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Postup navrhu

Normy (CSN EN) shrnuji postupy a mezni hodnoty
Casti 1-2 pro pozarni navrh (CSN EN 1993-1-2, CSN EN 1994-1-2,..)
PO teSena po prvcich

Postup

1. Detinice teplotniho zatizeni (EC1)

2. Teplotni analyza prvku
3. Mechanické zatizeni (ECO + EC1)

< 4. Mechanicka analyza prvka (EC2, 3, 4,...)



Teplotni zatizeni

Definice pozarnich scénaru

Prostorovy pozar

Normové teplotni kiivky (ISO-834, Uhlovodikova,...)

K¥ivky pfirozeného pozaru (parametrickd kiivka dle P¥ilohy A CSN EN 1991-
1-2, zénové modely dle CSN EN 1991-1-2 Pilohy D)

Lokalni pozar
Pozarni scénar definovany na zdkladé védeckych poznatka (prumeérem

pozéaru a RHR) - Piiloha C CSN EN 1991-1-2



Teplotni zatiZeni

Lokalni pozar
- vypocet tepelného toku prijatého sloupem dle oblasti, ve které se sloup nachazi
- vypocet teploty sloupu (segment s maximéalni teplotou v ustaleném stavu)

Uroven Stropu
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Teplotni analyza

Teplotni bilance prvku v ustaleném stavu

Teplota v ustaleném stavu 0 je teplota, pti které je pfijaty tok vyvazovan emitovanymi tepelnymi
(konvekénimi a radia¢nimi) toky

0 = ac(6 —20) +0e[(6 + 273)* — (20 + 273)%] —w [W.m?]

—
Emitovany tok Emitovany tok Ptijaty
proudénim salanim tepelny tok

\Y C]‘Prlpade prostorového pozaru musi byt radia¢ni tok h mr hahrazen hm tor véetné konvekéniho a
radia¢niho toku.

hm.tor = Min(hpy, + hp c; 100000) [W.m]

Tento zjednoduseny pfistup zanedbava tepelnou setrvacnost prvku.



Teplotni analyza

Prirustkova metoda (rovhnomérné rozlozeni teploty)

Teplota konstrukéniho prvku se vypocita zavedenim teplotni bilance prvku.

pC,(T) CZ = I;’” |hr + @c(20 — ) + £(0(293% — (0 + 273)%))]

Vlastnosti prvku: 0 _Hustota [kg/m?], C, _ Mérna tepelna kapacita [J.kg?.K']a A, /V _Soucinitel prafezu [m™]

CSN EN 1993-1-2 piedepisuje, Ze ¢asovy krok At nema byt vétsi nez 5 sekund.

V pfipadé prostorového pozaru musi byt prumérny radia¢ni tok h,,, nahrazen h,, s vcetné
konvek¢niho a radia¢niho toku.

Am.tor = Min(hy, + hpc; 100000) [W.m2]



Teplotni analyza

Prirustkovd metoda (rovhomérné rozlozeni teploty)

Teplotu v casovém kroku t + At pro 60 s I1ze vyjadfit:

A, 1 :
Tt+At — Tty At 7 pCp(Tt) [hm,r — a.(T—20) — 80‘((9 + 273)* — 2934))]

Vlastnosti prvku: O _ Hustota [keg/m?3], C, _ Mérna tepelna kapacita [J kgl K1l a A_/V _ Soucinitel prafezu [m]
L p & p p p & m p

Rovnici 1ze fesit tabulkovy procesorem nebo v softwaru OZone.



Teplotni analyza

Prirustkova metoda - zavedeni materidlovych vlastnosti

Mérna tepelna Objemova hmotnost oceli: 7850 kg/m?3
kapacita .
5000 (y/ kg°K) Nezavisle na teploté
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Teplotni analyza

MKRP analyza (nerovnomérné rozlozeni teploty)

| : E ™

TEMPERATURE : TEMPERATURE :
289,2°C to 294,4°C _ 494, 6°C to 499,5°C
284,1°C to 289,2°C 480,7°C to 494,6°C
278,9°C to 284,1°C 484,9°C to 489,7°C
273,7°C to 278,9°C 480°C to 484,9°C
268,5°C to 273,7°C 475,1°C to 480°C

] 263,4°C to 268,5°C 470,3°C to 475,1°C
] 258,2°C to 263,4°C 455,4°C to 470,3°C
E_ - 253°C to 258,2°C - 450,5°C to 465,4°C
et Y

Y

I—>z I—bz L ‘

Rozlozeni teploty [°C] po 33 minutach ve sloupu vysky 3,36 [m] ¢tvercového prafezu 130 [mm] x 130 [mm]. Okolo sloupu jsou
rozestavény 3 hotici vozy a 1 vana s hotlavou kapalinou a) vysky 0,94 [m]; b) vyska 3,1 [m)].



Mechanicka analyza

Unosnost konstrukce je

e
splnéna tehdy, jestlize —— N 5
béhem prislusné doby ) =1 1 é e 5 1D
vystaveni pozaru t plati: IR NN T Pata P >

d) Cela konstrukce ﬂ Cast konstrukce
v
Efi,d,t < Rfi,d,t Y /

G’A W 2 \V\@ W

o
A
c) Prvek A

kde  E;,.: navrhové zatiZeni (Eurokody 0 a 1)
Re 4.+ odpovidajici tnosnost konstrukce v ¢ase t



Mechanicka analyza

Unosnost konstrukce je s
splnéna tehdy, jestlize = — % N Y
béhem pfislusné doby V| ¥ > | - > >, I

vystaveni pozaru t plati: I A At AL >

d) Cela konstrukce ﬂ Cast konstrukce
5 v
Rﬁ,d,t v /

Gos % 2 ol

o
A
c) Prvek A

kde  E;,.: navrhové zatiZeni (Eurokody 0 a 1)
Re 4.+ odpovidajici tnosnost konstrukce v ¢ase t



Mechanické zatizeni

Kombinace zatiZeni pro MSU
(CSN EN 1990)

Eq= 1.35*XG,, +1.5%Qy; + 1.5*2 ¥y, Qy;

i1 1>2

Kombinace pro mimotadné zatizeni

Egq: = ZGk,j + ¥ | nebo Qi+ 2 Wy, Q;

j>1 1>2

L Doporuceno pouzit dle
odpovidajici Narodni prilohy
odst. 2.10 |

¥y, ...casté hodnoty U halovych objektti se pii kombinaci

s uvazovanim vétru a snéhu
doporucuji Casté hodnoty

¥, ...kvazistalé hodnoty

Zatizeni dle
provozu

Kategorie A:
domdécnosti, obytné
prostory
Kategorie B :
kancelaiské prostory
Kategorie C :
shromazd'ovaci
prostory
Kategorie D : obchody
a obchodni centra
Kategorie E :
skladovaci prostory
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Oveéreni pozarni odolnosti

Ovéreni pozarni odolnosti konstrukce dle jedné z néasledujicich t¥i metod:

Teplotou:06_ ;20,4

cr,d

Unosnosti: Ry 4.2 E 4,

Casem: l:fi,d = tfi,required

Méné obvykla metoda, platna pouze pro
danou T.

Moznost ru¢niho vypoctu  (sniZzend
kapacita v pozadované dobé).
Nejprehledné;ji vyjadfuje rezervy
spolehlivosti - pokrocilé nastroje (modely
pouzivajici MKP).
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Ovéreni pozarni odolnosti - teplotou

Oveéreni PO teplotou - pomoci kritické teploty

Redukéni soudinitele (-)

—
o

o
®

0,0
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Teplota (°C)
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y

o : redukce meze kluzu

Ky o = {0.9674[

0,482 4833
e 3919 41 <1

0, =39.19 In[

1

0,9674k,

T 1] + 482
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Ovéreni pozarni odolnosti - teplotou

Kriticka teplota
CSN EN 1993-1-2

1
0, e =39.191n 1|+ 482
0.9674715%

Stupenl vyuZziti Redukéni soucinitel pro ndvrhovou hodnotu zatiZeni pfi pozaru

Eq s VM i _ Efiq n. = YonOk +¥2.Q4
Ho =| & =Mie] — Mit = <74 By G 7.0

d, fi,0 VMo @ Gk T /Q1vkl

Navrhova tnosnost Zjednodusené se doporucuje ng = 0.65

za bézné teploty (kromé Kategorie E, ng = 0.7)
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Oveéreni PO teplotou - pomoci kritické teploty

V pripadé, ze chovani prvku zahrnuje

Ovéreni pozarni odolnosti - teplotou

nestabilitu, je vyZadovana snizend

nepoddajnost.
Mo 0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Ho
004 [1000 977 949 913 880 839 787 742 69 678 659
0.06 | 900 885 866 837 795 756 700 679 656 630 602
008 | 860 839 811 785 749 697 674 647 616 588 564
010 [ 820 797 780 752 703 677 648 614 585 557 527
012 | 792 777 755 719 685 656 622 588 559 526 474
014 | 775 757 730 694 668 636 597 567 533 487 373
016 | 758 737 705 681 652 615 580 546 507 408
018 | 742 717 691 668 636 596 563 524 453
020 [ 725 698 680 655 619 582 545 503 384
022 | 708 689 669 641 603 568 528 457
024 | 696 679 658 628 591 554 511 406
026 | 688 670 647 615 579 540 485
028 | 679 660 636 602 568 526 446

Kritickd teplota ocelovych prvkt pfi
nestabilité urcena pomoci
specifickych tabelovanych dat
zalozenych na:

* bezrozmérna stihlost v ¢ase 0

 konkrétni uaroven zatizeni
Mo =Nga:/ Npl,fi,O

« kazda trida oceli ma své
vlastni tabulkové udaje
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Unosnost sloupu dle CSN EN 1993-1-2

Tla¢eny prut tfidy 1, 2 nebo 3

]
_

N g1
\

L

1

Ovéreni pozarni odolnosti pomoci tnosnosti

Rez a teplota

_ Xri A ky,@ fy
Np fitrd =
YM fi
1 (No) 1
1.0 Xfi =
2 —
Yo + \/900 — Ag
0.5 1
1+ a7y + 7]
Po = 5 g 0
0 2

Pomérna stihlost

n I

0
235 — = |kyg
a=065|—  Ag=1 |2

Soucinitele spolehlivosti oceli pfi zvySenych teplotach vy, = 1.0
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Ovéreni pozarni odolnosti pomoci titnosnosti

Redukce vzpérnych délek pfi pozaru

Podminky:

» Konstrukce je propojena s

ZtuZena ; é okolnimi prvky

konstruk
» Je ukoncena nebo pokracuje pres

sloupy

» Sloupy a stropni konstrukce maji
stejnou pozarni odolnost R
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Ovéreni pozarni odolnosti pomoci titnosnosti

Redukce materidlovych vlastnosti

-
o

o
(00}
]

k, o : snizeni meze kluzu

o
[0)]
!

Kg ¢ : sniZeni modulu pruznosti

o
~
1

k¢ : sniZzeni meze umernosti

o
N
!

Redukéni soudinitele (-)

o
o

Aktualni verze CSN EN 1993-1-2 plati pro t¥idy
oceli S235 az 5460

0 200 400 600 800 1000 1200

Teplota (°C)
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Ovéreni pozarni odolnosti pomoci tnosnosti

Unosnost sloupu dle CSN EN 1993-1-2
Tla¢eny prut tfidy 1, 2 nebo 3

Rfi,d,t = Efi,d,t
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Ovéreni pozarni odolnosti podle casu

Metoda konecnych prvkua

materidlové vlastnosti zavislé na case/teploté

Normalizovana namahani

20°C 200°C 400°C

700°C

0.2 800°C
0 L— ,
0 2 5 10 15 20
Napéti (%)

AL/L (x10°)
20
Teplotni
157 roztaznost

oceli

200 400 600 800 1000 1200
Teplota (°C)
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Ovéreni pozarni odolnosti podle ¢asu

Metoda konec¢nych prvkua

Navrh za studena Navrh za zvysené teploty | Ngg acc

Nb,Rd,cold
Q - Pocate¢ni imperfekce ‘Q
| - Pocate¢ni zatizeni i

- Teplota je zvySovéana R

/trata az do selhani REPA

stability

-Pocatec¢ni imperfekce
-Zatizeni je zvySovano
az do selhani

/Ztrata
stability




Ovéreni pozarni odolnosti podle casu

Metoda konecnych prvku

3.50

3.00 -1

2.50
2.00

1.50

1.00
0.50 //
0.00 |

100 200 300 400 500
Teplota (°C) v Uzlu 1068 po 33 minutach

Vyska sloupu (m)

Rozlozeni teploty v uzlu 1068 po 33 min ve

vysce 3.36 [m] sloupu ¢tvercového prafezu

130x130 mm zatizeného pozarem 3 vozidel
a 1 vany s hoflavou kapalinou

Tvar vyboceni tohoto sloupu
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Priklad posouzeni ttnosnosti sloupu

Monografie Francis P. a kol.
Priklad E.2 - vypocet teploty po vysce sloupu v programu Ozone

- posouzeni pozarni odolnosti sloupu
.S—>2
1O 6m 2Q 6m 3Q 6m 40 6mé 5O 6m 6O

Bracing >!gm >R >!gm ‘%rnalcn?iém §m >!<3m ;m >!gm

7
(S
<
S ol
N wn
I H o
Q &
<
™
31

Bracing
system —
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Shrnuti

Postup navrhu/posouzeni PO konstrukéniho prvku pfi pozaru

1. Definice teplotniho zatizeni
2. Teplotni analyza prvku

3. Mechanické zatizeni

4. Mechanickd analyza prvku

Vypocet teploty sloupu pri lokalnim pozaru

Dle umisténi vuci poZzaru a stropu (Hasemi, Heskestad, LOCAFI)
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Dékuji za pozornost

Kamila Cabova
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