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Navrh a nosniku za pokojove teploty

Promeénné zatizeni (q,) G
Stalé zatizeni (g, ) —

A JAN
J

B L

<

Zatizeni je zadano v charakteristickych hodnotach !l

Vypocet vnitrnich sil > Mgy, Vg

Navrh prufezu IPE

Zatfidéni prufezu (pomoci tabulek / ruéné)
Posudek MSU (ohyb, smyk)

Posudek MSP (pruhyb)

Vyuziti 75 - 95 %
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Nominalni parametricka krivka

= Pro celulézovy typ pozaru (dfevo, papir, textil, ...)

= Cas t zadavat v minutach
= Nejmensi Casovy interval At =5

= Excel

Nominalni krivka
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1000 -
| —— Nominalni

800 kfivka

600 -

400 -

Teplota plyna, °C
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Hustota pozarniho zatizeni

= Charakteristicka hodnota —

Vypocet

= Charakteristicka hodnota pozarniho zatizeni

Qrix = X(Myi Hyi ¥i) = X Qi [MJ]

\

Cista vyhfevnost
(MJ/kg]

Mnozstvi hoflavého
materialu [kg]

Zmensovaci soucinitel pro chranéné

pozarni zatizeni, zpravidla 1,0

= Charakteristicka hodnota hustoty pozarniho zatizeni

it
Gex === [M]/m?]

*. Plocha podlahy pozarniho

useku [m?]

= Charakteristicka hodnota —
= CSN EN 1991-1-2

Tabulka

Hustota pozarniho zatiZeni ¢, [MJ/m’]

Provoz

Primér

80% kvantil

byty

nemocnice (pokoje)
hotely (pokoje)
knihovny

kancelafe

Skolni tridy
nakupni centrum
divadla (kina)

doprava (prostory pro vefejnost)

780
230
310
1500
420
285
600
300
100

948
280
377

1824
511
347
730
365
122

BOKO —cv. 4
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Hustota pozarniho zatizeni

Soucinitel vlivu pozarné

= Navrhova hodnota

s )

drd = qrx M Oq1

n [M]/m?

bezpeclnostnich opatreni

BOKO —cv. 4

5, =0,168811n(4,)+0,5752

Soucinitel / Podlahova plocha Nebezpeéi vzniku
horeni (0,8) tiseku A, [m’] poZiru d,,
) .. 25 1,10
Riziko vzniku pozaru
.. . Ny .- 250 1,50
Riziko vzniku pozaru vzhledem k ucelu stavby
vzhledem k velikosti (0,78 — 1,66) 2500 1.90
pozarniho useku (1,1 — 2,6) 5000 2,00
10000 2,13
= Hsn,i =9 1 'an,Z ’ "Sn,m
Aktivni pozarné be?.pec/1105t111fopat?‘efm _ , Oni NebEZ[VJt’Ef:l ‘v:zmku Pifklady provozu
Samoc¢inné vodni hasici zatizeni Oni 0.61 poziru d
Samocinné hasici Zadny 0,2 1.00 0.78 umélecké galerie, muzea,
zatizeni Nezavislé vodni zdroje jeden On2 0,87 ’ bazény
dva O 0,70 kancelare, byty, hotely,

. Elektrickd poZdrni tepelné On3 1,00 papirensky [;rEllrlx'sl )
Samoc¢inné pozarni PO ——— 1 0,87 nebo 0,73 : y prumys?
hlsice signalizace koufové Ong 1,22 vyroba stroju a motort

Zatizeni dilkového pienosu k pozdrni jednotce | dys 0,87 .44 chemické laboratoie
Za\’OdI}I POVZEI_I‘",I _19d£1‘f'kal_ On6 0.61 nebo 0.78 _ vyroba zdbavné pyrotechniky
Manualni hasenf Externi (veiejnd) poZdrni jednotka On7 1,66 nebo barev
S “ Bezpecné piistupové cesty Ons 0,9 nebo 1,0 nebo 1,5
poziru — ” - =
Technické prostiedky poZdrni ochrany 0,0 1.0 nebo 1.5
Zatizeni pro odvod kouie Onl0 1,0 nebo 1,5 5
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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
= DilCi material

b =\/pcA

p Objemova hmotnost konstrukci ohranicCujicich pozarni usek
c Specifické (mérné) teplo konstrukci ohraniCujicich pozarni usek
A Tepelna vodivost konstrukci ohraniCujicich pozarni usek
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Parametricka teplotni krivka

= Tepelné vlastnosti materialu ohraniCujicich pozarni usek
= DilCi material

b =\/pcA

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

Specifickd spelng L Plocha

Hustota Specificke Tt PS .]n ,i Koeficient povrchu LLI

o [ke m?| ICPI? I "Odw?‘\’t . b [T s K] povreau

pIRS c[Tkg'K'] | A[Wm' K] i A [m”]
Sténa tl. 450 mm; 7.8.4+2.5.4
- cthelné zdivo 1600 840 0,70 970 80— 06
- omitka obdobny b T
Suop & podlaha 1600 840 0.80 1037 2-40 =80

= Vysledna tepelna charakteristika povrcht (100 < b < 2200)

b;-A; "
b = —Z( . ]) [J m™ g% K'I]
Ar—Ay
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Parametricka teplotni krivka

= Soucinitel vlivu otvoru a kvality povrchu

2
S
) G0

= Cas dosazeni nejvyssi teploty oosary Firand oal
ozary rizene palivem:

103 ) :
tmax = Max (tlimi 0,2 100 qt'd) [h] « Pomalé (t;,, = 25 min)
* Prameérné (t;,, = 20 min)
Dosadit v hodinach « Kratké (t;, = 15 min)
= Nahradni Cas nejvyssi teploty
t* =t [h]
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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

- tim!l
Jestlize tax = tiim pak x = 22

*
tmax
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Parametricka teplotni krivka

= Priklad v excelu

Rozméry poZérniho dseku Koeficienty povrchu stropu a podlahy Cas nejvyssi teploty
a 9.9 m 3 )
R Sl p 1600 kgm1 : Yim 20 min
C 840 J kg™ K
h 35m g T o 0.651 h
A 118.8 m* A 0.7 Wm™K
2 -2 05,1
m . - . v - oy
A 3909 b 969.948|/m"s 7K Nahradni éas nejvy3si teploty
Aj 237.6 m* .
Otvory T max 1.972 h
hop 2|m Koeficienty povrchu obvodovych stén
Eop 7-‘72 Lﬂ o 1600 kg m™ Maximalni teplota
ocet S o
B c 840 J kgt k! Og max 1046.19 °C
A, 16.5 m
A 08 wm™g?
Charakteristické zatiZeni poZarem b 1036.92 ) m'2 s'DS K'l Parametr x
Tk 948 MJ/m* Aj 153.3 m? X 1-
Névrhové zatiZeni pozérem Vysledné tepelna charakteristik povrchii as pokojové teploty
m 0.8 -
b 994.418 Im” s %K™
B 138168 - t 1.91198 h
8.2 1- o . o .
5 061 Soucinitel vlivu otvori a povrchi
an - r 3.03057 -
Gra 639.198 MJ/m
n Hustota poZdrniho zatiZeni na plochu
Koeficient otvort 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_
5 min h s min h *C C C T *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 10
40 066667 001111] 110805 1.84675 0.03078] 313.5332 1563.4 313.332| 313.33%| 2596.563
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Krivky rozvoje teploty plynu

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

11



k
@ Katedra ocelovych a dfev&nych konsirukei BOKO —cv. 4

Teplota prurezu

= Prirdstkova metoda

m

V
Aga,t = ksh _hnet,d At

apa

= Vliv stineni — soucinitel kg

kg, =1 pro uzaviené konvexni prafezy
(52), . L
‘ ksn = 0,9 —— pro prurezy tvaru | a normovou teplotni krivku
|4
(5%), A
ksh = pro ostatni prurezy

|4

= Pro | prufezy

P (%), 7 (%)
A0, = kgn——hneta At = 0,97 hneq At = 0,9——"L e g AL
ar'a Tm Capa ar’a

12
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Teplota prurezu

= PfirGstkova metoda
Soucdinitel prafezu

Ay | —
A0, = 0,9 net,d 4t \

/

Objemova hmotnost oceli p, = 7850 kg/m3
Mérné teplo oceli C, = 650 J kg-'K-!

Exponovany obvod

Plocha

13
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Teplota prurezu

= Prirdstkova metoda

(%)
ABye = 0,9 v A hnetadt

CaPa

Tepelny tok

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(eg - Qm) '

¢ je polohovy faktor, zpravidla ¢ = 1,0

£__vysledna emisivita, viz dalsi stranka

“res

6. salava teplota okoli prvku [°C ], lze j1 povaZovat za rovnou teploté plyni &,

'y
-4

a je souCinitel prestupu tepla proudénim
= a_= 25 W/mK pfi 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

. = 35 W/m?K pii pouziti zonovych modeli delu lokalniho poza —
=, m*K pii pouziti zonovych modeld, modelu lokalniho pozaru E . = gf g,

0, Je teplota plyni v okoli prvku [°C ]

gm povrchova teplota prvku [°C ] &, Je emisivita vztaZend k pozarnimu Useku, obvykle 7,0

€, je emisivita vztaZzena k povrchu materialu

eg @ Teolota orif = pro bézné ocelové prvky se poéita s hodnotou 0,7
Gm = VP . P U, ezu = pro prvky z nerezové oceli 0,4
2 (prlrustkova metOda) = pro prvky z hlinikovych slitin 0,3 (bez natéru)
™ 0,7 (s natérem)

0; — Normova a parametricka krivka 14
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Teplota prurezu

0. =0
' g@ _0 Priristek  Teplota Priristek  Teplota

Oat = A0+ Oy (t—1)

B C D E F G H I ] K L M N o P Q R 5] T u v W
Mominalni kiivka Parametricka kiivka
tas 8, a, Fore | Poes | Pows | A8 i 8. a8, P Poes | Bows | ABL. i
s min h ’C ' wim® | wim® | w/m’ °C ' *C '’ w/m® | wim® | w/m’ '’ *C

] ] 0 20 20 ] 0 0 ] 20 20 20 ] ] 0 o 20

Priifez 1PE 500 5 0.08333 0.00139] 965378 58.2689 956.723 262.171 121889 0.11168 20.1117| 66.1784 43.0892 577.23 129079 706.309 0.06472 20.0647

h 500 mm 10 0.16667 000278 146952 B3.5318 15855 593.148 217865 0.19963 20.3113| 109.237 64.651 111466 351.368 144603 0.1325 20.1972

b 200 mm 15 0.25 0.00417] 124607 102459 205369 951672 3005.37 0.27538 20.5867| 149.396 B4.7966 161498 612988 222797 020414 204014

A 11550 mm® 20 033333 0.00556| 214674 117.63 242608 132075 3746.84 034332  2093| 186.858 10363 208071 97625 3057 0.28011 20.6815

h" 0.5 m | .I 25 041667 0.00694) 239704 130317 273467 169231 442698 040564 21.3356| 221.813 121247 251414 142041 383455 056052 21.042]

b’ 0.2 m 30 05 0.00833] 261.145 14124 299761 2062.18 50598 046362 21.7993| 254436 137.73% 291743 1841952 485934 044525 214872

A 0.01155 m’ 35 0.58333 0.00972] 279.898 150.849 322623 2428.11 5654.35 05181 22.3174| 284892 155.189 329256 25354 582796 053401 220212

400 0.66667 0.01111] 296563 15944 342807 278886 621693 056965 22887| 313.332 167677 3564138 315941 683548 062632 226476

Souinitel prifezu 45 075 0.0125] 311559 167.223 36084 3143.77 675217 0.61869 23.5057| 339.808| 181273 3965.63 3910.35 787598 0.72166 23.3692

AV, 103896 m’ 50 0.83333 001389] 325188 174347 377104 348251 7263.55 O0.66555 24.1712| 364721 194045 42669 467603 894283 (.81842 24.1886)

55 0.91667 0.01528| 337.682 180.927 3918.89 3834.95 7753.84 071047 24.8817| 387.923 206.056 4546.68 548292 10029.6 0.91895 25.1076|

Objemova hmotnost oceli 80 1 001667| 349.214 187048 405415 41711 B225.25 075366 25.6354| 409.613 217.363 480638 63229 111283 101976 26.1274

p 7850 kg_.lrms 65 1.08333 0.01806] 35992 192778 417856 4501.01 867957 0.79529 26.4307| 429912 22802 504731 718822 122355 112112 327.2485

70 116667 0.01944) 569.913 198172 429553 4824.81 911833 0.8355 27.2662| 448902 238.075 527067 807157 133422 122252 28471

MErné teplo oceli 75 125 0.02083] 379.28 203273 440018 5142.63 954281 0.8743% 28.1405| 466.68 247576 5477.61 B8966.25 144439 132346 29.7945

C. 6501 kg K 80 1.33333 0.02222] 388.007 208119 449945 545463 995408 091207 29.0526| 483.33) 256562 5669.2 909866.14 155353 142347 31.218

85 141667 0.02361] 396423 212738 459213 5760.98 10353.1 O0.94864 30.0013| 488932 265075 584642 107658 166122 152215 32.7401

Soudinitel o, 90 15  0025| 40431 217.156 4678.86 606184 107407 098415 30.9854] 513558 273.149 601022 116604 17670.6 161912 34.3592

Mominalni kiivka 25 W..lrn'I; K 95 158333 0.02639] 411.804 221395 476023 6357.37 111176 1.01868 32.0041] 527.276 280818 616146 125457 18707.2 17141 36.0733

Parametricka kiivk 35 W/m" K 100 166667 0.02778| 41884 225472 48367 664774 114844 10523 33.0564] 540151 288112 630096 134182 19719.2 180683 37.8802

105 175 0.02917) 425751 229404 480869 6933.09 112418 1.08504 34.1414) 55224 29506 642949 142748 207043 18971 397773

Polohovy faktor 1100 1.83333 0.03056] 432.267 233.204 497657 721357 12190.1 1.11696 35.2584| 563.598 3501.688 654776 151131 216609 198475 41762

1] 1- 115 191667 003194 438.511 256.885 504066 7489.34 125300 11481 36.4065] 574.277 308.019 6656.43 15931 225874 2.06964 43.8317

120 2 0.03333] 434505 240456 5101.23 7760.52 12861.8 11785 37.5B5| 5B4.323 314077 675614 167269 23483 215171 459834

Emisivita v poZdrnim lseku 125 2.08333 0.03472] 450.268 243927 515854 8027.25 13185.8) 120819 3B.7932| 593.781 319.882 684746 174996 24347 223087 4B.2142

£ 1- 130 2.16667 0.03611] 455.818 247.506 521281 B82859.65 135025 12372 40.0304] 60269 325452 693095 182481 25179.1 230711 505214

135 225 0.0375] 461.17 2506/ 5264.25 B8547.83 138121 1.26557 41.296] 611.09 330806 7007.11 18972 25979.1 2.38041 529018

Emisivita povrchu materialu 140| 2.33333 0.03889] 466.337 253.817 5313.01 B8B01.92 141149 129332 425893| 619.016 3535959 707643 196708 26747.2) 24508 55.3526

Em 0.7|- 145 241667 0.04028] 471.332 256961 535528 9052.02 144113 132048 43.9098| 626.5 3409260 7139.34 203445 274839 25183 57.8709

150 25 0.04167] 476.166 260038 5403.2 929823 147014 134706 45.2568| 633573 345722 7196.28 209932 281895 258295 60.4538

Vyslednd emisivita 155 2.58333 0.04306] 480.848 263.053 544489 9540.64 145855 13731 46.6299| 640.263 350.358 724761 21617 288646 2.64481 63.0986)

Eres 0.7|- 160 2.66667 0.04444) 485389 266.009 548449 977936 15263.8 13986 4B.02B5| 646.596 354.848 729372 222164 29510.2 270396 65.8026)

165 275 0.04583| 489796 268.912 552209 100145 155366 142359 49.4521| 652598  359.2 733494 227919 301268 276046  68.563

5-B konstante 170 2.83333 0.04722| 494077 271765 5557.81 10246 15803.3 144808 50.002] 658.25 363.427 737158 233435 307155 28144 713775

K 5.7E-08 - 175 2.91667 0.04861] 498.24 27457 550174 104742 16065.9 147209 52.3723| 663.685 367536 740397 238732 312771 286587 74.2433
180 3 0.05] 502.289 277331 562396 106989 163229 149564 53.8679] 66B.831 371537 743235 243804 318127 291494 771583 15

Pfirtistek 185 3.08333 0.05139] 506.252) 280.05 565456 109204 16575 151873 55.3866) 673.717 375438 745699 24B66.2 32323.2) 296171 80.12

Jity 5= 190 3.16667 0.05278] 510075 282731 56836 111387 16822.2 154139 5692B| 67B.37 379.245 747813 253314 32809.5 3.00627 B3.1262]
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Teplota prufezu — Nominalni kfivka

Teplota [°C]

1200,0

1000,0

800,0

600,0

400,0

200,0

0,0

L

——Teplota v pozarnim
useku (nominalni
teplotni kFivka)

—— Teplota nosniku

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Cas [min]

180

BOKO —cv. 4
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Teplota prurezu — Parametricka krivka

900,0

- / \

LN\

600,0 ——Teplota v poZarnim
useku
(parametricka

500,0 teplotni kfivka)

——Teplota nosniku
400,0 / \\
300,0 /

] NN

0,0

Teplota [°C]

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Cas [min]

17
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Vlastnosti oceli za zvysene teploty

= CSN EN 1993-1-2
Interpolovat

Redukéni soucinitele pii teploté &;
vztaZene k hodnoté f, nebo E; pii 20 °C

Tg[;::ita Redukéni soucinitel Redukéni souéinitel Redukéni soucinitel
(vztaZeny k fy) (vztaZeny k fy) (vztaZeny k Ea)
&a pro uéinnou mez kluzu pro mez uméamaosti pro sklon linearni
Kys = Fyolf, koo = foolf pruznég casti
ke = Eagl/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 —cv. 4

18
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Zatizeni pri pozaru

= Mimoradna navrhova situace (pozar)
» Redukcni soucinitel zatizeni ng
Gr+¥1,1Qk1
YGGk1+YQ,10k 1

Nei =

= Ohybovy moment
Mgq fi = Nfi MEq

BOKO —cv. 4

[ETTTRRRERRRRRR YRR AL,

Casta
ZatiZeni 7 wi 177

Kategorie uZitnych zatiZzeni pro pozemni stavby (viz 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: shromaZzdovaci 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 02
ve vySce H>1 000 m n.m.
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 0,5 0,2 0
ve vy&ce H< 1000 mn.m.
ZatiZeni 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 i mohou byt stanoveny v narodni piiloze.

) Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soudinitele y stanovi podle mistnich podminek.
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Ohybova unosnost za zvysene teploty

= Zatfidéni prafezu
5

= Stejnym zpusobem jako za bézné teploty, pouze £ = 0,85 f
y

= Rovnomeérné rozdéleni teploty po prufezu (konstantni teplota)
Mﬁth W k > MEd fi

.

Podle tridy Redukéni

prufezu soucinitel

= Napsat maximalni pozarni odolnost pro nominalni a
parametrickou krivku
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Dekuji za pozornost

Ing. Brfetislav Zidlicky, Ph.D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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