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1 ZADANI

Cilem ptikladu je urcit teplotu ocelového nosniku, ktery je soucasti stropu pod-
zemniho parkovisté pod obchodnim centrem v Auchan, Lucembursko. Nosniky|
nejsou chranény proti i€¢inklim pozaru. Nejhorsi pozarni scénaf predstavuje au-
tomobil hotici uprosted rozpéti nosniku, viz obrazek 1.

Teplota ocelového nosniku se stanovi analytickym modelem pro lokalizova-
ny pozar.
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Obrazek 2. Statické schéma a prufez nosniku




Prtimér ohn¢ hofticiho objektu: D =2,0m
Svisla vzdalenost mezi zdrojem pozaru a stropem:

H =27m
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 prestupu tepla: O, = 25,0 Wm?K
Ocelovy prifez: IPE 550
Soucinitel prafezu: A,V = 140 1/m
Hustota: 0o, = 7850 kg/m?
Emisivita povrchu: Em = 0,7
Soucinitel vlivu zastinéni ¢asti prifezu:
ksh = 1,0

2 RYCHLOST UVOLNOVANI TEPLA

Rychlost uvoliiovani tepla se pro normalni konstrukce uréi podle EN 1991-1-2
Kapitola E.4. Pro navrh nosniku podzemni garaze vypocitdme rychlost uvolno-
vani tepla dle projektu ECSC nazvaného "Development of design rules for steel
structures subjected to natural fires in CLOSED CAR PARKS" (= ,,Urceni na-
vrhovych pravidel pro konstrukce vystavené ptirozenému pozaru v uzavienych
garazich®), viz obrazek 3.
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Obrazek 3. Rychlost uvoliiovani tepla pro jeden osobni automobil v Case
kde time t (min) je ¢as v minutich

3 VYPOCET TEPLOTY NOSNIKU

3.1 Vypocet délky plamenii
Nejdrive ur¢ime délku plameni:

L, =-1,02-D+0,0148- 0”° =-2,04+0,0148- 0*°

Projekt ECSC|

Piiloha C



Pfi pouziti hodnot Q z obrazku 3 je pribéh funkce L«?) zndzornén na obrazku 4.
Pfi svétlé vysce gardze 2,80 m zasahuji plameny ohné¢ strop v ¢ase od
16,9 minut do 35,3 minut (viz obrazek 4).
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Obrazek 4. Délka plamenti lokalizovaného pozaru

kde time t (min) je €as v minutach
height (m) vy$ka v metrech
Ceiling (H) svétla vyska garaze v metrech

Flame length (H) délka plament

Rozhodnuti, zda plameny zasahuji strop, je nutné k uréeni dalsiho vypocetniho
postupu. Pro vypocet hodnoty tepelného toku existuji dva ptistupy. Prvni plati
pro piipad, kdy plameny nezasahuji strop, viz obrazek 5a. Druhy pouzijeme
v pripad¢, kdy plameny zasahuji strop, viz obrazek Sb.
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Obrazek 5. Modely pozaru: (A) Plameny nezasahuji strop;

(B) Plameny zasahuji strop
kde: Flame axis je osa ohn¢.

3.2 Vypocet tepelného toku

3.2.1 1. pripad: Plameny nezasahuji strop
Vypocet celkového tepelného toku provedeme dle kapitoly 3.1 normy EN 1991-
1-2.




S

o =, (O =0,)+ -2, -0.((9(2) + 273)4 -(6, +273)“j

=25,0-(6., -6, )+3,969-10" -((9(2) + 273)4 —(6, + 273)“)

Teplotu plynu v Grovni stropu:

/
g, =20+0,25-(0,8-0)" (2 - z,)

-5/3

<900 °C

-5

=20+0,25-(0.8-0)" -(4,74-0,0052-0**) " <900 °C

kde:
z  je vyska podél osy ohn¢ (2,7 m), viz obrazek 5a
zo  je virtudlni pocatek osy z v metrech

z, =—1,02-D +0,0052-Q%° =-2,04+0,0052-Q*°
3.2.2 2. pripad: Plameny zasahuji strop
Urcime celkovy tepelny tok pro piipad, kdy plameny zasahuji strop:

by =h-a,-(6,-20)-®-¢, &, .a.((am +273)“—(293)4)

= 7-25,0-(6, ~20)~3,969-10"-((0, +273)' - (293)')
Kde tepelny tok / zavisi na parametru y:

pro y < 0,30: h =100000

pro 0,30 <y<1,0:  h=136300-121000-y
pro y>1,0: h=15000-y>7

Parametr y je dan vztahem:

r+H+z' 2,7+z'

y_Lh+H+z'_Lh+2,7+z'

Vodorovnou délku plamene ur¢ime z rovnice:

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

0, =0/(L11-10°- H**) = 0/(1,11:10°-2,7)

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

#=240-((0) -(e))) =48 (e} (0]
pro Op" 2 1,0:

cesen -0 an e
kde:

0, =0/(111-10°-D**) = 0/(1.11-10°-2,0*%)

Kapitola 3.1
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3.3 Vypocet teploty oceli

Pro uceni teploty oceli potfebujeme znat mérné teplo oceli c,. Jeho hodnota je
dana v EN 1993-1-2, Kapitola 3.4.1.2 a zavisi na teplot¢ oceli.
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Obrazek 6. Mérmeé teplo uhlikové oceli (viz EN 1993 ¢ast 1-2, obrazek 3.4)
kde Temperature [°C] je teplota ve stupnich Celsia
Specific heat [J/kg K] mérné teplo v J/Kg K

-2
1,78-10 g

net

AV .
+ksh-¢-hm-At=6m+
Ca.pa Cﬂ

6, =0

a,t m

Teplota oceli je znazornéna na obrazku 7. Pro moznost porovnani jsou na ob-
razku také zobrazeny vysledky vypoctu metodou konecnych prvki vypoctenou
v programu PROFILARBED.
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Obrazek 7. Porovnani teplotni kiivky oceli pomoci ru¢niho vypoctu a analyzou MKP)
programu PROFILARBED
kde time t (min)
temperature (°C)

je ¢as v minutach,
teplota ve stupnich Celsia,

Upper flange teplota horni pasnice,

Web teplota stojiny,

Lower flange teplota spodni pasnice,
Calculation teplota podle ru¢niho vypoctu,
Concrete teplota betonu.

Kapitola 3.4.1.2

¢l14.2.5.1
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