonovy nosnik

P. Schaumann, T. Trautmann
University of Hannover
J. Zizka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

1 ZADANI

V ptiklad¢ je posouzen spfazeny ocelobetonovy nosnik administrativni budovy.
Jedna se o prosté podepfeny nosnik zatizeny spojitym zatizenim. Betonova des-
ka chrani horni stranu ocelového nosniku proti pozaru, nosnik je tedy vystaven
pozaru ze tii stran. Jako protipozarni ochrana je pouzit hruby nastiik vermikuli
tu a sadry po obvod¢ nosniku. Pozadovana pozarni ochrana je R 60.

YYYYYYYYVYYYYYYYYYYYYYY &

A B

5.6m L

Obrazek 1. Staticky systém

b,
f “ |
Pl P ol g e R
L G e gty P o
E3 A e e A
|-| /_// ; ._/_," __.—'_'_-._////. %
- o . f. S Faliingrs A Pt
e -
I{
Contour -—-—+f | -HE 160 B

sneasement |

Obrazek 2. Priiez

kde Contour encasement je pozérni ochrana nastiikem

Materialové vlastnosti:

Nosnik:
Profil: HEB 160
Ocel: S 355
Vyska: h =160 mm
Vyska stojiny: h, =134 mm
Sitka: b =b;=b,=160 mm

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

&3


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Tloustka stojiny:

Tloustka pasnice:
Prufezova plocha:

Mez kluzu:
Betonova deska:

Trida:

Tloustka:

Efektivni $itka:

Pevnost v tlaku:

Modul pruznosti:

e, = 8mm

e =e =e;=13mm
A, = 5430 mm?

Jfra = 355 N/mm?

C 25/30

h. =160 mm

beﬁ’ = 1400 mm

fo  =25N/mm?
E., =29 000 N/mm?

Sptahovani trny:

Pocet: n =234
Prumér: d =22mm
Pevnost v tahu: f. =500 N/mm?
Nasttik:
Material: sadra
Tloustka: d, = 15 mm (nastiik)
Tepelna vodivost: A, =0,12 W/(m'K)
Mérmé teplo: ¢, =11001J/(kg'K)
Hustota: pp =550 kg/m?
Zatizeni:
Stalé:
Vlastni tiha: g =20,5 kN/m
Pricky: g =7,5kN/m
Nahodilé:
Uzitné: pr = 15,0kN/m

2 POZARNI ODOLNOST SPRAZENEHO NOSNIKU

2.1 Zatizeni béhem pozZaru

B¢hem pozaru se uvazuje mimofadna kombinace zatizeni konstrukce:

E,, :E(ZGk +4, +Zl//2,i 'Qk,i)

Dil¢i soucinitel spolehlivosti ¥4 pro mimotfadné situace se uvazuje hodnotou

764 = 1,0. Kombinaéni faktor pro rozhodujici nahodilé zatizeni v administrativni

budové se uvazuje hodnotou y,; = 0,3.
Navrhovy moment béhem pozaru:

_5,62
8

My, =(20,5+7,5)+0,3-(15,0) =127,4 KNm

2.2 Vypocet teploty priifezu

Pro vypoget teploty prifezu se prufez rozdéli podle ¢l. 4.3.4.2 normy CSN EN
1994-1-2 na né&kolik ruznych ¢asti: betonova deska, horni pasnice, stojina a
spodni pasnice.

Teploty horni i spodni pasnice a stojiny se uri podle Euro-Nomogramil
(“Euro-Nomogram”, ECCS No.89, 1996). K urleni téchto teplot potfebujeme
znat soucinitel prafezu.

Spodni pasnice:
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=166,3 m’ &l.4.3.4.2

A,) _2:(b+e) _2:(0,16+0,013)
V)  b-e 0,16-0,013

Stojina:

A . .
{_pj :2 (hw): 2-(0,134) _250.0 m”
V) —h,e, 0134-0,008

Horni pasnice (vice nez 85% horni pasnice je v kontaktu s betonovou deskou):

{A j (b, +2-¢) (0,16+2-0,013)

L = =89,4 m’'
v b, e, 0,16-0,013

Teploty se uréi podle souciniteli v tabulce 1:

ECCS No.89

Tabulka 1. Teploty horni pasnice, stojiny a spodni pasnice

A ¥ W
| W ; .
[ v 1 dp [m3K} wmax,60 [CC]

Horni pasnice 715 390
Stojina 2000 650
Spodni pasnice 1330 550

Teplota v betonové desce nema konstantni pritbéh po vysce. Tento jev zpusobu-
je ménici se pevnost betonu v tlaku po vysce desky. Pevnost v tlaku se neméni
pro teploty mensi nez 250 °C. Pro teploty nad 250 °C se pevnost v tlaku reduku-
je soucinitelem k.o Vypocet teploty po vysce lze provést po vrstvach o tloustce
10 mm na zaklad¢ tabulky 2.

ICSN EN 1994-1-2|
¢.D3

Tabulka 2. Rozdéleni teploty v plné desce o tloustce 100 mm z normalniho betonu bez
tepelné izolace (viz CSN EN 1994-1-2, ptiloha D.3, tabulka D.5)
Pozi- Teplota g, [°C] pfi pozaru v case
X 300 600 900 1200 180 240°
[mm]
5 535 705
10 470 642 738
15 415 581 681 754
20 350 525 627 697
25 300 469 571 642 738
30 250 421 519 591 689 740
35 210 374 473 542 635 700
40 180 327 428 493 590 670 -
45 160 289 387 454 549 645
50 140 250 345 415 508 550 .
55 125 200 294 369 469 520
60 110 175 271 342 430 495
80 80 140 220 270 330 395
100 60 100 160 210 260 305

M
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2.3 Ovéfeni podle jednoduchého vypocetniho modelu

Posoudi se sprazeny nosnik podle jednoduchého modelu na tnosnost. Vypocet
momentové unosnosti je proveden podle piilohy E.

Bl et T
-"'a-. "..:-u QE-;:'I-:.-"I-I.'. - Y

k fr, T A, .f;.-.:-f.-":."u,o..u T
h

Obrazek 3. Vypocéet momentové tnosnosti

Reduk¢ni soucinitele meze kluzu oceli pti zvySené teplot€ k¢, jsou pro teploty)
oceli vypocitané v ¢l. 2.2 uvedeny v tabulce 3.2 normy CSN EN 1994-1-2, ¢l
3.2.1.

Tabulka 3. Vypocet redukované meze kluzu

0:1 max, 60 [OC] kv g ['] ,f@ [ [kN/sz]
Horni pasnice 390 1,00 35,5
Stojina 650 (0,47+0,23)/2=0,35 12,4
Spodni pasnice 550 (0,78+0,47)/2=0,625 22,2

Dalsim krokem je vypocet tahové sily 7' v ocelovém nosniku podle obrazku 3:

o (0)* Foyn () * Fos (5-¢))

yM,ﬁ,a
22,2-(16-1,3)+12,4-(13,4-0,8) +35,5-(16-1,3)
- 1,0

=1333,1 kN

Poloha tahové sily:

. A hY ., e
fzzy,&] : [b : sz + ay,6w " (hw : ew) : [ef + znj + ay,62” (b : ef)[h - sz

T 7/M,ﬁ,a

2
22,2.[16.1’23J+12,4.(13,4.o,8).[1,3+132"‘}35,5.(16.1,3).[16—1;]

Yr =

1333,1-1,0
=9,53 cm

U prosté podepieného nosniku je velikost tahové sily 7 limitovana hodnotou:
T<N-Pjry
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kde:
N je pocet sprahovacich trnu v kritické oblasti nosniku
Psra  je navrhova tnosnost trnu pfi pozaru

Pro ur€eni velikosti Pj; rq, je nutné ur€it redukéni soucinitele k0 a k.o (tabulka 5)
a navrhové unosnosti spfahovaciho trnu P, ; a Pr,, pil béZzné teploté.

Teploty uvazované pro ziskani hodnot reduk¢nich souCinitelu maji velikost
80 % pro spfahovani trny a 40 % pro beton zteploty pasnice (viz CSN
EN 1994-1-2, ¢l. 4.3.4.2.5 (2)). Reduk¢ni souCinitel pevnosti trnu v tahu je
v tabulce 3.2 normy CSN EN 1994-1-2, ¢&l. 3.2.1. Uginek zpevnéni materialu
(k.,0>1) lze uvazovat pouze v ptipadé, kdy lze prokazat, Ze nedojde k lokalnimu
poruseni (napf. lokalni ztrata stability, poruseni smykem, rozdrceni betonu atd.).
V tomto pfipadé se zpevnéni materidlu neuvazuje. Reduk¢ni soucinitel pevnosti
betonu v tlaku je v tabulce 3.3 normy CSN EN 1994-1-2, CI. 3.2.1.

6,=0.8-390=312 °C

= kuﬁ: 1,0
6.=0,4-390=156 °C
= ko=098

(CSN EN 1994-1-1]

Navrhové tunosnosti spiahovacich trni se uréi podle CSN EN 1994-1-1 za pou-
ziti dil¢iho sou€initele spolehlivosti y,, 4, namisto 7,.

2 2
P, =08 L A _(g.300 T2T 15y &l 6.6.3.1
' Yvpv 4 1,0 4
Py, =0,29-cx-d Ao B =0,29-1,0-2,2 252900 o0y
Y, fiv 1,0
Navrhova tinosnost spfahovaciho trnu pfi poZaru: [CSN EN 1994-1-2|
[ Piras =08k, Fry; =0,8-1,0-152=121,6 kN
P g =mi | ¢l.4342
: Py ras =k g Prq, =0,98:120=117,6 kN < rozhoduje

Ovéfeni limitu pro tahovou silu:

1333.1 kN <34/2-117.6=1999.2 kN &L E.1

Musi byt splnéna podminka rovnovahy osovych sil v prufezu. Z této podminky|
vyplyva poloha neutralni osy 4, od horniho povrchu:

~ T 13331 s

" by 'fc/yM,_/i,c - 140,0-2,5/1,0 B

Mohou nastat dva stavy. V pfipad€ prvniho stavu je teplota betonu v tlaku nizsi
nez 250 °C, ve druhém piipad¢ je teplota alespon nékterych vrstev tlaeného be-
tonu vyssi nez 250° C. Rozhodnuti, ve kterém stavu se tlaeny beton nachazi,
zavisi na hodnot¢:

(h,—h,)=16-3,8=12,2 cm

Pokud je tato hodnota vEtsi nez pozice x podle tabulky 2, je teplota tlateného
betonu mensi nez 250 °C a pevnost v tlaku se nemusi redukovat.

h,=x=50cm<12,2 cm

Poloha pusobici tlakové sily yr se urci jako:
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yp=h+h —(h,/2)=16+16—(3,8/2) =30,1 cm
Unosnost v ohybu:

M ;g =T (yp —yp)=1333,1-(30,1-9,53)-10° = 274,2 kNm
Posudek:

127,4/274,2=0,46<1 v

LITERATURA

ECCS No.89, Euro-Nomogram, Brussels: ECCS — Technical Committee 3 — Fire Safety,
_ of Steel Structures, 1995 .
CSN EN 1991-1-2: Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-2: Obecna zatizeni —
_ Zatizeni konstrukct vystavenych ucinkiim pozdru, CNI, Praha, 2004. 5
CSN EN 1994-1-1: Eurokod 4: Navrhovani ocelobetonovych konstrukci — Cast 1-1:
_ Obecnda pravidla a pravidla pro pozemni stavby, CNI, Praha, 2004. 5
CSN EN 1994-1-2: Eurokod 4: Navrhovani ocelobetonovych konstrukci — Cast 1-2:
Obecna pravidla — Navrhovani konstrukei na vicinky pozdru, CNI, Praha, 2006.
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> N

Ur¢eni pritbéhu teploty plynu plné rozvinutého pozaru v pozarnim
useku, kterym je kancelai administrativni budovy, pomoci programu
Ozone v2.2. Vysledky jsou porovnany s kiivkou z pozarni zkouskou
v Cardingtonu.

Ptidorysné rozméry PU: 7,5x 18 m
Plocha podlahy PU: Ap=135m?
Vyska PU: H=4m

3 okenni otvory: 5x1,8m

Obvodové konstrukce z lehkého betonu:

p = 1900 kg/m?
c =840 J/kgK
- 2=1,0 W/mK
»
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K Cast 5.1: Vypodet teploty plynu zénovym modelem 1/15
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K Cast 5.1: Vypodet teploty plynu zénovym modelem
e 4

12/15

Vypocet 1:
Navrhova hustota pozarniho zatiZeni q;4 = 483 MJ/m?

maximalni teplota: Ogmax = 946°C
das pii max. teploté: toax = 37 min

Vypodet 2:
Pro porovnéni vypo&itanych vysledkt s naméfenymi hodnotami z
pozarniho experimentu musi byt sou¢initelé §,, 8, a 8 pro vypocet
hustoty pozamiho zatiZeni rovny 1,0.

Navrhova hustota pozarniho zatiZeni q;4 = 644 MJ/m?

maximalni teplota: (& ST

¢as pfi max. teploté: thax = 45 min I

M '
K Cast 5.1: VypoZet teploty plynu zénovym modelem 13715
e g

Teplota [°C] T Naméfena

Vypocet - maximalni teplota
1200 [ (parametricka r—“‘-{ﬂ-"
984 °C kfivka) | B e | Naméfena

1 " pramérna teplota
946°C F A
EOZ [ |
B0l Vypocet 1
(Ozone)
€01 -
Vypot
0~ (02
1 37 min) || 45min N,
- o
o n i} x <0 i} (] ™~ m
Cas [min]

Cast 5.1: Vypocet teploty plynu zénovym modelem

14/15

Dékuji za pozornost

petra kallerova@fsv.cvut.cz
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek

ey
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CAST 6.2
SPRAZENY OCELOBETONOVY SLOUP

Posouzeni pomoci software

AFCC — Composite column fire design

* pozarni feSeni ocelobetonového sloupu
vybetonovaného mezi pasnicemi

* podle ENV 1994-1-2

¢ volné dostupny na www.alc.arcelor.com

&VUT v Praze 24.9.2008 Piiklad - Ocelobetonovy sloup 2

s
Zadani
Administrativni budova
R Bé&ina  Zvysend f f .
/ Ztuzujici prvek tep!ota teQIota X -__.'
7 L 2l
é Posuzovany ] | 4925 \ HE 3008
% i | Ocel: $235
/ P L, =L ' §I=05L  vyztuzS500
‘.»:}"r 1 : Beton: C 25/30
1
7 : |
Ké Zatizeni:
- stalé: 960 kN
- nahodilé: 612,5 kN
CVUT v Praze 24.9.2008 PFiklad - Ocelobetonovy sloup 3

Software AFCC - Column

Ocelobetonovy sloup

Vstupy Vystupy

&VUT v Praze 24.9.2008 Pfiklad - Ocelobetonovy sloup 4

Software AFCC - Column
Udaje projektu

&VUT v Praze 24.9.2008

Software AFCC - Column
Profil ocelového prvku

s £ [
pl L ——
n
n

Smm ok E LD
ERrrsaadHUDLE
A

=

o M ravm T oo

PFiklad - Ocelobetonovy sloup 5

&VUT v Praze 24.9.2008

Pfiklad - Ocelobetonovy sloup
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Software AFCC - Column

VyztuZ betonové ¢asti

Software AFCC - Column
Materialy
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Software AFCC - Column Software AFCC - Column
Soucinitelé spolehlivosti materidl Excentricita plisobiciho zatiZzeni
T R BT dgix
T - S
— — = - o ® Tm D I
1 1
aulp 1 -
o Flaro Popm 4 Eree e
Software AFCC - Column Software AFCC - Column
Vysledky vypoctu Podrobny vystup vypoctu
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&VUT v Praze 24.9.2008 Priklad - Ocelobetonovy sloup 11
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Software AFCC - Column

Graficky vystup
_ s -1l
I Dékuji za pozornost
1 E . . @[
- " URL.: fire.fsv.cvut.cz/difisek
ik 7
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al N . CAsT63 g .
~ CASTEGNE OBETONOVANY SPRAZENY%NIK
. L]

!

P LT

« posouzeni spfazeného nosniku skladisté

« pozadovana pozarni odolnost je R90

Abirepes ks ZatiZeni:
m vlastni tiha: gsk= 15,0 kN/m
podlahy, pficky: gik= 6,0 kN/m
- tin - uzitné: px = 30,0 kN/m

Materialy:
beton:  C 25/30
ocel: S 355
vyztuz: S 500

»

. ! 4
> K Cast 5.7: Ocelobetonovy nosnik 1/18
5

« profil: IPE 500
« samosvorny plech: HOLORIB 51/150
* vyztuz: 2 @30

Rozméry:

befr = 3000 mm
he =160 mm
h =500 mm
b =200 mm

ef =16,0 mm
ew = 10,2 mm
ur =110 mm
w = 60 mm

»

s ! .
> K Cast 5.7: Ocelobetonovy nosnik 2/18
A

Cast 5.7: Ocelobetonovy nosnik 3/18

e A Fupesda-
P [t = e, e e, et
e e TR
[ I
3 o
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o
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| o Areed Tip .
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> K Cast 5.7: Ocelobetonovy nosnik 4/18
K
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T =k kel KL
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Dékuji za pozornost

o o
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek
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> N

Polohovy faktor

Urceni polohového faktoru podle pfilohy G
normy CSN EN 1991-1-2

Pomicka (program) pro vypocet

Aplikace: uréeni tepioty sloupu pfi lokalizovaném pozaru

%T:SE} - r 1

% pfenos tepla satanim: h,.m:l 5,,,'5'[(®r+273)4*(®m*273)4]

» prenos tepla proudénim: ;‘m:a (©-0)
W (0,70,

kde:

©, je teplota salani [°C] = Oy > O, > teplotni kiivka
©,, je teplota povrchu [°C] = teplota prvku

€, je emisivita [-] =0,7

o, je sout. pfestupu tepia proudénim = 25 - 50 W/m?K o
(v zavislosti na modelu poZaru)

o je Stephan-Boltzmannova konstanta = 5,67-10% W/m2K* '

zjednoduseno, podrobné viz CSN EN 1991-1-2 r

_ﬁigmp ~ : .

Horni hranice pro polohovy faktor

vypuklé vyduté prvky | vliv polohy
prvky prvku

prostorovy D=1
pozar

lokalizovany ®=1 @ <1 ®<1 d
pozar

Konzervativné @ = 1, podrobnosti vypoctu v pfiloze G
CSN EN 1991-1-2

%SE} - " 3

salajici povich

pijimajici povrch

e "cosqpl czosqp2 dA,
A, e

Udava pomérnou éast vyzarené energie, ktera dopadne 4
na pfijimajici povrch (ocelovy priifez)

Zavisi na:

« poloze a orientaci '

« velikosti pozaru

« stinéni ostatnimi ¢astmi prufezu _.-

fhex |
: E ~ A
Fone?

a=h/s

b=w/s

s = vzdalenost bodu P
od salajici plochy et

oiETsEx \ N > =

99

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz
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a=h/s h E i =
b=w/s ¢ T =
s = vzdalenost bodu P .____.---"-- AN |
od salajici plochy e e

Hsex x =

___D1-toms)
(rp - dhomaet

! a 'I,
(g - Fhomef

= f:ﬁ:i“{'“' {-,Tffu".!“ |+'°" [Ia" ~u;?af“

|

a=h/s

b=w/s

s = vzdalenost bodu P h
od salajici plochy

- 8 = (hel sevieny dvéma plocham 1

%ﬁémp '\ : e

rozméry okna

poloha bodu

natoéeni plochy —— =
e

polohovy faktor \’L...\.{ = L

_ﬁigmp

sloup

« plameny lokalizovaného pozal
jsou nahrazeny

valcovou plochou
« teplota podél osy
lokalizovaného pozaru
se uréuje
podle modelu Heskestad
« pfenos tepla safllafmirln:I

« nalibovolné misto na sloupu
dopada salavy tepelny tok
pozar 2z viditelného povrchu valce r

lokalni
QEIF ~ 9

B l s o((6,@)+273) - (8, + 273)')

ztréty proudénim a salanim do okoli
By = 1= D)2, 2 & ((em +273)* ~(20+273)* )+ o, (6, -20)

polohovy faktor

« sloup i plameny jsou rozdéleny
po vysce

« teplota sloupu se fesi
pfiristkovou metodou

« salavy tepelny tok
z jednoho pruhu plament

. celkovy tepelny tok 1

Boet = 2 Ber ik = Mty

ﬁsE} - . 10

polohovy faktor
Ize spotitat podle vzorcu
nebo numericky

~ £COS P COS P,
gLl =
A
(|

-

"
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chlost uvoliiovani tepla

RHR (MW)
3
20

vstupni parametry

teplota plament

teplota sloupu

m‘;z%E* e’ ‘. 4 | 13

-

Dékuji za pozornost

sokol@fsv.cvut.cz
URL: fire.fsv.cvut.cz/difisek
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7 MATERIALY PRO POZARNI NAVRH KONSTRUKCI NA INTERNETU

Na internetu Ize v soucasnosti nalézt v ¢estiné podporu pro stanoveni pozarni odolnosti na
strankach projektu Celozivotni vzdélavani v pozarni ochrang, projektu AccessSteel a projektu
DIFISEK". Pro pochopeni problematiky pozarniho navrhu konstrukci se osvéd&ilo vyuzit
monografii Vypocet pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, viz [1], kterou Ize ziskat na
www.cvut.cz/cs/uz/ctn/ptl.

Vyukové lekce projektu CeloZivotni vzdélavani v pozarni ochrang, viz [2] az [8], jsou
zaméfeny na vétSinu konstrukénich materialli, viz obr. 1. Kromé cvi€ebnich textt pro statiky
jsou k dispozici 1 materidly pro pozarni specialisty a techniky. Materidly jsou s laskavym
svolenim CNI doplnény ¢lanky norem.

V projektu AccessSteel je pro pozéarni navrh ocelovych konstrukei pfipraveno 49 leket,
které jsou provazany s €lanky norem, viz [9]. Texty pro zjednoduSeni navrh konstrukei jsou
zalozeny na vyukovych vyvojovych diagramech, feSenych piikladech, dopliiujicich
materialech a tabulkach. K dispozici je podpora koncepéniho feSeni pozérni ochrany a
piiklady usp&snych feseni.

Materidly projektu DIFISEK" se kromé zakladniho vykladu problematiky orientuji na
pokrocily navrh s podporou informatiky, viz [10]. V projektu je kritickd analyza volné
dostupnych i1 komerénich néstroju pro stanoveni teploty v pozarnim useku, pfestupu tepla do
konstrukce i posouzeni konstrukce za zvySené teploty pii pozaru.

Pokiom speiefite  Pudsmi techoid  Mapa stedonk [ENTI0]

e

Statici

hvad sonm

i - r - -
|ﬁ POZARNI ZATTZENT
BETONOWE KONSTRUKCE
|
.ﬂf.ﬂ.ﬂ‘.'!‘ﬁ KONSTRUKCE
%ﬂc:mmwm
|. DARLVENL KUNST RUSEL

ﬁ ZDENE KONSTRUBCE

Obr. 1 Internetova stranka projektu Celozivotni vzd&lavani v pozarni ochrané
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