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Uvod

Pozarni bezpecnosti staveb je v dne$ni dob¢ prikladana stale vétsi dilezitost. Je to predev§im dano tim, ze
moderni vyvoj pozaduje stavby stale vétsiho rozsahu a komplikovanéjsi. 1 pies veSkerou snahu

minimalizovat riziko vzniku poZzaru se pozary vyskytuji a vyskytovat budou.

Pfi navrhovani konstrukci se pozar uvazuje jako mimotadné zatiZzeni. Nosné a pozarné délici
konstrukce se tedy navrhuji s jistou odolnosti proti plsobeni pozaru, napiiklad odolnost R15, neboli
nosnost konstrukce pii pozaru po dobu 15 mim. Po uplynuti tohoto ¢asu se uvazuje, Ze mize dojit ke
kolapsu konstrukce, to ale plati za ptfedpokladu, ze pozar, ktery na konstrukci plisobi je stejny jako pozar,
se kterym se uvazuje v navrhu. Co se, ale stane s konstrukei pii ptsobeni jiného (mensiho) pozaru, nebo
po skonceni pozaru, se v navrhu nezohledni. Vyjimky tvofi, konstrukce, kde cena nosné ¢asti prevlada
nad cenou ostatnich Casti konstrukce, jednd se naptiklad o tunely, mosty a vyskové budovy. U téchto
staveb se jiz v navrhu uvazuje s tim, aby hlavni konstrukce odolala pozaru a bylo mozné ji rekonstruovat.
U ostatnich staveb tvoti nosna konstrukce pouze zlomek ceny, proto se s chovanim konstrukce po pozaru
neuvazuje. Jedna se o béznou vystavbu objekty béznych rozmérii a bézného vyuziti jako napft. vyrobni
administrativni, skladovaci, k ubytovani atd. Pozar Casto poni¢i konstrukci jako celek a tedy se i jako

celek vymeéni a nerozliSuje se, jestli napiiklad nosna c¢ast i nadale plni svoji funkci.

V praxi je posSkozeni konstrukci pozarem rizného rozsahu a miry. V nékterych, ptipadech se
konstrukce rekonstruuji, za ucelem dal$iho uzivani. Opravend konstrukce by méla byt schopna nadale
odolavat zatizenim tak jako ptivodni konstrukce. Je potieba spravné odhadnout do jaké miry je konstrukce
zasazena uCinky pozaru. U rekonstruovanych ¢ésti je nutné zhodnotit zménu materidlovych vlastnosti

vlivem vysoké teploty, které byl matrial vystaven béhem pozaru.

Prace priblizuje moznosti rekonstrukci ocelovych konstrukei zasaZzenych pozarem. Jak se zméni
chovani konstrukce po pozaru, a jak se zméni materialové vlastnosti jednotlivych prvki. Z minulosti jsou
znamy piipady Gspésnych rekonstrukci i znacné poskozenych konstrukci pozarem. Ocelové konstrukce

maji vyhodu, Ze je Ize po pozaru celkem jednoduse rekonstruovat.



1 Metodika hodnoceni konstrukce po poZaru

Obecny postup hodnoceni konstrukci po pozaru se sklada z nékolika casti: prohlidka pozariste -
zhodnoceni stavu, detailni rozbor podkladi, klasifikace poskozeni, specifikace oprav a podklady pro
opravu. Pro posouzeni konstrukce po pozaru je potieba ziskat maximalni mnozstvi dostupnych informaci
ohledné pozaru, kterym byla konstrukce vystavena. Dulezité je, kdy lze s procesem posouzeni zacit.
Obecné Ize fici, ze ¢im diive se s posouzenim zacne, tim 1épe. Posouzeni by se mélo provadét ihned po
odeznéni pozaru, jest¢ pred odklizenim trosek, jedin€ tak lze nalézt dostatecné mnozstvi presvéd¢ivych
dikaz( o vzniku a pribéhu pozaru. Zkoumani konstrukce Ize provadét, uz béhem plsobeni pozaru, kdy
lze k zaznamenani pribéhu pouzit zdznamu z termokamer. Neméné diilezité jsou i dostupné zaznamy
z hasebniho zasahu a vypovéd svédkitl o pribéhu haseni o rozsahu a zptisobu zficeni nebo poskozeni

konstrukece.

1.1  Prohlidka pozaristé

Cilem prohlidky je ziskat co nejptfesné¢j$i predstavu o rozsahu a mife poskozeni konstrukce.
Zhodnotit bezpecnost stavby a soucasn¢ navrhnout opatieni pro ochranu vefejnosti, i zaméstnancl pii
rekonstrukei, nebo pii ptipadném rozebrani konstrukce. Je potieba urcit zda ma vibec smysl zachovavat
konstrukci, jestli bude rekonstrukce vhodna. Pti pripadné rekonstrukci se pak urci mista k odbéru vzorka

k detailnéjSimu zkoumani.

1.2  Rozbor podkladi

Pokud se pii prohlidce a zhodnoceni stavu konstrukce dojde k zavéru, ze lze uskutecnit
rekonstrukei, je tfeba provést rozbor podkladi. Cilem této Casti je nashromazdit co nepfesnéjsi informace,
o puvodnim projektu a statickém feSeni objektu, navrhu zatiZzeni a zpisobu provozu. Stejné dilezité je

jednotek, ptipadné od jinych svédki pozaru, zjistit primé dikazy o zpisobu haseni. Rychlost ochlazovani

konstrukce ma zasadni vliv na zmény v materialovych vlastnosti ocelovych konstrukei.

Pti rozboru podkladi se ur¢i dal§i postup. Piedev§im se ur¢i casti konstrukce, které jsou

neporusené a dale se urci zptisob dalsiho ziskavani informaci pro vyhodnoceni stavu zbylé konstrukce.



1.3  Klasifikace poSkozeni

Tento krok spolu s piedchozim rozborem podkladii maji za cil stanovit redlnost a technickou
proveditelnost opravy. Soucasti by mélo byt i ekonomické vyhodnoceni, na zaklad¢, kterého se provede
kone¢né rozhodnuti co s konstrukci po pozaru. Klasifikace poskozeni lze rozdélit do ¢tyi kategorii na

¢asti konstrukce:
o Bez poskozeni
e Drobna - opravitelna poskozeni
e Velka — vyména nékterych prvki

e Rozsahlé poskozeni — celkové poskozeni — do Srotu

ﬂ.:-_;.a:’ -

Obr. 1 deformace ocelobetonové desky po pozaru (Cardington, 1993)

1.3.1 Bez poSkozeni nebo pouze povrchové poskozeni

Konstrukce klasifikované jako neposkozené, jsou napiiklad ty, které maji natér bez puchyit,
papirové pfedméty na nich umisténé neshofely, nedoslo ke z€ernani umélé hmoty. Konstrukce
nevyzaduje zadné opravy. Pii vizualni kontrole nebyly zjistény odchylky od rovinnosti prvka. Presnéji

feCeno naméiené deformace konstrukce nepiekracuji predpokladané hodnoty vzhledem k zatiZeni.



Konstrukei je potieba ocistit od zplodin hofeni, které byvaji vétsinou toxické. V ptipad¢é poskozeni
povrchové upravy a ochrany se provede obnoveni jejich funkci. Konstrukce se miize i nadale uzivat, je
potieba ovéfit zda nedoslo k ovlivnéni Sroubl v pfipojich a pfipadné je vymeénit, aby mohla byt

konstrukce nadale bezpe¢né uzivana.

1.3.2  Drobna poskozeni - opravitelna poSkozeni

Jsou takova poskozeni, pii kterych deformace nékterych prvkl konstrukce je v piijatelnych mezich.
Déle se zhodnoti, jestli nedoSlo ke zhorSeni mechanickych vlastnosti. Zvoli se nejslabsi profily z mist
zasazenych nejvyssi teplotou, které se porovnaji s vysledky nezasazené, nebo drobné zasazené casti
konstrukce. Pokud se prokazi zhorSené vlastnosti materialu, je potfeba ovéfit, jestli konstrukce bude plnit
svij ucel i pii snizené tinosnosti. Pfipadné 1ze navrhnout zesileni prvka. Ptikladem zesileni prvkiim mutze
byt navafeni vyztuznych profili. Stejné jako v pfedchozim ptipad€ musi, byt vSechny Srouby zasazené

pozarem vymeénény.

Podrobnym rozborem se urci zbytkova pevnost a tuhost materialu, maximalni teploty konstrukce
béhem pozar. Pfi drobném poskozeni konstrukce se predpokldda, ze maximalni teploty nepiekrocily
600°C. Rozvoj pozaru se zpétné muze zjistit v zavislosti na skuteném pozarnim zatizeni, mnoZzstvi

otvorl v konstrukei a dalSich fyzikalnich vlastnostech pisobicich béhem pozaru.

1.3.3  Velka poskozeni — vyména prvku

Plati stejna pravidla jako pro prvky opravitelné s tim, ze nékteré ¢asti se musi vymenit. Prvky, které
je nutné v konstrukci vyménit, jsou z pravidla prvky zahfaté na vice jak 600°C. Nejistota nastava béhem
uréovani zmény materialovych vlastnosti, protoze pocet odzkousenych vzorki je omezen. Pti posuzovani
konstrukce se povéii hodnoty celkové a mistni. Napiiklad deformace celého prvku je v povolenych

mezich, ale doslo k vybouleni n€kterych jeho ¢asti, je potfeba vymeénit.
Vzdy by mélo platit, Ze ve Sroubovych pfipojich se vyméni vSechny Srouby prvki zasazenych
pozarem. Dale by se me€ly vyménit vSechny uvolnéné a poSkozené ¢asti pozarni ochrany.

U ocelobetonovych konstrukei se opravuje popraskany povrch betonu nastfikem cementovou maltou.

1.3.4  Rozsahlé poskozeni — celkové poskozeni — do Srotu

Celé konstrukce je zdeformovand a zkroucena je zbytecné uvazovat o rekonstrukci. Nelze pouZit
ani jedno z predchoziho zatazeni. Konstrukce by se méla demontovat. Mira zdeformovani konstrukce

prekracuje povolené montazni tolerance a neumoznuje op&tovné uzivani konstrukce.



[Ziskani informact o poZars a wytvoren; obrazu o jeho zavasnost
a) typ poaru
b) pfigina veniku padiru
) doba trvani poZan
d) rozSireni poZans
&) obsah nespalene casf
f) poruSeni konstrukce
I
I Hategorie dke Grovné poskozeni konstrukce |

BEZ POSKOZENI ROZSAHLA POSKOZENI DROBMNA POSKOZENI
natér bez puchyfl. papir celd konstrukce je zkroucend nekteré 3st ocelove
neshofel, umélé hmoty a rdeformovana pfes konstrukce mohou byt

nazdemaly, akceptovatelnou Oroved zdeformované, dalii jsou
jsou akceptovatelngé neporusené, s puchyfky
we vztahu k zatiZeni Honstrukce do Srotu nebo zoela nicene

Obr. 2 Schéma Klasifikace poskozeni poZarem (Kirby, 1986)



2 Zména materialovych vlastnosti

U rekonstruovanych ¢asti se neuvazuje zména materialovych vlastnosti za zvySené teploty, ale
skutecnd zména materidlovych vlastnosti za b&ézné teploty, poté co byl material vystaven vysokym
teplotam. Pro stavebni Gcely se pouziva bézna konstrukéni ocel. Jedna o nizkolegovanou ocel, ktera neni
tepeln¢ upravovana. Tato ocel si zachovava své materidlové vlastnosti do zhruba 400°C nad touto
teplotou se jiz projevuje redukce meze pevnosti a meze kluzu. Pokud dojde k ohtati konstrukce do cca
600°C a jejimu postupnému zchladnuti materidlové vlastnosti se opét vrati na piivodni hodnoty. Pii

prekroceni teploty 600°C se materialové vlastnosti po zchlazeni zcela nevrati na ptivodni hodnoty.
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Obr. 3 Graf zmény meze kluzu a pevnosti oceli S355 vystavené teplotam nad 900°C (Outinen,
Makelainen, 2004)

V piipadé Ze je zahtata konstrukce rychle ochlazena, naptiklad pfi pozarnim zasahu, dochazi ke
zvyseni tvrdosti, zaroven vsak ke kehnuti a k nartistu vnitinich pnuti. Tato ocel je nachylna na poruseni
kifehkym lomem. Z tohoto divodu je velmi dilezité spravné urit a overit mechanické vlastnosti po

pozaru. K tomu existuje fada riznych metod:
o Piimé méieni - pomoci nedestruktivnich a destruktivnich zkousek
e Piimé hodnoceni vlivu maximalnich teplot materidlu na zbytkovou iinosnost

e Vyhodnoceni informaci o pribéhu poZaru — pomoci piestupu tepla lze stanovit teplotni

historii.



Vzhledem k nejistoté vysledki jednotlivych metod je vyhodné jednotlivé vysledky zkombinovat
mezi sebou. Pfimé nedestruktivni metody se obecné oznacuji jako NDT metody (nedestruktivni
defektoskopie). Mezi tyto metody patii i zkousky tvrdosti, které jsou snadno proveditelné, a vSak
jejich vysledky maji pouze malou vypovidaci schopnost. Dalsi zkoumani mikrostruktury
materidlu vyzaduje metody, které jsou naro¢né na vybaveni a odbornost. Jednd se napiiklad o
moderni ultrazvukové zkouseni (NDT-UT). V mikrostrukture ve které nedoslo ke zménam Ize
vyloucit nezadouci rekrystalizaci, ktera zpisobuje zkifehnuti materidlu. Pro zjiSténi vyskytu
povrchovych trhlin je mozné uzit magnetické defektoskopie (NDT —MT) nebo kapilarni
defektoskopie (NDT —PT).



3 Posouzeni konstrukce

3.1 Chovani celé konstrukce

Pfi ptisobeni vysoké teploty se méni materidlové vlastnosti ocelovych prvki. Pii pozaru dochazi k
nardstu teploty v nékterych castech konstrukce, pfipadné i v celé konstrukci pfi vzniku prostorového
pozéru. Ocelové konstrukce jsou subtilni a tim dochéazi k rychlému prohtati i uvnitt prafezu. Vlivem
vysoké teploty dochazi, k poklesu pevnosti a ke zvétSovani pomérného pietvoreni. Vysoka teplota vede
k protazeni jednotlivych prvka. V pfipadé, ze je protazeni bradnéno, vznikaji v konstrukci vnitini sily
a napéti. Z tohoto pohledu jsou nejvyhodnéjsi konstrukce staticky urcité, u kterych nedochazi k vzniku
téchto sil. V praxi je, ale obtizné najit dokonale staticky urcitou konstrukei, protoze nelze naptiklad
zajistit dokonalé posuvné ulozeni. Posuvnému uloZeni je vzdy CasteCné branéno. Za pozaru vznika
protazeni, se kterym se za bézné teploty neuvazuje a které mize mit za pfi¢inu vznik téchto vnitinich sil.
Pii zamezeni protazeni, mize dojit k prekroCeni materidlové pevnosti, ktera je vlivem teploty zna¢né
redukovana. Mize pak dojit nejen k deformaci jednotlivych prvkid, ale i celych celkd, naptiklad
zdeformovani ramt. Jednotlivé pruty jsou deformovany tim, ze dojde k vychyleni stiednice a to bud
vlivem nerovnomérného ohtati nebo vlivem sil vzniklych pfi deformaci. Zaroven ale dochazi i k lokalni
deformaci prifezu napiiklad bouleni st€n. Nekteré vnitini sily se naopak béhem piisobeni zvysené teploty
snizi a to pti deformaci sty¢nikid je zde nebezpeci, Ze tyto sily se opé€t projevi pfi chladnuti a smrsténi

konstrukece.

3.2 Ohybané prvky

U ohybanych prvki lze predpokladat, Ze splni svoji funkci, pokud nedojde k nadmérnym
deformacim a zaroven se nezméni mechanické vlastnosti. Deformace se ovéfuji napiiklad ptimosti prutd.
Lze uvazovat, Ze nedoslo k vyraznym zménam materialovych vlastnosti, pokud nebyla ptekrocena teplota
600°C a zaroven nedoslo k prudkému ochlazeni konstrukce. Naptiklad u oceli S275 a S355 bylo pfi
zkouskach prokazano, ze dojde k poklesu meze kluzu do 10% (Outinen a kol. 2001).

3.3 Tlacené prvky

U tlacenych prvku lze predpokladat Ze splni svoji funkei, pokud nedojde k nadmérnym deformacim
a zaroven se nezméni mechanické vlastnosti. Stejné tak 1ze uvazovat, ze nedoslo k vyraznym zménam
materialovych vlastnosti (cca 10%), pokud nebyla ptekroc¢ena teplota 600°C. To plati za predpokladu, Ze

nedoslo k prudkému ochlazeni konstrukce. Deformace maji velky vliv na vzp€rnou tinosnost prutil, proto
10



je dilezité dodrzet pozadované hodnoty geometrickych imperfekci. Pozadované hodnoty geometrickych
odchylek — tolerance, lze nalézt v CSN EN 1090-1. V ptipadé, Ze nejsou tolerance dodrzeny, ale jsou

pouze mirn¢ piekroCeny a nebrani provozu, lze konstrukci i pfesto posoudit. Konstrukce se posoudi

metodou druhého tadu a zvétseni deformaci se zahrne vlivem geometrickych imperfekci.

Tab. 1 MontaZni tolerance pro sloupy jednopodlaznich budov dle CSN EN 1090

Dovolena uchylka A

Cislo Kritérium Parametr
Vychyleni sloupt
jednopodlaznich budov
vSeobecné:
h:]' -
1 |'I ]_ Celkové vychyleni na vysku podlazi h: A =% h/300
.. !
/-
i
fid
| l]
—_
Vychyleni rama sloupt
jednopodlaznich budov:
Stfedni vychyleni vSech sloupl ve stejném
2 ramu: A== h/500
[pro dva sloupy: A = (A1 + A2)/2]
Vychyleni sloupt, které podpiraji
jefabovou drahu:
|II'
I
3 / 1 Vychyleni v urovni podlahy k urovni uloZeni A=+h/1000
. nosniku jefabové drahy: -
|II 'l -
i I
P
Lt
PFimost sloupud jednopodlaznich
budov:
| Poloha sloupt v roviné vztazené k pfimce mezi
h . zdmérnymi body nahofe a dole:
4 /‘\‘—"I - v8eobecné A =2 h/750
i - konstrukce z dutych prifez( A==+ hi750
11




3.4 Spoje

Spoje mohou byt béhem pozaru namahany jinymi silami, nez na jaké jsou navrhovany za bézné
teploty, a miize se ménit i jejich statické schéma. Naptiklad, kloubové ulozeni stropnice na sloup se miize
zménit na tuhé nebo polotuhé uloZeni, vlivem prodlouZeni stropnice a casteénému vetknuti do chladnéjsi
Casti. Zatizeni momentem poté muize mit zasadni vliv na chovani celé konstrukce. Proto je potieba

pripojum vénovat nalezitou pozornost. Spoj musi spliiovat stejnou spolehlivost jako zbytek konstrukce.

Sroubové spoje, jsou jednou z moznosti provedeni spojeni prvkil. PouZivaji se riizné druhy $roubt
nejéastéji tiidy 4.6, 5.6, 8.8 a 10.8. Srouby nejnizsi pevnosti (tiidy 4.6 a 5.6), zachovavaji své vlastnosti
stejné dlouho, jako ostatni konstrukce tedy do 600°C. Srouby vyssich pevnosti (tfidy 8.8 al0.8) ztraci
svoje vlastnosti jiz pii teploté nad 450°C. Je to dano tim, ze Srouby nizSich pevnosti jsou vyrobeny
z uhlikové oceli, podobné ostatni konstrukci. Zatimco Srouby vysSich tfid jsou pifi vyrobé tepelné
upravovany. Srouby tfidy 8.8 a 10.8 jsou vyrabéné z uhlikové oceli s p¥isadami boru, Mn nebo Cr, v
zaveéru vyroby jesté vykalené a popousténé. U Sroubu tiidy 8.8 byl, zaznamenam pokles pevnosti o 20%

jiz pti teploté 600°C a 40% pfi teploté 800°C, (Wald a kol. 2005).

Zbytkova tinosnost svarll vystavenych vysokym teplotdm se oproti ostatni konstrukci vyrazné
nezméni. U Svart lze pfedpokladat, Ze se pevnost redukuje do 10% plvodni pevnosti, pokud teplota

uvnitf svaru neptekroci 600°C.

Obr. 4 Poskozeni pripoje ocelovych konstrukce (Cardington 1993)

12



4 Reseny piiklad

Prakticka cast prace se zabyva moznymi ucinky pozaru na konstrukci zauhlovaciho mostu v uhelné
elektrarné TuSimice. Pokladem pro uvazovany rozsah a ptsobeni pozaru je ¢lanek Fire fighting on
inclined coal handling bridge (Horova a kol. 2013) Spole¢né s tabulkovym vystupem hodnot z programu

FDS - Fire Dynamics Simulator (McGrattan, 2007).

Chovani konstrukce se uvazuje béhem plsobeni pozaru s navaznosti na problematiku co
s konstrukei po pozaru. Piepoklada se, ze pokud v pribéhu pozaru nejsou piekro¢eny povolené hodnoty

deformaci, nebudou deformace ptekroceny ani po odeznéni pozaru. Podrobngji se tato Cast vénuje:
e U&inku protaZeni oh¥ivanych &asti na deformaci konstrukce
e Vlivu zmény materialovych vlastnosti pri zvySené teploté na deformaci konstrukce
e Ochlazovani konstrukce a mozné zmény ve struktui‘e materialu

Konstrukci zauhlovaciho mostu tvoti ocelova piihradova konstrukce. Analyze je podrobeno pouze
jedno z vnitinich poli o rozpéti 33,6m. Ohnisko pozdru se uvazuje na koté¢ 40. m konstrukce, v tomto

ptipadé odpovida vzdalenosti 6,3 m od spodniho okraje posuzovaného pole.

Stalé zatizeni konstrukce se uvazuje vlastni vahou piihradové konstrukce, spolu s oplasténi

a technologiemi pasového piepravniku. Proménna zatizeni se uvazuji vlastni vahou pfepravovaného uhli.

Konstrukce zauhlovaciho mostu byla vymodelovdna v programu Scia Engineer. Z vysledkli za

bézné teploty vychazi celkova deformace mostu na 56,9 mm = L/600.

Obr. 5 Priuhyb za béZné teploty zatiZzeni Gj;+G),+Q;
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Obr. 6 Schéma ocelové konstrukce

Prvky prihradové |prifez tvar plocha G GEOMETRIE

konstrukce : mm* kg/m H B t mezera
Dolni pas IPET360 T 3636,5] 28,54653 180 170 13

Horni pas 21T 2 x L (prifez tvaru 2x T ) 5240,8] 41,14028 180 90 10 20
Diagonala 1 2 LXr 2 x L [priifez tvaru X) 1806) 14,1771 60 60 8 10
Diagonala 2 2 | komora 2 x L [Etvercowy prifez) 2222,7] 17,4482 60 60 10 0
Diagonéala 3 21T 2xL 2119,8] 16,64043 20 60 g 5
Diagondla 4 2LT 2xl 5513,8] 43,28333 150 90 12 5
Svislice 1220 | 3950 31,0075 220 98 12

Horni Priénik 1180 | 2730] 21,5015 180 82 10

Horni ZtuZeni HFLeq80x80x10 |rovnoramené L 1511] 11,86135 20 80 10

Spodni PFiénik 1280 | 6100 47,885 280 115 15

Spodni Ztuieni HFLeq80x20x10 |rovnoramené L 1511] 11,86135 20 80 10
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Gy, - Zatizeni Stalé (od vlastni tihy nosné konstrukce)

plocha hmotnost prvku délka potet. zatizeni
prifezu G prvku v konst. nalm’ délky mostu
Prvky pfihradové konstrukce : [mm*] [kg/m] [m] ks. [kN/m]
IDOlnf pas 36365 28,546525 33,6 2 0,57
[Horni pas 52408 41,14028 33,6 2 0,82
Ibiagonila 1 1806 14,1771 4,25 4 0,07
Ibiagonila 2 22227 17,448195 4,25 4 0,09
Ibiagonala 3 21198 16,64043 4,25 8 0,17
IDiagonéIa 4 55138 43,28333 4,25 8 0,44
ISviincc 3950 31,0075 3 24| 0,66
IHorni Piénik 2790 21,9015 6,6 12 0,52
IHorni ztuzeni 1511 11,86135 14,5 11 0,56
Spodni Piiénik 6100 47 885 6,6 12 1,13
Spodni ZtuZeni 1511 11,86135 14,5 11 0,56
cekem zatizeni na 1m’ délky mostu 5,60
Sily v uzlech prihradové konstrukce
zatétovaci &ifka [m] zatizeni [kN]
F1 1,65 4,62
F2 3,15 8,81
F3 3 8,39
G,; - Zatifeni Stdlé (plast konstrukce + technologie )
plocha hmotnost prvku  |délka potet. zatizeni
prifezu |G prvku v konst. nalm’ délky mostu
IPrvky- pldét konstrukee @ [mmzl [kg/m] [m] ks. [kMN/m]
It plech 10 33,6 20 2,00
vaznice U 80 1100 8,635 33,6 16 1,38
Jpésovy piepravnik:
Iodhad zatizeni 200 33,6 2 4,00
cekem zatiZeni na 1m" délky mostu 7,38
Sily v uzlech piihradové konstrukce
zatéfovaci &fka [m) zatizeni [kN]
F1 1,65 6,09
F2 3,15 11,63
F3 3 11,07

Q,, - Zatizeni Proménné (prepravované uhli)

Ipl"'cpoklad maximalni pfepravena kapacita uhli je 3000 t/h rychlost pasu 2 m/s ( 2x3600 m/h)=>

=>jeden metr pasu ma byt zatizen cca 3000/(2.3600)=0,4166 t uhli

plocha hmotnost preku délka potet. zatizeni
prifezu G prvku v konst, na 1lm’ délky mostu
asovy pfepravnik fmm?®]  |ike/m] [m] k. [kN/m]
Jostatni 417 33,6 1 4,17
cekem zatiieni na 1m” délky mostu 4,17
Sily v uzlech prihradové konstrukce
zatézovaci sitka [m] zatizeni [kN]
F1 1,65 3,44
F2 3,15 6,57
F3 3 6,26
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3 Fl

et
P

L
.

Ty - ZatiZeni Teplotou (rovnomérné ohidti konstantni teplotou)

Teplota [Teplota
Max.

Prvky piihradové konstrukce : [°C] [°cl

Pricnik 33,7 (m) 23 50
Pficnik 37 (m) 30 410
PFicnik 40 (m) 203 453
Pficnik 43 (m) 203 565
PFicnik 46 (m) 216 670
Pricnik 49 (m) 300 850
Pficnik 52 (m) 298 880
PFicnik 55 (m) 290 800
pficnik 58 (m) 284 790
PFicnik 61 (m) 280 760
pficnik 64 (m) 250 650
PFicnik 67 (m) 230 560

T, - ZatiZeni Max. Teplotou (rovnomérné ohiiti konstantni teplotou)

Teplota  JRedukéni soud. Modul .

Max. Modul pruinosti  Jpruznosti
Prvky piihradové konstrukee : ~ J["C] Ky =[] E = [Gpa]
Pas 33,7-37 {m) 50 1 210
Pas 37-40 {m) 410 0,69 144,95
Pas 40-43 {m) 433 0,647 135,87
Pas 43-46 {m) 563 0,4115 86,415
Pas 46-49 {m) 670 0,184 38,64
Pas 43-32 {m) 830 0,07875) 16,5375
Pas 52-55 {m} 280 0,072 15,12
Pas 55-58 {m) 200 0,09 18,9
Pas 58-61 {m) 750 0,054 15,74
Pas 61-64 {m) 760 0,106 22,26
Pas 64-67 {m) 6350 0,22 45,2
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Pti pozaru dojde k ohtati horni ¢asti ptihradové konstrukce, a zaroven i k jejimu protazeni. Horni
pas prihradoviny se tak prodlouzi oproti spodnimu pasu az o 42 mm. To mlze mit za nasledek, ze diky

protazeni dojde ke snizeni prihybu. V tomto piipadé dokonce miize dojit i k navyseni konstrukce.

Obr. 7 Pruhyb vlivem protaZeni hornich pasu - zatiZeni G;;+G;+Q;;+ T+ T,

Ve skutecCnosti vSak dojde vlivem teploty, jak k prodlouzeni, tak i k poklesu materialovych
charakteristik v ohfivané casti konstrukce. Tento problém je uveden v dal§im kroku vypoctu pomoci

redukce materidlovych charakteristik modulu pruznosti.

Obr. 8 Priithyb vlivem redukce modulu pruznosti E - zatizeni G;;+Gj,+ Qi+ T+ Ty,
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Maximalni prihyb celé konstrukce by pfi pozaru mohl vzrist az na 92 mm. Podmince
maximalniho pfipustného prihybu by konstrukce vyhovéla. 92 mm > L/250 = 134 mm. Deformace
jednotlivych prutt piihradové konstrukce by vSak nemeéla piekrocit hodnotu 10 mm. Prostiedni casti
horniho pasu by této podmince nevyhoveli. Deformace jednotlivych prutil je az 18 mm. Je otazkou jestli
by skute¢né deformace dosahly stejnych hodnot, protoze redukce modulu pruznosti byla provedena dle
nejvyssich dosazenych teplot, v tomto ptipade€ kolem hodnoty 850°C, primérné teploty jsou maximalng

300°C.

Obr. 9 Maximalni Deformace jednotlivych pruti - zatizeni Gy;+G,;+Qy;+ T+ Ty,

Maximalni dosazené teploty by mohly mit vyraznéjsi vliv na zménu materidlovych vlastnosti ocele.
U casti kde teplota vyrazngji ptesahla hodnotu 600°C by pravdépodobné byla doporucena jejich vymeéna.

V podstatg se jedna o stejné ¢asti, u kterych byla ptekrocena i deformace prutu 10 mm.

Materialové vlastnosti mohou byt zna¢né ovlivnény pozarnim zisahem. P#i ochlazovani vodou
dojde k prudkému poklesu teploty konstrukce. Je otdzkou, zda rychlost ochlazovani, ptekroci kritickou
rychlost, pfi které dojde k nedokonalému vykaleni materialu. Pti bliz§im zkoumani kalici rychlosti lze
dojit k zavéru, ze kriticka rychlost se mlize pohybovat u vétsiny oceli zhruba od 30°C/s. Viz prednaska
Tepelné zpracovani a zkouseni materialu (Ing. Adam Hotaf, Ph.D.)

Bézné konstrukéni oceli tiidy S235, S275 a S355 nejsou urceny pro kaleni a nelze tedy presné
urc¢it, jaka je jejich kriticka rychlost pii kaleni. Z mnozstvi vody pfivadéné pii pozarnim zasahu, lze
odhadnout moznou nejvyssi rychlost ochlazovani konstrukce. Vztah pro vypocet mnozstvi odvedené

energie z kazdého dodaného litru vody Ize nalézt v ¢lanku (P.Beb¢ak a M. Bebcak, 2005).
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Celkova tepelna bilance:

stt = Qodv [W]
kde

Ot - teplo privedené do konstrukce [W]
Oodv - teplo odvedené z konstrukce [W]

Teplo odvedené z konstrukce:

Qodv=m . (Cy .(Oxon- Opod)timyy. 0,3) [W]

kde
¢y - je mérna tepelna kapacita vody [W.kg' K]
m — hmotnost vody [kg]
my, — mémé skupenské teplo vody [kJ.kg"]
Bxon— teplota povrchu konstrukce [°C]
00— pocatecni teplota vody [°C]

Teplo ptivedené do konstrukce:

Ovst = qvst - S [W]
kde

Gvst - je tepelny tok [W.m™]

S — obsah plochy vstavené pozaru [m2]

Prirastek teploty lze zapsat jako:

40 = qvs . At . (A/V)/(cp . p) [°C]

kde
(A,/V) — tvarovy soudinitel prifezu [m™]
¢, - je mérnd tepelna kapacita oceli [Wkg' K]
p— je objemova hmotnost oceli [kg.m™]

Prirastek teploty 1ze po slouceni predchozich vztahil zapsat jako:

40 = Qoav /S . At . (A/V)/(c; . p) [°C]

Jako ptiklad byl zvolen nosnik horniho pfi¢niku na koté 50 m. Pocatek ochlazovani konstrukce
vodou se uvazuje v Case 600 s. ZjednoduSené se uvazuje, ochlazovani pouze samotného nosniku, ktery je

zahtaty na teplotu 867 °C. Vypocet jednotlivych hodnot byl proveden tabulkovym procesem.
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Tab. 2 Vstupni hodnoty pro vypocet ochlazovani

Pocatecni teplota vody Tpos 20 [°C]
Mérné skupenské teplo vody m,, 2260 [kJ/kg]
Hmotnost vody m, 0,5 [kg]
Mérna tepelna kapacita vody c, 4180 | [W.kg'K"]
Ochlazovana plocha S, 2,0 [m?]
Soucinitel priifezu AV 200 [m]
Objemova hmotnost oceli Pq 7850 [kg/m’]
Odvedené teplo z 1kg Qody 2553,5 [kJ]
Casovy krok At 1 [s]

Tab. 3 Ukazka vypoétenych hodnot tabulkovym procesem

Teplota oceli Mérna Teplo
Ochlazovani v ochlazovani kapacita oceli | odvadéné | Pfiriistek teploty
case 600s Oron [°C] ¢, [Wke' K'T| Quay [W] AB [°C]
600 867 676,3538752 1769866,89  33,33473172
601 833 719,1436233 1700197,3 30,11716099
602 803 791,7728178 1637252,43 26,34179702
603 777 933,4860727 1582198,07 21,59152671
1000
900
800 \\
700 \
g 600
& 500 \\
E 400
g \
S 300
2 \
+ 200 \
100 N\
0 T T
100,0 300,0 500,0 700,0

Obr. 10 Graf pribéhu teploty pro horni pas (50m) ochlazovani konstrukce v ¢ase 600s

€As [s]
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Z grafu na obr. 10 je patrné, Ze dojde k velmi rychlému ochlazeni konstrukce (cca 30°C/s).
Mnozstvi vody 0,51/s dokaze v nékolika desitkach sekund ochladit povrch ocelové konstrukce z 867 °C

na teplotu 20°C, pii uvazovaném povrchu 2,0 m” .

Pti hasebnim zésahu se pouzivaji proudnice C52 -12,5 o jmenovitém prutoku 200 1/min = 3,33 I/s.
Zustava otazkou, jaké mnozstvi vody lze uvazovat k ochlazeni konstrukce vodou a ktera ¢ast zlstane
nevyuzita. Ve vypoctu se uvazuje s hodnotou 0,5 I/s , coz je 15% z celkového mnozstvi doddvané vody,

proto lze ptepokladat, ze pti ochlazovani konstrukce vodou dojde vzdy k prokaleni casti konstrukce.

21



Z.avér

Poskozeni konstrukce pozarem nelze nikdy zcela vyloucit. Pozar mize poskodit jakoukoliv stavbu.
Tato prace shrnuje moznosti, co s ocelovou konstrukei po pozaru. Jeding bliz§im zkoumanim a popisem

jednotlivych problémi lze 1 v budoucnu Gispésné opravovat konstrukce ponicené pozarem.

Pfi poskozeni konstrukce pozarem je tfeba posoudit zménu materidlovych vlastnosti, a zméfit
deformace konstrukce. Podle toho se rozhodne, zda lze konstrukci zachovat, pfipadné opravit, nebo

kompletné demontovat.

V ptipadé mozné opravy konstrukce se urci rozsah poSkozeni prvki. Provede se bliz§i zkoumani
stavu konstrukce a znovu se zhodnoti, které Casti, bude potteba rekonstruovat. Ocelové konstrukce maji
obecné tu vyhodu, Ze se daji opravit. To plati i v pfipad€é poskozeni pozadrem. V minulosti se jiz provedlo

nekolik uspésnych rekonstrukci ocelovych konstrukcei, které jsou popsany v literatuie (Vacha 2010).
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