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Sprazeny nosnik Sloup
exponovany ze 3 stran exponovany ze 4 stran
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hnet — hnet,c_l_ hnet,r

Cisty tepelny tok vlivem salani
Cisty tepelny tok vlivem proudéni
Celkovy Cisty tepelny tok

» Exponovana strana
» Neexponovana strana
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Pristup zalozeny
na vlastnostech
pfirozeny pozar

Normativni pravidla

normovy pozar

pozarni navrh
konstrukce

klasifikace
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pozarni navrh pozarni navrh
konstrukce konstrukce
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Postupy navrhovani

Normativni pravidla Pristup zaloZeny na vlastnostech
Tepelné zatizeni dano nominalnim Tepelné zatizeni dano fyzikalné
pozarem
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*) Nominalni teplotni krivka
Normova teplotni kfivka, Kfivka vnéjsiho Nejsou potrebne
pozaru, Uhlovodikova kfivka zadne udaje
*) Zjednodusené modely pozaru Rychlost uvolfiovani
Lokalizovany pozar Prostorovy pozar tepla
- HESKESTADT -Parametricka teplotni krivka

-HASEMI Povrch odhorivani

0(x,y,zt)

0 (t) rovhomérna pro cely
pozarni usek Vlastnosti

ohrani€ujicich
konstrukci

Plocha otvoru

&

b o - Vyska stropu
) Pokrogilé modely pozaru
-+
- Dvouzénovy model | - Jednozénovy model
- Kombinace dvou and jednozénového modelu pozaru Pfesna geometrie

- CFD
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Nominalni normova krivka EN 1364 -1 (ISO

T=20+3451log (8t + 1)

8 [°C]
1200 -
1110
1006 1043
1000_oooooooooo..oooo.oooooooooooo % Nominélninormovékfivka
o * Je v CELEM useku uvazovana stejna, i kdyz je
800 - : usek rozmérny
600 - :
400 - : , —
. * Nikdy NEKLESA Cas [min]
200 - : * Neuvazuje fazi pred prostorovym VZPLANUTIM
| . * Nezavisi na POZARNIM ZATIZENIi a podminkach
: VENTILACE
0 - >
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Teplota

. . PIné rozvinuty pozar
4  Rozhotivani 1000-1200°C

Celkové
vzplanuti

|
|
|
| Teplotni kiivka pfirozeného pozaruj

|Nominalni norimova teplotni kiivka 1SO834 |

b4

> Cas
Chladnuti .... i
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Zapéleni - Doutnani Zahrivani
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Postupy Navrhovani

Normativni pravidla Pfistup zalozeny na vlastnostech
Tepelné zatizeni dano nominalnim Tepelné zatizeni dano fyzikalné
pozarem
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Cas [min] EUROPEAN STANDARD EN 1991-1-2 -
NORME EUROPEENNE [

Zavedeno V: EUROPAISCHE NORM November 2002
» CSN EN 1991-1-2
 Nekteré narodni prilohy zahrnuji

ICS 13.220.50; 91.010.30

English version

Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-2: General actions -

a Ite n at|vn |’ pozad aka Za I Oze N é na Actions on structures exposed to fire
p‘r"l rozeném pOZé ru e e Aot o s gostcs Aemine e - B ek
Tragwerke
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*) Nominalni teplotni krivka

Normova teplotni kfivka, Kfivka vnéjsiho Nejsou potrebne
pozaru, Uhlovodikova kfivka zadne udaje
*) Zjednodusené modely pozaru Rychlost uvolfiovani
Lokalizovany pozar Prostorovy pozar tepla
- HESKESTADT -Parametricka teplotni krivka

-HASEMI Povrch odhorivani

0(x,y, z,t)

0 (t) rovhomérna pro cely
pozarni usek Vlastnosti

ohrani€ujicich
konstrukci

Plocha otvoru

&

. o L Vyska stropu
) Pokrocilé modely pozaru
+
- Dvouzénovy model | - Jednozénovy model
- Kombinace dvou and jednozénového modelu pozaru Presna geometrie

- CFD
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» Vlastnosti ohrani¢ujicich konstrukci -
Geometrické
> Vyska stropu ™~ parametry
» Plocha otvort B
» Povrch odhofivani n
Parametry
» Rychlost uvoliiovani tepla poZaru
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Pozarni usek je obklopen
protipozarnimi konstrukcemi,

které jsou definovany v norme
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Hustota pozarniho

Rychlost S
Provoz rgzvoje RHRj zatlzen.l 9
pOiérU [kW/m?] 80% kvazntll
[MJ/m?]

Byty Stredni 250 948
~ INemocnice (pokoje) Stredni 250 280
Hotely (pokoje) Stredni 250 377
Knihovny Velka 500 1824
Kancelare Stredni 250 511
Skolni tfidy Stfedni 250 347
Nakupni centra Velka 250 730
' Divadla (kina) Velka 500 365
Doprava (vefejné prostory)| Nizka 250 122

RRAD .
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Cast 1: Tepelna a mechanicka zatizeni




Compartment
floor area A; [m?]

Danger of
Fire Activation

Og1

Danger of

Fire Activation

a2

Examples

of
Occupancies

Art gallery, museum,

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» 25 1 ,1 0 0,78 swimming pool
250 1.50 1,00 Residence, hotel, office
3
......................................................................................... R Wanotciorn Tor i s
2500 90 122 | &engines SN
............................................................................................................................................................... Chemical iaboratory.
5000 200 ||| 144 | Painting workshop”
............................................................................................................................................................... Mantiiactory of i
Automatic
Automatic independent Automatnf: e Au;Tmatlc Work Off Site Safe Fire Smoke
Water Water Detection T a'jm . Fire Fire Access | Fighting | Exhaust
Extinguishing | Supplies & Alarm ransmission || grigade |Brigade || Routes | Devices | System
il to
System by by : !
0 l 1 | 2| Heat | Smoke | Fire Brigade
%n1 ®h2 8n3 | B4 %5 %6 %7 || ®ns %ho ®h10
0,61 1,0/ 0,87/0,7 || 0,87 or 0,73 0,87 0,61 0,78 el -
3 3 3 ? a? 3 or ] 3 3 or 3
| 0.87] L 15
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*) Nominalni teplotni krivka

Normova teplotni kiivka, Kfivka vnéjSiho Nejs:ou P?tfe_bné
pozaru, Uhlovodikova kfivka zadne udaje
*) Zjednodusené modely pozaru Rychlost uvolhovani
Lokalizovany pozar Prostorovy pozar tepla
- HESKESTADT -Parametricka teplotni krivka VAN
- HASEMI Povrch odhorivani

0 (t) rovhomérna pro cely
pozarni usek Vlastnosti
ohranicujicich

konstrukci

0(x,y, z,t)

Plocha otvoru

&

VysSka stropu
*) Pokrocilé modely pozaru L
- Dvouzénovy model | - Jednozénovy model
- Kombinace dvou and jednozénového modelu pozaru Pfesna geometrie
- CFD
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LOKALIZOVANY POZAR PROSTOROVY POZAR

e(t) rovnomeérna pro cely pozarni usek
0(x,y, z, t)
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Experiment:

lalcalivav
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P¥iloha C v CSN EN 1991-1-2:

» Plamen nezasahuje strop pozarniho useku (L; < H)
* Pozary ve volném prostoru

O = 20 + 0,25 (0,8 Q )22 (z-2,)5"% < 900°C

|
N Osa plamene!
N /{//////////////////?////////////////////

Délka plamene L;lokalniho
pozaru je dana vztahem:
A =-1,02D + 0,0148 Q?°
H
L
Z D
Yy V¥ !
/////////////'!//////////// =
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Priloha C v CSN EN 1991-1-2:
* Plamen zasahuje strop pozarniho useku (L; > H)

betonova deska
nosnik

-
Y

Y = Vyska Casti
nezasazené
kourem

0,= Teplota vzduchu
ve vysce nosniku . | Vypocteno dle CaPaFi

—
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PROSTOROVY POZAR

LOKALIZOVANY POZAR

0 (t) rovhomeérna pro cely pozarni usek

e (x, y’ z’ t)
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Experiment:
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Teplota [*C] Priloha Av CSN EN 1991-1-2

1100 R
1 : Normova krivka
000 | ~ A — 0=0.04m ¥
900 — 0=0.06m ¥
-1
800' .l. .” ' ‘““ """" 0 - 0-10 m 4
[ P4 3
Yy N == 0=0.14mY
7001: fr W Y +==-0=0.20 m ¥
600{: [ s,
: Y X Pro konstantni b, q;,, A; a A;
500(:s A AN
] i\ .
[ (I
400 \ \.‘ Ay
‘ 1 . %
300 v *
| A \ %
200 v\ AN
; \ N
\ Y
100 ‘.\_.-:\‘ -------------- ‘:‘-‘ ................................. Cas [mln]
0. T
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Lokalizovany pozar

- HESKESTADT
- HASEMI

0(x,y,zt)

*) Nominalni teplotni krivka
Normova teplotni krivka, Krivka vnéjsiho
pozaru, Uhlovodikova krivka

*) ZjednoduSené modely pozaru

Prostorovy pozar

-Parametricka teplotni krivka

0 (t) rovhomérna pro cely
pozarni usek

&

Nejsou potiebné
zadné udaje
Rychlost uvolnovani
tepla

Povrch odhorivani
Vlastnosti
ohrani€ujicich
konstrukci

Plocha otvoru

Vyska stropu

- Dvouzénovy model

*) Pokrocilé modely pozaru

- Jednozénovy model

- Kombinace dvou and jednozénového modelu pozaru

- CFD

C

Presna geometrie
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LOKALIZOVANY POZAR

) 4N

ZUstava lokalizovany Prechod do vp’rostoroveho
l pozaru

w

LOKALIZOVANY POZAR PROSTOROVY POZAR
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* Dzone ¥2.2 - test

File Tools Miew Help

O = & Wl - | 3] | Hame: [Matural Fire Example
— Program Flow Chart

Compartment... Fire...

Zone Temperature Steel Profile. .

Heating...

éﬁteel Temperatureé Element. ..

Fire Beziztance

Strateqy

Parameters

Ozone v2.2

| ezt ozh | | Compartrent | Fire | Steel Elernents

RRAD .

P E%E K Cast 1: Tepelna a mechanicka zatizeni 35/50
W W



10l

File Tools wiew Help

Rate of Heat Release

40.0 !I 1
? %
s 300 -= RHR Data

H -= RHR Computed
200 1
100 !.\
00 - =
o 20 40 50 a0 100 120
Time [min]
Analy=iz Mame: Matural Fire Example
Peak: BOE3  kw At 3BE  min
Print LCloze
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* Hot Zone Temperature - kest

Filz Tools “iew Help

Gas Temperature

= Hot Zone

= Cold Zone

100
l:l T T T 1
1] 20 40 G0 a0 100 120
Tirme [min]
Analysis Mame: Matural Fire Example
Fealk: 203 i At 41 it
Print

*
EK

RRAD
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P K

w
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* Zones Interface Elevation - test - | 0] =|

Filz Tools Wiew Help

Zones Interface Elevation

-= Elevation

oo

oo 5.0 100 15.0 20.0 250
Time [min]
Analysiz Mame: Matural Fire Example
Peak: 1.04 m At 2500 min
Print LCloze I -
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OZone [°C]

%EK:

MAXIMALNIi TEPLOTA PLYNU
OZone

/ MAXIMALN| TEPLOTA PLYNU
/ V POZARNIM USEKU

¢ 200 400 600 800 1000 1200
EXPERIMENT [°C]
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OZone [°C]

600

400

200

TEPLOTA NECHRANENEHO OCELOVEHO PRVKU

Q@
I (@)
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/./. o
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’/ (@)
*
3
200 400 600 800 1000 1200 1400
EXPERIMENT [°C] r_;
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Vliv aktivnich pozarné bezpecnostnich zarizeni

Kancelai s A =291,2 m?
O.F. =0,04 m’; PozZarni zatizeni q¢x = 511 MJ/m?

Bez aktivni pozarni ochrany

A\
/ ﬂ \ | Externi (vefejna) pozarni jednotka
g) 700 \ Samodéinné pozarni hlasiée — elektricka
= \ pozarni signalizace koufova
2 600 Samoginné pozarni hlasice - Zafizeni
> \ dalkového prenosu k pozarni jednotce
% 500 / \ Samocinné vodni hasici zafizeni
e
O 400 / Navrhové pozarni zatizeni q ¢ 4 [ MJ/m? ] 310]189
5 \\ -
) / A\
— 300 //, ; \\:\\\\~
200 \~\\\§
100 / e Q. il Q O ——
_/ QraTM O, O'qZI_IO"i Ot
0 i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Cas [min] _
r—.-
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—> Zatizeni pro teplotni analyzu

™G Tepelné zatizeni
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L POZAR
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1 a Zatizeni pro mechanickou analyzu
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Pri pokojove teplote

= + + . !
|

Pro kancelar s uzithym zatizenim Q,
hlavni proménné zatizeni

Ed =1,35G6+1,5Q+06-1,5W+0,515S

%
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Pozarni situace = Mimoradna situace

E =G+vy Q +2 v Q.

_ i
fi,d 1nebo2,1 1 j>1 1nebo2,

Pro kancelar s uzithym zatizenim Q,
hlavni proménné zatizeni

E =G+0,5Q

fi,d
Pro kancelare pri zatizeni budovy vétrem W,
hlavni proménné zatizeni

E =G+02W+0,3Q
fi,d

S P .
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Zatizeni

Kategorie uzitnych zatiZeni pro pozemni stavby (CSN EN 1991-1-1)

Kategorie A : obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B : kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C :shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D : obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E : skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F : dopravni plochy
' tiha vozidla < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G :dopravni plochy,
30kN < tiha vozidla < 160kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H :stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (CSN EN 1991-1-3)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,70 | 0,50 | 0,20
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce 0,70 | 0,50 | 0,20
H>1000 m n.m.
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce 0,50 | 0,20 0
H<1000 m n.m.
Zatizeni vétrem (CSN EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (ne od poZzaru) pro pozemni stavby (CSN EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

IFT:
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( Viz GSN EN 1990: 2004)
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Redukcéni soud. Efi,d / Rfi,d,t [-]

Maximalni droven zatizeni
pro pozarni odolnost R30

0

50

100 150 200 250 300 350 400
Soucinilel prafezu Ay/V [1/m]
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~« Normativni pro stavby umisténé na uzemi CR

« Umoznuje volbu parametrd v 10 odstavcich
.  V deviti odstavcich prejima hodnoty

y v EN 1993-1-2 beze zmény

* V odstavci NA 2.10 se

pfi kombinaci vétru a pozarniho zatizeni doporucuje

pro zatiZzeni snéhem a vétrem béhem pulsobeni pozaru
uplatnit pouZiti Casté hodnoty y, , - Q,

zejména u halovych objektU _
nd

WA -
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Dekuji za pozornost

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