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Seznam prednasek

= Spoje: kloubové, tuhé a polotuhé; klasifikace sty¢niku, Cepové
spoje

Krouceni, kombinace namahani, unava ocelovych konstrukci

Ocelové haly s jerabovou drahou — nosnik drahy, ztuzeni, detaily

Pozarni odolnost ocelovych a ocelobetonovych konstrukci

Zasobniky, nadrze, lanové a membranové konstrukce

LeSeni, korozivzdorna ocel
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Trojuhelnik horeni

Palivo + OkysliCeni = Zplodiny hofeni
CH,+ 20,=CO0O,+ 2H,0
C;Hg+ 50,=3C0O, + 4H,0

Teplo

Reakce
nastane pri
dostatecne
vysokeé teplote

Palivo Kyslik
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Princip navrhu konstrukce pri pozaru

cas
1: Vznik pozaru 2: Teplota pfi pozaru 3: Teplota konstrukce

zatizeni

AR 7

cas
4: Mechanické zatizeni 5: Analyza konstrukce 6: Moznost zficeni
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Prirozeny prubeh pozaru

Teplota

A

v

Posledni moznost ucinného zasahu |
automatického hasiciho zarizeni |

Posledni moznost Kfivka pfirozeného hofeni

ucinného zasahu pozarni jednotky

Nahlaseni pozaru na pozarni stanici

Detekce pozaru

N
Iniciace

| -

Chladnuti

I
|
Doutnani : Rozvoj
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Pozadavky na stavebni konstrukce

= PozZadavky urCuje pozarni specialista podle narodnich predpisu a
udava je v Pozarne bezpecCnostnim reseni

= Vlychazi se ze stupne pozarni bezpecnosti pozarniho useku podle
CSN EN 1363-1 a souvisejicich norem

= Pozadavky na poZarni odolnost konstrukci stanovi CSN 73 0802,
CSN 73 0804 a navazujici normy

BOKO -4
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Hodnoceni pozarni odolnosti stavebnich kci

= Stupnice pozarni odolnosti konstrukci
= 15; 30; 45; 60; 90; 120 a 180 minut

= Kritéria
* R — unosnost nebo stabilita R(t), napr. R30
= E — celistvost E(t)
= | — teplota na neohfivané strané I(t)
= \W — hustota tepelného toku W(t)
= S — prostup zplodin horeni S(t)

= Pozadavky na ruzné konstrukéni prvky
= Nosné konstrukce bez pozarné délici funkce R
= Stropni konstrukce REI
= Nosné steny uvnitr objektu El

= Obvodové stény
= Z vnitfni strany REW nebo EW
= Z vnéjSi strany REI nebo El .
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Prokazani spolehlivosti

= Casem
= Pozarni odolnost prvku je vétSi nez pozadovana pozarni odolnost
tfi,d = tfi,req

= Teplotou

= Kriticka teplota prvku je vétSi nez maximalni teplota prvku dosazena
pfi pozaru behem pozadované doby pozarni odolnosti

Hcrit > ea,t

= Unosnosti
= Unosnost prvku pfi pozaru je vétsi nez Gginky zatizeni pfi pozaru
* Podminka pro momentovou unosnost
Mfira = MfiEd
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Pristupy k posuzovani konstrukci

= Podle predpisu (Perscriptive methods)
= Teplota v pozarnim useku podle nominalni krivky
= Priblizné reSeni prestupu tepla do konstrukce — primy vypocet
= Pfestup tepla do konstrukce pfiristkovou metodou - Jednoduché vstupni tdaje
= Vypocet vnitinich sil na jednotlivych prvcich * Snadne a rychie reseni

2 o , A v *Vhodné pro jednoduché
pfi 20°C a odvozeni namahani pfi pozaru Konstrukce

* Konzervativni

= InZenyrské metody (Performance based methods)
= Parametricka teplotni kfivka « Velké mnozZstvi vstupnich

= Lokalni pozar udaju
oKa ’pO a ] . ] ] ] * Nékdy je obtizné je sehnat
= Teplotni analyza pozarniho useku zonovym - Slozité, asové narodné
modem nebo CFD FeSeni
= Pfestup tepla do konstrukce pfirastkovou metodou gfc‘éi)‘f;?”y staty EU ho
= Prestup a vedeni tepla v konstrukci MKP « Nezbytné pro sloZité
= Globalni (materialové a fyzikalné nelinearni) konstrukce
* Pfesngjsi

analyza konstrukce za zvySené teploty, analyza
celé konstrukce nebo jeji relativné samostatné Casti (ramu)
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Predpoved teploty pri pozaru

= Podle predpisu (Perscriptive methods)
= Podle nominalnich teplotnich krivek

= InZenyrské metody (Performance based methods)
= Pozarni scénar
= Hustota pozarniho zatizeni
= Rychlost uvolnovani tepla
= Pfedpovéd prubéhu pozaru a teploty v pozarnim useku
Parametricka teplotni kfivka
Lokalni pozar
Zonové modely
Dynamicka analyza plynu

10
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Nominalni teplotni krivky

= Popisuiji teplotu plné rozvinutého pozaru (ij. pozaru po vzplanuti)
* Nezohlednuji zadné vstupni parametry
= Nemaji fazi dohofivani

= Normova krivka pro celulézovy typ pozaru (drevo, papir, textil, ...)

= Teplotni kfivka vnéjSiho pozaru (pro vnéjSi steny zahrivané
plameny vystupujicimi z okna budovy)

By = 20 + 660(1 — 0,687~ 032 — 0,313¢0:38%)

= Uhlovodikova teplotni kfivka pro uhlovodikovy typ pozaru (plasty,
oleje, benzin, ropa, ...)

6y = 20+ 1080(1 — 0,325e¢ %167t — 0,675¢~%5)
11
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Nominalni teplotni krivky

1200 1 Teplota Hg [*C] Uhlovodikova

1100 4 \ ——

1000 - Normova
900 -
800
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VnéjSiho pozaru
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A\ 4 4 / 4 ry v
Pozarni scenare

= Vyuziti inzenyrskych metod
= Popis moznosti vzniku, rozvoje a prabéhu pozaru pro navrh
konstrukci
= Popis teploty po celou dobu trvani pozaru (doutnani, rozhofivani,
vzplanuti, dohofivani)
= Mozné pozarni scénare zohledriuji
= Posuzovany prvek
= Pozarni zatizeni
= Pozarné bezpecnostni opatreni
= Rozméry pozarniho useku

13
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Pozarni scénare — Modely pozaru

= Vyuziti inzenyrskych metod

Lokalni pozar

Pozar zOstava lokalni Pozar se nabyva na intenzité - vzplanuti
l pIné rozvinuty pozar

Lokalni pozar Pozar pozarniho useku

14
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Hustota pozarniho zatizeni

= Postup podle CSN EN 1991-1-2, Pfiloha E

= Hoflavé materialy tvorici konstrukci (podlahy, okenni ramy, nosné
prvky, ...)

= Obsah” budovy (nabytek, skladovany material, ...)

= Charakteristické pozarni zatizeni

Qix = X(Myi Hui ¥i) = X Qi [M]]
\ ZmensSovaci soucinitel pro chranéné
Mnozstvi hoflavého pozarni zatizeni, zpravidla 1,0

materialu [kg] ot Vhrevnost

[MJ/kd] Hustota pozamiho zatizeni g, [MJ/m?]

Provoz Pramér 80% kvantil
= Hustota pozarniho zatizeni byty 780 948
Qf K nemocnice (pokoje) 230 280
qf Kk = L [M]/mz] hotely (pokoje) 310 377
’ Af knihovny 1500 1824
kancelare 420 511
\ Skolni tiidy 285 347
Plocha podlahy poZarniho nakupni centrum 600 sl
Useku [mz] divadla (kina) 300 365

doprava (prostory pro vefejnost) 100 122 15
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Hustota pozarniho zatizeni

Soudinitel vlivu pozarné
= Navrhova hodnota bezpeénostnich opatfeni

/
9ta = ek M g1 Sqz On [M]/m?] 8, =0,168811n(4,)+0,5752

ql ’ J
Soucinitel Podlahovd oloch Nebezneti venik
odlahova plocha ebezpeci vzniku
hofeni O 8 tseku A_,r[mz] POZAru o,

Riziko vzniku poZaru 25 1,10

Riziko vzniku pozaru vzhledem k ucelu stavby 250 1,50
vzhledem k velikosti (0,78 — 1,66) 2500 1.90
pozarniho useku (1,1 — 2,6) 5000 200
10000 2,13

- Hsn,i = 6n,l 'an,Z ""'Sn,m

Aktivni pozarné bezpecnostni opatieni Opi Nebezpeci vzniku L
—— — . : . s Priklady provozu
Samoc¢inné vodni hasici zatizeni Oni 0,61 pozaru o4
Samocinné hasici Zadny 0,2 1.00 0.78 umélecké galerie, muzea,
zatizeni Nezavislé vodni zdroje jeden On2 0,87 ’ bazény
dva 6,2 0.70 1.00 kancelare, byty, hotely,
P Elektrickd pozarni tepelné é a ’ apirensky prumysl
Samocinné pozarni PO I - p,‘ — 13 0,87 nebo 0,73 PIP z p I
hlsice signalizace koutové Ond 1,22 vyroba stroju a motoru
Zatizeni dilkového pienosu k pozdrni jednotce | d,s 0.87 .44 chemické laboratoie
avodni pozdrni jednotk: ) : p p p .
Zd Od[}l povz‘l_l n,l -]Ed[vl% ﬂ‘fl_ fi“‘j 0,61 nebo 0,78 : vyroba ziabavné pyrotechniky
P Externi (veiejnd) pozirni jednotka 07 1,66 o
Manudlni haSeni TR y N nebo barev
o Bezpecné piistupové cesty Ons 0,9 nebo 1,0 nebo 1,5
poziru — - e =
Technické prostiedky poZdrni ochrany 0,0 1.0 nebo 1.5
Zatizeni pro odvod kouie Onio 1.0 nebo 1.5 16
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Rychlost uvolnovani tepla

= Pro popis rychlosti rozvoje pozaru se ¢asto pouziva model ,t? fire*

= Faze horeni
= Rozhorivani

2
t
Q=1MW () 4 Q [MW]
ta
= Ustalené hofeni 3
Rozhofivani Dohofivani
Q = AnaxRHR; 5
= Dohofivani L
Q = linearni pokles
0
0 10 20 30 40

t [min]

17
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VIliv velikosti otvoru

Pozar fizeny ventilaci Pozar fizeny palivem

éi

Hranice
- 900 /
| 800 RHR; = 250 KW/m?
A A =45
- 700
Hustota pozarniho zatizeni:
- 60 —q,= 50
500" —q, = 100
g; = 200
400+ /—\ Q= 300
— ;=400
s 300f - —q; = 500
o - ~g;=600
o JE— -
& 200 H g = 700
= A " b — g, = 800
- 100 g, = 900
~—0g,=1000

0 002 0.04 006 0.08 0.1

Malé otvory

Teplota v pozarnim useku pro ruzné pozarni zatiZzeni a soucinitel otvord O =

0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 024 0.26 0.28

— Soucinitel otvort = Velké otvory

t

ZAV\/H [m1/2]

BOKO -4

18
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Parametricka teplotni krivka

= Metoda stanoveni teploty pro fazi hofeni i chladnuti

= Popisuje pozar po vzplanuti
= CSN EN 1991-1-2, pfiloha A
= Omezena na pozarni useky do 500 m? podlahové plochy
= Pro useky s otvory pouze ve sténach
= Pro maximalni vysku pozarniho useku 4 m
= Pro pfimerené mnozstvi a bézné horlavé materialy
= qrq vV rozmezi 50 az 1000 MJ/ m? (od 3,5 do 70 kg dfeva na m?).

Teplota plynua [°C]
800

600
400

200
Cas [min]

0 ————
0 20 40 60 19
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Parametricka teplotni krivka

= Charakteristiky pozarniho useku
= A;— Plocha podlahy
= A, — Plocha ohranicCujicich konstrukci useku (stény, strop, podlaha)
= A, — Plocha svislych otvort

= Koeficient otvoru (0,02 < 0 < 0,20)

Y AR «— Vyska otvoru
At

0 =

= Tepelné vlastnosti materialu ohraniCujicich pozarni usek
= Dil¢i material

b =\/pcA

p Objemova hmotnost konstrukci ohranicCujicich pozarni usek
¢ Specifické (mérné) teplo konstrukci ohraniCujicich pozarni usek
A Tepelna vodivost konstrukci ohraniCujicich pozarni usek

20
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Parametricka teplotni krivka

Tepelné vlastnosti materialt ohranicujicich pozarni usek
= \Vysledna tepelna charakteristika (100 < b < 2200)

b — Y (bi 4j)
Ar—Ay

Soucinitel vlivu otvoru a kvality povrchu

[ = (Ofef) _ (%)2

b \? (0,04)2
(b ) 1160

ref

Cas dosazZeni nejvy3ssi teploty
Pozary fizené palivem:

012.10_3qtd 7 — .
t = max (t L : ) h + Pomaleé (t;,, = 25 min)
max hm\ 0 [ ] Primérné (t;,, = 20 min)
Dosadit v hodinach * Kratke (tjm = 15 min)
= Nahradni Cas nejvyssSi teploty

t*=¢tT [h]

21
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Parametricka teplotni krivka

= Faze rozvoje
Oy = 20 4+ 1325(1 — 0,324 %" — 0,204~ 178" — 0,472¢7191")

= Chladnuti
Oy = Omax — 625(t" — tmaxX) pro tmax < 0,5
Og = Omax — 250(3 — traxX) (" — tmaxX) Pro 0,5 <tpax < 2
Oy = Omax — 250(t" — tmaxX) pPro tpax > 2

Jestlize t,.x > tiim Pak x = 1,0
- timl
Jestlize tax = tiim pak x = 22

*
tmax

22
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Parametricka teplotni krivka

= Priklad v excelu

Rozmeéry poiarniho useku

a 9.9 m
b 12 m
h 3.5m
A 118.8 m*
A 390.9 m’
Otvory

hop 2m
bep 275 m
Pocet 3 ks
A, 16.5 m’

Charakteristické zatiZeni poZarem

ark 9ag Mi/m*

Névrhové zatiZeni poZarem

v

Koeficienty povrchu stropu a podlahy

D 1600 kg m™

c 840 J kg K*

A 0.7 Wm™K?

b 969.948 I m? s k?
Aj 237.6 m*

Koeficienty povrchu obvodovych stén

p 1600 kgm™

c 840 J kgt k!

A 0.8 Wm™K?

b 1036.92 Im” s K™
Aj 153.3 m?

Vysledna tepelnd charakteristik povrchl

BOKO -4

R,

Cas nejvyssi teploty
tlim 20 min
o 0.651 h

Nahradni éas nejvy3si teploty
¥ max 1.972 h

Maximalni teplota

Og max 1046.19 °C
Parametr x
X 1-

Cas pokojové teploty

m 0.8 - 2 05,1
5. Laa1ea b 994.418 I m? s?5K t 1.91198 h
o, .
8.2 1- o . o .
5 061 Soucinitel vlivu otvori a povrchi
an - r 3.03057 -
Gra 639.198 MJ/m
Koeficient otvord Hustota poZarniho zatiZeni na plochu
oeficient otvord
2
s} 0.05969 m'? Ot 194.261 MJ/m
I I =KDYZ[{M3<MN3;M3;N3)
G H I ] K L M N o P a
cas nahradni ¢as Rozvoj Pokles \-",'rsledek_
s min h s min h °C 'C 'C 'C °C
o o 0| o o 0| 20 157161 20 20| 20
5 008333 0.00135] 158506 023084 0.00585| 66.1784 157146 66.1784| 66.1784| S6.5378
10 016667 0.00278| 277012 046169 000769 109237 157031 105237| 109.237| 1458952
15 0.25 0.00417] 415519 069253 0.01154| 149396 156916 149.396| 1459.355| 184607
20 033333 0.00556] 55.4025 092337 0.01539] 186.858 1568 186.858| 186.858| 214674
25 0416867 0.00694] 69.2531 115422 0.01924] 221813 156685 221813 221.813| 239.704
30 0.5 0.00833] 83.1037 138508 0.02308] 254.436 1565.7 254.436| 254.436] 2561.145
35 058333 000972] 965543 1.61581 0.02693] 284852 156455 284892 284.892| 279.898 23
40 066667 001111] 110805 1.84675 0.03078] 313.5332 1563.4 313.332| 313.33%| 2596.563
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Parametricka teplotni krivka

Nominalni a parametricka krivka

1200 -

1000
& —— Parametricka
5 800 - kiivka
S,
- —— Nominalni
© kfivka
§ 600 -
=Y
o)
=

400 -

200

0 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180
Cas, min
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Predpovéed teploty konstrukCnich prvku

= Teplota nechranénych ocelovych prvku

= Ochrana konstrukci proti pozaru
= Protipozarni podhledy

Obetonovani

Nastriky

Obklady

Zpénujici (intumescentni) natéry

= Teplota chranénych ocelovych prvku

25
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Prestup tepla do konstrukce

= Vedenim (convection)
= Prfenos primym kontaktem CoNvECTION g

& g co:muc*nora
= Proudénim (conduction) e é
= Pfenos pohybem molekul v materialu
% / ’l\' %/"RADIATION

= Salanim (radiation) >

= Elektromagneticka radiace

= Metody vypoctu
= MKP
= Zejména pokud je nerovhomérné rozdéleni teploty po prifezech

= Priristkova metoda

= CSN EN 1993-1-2
26
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Prirustkova metoda nechranénych prvku

= Rovnovaha mezi pfiristkem teploty prvku a teplem pfijatym
povrchem prvku v Casovém intervalu At

PaV €a 40,1 = A hperq At

Zvyseni teploty Teplo pfijimané

materialu povrchem
|4 Objem prvku na jednotku délky
Am Povrch prvku na jednotku délky
Cy Mérné teplo oceli (zjednoduSené 650 J/kgK)
Pa Objemova hmotnost oceli (7850 kg/m3)

hneta  Navrhova hodnota tepelného toku od proudéni a salani vztazena
na jednotku plochy

At Casovy interval v sekundach (max 5 s)

27
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Prirustkova metoda nechranénych prvku

= Rovnovaha mezi pfiristkem teploty prvku a teplem pfijatym
povrchem prvku v Casovém intervalu At

PaV €a 40,1 = A hperq At

|4 Objem prvku na jednotku délky

A Povrch prvku na jednotku délky

Cy Mérné teplo oceli (zjednodusené 650 J/kgK)
Pa Objemova hmotnost oceli (7850 kg/m3)

hnetqg  Navrhova hodnota tepelného toku od proudéni a salani vztazena
na jednotku plochy

At Casovy interval v sekundach (max 5 s)

= Pro rovhomeérné rozlozeni teploty po prufezu lze vyjadfit pfiristek
«~— Soucinitel prafezu

Aea,t — hnet,d At

CaPa
= Vyznamny vliv soucinitele prarezu

= Postup neplati pro A7m < 10

B A o
* Pro =% > 200 nema feSeni vyznam, jelikoz 8, = 0, 28
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Prirustkova metoda nechranénych prvku

ve o 0w A
= Soucdinitel prifezu 7‘“ - p -

a
a® .
44 2
-
2 =]

|

T

Obvod Exponovany obvod 2(b+h)

Plocha Plocha Plocha

OB N4
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Prirustkova metoda nechranénych prvku

= VIliv stinéni

= Zohlednéno soucinitelem stinéni kg,
Am

Aga,t = ksh CaPa hnetd At

= ZjednodusSené se uplatnuje pro celkovy tepelny tok

kg, =1 ro uzaviené konvexni prufez
sh
(%)
kg, =09 me pro prufezy tvaru | a normovou teplotni kfivku
|4
Am
(%),

kg, = pro ostatni prifezy

Am
%

= Pro | prafezy Ize upravit nasledovné

5 (), 7 )
% %
Aea,t = ksh Vp hnetd At =09 _Cb hnet,d At =09 cap 2 hnet,d At
v CaPa aFa

30
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Prirustkova metoda nechranénych prvku

v L [ 2" 4 V 4 r r o v A
= Soucinitel prufezu pro povrch obdélnika opsaného prurezu (7‘“)

Obvod Exponovany obvod 2(b+h)

Plocha Plocha Plocha

OB RNL047)
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Tepelny tok

= Navrhova hodnota h,. 4 S€ stanovi jako soucet ucinku proudeni a
salani v okoli prvku

hnet,d — hnet,c+hnet,r

= Slozka prestupu tepla proudénim na = Slozka prestupu tepla salanim na
jednotku plochy jednotku plochy
Rpetr = PEres5,67 - 1078[(6, + 273)* — (6, + 273)%]
hnet,c = ac(gg - em) ’

¢ je polohovy faktor, zpravidla ¢ = 1,0

. _ . o ¢, vysledna emisivita, viz dalsi stranka
a je souCinitel prestupu tepla proudénim '

—_— — - — 6. salava teplota okoli prvku [°C ], lze j1 povaZovat za rovnou teploté plyni &,
m o = 25 W/m-K pii pouziti normové teplotni kiivky . . &
6, povrchova teplota prvku [°C ]

5,67-10+¢ Stefan-Boltzmannova konstanta [ W/(m?K*)]

» o, = 35 W/m’K pii pouziti parametrické teplotni kiivky

= a_= 50 W/m’K pfi pouziti uhlovodikové teplotni kiivky

= o, = 35 W/m’K pfi pouziti zénovych modeli, modelu lokalniho pozaru &, =& ’ &
&, je teplota plynii v okoli prvku [°C ]
Hm pnvrchavé tf:p] ota prvku [GC ] & Je emisivita vztazena k pozarnimu useku, obvykle 7,0
€, je emisivita vztaZzena k povrchu materialu
0 @ . = pro bézné ocelové prvky se poéita s hodnotou 0,7
0, = g Teplota prurezu = pro prvky z nerezové oceli 0,4

2 (prirustkova metoda) = pro prvky z hlinikovych slitin 0,3 (bez natéru)

, C 1. 1w L 0.7 (s natérem)
8, — Normova a parametricka krivka
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Stanoveni teploty ocelovéeho prvku

= Excel

B C Do E F G H I ] K L M N 0 P a R [ T u v W
Nominalni kiivka Parametricka kfivka

fas 8. a8, P Poss | B | AG.. i h @, Fpse | Poes | hpes | AG.. i

s min h °C C W/m’ wim® | w/m’ C C C °C w/m' | w/m’ wW/m® °C °C
o ] 0 20 20 ] ] 0 0 20 20 20 0 o ] ] 20
Priifez IPE 500 5 0.08333 0.001539] 96.5378 58.2689 956.Y23 262.171 1218.89 0.11168 201117| 66.1784 43.0892| 577.23 129079 706.309 0.06472 20.0647)
h 500 mm 100 0.16667 0.00278] 146952 B3.5318 15855 593.148 217865 0.19963 20.3113| 109237 64.651 111466 351.368 144605 0.1325 20.1972
b 200 mm 15 0.25 0.00417] 184607 102459 2053.69 951672 300537 0.27538 205867| 149396 B84.7966 161498 612988 222797 0.20414 204014
A 11550 mm® 200 0.33333 0.00556| 214674 11763 242609 132075 3746.84 0.34332 2093 186.858 103.63 2080.71 976.29 3057 0.28011 20.6815
h" 0.5 m | .I 25 0.41667 0006941 239704 130317 273467 16923531 442688 040564 21.3356| 221.813 121247 2514.14 142041 383455 0.36052 21.042
b’ 0.2 m 30 0.5 0.00833] 261.145 14124 299761 206218 50598 046362 21.7993| 254436 137.73%9 291743 194192 485934 044525 214872
A 0.01155 m’ 35 0.58333 0.00972| 279.898 150849 322623 242811 565435 05181 22.35174| 284892 153.189 329256 25354 582796 0.55401 22.0212
400 0.66667 0.01111] 296563 15044 3542807 278886 621693 056965 228BB7| 313.332 167.677| 3641.38 31941 683548 062632 226476
Souinitel prifezu 45 0.75 0.0125| 311559 167.223 36084 314377 675217 061869 235057| 339.8098 181273 3965.63 3910.35 787598 0.72166 23.3692
(A V) 105.896 m’ 50 0.83333 0.01389| 325.189 174347 377104 349251 726355 066555 24.1712| 364721 194045 42669 4676.05 BS94293 0.81942 24.1BBh|
55 0.91667 0.01528| 337.682 180.927 3918.89 383495 7753.84| 0.71047 24.8817| 387.923 206.056 4546.68 548292 10029.6) 0.91899 25.1076)
Objemovd hmotnost oceli 60 1 0.01667] 349.214 187.048 405415 41711 822525 075366 25.6354| 405619 217.363 4806.39 63229 111293 1.01576 26.1274
p 7850 kg_.l'ms 65 1.08333 0.01806] 359.92 192778 417856 4501.01 B679.57 0.79529 26.4507] 429912 22802 5047.31 718822 122355 1.12113 272485
700 116667 0.01944] 369.913 198172 4293.53 4824.81 911833 08355 27.2662| 448902 23B.075 5270.67 BO7157 133422 122252 28471
MErné teplo oceli 75 125 0.02083] 379.28 203.273 440018 514263 954281 0.8743%9 28.1405| 466.68 247.576 5477.61 B966.25 144439 132346 29.7945
C. 650 J kg K’ 80 1.33333 0.02222| 388.0097 208119 449945 545463 995408 091207 29.0526| 483.33 256.562 5660.2 0OB66.14 15535.3 142347 31.218
85 141667 0.02361] 396.423 212738 459213 576098 10353.1 09594864 350.0013] 498932 265.075 5846.42 107658 166122 152215 32.7401
Soudinitel o a0 15 0.025] 40431 217156 4678.86 6061.84 107407 058415 3009854 513558 273.149 6010.22 116604 176706 1.61912 34.35892
Mominalni kiivka 25 W..-rn'li K 95 158333 0.02639] 411804 221395 476023 6357.37 111176 1.01868 32.0041] 527.276 280.818B 6161.46 125457 187072 17141 36.0733
Parametricka kiivk 35 w_,u‘m; K 100 166667 0.02778| 41894 225472 48367 664774 114844 10523 33.0564| 540.151 28B.112 6300.96 15418.2 19719.2 1.80683 37.8802
105 175 0.02917] 425751 229404 490869 6933.09 118418 108504 341414] 55224 29506 642949 142748 207043 18971 387773
Polohovy faktor 1101 1.83333 0.03056] 432.267 233.204 497657 721357 121801 111696 35.2584| 5635098 301.688 6547.76 15113.1 216609 198475 41762
1] 1- 115 191667 0.031%4 438.511 236.885 504066 7489.34 125300 1.1481 36.4065| 574.277 308.01%9 6656.43 15931 225874 2.06964 43.8317
120 2 0.03333] 444505 240456 5101.23 776052 128618 11785  37.5B5| 5B4.323 314.077 6756.14 16726.9 23483 2.15171 459834
Emisivita v poZdrnim lseku 125| 2.08B333 0.03472| 450.268 243927 515854 802725 131858 120819 387932 593.781 310.BB2 6B47.46 174996 24347 2.23087 4B.2147
& 1- 130 216667 0.03611] 455.818 247.306 5212.81 8289.65 135025 12372 40.0304]| 602.69 325452 6930.95 18248.1 251791 2.30711 50.5214
135 225 0.0375] 461.17 2506 5264.25 B8547.83 138121 1.26557 41.296| 611.09 330.806 7007.11 18972 259791 238041 529018
Emisivita povrchu materialu 140| 2.33333 0.058B9| 466.357| 253.817 5313.01 880192 141149 129332 425893| 619.016 335959 7076.43 19670.8 267472 24508 55.3526
Em 0.7|- 145 241667 0.04028] 471.332 256961 5359.28 9052.02 144113 132048 43.9098) 626.5 340926 7139.34 203445 274839 2.5183 57.8709
150 25 0.04167] 476.166 260038 5403.2 929823 147014 134706 45.2568| 633.573 545.722| 7196.28 209932 281895 258295 &0.4538)
Vyslednd emisivita 155 2.58333 0.04306] 480.848 263.053 54448% 9540.64 145855 13731 46.6299| 640.263 350.358 7247.61 21617 288646 2.64481 63.0986)
Eres 0.7|- 160 2.66667 0.04444] 485389 266.000 548449 977936 15263.8 1.3986 48.0285| 6465096 354.B4B 729372 222164 28510.2 270396 65.8026
165 275 0.04583| 489.796 268.912 552209 100145 155366 142359 49.4521| 652.598 359.2 733494 227919 301268 276046 6B.563
5-B konstante 170 2.83335 0.04722| 494077 271765 555781 10246 158039 144808 509002 658.29 363427 737159 235439 307155 2.8144 715775
K 5.7E-08 - 175 2.91667 0.04861| 498.24 27457 559174 104742 160659 147200 52.3723| 663.695 367536 7403.97 23873.2 312771 286587 742433
180 3 0.05] 502.289 277.331 562396 106989 163229 149564 O53.8679] 66B.B31 371537 743235 243804 3518127 291494 771583
Pfirtistek 185/ 3.08333 0.05139| 506.232) 280.05 565456 109204 16575| 151873 55.3866) 673.717| 375458 745699 248662 32323.2 296171 80.12]
Jity 5= 190 3.16667 0.05278| 510.075 282731 56836 111387 168222 154139 56928 678.37 379.245 747813 253314 328095 3.00627 B3.1262
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Stanoveni teploty ocelovéeho prvku

= Excel
1200,0
—  800,0
9 —— Teplota v pozarnim
'g useku (nominaini
5 teplotni kfivka)
2 6000
= —— Teplota nosniku
400,0
200,0
0,0

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Cas [min]
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Chranéné prvky

= Zastinéni
= Podhled

= Tepelna izolace pozarne ochrannym materialem
= QObetonovani
= Nastfik tepelné izolacni omitkou
= Obklad
= Zpénovaci (intumescentni) natéry

= Pozarné ochranny material musi kromé izolacnich pozadavku
splnovat pozadavky na celistvost po dobu pozadované pozarni
odolnosti. Vlastnosti materialu se ur€uji experimentalné.

= |zola€ni materialy musi mit certifikaci
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Podhledy

BOKO -4

Obycejny podhled, ObycCejny podhled, Protipozarni podhled,
chranéné nosniky chranéné nosniky nechranéné nosniky

......

@ a0 L
COFET IRl
S e e TR e essae
ISl e sy 2527
VI
CErt s
L~
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Obetonovani

BOKO -4

K v _ _
e % .
1" N P
> Iy a a
< ’ ) 9 v
Nosnik pod deskou

Zapustény nosnik

“Slim-floor” systémy
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Protipozarni nastrik

= Aplikace

:
-...|.~.-.---..-......-q
5 %
| & i SRS .
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Protipozarni nastrik

39
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Obklad

Prozatim jedna vrstva

Nejsou pretmeleny spary

Neni oblozen sloup ani diagonaly ztuzidla
Nosnik ziistane nechranény
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Zpenovaci (intumescentni) natery

Pri zkousSce

Pred zkousSkou

41
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Zpenovaci (intumescentni) natery

Pred zkouskou Po zkousce

*s

Pri zkousSce
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Prirustkova metoda chranénych prvku

= Zohlednéni tepelnéizolacnich materiall
4p

Ap~ Ogi—0at ¢
po, = 2v Berfar oo (35 1)49
at dp Ca Pa 1+% Bt

b = ‘pPp g Ap
Capa PV

Ap Tepelna vodivost pozarné ochranného materialu [W/mK]
Soucinitel prafezu pro chranéné prvky [m-1]

dp Tloustka pozarné ochranného materialu [m]

Pp Objemova hmotnost pozarné ochranného materialu [kg/m3]
Pa Objemova hmotnost oceli [7850 kg/m3]

Cp Mérné teplo pozarné ochranného materialu [J/kgK]

Cay Mérné teplo oceli (zjednodusené 650 J/kgK)

A6, Prirtstek okolni teploty béhem Casového intervalu At

At Casovy interval v sekundach (max 30 s)
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Prirustkova metoda chranénych prvku

= Orientacni hodnoty vlastnosti tepelné izolaénich materiall

Objemova Obsah Tepelna M¢érné
Tepelné izolaéni material hmotnost | vlhkosti] vodivost teplo
o, fkem® | % A wWw'K'] e, [Jke K

Nastiiky  minerdlni vlakna 300 / 0,12 1200

vermiculit 350 15 0,12 1200

perlit 350 15 0,12 1200

Hutné nastiiky vermiculit (perlit) a cement 550 15 0,12 1100

vermiculit (perlit) a sadra 650 15 0,12 1100

Desky vermiculit (perlit) a cement 800 15 0,20 1200

silikatova (vapenosilikatova) vlakna 600 3 0,15 1200

silikatova (vapenosilikatova) vldkna a cement 800 5 0,15 1200

sadrové desky 800 20 0,20 1700
slisované vldknité ze silikatovych vldken,

mineralni viny, ¢edicové viny 150 2 0,20 1200

Zpénitelné (intumenscentni) natéry 100 0 0,10 1200

Beton bézny 2300 4 1,60 1000

lehéeny 1600 5 0,80 840

Zdivo z dutych cihel 1000 8 0,40 1200

z plnych cihel 2000 8 1,20 1200

z betonovych blokt 2200 8 1,00 1200
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Prirustkova metoda chranénych prvku

ve o . v o A
= Soucinitel chranéného prirezu 7"

A K
'

T Vnitrni obvod
Obvod ocel. priarezu obkladu 2(b+h)
Plocha ocel. prirezu Plocha ocel. priifezu Celkova plocha ocel. pruiezu

SN0
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Stanoveni teploty ocelovéeho prvku

= Excel

1200,0

S

_ 800,0 /
O
2.
o ——Teplota v pozarnim
o 600.0 useku (nominalni
< * teplotni kfivka)
|_
—— Teplota chranéného
nosniku
400,0
200,0
0,0 T T T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
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Stanoveni vnitrnich sil

= Mimoradna kombinace zatizeni

= CSN EN 1990

= DilCi soucCinitele zatizeni pro mezni stavy unosnosti v mimofadnych a
seizmickych navrhovych situacich se maji rovnat 1,0

Z Gk j n ll Pll n A n Il (y/ 1 nebo ij 1 Qk 1" n Z y/z IQkf

J>1

Gy,
P
Aq
k1
le

lpl,l
l/)2,1

i>1

Charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Charakteristicka hodnota predpéti
Navrhova hodnota mimoradného zatizeni

Charakteristicka hodnota dominantniho nahodilého zatizeni

Charakteristické hodnoty ostatnich nahodilych zatizeni

Kombinacni soucinitel pro Casté zatizeni
Kombinaéni soudinitel pro kvazistalé zatizeni

BOKO -4
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Stanoveni vnitrnich sil

= Soucinitele kombinace zatizeni
= CSN EN 1990

Casta Kvazistala
ZatiZzeni 7] Wi Yy

Kategorie uZitnych zatizeni pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelafské 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 < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)")
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni &lenové CEN, pro stavby umisténé 0,7 05 0,2
ve vysce H>1000 mn.m.
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,5 02 0
ve vySce H< 1000 m n.m.
ZatiZzeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2
Teplota (ne od poZaru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0,6 0,5

POZNAMKA Hodnoty mohou byt stanoveny v narodni priloze.

*) Pro zemé&, které zde nejsou uvedené, se soudinitele y stanovi podle mistnich podminek.

BOKO -4
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Stanoveni vnitrnich sil

= Pfi navrhu konstrukce nebo dilCiho prvku Ize vnitrni sily stanovit v
Case t = 0 (pokojova teplota) a nasledné upravit redukénim
soucinitelem

Redukcéni soucinitel

Efiq =11 Eq acinku zatizeni ¢
0,8
= Redukéni soudinitel "N T s
Ng = Gk+YP1,10k1 06 1 §
. — =0,7
fi YGGk1tYQ,10Qk 1 05 \\ \\ uV::O,e
=05
) \\\\

\ w=03

03 ~—_

= Zatizeni pfi mimoradné navrhové
situaci (pozar) je mensi nez zatizeni

v r r . 0'2
pri meznim stavu unosnosti.

01

= Redukce zatizeni je jednou z rezerv
konstrukce pfi pozaru. 00

00 05 1,0 15 2,0

Pomér zatiZeni %
k
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Jednoduchy model

= Bezna navrhova situace, jedno nahodilé zatizeni
= Ohybovy moment

1
Mgq = 3 fal? | LILI I T Ty Tld %
= Zatizeni
fa = vcGx + 710k 1

= Mimoradna navrhova situace (pozar)
= Redukcni soucinitel zatizeni ng

- Gr+¥1,10Qk1 iiiii&*iiiiiii&iiii%
fi YGGk1+YQ,10Qxk1 A
= Ohybovy moment

Mgq £ = Nt MEq
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Vlastnosti oceli za zvysene teploty

= Redukce materialovych charakteristik

Upinaci &elist

\ Redukéni soucmitel

1,0 -

09 +

0,8 +

0,7 + |
06

: ka,@

05 - i pro mez umérnosti

ZkusSebni vzore

K
Y, 0
pro mez kluzu

E,0 _
pro modul pruznosti

Tepelna komora
04 |
0,3 +
0,2 +
0,1 +

0

Upinaci Celist

o

900 1000 1100 1200

0O 100 200 300 400 500 600 700 800
Teplota, °C

BOKO -4
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Vlastnosti oceli za zvysene teploty

= CSN EN 1993-1-2

Redukéni soucinitele pii teploté &,
vztaZzené k hodnoté f, nebo &g pii 20 °C
Tigg}a Redukéni soucinitel Redukéni souéinitel Redukéni souginitel
(vztaZeny k fy) (vztazeny k fy) (vztaZeny k Ea)
s pro uéinnou mez kluzu pro mez umémaosti pro sklon linearni
Ky = sy Koo = Foalfy pruzne cast
keg = Eag/Ea
20°C 1,000 1,000 1,000
100 °*C 1,000 1,000 1,000
200 °C 1,000 0,807 0,900
300 °C 1,000 0,613 0,800
400 °C 1,000 0,420 0,700
500 °C 0,780 0,360 0,600
600 °C 0,470 0,180 0,310
700 °C 0,230 0,075 0,130
800 °C 0,110 0,050 0,090
900 °C 0,060 0,0375 0,0675
1000 °C 0,040 0,0250 0,0450
1100 °C 0,020 0,0125 0,0225
1200 °C 0,000 0,0000 0,0000
POZNAMKA Pro mezilehlé hodnoty teploty oceli Ize linearné interpolovat

BOKO -4
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Metoda kriticke teploty

= Pouze tam kde unosnost zavisi na mezi kluzu, tzn. Nedochazi ke
ztrate stability

1
0,96741>"

Bacr = 39,19 ln( 55 — 1) + 482

= Stupen vyuziti prafezu A\ Napéti, MPa

Efiq Unosnost prvku
= \ Uginek zatiZeni \<

~ FRrido pfi pozarni situaci
Zatizeni pfi mimotadné situaci
Unosnost \ Jhroucen
pfi pozarni situaci v
pfi normalni teploté
(20°C)

Kriticka teplota
T T T T T T T T =

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Teplota, °C
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Tazene prvky

= Rovhomérné rozdéleni teploty po prufezu (konstantni teplota)
Iy
Y M fi

Ntitra = A ky

= Nerovnomérné rozdéleni teploty po prifezu

n
i=1 Ai ky,G,i fy
Y M fi

N fitRd =
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Nosniky (bez klopeni), 1. a 2. tfida prurezu

= Zatfidéni prUfezu
= Stejnym zpUsobem jako za bézné teploty, pouze € = 0,85 Zfis
y
= Rovnomérné rozdéleni teploty po prufezu (konstantni teplota)
f
Mgt ra = Wpl,y kye ——

" Y M fi

= Nerovnhomérné rozdéleni teploty po prufezu (obecna metoda)
= Poloha neutralni osy

Nt =N~ E——

pribéh teploty prabéh napéti

= Moment unosnosti

n
i=14i ky e Zi fy

Y M fi

Mg tra =

*
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Nosniky (bez klopeni), 1. a 2. tfida prurezu

= Nerovnomérné rozdéleni teploty po prlufezu (alternativni metoda)

_ 1 fy
Mtitra = 1 Wiy kye 5 —

\ Soudinitele

podminek pusobeni

= Soucinitel k; pro nerovhomérné rozdéleni teploty
po prufezu

= Ky = 1,0 pro nosnik vystaveny pozaru ze Ctyr stran

= k; = 0,7 pro nosnik vystaveny pozaru ze tfi stran a K, =0,70
betonovou deskou na Ctvrté strané

= Soucinitel k, pro nerovhomérné rozdéleni teploty
podél nosniku

= k, = 0,85 pro podporové momenty staticky neurcitych nosniku
= k; = 1,0 pro ostatni pripady

K,=0,85
|

k,=1,00
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Nosniky (bez klopeni), 3. tfida prurezu

= Rovhomérné rozdéleni teploty po prufezu (konstantni teplota)

ko o2

y.8 Y M, fi

Mg tra = Wely

= Nerovnomérné rozdéleni teploty po prifezu

= Pocita se s maximalni dosazenou teplotou prarezu
1 fy

Mfi,t,Rd — _K1 K, Wpl,y ky,e,max _YM -
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Tlacené prvky

= Pro 1.; 2. a 3. tfidu prafezu
= Pouze jedna vzpérnostni kfivka (soucinitel imperfekce a)
Maximalni teplota u prifezt s nerovhomérnym rozdélenim teploty

Iy

Npfitrd = A Ky pmax ———
Y M fi

Pomeérna Stihlost

_ — [kyo
Aﬂ =:A =
kg0

Soucinitel vzpérnosti
1

Xfi = —
¢9+/¢9_Ae

Qg = 0,5[1 +a g +/T%]

Soucinitel imperfekce

_ /2_35
a = 0,65 5
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Tlacené prvky

= Soudinitel vzpérnosti

7Y

x a
1.0 0,13 - kiivkaa
0,21 - kiivka a

o9 \ 0,34 - kiivka b
08 AR 049 - Kiivka ¢
0,7 \\ \\\\\ 0,76 - ktivka d
0,6 \ \ \\\\\ po%a}r—SOOZC
0.5 \ \ \\\\\ pozar - 700°C
0,4 \ \ \W
0,3 \ \ >\\\\
0,2 AN
\\\

——

0,1 -
0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 A
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Tlacené prvky

= Unosnost tladeného prvku

/. Unosnost Ny iz re> KN

2500 -
2000 - 20°C
300°C 100x100%3,5
1300 400°C ocel S235
1000 -
600°C
0 \ \ \ \ \ \ ‘ ‘ [
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Stihlost A
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Vzperne delky

= Obecné jsou vzpérné délky stejné jako za pokojové teploty

= U patrovych budov Ize vzpérné delky
redukovat podle obrazku, pokud

= Jde o ram s neposuvnymi styCniky
= Kazdé podlazi tvofi samostatny pozarni usek

= Stropni konstrukce maji stejnou nebo
vétSi pozarni odolnost nez je pozarni
odolnost sloupu

D 07L

0,5L

LM

0,7L
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Navrhovani ocelobetonovych konstrukci

CSN EN 1994-1-2

Vlastnosti oceli a betonu pri vysokych teplotach

Navrh podle tabulek

Jednoduché vypocty
= Sprazeny ocelobetonovy nosnik
= Obetonovany nosnik
= Casteéné obetonovany sloup

= Duty prifez vyplnény betonem

Zdokonalené vypocty
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Vlastnosti oceli za zvysene teploty

= Redukéni soucinitele oceli

= Snizeni pevnosti a tuhosti je Redukéni soudinitel

pro konstrukcni oceli S235, 1.0 )
S275, S355 a pro betonarskou 4 _ \ L2
vyztuz velmi podobné 0’8 | 1\ Pro ez Kz
(plna Cara) ! k.,

0,7 - _pro modul pruznosti

= Pruty vyztuze tvarované za 06 -

studena (S500) ztraceji 0,5
vlastnosti rychleji 04 -
(Carkovana cCara) 03

0,2 -

0,1 -

0 | | | | | |

0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota, °C
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Vlastnosti betonu za zvysene teploty

= Pevnost betonu
= Beton ztraci pevnost Napéti, MPa

pfi teplotach nad 100°C 30
= Vlastnosti pfi vysokych 25 -
teplotach zavisi predevsim
na typu kameniva 20 —
15 -
10
> 800°C
1000°C
0 |

0 05 10 15 20 25 30 35 4,0
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Vlastnosti betonu za zvysene teploty

= Pevnost betonu
= Po vychladnuti nenabyva puvodni pevnosti

Nap¢éti, MPa
30

25 —

20

Pracovni diagram
pii ohfivani na 400°C
15
Pracovni diagram
pii ohfivani na 700°C

0 05 10} 15 20 25 30 35 4,0

Pracovni diagram €, %
po ochlazeni na 20°C
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Navrh podle tabulek

= CSN EN 1994-1-2

Pouzitelné pouze pro bezné konstrukcni prvky
= Nosniky vybetonované mezi pasnicemi
= Obetonované prurezy
= Duté prurezy vyplnéné betonem

Omezeny rozsah vstupnich hodnot

Konzervativni

Rychlé
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Navrh podle tabulek

= CSN EN 1994-1-2
= Obetonovany sprfazeny nosnik

Deska

[zolaéni . C

Normova pozarni odolnost

beton “
R 30 R 60 R90 | R120 | R180
Kryti betonem ¢ (mm) 0 25 30 40 S0

= Casteéné& obetonovany spfaZzeny nosnik

Sirka profilu

Minimalni osove

Normova pozarni odolnost

” b [mm] vzdalenosti [mm] RoolRo90 1 R 120 | R 180
/////////// 170 th 100 | 120
\ 45 | 60
\ Ua
§§ 500 Uy 80 100 120
%\\ Uz 40 55 60
N § 250 th 60 75 90 120
P 11 \ 1 35 | 50 | 60 60
e Uy 40 50 70 90
> 300
U3 25* | 45 60 50

POZNAMKA

* tato hodnota se musi zkontrolovat podle EN 1992-1-1, 4.4 1.2.

BOKO -4
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BOKO -4
Navrh podle tabulek
= CSN EN 1994-1-2
= QOcelobetonovy sloup
Normova pozarni odolnost
7
bttt
| R30 | R60 | R90 |R120 | R 180 | R 240
1.1 | Minimalni rozméry hc a be (mm) 150 180 220 300 350 400
1.2 | Minimalni kryti ocelového prufezu ¢ (mm) 40 50 50 75 75 75
1.3 | Minimalni osova vzdalenost vyztuze us (mm) 20% 30 30 40 50 50
nebo
2.1 | Minimalni rozmeéry h. a b (mm) - 200 250 350 400 -
2.2 | Minimalni kryti ocelového prufezu ¢ (mm) - 40 40 50 60 -
2.3 | Minimalni osova vzdalenost vyztuze us (mm) - 20* 207 30 40 -
POZNAMKA * tato hodnota se musi zkontrolovat podle EN 1992-1-1, 4.4.1.2.
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Jednoduche vypocty

Tam kde tabulky nestaci

Plati pro normovou teplotni krivku

Vychazeji z rozlozeni teploty po prufezu a tomu odpovidajici
redukci materialovych vlastnosti oceli i betonu

= Vypocet unosnosti ohybanych prvku je zaloZen na plastickém
rozdéleni napéti v prurezu
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Nosnik sprazeny s betonovou deskou

r ry v rwv

= Spolupusobici Sifka stejna jako pfi bézné teploté

= Teplota nosniku (chranéného nebo nechranéného) prirustkovou
metodou, podrobnosti v CSN EN 1994-1-2

= Teplota v betonové desce podle tabulky

Tabulka D.5 — Prubéh teploty v plné 100 mm tlusté neizolované desce z obycejného betonu

Hloubka x Teplota &: [°C] po dobé trvani poZaru [min]
[mm]
300 | 60 o0 120° 180" | 240
5 535 705

10 470 | 642 | 738

15 415 581 681 754

20 350 [ 525 | 627 697 -

Bor | A% /0

25 300 | 469 [ 571 642 738 Y. L
30 250 | 421 519 591 689 740 /

35 210 | 374 | 473 542 635 700 1

40 180 | 327 | 428 493 590 670

45 160 | 289 | 387 454 549 645 1 — Ohfivana spodni

strana desky

50 140 | 250 | 345 415 508 550

55 1251 200 | 294 369 469 520

60 110 175 | 271 342 430 495

80 80 140 | 220 270 330 395 70
100 60 100 | 160 210 260 305
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BOKO -

Nosnik sprazeny s betonovou deskou

= Podminka rovnovahy
= Obdobné jako za pokojové teploty

= Kladny moment

| |

he

=
4
1
P
> —|«

= Zaporny moment

betr

Tlak
f s +
‘fc 20°C C/ M. fi F
— ----- —
fu‘} M, fia
N
9 S N
Jara,” Yt fia
L, Vi
f@.-q M.fi,
Tah
Tah
Fsy(8,)/ Mifis T

Jay (02)/ M. fia

fay | (6w)/ Mg

fa y (191 ) / MM.fia

Tlak
71



k
@ Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

BOKO -

Obetonovany nosnik sprazeny s bet. deskou

= Kladny moment

= Spolupusobici Sifka je stejna jako pfi pokojové teploté
= Redukuje se tloustka desky podle tabulky, pevnost betonu se

neredukuje

= Redukuje se sirka horni pasnice na obou krajich, mez kluzu se

nesnizuje

= Stojina se rozdéli na dvé Casti, mez kluzu horni Casti se neredukuje
= Mez kluzu spodni pasnice a vyztuze se redukuje

(A)

:

h

beﬁ

-+

B) =5

fC /:/I\-‘I fi,c
.................................... _*
............................................ "IAIA }?C‘h
_______________________________ J
-;‘c.ﬁ XC
A bﬁ bﬂ 'I'ef *
}?h fay/ 4" fia |

__fay:x / ;V M ﬂ_a h
] kr ,f:'y/;yr\-l fis

kaf;y/ :/I\-'I Jfia
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Casteéné obetonovany sloup

= Plna plocha pasnic, redukce pevnosti

= Redukovana plocha steny, redukovana pevnost

= Redukovana plocha betonu, redukovana pevnost

= Vyztuz jen v zapocitavané plose betonu, redukovana pevnost

b
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Casteéné obetonovany sloup

= Unosnost

Nfi,Rd,z = Xz Nfi,pl,R

Soucinitel vzpérnosti se urci z kfivky ¢

BOKO -

= Pomeérna stihlost
Nfipir = NfipL,rd,f T Ni,p,Rd,w T Nfipl,Rd,c T Nfi,pl,Rd,s
7 = NfipLR<
e —
Nfi,cr,z
= Kriticka sila Tabulka G.7 — Redukéni souéinitele pro ohybovou tuhost
N 3 pozarni odolnost Vi .. _
N _ 2 (El)fi,eff,z ormova pozarni odolnos Pro Pwo Po.o Ps.0
fi,Cl‘,Z - lz R 30 1,0 1.0 0,8 1,0
0 R 60 0,9 1,0 0,8 0,9
R 90 0,8 1,0 0,8 0,8
= UcCinna ohybova tuhost R 120 10 | 10 | o8 | 10

(EDfiefrz = Pro(EDfifz + @woEDfiwz + @co(EDficz + @so(EDfisz
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Duty prurez vyplneny betonem

= Stejné principy jako v pfedchozim pripadé

= Pro ur€eni teploty je tfeba resit vedeni tepla uvnitf prarezu
— ,pokrocCila metoda®
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Pokrocilé metody

= Zdokonalené vypocty
= Zahrnuji vliv teploty a zmény materialovych vlastnosti

= Redeni pomoci softwaru
= Vulkan (komercni)
= AFCB pro navrh nosniku
= AFCC pro navrh sloupu

= AFCB, AFCC zdarma distribuuje ArcelorMittal
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Dekuji za pozornost

Ing. Brfetislav Zidlicky, Ph.D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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