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Uvod

« Zdivo = sestava zdicich prvku ulozenych podle
stanoveneho usporadani a spojenych maltou.

e Obecné nehorlavy material .

e Dle pouzitych materialu (zdicich prvku a malty), zpusobu
provedeni atd. - velmi ruzna pozarni odolnost.

» Navrhovani zdenych konstrukci na ucinky pozaru se ridi
normou CSN EN 1996-1-2 ve spojeni s normami:

- CSN EN 1990 (zasady navrhovani konstrukci)

- CSN EN 1991-1-2 (zatiZeni konstr. vystavenych Ucinkim pozaru)

- CSN EN 1996-1-1 (zdivo - obecna pravidla pro nevyzt. a vyzt. k.)
- CSN EN 1996-2 (zdivo - materialy, konstruovani, provadeni)

- CSN EN 1996-3 (zdivo - metody vypoctu nevyztuzenych konstr.)
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Uvod

Dle CSN EN 1996-1-2 zavisi chovani zdéné konstrukce pfi
pozaru na:

« materialu, objemové hmotnosti a skupiné zdicich prvku
e druhu malty

« poméru skutecného zatizeni stény vuci jeji Unosnosti

o stihlosti steny

« excentricite zatizeni

o typu stéeny podle funkce

 druhu povrchovych uprav
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Materialy

Zdici prvky (ZP)

« palené ZP

 vapenopiskove ZP

« betonove tvarnice s hutnym nebo porovitym kamenivem
« porobetonove tvarnice

e ZP z umelého kamene

« 7P z opracovaneho prirodniho kamene
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Materialy

Zdici prvky (ZP)

« Zatrideni do skupin dle:
- objemu vsech otvoru v [%],
- objemu a prurezové plochy jednotlivych otvord,
- souctu tloustky zeber ve vodorovném smeru kolmém na
lic stény zdiciho prvku.

» Celkem 5 skupin - norma CSN EN 1996-1-1 pouziva
4 skupiny (1, 2, 3, 4), norma CSN EN 1996-1-2 navic
definuje jesté skupinu 1S.

 Skupina 1S: otvory (dutiny) tvori méneé nez 5 % objemu ZP
(ZP mohou navic obsahovat prolisy, uchyty nebo drazky
nasledné vyplnénée maltou)
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Materialy

Zdici prvky (ZP)
« Skupina ZP obvykle deklarovana vyrobcem.

e Porobetonove tvarnice, ZP z umeélého kamene a ZP

z opracovaneho prirodniho kamene - bezpecné skupina 1
(< 25 % objemovych dutin).

« Ostatni ZP - viz tabulky v normé nebo informace od
vyrobce.
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Materialy

Malty pro zdeni
- Plati pozadavky uvedené v CSN EN 1996-1-1.

 Pro ucely navrhu na ucinky pozaru se rozlisuji:
- obycejné malty (spary cca 10 mm),
- malty pro tenké spary (spary 1 az 3 mm),
- lehké malty.
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Vlastnosti zdiva

* Mechanicke vlastnosti zdiva pri 20 °C jsou definovany
v CSN EN 1996-1-1.

o Vlastnosti pri zvysenych teplotach lze zjistit ze zkousek
nebo z databaze prislusnych udaju.

« Objemovou hmotnost zdiva lze uvazovat shodnou jako pri
20 °C.
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Vlastnosti zdiva

« V norme jsou uvedeny grafy vyjadrujici pomerné teplotni
pretvoreni zdiva (g,) v zavislosti na teplote a ,relativizo-
vane* pracovni diagramy zdiva (Krivky og/f, ,ooc — €5) Pro
teploty (20, 150, 250, 350, 450, 550, 650, 750) °C pro:

- palené zdici prvky sk. 1 o pevnosti v tlaku 12 az 20 MPa
a objemové hmotnosti 900 az 1200 kg m-3

- vapenopiskove zdici prvky o pevnosti v tlaku
12 az 20 MPa a objemove hmotnosti 1600 az 2000 kg m-3

- betonove tvarnice s porovitym kamenivem o pevnosti
v tlaku 4 az 6 MPa a objem. hm. 600 az 1000 kg m-3

2?7 Vztahuji se vlastnosti ke zdicimu prvku (EN) nebo zdivu (CSN) ???
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Vlastnosti zdiva

Teplotni pomérné pretvoreni ¢, palenych zdicich prvku (sk. 1) o pevnosti
v tlaku 12 az 20 MPa a objemové hmotnosti 900 az 1200 kg m-3 [2]

0 200 400 600 800 1000 1200
& [°C]
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Vlastnosti zdiva

Pracovni diagramy palenych zdicich prvku (sk. 1) o pevnosti v tlaku 12 az
20 MPa a objemoveé hmotnosti 900 az 1200 kg m-3 [2]
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Vlastnosti zdiva

 Dale jsou v normeé uvedeny grafy znazornujici teplotni
zavislost merné tepelné kapacity c,, tepelne vodivosti 4,
a objemové hmotnosti p ve vztahu k hodnotam pri 20 °C
pro:

- palené zdici prvky o objem. hm. 900 az 1200 kg m-3
- vapenopiskové ZP o objem. hm. 1600 az 2000 kg m-3

- betonove tvarnice s porovitym kamenivem o objem. hm.
600 az 1000 kg m-3

- porobetonové tvarnice o objem. hm. 400 az 600 kg m-3

??? Vztahuji se vlastnosti ke zdicimu prvku (EN) nebo zdivu (CSN) ???
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Vlastnosti zdiva

Tepelna vodivost, merna tepelna kapacita a objemova hmotnost zdiva
(vapenopiskove zdici prvky) dle CSN EN 1996-1-2 [2,3]
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Navrhove pristupy
Navrh a posouzeni je mozneé provest:

« na zaklade zkousek (zejména v pripade pouziti zdicich
prvku s neznamou pozarni odolnosti)

« pomoci tabulkovych hodnot uvedenych v priloze B normy

« vypoctem:

- prvek x cast konstrukce x cela konstrukce

- zjednodusena metoda x zpresnéna metoda
(viz 4. prednaska)
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Navrhove pristupy

Zvlastni pozornost je treba vénovat konstruk¢nim detailum
- nesmi snizovat pozarni odolnost konstrukce!!!

e spary a spoje (vcetne dilataci)
« instalace, kabely, potrubi

Priklady konstrukcnich detailu - viz priloha E normy.
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Navrhove pristupy
Tabulky

 definuji min. tloustky sten, resp. min. delky stén kratsich
nez 1 m (pilire) nutné pro splnéni prislusné pozarni
odolnosti

« pozadované rozmery jsou dany ve dvou radcich
- 1 rozmeér bez uvazovani povrchove upravy
- (2) rozmer vcetné povrchove upravy (v zavorkach)

« povrchova uprava: omitka tl. min 10 mm na obou
stranach jednovrstve steny, v pripade dutinové stéeny na
strané vystaveneé pozaru
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Navrhove pristupy

Tabulky

« pokud jsou uvedeny dve hodnoty oddélene lomitkem, je
tim dan rozsah doporucenych rozméru (napr. 100/140),

podle narodni prilohy CR lze v téchto pripadech pouzit
nizsi z obou hodnot (tj. v uvedeném pripade 100 mm)
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Navrhove pristupy

Tabulky

Vybér tabulky

e dle pouzitych zdicich prvku (1 az 5)
o dle typu (funkce) stény (1 az 6)

Oznaceni tabulek

napr. N.B.1.2

T typ steny

zdici prvek

133PSBZ Prednaska A12
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Navrhove pristupy

Tabulky
o dle pouzitych zdicich prvku (ZP)

- 1 zdivo z palenych ZP
- 2 zdivo z vapenopiskovych ZP
- 3 zdivo z betonovych tvarnic s hutnym nebo porovitym kamenivem

- 4 zdivo z porobetonovych tvarnic

- 5 zdivo ze ZP z umélého kamene
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Navrhove pristupy

Tabulky

o dle typu (funkce) steny tabulky udavaji

min.
min.
min.
min.
min.

nych

min.

tloustky nenosnych délicich sten (El)

tloustky délicich nosnych jednovrstvych stéen (REI)

tl. nedélicich nosnych jednovrstvych sten délky > 1,0 m (R)
delky nedélicich nosnych jednovrst. sten delky < 1,0 m (R)

tloustky délicich nosnych a nenosnych jednovrstvych i zdvoje-
pozarnich sten (REI-M a EI-M)

tloustky délicich nosnych vrstvenych (dutinovych) stén

s jednou zatizenou dilci stenou (REI)

133PSBZ
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Navrhove pristupy
Tabulky

Parametry, na zaklade kterych se v prislusné tabulce urci
pozadovany rozmer

« pozadovana pozarni odolnost (vztazena k normové krivce)
« malta (obycejna, pro tenké spary, lehka)

 skupina ZP, pevnost ZP f, [MPa]

« objemova hmotnost p [kg m3]

« souctova tloustka ct [%]

o v pripade 4 take tloustka steny (resp. pilire)

U nosnych sten (R - ) parametr o - pomer

skutecného zatizeni a navrhoveé unosnosti steny
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Zdivo z palenych zdicich prvku - nejmensi tloustka
sten (kritéria REIl) [1,2 - N.B.1.2]

Material. vlastnosti: Nejmensi tloustka stény f= [mm] pro klasifikaci REI
Pevnost zdiciho po dobu £; 4 [min]

isy PTUT WP
radky | Obiemova hrpot—
nost p [kg m™] 30 45 60 90 120 180 240

Soucétova tloustka
ct [% tl. stény]

1S Skupina 1S

18.1 5 £f, £75, obyCejna malta
5 <1, £50, malta pro tenké spary
1000 < p 2400

18.1.1 <10 90 90 90 100 100/140 | 170/190 | 170/190
1812 |95 (70/90) | (70/90) | (70/90) | (70/90) | (90/140) (110/140)|(170/190)
18.1.3 7<06 90 90 90 100 100/140 170 170
18.1.4 - (70/90) | (70/90) | (70/90) | (70/90) |(100/140) (110/140)|(140/170)
1 Skupina 1
1.1 Malta: obyCejna a pro tenkeé spary

5<f, <75

800 < p £2400
1.1.1 a<10 90/100 90/100 90/100 | 100/170 | 140/170 | 170/190 | 190/210
1.1.2 - (70/90) | (70/90) | (70/90) | (70/920) |(100/140) (110/170)|(170/190)
1.1.3 a<06 90/100 90/100 90/100 | 100/140 | 140/170 | 140/170 | 190/200
1.1.4 o (70/90) | (70/90) | (70/90) | (70/20) |(100/140) (110/170)|(170/190)
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Zdivo z palenych zdicich prvku - nejmensi délka
(kritérium R) [1,2 - N.B.1.4]

Material. vlastnosti: Nejmensi tloudtka stény fr [mm] pro klasifikaci R
Pevnost zdiciho po dobu t; 4 [min]
- prvku f, [MPa] Tloustka
Cislo . ) £
radky | Obiemova hr?ot- steny
nost p [kgm™] [mm] 30 45 60 90 120 180 240
Souétova tloustka
ct [% tl. stény]
1S |Skupina 1S
18.1 5 =1, =75, obyéejna malta
5 £ f, £ 50, malta pro tenké spary
1000 < p 2400
1S.1.1 a<1.0 nvg nvg nvg nvg nvg nvg nvg nvg
18.1.2
18.1.3 a<06 nvg nvg nvg nvg nvg nvg nvg nvg
185.1.4
1 Skupina 1
1.1 Malta: obyc€ejna a pro tenké spary
5<f,<75
800 < p <2400
1.1.1 100 990 990 990 nvg nvg nvg nvg
1.1.2 (490) (600) (600) (730)
1.1.3 170 600 730 730 990 nvg nvg nvg
1.1.4 <10 (240) (240) (240) (365) (365) nvg nvg
as 1,
1.1.5 240 365 490 490 600 nvg nvg nvg
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Navrhove pristupy
Vypocet

 zjednodusena vypocetni metoda - priloha C

« Zpresnena vypocetni metod - priloha D
- norma definuje pouze obecné zasady
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Navrhove pristupy
Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

« vypocet unosnosti zbytkového prirezu v zavislosti na
teploté, porovnani z Ucinky zatizeni pri pozaru

o lze pouzit pro zdivo s nasledujicimi parametry (pripadné
i pro jiné materialy, pro které jsou k dispozici overené
vysledky)
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Navrhove pristupy

Vypocet
Zjednodusena vypocetni metoda [1,2]
Pevnost fi Objemova
Material Skupina ® | hmotnost Malta
[MPa] -3
[kgm™]
zdivo z palenych zdicich 15, 1 10-40 | 1000-2000 obyZejna
prvku
zdivo z vapenopiskovych ) ) .
zdicich prvki 1S, 1 10-40 1500-2000 pro tenke spary
betonovcle( tvarn.lce s hutnym 1 10-40 1500-2000 oby&ejna
amenivem
betonove tvarnice 15, 1 4-8 600-1000 lehka
s porovitym kamenivem
porobetonové tvarnice 1 2-6 400-700 obycejna nebo pro

tenke spary

133PSBZ
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Navrhove pristupy
Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

« podminka spolehlivosti

N Ed,fi <N Rd,fi

Ngyqg - navrhova hodnota normaloveé sily od svislého zatizeni pri
pozarni situaci

NRgs - navrhova hodnota unosnosti zbytkového prufezu pri pozarni
situaci

133PSBZ Prednaska A12 28



Navrhove pristupy

Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

« Unosnost zbytkového prurezu

N Rd,fi

Agy
Ag)
Ql
QZ

Jaor
Jap2

133PSBZ

=P I:Qfd,el LAy, + fam DAez)

.. plocha zdiva az k izoterme 6, (s teplotou 8<6,)

... plocha zdiva mezi izotermami 6, a 6,
... teplota, do které je mozné pouzit pevnost zdiva pri 20 °C
... teplota, nad kterou material nema zadnou zbytkovou pevnost

.. navrhova pevnost v tlaku zdiva pri teploté < 9,
.. navrhova pevnost v tlaku zdiva mezi teplotami 6, a 6,

vyjadrena jako c " f;
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Navrhove pristupy
Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

« Unosnost zbytkového prurezu

Ngan =P I:Qfd,el LAy, + fam DAez)

C ... konstanta urcena z pracovnich diagramu pri zvysenych
teplotach, jejiz hodnoty mohou byt uvedeny v narodni priloze
normy - v NA CR nejsou hodnoty uvedeny

D ... redukcni soucinitel vyjadrujici vliv stihlosti a excentricity
podle CSN EN 1996-1-1 a zohlednujici navic excentricitu
e o Vyvolanou zmenou teploty napric zdivem
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Zjednodusena vypocetni metoda [1,2]
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Navrhove pristupy
Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

» extentricitu e,, lze urcit pomoci zkousek nebo ze vztahu

1 a, 6, —20 ) h

ey =—h2 32 [G 2 ) S omezenim e,, < —-
3 - 20

h.e .. UCinna vyska stény

Oy ... soucinitel teplotni roztaznosti zdiva

te, ... tloustka pricného prurezu, jehoz teplota neprekroci 9,

» pri pusobeni pozaru ze vsech stran se uvazuje e,, =0
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Zjednodusena vypocetni metoda [1,2]

7 A
1
. 1| prubéh teplot
W 2| izoterma pro @=0-
2 3| zbytkova plocha pfi¢ného prufezu
s predpokladanou unosnosti (Ag1+ Ag2)
3 =

e ETSES
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Navrhove pristupy
Vypocet

Zjednodusena vypocetni metoda

- rozlozeni teploty lze stanovit pomoci teplotnich profilu
uvedenych v priloze C normy CSN EN 1996-1-2

« ALE - existuji pochybnosti
- Pro jakeé tloustky stén lze profily pouzit?
- Jak byly profily stanoveny?
- Jaké byly v pripadé vypoctu uvazovany vlastnosti (zdivo x ZP)?
- V nékterych pripadech nesoulad s MKP vypoctem.
- Podrobnéji viz [3].

133PSBZ Prednaska A12
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Priklad teplotniho profilu - zdivo z vapenopiskovych zdicich prvkd,
objemova hmotnost 1500 az 2000 kg m-3 [2,3]

1200

g [°C]
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Navrhove pristupy

Vypocet
Zjednodusena vypocetni metoda [1,2]
o ) ] _ Teplota [ °C] 6
Zdici prvky a malty (neomitané povrchy stén) p P ag [10° - K]
2 1
palené zdici prvky s obycejnou maltou 600 100 4-8
vapenopiskove zdici pryky s maltou pro tenke 500 100 711
spary
zdic1 prvky z petonovycr\l’ tyarmc S porovitym 400 100 6-12
kamenivem s obycejnou maltou
zdic1 prvky Z betonovygh .tvarmc s hutnym 500 100 6-12
kamenivem s obyCejnou maltou
zdic1 prvky z porobetonquc!l tvarnic 200 200 7.9
s maltou pro tenke spary
133PSBZ Pfednaska A12
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133PSBZ

Dekuji za pozornost!

Prednaska A12
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Pripominky a navrhy na vylepseni prezentace zasilejte
prosim na adresu radek.stefan@fsv.cvut.cz

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