133PSBZ
Pozarni spolehlivost betonovych a zdénych konstrukci

Prednaska A2

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
katedra betonovych a zdénych konstrukci



Obsah prednasky

Software pro navrhovani betonovych a zdénych

konstrukci na ucinky pozaru - programy vyvijene na katedre
betonovych a zdénych konstrukci FSv CVUT v Praze

« Zakladni informace o programech

e Program TempAnalysis

e Program HygroThermAnalysis

e Soubor programu FiDeS

e Program RCC;
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Zakladni informace o programech

e Programy jsou vytvoreny v prostredi MATLAB.

 Pro spusteni je nutné mit nainstalovanou prislusnou verzi

programu MATLAB, prip. odpovidajici knihovnhu MATLAB
Compiler Runtime (MCR, volné dostupna).

 Programy (+ knihovna MCR) a jejich uzivatelské prirucky
lze stahnout na:

http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/vyzkum.html
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TempAnalysis

 Vypocetni program pro teplotni analyzu obdélnikovych
prurezu (deska, sténa, nosnik, sloup) vystavenych pozaru.

« Uzivatelske rozhrani v anglickém jazyce.

o Resi 1D (desky/stény) a 2D (nosniky/sloupy) Ulohy.

Uvodni okno
programu

J) TempAnalysis 1.1

Temp Analysis 1.1 (1.9 2010

Computer Program Based on Finite Element Method for
Temperature Analysis of a Cross Section Exposed to Fire

g = .
e Dfmenspnal Froblem —
] Two-Dimensional Froblem

(C) Radek Stefan Jaroslaw Prochazka, 20089-201%10

The authars will not be held liable for any damages arising from the use of this software!
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TempAnalysis

Vstupy

« materialové vlastnosti prurezu (material s konstantnimi

vlastnostmi, material s nelinearnimi vlastnostmi, beton
dle CSN EN 1992-1-2)

e rozmeéry prurezu
o tloustka a vlastnosti izolacni vrstvy

» navrhovy pozarni scenar (normova teplotni krivka,
parametricka teplotni krivka dle CSN EN 1991-1-2)

e pozarni expozice (doba vystaveni pozaru, pozar
z jedné/dvou/tri/ctyr stran)
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Okno programu

pro zadani
vstupu

) TempAnalysis 1.1 - 2D (Preprocessor)

—Material

| Material I

) Material with Constant Material Properties

| Rozmery I

Izolace |

133PSBZ

~Design Fire Scenario

Temperature-Tirme Curve;

Pozar

€—| Expozice

’ ) Material with Mon-Linear Material Properties & Standard ) Parametric
© Concrete (EN 1952-1-2) Fire Load Density
Oy [MJim3]
' <60 1000 =
Opening Factor
—-Cross-Sectional Dimensions 0 [m142]
B Wit = Height = SNt
b [m] | b ] . Thermal Inertia
b [J/m2 s1/2 K]
-Protective Layer <100,2200>
Enter Protective Layer? & Mo (O Yes Fire Growth Rate
I]hslﬁrar:?;ng et dins  [M] Temperature-Time Curve
’ Density Pine  [ka'm3] —Fire Exposure
Heat Capacity Cpjne  [WkgK] Three-Sided Exposure
Thermal Time in Fire ;
Conductivity Ains - [Wimk] Exposure 1 e 30
—Error Notification
CALCULATION
]
FEA SETTING | NEW | EXIT |
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TempAnalysis

Vystupy

o teplota v libovolném bodé prurezu pro zadanou dobu
vystaveni pozaru

o teplotni profil prurezu (pro 2D Ulohu mozno zvolit mezi
zobrazenim pomoci izoterem nebo pomoci barevné skaly)

Okno programu pro
zobrazeni vystupu

) TempAnalysis 1.1 - 2D (Postprocessor) |Z||§|[g|

~Temperature at Point (x,y) ~Temperature Distribution

% [m] 0.02 CALCULATION
TEMPERATURE PROFILE
y [m] 0.02 By [°C] 528

PREPROCESSOR | EXIT |

133PSBZ Prednaska A2 7



TempAnalysis

) Temperature Profile

) Temperature Profile
File

File
Temperature Profile: h = 300 mm; t = 180 min Temperature Profile: h = 300 mm; t= 180 min
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Teplotni profil desky/stény tl. 300 mm vystavené normovému pozaru po
dobu 180 min: bez izolace (vlevo), s izolacni vrstvou tl. 20 mm (vpravo)
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TempAnalysis

) Temperature Profile |Z||E|E| ) Temperature Field |Z||E|D__<|

File Graph Setting File Graph Setting
Temperature Profile [°C]: Cross Section 400 x 400 mm; t= 180 min Temperature Field ['C]: Cross Section 400 x 400 mm; t = 180 min
I:I'd' T T T T T T T T T
: . : : : . ; T [ ]H ! ! :
%: é : : : ! J_~,: é 285 : : :
9 (T : : : L B P AT 0.4 pge--=s 1000
T B e SES
; ' ; ' 0.35 900
0.3
: 0.3 4200
0.25 - 11 0.25 1700
E o2y E 02 {600
: 1500
0.15 pi{l tela
0.1 400
01H
: 0.05 S00
0.05 1
: 0 200
ol : : :
a 0.1 0z 0.3 0.4
i [m] # [m]

Teplotni profil nosniku o prurezu 400 x 400 mm? vystaveného normoveé-
mu pozaru ze tri stran po dobu 180 min: zobrazeni pomoci izoterem
(vlevo), zobrazeni pomoci barevné skaly (vpravo)
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HygroThermAnalysis

 Vypocetni program pro teplotné-vlhkostni analyzu
betonovych obdélnikovych prurezu (desky, stény,
nosniky, sloupy) vystavenych pozaru.

« Narozdil od programu TempAnalysis umoznuje zohlednit
vliv vlhkosti a jejiho transportu.

« Slouzi pro stanoveni rozlozeni teploty, vlhkosti a porove-
ho tlaku v betonovych prurezech vystavenych pozaru
a k urceni rizika odstépovani betonu zpusobeného
narustem porového tlaku.
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HygroThermAnalysis

« Resi 1D (desky/stény) a 2D (nosniky/sloupy) ulohy.

J HygroThermAnalysis 1.0 Z| |§|El

Uvodni okno
programu

HygroTherm Analysis 1.0

Version 1.0 [O1-08-2010)

Computer program based on the BaZant- Thonghuthai
model for hygro-thermal analysis of concrete exposed to fire

F Select problem type. .

| % One-Dimensional Problem W m

& Radek Stefan®, Michal Benes”, 2010
Hradek. stefan@fsv.cvut. cz] Department of Concrete and Masaonry Structures
h[}{hEHESm3@fS'-.-'.E'-.-'IJt.EI] CIDEAS & Departrment of Mathematics
Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague
This work has been supported by Ministry of Education, Youth and Sports
af the Czech Republic, projects No. MSMES40770001% and MNa. TMo57a®,
The authars will not be held liable for any damages arising fram the use of this softwarel
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HygroThermAnalysis

Vstupy

e rozmery prurezu

« materialove vlastnosti betonu

« doba vystaveni normovému pozaru
 okrajove podminky

« pocatecni podminky

e nastaveni vypoctu (pocet konecnych prvku, casovy krok)

133PSBZ Prednaska A2
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Okno programu pro zadani vstupu

J 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Preprocessor

-Dimensions

rBoundary Conditions

-Initial Conditions

o [m] 0.4 Fire exposure on: 3 % K
h o [m] 0.3 1 2 1 5 RHy ] 0.8
3 4 4
-Material Properties rComputational Time
W 3 ? k. 2, ?
5 25 [kgim’] 100 2 wiPR) [ 25 [ Compuational Tme |
3 P P
¢ [kofm”] Sad & Imis] 0.0 Calculation will take
Aos [kgim”] 2400 e [ 07 2997 min,
G ik S00 7
p.25 [HkgrK] “FEA Setting
S5 [mis] 1107-14) no L 30
H c o
-Fire Exposure e JL] -
ko [s] 20°0 [ Plot FE Mesh | | | CALCULATION
4 °C Flot Fire C Faty 5 ?
@[K] OI°Cl [Plot Fire Curve | [=] | NEW | | EXIT
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HygroThermAnalysis

Vystupy

« hodnoty teploty, vlhkosti a poroveho tlaku v libovolném
bodé prurezu

o grafické znazorneéni rozlozeni hledanych velicin
v analyzovaném prurezu

o grafické vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko
odstepeni betonu
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Okno programu pro zobrazeni vystupu

J 2D HygroThermAnalysis 1.0 - Postprocessor

- Results Plot rResults in Point [x,y] - Spalling Prediction
Temperature @ [K] O [*C] X [rn] 0.03 s -] 0.1
Water Content [kgim®] v [rn] 0.03 fazs  [MPal 3
Pore Pressure [MPal] at time ¢ [g] 20°60 at time ¢ [3] 20°60
at time ¢ [s] 0G0 | Calculate Plot
() lsalines () lsnareas Ax1n [K] A7E. 35935
Plot | wixl) [kg/m?] 192 6394
Py [MPa] 247118
<< BACK NEW | [ ExIT
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Grafické znazorneéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovanem
prurezu - 2D

S[(=]E

) Results
File

hedE RaAN® | € 0

8 [K], t=1200s w [kgim?], t=1200 s P [MPa], t=1200s
e ? 100 00 r— =
= BT £ G =
& %{ ﬂ = 80 80 i =
g o o S % 80 =
= = = R R 80 2
Tl == = § " c:% E I
E LT FlEIN & :
P’ % ; ] mé?o & P’
AT d—_‘:‘ bR ot
= o5 s o P =
& ksg =% SRR anﬁﬂﬁ & s =0
N ) -y —LLL & ==y
30 % 10 mm = 300 mm 30 x 10 mm = 300 mm 30x 10 mm = 300 mm
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Vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 2D

<) Spalling Prediction @@@

Eile
DeEd&E KRAN® ¥ 0E
Spalling, t=1200s

200 mm

A0 x 10 mm

A0 10 mm = 200 mm
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Grafické znazorneéni rozlozeni hledanych velicin v analyzovanem
prurezu - 1D

J) Results E| [E| E|
Eile
NedE AaMm® g 05
g[K], t=1200s w [kg!mS], t=1200 s P [MPa)], t=1200s
1000 C 200 o S
: : : : SEoRy B s =
S B e o
] L 1Bt
] e L -
] ] L e
A0 s sy Ll s e e o
o] R o 120 e P
s ' ' = : : S oaal |
= 500 D 100 Il ------- s 10
T = ! i =
: ! R B EE ey e 2
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300 ] S | B S
e e I e I | e
e e T e e B e
: : : : ko :
[:I 1 1 [:] 1 1 U : :
] o1 02 0 21 02 0 B B2
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Vyznaceni oblasti prurezu, ve které je riziko odstépeni betonu - 1D

J Spalling Prediction |Z| |E| r5__<|
Eile:

DS AaMme ¥ 08
Spalling, t=1200s

| | | i |
0 005 01 B:15 02 025 0.3
x [m]
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FiDeS (Fire Design Software)

Jedna se o celkem pét samostatnych programu
 program pro teplotni analyzu pozarniho useku
« program pro teplotni analyzu prurezu

e program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych
orvku

e program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych
prvkl pomoci zjednodusenych vypocetnich metod
uvedenych v normé CSN EN 1992-1-2

e program pro posouzeni pozarni odolnosti zdenych prvku
pomoci tabulek uvedenych v normé CSN EN 1996-1-2
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FiDeS (Fire Design Software)

Obecna charakteristika
e interaktivni uzivatelské rozhrani
« podrobna napovéda

« moznost vygenerovat protokol shrnujici nejdulezitéjsi
informace o provedeném vypoctu (posouzenti)

« v soucasnosti je dostupna prvni verze softwaru FiDeS -
vsechny programy budou postupné rozsirovany
a doplnovany

133PSBZ Prednaska A2
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Uvodni okno programu

) FiDeS 1.0

FiDeS 1.0 Soubor vypoéetnich programu pro navrhovani betonovych

Fire Design Sofiware @ zdénych konstrukei na uéinky pozZaru podle Eurokodu
Verze 7.0 (1. 9. 2010)

Teplotni analyza Teplotni analyza Betonove predy Betonove preky ZOéne preky
poZarniho dseku prifezu Tabulky Vypocetni metody Tabulky
o o t f f 1
| 2 =5
eotst = £
g b .:Iiﬁfr
b -=
Vstoupit Vstoupit Vstoupit Vstoupit Vstoupit

© Radek Stefan 2010 <radek.stefan@fsv.cvut.cz> <http:liconcrete.fsv.cvut.cz/~stefant>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonovych a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 16B 28 Fraha B
Program byl whvofen v ramci projektd FRYS 730/2010/G1 a MSM 6840770001, SlauZi pro studiini a wyukove Uéely.
Autor nenese Zadnou Zodpovednost za skody plynouci Z pouZiti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro teplotni analyzu pozarniho useku
e Program je urcen pro teplotni analyzu pozarniho useku
s vyuzitim:
- nominalnich teplotnich krivek (normova teplotni krivka,

krivka vnéejsiho pozaru, uhlovodikova teplotni krivka,
krivka pomaleho zahrivani)

- parametrické teplotni krivky (priloha A CSN EN 1991-1-2)
e Program umoznuje:

- stanovit tepotu plynu v pozarnim useku pro libovolny cas
pusobeni pozaru

- vykreslit prislusnou teplotni krivku pro zadany casovy
interval
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Okno pro vybér pozarni krivky

J FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tiseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho useku

Fire Design Software

() Mominalni teplotni kivka (O Parametricka teplotni kfivka

KFvka pomaleha zahfivani

Mormova teplatni kivka (150 834)

KFivka vné|siho poZaru
Uhlovadikova teplatni kivka
Kfivka pormaleho zahfivani

-=:-=Epét| | Konec

Pokracowvat »>
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Zadani parametrické teplotni krivky

J FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho tiseku

FiDeS 1.0 Teplotni analyza poZarniho useku

Fire Design Software

Parametricka teplotni kfivka

- Definovand v piiloze A normy CSH EN 1931-1-2.

- Plati pro poZarmi dseky s podlahovou plochou max. S00 m?, bez otvord ve stfede a s max. vyskou poZarniho Oseku 4 m.

-Farametry
-2 il

Tta (W m™] 200 i -wykreslend teplotni kiteky -wypocet teploty v Gase ¢

O [m' 004 |[?] Sasovf interval [min]; ¢ [min] a0 |[?]

b 2 g2 160 |[2|| |oaz 180 Vypocet

Rychlost rozvoje poZaru | Stredni » 2 Vykreslit | 2 [Cl 840.9762

<< Ipét| | Konec Protokol
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Priklad protokolu

133PSBZ

o e, FiDeS 1.0
Teplotni analyza pozamiho Useku Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Parametricka teplotni k Fivka

- Definovand v pfiloze A normy CSN EN 1991-1-2.

- Plati pro pozarni tseky s podlahovou plochou max. 500 mz, bez otvorl ve stfeSe a s max. wskou pozarniho

Useku 4 m.

Vstupni parametry: qq=200MJ m2
0= 0.04 m*?
b =1160 Jm?2 st k1

Rychlost rozwoje pozaru - stredni

Parametricka teplotni k Fivka

1000

800

600

Hg [°C]

400

200

Vysledné parametry: Hgvmax =944.1395 °C

tax = 60 min

tyq = 170.8967 min

Pozar fizeny ventilaci (mala plocha otvort vzhledem k velikosti pozarniho zatizeni).

Zadanému casu t = 30 min odpovida teplota Hg = 840.9762 °C.

0 Radek Stefan 2010 <radek.stefa n@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stef — an/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektd FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouZi pro studijni

a wukové G¢ely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.

Prednaska A2
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro teplotni analyzu prurezu

e Pro teplotni analyzu prurezu je v softwaru FiDeS vyuzivan
vypocetni program TempAnalysis (viz predchozi snimky)

« Umoznuje teplotni analyzu obdélnikovych prurezu
z libovolnych stavebnich materialu (véetné prurezu

opatrenych izolacni vrstvou) vystavenych normovemu
nebo parametrickemu pozaru.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti betonovych prvku
pomoci tabulek uvedenych v CSN EN 1992-1-2

o Slouzi jednak jako databaze prislusnych tabulek, jednak
provadi veskere vypocty potrebné k vlastnimu posouzeni
(vypocet pomocnych hodnot, interpolace tabulkovych
hodnot apod.) a upozornuje na nutnost dodrzeni
omezujicich podminek.

« Posouzeni se vztahuje k normové pozarni odolnosti.

« Soucasna verze umoznuje posoudit betonoveé sloupy
a steny.
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Uvodni okno programu pro tabulkové posouzeni betonovych prvkd

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Software

Tabulkoveé posouzeni je zalozeno na nasledujicich predpokladech:

- preek je vystaven normovemu poZaruy,

- preek je z obycejneho betonu (2000 a2 2600 kgfmSJ;

- pfi dodrZeni tabulkovych hodnot neni poZadovano dalgi posouzeni z hlediska smyku, krouceni a kotveni vyztuie,
- preek je navrien podle normy CSN EMN 1992-1-1 a podle této normy za b&Zné teploty vyho

- v pfipadé sloupd Ize tabulkové posouzeni pouZit pouze pro preky, které jsou soudasti ztuZenych konstrukci.

- program posuzule pouze preky z béingho betonu (max. CH0A0Y s kiemicitym kamenivern.

Vyberte typ prvku. . Metoda
=loup w Metoda A v
Metoda A
Metoda B
<< Ipét| | Konec Pokracovat >>

133PSBzZ Prednaska A2
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Zadani vstupu

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Cwefeni pouZitelnosti metody A

- Tvar, rozmery -Excentricita
Pravouhly prifez v &g 4 (MM] 15
b [mm] 400 ? -we sméru b Ok
tmml ol l -Flocha wyztuZe
halmml | 2500 | [2]] [A, (mm? | 1300
<< Ipét| | Konec Pokracovat >>
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Oveéreni pouzitelnosti metody

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Cwefeni pouZitelnosti metody A

1) J'Dlﬂ = 2500 ram = 3000 mm
2) Cafi = 15 mm = i 015 B=0.15 400 = B0 rmm

3) A =1300 mm® £0.04 4_=0.04 - 240000 = 3600 mm?

-=-=:Ipét| | Konec

Metodu A |ze pouZit!

Pokracowvat »=

133PSBzZ Prednaska A2
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Zadani vstupu

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS 1.0 Betonove prvky - Tabulky
Fire Design Software
Sloup (Zelezobeton) - Metoda A Zadani wstupd (pokracovani)
-Foloha a parametry vwyztuie FoZadovana poZarni odolnost
B B B [mim] = 90
30,30 50
) R B0
’ﬂ'sﬂ ! ’ﬂ'a,z' iy ’ﬂ's,n [rrm”] R S0
400,400 500 R 120
R 180
ka.*l ; fyk,z' vk - [MPal R 240
500,500 450
<< Ipét| | Konec | Pokracovat >>
133PSBZ Pfednaska A2
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Zobrazeni vysledku posouzeni

J FiDeS 1.0 Betonové prvky - Tabulky

FiDeS

1.0 Betonové prvky - Tabulky

=2

Fire Design Software

Sloup (Zelezobeton) - Metoda A

Fwstupy
Fravadhly prifez, &= 400 mm, &= 600 mm. Wy ztud umisténa ve vice vrstvach, ﬂ.s = 1300 mm?.
.I'D . 2600 mm, e, . = 15 mm - ve sméru b
i 0 fi
et 8, 8, ..., & [mm] 30,30 50
Wystaveni poZary z vice stran, 4, = 0.7
2

FoZadovana poZami odalnost R 30 AS.“‘ ' AS.E' AS.I‘I ] |4DD'4DD'5DD

Prifez vyztuien méné nez 8 pruty. fyk,*l' kalg. fyk,n [MPa] |5DD,5EIEI,45EI
Fvystupy [mim]

arn 'bmin ! arn,rnin 'bmin':am:I 200 I!::'min / ai,rnin,HSIII ai,min,HSEI':hj 27

37.2 200 £ 32 | anmn®@ 27 200 /32 ¥ Enin T @2 186

<< Ipét| | Konec | Sloup spliuje R 30. Protokol

133PSBZ Prednaska A2

33



Priklad protokolu

133PSBZ

) FiDeS 1.0
Betonové prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Metoda A ( €l. 5.3.2 normy €SN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou sou  €asti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Pravodhly prafez, b = 400 mm, h = 600 mm, |, ; = 2500 mm, e, ;; = 15 mm - ve sméru b

0,fi
Vystaveni pozaru z vice stran, /; = 0.7, poZadovana pozami odolnost R 30

Prafez wztuzen méné nez 8 pruty, wztuz umisténa ve vice wrstvach, A = 1300 mm?
ay, 8, .., @, [mm] = 30,30,50

2y _
As,l’ As,2' As.n [mm*<] = 400,400,500

f f

et Tykzr ot fygon [MP] = 500,500,450

Ovéfeni pouzitelnosti metody A

1) Iofi = 2500 mm < 3000 mm - spln &éno

2) eo,fi =15mm< €rax = 0.15 b = 0.15 [#00 = 60 mm - spin éno

3) A, =1300 mm? < 0.04 A, = 0.04 (240000 = 9600 mm? - spln éno Metodu A Ize pouzit.
Posouzeni Pozn.: [*] - min. 8 prutd, [nwg] - neni definovana Zadna hodnota
Praméra vzdalenost wztuznych prutd od lice prafezu a,= Z(ai As,i fyk,i) / Z(As.i fyk,i) =37.2mm

Tabulkové hodnoty bm.n la pro R 30 a g, = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

m,min
200/ 32 300/ 27
Rozhodujici hodnoty: b (a,) =200 < b = 400 mm - spin &no

ammin(b) =27<a,,=37.2mm - spin éno

Posouzeni jednotliwch prutd - musi platit a2 max (aim”IRm; am/2)

Tabulkové hodnoty bm.n /a pro R 30 a y4; = 0.7 (CSN EN 1992-1-2, tab. 5.2a):

i,min

Rozhodujici hodnoty: &, i rao(b) = 27 < &; = (30,30,50) mm - spin &éno

amlz =186<4a-= (30,30,50) mm - spln éno

Sloup spl fiuje pozadovanou pozarni odolnost R 30.

O Radek Stefan 2010 <radek.stefa n@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stef ~ an/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektd FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouZi pro studijni

a wukowvé Gcely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro stanoveni pozarni odolnosti betonovych prvku
pomoci zjednodusenych vypocetnich metod

 SoucCasna verze umoznuje stanovit normovou pozarni
odolnost betonoyych sloupu metodou popsanou V cl.
5.3.2(4) normy CSN EN 1992-1-2.
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Priklad protokolu

133PSBZ

. FiDeS 1.0
Betonové prvky - Zjednodusené metody Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Sloup - Zjednodusena metoda stanoveni pozarni odoln  osti ( &l. 5.3.2(4) normy €SN EN 1992-1-2)
Plati pouze pro sloupy, které jsou sou  €asti ztuzenych konstrukci a které vyhovi dle CSN EN 1992-1-1.

Vstupy

Pravodhly prafez, b = 400 mm, h = 600 mm, |, ; = 2500 mm, e, ;; = 15 mm - ve sméru b

0,fi
Stupen wuZiti y4; = 0.7,  beton C 25/30.

Prafez wztuzen 4 pruty, A = 1300 mmz, a =30 mm, fy|< =500 MPa.

Ovéfeni pouzitelnosti metody

1) 2000 mm < IOfi = 2500 mm < 6000 mm - spln éno
2) o= 15mms<e  =0.15 b = 0.15 (400 = 60 mm - spln éno Metodu Ize pouzit.
Vypo éet

A, = b [h =400 [B00 = 240000 mm?.

h =600 mm < 1.5b = 1.5 [400 = 600 mm => dale uvazujeme h = 600 mm.
b" =2 [A /(b + h) = 2 240000/(400 + 600) = 480 mm > 450 => b’ = 450 mm.
fyd = fleyS =500/1.15 = 434.8 MPa.

fCd = fclJyC = 25/1.5 = 16.7 MPa.

W= (A (A fog) = (1300 434.8)/(240000 16.7) = 0.141.

Ry i = 83 (1.00 - 1f; (100 + 6/(0.85 + &) = 16.1 min

R,=1.60 (@[mm] - 30) = 0 min

R, =9.60 5- lo,fi[m]) = 24 min

R, =0.09 b’[mm] = 40.5 min

R, =0 min (4 pruty)

+ R+ R+ Ry + R )/120)*8 = 59 min

R=120 (R, g

Sloup spl fiuje normovou pozarni odolnost R 59 min.

O Radek Stefan 2010 <radek.stefa n@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stef ~ an/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektd FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouZi pro studijni

a wukowvé Gcely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.
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FiDeS (Fire Design Software)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti zdenych prvku
pomoci tabulek uvedenych v CSN EN 1996-1-2

o Slouzi jednak jako databaze prislusnych tabulek, jednak
provadi veskere vypocty potrebné k vlastnimu posouzeni
(vypocet pomocnych hodnot, interpolace tabulkovych
hodnot apod.) a upozornuje na nutnost dodrzeni
omezujicich podminek.

« Posouzeni se vztahuje k normové pozarni odolnosti.

« Soucasna verze umoznuje posoudit zdene steny (délici
nosné a délici nenosné) z palenych zdicich prvkd.
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Priklad protokolu

133PSBZ

o FiDeS 1.0
Zdéné prvky - Tabulky Fire Design Software

Verze 1.0 (1. 9. 2010)

Délici nosna jednovrstva st éna (REI) z palenych zdicich prvk & (€SN EN 1996-1-2, tab. N.B.1.2)
Plati pouze pro st ény, které vyhovi dle €SN EN 1996-1-1, €SN EN 1996-2 a €SN EN 1996-3.

Vstupy

Rozméry t = 200 mm, sténa bez powchové Upravy.
VyuZiti o < 0.6.

Pozadovana pozarni odolnost REI 45.

Skupina zdicich prnku 1, varianta 1.

Malta oby¢ejna nebo pro tenké spary, 5 MPa < fb < 75 MPa, 800 kg/m3 < p <2400 kg/m3

Posouzeni

Tabulkova hodnota t

Pozn.: [nvg] - neni definovana zadna hodnota

pro REI 45 (CSN EN 1996-1-2, tab. N.B.1.2):

min

t=200mmz=t . =90 mm - spln éno

Sténa spl fiuje pozadovanou pozarni odolnost REI 45.

O Radek Stefan 2010 <radek.stefa n@fsv.cvut.cz> <http://concrete.fsv.cvut.cz/~stef ~ an/>
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra betonowch a zdénych konstrukci. Thakurova 7, 166 29 Praha 6.
Program byl wtvofen v ramci projektd FRVS 730/2010/G1 a MSM 6840770001. Program slouZi pro studijni

a wukowvé Gcely. Autor nenese zadnou zodpovédnost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu.
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RCC;; (Reinforced Concrete Columns - fire design)

Program pro posouzeni pozarni odolnosti sloupu
« obdélnikovy prurez, |I-prurez
e integrovan nastroj pro teplotni analyzu

o pvosouzem' zalozeno na metodé B.3 normy
CSN EN 1992-1-2

 zohlednén vliv druhého radu
« podrobna napoveda

« moznost vygenerovani protokolu shrnujiciho vstupy
a vysledky posouzeni
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Uvodni okno programu

) RCCfi 1.0

RCCg 1.0

Version 1.0 (07-05-2072)

(Computer program for fire design of reinforced
concrete columns based on the method given by
Annex B.3 of BEuropean Standard EM 1992-1-2

Type of cross-section:

;Rectangular cross-section v: \

® 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv.cvut.cz> <radek.stefani@fsv.cvut.cz> <jaroslav. prochazkai@fsv.cvut.cz»
Department of Concrete and Masanry Structures, Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague
Thiz wark has been suppaorted by the Grant Agency of the CTU in Prague, project Mo, SG512/031/
OHETATAT, and by the Technology Agency of the Czech Republic, project Mo, TADZO10837 .
The authors will not be held liable for any damages arising from the use of this softwarel
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Uvodni okno programu

) RCCfi 1.0

RCCg 1.0

Verze 7.0 (07-09-2072)

WypoCetni program pro posouzeni poZarni odolnost
Zelezobetonowych sloupd metodou popsanou
v priloze B.3 normy CSW EM 1892-1-2

Typ prifezu;

'Obdélnikovy pritfez v \

® 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaroslav Prochazka
<josef sura@fsv.cvut.cz> <radek.stefani@fsv.cvut.cz> <jaroslav. prochazkai@fsv.cvut.cz»
Katedra betonowich a zdénych konstrukei, Fakulta stavebni, CYUT v Praze
Prograrn byl vypracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéfe CVUT v Praze
£ SGS12/031/0HKIATAT a grantu Technologické agentury CR & TAD2010837.
Autofi nenesou Zadnou zodpovednost za Skody plynouci z pouditi tohoto programul
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

J RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma pruzezu
b [mm] [ 300 S '
[ I + [ I o0
b [mm] 150 | =
S N [=
k [mm] 500 | B |3
3
Sl hgd _G"% &E o
;zw [rnn] |_25|:| 4l,bf' : | E:lf/]l,
g lmm] 3000 | | N
S L ] + . 8|
g lmm] [ 14 ] o
ks
a [mm] [ 40 j%
2
Ay By oy oy & [1nm)] czE|
1
40,95 150 | b
rZatizeni -rMaterialy
Moy [6N] 500 Thida betonu | C25/30 v
s [mm] [ 40 | Poy kg m”] 2300
c [] 0 w  [%] |15
rVystaveni pozaru (IS0 kiivka) A 2l o
t [min] | 30 Jo [MPg] 500
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ Novy | |UKONCIT |
Pfednaska A2
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

) RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma pinzezu
B [1rum] 300 !
L + s @
b [mm] 150 N!
t"::r\.
R [ran] 500 B |
i
o [mm] 250 f’f E!W E:'fqb
fog  [mm] 3000 |
= » & : 5 &
& [tritn] 14 !
2
& [1ritr] A0 %
2
By Aoy By & [trutr] a,
40,95 150 b
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

-Zatizeni -Materialy
Neyg [kN] 500 Tiida betonu | C25/30  «
g  [mm] 40 Py kg m™] 2300
¢ [] 10 w o [%%] .15
A Dalni 2
SVystaveni pozaru (150 krivka) A e ¥
: ] | 30| Ja [MPa] [ 500
VYPOCET |
VYKRESLIT PROREZ NOVY | [UKONCIT |
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

J RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma pruzezu
b [mm] [ 300 S '
[ I + [ I o0
b [mm] 150 | =
S N [=
k [mm] 500 | B |3
3
Sl hgd _G"% &E o
;zw [rnn] |_25|:| 4l,bf' : | E:lf/]l,
g lmm] 3000 | | N
S L ] + . 8|
g lmm] [ 14 ] o
ks
a [mm] [ 40 j%
2
Ay By oy oy & [1nm)] czE|
1
40,95 150 | b
rZatizeni -rMaterialy
Moy [6N] 500 Thida betonu | C25/30 v
s [mm] [ 40 | Poy kg m”] 2300
c [] 0 w  [%] |15
rVystaveni pozaru (IS0 kiivka) A 2l o
t [min] | 30 Jo [MPg] 500
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ Novy | |UKONCIT |
Pfednaska A2
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Vykresleni prirezu

133PSBZ

J Priifez

File Edit Miew Insert Tools Deskbop Window  Help

h:lﬁﬂ._.;g [% :{\-._:\-{.WF@"'EK' ﬁ..—:.* DIE I:EE

& =300 mm b

b =150 rmm ‘ |
r

DX

E:-f=?5mm

B =500 rmm

h =250 mm
L

k=125 mm Mpag |

& =460 mm i

2l

@ =40 mm Ei

Eoh

czi=[4|3'; 25150 mm

4 =15394 i’ |

|
ED,ﬁ=4D T 25 @ » ? o ®

ﬂc=1125[}[}r'r1m2 !

o i 4 1
[ =2929.7 10" mm %

:‘C=161.4mm b
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Okno pro zadani vstupu

133PSBZ

J RCCfi 1.0 - Preprocessor

rRozméry -Schéma pruzezu
b [mm] [ 300 S '
[ I + [ I o0
b [mm] 150 | =
S N [=
k [mm] 500 | B |3
3
Sl hgd _G"% &E o
;zw [rnn] |_25|:| 4l,bf' : | E:lf/]l,
g lmm] 3000 | | N
S L ] + . 8|
g lmm] [ 14 ] o
ks
a [mm] [ 40 j%
2
Ay By oy oy & [1nm)] czE|
1
40,95 150 | b
rZatizeni -rMaterialy
Moy [6N] 500 Thida betonu | C25/30 v
s [mm] [ 40 | Poy kg m”] 2300
c [] 0 w  [%] |15
rVystaveni pozaru (IS0 kiivka) A 2l o
t [min] | 30 Jo [MPg] 500
[ VYPOCET |
[ VYKRESLIT PROREZ ] [ Novy | |UKONCIT |
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky

MDRd,ﬂ: 236.1 INm (M-y" diagram)

A —

_ L1
JEAA Eiﬁ'gn,ﬁ_ﬁ[}[}'dm'“} =

20 lMNm

MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 kN = MﬂEﬂ,ﬁ =

20KkNm = OK

Teplotni profil

Protokol (strana 1)

M-y™ diagram

Protokol (strana 2)

133PSBZ

ZPET DO PREPROCESORU

NOVY | [UKONCIT
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Teplotni profil
- izotermy

133PSBZ

J Teplotni profil

File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help  Mastaveni

DQode| &

RELORA- 2 |0EH | ulD

Teplatnd profil (°CY: = 30 min

1

I—-L | I T o p—
1
1

—-L | I o p—
1
1

—-L [ Sp—— o p—
1
1

I—-L | Sp—_— o p—
1
1

I—-L L__L o p—
1
1

—-L | Sp—_— . =
1

125 mum; b f2 =13 % 0.0 mm = 135 mm

13« 0.4 mm

hy

'
e Lol
]

o — -
' '

-r-
[

-
'

bf=8:-:D.4nnn=?5nun;bwﬂ=3>c9.4ﬂnn=?5ﬂnn

L e e e e e e e e e e e e e e

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lo b e B st s e s e e s e sl e sl e e e
'

- B

Prednaska A2

49



Teplotni profil
- izoplochy

133PSBZ

J Teplotni profil

File Edit Wew Insert Tools Deskbop Window Help  Mastaveni

NS | HAKATDRAL-|2|(0EE| 0T

Teplotnd profil (*C%: ¢ = 30 min !

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Il el mEaa il e R S R R R R B R
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N T s e s T e S I S R e ST e S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R I IR Ui N KUy KU ) N ISy IS S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RS o S |ttt PSR s Bt Ll ] gt ] IR Ry G bt Sl ] T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

125 mm; hw,-“2= 13« Qdmm=135mm

13 « 9.6 mm

he=

bf=8x9.4nnn=?5nun;bwf2=8x9.4mm=?5mm

700

a00

~500

~400

=300

200

100

- BX
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky

MDRd,ﬂ: 236.1 INm (M-y" diagram)

A —

_ L1
JEAA Eiﬁ'gn,ﬁ_ﬁ[}[}'dm'“} =

20 lMNm

MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 kN = MﬂEﬂ,ﬁ =

20KkNm = OK

Teplotni profil

Protokol (strana 1)

M-y™ diagram

Protokol (strana 2)

133PSBZ

ZPET DO PREPROCESORU

NOVY | [UKONCIT
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M-y* diagram

133PSBZ

J} M-y" Diagram

250

200

150

M [kNm)]

100

50

File Edit Wiew Insert Tools Deskiop Window Help

NEEdS | K RATDEL- 2| 0E =D

0 +
o 0005 .01

I T | | I |
_______ R b e r S ey &
........ L e m .

| E 5 | v— M

: : ! : Kiivka & ORAfi

i E E i MﬂEd,ﬂ+M2ﬁ

y : : . N

. E 5 : Mpast Mg

5 (RN — e — il

_______ _:—.-——-—-—!——— :

o —— ' : : I : I
1 K : I : ! M
1 | | I I $ 2fier

0015 002 0025 003 0.035
I '1
» [ ]

EBX
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Okno pro zobrazeni vysledku

J RCCfi 1.0 - Postprocessor

-Vysledky

MDRd,ﬂ: 236.1 INm (M-y" diagram)

A —

_ L1
JEAA Eiﬁ'gn,ﬁ_ﬁ[}[}'dm'“} =

20 lMNm

MﬂRﬂ,ﬁ = 236.1 kN = MﬂEﬂ,ﬁ =

20KkNm = OK

Teplotni profil

Protokol (strana 1)

M-y™ diagram

Protokol (strana 2)

133PSBZ

ZPET DO PREPROCESORU

NOVY | [UKONCIT

Prednaska A2

53



Priklad protokolu
- strana 1

133PSBZ

RCCji 1.0
Protokol -1- _—
Verze 1.0 (01-09-2012)
Vstupy
Rozméry 4bf A B 4bf 2
b =300 mmp,, = 150 mmp; = 75 mm N ‘
N |
h =500 mmh,, = 250 mmh, = 125 mm ¢ o & & @ .
| =
_ 2. _ 4
A, = 112500 mif | = 2929, 7010 mn \ L
ic =161.4 mmlo = 3000 mm = 18.6 Edvfé
k=l
@= 14 mm, poet prufi: 10 —1c] | =
g =
A= 1539.4 mif, a = 40 mmgd = 460 mm I
a, = [40; 95; 150] mm | =/~
N ; =
Zatizeni COI R
1
Negg s = 500 kN.g, ;; = 40 mmgc = 10 a
Vystaveni pozaru (1ISO Kivka) b
t =30 min
Materialy

Beton: C25/30p,, = 2300 kg m3 u=15%
Tepelna vodivost: dolni mez déSN EN 1992-1-2
VyztuZ:fyk =500 MPa

Vysledky teplotni analyzy
Teploty ve vyztuznych prutech
6 =[271; 166.5; 158.9] °C

0 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaros lav Prochazka
<josef.sura@fsv.cwt.cz> <radek.stefan@fsv.cwit.cz> <jaroslav.prochazka@fsv.cwt.cz>
Katedra betonowch a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
Program byl wpracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze ¢. SGS12/031/OHK1/1T/11
a grantu Technologické agentury Ceské republiky &. TA02010837.
Autofi nenesou Zadnou zodpowednost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu!
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Priklad protokolu
- strana 2

133PSBZ

Protokol 2- RCCsi 1.0
Verze 1.0 (01-09-2012)

Vysledky posouzeni

250
200
,E ORd,fi
S 150
=3
=
100
50
M, .
0 2 fier
0.035

_ v 12 _ ' _ '
M, i =Neg V' 05 /€= 5000y [ / 10 = 4507y kKNm
_ _ 3 _
Mogs =Neasi B = 50040 1L0° = 20 kNm
Mogas = 236.1 kNm Mgga = 236.1 kNm >M_ =20 kNm = OK

Sloup sphiuje poZzadovanou pozari odolnost 30 minut.

O 2012 Josef Sura, Radek Stefan, Jaros lav Prochazka
<josef.sura@fsv.cwt.cz> <radek.stefan@fsv.cwit.cz> <jaroslav.prochazka@fsv.cwt.cz>
Katedra betonowch a zdénych konstrukci, Fakulta stavebni, CVUT v Praze
Program byl wpracovan za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze ¢. SGS12/031/OHK1/1T/11
a grantu Technologické agentury Ceské republiky &. TA02010837.
Autofi nenesou Zadnou zodpowednost za Skody plynouci z pouziti tohoto programu!
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133PSBZ

Dekuji za pozornost!
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© Radek Stefan 2011-2016

Posledni uprava: 11. 10. 2016

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!

133PSBzZ Prednaska A2

58



