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Uvodem

Predkladana monografie vznikla ve spolupraci CVUT v Praze a GR HZS MV CR. Seznamuje
s moznostmi a poslednimi poznatky vyzkumu ovéfeného praxi statickych vypoc&tl stavebnich

konstrukci vystavenych uginkiim poZaru a s jejich vyuzitim pro praxi v Ceské republice.

Prokazovani pozarni odolnosti nosnych stavebnich konstrukci statickym vypoctem vyzaduje
spolupraci autorizovanych inzenyrt pro pozarni bezpeénost staveb, ktefi pfipravuji pozarné
bezpecnostni feSeni budovy, a autorizovanych statikll, ktefi po ovéreni chovani konstrukce
za bézné teploty maji k dispozici udaje o konstrukci. Spoluprace vyzaduje jasnou formulaci
Ukolt/kompetenci a formalniho zpracovani dokumentace. Monografie je zamérfena na jak
legislativni a formalni problematiku této spoluprace tak na posedni ovéfené poznatky
v oboru. Navrzena forma dokumentace splfiuje nezbytné nalezitosti pro schvaleni prikazu

pozarni odolnosti statickym vypoCtem dotCenymi Ufady statni spravy.

Na textech kapitol autofi pracovali nasledovné: Petr Bek na kap. 6, Kamila Horova kap. 3.1,
FrantiSek Chudéj kap. 5; Petr Kuklik kap. 3.5, lvana Nohova kap. 1, 2; Jaroslav Prochazka
kap. 3.2, Robert Prix kap. 1, 2, 6; Zdenék Sokol kap. 3.3, Jifi StudniCka kap. 3.4, Radek
Stefan kap. 3.2, Jitka Vaskova kap. 3.6, Frantiek Wald kap. 1, 2, 4, 3.7, 7 a ed. a Roman
Zoufal kap. 4. Recenze monografie se laskavé ujali Vladimir Ferkl, Rudolf Kaiser, Anna
Kuklikova, FrantiSek Krégl a Zdenék Vit.

Prace byla pfipravena v ramci projektu MSMT CR COST &. 6468/2011-320 s finanéni
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V Praze 9. 1. 2012
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1 K navrhu pozarni odolnosti konstrukci v narodnich predpisech CR

1.1 Pozarni bezpecnost

Pozarni ochrana patfi ke kulturnimu bohatstvi, jeji kvalita se dosahuje vhodnou vychovou a
vzdélavanim, vyzkumem, investicemi do technického feSeni a vybavenim budov,
legislativou, standardy a praci profesionalnich idobrovolnych hasiéskych sbord. Ceska
republika se, v evropském i celosvétovém statistickém porovnani, dlouhodobé pohybuje na
prednich mistech v Usp&8nosti poZarni ochrany osob a majetk(. Statistika ukazuje, ze v CR
ve ztratach na majetku je na ¢tvrtém misté a ve ztratach na Zivotech je na osmém misté ve
svetovych tabulkach viz [1.1].

V Ceskoslovensku se v sedmdesatych letech minulého stoleti podafilo zachytit
vyrazny krok v celosvétovém trendu ke zvySeni pozarni bezpeénosti vymezit v samostatné
Casti projektové dokumentace ,pozarné bezpecCnostni feSeni“ viz [1.2] az [1.6]. Toto
vymezeni pozarni bezpecnosti pfineslo naroky na spolupraci mezi autorizovanymi inZzenyry
pro pozZarni bezpecnost staveb a ostatnimi profesemi pfi navrhu, vyrobé a udrzbé& budov.
V oblasti stavebnich nosnych konstrukci, se spoluprace omezila na predani zakladnich dat
pro pozarni klasifikaci objektu. Vétsi zapojeni autorizovanych statikil do ovéfeni poZzadované
pozarni odolnosti umoziuje vyS8si pasivni pozarni spolehlivost, spolehlivost nosnych a
délicich konstrukci. Pfi vypocltech lze uvazovat chovani celé konstrukce a jejich Casti.
Vhodnym navrhem, ktery je zaloZzen na popisu fyzikalnich jevd, Ize optimalizovat a
kontrolované zvySovat spolehlivost konstrukci. PFi vypoctu Ize doloZit a archivovat vstupni a
vystupni hodnoty FeSeni pro pristi kontrolu a vyuziti pfi rekonstrukci. Vypocty Ize ovéfit
spolehlivost konstrukce, ktera se nyni vétSinou sklada z nosnych konstrukénich prvka a to
z riznych materiald.

Pozarni bezpecénost staveb je jednim ze Sesti zakladnich pozadavki Smérnice Rady
89/106/EHS, ze dne 21. 12. 1988 o sblizovani pravnich a spravnich predpist ¢lenskych
statli, které se tykaji stavebnich vyrobk(. V narocich na pozarni bezpecnost staveb jsou
zahrnuty dil€i ¢asti: zachovani nosnosti a stability konstrukce, omezeni rozvoje a Sifeni ohné
a koufe v objektu, omezeni Sifeni pozaru na sousedni objekty, umoznéni bezpelné
evakuace o0sob aumoznéni ucinného a bezpecného zasahu jednotkam hasi¢ského
zachranného sboru.

Problematika pozarni ochrany je multidisciplinarni. Podili se na ni vétSina G¢astnikud
ve vystavbé, tj. investofi, projektanti, statni sprava a stavebni vyroba. Multidisciplinarita
pfinadi nutnost sjednocovani terminologie a symboliky, cozZ je jednou z vyhod zapojeni do
evropského normativniho procesu. Jazyk je zivy nastroj mysSleni, terminologie v normach je

platna v dobé jejich vzniku a jeji vyvoj nelze zmrazit. Pfi pozarnim navrhu stavebnich



nosnych konstrukci se setkdva terminologie pozarnich narodnich norem, evropskych

navrhovych norem a legislativy.

1.2 Stanoveni pozarni bezpeénosti

Zcela novy postup pfi navrhovani, povolovani, provadéni a uzivani staveb pfinesl zakon
€. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu, stavebni zakon. Stavbou se
rozumi veskera stavebni dila, ktera vznikaji stavebni nebo montazni technologii, bez zfetele
na jejich stavebné technické provedeni, pouzité stavebni vyrobky, materialy a konstrukce, na
ucel vyuziti a dobu trvani.

Za stavbu se povazuje i vyrobek plnici funkci stavby. Nové je v § 103 definovana
skupina druhu staveb, které nevyzaduji stavebni povoleni ani ohlaseni, na které je vydavan
stavebnim ufadem uzemni souhlas a neposuzuje je Zadny dotCeny organ. Jedna se napf.
o jednopodlazni stavby do 25 m? zastavéné plochy a 5m vysky s omezenym zplsobem
vyuziti. Do druhé skupiny patfi jednoduché stavby podle § 104, které vyzaduji ohlaseni
a kam se zaradily napf. podzemni nebo nadzemni stavby o zastavéné plose do 300 m?a 3 m
hloubky nebo 10 m vysky, haly do 1000 m? zastavéné plochy a vysky do 15 m s dale
definovanymi podminkami, které musi byt doloZeny stavebnimu uUfadu pro ohlaseni
projektovou dokumentaci. Na tyto stavby je vydavan jen uzemni souhlas stavebniho ufadu
a je na né proto zpracovavana pouze jedna projektova dokumentace. Na projektanta je tak
kladen velky narok na ziskani potfebnych podkladi a rozsah projektu. Teprve na ftreti
skupinu druh( staveb, které nejsou vyjmenovany v dlouhém vycétu § 103 a § 104 stavebniho
zakona, je vydavano uzemni rozhodnuti a nasledné stavebni povoleni. V Uzemnim
rozhodnuti muze stavebni Gfad ulozit zpracovani provadéci dokumentace stavby, vyzaduje-li
to posouzeni verejnych zajml pfi provadéni stavby, pfi kontrolnich prohlidkach stavby,
provadénych stavebnim ufadem nebo pfi vydani kolaudacniho souhlasu.

O zpracovani provadéci dokumentace musi rozhodnout stavebni ufad, nikoliv
projektant nebo stavebnik a to v Uzemnim fizeni na podloZzeny navrh Géastnikl Fizeni. Pokud
tyto stavby nejsou uréeny pro specifikovanou verejnost, obchod nebo primysl, postaci po
dokonCeni stavby pisemné oznameni stavebnika o zaméru zapocCit s uzivanim stavby
stavebnimu uradu. Pokud stavebni ufad nezjistil pfi zavéreéné kontrolni prohlidce zavady,
Ize stavbu uzivat bez rozhodnuti stavebniho Gfadu a Ucasti dotéenych organl. Stanovisko
dotCeného organu k uzivani stavby je poZzadovano jen jako podklad pro vydani kolaudacniho
souhlasu u staveb, jejichz vlastnosti nemohou budouci uzivatelé ovlivnit (napf. nemocnice,
Skoly, najemni bytové domy, obchody, priamysl, shromazdovaci prostory, ubytovny
odsouzenych a obvinénych). Vznikly tak tfi skupiny druhl staveb s vyraznym omezenim
vstupu statni spravy a poctu vydavanych rozhodnuti. Dotéené organy vydavaji stanoviska

k projektové dokumentaci u vyhrazenych staveb na Uzemni fizeni a na v3echny stavby



podléhajici stavebnimu povoleni. Kolaudacni Fizeni, pfi kterém bylo mozno uplatnit namitky
jen pii mistnim Setfenim s naslednym vydanim kolaudacniho rozhodnuti, je minulosti.
Nahradil jej kolaudacni souhlas, ktery neni spravnim rozhodnutim, ale administrativnim
Uukonem stavebniho ufadu po vydani souhlasnych stanovisek vSech dotéenych organu
k uzivani omezeného poctu staveb podle § 122 stavebniho zakona, tj. jen u staveb, kde
nemohou budouci uZivatelé vlastnosti ovlivnit.

Zcela nové ukoly byly v § 152 stavebniho zakona uloZeny stavebnikovi. Ten je
povinen napf. dbat na fadnou pfipravu a provadéni stavby, byt Setrny k sousedstvi, opatfit
pfedepsanou dokumentaci, ohlasovat zavady ohroZujici Zivoty a zdravi osob na stavbé.
UloZené povinnosti se vztahuji na vSechny stavby bez ohledu na to, zda vyZaduji ohlaseni,
pfip. stavebni povoleni nebo ne. VesSkera odpovédnost za stavby je na stavebnikovi, nikoliv
na uradech, jak byla i odborna verejnost doposud zvykla.

Projektant podle § 159 stavebniho zakona odpovida za spravnost, celistvost,
a Uplnost jim zpracované projektové dokumentace, zejména za respektovani pozadavku
z hlediska ochrany verejnych zajm( a za jejich koordinaci. Nové projektant odpovida i za
spravnost, celistvost, Uplnost a bezpelnost stavby provedené podle jim zpracované
projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle této dokumentace. Je povinen dbat
pravnich predpisu a obecnych pozadavku na vystavbu. Odpovédnost projektanta tak nekondéi
odevzdanim projektového dila a nemalou dulezitost ziskava autorsky dozor na stavbé
i proto, Ze fyzicka kontrola stavby je provadéna dotéenym organem jen u vymezenych druht
staveb.

Pro stavbu mohou byt podle § 156 stavebniho zdkona navrzeny a pouZity jen takové
vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz vlastnosti zarucuji, Ze stavba pfi spravném provedeni
a bézné udrzbé po dobu predpokladané existence splni pozadavky na mechanickou
odolnost a stabilitu, pozarni odolnost, hygienu, ochranu zdravi a Zzivotniho prostfedi,
bezpec€nost pfi udrzovani a uzivani stavby v€etné bezbariérového uzivani stavby, ochranu
proti hluku a na usporu energie a ochranu tepla. Vyrobky, které maji rozhodujici vyznam pro
vyslednou kvalitu stavby a predstavuji zvySenou miru ohroZeni opravnénych zajmu, jsou
stanoveny a posuzovany podle pfislusnych nafizeni viady.

Podminky na stavby jsou uvedeny ve vyhlasce €. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby. Pozarni bezpecnost patii mezi tyto zakladni pozadavky, stejné jako
mechanicka odolnost a stabilita. Za splnéni pozadavkl se povazuje dodrzeni normovych
hodnot. Technické normy jsou sice od 1. 1. 2000 nezavazné, ale u chranénych zajmu
je jejich zavaznost ulozena technickymi pravnimi pfedpisy. Technickym pravnim predpisem
je zakon, nafizeni vlady a vyhlaska. VSechny technické pravni predpisy jsou obecné
zavazné. PFilohy technickych norem mohou byt ve svém nazvu normové nebo informativni.

Pokud jsou pfilohy normové, musi byt podle nich postupovano. Informativni pfilohy stanovuji



rozsah pozadovanych postupl nebo informaci, korespondujicich s logikou prfedmétné
technické normy, ale smysl pfilohy mize byt prokazan odchylnym zplsobem na stejné
arovni.

Zakladni pozadavky pozarni bezpecnosti pro navrhovani, umisténi a uzivani stavby
jsou uvedeny ve vyhlasce €. 23/2008 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb., o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb. Podle § 2 vyhlasky musi byt stavba umisténa a
navrzena tak, aby podle druhu splfiovala technické podminky pozarni ochrany na odstupové
vzdalenosti a pozarné nebezpecény prostor, zdroje pozarni vody a jiného hasiva, vybaveni
stavby vyhrazenym pozarné bezpecnostnim zafizenim, pfistupové komunikace a nastupni
plochy pro pozarni techniku, zabezpeceni stavby nebo Uzemi jednotkami pozarni ochrany,
stanovené v Ceskych technickych normach, pokud zvlastni pravni pfedpis nestanovi jinak.

Rozsah a obsah projektové dokumentace je stanoven vyhlaskou €. 499/2006 Sb.
o dokumentaci staveb, pro ohlaSované stavby, pro stavebni povoleni a dokumentaci
skute€ného provedeni stavby. Vzdy musi obsahovat pozarni bezpeénost, kde musi byt
feSeno zachovani nosnosti a stability konstrukce po urcitou dobu, omezeni rozvoje a Sifeni
ohné a koufe ve stavbé, omezeni Sifeni pozaru na sousedni stavbu, umoznéni evakuace
osob a zvifat, umoznéni bezpe¢ného zasahu jednotek poZarni ochrany. Podrobné je pak
v Casti pozarné bezpec€nostniho feSeni uvedena povinnost popisu a umisténi stavby a jejich
objektl, rozdéleni stavby a jejich objektd do pozarnich usekil, vypocet pozarniho rizika
a stanoveni stupné pozarni bezpecnosti, stanoveni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci,
evakuace, stanoveni druhu a kapacity Unikovych cest, poCet a umisténi pozarnich vytahi,
vymezeni pozarné nebezpecného prostoru, vypocet odstupovych vzdalenosti, zplsob
zabezpecleni stavby pozarni vodou nebo jinymi hasebnimi latkami, stanoveni poctu, druhu
a rozmisténi hasicich pfistroji, posouzeni pozadavkl na zabezpeceni stavby pozarné
bezpecénostnimi zafizenimi, zhodnoceni technickych zafizeni stavby, stanoveni pozadavku
pro haseni pozaru a zachranné prace.

Projektova dokumentace pro provadéni stavby, pokud je uvedena v uzemnim
rozhodnuti, musi vzdy obsahovat Cast pozemni stavebni objekty, inZenyrské objekty
a provozni soubory, ¢lenéné na jednotlivé polozky. Zpracovavaji se pouze ty Casti projektové
dokumentace pro provadéni stavby, které nejsou shodné s projektem pro ohlaseni stavby
nebo stavebni povoleni. V technické zpravé se zpresruji, dopliuji a zdlUvodnuji veskeré
Udaje a pripadné odchylky oproti ovérené projektové dokumentaci, zdGvodnuji se a zpresriuji
technicka, konstrukéni, materiadlova nebo dispozi¢ni feSeni a stanoveni prFipadnych
zvlastnich podminek pro provadéni, montaz nebo technologické postupy. Pokud je pfed
zahajenim stavby zjisténo, Ze stavebnim uUfadem ovéfena projektova dokumentace
nevyhovuje stavebnikovi nebo moznosti provedeni, Ize zpracovat a s dotCenymi organy

odsouhlasit dokumentaci zmény stavby pred jejim dokoncenim.



SoubézZné s touto vyhladkou upravuje podrobnost projektové dokumentace v Casti
pozarné bezpecnostniho fedeni i vyhladka &. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci. Pro stavby
podléhajici stavebnimu povoleni rozliuje, co je podkladem pro Uzemni rozhodnuti a pro
stavebni povoleni. V uzemnim Fizeni je dostaCujici navrh koncepce pozarni bezpecénosti
z hlediska predpokladaného stavebniho fesSeni a zplsobu vyuziti stavby, feSeni pfijezdovych
komunikaci a nastupnich ploch, potfebného mnozstvi pozarni vody, vybaveni objektu
vyhrazenymi pozarné bezpecnostnimi zafizenimi, grafické vyznaCeni umisténi stavby
s vymezenim predpokladanych odstupovych, popfipadé bezpecnostnich vzdalenosti.
V projektu pro stavebni povoleni musi byt kromé& prokazovanych podrobnosti uveden
i seznam pouzitych podkladd pro jeho zpracovani.

HasiCsky zachranny sbor provadi vykon statniho pozarniho dozoru u vyhrazenych
druhl staveb posuzovanim projektové dokumentace v rozsahu pozarné bezpecénostniho
feSeni. Proto musi byt v této Casti projektu uvedeny vSechny pozadavky na stavbu, které
ovliviiuji pozarni bezpec¢nost a priukaz jejich splnéni. Nelze se odkazovat na ostatni ¢asti
projektu, kde neni pravné mozné pozadovat napravu pfipadnych nespravnych postup(.
Pozarné bezpelnostni feSeni je ukladano svydanym stanoviskem v dokumentaci
Hasi¢ského zachranného sboru. Po dokon&eni stavby je podle pozarné bezpecnostniho
feSeni na misté ovéfovano, zda byly dodrzeny podminky pozarni bezpecCnosti stavby, které
vyplyvaji z posouzenych podkladu a dokumentace. Statni pozarni dozor se vykonava také
kontrolou dodrZovani povinnosti viastnikll a uzivateld stanovenych mimo jiné i projektovou
dokumentaci pfi nasledném uZivani stavby. Pozarné bezpecnostni feSeni musi byt
komplexni &asti projektu, podle které Ize spravnost provedeni a uzivani stavby ovéfit i po

desetiletich od dokonc&eni stavby.

1.3 Prokazovani pozarni bezpecénosti
Shodou vyrobku se rozumi prokazatelné splnéni stanovenych poZadavku. Prokazatelnost
pozadovanych vlastnosti je povinnost vyrobce s pfimou odpovédnosti za bezpecnost
vyrobku. Technicky pfedpis je vefejnopravni technickd specifikace vyhladena sbirkou
zakonu. Vymezuje prava, odpovédnosti, povinnosti a pozadavky ve vztahu k vyrobku.
Zpusob stanovovani technickych pozadavkl na vyrobky, které by mohly ohrozit zdravi nebo
bezpecnost osob, majetek nebo pfirodni prostfedi (opravnény zajem), prava a povinnosti
osob, které uvadéji na trh nebo do provozu vyrobky, prava a povinnosti osob, povérenych
k ¢innosti pfi posuzovani shody, upravuje Zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Posuzovani shody je Cinnost vyrobce k dosazeni bezpeénosti vyrobku a vSech jeho
vlastnosti, kterou provadi bud samostatné, nebo za ucasti opravnénych osob podle

rizikovosti vyrobku. Stanoveny postup je technickym predpisem, tj. zakonem nebo nafizenim



vlady, vynuceny postup posuzovani shody. Prokazovani shody je poskytovani dukazi
o splnéni stanovenych povinnosti vyrobcem a dalSimi zu€astnénymi osobami opravnénym
zplsobem tak, Ze bezpecnost a vhodnost vyrobku k uréenému pouzivani je snadno
zjistitelna. Pfi prokazovani shody je tfeba klasifikovat vyrobek, pfifadit vSechny ucinné pravni
predpisy, posoudit stanovené postupy, zhodnotit rizika, shromazdit dokumentaci a dikazy,
stanovit opatfeni k vylouc€eni rizik a vydat prohlaseni.

Vyrobky, které maji rozhodujici vyznam pro kvalitu stavby, jsou pro Ceskou republiku
stanoveny a posuzovany podle Nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni pozdéjSich predpisli nebo podle Nafizeni
vlady ¢€. 190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky
oznacované CE, ve znéni pozdéjsich predpisl. V pfipadé, Ze se na vyrobek vztahuje nékolik
smeérnic a jsou vyrobené ve statech EU, budou predpisy sjednoceny vydanim ES Prohlaseni
v jednom z Ufednich jazyk( EU. ES prohlaseni o shodé, musi byt vypracovano v ufednim
jazyce zemé uréeni, tj. pfi zabudovani do stavby v Ceské republice v &eském jazyce.
Vyrobce, zplnomocnény zastupce nebo distributor zajisti pfeklad prohlaseni s dodanim kopie
v puvodnim jazyce. ES prohlaSeni o shodé musi byt na pozadani ihned dano k dispozici
organu dozoru. Za bezpeCny vyrobek se povazuje vyrobek splfiujici poZzadavky zvlastniho
pFedpisu a mezinarodnich smiluv, kterymi je CR vazana a které byly vyhlaseny ve Sbirce
mezinarodnich smluv. V projektové dokumentaci nestaci uvést jen normové pozadavky, ale
projektant musi zjistit, zda pro navrhované konstrukce byl vydan prikaz shody podle
pFislusného nafizeni vliady nebo podle Eurokédl prikaz shody provede. Zhotovitel stavby je
podle § 160 stavebniho zakona povinen provést stavbu v souladu s ovéfenou projektovou

dokumentaci a nemuze zasahovat do pravni odpovédnosti projektanta jinym feSenim.

1.4 Prokazovani shody
Uginnost narodni hodnotové normy CSN 73 0821 Pozarni bezpeénost staveb — Pozarni
odolnost stavebnich konstrukci z 1973 dnem 1. 3. 2010 skoncCila a byla nahrazena
CSN 730821 ed.2. Pfi posuzovani smén staveb je mozno vyuzit hodnoty poZarni odolnosti
v CSN 730834 Z1 a podle evropskych/&eskych navrhovych norem, Eurokodd, nebo prikaz
shody podle pfislusnych nafizeni vlady, zménila se stavebni legislativa a z ni vyplyvajici
Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Na konstrukce, pro které byly vlastnosti stanoveny vypocCtem podle navrhovych
norem, Eurokédu, vyda dodavatel stavby, kterého Ize pro tento Ucel povazovat za vyrobce,
prohladeni, Ze stavbu proved| podle ovéfené projektové dokumentace a tim splni povinnost

prokazovani shody.
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2 Prokazovani pozarni odolnosti staveb vypoctem

2.1 Reseni pozarni bezpeénosti
Spolupraci celého tvaréiho tymu jiz od pocatecniho stadia projektové &innosti Ize zajistit
spravné a ucelné feSeni pozarni bezpecnosti stavby. Koordinuji se zejména pozadavky
architekta, hlavniho inZenyra, inZenyra pro pozarni bezpelnost staveb a statika pfipadné
zastupcl dal$ich profesnich projektl tak, aby navrh stavby jiz v zrodu splfioval zakladni
pozadavky vsSech profesnich ¢asti. |kvalitni prace jednotlivych specialistd mlze byt
znehodnocena nedostatky v koordinaci tymu.

K vlastnimu ovéfovani pozarni odolnosti staveb vypo¢tem je nutna spoluprace
zejména autorizovaného inzenyra pro pozarni bezpecnost staveb, stavebniho inZenyra a

autorizovaného statika. PoZzadovanou poZarni odolnost, tj. levou stranu rovnice spolehlivosti,

vypracovava autorizovany inzenyr pro pozarni bezpecnost staveb podle celkové koncepce
pozarni spolehlivosti budovy s podporou narodnich pfedpist, danych zejména kodexem

norem pozarni bezpeénosti fady CSN 7308xx. Prokadzani pozarni odolnosti statickym

vypoétem, tj. pravou stranu rovnice spolehlivosti statického vypoctu konstrukce vystavené
Gcinkim pozaru, provadi statik s vyuzitim dat a znalosti onavrhu a chovani nosné
konstrukce za b&zné teploty s podporou navrhovych norem CSN EN 1990 az 1999.

Nezbytnou oblasti spoluprace mezi autorizovanym inZenyrem pro pozarni bezpeénost
staveb a autorizovanym statikem je urCeni pozarniho scénare, ze kterého pro danou stavbu
plyne vhodny model pro tepelné zatizeni, navrhovy pozar a vstupni data pro tento model,
napf. pozarni zatizeni, rychlost uvolfovani tepla a velikost lokalizovaného pozaru.
K dispozici jsou nominalni teplotni kfivky, zjednoduSené a zdokonalené modely poZaru, viz
kap. 3 v CSN EN 1991-1-2.

Pri vyuziti vypoctovych softwar(, je zpracovatel povinen provéfit a dolozit jejich
vhodnost pro dany pfipad. Zejména je tfeba dbat o vhodné pouziti a doloZzeni vstupu a
vystupl z modelovani pozaru, z vypoctu prestupu tepla do konstrukce a rozvoje teploty v ni a
z globalni analyzy, tj. statickém modelu, za bézné nebo zvySené teploty, a ovéreni

spolehlivosti konstrukce obvykle po jednotlivych prvcich a sty€nicich.

2.2A Pozarné bezpecnostni feseni stavby

Pozarni bezpecnost stavebnich objektl je schopnost objektl branit v pfipadé pozaru ztratam
na zivotech a zdravi osob, popf. zvifat a ztratdm majetkl. Dosahuje se ji vhodnym
urbanistickym zaclenénim objektu, jeho dispoziénim, konstrukénim a materialovym reSenim

nebo pozarné bezpe&nostnimi zafizenimi a opatfenim podle CSN 73 0802 ¢&l. 3.1.
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Faktory, které ovliviiuji pozarni odolnost, zavisi na volbé konstrukéniho navrhu
z hlediska statického, stavebniho i pozarné bezpecnostniho. Stanoveni kritérii pfijatelnosti
navrhu a nastaveni hranice pro bezpecné FfeSeni pfipadného pozaru musi byt v souladu
s pozadovanymi narodnimi predpisy, tj. Ceskymi zakony ¢€.133/1985 Sb. o pozarni ochrané
ve znéni zakona &. 186/2006 Sb. a vyhlaskami a technickymi normami, viz pfiloha ¢&. 1
Vyhlasky 23/2008 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.

Zakladni postup pro zajisténi pozarni bezpecCnosti stavby urCuji Vyhlaska
o technickych podminkach pozarni ochrany staveb €. 23/2008 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpisu, §2 odst. 1 a 2, a Vyhlaska o stanoveni podminek pozarni bezpecénosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru &. 246/2001 Sb. Pfi zpracovani pozarné bezpecnostniho fesSeni se
vychazi z pozadavku zvlastnich pravnich predpist, normativnich pozadavkid a z podminek
vydanych rozhodnuti v daném uzemi. Pfislusné podklady z hlediska pozarni bezpelnosti
obsahuiji:

e Navrh koncepce pozarni bezpecnosti z hlediska pfedpokladaného stavebniho fedeni a
zpUsobu vyuziti stavby. Pfitom se vychazi z vySky stavby, stavebnich konstrukci,
umisténi stavby z hlediska pfedpokladanych odstupovych, popfipadé bezpeénostnich
vzdalenosti, udaji o navrzené technologii a pouzivanych, zpracovavanych nebo
skladovanych latkach.

e Reseni prijezdovych komunikaci, popfipadé nastupnich ploch pro pozarni techniku,
zajisténi potfebného mnozstvi pozarni vody, popfipadé jiné hasebni latky.

e Predpokladany rozsah vybaveni objektu vyhrazenymi pozarné bezpecnostnimi
zafizenimi, véetné nahradnich zdroju pro zajisténi jejich provozuschopnosti.

e Zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu, popfipadé vyjadieni potieby
zfizeni jednotky pozarni ochrany podniku nebo pozarni hlidky.

o Grafické vyznaCeni umisténi stavby s vymezenim predpokladanych odstupovych,
popfipadé bezpelnostnich vzdalenosti, pfijezdové komunikace a nastupni plochy pro
pozarni techniku, pfipojeni k sitim technického vybaveni apod.

Pfi navrhovani stavby musi byt podle druhu stavby dale spinény technické podminky pozarni
ochrany na:

— stavebni konstrukce a technologické zafizeni,

— evakuaci osob a zvifat,

které jsou stanoveny v Ceskych technickych normach uvedenych v pfiloze ¢€.1 vyhlasky
23/2008 Sb., ve znéni pozdejsich predpisu. Pozarné bezpecénostni feseni, které je nedilnou
soucasti dokumentace stavby a ve smyslu vyhlasky €. 499/2006 Sb. musi obsahovat:

a) seznam pouzitych podkladu pro zpracovani

b) struény popis stavby
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z hlediska stavebnich konstrukci, vySky stavby, ucelu uziti, popfipadé popisu a zhodnoceni
technologie a provozu, umisténi stavby ve vztahu k okolni zastavbé. Jedna se zejména
o rozméry objektu (pudorysné rozmeéry, pocet podlazi atd., konstrukéni navrh objektu,
statické schéma objektu vE€. stanoveni statickych zavislosti, vnitfni dispozice a urbanistické
feSeni, koordinace jednotlivych pozadavk( a navazujici navrh technického zafizeni budovy
vCetné pozarné bezpec€nostnich opatfeni, posouzeni technologie provozu, vybavenost
aktivnim a pasivnim pozarnim zafizenim. Navrh objektu musi koordinovat zakladni
poZzadavky na objekt dané venkovnimi vlivy, umisténim objektu, pozadavky na mezni
odstupové vzdalenosti a z toho vyplyvajici poZzadavky na dispozicni, konstrukéni i pozarné

bezpelnostni feseni.

c) Rozdéleni stavby do pozarnich useku

Pozarni Usek, viz CSN 73 0802 &l. 3.11 je prostor stavebniho objektu, ohrani¢eny od
ostatnich ¢asti tohoto objektu, popf. od sousednich objektl, pozarné délicimi konstrukcemi,
popf. pozarné bezpednostnim zafizenim. Usek je zakladni posuzovanou jednotkou
z hlediska pozarni bezpeénosti stavebnich objektt. Ugelem je branit Sifeni pozaru. Useky
jsou ohrani¢eny pozarné délicimi konstrukcemi, u kterych se stanovi poZarni odolnost podle
stupné& pozarni bezpeénosti CSN 73 0802 &l. 7.2. Stavebni objekt, ktery neni délen do
pozarnich usekl, se povazuje za jeden pozarni Usek. Objekt se musi délit tehdy, pfesahuje-li
jeho velikost mezni rozméry pozarniho useku. Samostatné pozarni useky musi tvofit cela
Fada &asti objektu, viz &l. 5.3.2 CSN 73 0802 resp. ¢&l. 5.2.4 CSN 73 0804 napt. chranéna
unikova cesta, evakuaéni vytahy, instalaéni Sachty, prostory pro zajisténi pozarni
bezpelnosti, garazové prostory. Rozdéleni objektu na poZarni useky musi odpovidat
technickému a technologickému rozdéleni objektu, aby nedochazelo k neekonomickym
pozadavkim na pozarni déleni zejména s ohledem na pozarni uzavéry, prostupy technologii
a technickych zafizeni budov a musi navazovat na konstruk¢ni a statické feSeni objektu
z hlediska statickych zavislosti dil¢ich konstrukci, podlaznosti objektu ¢i pozarnich usekd,
rozmisténi poz. zatizeni v¢. pozadavk( na oddéleni prostort s vy§§im pozarnim zatizenim i
stanoveni prostor s mistné soustfedénym pozZarnim zatizenim, vSe za Uuclelem

ekonomického, bezpeéného a funk&éniho navrhu stavby.

d)_Stanoveni pozarniho rizika popfipadé ekonomického rizika, stanoveni stupné pozarni

bezpecénosti a posouzeni velikosti pozarnich Usekd.
PFfi navrhovani stavby musi byt pro vymezené pozarni uUseky urCena pravdépodobna
intenzita pfipadného pozaru, dale jen pozarni riziko, v souladu s &Ceskymi technickymi

normami uvedenymi ve Vyhladce Ministerstva vnitra €. 23/2008 Sb., o technickych
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podminkach pozarni ochrany, pfiloze €. 1 ¢astech 2 a 3. Déale je mozné stanoveni pozarniho
rizika dle CSN EN 1991-1-2.

Rozsah a intenzita pfipadného pozaru v posuzovaném stavebnim objektu nebo jeho
Casti, je urCena dle kodexu norem 7308xx vypoctovym pozarnim zatizenim v nevyrobnich
objektech, viz ¢l. 3.6 CSN 73 0802, resp. ekvivalentni dobou trvani poZzaru a normovymi &i
pravdépodobnymi teplotami plynii v hoficim prostoru, viz &. 3.8 CSN 73 0804. Zavisi
zejména na mnozstvi a druhu hoflavych latek, na rychlosti jejich odhofivani, ucinnosti
pozarné bezpecnostnich zafizeni a na tepelné technickych vlastnostech konstrukci
ohraniéujicich posuzovany pozarni usek. Pozarni zatizeni, viz &l. 3.13-3.16 CSN 73 0804, se
stanovi z pozarniho zatiZzeni nahodilého a stalého. Do nahodilého pozarniho zatizeni se
zapocitava hmotnost a vyhfevnost vSech horlavych latek, které se za normalnich podminek
provozu nebo uzivani vyskytuji v pozarnim useku. Do stalého pozarniho zatizeni se
zapocitavd hmotnost a vyhrfevnost hoflavych vyrobkl obsazenych ve stavebnich
konstrukcich posuzovaného useku nebo objektu, pokud nejde o konstrukce nosné a pozarné
délici.

Pozarni riziko, které se urceni podle jiné metodiky, nenahrazuje vypoctové pozarni
zatizeni podle norem fady CSN 7308xx, viz CSN 730810:2009. Jinak se musi dokazat, Ze
nedochazi ke snizeni pozarni bezpe&nosti oproti pozarni bezpelnosti podle norem fady
CSN 7308xx.

Ekonomické riziko, ve vyrobnich stavbach, resp. mezni velikost pozarniho Useku,
v nevyrobnich stavbach, jsou zavislé na druhu a charakteru provozu, pozarné
bezpec€nostnich zafizenich a opatfenich, velikosti pozarniho Useku, poltu podlazi v objektu,

konstrukénim systému a na predpokladanych Skodach.

e) Zhodnoceni navrzenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzavérl z hlediska jejich

pozarni odolnosti.

Pozarni odolnosti stavebnich konstrukci je souhrnné vyjadfena schopnosti konstrukci
odolavat G¢inkim pozaru a zachovat pfi pozaru svou nosnost, celistvost a izola¢ni
schopnost. Pozadovana pozarni odolnost stavebnich konstrukci, vyjadfena dobou
v minutach a pozadovany druh konstrukénich c&asti se stanovi podle stupné pozarni
bezpeénosti pozarniho Useku dle CSN, viz tab. 12 v CSN 73 0802 Pozarni odolnost
konstrukci a jejich druh.

Pozadovana pozarni odolnost konstrukci musi byt pfi béZném provozu zajisténa po
celou dobu predpokladané Zivotnosti objektu. Pfi posuzovani konstrukci, i neuvedenych
v tab. 12, se postupuje podle CSN 73 0810. Jedna se napF. o zasklené konstrukce, zvy$ené

podlahy apod.
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V pfipadé navrhu konstrukce, ktera je vystavena vysokym teplotdm za pozaru, dle
kap. 2 v CSN EN 1991-1-2, Ize pozarni odolnost prokazat statickym vypodtem s vyuzitim
znalosti o chovani nosné konstrukce za bé&zné teploty s podporou navrhovych norem CSN
EN 1990 az 1999. Pro jednoduché konstrukce Ize pouzit publikaci Zoufal R. a kol. Hodnoty
pozarni odolnosti stavebnich konstrukci podle Eurokédu, viz [2.1], ve které se vychazi
z konzervativnich hodnot namahani. Nemusi se tedy stanovovat zatiZzeni ani feSit staticky

model konstrukce.

f) Zhodnoceni navrzenych stavebnich hmot

tj. stupen hoflavosti, odkapavani v podminkach pozaru, rychlost Sifeni plamene po povrchu,
toxicita zplodin hofeni apod.

Navrzené stavebni materialy se hodnoti zejména dle reakce stavebni konstrukce vcéetné
stavebniho vyrobku uréeného k zabudovani do stavby na ohen a musi byt klasifikovany do

tFid A aZ F véetné pfifazenych index( podle &eské technické normy CSN EN 13501-1.

q) Zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu,

evakuace osob, zvifat a majetku a stanoveni druhd a poctu unikovych cest, jejich kapacity,
provedeni a vybaveni.

Unikové cesty musi umoznit bezpeénou a véasnou evakuaci véech osob z pozarem
ohrozeného objetu nebo jeho €asti na volné prostranstvi a pfistup pozarnich jednotek do
prostorl, napadenych pozarem. Zaji$téni uniku osob a zvifat z objektu je feSeno Unikovymi
cestami s rozdélenim na nechranéné a chranéné Unikové cesty. Unikové cesty tvofi
i evakuacni a pozarni vytahy, rampy, eskalatory. Dale jsou feSeny nahradni unikové
moznosti, které se nezapocitavaji do kapacity unikovych cest. V ramci posouzeni jsou
stanoveny mezni kapacity unikovych cest dle typu ochrany a jejich mezni délky ¢i mezni
doby evakuace s posouzenim dle ohrozeni osob zplodinami hofeni a koufe u vymezenych

prostor.

h) Stanoveni odstupovych, popfipadé bezpeénostnich vzdalenosti a vymezeni pozarné

nebezpecného prostoru, zhodnoceni odstupovych, popfipadé bezpecnostnich vzdalenosti ve

vztahu k okolni zastavbé, sousednim pozemkidm a volnym skladtim.

i) Uréeni zpusobu zabezpeceni stavby pozarni vodou véetné rozmisténi vnitfnich a vnéjsich

odbérnich mist, popfipadé zplUsobu zabezpeceni jinych hasebnich prostfedkd u staveb, kde

nelze pouzit vodu jako hasebni latku.
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i) Vymezeni zasahovych cest a jejich technického vybaveni, opatfeni k zajisténi bezpecénosti

osob provadéjicich hadeni pozaru a zachranné prace, zhodnoceni pfijezdovych komunikaci,

popfipadé nastupnich ploch pro pozarni techniku.

k) Stanoveni poctu, druht a zpusobu rozmisténi hasicich pfistroju v&. hasici schopnosti dle

vyhl. 23/2008 Sb., popfipadé dalSich vécnych prostfedkl pozarni ochrany nebo pozarni
techniky.

I) Zhodnoceni technickych, popfipadé technologickych zafizeni stav, rozvodna potrubi,

vzduchotechnicka zafizeni, vytapén apod., z hlediska pozadavkl pozarni bezpecénosti

m) Stanoveni zvlastnich poZzadavkl na zvyseni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo

shizeni hoflavosti stavebnich hmot

Stanoveni ochran je mozno feSit pouzitim vyrobkové zakladny pomoci obkladi konstrukci,
natéry, nastfiky s dokladem o poZarni odolnosti &i dle ovéfeni pozarni odolnosti statickym
vypoétem s vyuzitim znalosti o chovani nosné konstrukce za bézné teploty s podporou

navrhovych norem CSN EN 1990 az 1999 v rozsahu, daném t&mito normami.

n) Posouzeni pozadavkd na zabezpedeni stavby pozarné bezpednostnimi zafizenimi,

nasledné stanoveni podminek a navrh zplsobu jejich umisténi a instalace do stavby, dale

jen navrh.

Navrh obsahuje:

— zplUsob a duvod vybaveni stavby vyhrazenymi pozarné bezpecnostnimi zafizenimi,
uréeni jejich druhl, popfipadé vzajemnych vazeb,

— vymezeni chranénych prostor,

— uréeni technickych a funkénich pozadavki na provedeni vyhrazenych pozarné
bezpecénostnich zafizeni, véetné nahradnich zdroju pro zajisténi jejich provozuschopnosti,

— stanoveni druhG a zplsobu rozmisténi jednotlivych komponentd, umisténi Fidicich,
ovladacich, informacnich, signalizacnich a jisticich prvkl, trasa, zpuUsob ochrany
elektrickych, sdélovacich a dal$ich vedeni, zajisténi nahradnich zdroju apod.,

— vypoctovou &ast,

— stanoveni pozadavk( na obsah podrobnéj$i dokumentace.

0) Rozsah a zplUsob rozmisténi vystraznych a bezpecénostnich znacek a tabulek vcéetné

vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se nachazi vécné prostfedky pozarni

ochrany a pozarné bezpecnostni zafizeni.
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2.3 Staticky vypocet pozarni odolnosti

Zpracovatelé

Staticky vypocCet zpracovavaji fyzické osoby, které maji opravnéni k vykonu vybranych
Cinnosti ve vystavbé. Odpovédnost za zaruky je FeSena obchodnim a obc&anskym

zakonikem. pozaru, prestup tepla do konstrukce a ovéreni konstrukce za vysokych teplot.

Ucel

Staticky vypocet je dokument, ktery prokazuje, Zze konstrukce je schopna bezpecné prenaset
pusobici zatizeni, splfiuje hlavni pozadavky na mechanickou Unosnost a stabilitu za bézné
teploty a za zvySené teploty pfi pozaru. VypocCet musi byt plnohodnotnym podkladem pro
vypracovani technické dokumentace, ktera povede k provedeni stavby.

Rozsah statického vypo€tu ma odpovidat stupni projektové dokumentace, jejiz je
vypocCet soucasti. Z tohoto hlediska Ize rozeznat staticky vypocet pro stavebni povoleni a
staticky vypoc€et pro provedeni stavby. Postup navrhu konstrukce vystavené zvySenym
teplotam za pozaru je dan kap. 2 v CSN EN 1991-1-2. Pozaduje se jasné definovat a

oddélené dolozit model

Pravni ramec
Pokud je staticky vypocet vypracovan podle platnych norem a osobami majici opravnéni
k vykonu ¢&innosti, je to povazovano za dlkaz, Ze staticky vypocet je v souladu s naroky

pravniho rfadu statu a poslednimi poznatky védy a techniky.

Zakladni pozadavky
Staticky vypocet je dokument, ktery prokazuje, ze konstrukce splfiuje zakladni pozadavky, {j.
mechanickou unosnost a bezpecnost pfi pozaru, které jsou pro zemé Evropské unie uvedeny
ve Smérnici rady 89/106/EEC pro stavebni vyrobky. Zakladni pozadavky musi konstrukce
splfiovat po celou dobu jeji planované Zivotnosti, viz CSN EN 1990. Statické vypoéty maji
jasnou strukturu, ktera je dana jejich u¢elem a potfebou dodate¢né kontroly, viz [2.2].
Staticky vypocet ma mit takové usporadani, aby umoznoval snadnou a pfehlednou orientaci.
Vstupy do vypocCtu musi byt srozumitelné a jejich podklady se musi jasné dokladovat.
Vypocet musi obsahovat vSechny Udaje pro provedeni kontrolniho prepodtu. Ovéfuji se
vSechny rozhodujici stavy konstrukce, které ovliviiuji unosnost a stabilitu se sefazenim od
podporovanych prvkl k podporujicim.

Staticky vypocet konstrukce vystavené ucinkim pozaru doklada, Ze konstrukce si
zachova nosnou funkci po pfisludnou dobu trvani pozaru, ktera je stanovena pozadovanou
pozarni odolnosti dané konstrukce. Pozadavky musi konstrukce splfiovat po celou dobu

predpokladané zivotnosti.
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Zatizeni
Pfi pozarni situaci je konstrukce kromé mechanického zatizeni vystavena i tepelnému
zatizeni.

Stanoveni mechanického zatizeni vychazi z navrhu pfi bézné teploté, pokud je
pravdépodobné, Ze bude puUsobit i v pozarni situaci. Pro mimoradné navrhové situace se
kombinace mechanického zatiZzeni uvazuje podle vztahd podle CSN EN 1990. Obvykle Ize
vyuzit redukce odpovidajicich G€inku vypocitanych za bézné teploty. Redukéni soudinitel
zatizeni zavisi na pouzitém kombinacnim pravidlu pro stanoveni navrhové hodnoty ucinku
zatizeni pro béznou teplotu, dilich a kombinacnich soucinitelich. Postup stanoveni
redukéniho souginitele je stanoven v druhych kapitolach norem CSN EN 1992-1-2 az CSN
EN 1999-1-2. Snizené mechanické zatiZeni pfi pozaru oproti meznimu stavu Unosnosti za
bézné teploty je jednim ze zdroju spolehlivosti konstrukci pfi pozaru.

Nepiima zatizeni konstrukce v disledku roztazeni a pretvoreni, zplsobena teplotnimi
zménami od pozaru, vyvolavaji sily a momenty. Nepfima zatizeni lze uvaZovat obvykle
pouze pokroCilou globalni analyzou za zvySené teploty. Nepfima zatiZzeni od pozaru neni
nutno pfi vypocCtu konstrukce uvazovat, pokud jsou zanedbatelna, pfizniva nebo je
konzervativné zvoleny model podepieni a okrajovych podminek. Pfi hodnoceni nepfimych
zatizeni se ma uvazovat vynucené tepelné roztazeni vlastnich prvkd, rozdilné tepelné
roztaznosti staticky neurc¢itych prvk(, teplotni gradienty v prirezech, tepelné roztazeni
sousednich prvkda.

Tepelna zatizeni se urCuji na pozadované Urovni pFesnosti vypoCtu podle treti
kapitoly normy CSN EN 1991-1-2. Nejiednodus$im modelem poZaru je nominalni teplotni
kfivka, ktera jiz po 130 let umoznuje pfiblizny odhad teploty plynu. Osvédcila se pro zkouSeni
prvka v laboratofich a pfi klasifikaci pozarni odolnosti. Jeji hlavni nevyhodou pro ovéreni
pozarni odolnosti je absence popisu chladnuti. Chladnuti popisuji zjednoduSené i pokrocilé
modely rozvoje teploty v pozarnim useku.

Ekvivalentni doba vystaveni u¢inkim pozaru t. 4 se definuje jako €as, po ktery ucinky
ohrati stavebni konstrukce podle nomindalni normové teplotni kfivky odpovidaji G&inkim
ohrati stavebni konstrukce pfi pozaru. Prechod zteplotni kfivky pozaru na nominalni
normovou kFfivku umozniuje porovnat zkousky pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, pfi
kterych se zahfiva podle nominalni normové teplotni kfivky, viz kap. 1.3.7 v [2.4]. Porovnani
kfivek je mozné jen pro nékteré typy konstrukci. Je ovéfeno a rozvijeno pro betonové
konstrukce, viz [2.5], kde je i podrobné popsana historie vzniku a mozZnosti poziti. Nelze ji
vypracovat pro dfevéné konstrukce, viz [2.6]. Ekvivalentni doba vystaveni G¢inkim pozaru se
v zemich, ve kterych je hlavni mimofadné zatizeni zemétfeseni a navrh na jeho ucinky do
jisté miry zajiStuje dostatecnou pozarni odolnost nosnych stavebnich konstrukci, vyuziva pro

stanoveni pozadované pozarni odolnosti, viz informativni pfiloha F v norm& CSN EN 1991-1-
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Vysledna hodnota ekvivalentni doby podle pFilohy F k CSN EN 1991-1-2 se od ekvivalentni
doby trvani pozaru z. podle CSN 73 0804 lisi. Ekvivalentni doba vystaveni ugink(iim pozaru
tea Nemuze byt proto pfimo aplikovana do Ceskych projektovych norem pro pozarni

bezpelnost staveb.

Navrhové hodnoty materialovych vlastnosti

ZvySené teploty konstrukce pfi pozaru zpusobi zménu mechanickych vlastnosti
konstrukéniho materialu. Zménéné, redukované, mechanické vlastnosti ovlivni nosnou
zpusobilost a odolnost konstrukce. Pro navrhovani za bézné teploty se navrhové hodnoty
mechanickych materialovych vlastnosti definuji charakteristickymi hodnotami pevnosti nebo
deformacnimi vlastnostmi v pfislusnych navrhovych a materialovych normach. Redukce
pracovnich diagraml jednotlivych materiald za zvySené teploty je popsana ve tretich
kapitolach norem pro navrhovani konstrukci na Gginky pozaru CSN EN 1992-1-2 az CSN EN
1999-1-2. Pro redukci mechanickych vlastnosti za zvySenych teplot je v normach zaveden

reduk&ni soucinitel, ktery zavisi na teploté materialu.

Metody prokazovani
Prestup a rozvoj tepla v konstrukci, teplotni analyza, vychazi podle typu konstrukéniho prvku
z tabulek, pfirustkovych a diskrétnich metod.

Oveéreni pozarni odolnosti konstrukce za vysokych teplot, mechanicka analyza, mize
vychazet z vypoCtu konstrukce za bézné teploty nebo vyuZzit pokrocCilé presnéjsi metody a
vychazet z globalni analyzy za zvySenych teplot. Model konstrukéniho systému pro globalni
analyzu se vytvafi tak, aby co nejlépe vystihoval o¢ekavané chovani.

Ovéfeni odolnosti Ize provést z hlediska ¢asu, Unosnosti a teploty, viz kap. 2.5 CSN
EN 1991-1-2. Ovéfeni z hlediska €asu, tj. pozadovana pozarni odolnost je mensi nez ¢as do
poruseni, nejlépe doklada rezervy ve spolehlivosti konstrukce. VyzZzaduje ale pfimé feSeni,
unosnosti pfi poZzadované pozarni odolnosti. Pfi vypoctu se ovéfuje, Ze po prislusnou dobu
trvani pozaru je splnéna unosnost a stabilita konstrukce.

Pozarni zkouskou podle Fady zkusebnich norem CSN EN 1363, podrobnéji viz [2.3], a
odpovidajici klasifikaci se pro vyrobky a vyjime&né& pro konstrukéni ¢asti dosahuje

s vypocty, coz umoziuje rozsSifeni aplikace zkousek, viz [2.4].
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Obsah statického vypoctu pozarni odolnosti

Staticky vypoclet pro prokazani pozarni odolnosti staveb ma obsahovat, viz [2.7] a [2.8],
Casti, které Ize zahrnout pod vstupni informace, vlastni vypocet a pozadavky na provadéni
stavby. Jednotlivé ¢asti I1ze délit do tfi ¢asti: vstupni informace, vlastni vypocCet a pozadavky

na provadéni stavby.

Vstupni informace

A) ldentifikaéni Udaje o stavebnim objektu, investorovi, zhotoviteli stavby a zhotoviteli

dokumentace

Uvadi se nazev a adresa stavebniho objektu feSeného statickym vypocCtem, nazev a adresa
zhotovitele dokumentace statického vypodtu s uvedenim jmen zpracovatell, kontrolora
a schvalovatele. Schvalovatel musi mit opravnéni pro schvaleni statického vypoc¢tu a musi
presvédcit o pfijatelnosti vstupnich dat a vysledkl pomoci kontroly. Soucasti je nazev

a adresa investora.

B) Prehled podkladu, vstupnich Gdaju a pozadavki

Zakladni podklady, které poskytli zhotoviteli informace o podminkach a zpusobu provedeni
objektu. Podklady obsahuji poZzadovanou pozarni odolnost konstrukce a pfipadné dale
pozadavky investora, plsobeni zatiZzeni, max. povolené nebo pozadované deformace

u pozarné deélicich prvk, atd.

C) Koncepéni feSeni zakladniho statického plsobeni konstrukce

Stru€ny popis a charakteristika zajiSténi unosnosti a stability konstrukce. Popis zvoleného
vypocétového modelu s uvedenim hlavnich specifikaci, tj. dulezité ¢asti konstrukce nebo
detaily, které vyznamné ovliviuji staticky model. Jako je napf. kotveni sloupl, ztuzeni,
hlavni spoje.

V této Casti se uvede poZzadovana pozarni odolnost konstrukce, dil€i ¢asti konstrukce

nebo prvku.

D) Dispozi¢ni, stavebné technické, feSeni objektu ve smyslu uvedeni zakladnich

pudorysnych a vySkovych rozmér(
Uvedeni zakladnich pddorysnych a vySkovych rozméri posuzovaného objektu spolec¢né

s jeho funkci. Vy$kova i plidorysna schémata se pro lepsi prehlednost znazormuji graficky.
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E) Seznam uzitych norem a literatury

Uvedeni literatury, ktera slouzila jako podklad pro navrh. Pfesna specifikace norem
s pfipadnymi odkazy na pouzitou kapitolu. Odborna literatura s uvedenim nazvu a odvolavky
na kapitolu nebo €islo stranky.

F) Udaje o pouzitém softwaru

Popis programu, ktery sestava z jeho nazvu a Cisla verze, stru¢né charakteristiky a moznosti

pouZziti.

Vlastni vypocet

Vypocet mize byt proveden: ruéné, pomoci vypocetniho programu nebo kombinaci obou
metod. PFi vyuziti vypoctového programu, je zpracovatel povinen provéfit jeho vhodnost pro
dany pfipad. Zvlasté je tfeba provéfit vhodnost volené globalni analyzy, tj. statického
modelu. Ve vystupech z programu musi byt samostatné oddélen vypocet teploty v pozarnim
useku, prestup a rozvoj tepla do konstrukce a mechanicka analyza konstrukce za pozaru. Ve

statickém vypoctu se dolozi:

G) Vstupni data pro vypocet

Vstupni data sestavaji z modelu pro globalni analyzu, zvoleného materialu na prvky, jejich
prifezové charakteristiky a pfipadné dal$i doplfiujici Udaje. Seznam materialu se uvadi
s pfedpokladanymi mechanickymi vlastnostmi. Dale se popisi prirezové charakteristiky

jednotlivych prvkud v konstrukci s uvedenim materialu.

H) Graficka schémata

Uvede se prehledny popis a grafické znazornéni vypocetniho modelu. Geometrie, okrajové
podminky, kotveni a statické pusobeni ma byt patrné z popisu nebo grafického vystupu.
Uvadi se, pokud je konstrukce nécim specificka. Doplfujici udaje se tykaji zjednoduSeni
v uvazovaném modelu, redistribuci vnitfnich sil apod.

Konstrukci je vhodné rozdélit na dil€i Casti, u kterych jsou uvedeny vystupni udaje,
které jsou nutné pro kontrolu unosnosti a pouZitelnosti. Vystupni udaje obsazené ve
vypoctech jsou zrozhodujicich zatéZzovacich stavli a kombinaci zatizeni, které vytvari
nejnepriznivéjsi ucinky. Tyto udaje maji byt prezentovany v obou posudcich za bézné teploty

a za pozarni situace.

I) Tepelna zatizeni

Pro tepelné zatiZzeni konstrukcel/jeji Casti/prvku se popiSe zvolena teplotni kfivka rozvoje

teploty plynu v poZarnim useku.
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J) Mechanicka zatizeni

V dokumentu je nezbytné uvést veSkera zatizeni, ktera mohou v pribéhu Zivotnosti na
konstrukci plsobit. Popisi se zatézovaci stavy véetné souciniteld zatizeni a volené
kombinace zatizeni.

Zvlastni pozornost se vénuje mimorfadnym kombinacim zatiZzeni konstrukce vystavené

pozaru. Zde se popisi zvolené soucinitele kombinace a dil¢i soucinitele za pozaru.

K) Ovéreni pfi bézné teploté v pfipadé, ze z néj pozarni navrh vychazi

V pfipadé, Ze pozarni navrh vychazi z ovéreni za bézné teploty, popiSe se dimenze priarezu
a porovna se namahani a unosnost prvkil, tzv. jednotkové posudky. Tuto ¢ast Ize feSit i
odkazy na staticky vypocCet. Odkazy musi byt podrobné a adresné a staticky vypocet za

bézné teploty musi byt k pozarni zpraveé prilozen.

L) Ovéreni pfi vystaveni udinklim pozZaru

L1) Teplotni analyza

Podle materidlu prvki konstrukce a pozadavky na presnost zvolené metody vypoctu se
dolozi prestup tepla do konstrukce, u ocelovych a hlinikovych prvkd, rozvoj teploty
v konstrukci, u betonovych, ocelobetonovych a zdénych prvk(, a odhofivani prurezu,
u dievénych prvku.

L2) Mechanicka analyza

DolozZi se ovéreni a dimenze prafezl vystavenych Gcinkim pozaru s uvedenim rozhodujicich
namahani s navrhovych sil. Pro pfehlednost feSeni Ize pouzit jednotkové posudky hlavnich
prvkd konstrukce, pfipadné jejich spoju. U &asti konstrukce, které maiji pozarné délici funkci,
se uvadi ovéreni deformaci. Do této Casti téz patfi dalSi vysledky jako hodnoty podporovych

reakci, pfehled vnitfnich sil na prvku atd.

M) Shrnuti rozhodujicich vysledku

Pro pfehlednost a srozumitelnost se upfednostiiuje tabelarni podoba, ktera poskytuje jasnou
predstavu o vyuziti jednotlivych prarezu a jejich pozarni odolnosti. Ve formé tabulky se uvadi

vysledky, které informuji o hlavnich vstupnich datech a zavérech provéreni na ucinky pozaru.

Pozadavky na provadéni stavby

N) PoZadavky na postup vystavby konstrukce a kontrolu jakosti pouZitého materialu

Zde mohou byt uvedeny poZadavky na vyrobu, pfepravu, postup vystavby, zpusoby

montaze, podminky instalace a specialni naroky pro zajisténi navrzené pozarni odolnosti.
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O) Predpoklady pouZiti a jiné specialni naroky spojené s vystavbou konstrukce pro zajisténi

navrzené pozarni odolnosti.
V této Casti se uvadi naroky pfi vystavbé, které mohou ovlivnit pozarni odolnost budovy.
Nejedna se o pozarni posouzeni béhem vystavby, které jsou pozadavky shrnuty v § 29

Provadéni stavby Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. O technickych podminkach pozarni ochrany

staveb, ve které jsou shrnuty predpisy a dokladu jimi pozadovanymi.

2.4 Metodika

Pro ovéfeni pozarni odolnosti nosné konstrukce stavby vypoctem je tfeba jasna a prfehledna
struktura dokladd, které dokladaji vstupy, potup feSeni a vystupy. PoZadovanou pozarni
odolnost pfipravuje autorizovany inzenyr pro pozarni bezpecnost staveb v kontextu
koncepce pozarni spolehlivosti budovy. Pozadavky na formu dokladd jsou presné dany
zvyky i legislativou. Ovéfeni pozarni odolnosti vypoCtem provadi autorizovany statik. Forma
statického vypocltu pro ovéreni konstrukce za bézné teploty se uci na Skolach a je presné
formulovana profesnimi organizacemi. Pro usnadnéni spoluprace pfi posouzeni konstrukce
vystavené pozaru je v této kapitole vypracovana metodika, ktera umoznuje jasné prokazani
pozarni spolehlivosti a obsahuje v8echny nezbytné informace pro schvaleni navrzeného
feSeni dotCenymi ufady statni spravy. Vypracovani metodiky pro podporu spoluprace
zU&astnénych partnerd a usnadnéni kontroly je v soudasnosti aktualni nejen v Ceské
republice, ale na celém svété, viz napf. [2.8].

Priklady formy zpracovani dokumentace k prokazani pozarni odolnosti jsou uvedeny
ve frfeti kapitole této monografie. V prikladech, které dokladaji zjednoduSené modely
predpovédi teploty v poZarnim uUseku, prestupu a rozvoje tepla v konstrukci a analyzy
konstrukce za pozaru, je dbano na uplnost a prehlednost dokumentace. Pro nazornost jsou
vypocty doplnény vykladem, ktery je v praxi potlacen. Pro zpfehlednéni textu jsou v textu
vynechany nékteré opakujici se ¢asti. Vynechani je v textu oznaceno. Forma dokumentace
pfi prokazani pozarni odolnosti pokro€ilymi modely je obdobna jako pfi prokazani modely
jednoduchymi. Vzhledem krozsahu monografie nebyly pfipadové studie s pokrodilymi

modely do monografie zahrnuty.
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3 Moznosti navrhovych norem

3.1 Tepelna a mechanicka zatizeni

Tepelna a mechanicka zatiZeni konstrukci pfi pozarni situaci Ize uréit podle CSN EN 1991-1-
2. Tato norma prejima evropskou normu EN 1991-1-2:2002 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci —
Cast 1-2: Obecna zatizeni — ZatiZzeni konstrukci vystavenych Géinkim pozaru. CSN EN 1991-
1-2 se musi pro stavby umisténé na uzemi Ceské republiky pouZivat s narodni pfilohou NA,
ktera obsahuje udaje platné pro tzemi CR. Pro navrhovani konstrukci na uginky poZaru se
pouZije spoleCné s ¢astmi EN 1992 az EN 1996 a EN 1999, viz kapitola 3.2 az 3.7.
Vzhledem k tomu, ze se EN 1991-1-2 zabyva stanovenim pozarniho zatizeni konstrukci
vystavenych G¢inkim pozaru déleni stavby do pozarnich Usekl, mezni rozméry pozarnich
usekl, stanoveni stupni pozarni bezpecnosti, stanoveni meznich délek, kapacit a typl
unikovych cest, zajisténi podminek k provedeni pozarniho zasahu, instalace pozarné
bezpeénostnich zafizeni a specifické pozadavky na jednotlivé druhy staveb jsou pak feSeny

v narodnich technickych predpisech.

Tepelné zatizeni

Stanoveni rozvoje pozaru v pozarnim useku s naslednym zjiSténim teploty v jednotlivych

navrhového pozarniho scénare, ktery nejlépe odpovida mimorfadné pozarni situaci. Na zakladé
navrhového pozaru lze popsat pribéh teplot v pozarnim Useku a urcit prestup tepla do
konstrukce. Tepelné zatizeni, jemuz je konstrukce pfi pozaru vystavena, je dano Cistym
tepelnym tokem A et [W/m?] dopadajicim na povrch prvku. Cisty tepelny tok je zpUsoben
proudénim a salanim horkych plynt, plameni nebo horkych povrchl konstrukci. Dulezitou
Ulohu pfi prestupu tepla predstavuji soucinitel emisivity povrchll a soucinitel prestupu tepla

proudénim. Podle EN1991-1-2 kap. 3 jej Ize stanovit jako

hpet =h netc t h net,r [W/m?] (3.1)
kde h netc j€ SloZka Cistého konvekEniho tepelného toku,

h netr j€ Slozka Cistého salavého tepelného toku.
Slozka Cistého konvek&niho tepelného toku se stanovi podle:

P rete = o (@ -On) [W/m?] (3.2)

SloZka Cistého salavého tepelného toku se stanovi podle:
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Roetr = @ .6m .6 .0[(O; + 273)* — (O + 273)"]  [W/m?] (3.3)

Zakladem rovnice pro Cisty prenos tepla salanim je Stephan-Boltzmann(v zakon o salani.
Podle tohoto zakona uréuje ,teplota salani z plamen(“ maximalni salani do ocelového prvku.
Konzervativné mulze byt tato teplota brana jako teplota plynu. Ta mize byt uréena na
zakladé modelu pozaru. V rovnici Cistého salavého tepelného toku hraji roli nasledujici
fyzikalni veli€iny:

Stephan-Boltzmannova konstanta (o = 5,67x 10 W/m?K*); fyzikalni konstanta,

povrchova emisivita prvku (&y); zavisi na povrchovém materialu,

emisivita pozaru (&),

polohovy faktor (@); geometricka konstanta.

Cisty pfenos tepla proudénim muzZe byt pfiblizné uvazovan jako rozdil teplot (8, — 6,) a je
charakterizovan soucinitelem prestupu tepla proudénim a.. V praxi se pohybuje od 25

nominalni pozar) do m“K (uhlovodikové hofeni).
inalni pozar) do 50 W/m?K (uhlovodikové hofeni

Modely pozaru

CSN EN 1991-1-2 uvadi r(izné pfistupy pro stanoveni tepelného zatiZeni - normativni pfistup,
ktery pouziva pro stanoveni tepelného zatizeni nominalni pozar a pfistup vychazejici
z vlastnosti vyuzivajici fyzikalni a chemické parametry. Modely pro fyzikalné podlozena tepelna
zatizeni Ize nalézt v pfilohach A, C a D. Rozlozeni teplot v pozarnim useku pfi plné

rozvinutém pozaru lze prfedpovédét nékolika zplsoby.

Nominalni teplotni kfivky

Nominalni normova teplotni kfivka, definovana v EN 1991-1-2, je zakladnim z moznych
pristupll pfi vypoctu pozarni spolehlivosti konstrukci. DalSimi nominalnimi kfivkami

uvedenymi v normé jsou kfivka vnéjSiho pozaru a uhlovodikova kfivka, viz obr. 3.1.

1200

1034°c UHLOVODIKOVA KRIVKA 1100 °C
1000 \j’ K/

800 / |
{

NORMOVA KRIVKA

2]

(=1

o
g

'S
S
S

Teplota plynu [°C]

N
o
o

10 30 60 90 120
Cas [minl
Obr. 3.1 Nominalni normova a uhlovodikova teplotni kfivka.

25



Na obr. 3.2 jsou srovnany teplotni kfivky pfirozeného pozaru pro rizné konfigurace, fj.
velikost pozZarniho Useku, pozarni zatiZeni, izolace stén, charakteristiky hoflavosti, a

nominalni normova pozarni kfivka.

( 1400 \

Porovnani normové kiivky s 50 experimenty

1200 (Pozarni zatizeni od 10 to 45 kg dfeva / m?)

1000

NOMINALNI NORMOVA KRIVKA

800

600

400

\ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 )

Obr. 3.2 Teplotni kfivky pfirozeného a normového pozaru, viz [3.3].

Z obrazku jsou zfejmé nepfesnosti pfi ovéfovani chovani konstrukci vystavenych
skute€nému pozaru pfi uvazovani nominalni normové krivky. Né&které faktory ovlivaujici
chovani skuteéného pozaru, nominalni normova kfivka neuvazuje. Na obr. 3.3 jsou
zachyceny faze skuteéného pozaru, které zahrnuiji:

— fazi doutnani: zapaleni a doutnajici pozar pfi velmi nizkych teplotach, jehoz trvani lze
obtizné odhadnout. Tato faze neni zachycena na obr. 3.3.

— fazi rozvoje: rozhofivani (lokalni pozar), jehoz trvani zavisi predevSim na
charakteristikach pozarniho useku. Pozar setrvava lokalni az do pfipadného celkového
vzplanuti;

— okamzik celkového vzplanuti: lokalni pozar pfechazi v prostorovy. Tato faze je obecné
velmi kratka.

— fazi plné rozvinutého pozaru: trvani této faze zavisi na pozarnim zatizeni a podminkach
ventilace.

— fazi dohofivani: pokles teplot nastava po vyhoreni véech hoflavych materiald.
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Teplota plynu

1200 °C

1000 °C Nominalni normovi kiivka

800 °C

600 °C Kiivka skute¢ného poziru

400 °C
]
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Cas [min]
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R N

k
RozhoFivani

Obr. 3.3 Faze pozaru, viz [3.3].

Prirozené modely poZaru

Z modell pozaru zalozenych na fyzikalnich parametrech se rozli$uji tyto modely pozaru:
— zjednodudené: prfevazné parametrické pozary, lokalni pozary, je-li celkové vzplanuti
pozarniho Useku nepravdépodobné
— zdokonalené: tyto modely uvazuji vdechny hlavni faktory ovliviujici pozar jako je vyména
plynu, hmotnostni vyména a energetickd vyména. Jedna se o jednozénovy model,
dvouzoénovy model a vypocétové dynamické modely kapalin a plyna.
Jednozénovy model uvazuje rovnomérné rozdéleni teplot v pozarnim useku, zatimco
dvouzonovy proménnou tloustku horni vrstvy koufe s rovnomérnou teplotou a dolni vrstvu o
nizsi teploté.
Rozvoj pozaru je ovlivnén rychlosti uvolfiovani tepla (RHR). Tato hodnota je uréena velikosti
pozarniho useku, typem provozu v pozarnim Useku a ¢asem. Ve fazi rozhofivani se jedna o
pozar lokalni. PoCatek této faze je charakterizovan rozvojem pozaru, ktery Ize popsat lenem
t2. Rychlost uvolfiovani tepla je tak popsana parabolicky. Provozy v budovach Ize rozdélit do
4 kategorii podle rychlosti rozvoje pozaru: pomaly, stfedni, rychly a velmi rychly. Rychlost
uvolniovani tepla dosahne maximalni hodnoty ve fazi ustaleného stavu horeni, které muize
byt fizeno palivem nebo ventilaci.
Rozhodujici je informace o zméné RHR v ase a stanoveni, zda se pozar rozvine
v prostorovy nebo zda zUstane lokalni. Pokud nenastane okamzik celkového vzplanuti, pozar
setrva lokalni. V tomto pfipadé Ize pouzit dvouzoénovy vypodetni model. Uginky lokalniho
poZzaru lze urcit dvouzénovym vypocCetnim modelem nebo empirickymi modely vyvinutymi pfi
vyzkumech pro modely pozaru rozmérnych pozarnich Useku, viz [3.5]. Tepelné ucinky
lokalniho pozaru feSi metoda HASEMI [3.6], ktera je zaloZzena na vysledcich pofizenych pfi
experimentech. Pouzitim obou zminénych metod Ize stanovit rozlozeni teplot v prostoru

kolem lokalniho pozaru.
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Charakteristiky pozarniho useku

Pro vypocCet je nezbytné znat charakteristiky budovy. Pozarni usek se charakterizuje nejen
geometrii, ale i tepelnymi vlastnostmi délicich konstrukci, které jsou schopny akumulace
a velkého prenosu tepla ziskaného z pozaru, a okennimi otvory, které pfivadéji vzduch
z okolniho prostoru. V postupech pozarné bezpelnostniho inzenyrstvi je pozarni navrh
obvykle zalozen na fyzikalnim popisu tepelného zatizeni. Ve srovnani s navrhovymi postupy
za béznych teplot, je pfi pozarnim navrhu rozhodujici velikost pozarniho zatizeni, rychlost

uvolfovani tepla a podminky ventilace.
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Hustota pozarniho zatizeni

Hustota pozarniho zatiZzeni vychazejici z narodni klasifikace provozu (statisticky pFistup)
nebo ze specialné provedeného rozboru pozarniho zatizeni (deterministicky pfistup) je
uvedena v pfiloze E normy CSN EN 1991-1-2. Obvykle je pozarni zatiZeni stanoveno

statisticky, pouze ve vyjimeCnych pfipadech je definovano deterministicky.

Deterministicky pristup

Pozarni zatizeni Q v pozarnim Useku je definovano jako celkové mnozstvi energie, které se
miZe uvolnit v prib&hu pozaru. Cast celkové energie je pouzita na zahfati pozarniho Useku
(délicich konstrukci a vnitfniho vzduchu), zbytek je odveden otvory. Jednotlivé soucasti
budovy jako jsou hoflava oblozeni stén, podlah a stropl nebo vybaveni uvnitf budovy, jako je
napfiklad nabytek, tvofi pozarni zatizeni. Pozarni zatizeni Q na jednotku plochy pozarniho
Uuseku se nazyva hustota pozarniho zatizeni g.
V EN 1991-1-2 je charakteristickd hodnota hustoty pozarniho zatizeni uvaZovana podle
vztahu:
Qix = M . Hyi . wi /A [MJ/m?] (3.4)

kde My je mnozstvi hoflavého materialu i (kg);

H,  je Cista vyhfevnost materialu i (MJ/kg), viz tab. 3.1;

Y, je soucinitel chranéného pozZarniho zatizeni pro material J;

A:  podlahova plocha pozarniho tseku (m?).
Hodnoty H, a My pfedstavuji celkové mnozstvi energie obsazené v materialu i uvolnéné pro

hoteni. Cista vyhfevnost dfeva H, je 17,5 MJ/kg, pfipadné 14 MJ/kg pro (m Hy).

Statisticky pristup

Hustotu pozarniho zatizeni Ize urCit deterministickym pfistupem, tj. se€tenim veSkerého
pozarniho zatizeni v pozarnim uUseku. Pro nékteré specifické provozy, jako jsou napfiklad
kancelare nebo Skoly, jsou hodnoty hustoty pozarniho zatizeni znamé. U provozl, kde se
pfedpoklada podobné mnozstvi hustoty pozarniho zatiZeni, Ize pouzit statisticky pfistup.
V téchto pfipadech je hustota pozarniho zatiZzeni uvazovana stfedni hodnotou.

Hodnoty hustoty pozarniho zatizeni pro rizné provozy jsou uvedeny vtab. 3.2.
Pravdépodobnost dosazeni hustoty pozarniho zatiZzeni pfi pozaru je zohlednéna pomoci 80,

90 a 95% kvantilu Gumbelova rozdéleni s variacnim koeficientem 0,3.

29



Tab. 3.1 Doporuc¢ené hodnoty &isté vyhrfevnosti H, (MJ/kg) hoflavych materiald
pro vypocCet pozarniho zatizeni, viz EN 1991-1-2

Pevné latky
Drevo 17,5
Jiné celulézové materialy 20
o Odévy
e Korek
e Bavlna
e Papir, lepenka
e Hedvabi
e Slama
e Vina
Uhlikaté latky 30
e Antracit
o Drevéné uhli
o Uhli
Chemické latky
Parafinova fada 50
e Methan
e FEthan
e Propan
e Butan
Olefinova fada 45
e Ethylen
e Propylen
e Butylen
Aromaticka fada 40
e Benzen
e Toluen
Alkoholy 30
e Methanol
e Ethanol
e Ethylalkohol
Paliva 45
e Benzin, petrolej
e Nafta
Cisté uhlovodikové plasty 40
e Polyethylen
o Polystyren
e Polypropylen
Ostatni vyrobky
ABS (plast) 35
Polyester (plast) 30
Polyizokyanat a polyuretan (plast) 25
Polyvinylchlorid, PVC (plast) 20
Zivice, asfalt 40
Kaze 20
Linoleum 20
Gumoveé pneumatiky 30
POZNAMKA Hodnoty uvedené v této tabulce neplati pro
vypocet energetického obsahu paliv
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Tab. 3.2 Hustoty poZarniho zatiZeni pro riizné provozy v (MJ/m?) podle Gumbelova
rozdéleni, viz EN 1991-1-2

Odchylka Pramér [80% 90 % 95 %
kvantil kvantil kvantil

Byty 234 780 948 1085 1217
Nemocnice (pokoje) 69 230 280 320 359
Hotely (pokoje) 93 310 377 431 484
Knihovny 450 1500 1824 2087 2340
Kancelafe (standardni) 126 420 511 584 655
Skolni tfidy 85,5 285 347 397 445
Nakupni centra 180 600 730 835 936
Divadla (kina) 90 300 365 417 468
Doprava (vefejné prostory) 30 100 122 139 156

Navrhovou hodnotu hustoty pozarniho zatizeni Ize stanovit jako
Qid= Qi M O4q1 g2 On [MJ/mz] (3.9)

Soucinitel m je bezrozmérné Cislo, které se uvazuje vrozmezi od 0 do 1 a pfedstavuje
ucinnost hofeni: m = 1 pro velmi hoflavé materialy a m = 0 pro materialy nehoflavé. Pro
standardni celulézové materialy je m = 0,8.

Pravdépodobnost, Zze pozar vznikne a postupné se rozSifi do plné rozvinutého stadia,
zavisi na charakteristikach pozarniho Useku a na pfitomnosti aktivnich, pozarné
bezpec€nostnich opatfeni jako jsou samocinna hasici zafizeni (spriklery), samoc&inné pozarni
hiasiCe (koufové, tepelné), zafizeni dalkového pfenosu k pozarni jednotce a zasah pozarni
jednotky. Tyto okolnosti zahrnuji soucinitele &q1, 042 @ On. Soucinitel 641 @ 642 zohledriuji
nebezpedi vzniku pozaru vlivem velikosti pozarniho useku a typem provozu, a &, zohledriuje
vliv aktivni pozarni ochrany, viz tab. 3.3.

Tab. 3.3 Souhrnna tabulka soucinitelt o, viz [3.2]

Podlahov4 plocha Nebezpel Nebezpeti Priklady typi
poZarniho dseku A [m?] vzniku poZiru vzniku [zozaru provozii
q.
q1
umélecké galerie, muzea,
25 1,10 0,78 plavecké bazény
250 1,50 1,00 byty, hotely, kancelare
2500 1,90 1,22 vyroba stroji a motori
chemické laboratore
5000 2,00 1,44 lakovny
1.66 vyroba zabavné pyrotechniky
10000 2,13 ’ nebo barev

8. Aktivni pozarné bezpe¢nostni opatieni

Samo¢inné hasici zafizeni Samocinné pozarni hlasice Manualn{ haSeni pozaru

Elektricka Zavizeni

Samocinné | Nezavislé poZirni dilkové Zavodni | Externi |Bezpecn¢ Tech. |ZaFizeni

vodni vodni . poZzarni | poZirni | pFistup. prosti. | pro
hasici zdroje signalizace penosu jednotka | jednotka| cesty | pozarni| odvod

e . k pozarni i M
zafFizeni 0 ‘ 1 ‘ 2 || tepel. | kouk. jednotce ochrany| koufre

8n1 Sz || Bnz| Bna| Bns Se | 7 | e | S | o

09orl1| 1,0 1,0
o

15 s | s

0,61 1,0/0,87]0,7|| 0,87 or 0,73 0,87 0,61 or 0,78
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Rychlost uvolfiovani tepla

Rozvoj a utlum pozaru je ovlivnén rychlosti odhofivani pozarniho zatizeni v €ase. Tuto
informaci poskytuje hodnota rychlosti uvolfiovani tepla RHR. Shodné pozarni zatizeni muze
hofet velmi rychle nebo velmi pomalu, coz vede k naprosto rozdilnym teplotnim kfivkam, viz
obr. 3.4.

RHR|
MW]

Cas [min] —»

Obr. 3.4. Rozdilné prubéhy rychlosti uvolfiovani tepla RHR
pro stejné mnozstvi pozarniho zatizeni a stejnou plochu pozarniho useku.
Hodnota rychlosti uvolfiovani tepla RHR ovliviiuje prabéh teplot plynd v ¢ase. Faze rozvoje,
kdy z pozaru malych rozmérl vznika pozar rozsahly, je zavisla na mnozZstvi kysliku
dostupného pfi hofeni. Pfi dostateCném pfistupu kysliku do mista hofeni je rychlost
uvolhovani tepla ovlivnéna mnozstvim pozarniho zatizeni v pozarnim uUseku - pozar fizen
palivem. V pfipadé malych ploch otvori obvodovych konstrukci je rychlost uvolfiovani tepla
ovlivnéna nedostateénym mnozstvim kysliku pro hofeni - pozar fizen ventilaci. U obou
pfipadd dochazi krasantnimu narGstu rychlosti uvolfiovani tepla RHR po celkovém
vzplanuti. Tento okamzik ur€uje pfechod mezi lokalnim a prostorovym pozZarem, ktery pohlti
veSkeré hoflavé materidly pozarniho Useku. Porovnani pozarl Fizenych palivem nebo
ventilaci, podle mnozstvi hoficiho paliva v zavislosti na podminkach ventilace, je zobrazeno
v nasledujicim grafu, viz obr 3.5. Hodnota A, Vh predstavuje podminky ventilace, kde A, je
celkova plocha otvorli a h vyska otvord. Kazda kfivka je sestrojena pro rozdilnou hustotu
pozarniho zatiZeni. Z grafu je patrny pfechod od poZaru fizeného ventilaci k poZaru fizeného
palivem. Se vzrlstajici hodnotou A, Vh postupné vzristd mnozstvi hoficiho paliva aZ do

hodnoty maximalné dostupného pozarniho zatizeni v pozarnim useku.
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Obr. 3.5 Mnozstvi hoficiho paliva v zavislosti na podminkach ventilace, viz [3.2]

Rychlost uvolfovani tepla RHR ve fazi rozvoje, viz obr. 3.6, az do maximalni hodnoty Ize
popsat:
2
Q=10° (ti) (3.6)
kde Q je rychlost uvolfiovani tepla ve fazi rozvoje (W),
t je €as (s),

ta je doba potfebna pro dosazeni rychlosti uvolfovani tepla 1 MW (s).

Jak jiz bylo zminéno, Ize pribéh pozaru charakterizovat tfemi fazemi: fazi rozvoje, ustalenym
stavem, fazi utlumu. Rychlost rozvoje pozaru zavisi na typu provozu v pozarnim Useku, ale i
na dalSich okolnostech, viz obr. 3.7. Po fazi rozvoje nasleduje ustaleny stav, kde hodnota

RHR dosahuje svého maxima. Faze utlumu hofeni je vyjadfena linearnim poklesem RHR.

RHR g\
(W]

R e CLE Rt
/ﬂFéze utlumu
Celkové 4ze rozvoje

; w7
vzplanuti Cas

Obr. 3.6. Rychlost uvolfiovani tepla RHR v Case

Na zakladé mnoha pozarnich experimentl bylo zjisténo, Ze pocatek faze utlumu nastava po

vyhofeni 70 % veSkerého pozarniho zatizeni v pozarnim Useku. Na nasledujicim obrazku je
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uveden navrh kfivky RHR pouzivané ve vyzkumném projektu NFSC, viz obr. 3.7. Kfivka

zahrnuje fazi rozvoje, ustaleny stav a fazi utlumu.

— Dfevéné hranoly rovnané do vysky 0,5 m RHR; = 1250 kW /n?
Dtevéné hranoly rovnané do vysky 3,0 m RHR; = 6000 kW / n?
RHR =4 g -RHR | Plastikové ldhve v kartonech, do vysky 4,6 m RHR; = 4320 kW /n?
Desky pénového polystyrenu, izola¢ni péna, do vysky 4,3 m RHR; = 2900 kW / n?
Typ provozu: divadla, kina a knihovny RHR; = 500 kW /n?
Typ provozu: kancelafe, byty, nakupni centra, prostory pro vefejnou dopravu RHR; = 250 kW / n?
A , nemocnice, hotely a Skolni tfidy
RHR [W] f RHR + Ay \/E (EN 1991-1-2)

lRl’zeno palivem

pokles po vyhoteni 70% paliva rRizeno ventilaci

| Celkové
| vzplanuti :
4,.

,/F aze Gtlumu

Faze rozvoje

Hg 2500°C

v

RHR= [%}Z[MW}

o

Jo~ RHR  dt=Ag 4”

Rychlost Typ ty: Cas [s] Provoz
rozvoje ekvivalentniho pii RHR Pozarni zatizeni (80% kvantil
pozaru materialu =1 MW PROVOZ q [MJ/'mz]
M fk
Pomala nerovnomérné poz. z. 600 Doprava (vef. prostory)
Stiedni Bavlna/polyesterové 300 Byty, Hotelovy a nemocnice ( pokoje) Byty 948
matrace Kancelére, Skolni tiidy Nemocnice (pokoje) 280
Rychla PIné postovni krabice, 150 Nakupni centra, Divadla, Kina Hotely (pokoje) 377
plastova péna, Knihovny 1824
rovnané dfevéné Kancelafe 511
hranoly Skolni tidy 347
Velmi rychlé | rozlity methyl-alkohol 75 Nakupni centra 730
calounény nabytek Divadla (kina) 365
Doprava (vef. prostory) 122

Obr. 3.7 Navrh RHR kFivky, viz [3.2]

Experiment je dalsim moznym pfistupem stanoveni kfivky RHR. Metoda experimentalniho
ureni kfivky RHR, znama jiz nékolik let, je zalozena na principu méfeni spotfeby kysliku pfi
poZaru v pozarnim useku.

V praci [3.3] je uveden postup, ktery definuje prabéh pozaru pomoci RHR kfivek pro
jednotlivé predméty nachazejici se v pozarnim Useku. Databaze vysledkl zahrnuje pouze
omezeny pocet pfedmétl pouzivanych predevsim v obytnych prostorech, jako jsou napfiklad
Zidle, televizory nebo vanoéni stromky. Toto omezeni je vyvazeno vyhodou, ktera spociva
v dukladném popisu vSech tfi fazi pribéhu pozaru. Hodnotnym zdrojem informaci je
databaze “Initial Fires” [3.3], zpracovana na University of Lund, ktera navazuje na databazi
vysledkd v [3.4]. Uvadi rozSifeny pocet predmétli uzivanych v obytnych prostorech i dalSi
predméty, jako jsou napfiklad rizné typy automobilli. Na CTICM ve Francii byly uskute¢nény
pozarni experimenty pro zjisténi RHR kfivek novych automobil( (vyrobenych v roce 1996),

hotelovych pokoji a nabytku.
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Prirozené modely pozaru

ZjednoduSené vypoctové modely pozaru pro fazi pozaru pred celkovym vzplanutim (modely
lokalniho pozaru a dvouzénové modely) a fazi po celkovém vzplanuti (modely piné
rozvinutého pozaru — jednozénovy model a parametricka teplotni kfivka) jsou popsany
v pfilohach A, C a D normy CSN EN 1991-1-2. Re$eni pomoci prostorovych modelii (napt.
CFD - Dynamicka analyza plynl) jsou pfili§ slozita pro bézné pouziti, a proto jsou z této

kapitoly vyjmuty.

Parametricka teplotni kfivka

Parametricka teplotni kfivka vyuziva pro popis rozvoje pozaru v budové hlavnich fyzikalnich
zavislosti ovliviiujicich hofeni. Na rozdil od nominalni normové kfivky je popis zavislosti
teploty v pozarnim Useku na ¢ase doplnén o dalSi parametry, které vystihuji skuteCny pozar.
Témér vSechny modely parametrickych teplotnich kfivek popsanych v dostupné literatufe
uvazuji tyto parametry:

— geometrické charakteristiky pozarniho useku;

— pozarni zatizeni v pozarnim useku;

— velikost otvort v obvodovych konstrukcich, stfeSe nebo stropu;

— typ obvodovych konstrukci, které tvofi hranice pozarniho useku.

Parametrické kfivky jsou zaloZzeny na predpokladu rovnomérné rozloZzené teploty v celém
prostoru pozarniho Useku, coz omezuje jejich pouziti ve fazi po celkovém vzplanuti u
pozarnich Usek( béznych rozmérll. Presto jsou tyto modely v porovnani s nominalnimi
modely vyznamnym vylepSenim pfi pfedpovédi rozloZeni teplot v pozarnim useku. Vyhodou
je prfedevS§im snadny a rychly analyticky popis pfedpovédi, ktery nevyzaduje Zadné
sofistikované pocitacové nastroje.

Navod pro vypocet parametrické teplotni kfivky je obsazen v pfiloze A v EN 1991-1-2, ktery
je omezen nasledujicimi pfedpoklady: velikost podlahové plochy pozarniho Useku se uvazuje
maximalné do 500 m? ve stfe$ni nebo stropni konstrukci se nenachazeji otvory, vyska
prostoru nepresahuje 4 m, koeficient b je v rozmezi 1.000 — 2.200 J/m?s'?K a souginitel O v
rozmezi 0,02 — 0,20. Vypocet koeficientu b a soucinitele O je popsan nize.

Rozvoj teploty plynu v pozarnim Useku je uréen podle:

0, =20+1325(1-0,324 %% 70,204 e"77°0,472e™") [°C] (3.7)
kde
tt = It (3.8)
2
_ (0/0,04)2 (3.9)
(b/1,160)
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O = Anh/A (3.10)
kde t je €as [hod]

A, celkova plocha svislych otvor(i [m?]

h vySka svislych otvorl [m]

A;  celkova plocha konstrukci (stén, stropu, podlahy, v&etné& otvord) [m?]

b koeficient povrchli [J/m?s"?K], ktery je zavisly na tepelné pohltivosti konstrukci

ohraniCujicich pozarni usek (vypoclet popsan dale)

Tepelné vlastnosti materialu charakterizuiji tfi hlavni parametry:
— mérné teplo ¢,
— hustota p

— tepelna vodivost A

Tepelna vodivost a mérné teplo zavisi na teploté.
U zjednodu$enych vypodtu je tepelna pohltivosti konstrukce popsana koeficientem b, ktery je

uréen z tepelnych vlastnosti materiald rovnici:

b=2-p-c, (3.11)

— pfi vypoCtu koeficientu povrchu b, 1ze hodnoty hustoty p, mérného tepla c,, a tepelné
vodivosti A, uvazovat za béznych teplot, viz EN 1991-1-2.

V pfipadé vicevrstvych konstrukci je doporu¢eno hodnotu koeficientu b odvodit nasledovné:

— pro dveé rozdilné vrstvy s koeficienty by a b,, pro které plati by < by, potom je vysledna
hodnota soucinitele b = by;

— Vv pfipadég, Ze plati b1 > b,, je poCitdna mezni tloustka materialu vystaveného pozaru

podle:

lah , kde {4 je Cas pozaru az do faze utlumu (3.12)

Sijim =
1P1

Potom je koeficient b uréen:

pro S1> S1ims jako b = b4 (3.13)

pro S1 < S1jim, jako b= 51 b1+[1— 51 Jbz (314)

S1jim 1)im

Tepelné vlastnosti pfi rdznych teplotach bézné pouzivanych materiald jsou uvedeny v tab.
3.4.
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Tab. 3.4 Tepelné vlastnosti materiall

Material Teplota (°C) |4 (W/m/K) p (kg/m®) ¢, (JIkg°K)
Prosty beton 20 2 2300 900
200 1,63 2300 1022
500 1,21 2300 1164
1000 0,83 2300 1289
Lehky beton 20 1 1500 840
200 0,875 1500 840
500 0,6875 1500 840
1000 0,5 1500 840
Ocel 20 54 7850 425
200 47 7850 530
500 37 7850 667
1000 27 7850 650
Rohoze z kiem. vlaken 20 0,035 128 800
200 0,06 128 900
500 0,12 128 1050
1000 0,27 128 1100
Tésnici tmel 20 0,0483 200 751
250 0,0681 200 954
500 0,1128 200 1052
800 0,2016 200 1059
Kremikové desky 20 0,0685 450 748
250 0,0786 450 956
450 0,0951 450 1060
1050 0,157 450 1440
Drevo 20 0,1 450 1113
250 0,1 450 1125
450 0,1 450 1135
1050 0,1 450 1164
Zdivo 20 1,04 2000 1113
200 1,04 2000 1125
500 1,18 2000 1135
1000 1,41 2000 1164
Sklo 20 0,78 2700 840

Otvory v pozarné délici konstrukci mlizZou byt tvorfeny okny, dvefmi a stropnimi otvory.
Pribéh pozaru je zavisly na pocétu a velikosti téchto otvor(. Soucinitel otvorli O pro
samostatny svisly otvor Ize urdit podle vzorce:

Pro vice otvorl se uvazuje s celkovou plochou svislych otvor( a s vazenym priamérem vysek

(3.15)

otvorl podle:

Av=D A, (3.16)
2
He M (3.17)
ZAWf

kde Ay, je plocha svislého otvoru, H je vySka otvoru a i je pofadové Cislo otvoru.

Prabéh faze rozhofivani je uréen podle:
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to = max(02x10°q,,/O;t,.) [hod] (3.18)

max
kde qug je navrhova hodnota hustoty pozarniho zatizeni pro A, [MJ/m?]

fim 20 min, obdobny jako pro volné hofeni 7= podle pfilohy B v CSN EN 1991-1-2.

Podle t,.x mohou nastat dva mozné pfipady:

—  bud je priib&h faze zahfivani vypoétené podle prvniho &lenu rovnice, 0,2x107 q,,d/O,
delSi nez limitni hodnota Casu t;. Potom je vypoCet uvazovan bez jakychkoliv Uprav.

— nebo je prubéh faze zahfivani vypoétené podle prvniho &lenu rovnice, 0,2 x107 qt,d/O,

kratSi nez limitni hodnota €asu t,. V tomto pfipadé je vypocet modifikovan koeficientem
otvorl Oy, ktery Ize vyjadrit jako:
Om = 0,1x107° qt,d/tlim

tmax j© modifikovan nasledujicim zplisobem:

bim = Limt (3.19)
~_ (Gin/004)° 3.20
"™ (b/1.160) (5:20)

kde 7,

nahrazuje v rovnici parametrické kfivky hofeni hodnotu t .

Vliv ventilace béhem faze zahfivani, v pfipadé ze ¢, = ¢, , |ze popsat:

pokud O0>004 a q,4,<75 a b<1160 (3.21)
_ -75 _
potom k = 1+|9=004) 9w (1'160 bj (3.22)
0,04 75 1.160
2
a I, = k (O /004F 0’041 (3.23)
(b/1.160)
Teplotni kfivka ve fazi chladnuti je dana vztahy:
O, = Opa—625(t 1. x) pro t, < 05 (3.24)
O, = Op-250(3-t, Jt-ti.x) pro 05 < t, < 20 (3.25)
O, = Opp—250(t -t x) oo 20 < (3.26)

kde 6Gnax je nejvétsi teplota na konci faze zahfivani podle parametrické rovnice hofeni,
kde t = td.
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Priklad stanoveni parametrické pozZarni kfivky je zobrazen na nasledujicim obrazku, pozarni
zatizeni gy = 180 MJ/m?, b = 1.160 J/m?s"K, koeficient otvor(i O se uvazuje v rozsahu od
0,04 m" do 0,20 m"?.

1200

--+--0=0,04m"
—=—0=0,06m"
--4--0=0,10m"?

0=0,14m"
-+%--0=0,20m"

1000

800

Teplota plynu [°C]

60014

400 -

200 19

T T T T

80 90 100 110 120
Cas [min]

Obr. 3.8 Priklady parametrickych pozarnich krivek

Lokalni pozary

Pfi lokalnim pozaru je prostor pozarniho useku horizontalné rozdélen do horni horké vrstvy,
kde dochazi k hromadéni zplodin hofeni, a do spodni vrstvy, kde je teplota plyni mnohem
nizsi.

Tento pfipad pozaru lze velmi dobfe popsat dvouzénovymi modely. Kromé
predpovédi vyvoje teploty plynl tyto modely poskytuji informace o Sifeni koufe v budové a
bezpec€nosti osob v budové v zavislosti na tloustce horni vrstvy koufe, mnozstvi toxickych
plynd, hustoté tepelného toku a optické hustoty.

Horizontalni &asti konstrukce situované nad pozérem jsou ovlivnény tepelnym
zatizenim, které zavisi predevsim na vzdalenosti povrchll konstrukce od plament. Vypocétem
Ucinka lokalniho pozaru na okolni konstrukce se zabyvaji metody Heskestad a Hasemi, viz
[3.6].

Metoda Heskestad

Tepelné zatiZzeni lokalniho pozaru fesi metoda Heskestad EN 1991-1-2. RozliSuji se dva

pfipady podle relativni délky plamene vUci stropu.

Délka plamene L; lokalniho pozaru, viz obr. 3.9, je dana vztahem:
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L¢=-1,02 D+ 0,0148 Q*° (3.27)

Pokud plameny nezasahuji strop pozarniho useku, L; < H; viz obr. 3.9, nebo v pfipadé
pozaru ve volném prostoru, je teplota O, v oblaku hoficich plyni po vySce svislé osy dana

vztahem:
O =20 + 0,25 Q.*° - (z-z)*" (3.28)

kde: D je pramér ohné, viz obr. 3.9, [m]
Q  je rychlost uvolfiovani tepla pfi pozaru [W]
Q. je Cast rychlosti uvolfiovani tepla pfi pozaru sdilena proudénim [W],
Ize uvazovat Q.= 0,8 Q
z je proménna vyska plamene podél osy plamene [m]

H  je svisla vzdalenost mezi stropem a zdrojem pozaru, viz obr. 3.9, [m]

osa plamene

Obr. 3.9 Model lokalniho pozaru pro pfipad, kdy plameny nezasahuiji strop

Metoda Hasemi

Metoda Hasemi je jednoduchy nastroj pro zhodnoceni G€inku lokalniho pozaru na vodorovné
prvky konstrukci nad pozarem. Je zaloZzena na vysledcich experiment( uskuteénénych na

,Building Research Institute“ v Tsukubé v Japonsku.
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Potfebné udaje pro pouziti metody jsou:

Q  je rychlost uvolfiovani tepla pfi pozaru [W]

strop

Hs

< D » | podlaha
v z

Obr. 3.10 Model lokalniho pozaru pro pfipad, kdy plameny zasahuji strop

H:  svisla vzdalenost mezi stropem a podlahou [m]

D pridmér ohné [m]

Hs  svisla vzdalenost mezi podlahou a ohniskem zdroje pozaru [m]

Proménné:

H  je svisla vzdalenost mezi stropem a zdrojem pozaru [m]

Q* soucinitel rychlosti uvolfiovani tepla pfi pozaru [-]

Qn* soucinitel rychlosti uvolfovani tepla pfi pozaru [-]

z"  svisla poloha virtualniho zdroje tepla [m]

Ly  vodorovna délka plamene v misté stropu [m]

r vodorovna vzdalenost mezi osou ohné a bodem u stropu [m]

Postup vypoctu:

Stanoveni H H = H, —H,
Stanoveni Q Q = %
1,11x10° D~
Stanoveni Qy’ Q, = Qo
111x10% H?®
Stanoveni Z' Z = 24D (Q*z/s _ Q*z/a)
Z = 24D (100 -Q?%)
Stanoveni (Ly+H)/H # — 290 Q;Io,ss

Q < 1,00

Q' >1,00

Stanoveni Ly pomoci hodnoty stanovené pfedchozim vztahem a z hodnoty H

Stanoveni tepelného toku q” v [kW/m?] ve vzdalenosti r, podle
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g =100 y < 0,30 (3.35)

g =13630 - 12100 y 0,30 <y <10 (3.36)

q =15y~ y>10 (3.37)

kde y=ttH+z (3.38)
L,+H+z

Pokles tepelného toku q”, ktery dopada na povrch stropu je funkci soucinitele y a jeho rust

zavisi na Q. Obé funkce jsou zobrazeny na obr. 3.11pror=0,H=5m, D=3 m.

q" [kW/m?] q" [kW/m?]

100 H=5m 100
80 D=3m 80 4
60 60 +
40 40 1
20 // 20 |
0+ + + + + 1 0 + + + + + + + F T

0 2 4 6 8 10 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Q [MW] y

Obr. 3.11 Zavislost tepelného toku g” na ya Q

Zbnové modely

Zénovy model je nazev pro numerické feSeni rozvoje teploty plynt v Case integraci
obyc€ejnych diferencialnich rovnic, které vyjadfuji zachovani hmoty a energie v kazdé vrstvé
(zébné) pozarniho Useku. Je zaloZzen na predpokladu rovnomérné teploty plynu v kazdé
vrstvé. Pomoci zénovych modell Ize, kromé rozvoje teploty plyn( v ¢ase, rovnéz urcit rozvoj

teploty okolnich konstrukci nebo Unik plynd otvory obvodovych konstrukci.

Udaje potiebné pro vypodéet zénovym modelem:
— geometrické charakteristiky - rozméry pozarniho Useku, otvor(i a délicich pficek;
— materialové charakteristiky obvodovych konstrukci pozarniho useku,

— charakteristiky pozaru - RHR kfivka, rychlost tepelného rozkladu, teplo pfi hofeni paliva.

Rozsah pouziti dvouzdénového modelu je zaméfen predevSim na fazi pred celkovym
vzplanutim. Pro pfedpovéd rozvoje teplot u plné rozvinutého pozaru je vhodnégjsi pouzit

jednozonovy model.

Jednozonovy model

Jednozonové modely pozaru jsou platné pro fazi po celkovém vzplanuti a jsou zaloZeny na
predpokladu rovnomérné teploty plynu v celém pozarnim Useku v prubéhu pozaru. Vstupni

Udaje potfebné pro vypocet jsou shodné s Udaji u dvouzénovych modell. V porovnani se
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vstupy pro parametrické pfedpovédni kfivky jsou podrobné&jSi. Na nasledujicim obrazku je

zobrazen jednoz6novy model pozarniho Useku.

-1 H
P—
Qe p = 112)
P—
“ L mry Qo
Epz) | e >
MouT,L —p>
7 <T Mout
—
mN.L
Pozar: RHR,
Zplodiny hoteni
— 0

Obr. 3.12 Pozarni Usek vysetfovany jednozéonovym modelem pozaru

V ramci projektt ECSC a NFSC 1 & 2 byl na University of Liege spole¢né s Profilarbed
Research vyvinut program OZone, ktery je zaloZzen na principu zénovych modell. Tento
software byl vyuZit pro porovnani s vysledky 54 experimentl. Na obr. 3.13 jsou porovnany
nejvétsi teploty plynu v pozarnim uUseku zméfené pFi experimentech s vypoctenymi
v programu OZone. Body v grafu predstavuji vysledky experimentl a plna usecka jejich
idealni polohu podle programu OZone. Pomoci linearni regrese byla prolozena vSemi body
pfimka, viz ¢arkovana usecka.

1400

1200 o

1000

800 ©
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400 8

200 ©

Maximalni teploty plynu - OZone [°C]
o
19

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Test [°C]

Obr. 3.13. Porovnani teplot plynu naméfenych a vypoc¢tenych programem OZone

Dvouzdénovy model

Kazda vrstva pozarniho Useku je popsana pomoci rovnic vyjadfujicich rovnovahu zachovani
energie. ReSeni pfinasi informace o rozvoji teplot plyni v kazdé ze dvou vrstev, rozvoji

teploty okolnich konstrukci a uUniku plyna otvory v obvodovych konstrukcich. Dilezitou
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informaci je zména tloustky vrstev v Case. Znalost tloustky spodni vrstvy, ktera je chladné&jsi
a neobsahuje Skodlivé latky vzniklé pfi hofeni, je nezbytna pro stanoveni moznosti uniku
osob z pozarniho Useku v pfipadé pozaru. Rozdéleni pozarniho useku do vrstev s rozdilnymi

charakteristikami je uvedeno na obr. 3.14.

Horni vrstva
my, TU; VU;

Eu, pu

— Qc

— Qr

> Mmouru

Q —>  mourL
Mour,.L

mp

e
1 ZT‘
N.L m, TL) VL)
Ei, PL Spodni vrstva

-0

Obr. 3.14. Rozdéleni pozarniho Useku do vrstev.

Na obr. 3.14 je zachycen typicky pfipad pozarniho Useku, kdy dochazi k vyméné hmoty a
energie pouze s okolnim prostfedim. Tyto modely vSak umoznuji fesit i mnohem slozitéjsi
pfipady, pfi kterych dochazi nejenom k vyméné hmoty a energie s okolnim prostfedim, ale i s
okolnimi pozarnimi Useky obklopujici zkoumany pozarni Usek. Lze tak snadno urc€it Sifeni

koure do ostatnich pozarnich Useku. Takovy pfipad je zachycen na obr. 3.15.

Pomi sek 1
PoZ4rni tsek 2 horl wrstra
e hornl sratva Hkﬂi‘e_h
spodnl orstea T spodnl vrstva

Obr. 3.15 Sifeni hmoty a energie mezi poZzarnimi useky

Kombinace dvouzdénového modelu a modelu lokalniho pozaru

Rozlozeni teplot plynl v pozarnim Useku pfi lokalnim pozaru Ize pfedpovédét dvouzdnovym
modelem. Tento model pfedpoklada rovnomérnou teplotu v kazdé uvazované vrstvé.
Predpoklad rovnomérné teploty v teplejSi vrstvé je dostateCné vystizny pro stanoveni
mnozstvi koufe vzniklého v pozarnim Useku, pravdépodobnosti celkového vzplanuti, kolapsu

stfeSni nebo stropni konstrukce, atd. Pfi vypocCtu chovani ¢asti konstrukce pfimo nad
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zdrojem poZaru neni predpoklad rovnomérné teploty dostateCné vystizny, a proto se
doporucuje dvouzénovy model kombinovat s modelem lokalniho pozaru. Ve vypoctu jsou
teploty v tésné blizkosti posuzované konstrukce, pro kazdy bod podél konstrukéniho prvku,

uvazovany nejvétsi hodnotou z obou predpovédnich modeld.

A
&= Teplota plynu
v misté stropu iskano ze vztahu pro

lokalizovany pozar

Dvouzénovy model-~

Y = vyska
nezakofeng
oblasti

0

»

20°C O(Vrst.va koufie)
Obr. 3.16 Kombinace dvouzénového modelu s modelem lokalniho pozaru, viz [3.3].

Kombinace jednozonovych a dvouzénovych modeld, vybér modelu

Pokud byly stanoveny vSechny potfebné charakteristiky pozaru, jako jsou napf. kfivka RHR,
geometrické udaje pozarniho uUseku nebo charakteristiky délicich konstrukci, je dalSim
nezbytnym krokem spravny vybér modelu podle uvazovaného pozarniho scénare. Vybér
zavisi na rozsahu oblasti pouziti kazdého z modell. Obvykle jsou pocate¢ni faze pozaru
modelovany pomoci dvouzénového modelu, ktery v urCitém okamziku pfechazi

v jednozdénovy model. Otazkou je, kdy a jak tento pfechod nastava.

Dvouzénovy model pozaru poskytuje dvé zakladni hodnoty:
— teplotu horni vrstvy v pozarnim useku T;

— tloustky obou vrstev H.

Tyto hodnoty urluji rozsah aplikace modelu. Pouziti dvouzénového modelu je omezeno

nasledujicimi podminkami, viz obr. 3.18:

— Podminka 1 (C1): T, > 500°C; vysoka teplota zplodin hofeni (vy$si nez 500°C) vede
k celkovému vzplanuti veSkerého pozarniho zatizeni vlivem salani.

— Podminka 2 (C2): H; < Hya T, > Tignition; pokud dojde ke snizeni tloustky spodni vrstvy (Hj)
tak, Ze hoflavé materialy se nachazeji v horni vrstvé koufe, a pokud je v horni vrstvé
vysoka teplota (vy88i nez Tigiion, kolem 300°C), potom dojde k Sifeni pozaru

samovznicenim.
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— Podminka 3 (C3): H, < 0,1 H; tloustka spodni vrstvy je minimalni, coZ neodpovida
pifedpokladu dvouzénového modelu.
— Podminka 4 (C4): A; > 0,5 Ay, velikost hofici plochy je v porovnani s celkovou plochou

pozarniho Useku tak velka, Ze se jiZ nejedna o lokalni pozar.

V pfipadé splnéni podminek 1 a 2 se pfistupuje k modifikaci rychlosti uvolfovani tepla RHR
v pocateCni fazi (popis dvouzdnovym modelem) pro popis jednozénovym modelem. Priklad

modifikace je uveden na obr. 3.17.

VySe zminény postup vypoctu je shrnut ve vyvojovém diagramu na obr. 3.18.

=
= :
= .
o .
Q '
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RS /]
g /
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(o) B
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ke 7 *** RHR : modifikovana
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o ¥
0 tyort, > .
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Obr. 3.17 Navrh kfivky rychlosti uvolfiovani tepla RHR pfi pozaru

Podminka C1: T, > 500°C

Charakteristiky pozaru

| Navrhova kiivka RHR |

elkové vzplanuti

@'ﬂhml ba o4

vzplanuti

mkaC2: Hg>H_ T,>T.
{ Dvouzénovy model J Podminka C2: 4> u>

Lokalizované Rozlozené
pozarni zatizeni pozarni zatizeni

rel O

Podminka C3: H;j < 0,1H
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RHR

Dvouzonovy Podminka C4:  Ag > 0,5A¢

model

Navrhova
teplotni
kiivka

At

Obr. 3.18 Kombinace jednozdnového a dvouzénového modelu, viz [3.2].
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Mechanické zatizeni

Stanoveni mechanického zatizeni vychazi z navrhu pfi bézné teploté, pokud je
pravdépodobné, Ze bude pusobit i v pozarni situaci. Pro mimoradné navrhové situace se
kombinace mechanického zatiZeni uvaZuje podle vztaht podle CSN EN 1990:
ZGk,j +(#1nebo 5 1)Q ; + Zyjz,iQk,i (3.39)
i>1 i>1
kde Gy; je charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Qk1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qk; charakteristicka hodnota vedlejSiho promé&nného zatiZzeni
W11 soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatiZzeni

W,; soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni

Doporuéené hodnoty souginitelt w; a w-, jsou uvedeny v tabulce A1.1 v CSN EN 1990, viz

tab. 3.5. V narodni pfiloze CSN EN 1991-1-2 jsou tyto hodnoty upraveny.

Tab. 3.5 Doporu¢ené hodnoty soucinitelt  pro pozemni stavby

Zatizeni Yy ¥, %
Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-1:
2004) 0,7 | 05| 0,3
Kategorie A: obytné plochy 0,7 | 05 | 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 | 0,7 | 0,6
Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie E: skladovaci plochy
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 norma (CSN EN 1991-1-3: 2004)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce H > 1000 m n.m. 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce H < 1000 m n.m. 0,5 0,2 0
ZatiZeni vétrem, viz norma (CSN EN 1991-1-4: 2004) 06 | 0,2 0
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-5: 2004) | 0,6 | 0,5 0

Nepfima zatizeni konstrukce v dusledku roztazeni a pretvoreni, zplsobena teplotnimi
zménami od pozaru, vyvolavaji sily a momenty. Nepfima zatizeni lze uvaZovat obvykle
pouze pokroCilou globalni analyzou za zvySené teploty. Nepfima zatiZzeni od pozaru neni
nutno pfi vypocCtu konstrukce uvazovat, pokud jsou zanedbatelna, pfizniva nebo je
konzervativné zvoleny model podepfeni a okrajovych podminek. Pfi hodnoceni nepfimych

zatizeni se ma uvazovat vynucené tepelné roztazeni vlastnich prvku, rozdilné tepelné

47




roztaznosti staticky neurcitych prvkd, teplotni gradienty v prafezech, tepelné roztazeni
sousednich prvku.

Dulezitou veli¢inou pouzivanou pfi pozarnim navrhu podle EN 1991-1-2 je redukéni
C e . . Eys :
soucinitel uCinku zatizeni pfi pozarni situaci nq, ktery je definovan jako 7, =%, kde E4 je
d
navrhovy ucinek zatizeni pfi pokojové teploté a Eys je navrhovy Ucinek zatiZzeni pfi zvySené
teploté. Redukéni soucinitel Ize urcit rovnéz podle nasledujiciho vztahu:

+ X
oy = V01 Qer (3.40)
76 Gk ¥ 7.1 Qi1

kde yq 1 je dilgi soucinitel pro hlavni proménné zatiZeni.

Redukéni soucinitel ny¢ zavisi pfedevSim na souciniteli w44, ktery se méni podle kategorie
zatizeni v budové. V CSN EN 1993-1-2 (&ast pro pozarni zatizeni ocelovych konstrukci) a
CSN EN 1994-1-2 (&ast pro pozarni zatizeni spfazenych konstrukci) je uveden graf zavislosti

Nst Na pomeéru Qg 1/Gg a souciniteli w4 4, viz obr. 3.19.

0,8
T
07 N\\
y \ \\\
\ \ \Pﬁv1= 0,9
06 \ _—
) \ \ |
05 \ \ T l{‘ﬁ’1= 0,7
\\ \\
04 \\ T ¥ii=05
, \
03 s
' e \Pﬁj: 0,2
0,2

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Qy1/G

Obr. 3.19 Zavislost redukéniho soucinitele ng s na poméru Qi 1/Gi a souciniteli w4

Narodni pfiloha k CSN EN 1991-1-2

Narodni pfiloha normy CSN EN 1991-1-2 je informativni, narodné& stanovené parametry,
kterych je deset, maji pro stavby umisténé na tzemi Ceské republiky normativni charakter.
Prvnich devét narodné stanovenych parametr( uplatfiuje hodnoty doporuc¢ené v jednotlivych
¢lancich normy. Clanek NA 2.10 uvadi, ze se v CR pro reprezentativni hodnotu promé&nného

zatizeni Q; ma pouzit jeji kvazistala hodnota y, ;s - Q,. Podle charakteru konstrukce budovy a
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jejiho umisténi se doporucuje, zejména u halovych objektl, pro zatizeni vétrem a vétrem

béhem pozaru pouzit ¢astou hodnotu zatizeni ;1 - Q;. Doporu¢ené hodnoty soucinitell y; 4

a W, 1 jsou uvedeny v normé CSN EN 1990, tabulka A1.1.

Symboly v CSN EN 1991-1-2

A
Aind.d
As, A
An

=

Pint

Q.

plocha pozarniho useku

navrhova hodnota nepfimého zatiZeni vyvolaného pozarem

podlahova plocha pozarniho useku, plocha pozZaru

plocha vodorovnych otvor( ve stfe$e pozarniho Useku

celkova plocha otvord v konstrukcich ohraniéujicich pozarni tsek (An, = An+ A))
plocha povrchu j-té konstrukce ohraniéujici pozarni usek, bez otvor(

celkova plocha konstrukci ohrani€ujicich pozarni Usek (stény, strop a podlaha, v&etné
otvort)

celkova plocha svislych otvoru ve v§ech sténach (A, = ZA vi)

I

plocha i-tého okna

soucinitel ochrany i-té povrchové plochy prvku

hloubka pozarniho Useku; priimér pozaru

navrhova hodnota pfislusnych ucinkl zatizeni ze zakladni kombinace podle EN 1990
konstantni navrhova hodnota pfislusnych G¢ink( zatiZzeni pfi pozarni situaci
navrhova hodnota pfislusnych G¢inka zatizeni pfi pozarni situaci v ¢ase t
vnitfni energie plynu

vzdalenost mezi zdrojem pozaru a stropem

hodnota Cisté vyhfevnosti v€etné vihkosti

hodnota Cisté vyhfevnosti suchého materialu

hodnota &isté vyhfevnosti i-tého materialu

délka jadra

délka plamene podél osy

vodorovny primét plamene (z fasady)

vodorovna délka plamene

vySka plamene (od horni ¢asti okna)

délka osy od okna k bodu, pro ktery se provadi vypocet

mnozstvi i-tého hoflavého materialu

faktor otvort pozarniho useku (O = A, \/h_eg/ Ar)

redukovany faktor otvor(l v pfipadé pozaru fizeného palivem

vnitfni tlak

rychlost uvolfiovani tepla pfi pozaru

konvekEni €ast rychlosti uvolhovani tepla Q
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Qix  charakteristické pozarni zatizeni

Qi charakteristické pozarni zatiZzeni i-tym materidlem

Qb  sousinitel uvolfiovani tepla vztazeny na primér D lokalniho poZaru

Qy  souginitel uvolfiovani tepla vztazeny na vysku H pozarniho Gseku

Q1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatiZeni

Qmax maximalni rychlost uvolhovani tepla

Qin rychlost uvolfiovani tepla vstupujiciho otvory vlivem proudéni plynu

Qout  Ubytek rychlosti uvolfiovani tepla vlivem proudéni plynd vystupujicich z otvor(
Qs Ubytek rychlosti uvolfiovani tepla vlivem salani z otvor(

Quar  Ubytek rychlosti uvolfovani tepla salanim a proudénim na povrchové plochy
pozarniho useku

R konstanta idealniho plynu (= 287 J/kgK)

Ry navrhova hodnota Uunosnosti prvku pfi normalni teploté
Riqt navrhova hodnota unosnosti prvku pfi pozarni situaci v €ase t
RHR; maximalni rychlost uvolfovani tepla na metr ¢tverec¢ni

T teplota [K]

Tamp  teplota okoli [K]

To pocatecni teplota (= 293 K)

teplota v pozarnim useku [K]

teplota plynu [K]

teplota plamene u okna [K]

teplota plamene podél jeho osy [K]

Sifka stény s okny (W, a W,)

Sifka stény 1, u které se pfedpoklada nejvétsi plocha oken
Sifka stény pozarniho Useku, kolmé ke sténé W,

vodorovny priimét markyzy nebo balkonu

TIIIIAASA

Sifka jadra

tepelna pohltivost celé ohranicujici konstrukce (b = /(oc) )

S o

tepelna pohltivost i-té vrstvy povrchové plochy jedné ohranicujici konstrukce

tepelna pohltivost povrchové plochy j-té ohrani€ujici konstrukce

(9]

specifické teplo

g

geometricka charakteristika vnéj$iho nosného prvku (primér nebo strana)
ds tloustka plamene

d; rozmér i-té povrchové plochy prvku

gravitacni zrychleni

heq vazeny pramér vysky oken ve vSech sténach (heg = (Z (Avi h))IA,)
i

h; vySka i-tého okna
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h net
h net,c

h net,r

m out

Qs
Qrd
Qik

Qtd
Gtk

Si
Siim
t
te,d
tfi g
tfi,requ
tlim
tmax
to
u
4

Wi

Wi

tepelny tok na jednotku plochy povrchu

Cisty tepelny tok na jednotku plochy povrchu

Cisty tepelny tok na jednotku plochy povrchu vlivem proudéni

Cisty tepelny tok na jednotku plochy povrchu vlivem salani

celkovy tepelny tok na jednotku plochy povrchu

tepelny tok na jednotku plochy povrchu vlivem j-tého pozaru

opravny soucinitel

prfevodni soucinitel

opravny soucinitel

hmotnost; soucinitel hofeni

rychlost toku hmoty (pohybu plyn)

rychlost hmoty plynu vstupujiciho otvory

rychlost hmoty plynu odchazejiciho otvory

rychlost vytvareni produktd pyrolyzy

pozarni zatiZzeni vztaZzené na jednotku podlahové plochy As

navrhova hustota pozarniho zatizeni vztazena na podlahovou plochu As
charakteristicka hustota poZarniho zatiZzeni vztazena na podlahovou plochu As
pozarni zatizeni vztazené na jednotku plochy povrchl A;

navrhova hustota pozarniho zatizeni vztazena na plochu povrchu A
charakteristicka hustota pozarniho zatiZzeni vztazena na plochu povrchu A;

vodorovna vzdalenost mezi svislou osou pozaru a bodem u stropu, pro ktery se
pocita tepelny tok

tloustka i-té vrstvy

mezni tloustka

cas

ekvivalentni doba vystaveni U€inkim pozaru

navrhova doba poZarni odolnosti (vlastnost prvku nebo konstrukce)
pozZzadovana doba pozarni odolnosti

doba pro dosazeni maximalni teploty plynu v pfipadé pozaru fizeného palivem
doba pro dosazeni maximalni teploty plyna

soucinitel rychlosti rozvoje pozaru

rychlost vétru; vihkost

Sifka i-tého okna

soucet Sifek oken ve vSech sténach (w; = Z w;); soucinitel odvétrani vztazeny k A

Sifka plamene; soucinitel odvétrani
soucinitel; parametr

vySka
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Zo virtualni pocCatek vysky z

z’ svisla poloha virtualniho zdroje tepla

@ polohovy faktor

o celkovy polohovy faktor prvku pro pfenos tepla z otvoru salanim
vy polohovy faktor i-té povrchové plochy prvku pro dany otvor

@, celkovy polohovy faktor prvku pro prenos tepla z plamene salanim
@D, polohovy faktor i-té povrchové plochy prvku pro dany plamen

r ¢asove zavisla funkce faktoru otvorta O a tepelné pohiltivosti b
I ¢asoveé zavisla funkce faktoru otvortd Oy, a tepelné pohltivosti b
e teplota [°C]; @[°C] = TIK] - 273

O.q navrhova hodnota kritické teploty materialu [°C]

Oy navrhova hodnota teploty materialu [°C]

O, teplota plynu v pozarnim useku, nebo v blizkosti prvku [°C]

On teplota povrchu prvku [°C]

Onax  Maximalni teplota [°C]

o2 ucinna teplota salani prostredi pozaru [°C]

Q (Ar Gra) | (Ay A)'?

¥ soucinitel pro chranéné pozarni zatizeni

o soucinitel pfestupu tepla proudénim

o plocha vodorovnych otvoru vztazena na podlahovou plochu

oy plocha svislych otvoru vztazena na podlahovou plochu

Oni soucinitel, kterym se uvaZuje existence i-tého specifického hasiciho zafizeni

Ot soucinitel, kterym se uvazuje nebezpeci vzniku poZaru vzhledem k velikosti Useku

On2 soucinitel, kterym se uvazuje nebezpeci vzniku pozaru vzhledem k druhu provozu

&m povrchova emisivita prvku

& emisivita plamena, ohné

i redukéni soucinitel

it uroven zatiZzeni pro navrhovy pozar
A tepelna vodivost

P hustota

Py hustota vnitfniho plynu

o Stephan-Boltzmannova konstanta (= 5,67 . 10 [W/m?K*])

s doba volného hofeni ohné (pfedpoklada se 1 200 [s])

Wo soucinitel kombinace pro charakteristickou hodnotu proménného zatiZzeni
W soucinitel kombinace pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

wo soucinitel kombinace pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
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3.2 Betonové konstrukce

Betonova konstrukce navrzena podle CSN EN 1992-1-1, kterd mGze byt vystavena pozaru,
musi byt posouzena na Uginky pozaru podle CSN EN 1992-1-2. Norma CSN EN 1992-1-2
obsahuje pfeklad normy EN 1992-1-2 a narodni pfilohu, ktera je platna pro stavby postavené
na Gzemi CR. Pfi posuzovani pozarni odolnosti betonovych konstrukci se tedy vychazi
z navrhu konstrukce navrzené za bé&zné teploty podle normy CSN EN 1992-1-1.

Norma CSN EN 1992-1-2 zaji$tuje pozarni odolnost vyhradn& pasivnimi prvky
(vlastni odolnosti konstrukce). Hlavnim ukolem navrhu je zabranit pfed€asnému kolapsu
konstrukce a omezit $ifeni pozaru. Norma CSN EN 1992-1-2 plati pro konstrukce nebo jejich
prvky navrzené podle CSN EN 1992-1-1, ale neplati pro predpjaté konstrukce s vné&j§imi
kabely a skofepiny. Metody uvedené v normé& CSN EN 1992-1-2 je mozné pouzit az do tfidy
betonu C90/105 stim, Ze pro tfidu vysSi nez C50/60 jsou v normé uvedena doplnujici
pravidla. Pfi navrhu betonovych konstrukci na u€inky pozZaru se uvazuje mimofadna
navrhova situace za pozaru (viz CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1991-1-2); pfi navrhu se
zohlednuji jen rozdily nebo dodatky k navrhu konstrukce za normailni teploty. Norma
obsahuje nasledujici pfilohy:

A — Teplotni profily (plna deska, zakladni prirezy tramu a sloup()
B — Jednoduché metody vypoctu (metoda izotermy 500°C, zénova metoda)
C — Vzpér sloupl za pozaru (vliv u¢inkd 2. radu)
D — Vypoctové metody pro smyk, krouceni a kotveni vyztuze
E — Zjednodus$ena metoda vypoctu pro tramy a desky (pfi rovhomérném zatizeni).
P¥iklad dale ukazuje moznosti ovéfeni pozarni odolnosti konstrukce podle CSN EN

1992-1-2. Pro dalSi studium |ze pouzit napf. literaturu [3.1]

53



Reseny priklad - Deska prosté podepiena

Posudte prosté podeprenou desku na pozarni odolnost REI 90 (pozar plsobi ze spodni
strany). Deska o rozpéti / = 3,0 m ma tloustku hs = 0,12 m a je zatiZzena stalym zatizenim
gk = 7,3 kN-m? (v8etn& vlastni tihy) a promé&nnym zatizenim g, =5,0 kN-m?. Deska se
nachazi v obchodnim domé, uvazovany stupen vlivu prostfedi XC1. Navrhova zivotnost je
50 let. Pouzité materialy: beton C25/30, vyztuz B500B.

Obr. 3.20 Pfi¢ny Fez stropni deskou
Navrh za bézné teploty
Navrh a posouzeni za b&zné teploty se provede podle normy CSN EN 1992-1-1.

Materialy

Beton C25/30: f, =a, -f°—k=1,o-%= 16,7 MPa; a,, =10; &, =3,5 %o; 7=1,0; 1 =0,8;
]/c ’
f.m =2,6 MPa.
f f
Vyztuz B500B:  f b 500 _ 434 8 MPa; £y =L"=i’83=2,174 %o;
¥y, 115 ¥ E, 200-10

o 3,5-10°
fua t 6,4 3,5-10°+2174-107

& ~0,617.

gbalj =

Navrhova hodnota momentu od zatizeni

M, 2%(}/@, "G+ qi) P =%(1,35-7,3+1,5-5,0)-3,0 2-19,5 kNm/m.

Kryti hlavni nosné vyztuze

PFedpokladame pramér hlavni nosné vyztuze ¢ =10 mm. Podle CSN EN 1992-1-1 navrzeno
¢ =20 mm.

d,=c+05-4=20+0,5-10=25mm, d=h,—-d,=120—-25=95 mm.

Z navrhu vychazi:

a,..=509 -10° m> —  Navrhujeme ¢10 mm po 150 mm (a, =524 -10° m?).

s,req

Takto navrzena vyztuz vyhovuje dle CSN EN 1992-1-1.

Posouzeni pozarni odolnosti
Posouzeni pozarni odolnosti se provede podle normy CSN EN 1992-1-2.

a) Posouzeni podle tabulek
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Posouzeni podle tabulek sestava z ovéreni splnéni tabulkovych pozadavki na minimalni
tloustku desky a minimalni osovou vzdalenost vyztuze od povrchu betonu vystaveného
pozaru.

Pro prosté podeprfenou desku pnutou v jednom sméru plati sloupce 2 a 3 v tabulce normy.
Pro pozadovanou pozarni odolnost REI 90 jsou v tabulce uvedeny nasledujici hodnoty:
h, ... =100 mm; a_,, = 30 mm.

Pozadavek na minimalni tloustku desky hg > hg min je spinén:

hs =120 mm > hgyin = 100 mm —  Vyhovuje.

Tim je zajisténa pozadovana pozarné délici funkce (kritérium E a I). Pro splnéni nosné
funkce (kritérium R) vSak musi souCasné vyhovét také pozadavek na minimalni osovou
vzdalenost vyztuze od lice betonu: a > amin, C0Z v naSem pripadé neplati, nebot’:
a=di=25mm<an,=30mm — Nevyhovuje.

Norma CSN EN 1992-1-2 v t&chto pfipadech umozfiuje tabulkovou vzdalenost ami, upravit

(redukovat) s pfihlédnutim ke kritickému napéti ve vyztuzi. To se uréi ze vztahu:

_E,, £,(20°C) a

s,req
ki

O-s,fi
E, Vs a

s prov
kde pomér Eqs/E4 je definovan jako redukéni soucinitel pro uroveri navrhového zatizeni pro
pozarni situaci ng, jenz lze pro betonové konstrukce zjednodusené uvazovat hodnotou ny; =
0,7, pokud se nepocita pfesnéji.

V nasem pfipadé hodnotu soucinitele n; stanovime vypoctem

G+ Q4 7,3+0,6-5,0
i = +

_ = 0,593,
76-G+79-Q, 135-7,3+15-5,0

kde hodnotu souginitele 5 uvazujeme podle Narodni pfilohy normy CSN EN 1991-1-2 jako
W21, ktera je podle Tabulky A1.1 v CSN EN 1990 pro obchodni plochy dana hodnotou ;¢ =
0,6.

Napéti ve vyztuzi:

o = Ed,fi . fyk (ZOOC) . 85 req —0.593. 500 ) 509-10°
T E, y a 2927915 524.10°

s,prov

=250,4 MPa.

Dale stanovime hodnotu redukéniho soucinitele kg(Oc):

k (0, )= 22044501
f,(20°C) 500

Kriticka teplota vyztuze 6, odpovidajici zjisténé hodnoté ks(B.) se odeclte z grafu (pro
betonarskou ocel plati kfivka ) nebo se vypocitd pomoci referenénich vztahu uvedenych
v normé& CSN EN 1992-1-2.
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Z prislusného grafu (viz obr. 3.21) je patrné, Ze pro hodnotu redukéniho soudinitele ks(8¢) =
0,501 lezi kriticka teplota vyztuze v intervalu 500 °C az 700 °C. Pro tento interval je v normé

uveden nasledujici referenéni vztah (pro kfivku ):
k,(6,)=0,61-0,5-(6, — 500)/200,
ze kterého se stanovi kriticka teplota nasledovné:

6, =500 +@(o,61 —k,(8,,)) =500 +299 0,61-0,501) = 544 °C.
0,5 0,5

) )
Ka( ), Kol 1)

TR

\ \ \ kfivka [i]:

betonarska ocel

0,8

o
=

kfivka 2 :
pfedpinaci ocel
(pruty: EN 10138-4)

) \\

Bzl
p=a %«
)

i I | |i|

0.4 I\
s LK kfivka 3 :

predpinaci ocel

I A l \ (draty a lana

0,2 i : EN 10138 -2, -3)

]
0 A J [
200 400 600 800 1000 1200

& [°C]

Obr. 3.21 Zjisténi kritické teploty ve vyztuzi — referenéni kfivky pro kritickou teplotu

betonarské a prepinaci oceli 6, odpovidajici redukénimu souciniteli ks(6.r) nebo ky(6)

Pro 350 °C < 6., < 700 °C lIze upravit pozadovanou osovou vzdalenost vyztuze od lice

betonu podle vztahu:

a,., =a,, +Aa=a,, +0,1-(500-6,)=30+0,1-(500 — 544) = 25,6 mm.
Tato hodnota je opét vétSi nez navrzena vzdalenost vyztuze a:
a=d;=25mm<anmi,=256mm — Nevyhovuje.

Na zakladé tabulkového posouzeni Ize tedy konstatovat, Ze deska nesplfiuje pozadovanou

pozarni odolnost REI 90.

Pro splnéni poZzadované poZarni odolnosti je nutné parametry navrZzené desky zménit,
pfipadné se pokusit prokazat pozarni odolnost jinym zplsobem. V nasledujicich odstavcich
bude pozZarni odolnost posouzena zjednoduSenou vypocetni metodou — metodou izotermy
500 °C.

b) Posouzeni metodou izotermy 500 °C

Aby mohla byt metoda izotermy 500 °C pouzita, musi se nejprve ovéfit, zda tloustka desky hg

splfiuje pozadavek na minimalni rozmér prafezu pro pouziti metody izotermy 500 °C.
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V tabulce je pro poZarni odolnost R 90 uvedena hodnota hying1 = 120 mm a podminka hs >
hming.1 je tedy spinéna:

h, =120 mm = h =120 mm — Vyhovuje.

min,B.1
Metodu izotermy 500 °C je mozné pouzit.

Tato metoda je zalozena na pfedpokladu, ze beton s teplotou vy$Si nez 500 °C nepfispiva
k Unosnosti, zatimco beton ve zbyvajici ¢asti prirfezu si zachovava svou plvodni pevnost.
Pevnost vyztuZze se redukuje v zavislosti na jeji teploté. Posouzeni spociva v porovnani
momentu Unosnosti redukovaného prufezu s momentem od zatiZzeni pfi pozarni situaci.

V uvazovaném pfipadé, kdy je pozaru vystavena spodni, tazena €ast prirezu, se Uloha
redukuje na odecteni teploty v ose vyztuze. Poloha izotermy 500 °C se v tomto pfipadé pfi

vypoctu neuplatni.

a) b)
- 'l
I ; i /) i :' ] @ ° ™ Y J
B4 e/ /o &S e _‘_J:: -U“ b_‘ ____________________ _LJC:

-T = o T d ; T o’ {

Wy 500 °C 2 Wy !s00°c B
bij=b=1m bi=b=1m
77 7

REDUKOVANY PRUREZ  IZOTERMA 500 °C
Obr. 3.22 Redukce prirezu desky pfi pouziti metody izotermy 500 °C

a) poZar na taZené strané prifezu, b) poZaru na tlacené strané prufezu
Teplota ve vyztuzi 6, se uréi z teplotniho profilu uvedeného na Obr. A.2 normy CSN EN

1992-1-2. Pro pozarni odolnost R 90 a osovou vzdalenost vyztuze od lice betonu

vystaveného pozaru x = a = d; = 25 mm vychazi teplota 65 = 560 °C, viz obr. 3.23.
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Obr. 3.23 Zjisténi teploty ve vyztuzi — teplotni profily pro desky (hs = 200 mm)
pro R 60 az R 240 (viz CSN EN 1992-1-2, Obrazek A.2)

Redukéni soucinitel pro redukci pevnosti vyztuze se ur€i v zavislosti na teploté vyztuze 6;
z grafu pro (vyztuz tfidy N, pro tahovou vyztuz valcovanou za tepla plati kfivka , viz obr.
3.24).

Pro teplotu 6 = 560 °C vychazi redukCni soucinitel ks(8) = 0,594. Odpovidajici redukovana

pevnost vyztuze:

f, 500
fon =k, () —~=0,594-=——=297,0 MPa.
’ 1,0
P J
k(@)
1
I N
\ st [A] -
kfivka [1] :
i \ 1 tahova vyztuz
32491 \\/ (vélcovana za tepla) pfi
\ pomérmeém pietvofeni
: \ | Iz et
0.6 N _
kfivka [2] :
\ tahova vyztuz (tvafena za
5 | —1
0.4 )\\\ studena) pfi pomérném
L :\\ pietvofeniess = 2 %
i ! \\\ kivka [3]:
027 T \ : tlakova a tahova vyztuz pfi
1 ==~ pomémeém pietvoreni
8 : :'"-\"Hh Es fi <2%
] 200 400 600 800 1000 1200

o1¢]
Obr. 3.24 Soucinitel ks(8) pro redukci charakteristickeé pevnosti () tahove a tlakové vyztuze
(tfida N) (viz Obrazek 4.2a normy CSN EN 1992-1-2)
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Pevnost betonu v redukovaném prlrfezu se pfi pouziti metody izotermy 500 °C neredukuje —

uvazuje se tzv. navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku pro pozarni situaci pfi bézné
teploté (20 °C), oznacena jako fcd,ﬁ(20) a uréena podle vztahu:

£, B 25,0 B
T 1

fai(20)=

c

Posouzeni prafezu se dale provede obdobné jako pfi vypoctu za bézné teploty, pfi uvazeni
rozmeérl redukovaného prufezu (v nasem pfipadé b; = b = 1,0 ma d; = d = 0,095 m) a

pfislusnych pevnosti betonu a vyztuze (fcd!ﬁ(ZO) afyg)
Poloha neutralni osy:

a, -fu5 _ 524.10°.297,0-10°

X = = s =0,0078 m.
by-A-n-fgq (20) 1,0-0,8-1,0-25,0-10

Moment Uunosnosti za pozarni situace:

Megn =8, -Fgq-(dy —0,5-4-x;) =524-10"°-297,0-10° - (0,095 - 0,5-0,8-0,0078)

Mgqq = 14,3 KNm/m.

Moment od zatizeni za pozarni situace (pfi uvazovani n; = 0,593, viz vyse):
Mgy =15 - Mgy = 0,593-19,56 = 11,6 KNm/m.

Podminka spolehlivosti za pozarni situace:

Mgy = 14,3 KNm/m>mg, . =11,6 kNm/m —  Vyhovuije.

Deska spliiuje pozadovanou pozarni odolnost REI 90.
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3.3 Ocelové konstrukce
Norma CSN EN 1993-1-2: Navrhovani ocelovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na ucinky poZaru pfinasi uceleny postup pro navrhovani ocelovych konstrukci
vystavenych pozaru. Pfimo navazuje na normu CSN EN 1991-1-2: ZatiZeni konstrukci
vystavenych uéinkim pozaru, ktera slouzi k uréeni teploty plynd v pozarnim Useku, od niz se
odviji teplota posuzované konstrukce. Obé spole¢né poskytuji kompletni navrhovy postup
pro ocelové konstrukce. V pfilohach k norm& CSN EN 1993-1-2 Ize nalézt doplfiujici
informace o materidlovych charakteristikach nerezovych oceli a metodiku navrhu
tenkosténnych konstrukci a navrhovani styénikua.

PFiklad dale ukazuje moznosti ovéfeni pozarni odolnosti nosniku podle CSN EN

1993-1-2. Pro dalSi studium Ize pouzit napf. literaturu [3.1]

Reseny priklad - Navrh nosniku

Navrhnéte prosty nosnik s rozpétim 5,9 m, zatizeny rovnomérnym spojitym zatiZzenim,
pouzijte ocel S 275. Stalé zatizeni je gx =3,8 kN/m, proménné zatizeni g =5,8 kKN/m.
Stabilitu tlacené pasnice nosniku zajiStuje ocelobetonova deska. Teplota v pozarnim Useku

narlsta podle normové teplotni kfivky. Ovéfte pozadovanou pozarni odolnost R 15.

Navrh nosniku za bézné teploty

Navrhova hodnota zatizeni q

V., = " ~38.135+58-15 = 13,83 kN/m . I
d =9 Ye+tqx¥Yq m — 2

Plsobici ohybovy moment | [=59m ]
1

1 Zatizeni nosniku
Mg, = gV I? = g.13,83-5,92 =60,2kNm.

Navrhne se prarez IPE 240. Prurez je tfidy 1.

Ovéreni za bézné teploty

Momentova unosnost nosniku 1. tfidy s horni pasnici drzenou proti ztraté stability pfi ohybu

se stanovi jako

W,,f, 3666-10°.275
Ymo 10

Prahyb nosniku je

5.5 (@+a)r _ 5 (38+58)-5900°
384 EI, 384 210000-38,91-10°

M, g = =100,8 KNm > 60,2 kNm = M, .

=18,5mm< 23,6 mm:L.
250

Nosnik za bézné teploty vyhovuje.
Ovéreni za pozaru

Redukéni soucinitel 7 pro zatizeni pfi pozaru se ur€i z poméru zatizeni
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,7 _ gk"'(»UI,I qk _ 318+013558
fi

= - ~ 0,401,
9« Ve +qxVq 38:135+58-15

kde ;= 0,3 je soucinitel kombinace pro mimoradnou kombinaci zatizeni. Ohybovy moment
pfi pozarni navrhové situaci je
Mg g4 = Ny Mgy =0,401-60,2 = 24,2 kNm .
Momentova Unosnost se urCi pomoci redukéniho soucinitele meze kluzu oceli. Pfi teploté
6, = 20°C je redukéni soucinitel k, , = 1,0 a navrhova unosnost
Woira Kyo T, _ 3666 10°-.1,0-275
Ym.si 10

M; o ra = =100,8 KNm.

Pro nechranény ocelovy nosnik vystaveny pozaru ze tfi stran s betonovou deskou na ¢tvrté
strané je soucinitel x; = 0,7. Soucinitel x», ktery vyjadfuje rozdéleni teploty po délce nosniku,
je x2=1,0. Momentova unosnost pfi pozaru s vlivem nerovnomérného rozdéleni teploty je
v Case t=0 rovna

_ M;rs 1008
fitRd Kqi Ky 0,7-10

M =144,0 KNm.

Stupen vyuziti prifezu pfi pozaru je

Mieq 24/
M;irg 1440

1y = ~0,167,

tomuto stupni vyuziti odpovida kriticka teplota uréena z nominalini teplotni kfivky

1
0,9674 p,>**

1
0967401683838

0, =3919 In{ 1}+482=39,19 In{ 1}+482=751°C.

Pozarni odolnost nechranéného ocelového prufezu se vypocéte jako doba potfebna
k dosazeni kritické teploty prarfezu. Vypocet se provede pfiristkovou metodou

A, IV (A,1V), A IV h o At-09 (A,1V),
C, P A,V ¢, p, ‘ c

a a

A6,, =09 kg,

at —

Pretq At =09

hnet,d At

kde soucinitel prifezu pro povrch obdélnika opsaného

prafezu (A./V), se uréi pro nosnik vystaveny pozaru ze

tfi stran
A_mj _b+2h _120+2-240 ) 1cq it 153 m ",
V), A 3912

Prirez nosniku

Hustota oceli je p, = 7850 kg/m® a mérné teplo oceli ¢, se uvaZuje v zavislosti na teploté
oceli, u€inek tepelného toku proudénim se stanovi pro nominalni normovou teplotni kfivku

s teplotou 6, =20+345log(8t+1), soudinitel prestupu tepla proudénim a, =25 W/m>C.
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Salavy tepelny tok se ur€i pro polohovy faktor @ =1 a emisivitu ¢=0,7. Rozvoj teploty

v konstrukci se vypocte pfiristkovou metodou tabulkovym procesorem, viz tab. 3.5.

Tab. 3.5 Vypocet teploty konstrukce tabulkovym procesorem

Cas t Oy Pnet Pnetc Pnet.q Ca At Oat

min:s min °C W/m? W/m? w/m? | Jkg'°C” °C °C

0:00 0 20,0 0 0 0 440 0,0 20,0
0:05 0,0833 96,5 448 1913 2361 440 0,5 20,5
0:10 0,1667 147,0 940 3162 4102 440 0,8 21,3
0:15 0,2500 184,6 1443 4083 5526 440 1,1 22,4
0:20 0,3333 214,7 1943 4807 6750 441 1,3 23,7
14:45 | 14,750 736,1 15302 2769 18071 781 2,0 627,4
14:50 | 14,833 736,9 15203 2739 17942 784 2,0 629,4
14:55 | 14,917 737,7 15104 2709 17813 786 2,0 631,4
15:00 | 15,000 738,6 15006 2679 17685 788 2,0 633,4
15:05 | 15,083 7394 14907 2650 17558 790 1,9 635,3
15:10 | 15,167 740,2 14810 2622 17432 793 1,9 637,3
25:00 | 25,000 814.,6 12467 1674 14141 1617 0,8 7484
25:05 | 25,083 815,1 12438 1668 14106 1569 0,8 7492
25110 | 25,167 815,6 12406 1660 14066 1525 0,8 750,0
25115 | 25,250 816,1 12369 1652 14021 1483 0,9 750,8
25:20 | 25,333 816,6 12328 1644 13972 1444 0,9 751,7
25:25 | 25417 8171 12283 1635 13918 1407 0,9 752,6
25:30 | 25,500 817.,6 12235 1625 13860 1372 0,9 7534

Cas potrebny k dosazeni kritické teploty nosniku je 25 min 15 s, nosnik splfiuje pozadovanou
pozarni odolnost 15 min.

1000 /\ Teplota, °C

Teplota plynu v pozarnim tseku

800 +
Teplota nechranéného nosniku IPE 240
600 L O4="751°C
400 +
200 - V=25min 15s
0 ! ! ! ! ! ! } } H>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 . 90
Cas, min

Obr. 3.25 Rozvoj teploty v nechranéném ocelovém prirezu

62



3.4 Spiazené ocelobetonové konstrukce

Od 1. 1. 2007 plati CSN EN 1994-1-2 Eurokédd 4: Navrhovani spfaZzenych ocelobetonovych
konstrukci — Céast 1-2: Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na uginky pozaru. Obsah
normy a moznosti, které norma otevird pro posouzeni i navrh pozarem ohrozenych
ocelobetonovych konstrukci, budou popsany dale, podrobnéji viz [3.1]. Aplikace normy na
praktickém pfikladé bude ukazana v odst. 3.4.3.

Norma se vztahuje na obvyklé stavebni ocelobetonové konstrukce, jako jsou stropni
desky, nosniky a sloupy, pfi€emz zahrnuje i ustanoveni pro obetonované a Castecné
vybetonované konstrukce pouzivané u modernich skelett budov.

Zasady navrhu se opiraji o stanoveni mechanické unosnosti konstrukce vystavené
normovému pozaru (kritérium R) po urcitou dobu, tzv. dobu pozarni odolnosti, ktera je pro
statika zadanim, stanovenym poZzZarnimi specialisty. Pocita se pfitom se snizenym zatizenim
podle CSN EN 1991-1-2, pfi¢emz sniZeni se konzervativné da predpokladat jako 70 %
hodnoty pro zatizeni v bézné teploté, nebo se vypocita presnéiji.

Norma definuje zmény pevnostnich charakteristik oceli i betonu v zavislosti na teploté
konstrukénich €asti.

Samotné posouzeni konkrétni ocelobetonové konstrukce na konci doby pozadované
pozarni odolnosti se da podle normy provést ve tfech Urovnich naro¢nosti:

podle tabulek

jednoduchym vypoc&tem

zpfesnénym vypoctem.

Pfi pouziti tabulek se pro pozadovanou pozarni odolnost ur€uji nejmensi pfipustné
rozméry konstrukci, nejcastéji sloupu: jsou-li tyto rozméry dodrzeny, konstrukce vyhovuije.
Postup je samozifejmé vyrazné na bezpecCné strané a omezenim je, Ze tabulky existuji jen
pro urcité pripady.

Jednoduché vypodty umoziuji vypoctem stanovit unosnost konstrukce vystavené
pozaru po uréitou dobu: vychazi se pfitom ze vztahu, které umoznuji zahrnout do vypoctu
snizenou pevnost zahfatych €asti a to bud pfimo redukci navrhovych hodnot anebo redukci
rozméru. Priklad uvedeny v dal§im odstavci ukazuje jeden takovy vypocet stropniho nosniku.

Zpfesnéné neboli pokrocilé vypoclty vychazeji z podrobné analyzy konstrukce
vystavené plsobeni pozaru a jsou zcela obecné. Prakticky je ale Ize pouzit pouze formou
(placeného) softwaru.

Dilezitou soucasti normy jsou konstrukéni zasady, které shrnuji poznatky zejména o
styCnicich ocelobetonovych konstrukci, které mnohdy vyznamné ovliviiuji chovani celé

konstrukce.
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Priklad vypocétu - Spojity ocelobetonovy nosnik

Ma se posoudit spojity ocelobetonovy nosnik s prafezem podle obr. 3.26. Nosnik je soucasti
stropni konstrukce v budové s obchodnimi plochami a ma vyhovét pro dale definovana
zatizeni pfi normalni teploté i 60 min pfi pozaru (R60). Nosnik ma rozpéti 2 x 8,5 m. Nosnik
(valcované IPE 400) je zoceli S355, deska konstantni tloustky 100 mm je
z betonu C30/37 a podélna vyztuz betonové desky (profily 10 mm po 100 mm pfi obou
povrs§ich) ma mez kluzu fy = 500 MPa. Ocelovy nosnik je kvuli zlepSeni pozarni odolnosti
jesté vybetonovan mezi pasnicemi a pobliz dolni pasnice jsou v tomto betonu umistény dva
podélné vyztuzné pruty profilu 30 mm ze stejné oceli jako je vyztuz desky. Nosnik je
pfi normalni teploté zatizen charakteristickym zatizenim stalym gx = 20 kN/m a proménnym

gk = 25 kN/m. Nosnik se pfi vystavbé podepira na leSeni. Nosniky jsou 2 m od sebe.

Posouzeni pri bézné teploté

//

00
]

I

400

2000 2000 2000

Obr. 3.26 PFi¢ny fez stropni konstrukci

Uginna $itka desky v b&zné teploté:

- v poli: Le = 0,85.8500 = 7225 mm; beg = 0,25.7225 = 1806 mm

- v podpore: Lo = 0,25.2.8500 = 4250 mm; bes = 0,25.4250 = 1062 mm

Uginna $itka pfi pozaru bude uréena pozdéji.

Ohybovy moment (pruzny vypocet, nosnik konstantniho prarezu po délce, tzv. analyza ,bez
trhlin®):

- ve vnitfni podpore:

Meq = 0,125 (1,35.20 + 1,5.25)8,5% = 583 kNm

- v poli:

Meq = (0,0703.1,35.20 + 0,0957.1,5.25)8,5? = 396 kNm

Momenty je nutno v dusledku vzniku trhlin v desce v oblasti vnitfini podpory upravit. Pouzije
se 40% snizeni podporového momentu (tabulka 5.1 CSN EN 1994-1-1).
Po redistribuci bude:

Meq = 0,6.583 = 350 kNm
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a moment v poli
Mgy = 396 + 0,2.583 = 513 kKNm

Momenty pfed redistribuci a po redistribuci jsou vykresleny na obr. 3.27.

Obr. 3.27 Momenty na spojitém nosniku (plna ¢ara - pruzny vypocet,
pferuSovana - po redistribuci)
Materialové vlastnosti pfi bézné teploté:
. Beton f =30 MPa; foq = 0,85. fi /vy, = 0,85.30/1,5 = 17 MPa
. Ocel f, = 355 MPa; f4 = f,/ya = 355/1,0 = 335 MPa
. Vyztuz fy =500 MPa; fyy = fs /ys = 500/1,15 = 435 MPa
Ve vypoctech se dale uplatni:
Plocha ocelového prifezu A, = 8450 mm? (pasnice A; = 180.13,5 = 2430 mm?)
Plocha vyztuZe v desce (jeden profil 10 mm) A, = ©.10%/4 = 78,5 mm?
Uginny priifez plsobici pfi b&zné teploté v poli a ve vnitfni podpofe je vykreslen na obr.

3.4.3. Vlevo je prurez v poli, vpravo prufez ve vnitfni podpore.

1806 1062
¥ A 17 MPa £ 4
__ N —
® g] | _ | 435 MPa
o~ o~ s 355 MPa
<) 8l6 1570 mm
b= —_N Al 720 P — _E_
= =) vy —
— o /]

[}
W
[
<
I/
=+

355 MPa 180 |,

Obr. 3.28 Uginné pruafezy pfi b&zné teploté

Stanovime unosnost prareza.

Prafez v poli:

Poloha neutralni osy:

Xx = 8450.355/17.1806 = 98 mm, viz obr. 3.28 vlevo

Moment unosnosti:
Mpirs = 8450.355(300 — 98/2) = 753.106 Nmm = 753 kNm > 513 kNm, tzn. Ze prufez v poli
vyhovuje.

Priifez ve vnitini podpore:
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Poloha neutralni osy (290 mm od horniho okraje desky, viz obr. 3.28 vpravo) byla nalezena
zkusmo a lze se presveédcCit, ze je spravna, protoze je s dostacujici pfibliznosti spinéna
vodorovna vyminka rovnovahy:
1570.435 = 20.8,6.355 + (210 — 13,5).(180 — 8,6)17

682 950 = 617 253
Z pribéhu napéti Ize odvodit moment Unosnosti
Mpira = 355(2430(343-57) + 196,5.8,6.338 — 176,5.8,6.152) + 17.196,5.171,4.338 = 561.106
Nmm = 561 kNm > 350 kNm, takze i prufez v podpore vyhovuje.

3.4.3.2 Posouzeni pfi pozaru

Pfi pozaru se zatizeni nosniku zmenSuje. ZmenSovaci soucinitel 7; se uréi ze vztahu

76 = (G + yaQu)/ (7Gx *+ 7, Q«) = (20 + 0,7.25)/(1,35.20 + 1,5.25) = 0,58

kam jsme pro objekt s obchodnimi plochami podle tab.A1.1 normy CSN EN 1990 dosadili

vi = 0,7

Momenty se tak pfi pozaru snizi na 0,58nasobek hodnoty v bézné teploté. Protoze pfi pozaru
muzeme/musime predpokladat totalni plastifikaci nosniku a tudiz UpIné vyrovnani
podporového a mezipodporového momentu, bude pro nosnik o dvou polich

M;igq = 0,58(1,35.20 + 1,5.25)8,52/11,6 = 233 kNm

Unosnost podporového priifezu pfi pozaru (R60) budeme uréovat pro uginny prafez z obr.
3.29. Uginny prafez bude tvofen vyztuzi desky (v rozsahu uginné $irky, ktera je pfi pozaru
pouze trojnasobkem S§ifky pasnice ocelového nosniku), horni pasnici ocelového nosniku (s
redukovanou Sifkou), betonem mezi pasnicemi (s redukovanou Sifkou) a vyztuzi umisténou
pobliz dolni pasnice. Ostatni ¢asti nosniku se pfi pozaru povazuji za neucinné. Navrhova
pevnost vyztuZe se navic jesté snizuje v disledku teploty. VSechny soucinitele materialu yy

jsou rovny jedné. Podrobnosti se pfevezmou z CSN EN 1994-1-2, Pfiloha F.

Plocha vyztuZze desky As = 10.78,5 = 785 mm2
Redukéni soucinitel pro dolni vyztuz v desce ks = 0,022u + 0,34 = 0,022.25 + 0,34 = 0,89,

kde u je vzdalenost osy vyztuze od dolniho povrchu desky.
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Obr. 3.29 Uginny prafez u podpory pfi R60

Horni vyztuz je v malo ohfaté oblasti a jeji pevnost se tudiZz neredukuje. ProtoZe polovina
vyztuze je nahofe a polovina dole, budeme zjednodusené pocitat s primérnou navrhovou

pevnosti pro celou plochu vyztuze, takze

ks fsd mss = (1 + 0,89)0,5.500/1,0 = 472 MPa

Sitka horni pasnice se zredukuje z obou stran o hodnotu

bi=ed2+ 10+ (b—b.)/2=13,5/2+10=17 mm

ale navrhova pevnost oceli pasnice se nezmensi, vezme se jako pfi bézné teploté.
Beton mezi pasnicemi se z obou stran zestihli o hodnotu

b.si=60—-0,15b, = 60 — 0,15.180 = 33 mm

a zespodu se odejme vrstva o tloustce

hs =165 —0,4b. - 8h/b, = 165 — 0,4.180 — 8.400/180 = 75 mm

Navrhova pevnost betonu mezi pasnicemi se uvazuje stejné jako pfi bézné teploté
fesi= fad masic = 30/1,0 = 30 MPa

Navrhova pevnost vyztuze umisténé pobliZ dolni pasnice se zredukuje soucinitelem
k. = ((uas + as)as)NARV = ((21.0,034 — 0,04)0,101/4/980/72 000 = 0,57

kde

An=2h+ b, =2.400 + 180 = 980 mm

V = hb. = 400.180 = 72 000 mm?

u=1/(1u) + 1/us) + 1/(b. — ey —us)) = 1/((1/50 + 1/50 + 1/(180 — 8,6 — 50) = 21 mm

Navrhova pevnost vyztuze tedy bude

k. fs #uss = 0,57.500/1,0 = 285 MPa
Plocha vyztuze je
A =2 . 730%4 = 1414 mm?
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Poloha neutralni osy (200 mm od horniho okraje desky) byla nalezena zkusmo a Ize se
prfesvédcCit, Ze je spravna, protoZe je dostateCné presné splnéna vodorovna vyminka
rovnovahy:
785.472 + (180 — 2.17)13,5.355 = 211,5(180 — 2.33 — 8,6)30 + 1414.285
1070525 =1071753
Z prubéhu napéti (obr. 3.29 vpravo) Ize odvodit moment inosnosti
Miipira = 1414.285.386 + 105,4.211,5.30.256 — 146.13,5.355.57 = 287.106 Nmm
= 287 kKNm
Nosnik pfi pozaru ve vnitfni podpore tudiz vyhovi, nebot
Miigq= 233 KNm < Mjprg = 300 KNm

Unosnost prafezu v poli pfi pozaru (R60) se urdi obdobné jako u podporového prafezu.

Uginny prifez je na obr. 3.30.

. 1806 ,
1 i x=45
h, =20 30 MPa |
b= 9 —%7 T
b i il 5}’ 2 355> MPa
(=]
o
on
P
N —_———
Rl I o ——— ~ 285 MPa
" 53 MPa

Obr. 3.30 Uginny prafez v poli pfi R60

Je vidét, Ze GCinnou S$ifku desky uvaZujeme stejné jako pfi bézné teploté, v dusledku
zvysSené teploty ale nepocitame s vrstvou h. 5 ve spodni ¢asti desky. Pro R60 je

hes=20 mm

Podobné jako u podporového priifezu zuzime horni pasnici na obou stranach o

bs =17 mm

Stojina ocelového prirezu se rozdéli na ¢asti h, a h. VySka dolni ¢asti je

hn = aslbe + a2y/(ben) = 9500/180 + 0 = 53 mm

Navrhova pevnost horni pasnice a horni ¢asti stojiny se nesniZuje, v dolni €asti stojiny se
pfedpoklada, Ze pevnost linearné klesa az na hodnotu odpovidajici dolni pasnici. U té se
uplatni redukéni soucinitel

ka = (0,21 — 26/b. + h/24b.)ay = (0,21 — 26/180 + 400/24.180)0,943 = 0,149

kde
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ao = (0,018 e + 0,7) = 0,018.13,5 + 0,7 = 0,943

SniZena navrhova pevnost dolni pasnice bude

0,149 . 355 = 53 MPa

Navrhova pevnost vyztuze umisténé pobliz dolni pasnice se zredukuje stejné jako u
podporového prarezu, tzn. na 285 MPa.

Prabéh napéti pfi piném vyuziti prarfezu je vykreslen na obr. 3.30 vpravo.

Poloha neutralni osy, méfeno od horniho okraje desky, je

x = (2430.(355 + 53) + 320.8,6.355 + 53.8,6.204 + 1414.285)/(30.1806) = 45 mm

Moment Unosnosti prafezu v poli je

Miipira = 2430.53.471 + 53.8,6.204.437 + 320.8,6.355.251 + 2430.355.84 + 1414.285.414 =
586 . 106 Nmm = 586 kNm > 233 kNm,

takze i tento prarez vyhovuje.
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3.5 Dfevéné konstrukce
Norma CSN EN 1995-1-2: Navrhovani dfevénych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na uc€inky pozaru vEetné Narodni pfilohy ma 68 stran. Obsahuje informace
o materialu, modely rychlosti zuhelnaténi i jednoduché a pokrocilé navrhové modely pro
stanoveni pozarni odolnosti difevénych konstrukci a konstrukci na bazi dfeva vystavenych
pozaru podle nominalni normové kfivky i pokrocilych modelll pozaru. Samostatna ¢ast je
vénovana navrhu spojl prutovych dievénych konstrukci a sténovym konstrukcim. Struktura
normy odpovida skladbé& navrhovych norem:

Narodni pfedmluva

Prfedmluva

1 VSeobecné

2 Zasady navrhovani

3 Vlastnosti materialu

4 Postupy navrhovani na mechanickou odolnost

5 Postupy navrhovani pro sténové a stropni sestavy

6 Spoje

7 Konstruk&ni opatreni

Priloha A Vystaveni u¢inkim parametrického pozaru

Pfiloha B Zpfesnéné vypocetni metody

Priloha C Nosné stropni nosniky a sloupky stén v sestavach, jejichz dutiny jsou zcela

vyplnény izolaci

Priloha D Zuhelnaténi prvk( v sestavach stén a stropu s prazdnymi dutinami

Priloha E Analyza délici funkce sténovych a stropnich sestav

Priloha F Navod pro uzivatele této ¢asti Eurokédu

Narodni priloha NA se tyka péti ¢lankd, v nichz je umoznéna narodni volba.

Priklad dale ukazuje moznosti ovéfeni pozarni odolnosti konstrukce podle normy
CSN EN 1995-1-2. Pro dalsi studium Ize pouzit napt. literaturu [3.1]
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Priklady vypoétl - Nosnik

Navrh prosté podepfeného nosniku na pozZarni odolnost R 60. Rozpéti nosniku je 5,0 m a je
zatizen navrhovym zatizenim g4 + g4 = 6,5 KN/m. Pomér rozhodujiciho proménného zatizeni
(snéhu) a souctu stalych zatizeni Qy 1/Gx = 1,0. PFiCna a torzni stabilita nosniku je zajisténa

bednénim. Nosnik je ze smrkového dreva tfidy S13 a je zabudovan ve tfidé vihkosti 1.

Navrh na béznou teplotu

Ohybovy moment

+q,)0? .5°
Mdz(gd qu) :6’585 =20,31 kNm

Navrhova pevnost v ohybu

S =0,9%=15,2MPa

Ym )

]Fm,d = kmod

Navrzeny prufez 180/220 mm.

Posouzeni normalového napéti za ohybu
O-m,d < kcrit fm,d

k

crit

=1,0 (pfi¢na a torzni stabilita nosniku je zajisténa)

- M, 6-20,31-10°
"W 180-220°

=14,0 MPa < 15,2 MPa

Nosnik na ohyb pfi b&Zné teploté vyhouvi.

Navrh na uéinky pozaru
Ohybovy moment

$=0,,/G, =10

1, =0L0+y, E) (g +7p,6)= (1,0+0,2-1,0)/(1,35+1,5-1,0) = 0,42< 0,65

M, ,=n, M,=0,42-20.31=8,53 kNm
1) Metoda redukovaného prurezu

Knod i =1,0

k=125

Yup=L0

£, = 0,8 mm/min (rostlé dfevo)

dy,= 7mm

k, = 1,0 (povrch nosniku neni chranén)

Uginna hloubka zuhelnaténi
d,=p,i+kdy= 08-60+1,0-7=55 mm
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Prafezovy modul (nosnik je vystaven pozaru ze tfi stran)

bﬁ=b—2def=180—2-55=70 mm
hﬁzh—dqf=220—55=165 mm

bl _70-165°

P =318-10° mm’
: 6
Navrhova pevnost v ohybu
Fonao =Homoa s g Tk _ 1,0-1,25 12—2 =27,5MPa

M, fi >
Posouzeni normalového napéti za ohybu
O-m,d,ﬁ < kcrit fm,d,ﬁ

k,

crit

M, 853.10°

_ Mg _

Omd.fi = = 3
W,  318-10

1

=26,8 MPa < 27,5 MPa

2) Metoda redukovanych vlastnosti
k;=1,25

Yup= 1,0

£, = 0,8 mm/min (rostlé dfevo)
Hloubka zuhelnaténi

d,,= p,t= 08-60=48 mm
Prifezovy modul (nosnik je vystaven pozaru ze tfi stran)
b.=b-2d,, =180—-2-48=84 mm

h =h-d,, =220-48=172 mm

char

2 2
W - b,6h, _84:172

Navrhova pevnost v ohybu

=414-10° mm’

A =b h =0,084-0,172=1,4-10> m

p=b +2h =0,084+2-0,172=42,8-10> m

-2
ARTIN RSN PS I - ULy
’ 200 4, 200 1,4-10
fm,k 22

f’”’dfﬁ - kmod,ﬁ kﬁ =0,85-1,25 m =234 MPa

yM,ﬁ s

Posouzeni normalového napéti za ohybu
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=1,0 (pfi€na a torzni stabilita nosniku je zajisténa)

Nosnik na ohyb pro R60 vyhovi.



O fi < Keyit Jna g

k.., =10 (pficna a torzni stabilita nosniku je zajisténa)
M .10°
O i = Wj’f’ = i’fj 1183 = 20,6 MPa < 23,4 MPa

Nosnik na ohyb pro R60 vyhovi.
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3.6 Zdéné konstrukce

Pod pojem zdivo se fadi cela $kala materiall rGznych vlastnosti, a to z hlediska pevnosti,
pretvarnych vlastnosti, izolaénich schopnosti, trvanlivosti i pozarni odolnosti. Obecné je
zdivo materidlem nehoflavym, ovSem podle pouzitych zdicich prvkl, malty a konkrétniho
provedeni ma velmi riznou schopnost zachovat nosnou funkci pfi vy$Sich teplotach i plnit
délici funkci zabran&nim $ifeni pozaru po uréitou dobu. Norma CSN EN 1996-1-2 plati pro
navrhovani zdénych konstrukci pfi mimofadné situaci uCinkem pozaru a je urCena pro uZiti
spole&né s normami pro navrhovani zdénych konstrukci CSN EN 1996-1-1, CSN EN 1996-2,
CSN EN 1996-3 a zakladni normou pro zatiZeni konstrukci uginkem pozaru CSN EN 1991-1-
2. Vztahuje se na konstrukce a jejich &asti, které byly podle norem CSN EN 1996-1-1, CSN
EN 1996-2, CSN EN 1996-3 navrzeny a provedeny. Zabyva se pasivnimi metodami pozarni
ochrany tj. dimenzovani odpovidajici unosnosti stavebnich konstrukci a jejich ¢asti, nezbytné
pro zajisténi podminek bezpeéné evakuace osob a provadéni hasebniho zasahu, a kde je to
nutné, i pro omezeni rozvoje pozaru. Aktivni metody nejsou pfedmétem této casti normy.

Norma CSN EN 1996-1-2 definuje Fadu pojmu, které vtomto pfispévku nelze
podrobné citovat, navic nékteré jsou spolecné pro navrhovani na u€inky pozaru i pro
konstrukce z ostatnich materiald. Vzhledem k charakteru zdénych konstrukci jsou dulezité
terminy pozarni sténa, nosnd a nenosna sténa, délici a nedélici sténa, dutinova sténa,
zdvojena sténa. DalSi specialni terminy vztahujici se k vypoCetnim metodam, nékteré jsou
uvedeny a vysvétleny nize.

Zdéné konstrukce musi pro zajisténi obecné pozarni bezpecnosti pfi namahani
pozarem splfiovat zakladni funkce — nosnou a délici. Pro splnéni nosné funkce musi byt
konstrukce navrzeny a provedeny tak, aby splfovaly kritéria Unosnosti (kritérium R),
pfipadné téz mechanické odolnosti (odolnost razu dle EN 1363 - kritérium M) po celou
pozadovanou dobu pozarni odolnosti, pfipadné po celou dobu trvani pozaru. Spinéni délici
funkce znamena zabranéni predCasnému zficeni konstrukce a zamezeni Sifeni pozaru
(plameny, horké plyny, pfebyte¢né teplo) mimo navrzené prostory.

Kritéria normy jsou specifikovana podle uzitého pozarniho namahani (nominaini nebo
parametrické). Napf. pfi uziti nominalniho pozarniho namahani se predpoklada, ze délici
funkce v souvislosti s izolaénim kritériem (kritérium celistvosti E a izolaéni kritérium 1) je
zajiSténa tehdy, jestlize prmérny narlst teploty na strané odvracené od pozaru neni vétsi
nez 140 K a maximalni narlst v zadném bodé tohoto povrchu neprekro¢i 180 K.
Pfi parametrickém pozarni namahani musi byt kromé uvedené podminky splnén pozadavek,
Ze primérny narust teploty na strané odvracené od pozaru béhem faze ochlazovani
neprekro¢i 180 K a maximalni narlst v Zzadném bodé tohoto povrchu neprekroci 220 K.

Hodnoty zatiZeni, véetné teplotni analyzy, se uréuji podle normy CSN EN 1991-1-2.

Norma CSN EN 1996-1-2 uréuje, Ze hodnota soucinitele povrchové emisivity &, je stanovena
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Narodni pfilohou (NP) a zavisi na materialu zdiva. NP CR uvadi pro omitnuty i neomitnuty
povrch zdiva hodnotu &, = 0,80.

Navrhové hodnoty mechanickych i tepelnych vlastnosti materialu jsou pro zdivo, obdobné
jako pro ostatni stavebni materialy, ur€ovany z charakteristickych hodnot délenim (event.
nasobenim pro pfipad negativniho vlivu zvySeni tepelné vilastnosti) dil¢im soucinitelem
spolehlivosti 5. Doporu€ena hodnota soucinitele ws = 1,0. Posouzeni pozarni odolnosti
zdéné konstrukce je mozné provést:

e zkouskou konstrukce,

e pouzitim tabulkovych hodnot, pficemz tabulkové udaje odpovidaji normové zavislosti

teploté na Case pfi pozaru podle EN 1363,
e posouzenim vypoCtem, a to posouzenim prvku, Casti konstrukce nebo celé

konstrukce.
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3.7 Hlinikové konstrukce

Text evropské normy CSN EN 1999-1-2: 2006: Navrhovani hlinikovych konstrukci, Obecna
pravidla, Navrhovani na uginky pozaru plati v CR od roku 2006. Jedna se o prvni normu na
pozarni navrh stavebnich hlinikovych konstrukci vibec. Text mimo jiné umozriuje upfesnéni
soucinitele emisivity povrchu &, moznost uvazovat zastinéni ¢asti prifezu dolni pasnici u
prvkla vystavenych nominalni teplotni kfivce a moznost redukce vzpérnych délek tlacenych
prutd vlivem studenych koncu ve sty€nicich, které se pouziva iu ocelovych konstrukci.
Klasifikace prufezu vyuziva klasifikace za bézné teploty. Pro vypocet soucinitele vzpérnosti

se uvazuje s ovéfenou redukci chovani za studena soucinitelem 1,2.

Soucinitel emisivity povrchu

Pro vypocet prestupu tepla do nechranéné i chranéné hlinikové konstrukce se v normé
vyuziva stejnych principd a vztaht jako v normé& CSN EN 1993-1-2: 2005 pro ocelové
konstrukce. Li8i se pouze tepelné vlastnosti materialu. Emisivita povrchu materialu se pro
nenatfené hlinikové konstrukce uvazuje hodnotou ¢, = 0,3. V pfipadé povrchu s natérem se
zvétsi na 0,7. Na obr. 3.31 je zobrazen vliv emisivity povrchu na teplotu prvku pro A,,/V od
25 po 300 m™. Zastinéni neni v grafu zohledn&no. Je vidét, Ze pro prvek se soudinitelem
prafezu 50 m™ se teplota 350 °C dosahne pro nenatfeny povrch s emisivitou &, = 0,3 za asi

14,3 min a pro natfeny povrch s ¢, = 0,7 za asi 10,4 min.

Ay .
Cas, min A/ V= 25

25 | Emisivita povrchu

£, =03 S

&, =0,7 /
20 —
50 /

15

10 -] s ——
00 = 150 —
T WM——
150 — 300=="
5+ 2007 —
300
m / V =
0 \ \ \ \ =
0 100 200 300 400 Teplota prvku, °C

Obr. 3.31 Vliv emisivity povrchu na teplotu hlinikového profilu, pro A,/ V od 25 po 300 m™
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4 Hodnoty pozarni odolnosti bez uvazovani namahani

4.1 Stavebni vyrobek a stavebni konstrukce

Pfi feSeni pozarni bezpec&nosti staveb je tfeba znat hodnoty poZarni odolnosti stavebnich
vyrobk( a konstrukci a navrhovat konstrukce, které pozadované hodnoty pozarni odolnosti
splni. Pfi realizaci staveb lze rozliSit dvé kategorie prvki: stavebni vyrobky a stavebni
konstrukce.

U stavebniho vyrobku se jedna o véc movitou a ur¢enou k uvedeni na trh se zakladni
identifikaci vyroby a s uréenim pro trvalé zabudovani do staveb. Stavebni konstrukci se
rozumi Cast stavebniho dila, navrZzend a vypocltena vramci projektu individualné pro
jednotlivou konkrétni stavbu a zhotovena na zakladé stavebnich praci pfimo na stavbé v
ramci realizace konkrétniho stavebniho dila.

CSN 73 0821 z 28. Gnora 1973, ktera uvadi hodnoty poZarnich odolnosti nékterych
stavebnich vyrobkl( a konstrukci, je rusena jako konfliktni s pfijatymi navrhovymi normami
k 1. bfeznu 2010. Konfliktnost spociva v téchto aspektech. Na vétsinu stavebnich vyrobkd,
podhledy, pficky, nosné stény apod., jsou zpracovany nebo se pfipravuji evropské
harmonizované normy, tj. normy, které stanovi podminky a vlastnosti pro uvadéni téchto
vyrobkul na trh véetné zkuSebnich postupl pro jejich ovéfovani. Podminkou klasifikace jsou
zkousky podle prislusnych evropskych zkuSebnich norem pro konkrétni konstrukce, véetné
materialového provedeni a konkrétniho vyrobce.

U harmonizovanych stavebnich vyrobkd nelze normou vy€erpavajicim zpusobem
popsat varianty odzkou$enych vyrobk(, véetné prFipadnych pfimych a rozsifenych aplikaci.
K tomu slouzi proces posuzovani shody podle nafizeni viady, které se na dany vyrobek
vztahuji. Na zakladé uspésné ukonfeného procesu posouzeni shody vyrobci vydavaji svoje
katalogy, vyrabé&ji vyrobky, které jsou umistovany na trh a nasledné zabudovavany do
staveb. V zadném pripadé nemohou byt hodnoty pozarnich odolnosti stavebnich vyrobki
pfedmétem hodnotové normy.

V pripadé stavebnich konstrukci neni mozné, aby jednotlivé Clenské zemé mély
duplicitni normy k evropskym normam, tj. v tomto pfipadé k navrhovym normam Eurokéddm
CSN EN 199x-1-2, coz je diivod k ruseni CSN 73 0821:1973 k datu ukoné&eni pfechodného
obdobi.

4.2 Namahani konstrukci vystavenych pozaru

Pfi pozarni situaci je konstrukce vystavena tepelnému a mechanickému zatiZzeni, ktera se liSi

od zatizeni pfi bézné teploté. Tepelné zatizeni se jiz po 130 let osvédcilo zjednoduSené a
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vétSinou velmi konzervativn€ modelovat nominalni normovou teplotni kfivkou. Nizsi
mechanické zatizeni pfi pozaru oproti meznimu stavu Unosnosti za bézné teploty je spolu
s pozarni ochranou konstrukce zdrojem spolehlivosti konstrukci pfi pozaru. Pro prvky, které
nejsou vystaveny stabilitnim jevim, Ize uvaZovat, Ze redukce namahani odpovida redukci
zatizeni a na tomto odhadu vypracovat tabulky pozarni odolnosti prvku.

Redukci zatiZzeni lze popsat pomoci redukéniho soucinitele urovné zatiZzeni pfi
pozaru, ktery zavisi na pouzitém kombinaCnim pravidlu pro stanoveni navrhové hodnoty
uginku zatiZeni pro bé&znou teplotu, diléich a kombinaénich souginitelich. Ug&inek zatiZeni pro
pozarni situaci Eg,4 ktery se stanovi podle CSN EN 1991-1-2, Ize zjednodusené ziskat
analyzou konstrukce za bézné teploty ze vztahu

Esq =15 Eq (4.1)
kde E, je navrhova hodnota pfislusné vnitfni sily nebo momentu, ur€ena pro navrhovani pro
b&Znou teplotu a pro zakladni kombinaci zatizeni podle CSN EN 1990, a n; redukéni
soucinitel urovné zatiZzeni pfi pozaru. Postup stanoveni redukéniho soucinitele je definovan
vkap. 4.3 normy CSN EN 1991-1-2 (Kombinaéni pravidla pro zatiZeni), pro jednotlivé
materialy upFesnén v &astech 2 norem CSN EN 1992-1-2 az CSN EN 1999-1-2, kde jsou téz

uvedeny konzervativni hodnoty jeho nejvy$siho odhadu pro zjednoduSeny vypocet.

4.3 Tabulky pozarnich odolnosti
Pro potfeby projektové praxe je vhodné mit k dispozici jednoduSe ziskatelné konzervativni
hodnoty odhadu pozarni odolnosti, proto byla vypracovana pfirucka, ktera na zakladé
evropskych navrhovych norem tyto hodnoty tabelarné a prfehledné uvadi. Vypracovani se
v loriském roce ujalo Centrum technické normalizace pro pozarni ochranu PAVUS, a.s., viz
[4.1]. Zavér oponentniho jednani, konaného 7. 10. 2009, doporucuje vydani pfirucky jako
pomucku pro projektanty a statni spravu na Useku pozarni ochrany s vazbou na pravni
predpisy, § 99 Zakona €. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané a ¢eské technické normy, ¢&l. 4.3
CSN 73 0810:2009. Dale konstatuje, Ze hodnoty pozarni odolnosti uvedené v pfiruéce je
mozno povazovat za priikazné a spliujici podminku jejich pouziti ve stavebnim fizeni.

Predpokladem pouziti hodnot pozarni odolnosti jednotlivych konstrukci podle pfirucky
je skuteCnost, ze posuzovana konstrukce je navrzena na ucinky zatiZzeni pfi bézné teploté
podle pfislu§né normy ze soustavy evropskych navrhovych norem Eurokédi, CSN EN 1990
az CSN EN 1999 pro pozemni stavby.

Je tfeba konstatovat, Ze hodnoty v tabulkach jsou vyrazné konzervativni, tj. na strané
bezpetné, a ze pro pfesngjsi vysledky lze stanovit hodnoty pozarni odolnosti vypoctem
podle Eurokédii, zkouskou podle pfislusnych CSN EN nebo jejich kombinaci. V tabulkach

nelze interpolovat, ale Ize vyuzit dimenzi stanovenou pro vyS$si pozarni odolnost.
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V pfiru¢ce, s ohledem na to, Ze je urCena k pfimému vyhledavani hodnot, nejsou
uvadény zasady a postupy vypoctu podle Eurokédu a pro konkrétni informace se odkazuje
na publikaci F. Wald a kol.: Vypocet pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, viz [4.2].

K normé& CSN 73 0821:1973 byla v kvétnu 2007 vydana norma CSN 73 0821 ed. 2,
kterou neni tfeba rusit, ponévadz konstrukce, které jsou jejim pfedmétem, tj. hrazdéné stény,
vlozkové stropy, dfevéné stropy apod., nejsou konfliktni s EN. Mimoto CSN 73 0821 ed. 2
obsahuje priklady a detaily spojovani a napojovani stén, stropt a podhledu, priklady FeSeni
spar, drazek a zarubni a pfiklady zajisténi prostupl. Tyto pfiklady a detaily jsou obecné
pouZzitelné pfi provadéni a zajisténi pozarni odolnosti stavebnich konstrukci.

Snadnou dostupnost pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd neni tfeba touto
pfiruckou feSit, ponévadz jednotlivi vyrobci uvadéji certifikované vyrobky ve svych
katalozich. PAVUS, a.s., jako akreditovana pozarni laboratof, vede databazi vydanych
klasifikaci, viz www.pavus.cz, v niz se lze jednoduSe orientovat, a to jak podle druhu
vyrobkd, prikaznych hodnot pozarnich vlastnosti, dobé platnosti, tak i udajich o pfislusném

vyrobci.

4.4 Rozsah tabulek v priru¢ce

Pro betonové konstrukce byly hodnoty vypracovany podle CSN EN 1992-1-2 pro redukéni

soucinitel Urovné zatiZzeni pfi pozaru p; = 0,7 a pro kritickou teplotu nepfepinanych prutl
6. = 500°C. Tabulky zahrnuji: Zelezobetonové sloupy, nenosné stény, nosné stény, prosté
podepiené nosniky, spojité nosniky, prosté podepfené desky s vyztuzi vjednom a dvou
smérech, lokalné podeprené desky a prosté podepfené zebrové desky.

U ocelovych konstrukci Ize podle CSN EN 1993-1-2 pro zjednodu$eni pouZit hodnotu

redukéniho soucinitele ns; = 0,65 kromé prostorli umoznujicich nashromazdéni zbozi, kde se
doporucuje hodnota 0,7. Pfi hodnoceni pozarni odolnosti ocelovych prvkl je v tabulkach
podle nasich ovérenych narodnich zvykl povazovana za kritickou teplotu hodnota 500°C
pro sloupy nosniky, privlaky, vazniky apod. zajistujici stabilitu objektu nebo jeho ¢asti, nebo
pro sloupy podpirajicich technicka a technologicka zafizeni; 560°C u ztuzujicich prvka,
stfeSnich nosnikl, vaznic, krokvi, &i prvku stfeSnich plasta, rostovych podlahovych prvki
apod. a 620°C u nosnych prvkl obvodovych plasta, které nezajistuji stabilitu objektu ani jeho
Casti. Pro nechranéné ocelové konstrukce je rozhodujici teplota konstrukce, ktera zavisi na
souciniteli prafezu A, / V, kde A, je plocha povrchu prvku na jednotku délky a V objem prvku
na jednotku délky. Tabulky pro ocelové konstrukce zahrnuji nechranéné ocelové sloupy a
nosniky, mozny stupen vyuziti prafezu pro pozarni odolnost nechranénych ocelovych
nosniku a sloupy z nosnych profilovanych plechl vyplinénych betonem.

Pro spfazené ocelobetonové konstrukce, které se za pozaru navrhuji

podle CSN EN 1994-1-2, viz [4], se vychazelo ze stejné hodnoty redukéniho souginitele
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nqi = 0,65 jako pro ocelové konstrukce. Pro tabulky bylo mozno vyuzit hodnoty uvadéné
v normé pro sprazené sloupy se zcela i ¢aste¢né obetonovanymi ocelovymi prlrezy, pro
sprazené sloupy z dutych ocelovych priarezi vyplnénych betonem, pro sprazené ¢astecné
obetonované ocelové nosniky, spfazené sloupy a nosniky a pro spfazené stropy betonované
do nosnych profilovanych plechd.

Pro difevéné konstrukce je v kap. 2 CSN EN 1995-1-2 pro zjednodu$eni doporuéena

hodnota 7 =0,6 mimo prostory, kde dochazi k hromadéni zbozZi v€etné pristupovych
prostor, kde je doporu¢ena hodnota 7 = 0,7. Hodnoty v tabulkach jsou vypocteny metodou
redukovaného prafezu pro prvky z rostlého dfeva jehli€natych a listnatych dfevin a pro prvky
z lepeného lamelovaného dfeva jehlihatych dfevin bez plasté pozarni ochrany, pro nosniky
a sloupy z jehlicnatych dfevin a buku, nosniky a sloupy z listnatych dfevin mimo buku,
nosniky a sloupy z lepeného lamelového dieva. Nosniky jsou vystavené pozZaru ze tfi i Ctyr
stran, sloupy jsou vystavené pozaru ze Ctyf stran a hodnoty pozarni odolnosti jsou
zpracované pro délky 2,6 m, 2,8 m, 3,0 m, 3,2 m, 3,4 m a 6,0 m. U sloupl se predpoklada
kloubové ulozeni jejich koncu, vzpérna délka je jejich vyska.

Pro zdéné konstrukce byly zjednoduseny tabulky zpracované v CSN EN 1996-1-2 pro

zdivo z palenych zdicich prvku, zdivo z vapenopiskovych zdicich prvku, zdivo z betonovych
tvarnic s huthnym nebo porovitym kamenivem a zdivo z pérobetonovych tvarnic. V kazdé
skupiné zdicich prvkd jsou zpracovany tabulky, a to pro zdivo bez omitky i s omitkou pro
pozarné délici nenosné (El), pozarné délici nosné (REI), pozarné nedélici nosné zdivo délky
2 1,0 m (R), pozarné nedélici nosné zdivo délky < 1,0 m (sloupy) (R) a pozarné délici nosné
a nenosné zdivo pro kritérium REI-M, EI-M.

Na zavér pfirucky je popsan databazovy systém klasifikaci pro stavebni vyrobky,

ktery je doplnén manualem k vyhledani pozadovanych hodnot.

4.5 Priklad pouziti tabulek - Pozarni odolnost drevéného sloupu

Zadani

M3 se ovéiit pozarni odolnost dievéného sloupu prafezu 100x100 mm z rostlého dreva z
jehlicnatych dfevin. Délka sloupu je 3,0 m a je zatiZen osovou silou Ny = 33 kN. Pomér
rozhodujiciho proménného zatiZeni a souctu stalych zatizeni Qx 1/Gx = 2.,0.

Ovéreni pomoci tabulek

Nejprve se zjisti pozarni odolnost sloupu z publikace [4.1], viz tabulka 5.2.1c. Z této tabulky
vyplyva, Ze bez znalosti zatizeni a jeho skladby je pozarni odolnost sloupu asi R10, coz je pro
pouziti v konstrukei malo.

Ovéreni jednoduchym vypodétem
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Proti G¢inklim pozaru proto sloup budeme chranit OSB deskami, jejichz tloustka je 20 mm,
hustota 550 kg/m’, a sloup posoudime na pozarni odolnost R30. K vypo&tu se pouZije metoda
redukovaného prifezu i metoda redukovanych vlastnosti.

Navrhova hodnota osové sily za pozarni situace
§=0,/G = 2,0
=00+, EVNrg +70, €)= (1,0+0,5-2,0)/(1,35+1,5-2,0)=0,46 < 0,60
N, =1, N,=0,46-33=152 kN
Doba do poruseni plasté pozarni ochrany (OSB desky, #, =20 mm, £ 5, = 0,9 mm/min)

oo [0 [350
P 550

k, =10
ﬂo,p,t = ﬂo,450,20 kp ky
Bossozo= 0,9-0,9-1,0=0,81 mm/min

h
tch = £
ﬂ0,550,20
t, = 20 24,5 min
0,81
t,=t,
1) Metoda redukovaného priiezu
Knoa, i =1,0
k,=1,25
Y= 1,0
A, = 0,8 mm/min (rostlé dievo)
d, =7 mm
!ireg —len =30—24,5=5,5min
liveg =1 30-24,5
k= L= =0,3

) 20 20
U¢inna hloubka zuhelnaténi
dy=2p,t+kdy= 2-0,8-55+0,3-7=11mm

Stihlostni poméry
b,=b-2d,=100-2-11=78 mm
‘.,
Ly 3000 _ .
i 0,289-78
E
Gy =t 25 = 3142870 35

c,crit H

1332

T 12
Ay = fﬂ — /ﬂ =23
O-c,crit 3’7

Soucinitel vzpérnosti
k=0,5[1+ 4, (4, —0,3)+ 2]

rel

]=0.5[1+0,2(2,3-0,3)+2,3 =33
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k, = 1 = 1 =0,17

k+ k> =22, 3,3+43,3% 2,3
Navrhova pevnost v tlaku

Fovap =Ko kﬁﬁz 1,0-1,25- %:25 MPa

M, fi H
Posouzeni sloupu na vzpér
12 02 3 2
A, =b, =78 =6-10"mm
N,

D — T
k A de/l

3
12000 o
0,17-6-10° - 25

Sloup na vzpér pro R30 vyhovi.

2) Metoda redukovanych vlastnosti

k=125

Y= 1,0

B, = 0,8 mm/min (rostlé dievo)
Hloubka zuhelnaténi

d,,=2p6,t= 2-0,8-55=9mm

Stihlostni poméry

b =b-2d, =100-2-9=82 mm
— Eef __ 3000 _

i 0,289-82
E
p 005_ 3142 6700

c 0,k \/7 2 )
\/ c.crit
Soucinitel vzpérnosti
k=0 5[1+/3 (A —0,3) + A2

=4,1 MPa

c crlt

rel

) k+,/k2 -2 ) 3,1+ \/3,12 ~2,2?

Navrhova pevnost v tlaku
A, =b>=0,0822 =67-102m’
p=4b =4-0,082=32,8-10"m
-2
Lp 132810

] 0,5[1+0,2(2,2-0,3)+2,2* | =3,1

=0,19

k i = 17 0 - 5 =Y,
mod, /.20 125 4, 125 67-107°
kmod,ﬁ,S =09
Fovan =Kot s g Jeok _ 0912520 Z 205 MPa
C Vmg 1,0
Posouzeni sloupu na vzpér
N, .
L — /)
kc Ar fc,O,d,ﬁ
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15,2-10°

. =0,53< 1,0
0,19-6,7-10° - 22,5

Sloup na vzpér pro R30 vyhovi.

4.6 Okrajové podminky pro pouziti tabulek

Publikace Hodnoty pozarni odolnosti stavebnich konstrukci podle Eurokoédu, viz [4.1], je
zpracovana odborniky z védecké, vyzkumné a pedagogické oblasti a je uréena projektantim
a pracovnikim statni spravy na Useku pozarni bezpecnosti staveb. Uvadi tabelarni hodnoty
konzervativniho odhadu pozarni odolnosti betonovych, ocelovych, ocelobetonovych
sprazenych, dfevénych a zdénych konstrukci stanovenych na zakladé zjednoduSenych
konzervativnich vypocetnich postupu. PFi dodrzeni uvedenych okrajovych podminek
umoznuje priruCcka pfimé bezpetné stanoveni pozarni odolnosti. Nahrazuje zruSenou
konfliktni CSN 73 0821. Tim, Ze hodnoty jsou zaloZeny na stanoveni podle evropskych
navrhovych norem, jsou splnény podminky zakona a vyhlasek o pozarni ochrané a CSN
73 0810:2009 a hodnoty z priru¢ky jsou plné akceptovatelné v projektové dokumentaci pro

stavebni fizeni.
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5 Konstrukce a pozarné bezpecnostni zarizeni

5.1 Pozarné bezpecnostni zarizeni

Pozarni bezpecnost staveb zahrnuje technicka, provozni a organizacni opatreni zajistujici ve

sledovaném objektu ochranu osob, zvifat a materialnich hodnot pred ucinky pozZaru. Tato

opatfeni mohou byt:

a) aktivni - pfedchazeni vzniku pozaru, rychlé zjisténi, branéni jeho Sifeni, odvadéni tepla a
zplodin hofeni z prostoru zasazeného poZarem, zajisténi bezpeCného uniku osob, ale
i vytvafeni podminek pro efektivni poZzarni zasah,

b) pasivni - zajidténo situacnim a dispozi¢nim FeSenim objektu a spravnym navrhem
stavebnich konstrukci (omezeni Sifeni vzniklého pozaru na zasazeny pozarni usek).
Aktivni prvky pozarni bezpec€nosti jsou zalozeny na pouZzivani pozarné bezpecCnostnich
zafizeni jako elektrické pozZarni signalizace, samocinnych stabilnich hasicich zafizeni a
samocinnych odvétracich zafizeni, pasivni prvky potom na déleni stavby do menSich
pozarnich Useku, zajisténi stability objektu (zvySovani pozarni odolnosti konstrukci),

bezpecné unikové cesty atd.

Pozarné bezpelnostni zafizeni reaguji v prvni fazi pozaru, tedy v okamziku, kdy jsou

teploty jesté velmi nizké.

Sprinklerové stabilni hasici zafizeni reaguje na teplotu v okoli hlavice a jeho odezva

je velmi rychla. Tim, Ze uvolfiované teplo se soustifedi pod stropem pozarniho Useku, tedy
v misté instalace sprinklerové hlavice, je jeho odezva rychla. Je v3ak tfeba si uvédomit, Ze
prvni faze pozaru muze trvat od nékolika min do nékolika hodin podle realnych podminek
(i dosazeni teploty 68°C nemusi byt otazkou vtefin). Aktivuje-li se vSak sprinklerové hasici
zarizeni, pak dochazi k zamezeni dalSiho rozvoje pozaru. Spolehlivost zafizeni je dana
svétovymi statistikami pojistoven, z kterych vyplyva, Ze vic jak 2/3 pozarQ lokalizovala jedna
hlavice, v pfipadé dvou hlavic je to jiz vic jak 90 %.

Samodinné odvétraci zafizeni, zafizeni pro odvod koufe a tepla, je dalSim pozarné

bezpeénostnim zafizenim, kterd muze vyrazné ovlivnit teploty v prostoru zasazeném
pozarem. V praxi jsem nékolikrat spolecné se specialisty na pozarni vétrani tato zafizeni
pouzival a teplota v akumulacni vrstvé, tedy tam kde se hromadi teplo a kouf, se pohybovala
pod 100°C. Pro tato zafizeni jsou navic k dispozici asi nejpropracovangjsi programy
modelujici pribéh teplot a zakoureni pozarnich Usekd, v nichz je toto zafizeni instalovano.

Svoji roli ma i elektrickd pozarni signalizace, kterd dokaze identifikovat zacinajici pozar
v okamziku, kdy jesté nemusi dochazet ani k plamennému hofeni. Rychla identifikace pozaru

vytvari podminky pro jeho likvidaci jesté v prvni fazi a to bud osobami na misté, nebo
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pfivolanou jednotkou. DulezZitou roli sehrava elektrickd pozarni signalizace i pfi aktivaci
odvétracich zafizeni.

CSN 73 0804 a CSN 73 0802 v ustanovenich uvadi vysoce uéinné (citlivé)
sprinklerové stabilni hasici zafizeni (quick response sprinkler). Sprinklerové hlavice maji
tavnou pojistku, nejCastéji sklenéna barka s rychle vrouci kapalinou, teploty aktivace jsou
uvedeny v tab. 5.1. Rozdil mezi pojistkou pro standardni a vysoce citlivy systém je v tloustce
skla tavné pojistky, tj. vysoce citlivé hlavice ho maji tenci, nikoliv vSak v aktivacni teploté. Ta

zUstava na nejcastéji pouzivané hodnoté 68 °C.

Tab. 5.1 Barevné oznaceni a aktivaéni teploty pojistek sprinklerovych hlavic

Sklenéna pojistka i Tavna pojistka o
oranzova 57 - =
ervend 68 bez barevného oznaceni 68/74
Zluta 79 - -
zelend 93 bila 93/100
modra 141 modra 141
svétle fialova 182 zlutd 182
cerna 2047260 ¢ervena 227

5.2 Zohlednéni vlivu pozarné bezpecnostnich zarizeni
Vliv pozarné bezpecnostnich zafizeni se zahrnuje do stanoveni pozadavkl na pozarni

odolnost konstrukci a do prokazovani pozarni odolnosti konstrukci. Pro stanoveni poZzadavku

na jednotlivé konstrukce, dobou v min, se stanovuje stupen pozarni bezpecnosti

posuzovaného pozarniho Useku. Ten zavisi na pozarnim riziku, konstrukénim systému a
vySce objektu. Pozarni zatizeni p je v Eeskych narodnich normach definovano jako pomysiné
mnozstvi dfeva [kg.m?], jehoZ normova vyhievnost je ekvivalentni normové vyhfevnosti
v8ech hoflavych latek na posuzovaném pozarnim useku.

Pro stanoveni zakladni charakteristiky objektu z hlediska pozarni ochrany je
rozhodujici mnozstvi tepla Q, které se mulze pfi pozaru uvolnit. Vztahuje se k hoflavym
latkdm obsaZenym bud pfimo v konstrukci, nebo jako souc€ast vybaveni vnitfniho prostoru.

Jeho mnozstvi Ize urcit podle vztahu
Q-= 27:1 H, M, (5.1)

kde Q je celkové mnozstvi uvolnéného tepla [J.s-1,W]
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Hi  vyhfevnost (i-té) hoflavé nebo nesnadno hoflavé latky
(uréuje se podle CSN 73 0824) [J.kg-1]
M;  hmotnost (i-té) latky [kg]
n pocet hoflavych nebo nesnadno hoflavych latek.
Teplo vztaZeno na jednotku pldorysné plochy A [m?] &asti objektu predstavuje hodnotu
specifického tepla q. S ohledem na zjednoduseni vypoctu jsou vyhfevnosti hoflavych latek
pfepocteny na normovou vyhfevnost suchého smrkového dieva o hodnoté

Hq = 16,75 MJ.kg™ = 16,75.10° J kg™, ktera udava pozarni zatizeni p podle vyrazu

" H.M,
zizizL(s [kg.m?] (5.2)
AH, H, A1675.10

p
Pozarni zatizeni obdobné jako u statickych zatéZovacich stavli sestava ze stalého ps (tyka
se v8ech hoflavych latek ve stavebnich konstrukcich kromé hoflavych latek v nosnych
stavebnich konstrukcich, zajiStujicich stabilitu objektu a v pozarné délicich konstrukcich)
a nahodilého pozarniho zatizeni p, (tyka se vSech hoflavych latek, které se za normalnich
podminek provozu vyskytuji - hoflavy nabytek a ostatni zafizovaci pfedméty, technologicka
zarizeni, zpracovavané a skladované hoflavé suroviny atd.). Pro vypocet pozarniho zafizeni
se pak pouziva pozarni zatizeni vypoctové p, zejména pro nevyrobni objekty. Mezi nimi plati
nasledujici zavislosti:
P = Ps + P (5.3)
pv=p.f f=a.b.c (5.4)
kde f je faktor zahrnujici pfedev§im nasledujici bezrozmérné soucinitele:
e soucinitel a je rychlost odhofivani z hlediska charakteru hoflavych latek (druh, rozmér,

moznost povrchového §ifeni plamene).
e soucinitel b rychlost odhofivani z hlediska stavebnich podminek (tvar, pfistup vzduchu,

otvory zejména v obvodovych sténach a stfeSe atd.)
e soucinitel ¢ vliv pozarné technickych opatreni - zahrnuje tyto dil€i vlivy (c < 1):

¢, - Vliv elektrické pozarni signalizace na prabéh pozaru;

C - vliv zasahu profesionalni pozarni jednotky;

c; -Vliv stabilnich hasicich zarizeni;

¢4 - vliv samocinného odvétravaciho zarfizeni (SOZ), Castéji oznaCovaného jako zafizeni

pro odvod koure a tepla (ZOKT).

Z hodnot ¢y az ¢4 lze pro vypocet p, pouzit pouze jednu, napf. soucinitel c; vSak je
stanovovan s ohledem na pouziti kombinace vlivi. Hodnoty soucinitelll a, b, ¢ jsou podrobné
rozebrany v CSN 73 0802 (pro nevyrobni stavby) a CSN 73 0804 (pro vyrobni stavby).
U vyrobnich objektll se Ize setkat s oznaéenim mistné soustfedéné pozarni zatizeni, coz je

pozarni zatizeni na vymezené c&asti pldorysné plochy pozarniho Useku, které podstatné
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prevySuje primérné pozarni zatizeni, tj. zatizeni rovnomérné rozloZzené na pudorysné plose
pozarniho useku, a nezapocitava do jeho hodnoty.

Vypocetni metody pro stanoveni pozarni odolnosti s vliivem pozarné bezpecnostnich

zafizeni se u nas pouzivaly i v obdobi pfed pfijetim evropskych norem pro navrhovani
pozarni odolnosti stavebnich konstrukci. Experimentalni ovéfeni pozarni odolnosti
stavebnich konstrukci ma mnoho pozitivniho a ur€ité bude vyuzivano i do budoucna. Ma
vS8ak fadu omezeni a jejich prakticka realizace pro jednorazové navrhy muze byt obtizné
proveditelna. Modely stanoveni pozarni odolnosti s vlivem pozZarné bezpecnostnich zafizeni
podle soucasné platného evropského systému navrhovych norem, Eurokédi, jsou shrnuty
v kapitole 3.1 této monografie.

Pro dolozeni pozarni odolnosti vychazi, tak jako ve stanoveni pozadavkl na pozarni
odolnost, feSeni z jednoduchych modell (napf. model pozaru nominalni normovou kfivkou),
pokrocilych modeld (napf. model pozaru parametrickou kfivkou) a diskrétniho modelovani
(napf. model pozaru dynamickou analyzou plyn(). V pfipadé, Ze nema stanoveni pozadavku
a jejich dolozeni oporu v narodnim kodexu poZarnich norem a v navrhovych normach,
vyuZije se, zvlasté u mimofadné narocnych staveb, na zohlednéni vlivu pozarné
bezpecnostnich zafizeni inZenyrsky pfistup, ktery se zpracovava podle ovéfené metodiky.

Vliv pozarné bezpec&nostnich zafizeni maji Sanci zabranit rozvinutému poZzaru. Jejich
ucginek se zahrnuje do stanovovani pozadavku na konstrukce staveb a jejich prokazovani.
Jejich pouzivani umoznuje vétsi volnost nejen pro architektonické navrhy staveb, ale i pro
pouzivani dosud méné rozsifenych konstrukénich prvkd. Pfi navrhu se vychazi z umisténi
konstrukci a jejich vyznam pro objekt. Navrh musi byt vzdy podlozen posouzenim
predpokladaného pozarniho scénafe v daném prostoru. Jiné bude feSeni u jednopodlaznich
objektl nebo konstrukci v poslednich nadzemnich podlazich a jiné naopak u konstrukci
v podzemnich podlazich nebo konstrukci ohrani€ujicich chranéné unikové cesty.

Pouziti pozarné bezpec€nostnich zafizeni vyzaduje za spoluprace vSech, ktefi se na
navrhu stavby podileji. Nasledujici provadéni stavby, souc€innost pozarné bezpecénostnich
zarizeni a provoz objektl, véetné kontrol a servisu vSech instalovanych pozarné
bezpelnostnich zafizeni, musi byt na takové urovni, aby jednotlivé stavby plnily vSechna

kritéria pozarni bezpecnosti.
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6 Priklad integrace statického vypoctu

6.1 Uvodem

V této kapitole je ukazano vyuziti pozarniho navrhu vicepodlazniho objektu pro pozarné
bezpectnostni feSeni stavby. Vypocet vyuziva jednoduchého modelu prostorového pozaru,
ti. nominalni normovou kfivku, jednoduchého modelu prestupu tepla do konstrukce
priristkovou metodou a nejjednodussi moznou analyzu konstrukce pfi pozaru, ktery vychazi
ze znalosti vnitfnich sil za bézné teploty. Na stanoveni poZzadované pozarni bezpecnostni je
aplikovan kodex narodnich norem. Dale je na ovéfeni pozarni odolnosti dvou vybranych

prvkd ukazan postup vypoctu pozarné nechranéné ocelové konstrukce.

6.2 Pozarné bezpecnostni feseni

a) Seznam pouzitych podkladi pro zpracovani

Projekt fesi vystavbu administrativniho objektu se zazemim.

Podklady: Projekt stavby a normy: CSN 73 0802, CSN 73 0810, CSN 73 0818,
CSN 73 0821, CSN 73 0872. CSN EN 1991-1-2, CSN EN 13501-1.

b) Struény popis stavby z hlediska stavebnich konstrukci, vysky stavby, ucelu uziti,
popripadé popisu a zhodnoceni technologie a provozu, umisténi stavby ve vztahu

k okolni zastavbé

Dispozice

V levé Casti je chranénd a v pravé nechranéna ocelova konstrukce.
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Popis stavby

Objekt je tvorfen dvoupodlazni nepodsklepenou budovou s plochou stfechou. V 1. NP - 2. NP
je hl. vstup se schodistém a administrativni prostory se zazemim pristupné ze stfedového
schodisté. Hlavni nosnou konstrukci jsou prostorové ocelové ramy s ocelobetonovym
stropem bez spfazeni ve dvou variantach: s pozarni ochranou pozarnim podhledem a bez
ochrany s navrhem nosné konstrukce. Obvodovy plast konstrukce je navrzen z horizontalné
kladenych sendvi¢ovych panelll se sekundarni ocelovou konstrukci, ktera lemuje stavebni
otvory a pfena$i zatiZzeni pouze od vétru a vlastni tihy plasté. Stresni plast je variantné feSen
bud jako nechranény nebo chranény podhledem s pozarni odolnosti. Objekt je novostavbou
na pozemku investora. Pfistup do objektu je z vefejné komunikace s pfistupem poZzZarnich

vozidel.

Technické vybaveni objektu
Objekt je vytapén z centralniho vyméniku topeni je Ustfedni teplovodni bez pozadavku PBR.
Vétrani je pfirozené, odvétrani vnitfnich prostor je nucené s lokalnimi odtahy. Odtahy VZT
jsou vedeny nad stfechu objektu. Pfivodni i odtahové potrubi prochazi pozarnimi stropy
s plochou do 400 cm?. VZT je feSena podle CSN 73 0872.

Elektroinstalace bude navrzena podle pfislusnych norem CSN a vnitfniho prostredi

urceného protokolem o vnitfnim prostredi, viz ¢ast EL.
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Stavebni konstrukce

Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepenou stavbu. Nosnou konstrukci tvofi ocelovy skelet
s plastém ze sendviCovych panel(. Vodorovné konstrukce jsou ocelobetonové desky na
trapézovém plechu bez sprazeni se stropnicemi, ale zabranuji ztraté stability stropnic
privafenim plechu pres podlozku. Schodisté je ocelové. Pri¢ky jsou sadrokartonové. Zaskleni
otvorU ve sténach a obvodovém plasti je z dfevénych oken a dvefi. Podlahy jsou betonové
s povrchem z ker. dlazby resp. PVC. Podhledy v 1. - 2. NP jsou v chranéné Casti kazetové
s pozadavkem na pozarni odolnost. Podle CSN 73 0802 se jedna o nehoflavy konstrukéni
systém DP1. Vyska objektu je h=3,5 m. Chranéna a nechranéna c¢ast jsou staticky

nezavislé a tvofi samostatné objekty.

c) Rozdéleni stavby do pozarnich tusekt
Podle CSN 73 0802 je objekt rozdélen do t&chto pozarnich useku:
1.NP - 2. NP_- celkem 2 pozarni Useky

PU &. 1 PU N1/N2.1 - kancelaiské prostory se zazemim vé. schodisté- bez ochrany OK
Jedna se o dvoupodlazni pozarni Usek s celistvymi stropy podle CSN 73 0802 ¢&l. 5.2.4a,b
Ovéreni celistvosti podlazi:

Podlazi ve vicepodlaznim pozarnim useku:

¢.p. S Spno Spno,max osoby NUC uzitné podle
[m* [’ [m?] 5.2.4
48,5 0,0 0,0 14 Ne Ano a

2 445 42 4,2 6 Ne Ano a

d) Stanoveni pozarniho rizika, popripadé ekonomického rizika, stanoveni stupné
pozarni bezpeénosti a posouzeni velikosti pozarnich tseku, PU &. 1 PU N1/N2.1 -

kancelarské prostory se zazemim vé. schodisté- bez ochrany OK

POZARNI RIZIKO

S [m? = 88,81
S, [M?] = 2579
ho [M] = 1,56
hs [m] = 3,00
Sm [M?] = 33,00
p [kg.m?] = 39,55
an = 0,991
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a = 0,971
b = 0,604
c = 1,000

py [kg.m? =p.abc= 23,18

Stupen pozarni bezpecnosti (€l. 7.2) = Il

e) Zhodnoceni navrzenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzavér

z hlediska jejich pozarni odolnosti

Stavebni konstrukce

Jedna se o dvoupodlazni stavbu s mezilehlym stropem s poZ. odolnosti. Objekt je ocelovym
skeletem s lehkymi obvodovymi sténami. Vodorovné konstrukce jsou ocelobetonové bez
sprazeni. Schodi$té je ocelové. Pri¢ky jsou sadrokartonové. Zaskleni otvoru ve sténach a
obvodovém plasti je z dfevénych oken a dvefi. Podlahy jsou betonové s povrchem
z keramické dlazby resp. PVC. Podhledy v 1. - 2.NP jsou kazetové s pozadavkem na pozarni
odolnost. Podle CSN 73 0802 se jedna o nehoflavy konstrukéni systém DP1. Vy$ka objektu
jeh=35m.

Pozadavek CSN 73 0802: TAB.12:

Pozarni odolnost [min] stavebnich konstrukci a stupen horlavosti hmot

SPB (podle vypocta p,) = 1l

1 Pozarni stény a stropy, viz 8.2 a 8.3

v nadzemnich podlazich 30+

v poslednim nadzemnim podlaZzi +
mezi objekty 45DP1
3 Obvodové stény, viz 8.4.1 a 8.4.10

zajistujici stabilitu objektu nebo jeho ¢asti v NP 30+
zajistujici stabilitu obj. nebo jeho ¢asti v poslednim NP 15+
nezaijistujici stabilitu objektu nebo jeho Casti 1 5+

4 Nosné konstrukce strech, viz 8.7.2 15

5 Nosné konstr. uvniti PU, zajist’.stabilitu objektu, viz 8.7.1 a 8.7.2

v nadzemnich podlazich 30

v poslednim nadzemnim podlazi 15

8 Nenosné konstrukce uvniti pozarniho useku (viz 8.8.1) -

9 Konstr. schodist’ uvniti PU, které nejsou souéasti CHUC, viz 8.9: 15DP3

11 Stiesni plasté, viz 8.15 -
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Ovéreni konstrukci: pro I.SPB v NP(posl.NP) pozadavek: skuteénost: /min./

Pozarni meziobjektové stény — betonové REI  45DP1 180
Pozarni stény — sadrokartonové REI  30(15) 180
Pozarni stropy — Zelezobetonové tl. 60 mm , tr. plech, 50 mm REI 30 30
Pozarni stropy — ocelova konstrukce NECHRANENA R 30(15)  30(15)
Obvodové stény — sendviCové panely REW 30 180
Nosna kce stfechy — ocelova nechranéna konstrukce R 15 15
Pozarni uzavéry EILW 30DP3 nejsou

Celistvost pozarné délicich konstrukci je zajisténa utésnénim prostup.
Prostupy instalaci ZT, EL, UT stropem budou uté&sné&ny podle CSN 73 0810.
PoZarni pasy se nepozaduji - objekt do h = 12,0 m.

Pozarni odolnosti obvodovych nosnych a pozarné délicich konstrukci vyhovuji CSN 73 0802.

Detailni posouzeni ocelové konstrukce- viz statické posouzeni

Vytah meznich posouzeni OK:

prut - oznaceni profil material | stupen vyuZziti ' | souginitel prarezu Am/V
R30 S1 HEB 300 S235 0,86 96
R30 P1 HEA 340 S235 0,85 134

Poznamka:
1) Stupen vyuziti je ur€en statickym vypoc¢tem z vyrazu E; o/Rs 40 < 1,0 podle CSN EN 1991-1-2.

Konstrukce vyhovuji danym SPB.

f) Zhodnoceni navrzenych stavebnich hmot
(stupen hoflavosti, odkapavani v podminkach pozaru, rychlost Sifeni plamene po
povrchu, toxicita zplodin hofeni apod.)

Navrzené konstrukce jsou tf. hoflavosti A, A1 alt. B s konstrukcemi druhu DP1. Jiné

pozadavky nejsou. Materialy, které odkapavaiji i odpadavaji pfi pozaru nejsou navrzeny.

g) Zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu, evakuace osob, zvirat a majetku
a stanoveni druhi a poétu unikovych cest, jejich kapacity, provedeni a vybaveni

Z objektu vede NUC - schodité se vstupem z ulice — jedna se o otevieny venkovni prostor.

Na tuto cestu navazuji NUC - chodby v 1 - 2. NP. OhroZeni osob zplodinami hoteni podle

&l. 9.1.2. CSN 73 0802 se neposuzuje. Vétrani NUC je pfirozené — okny.

Na unikové cesté bude nouzové osvétleni s lokalnimi zdroji el. energie.
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Pocet osob se stanovi podle CSN 73 0818 jako:

Obsazeni pozarniho Useku osobami podle CSN 73 0818:

Udaje o projektu Udaje z tabulky 1
Mistn. Druh Plocha Poc¢et Polozka Plocha Sou- Pocet ¢&1.
¢islo mistnosti v m2 osob na os. Ci- osob 6.2
proj v m* nitel
102 kancelar 33,0 0 1.1.1 5,0 0,00 7 Ne
103 wC 33,0 0 1.1.1 5,0 0,00 7 Ne
202 kanceldr 16,3 0 1.1.1 5,0 0,00 3 Ne
203 kanceldr 16,3 0 1.1.1 5,0 0,00 3 Ne

Shrnuti posouzeni Uniku:

Je posouzena nechranéna unikova cesta 1 smérem po roviné - v misté uniku dvefmi na

volné prostranstvi a dale NUC po schodech doll z 2. NP pro pfislu$né podty osob.

Souc¢initel a = 0,971

zZapod&itatelny podet osob podle CSN 73 0818 = 20
Pudorysné plocha pripadajici na 1 osobu [m2] = 4,4
OhroZeni osob (¢1.9.1.2) te [min] = 2,2
e. C.p.Typ tu 1, max 1 u,min u E.s K Ev. Unik Vyhovuije
[min] [m] [1=0.55 m] [osob]
1 1 NOC --- 26,4 13,0 1,0 1,5 20 59 S rov. Ano
2 1 NUC --- 26,4 13,0 1,0 1,5 10 43 S dold Ano

# 1 - NUC 1 smérem na volné prostr-vychod.

# 2 - NUC 1 smérem na volné prostr-schodisté
Pozadavek je min. 1,5 unikovych pruhG — vyhovuje OTP. Kapacita 1,5 unikového pruhu je
pro ostatni vychody na NUC vyhovuijici (dvefe 900 mm).

Otevirani je ve sméru uniku - vyhovuje

Vybaveni tUnikovych cest

-dvefe na unikovych cestach se oteviraji ve sméru Uniku s vyjimkou dvefi zfunkéné
ucelenych skupin (tj. s poCatkem uniku u vstupu do kancelafi)
- dvefe na unikovych cestach jsou bez prahu

- na unikovych cestach bude oznacen smér uniku a unikové vychody
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- unikové cesty jsou elektricky a nouzové osvétleny

h) Stanoveni odstupovych, popripadé bezpeénostnich vzdalenosti a vymezeni pozarné
nebezpecéného prostoru, zhodnoceni odstupovych, popiipadé bezpecnostnich
vzdalenosti ve vztahu k okolni zastavbé, sousednim pozemk(im a volnym skladiim,

Odstupové vzdalenosti byly vypoc&teny pro pozarni zatizeni p, a pozarné oteviené plochy pro

jednotlivé pozarné oteviené plochy podle CSN 73 0802 pro mezni tepelny tok 18,5 kW/m?:

Odstup od oknavel. 1,75 mx15mjed=1,61m

Odstupy jsou stanoveny podle normové teplotni kfivky s t&émito parametry poz. Useku:
Vysledky: Predpokladana teplota pozaru: 803.34 [°C]

Nejvyssi hustota tepelného toku (na povrchu salavé plochy): 76.1  [kW/m?]

Polohovy faktor: 0.2412 [-]
Kriticka hustota tepelného toku: 18.5 [kW/m?]
Pozadovana odstupova vzdalenost (v pfimém sméru): 1.61 [m]
Max. odstup do stran (od okraje salavé plochy): 0.89 [m]
Vstupni data: Sirka: 1750 [mm]

Vyska: 1500 [mm]

Celkova emisivita: 1 [-]

Procento salani: 100 [%]

Konstrukéni systém objektu: nehoilavy

Vypoctové pozarni zatizeni (nebo t.): 23.18 [kg/m?] / [min]

Teplotni rezim: Normova teplotni krivka

Ostatni pozarni odstupy od jednotlivych pozarné otevienych ploch:

Odstup od okna vel. 0,8 mx 1,5 mje d=1,06 m

Odstup od okna vel. 0,8 mx 0,5 m je d = 0,62 m

Odstup od dvefivel. 1,Tmx24mjed=1,54m

Odstupy nezasahuji jinou budovu. Objekt se nenachazi v pozarné nebezpecném prostoru
jiného objektu. Odstupy nezasahuji mimo stavebni pozemek. Odstupy podle
CSN 73 0802 vyhovuiji.

i) Uréeni zplsobu zabezpeceni stavby pozarni vodou véetné rozmisténi vnitrnich a

vnéjsich odbérnich mist, popfipadé zplsobu zabezpeceni jinych hasebnich

prostredkt u staveb, kde nelze pouzit vodu jako hasebni latku
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Pozarni voda

Podle CSN 73 0873 je pozadavek na odbér vody Q =4 I/s pFi svétlosti potrubi DN 80 mm
- pro PU N1.01. Max. vzdalenost odb&rného mista (hydrantu) je 200 m - vyhovuiji stavajici
hydranty v komunikaci. Vnitfni pozarni voda se podle CSN 73 0873 nepozaduje, Souéin S . p
je do 9000.

j) Vymezeni zasahovych cest a jejich technického vybaveni, opatreni k zajisténi
bezpecnosti osob provadéjicich haseni pozaru a zachranné prace, zhodnoceni
prijezdovych komunikaci, popfipadé nastupnich ploch pro pozarni techniku

Pristupové a pfijezdové cesty jsou vyhovujici. Nastupni plocha se nepozaduje.

Stfes$ni plast je pochuzny. Vylez na stfechu je ze schodisté. Vnéj§i poz. voda je na

stavajicim potrubi DN 125 s hydrantem do vzdalenosti 150 m a dale po 200 m.

k) Stanoveni poctu, druhti a zptisobu rozmisténi hasicich pristroji vé. hasici
schopnosti podle vyhl. 23/2008Sb., popfipadé dalSich vécnych prostiredkl pozarni
ochrany nebo pozarni techniky

1.NP

PU é.1 PU N1/N2.1 - kancelaiské prostory se zazemim vé. schodi$té- bez ochrany OK

Poget pfenosnych hasicich pfistroji nr= 2,0 v PU N1/N2.1

Pocet prfenosnych hasicich pfistroji nr = 4,0ks

Celkem bude osazeno 4 ks PHP - vodni 10kg s hasici schopnosti 13A alt. praSkovy 6 kg

s hasici schopnosti 21A.
1) Zhodnoceni technickych, popiipadé technologickych zafizeni stavby (rozvodna
potrubi, vzduchotechnicka zafizeni, vytapéni apod.) z hlediska pozadavkl pozarni

bezpecnosti

Potrubni rozvody:

NehoHavé latky- voda, kanalizace, UT. Potrubi mohou byt voln& vedena poz. Useky, nebot
max. dimenze je pro vodu 2¢ kanalizaci DN 110, a UT 5/4“a priifezy neprekraduji mezni
velikosti. Prostupy instalaci EL, ZT, PLYNU pozarnimi sténami budou utésnény podle
CSN 730802 — ¢&l. 8.6.1 - potrubni rozvody resp. podle ¢&l. 6.2 CSN 73 0810. V objektu
nejsou vedeni hofl. kapalin a jinych hofl. médii.

Vzduchotechnika: V admin. objektu se jedna o odvétrani soc. zazemi objektu - 2x

stoupacka do DN 200mm.Vedeni do 400 cm? nemusi byt osazeno poz. klapkami. Chlazeni je

bez pozadavku PBS:

96



Vytapéni: V objektu je centralni vymeénik, ktery ohfiva vodu pro administrativni budovu a pro
potfebu TUV.

m) Stanoveni zvlastnich pozadavki na zvyseni pozarni odolnosti stavebnich
konstrukci nebo snizeni hoflavosti stavebnich hmot
V objektu jen posouzena ocelova konstrukce bez nutnosti dodateéné ochrany. Dimenze OK

jsou uréeny podle pozadované pozarni odolnosti podle vypoctu podle Eurokodu.

n) Posouzeni pozadavkll na zabezpeceni stavby pozarné bezpecnostnimi zarizenimi,

nasledné stanoveni podminek a navrh zptsobu jejich umisténi a instalace do stavby
V objektu nejsou vyhrazena pozarné bezpecénostni zarfizeni. Jako pozarné bezpecnostni
zafizeni je instalovano nouzové osvétleni unikovych cest, utésnovaci systémy instalaci a

oznaceni unikovych cest.

o) Rozsah a zpusob rozmisténi vystraznych a bezpeénostnich znacek a tabulek véetné
vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se nachazi vécné prostredky
pozarni ochrany a pozarné bezpeénostni zafizeni

Bezpednostni tabulky budou osazeny podle CSN ISO 3864 Bezpednostni barvy a

bezpeénostni znagky, CSN 01 8013 Pozarni tabulky a podle ostatnich zavaznych a platnych

predpist (nafizeni vliady a pod) a musi vyzna¢ovat mimo jiné:

o Je navrzeno oznacit kazdy hlavni vypinac

Popis tlacitek vypinani elektroinstalace je navrzeno realizovat takto:
- -HLAVNI VYPINAC - VYPNI PRI POZARU

o Bezpecnostni tabulka - Nehas vodou ani pénovymi pfistroji

- VeSkeré rozvodné skfing, rozvadéce, ovladaci skiiné elektroinstalace apod. musi byt
oznaceny bleskem. Toto plati pro rozsah celé stavby.

- Je navrZzeno oznacit Hlavni uzavér privodu tepla

- Je navrZzeno oznacit Hlavni uzavér vody a to u vlastniho uzaveéru.

- Systém znaceni unikovych cest apod. bude feSen az v navaznosti na skutecné
provedeni pred kolaudaci a to tabulkami podle CSN ISO 3864 podle presného
zafizeni stavby v€etné interiéru. Z mista odkud neni viditelny vychod, je nutné vidét
alespon bezpecnostni tabulky s vyznaenym smérem uniku - jedna se o unik do
venk. prostiedi.

- Vratnice arealu bude oznadena napisem ,ZDE HLASTE POZAR"

- Barevné znadeni potrubi musi respektovat pfi provozu CSN.

o Pozarni voda — Cervené

o Plyn — okr Zluty
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o Stlaeny vzduch — modra

- Dalsi tabulky budou ureny na stavbé.

Shrnuti

Ovéfeni prokazalo moznost navrhu stavby, zejména ocelové konstrukce, podle kodexu
pozarnich norem s navazujicim FeSenim podle Eurokédl. Navrzena konstrukce spliiuje
pozadavky pozarni bezpecnosti pro jednotlivé konstrukce pro dané dimenze nosnych ¢asti z
nutnosti dodatecné ochrany. Navrzené konstrukéni feSeni vyhovuje vyhl. 268/2009

O technickych pozadavcich na stavby.

6.3 Ovéreni pozarni odolnosti konstrukce
Na konstrukci byly vybrany dva prvky, sloup prifezu HEB300 a pravlak prarfezu HEA 340, na
kterych je dale ukazano ovéreni pozadované pozarni odolnost podle doporucenych

dolozitelnych a kontrolovatelnych krok A) az O).

A) Identifika€ni udaje

Pfedmétem statického vypoCtu je navrhnout a posoudit hlavni nosné profily ocelové
konstrukce administrativni budovy za bézné teploty a na poZadovanou pozarni odolnost.
Identifikacni Udaje o stavebnim objektu, investorovi, zhotoviteli stavby a dokumentace nejsou

v feSeném prikladu uvedeny.

B) Prehled podkladu

Ovéfeni pozadované pozarni odolnosti je provedeno podle Eurokodu tak, aby konstrukce
byla schopna odolavat teplotdm vznikajicich pfi pozaru a nedoS$lo k poruseni jeji funkce.
Obvodovy plast konstrukce je navrzen ze sendviCovych panell se sekundarni ocelovou
konstrukci, ktera lemuje stavebni otvory a pfenaSi zatizeni pouze od vétru a vlastni tihy
plasté. Stropni konstrukci tvofi trapézové plechy, které slouzi jako ztracené bednéni pro
betonovou desku. StfeSni plast” je skladany ztrapézového plechu, tepelné izolace a

hydroizolace.

98



C) Princip navrhu

Hlavni nosnou kostru budovy tvofi sloupy a pravlaky, které vytvareji prostorové ocelové ramy
konstrukce s ocelobetonovym stropem bez sprazeni. Sloupy jsou kloubové upevnény do
betonové patky pomoci chemickych kotev. Na privlacich jsou kloubové uloZeny stropnice.
Trapézové plechy jsou pfivareny pres podlozku k nosnikiim a zajistuji stabilitu pfi ohybu.
Vodorovné ztuzeni ve stfeSe je vytvorfeno pomoci diagonalnich prutl a ma spiSe konstrukéni
vyznam. Stavba je rozdélena do dvou €asti: na nechranénou (v osach 4-6) a chranénou
(v osach 1-3) ocelovou konstrukci. Chranéna a nechranéna cast objektu je oddélena
protipozarni Zelezobetonovou sténou.

Prvky konstrukce jsou navrZzeny a posouzeny na dobu pozarni odolnosti R30.

Obr. 6.1 Geometrické schéma konstrukce
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Obr. 6.3 Pri¢ny Fez konstrukci

E) Seznam pouzitych norem a podklad

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, viastni tiha a
uzitné zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-2: Obecna zatizeni — Zatizeni
konstrukci vystavenych G¢inkim pozaru.

CSN EN 1991-1-3 Eurokédd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni
vétrem.

CSN EN 1991-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 3: Zatizeni od jefabd a strojniho

vybaveni.
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CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-2 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-2: Obecna pravidla
— Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru.

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd.

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2:

Technické pozadavky na ocelové konstrukce.
F) Udaje o pouzitém softwaru
Pro navrh ocelové konstrukce byl pouzit program Scia Engineer.

Pro navrh kotveni sloupu ocelové konstrukce byl pouzit program PROFIS Anchor.

G) Vstupni data

Material
Ocel S 235
fy [MPa] 235,0
fu [MPa] 360,0
Tep. roztaz. [m/mK] 1,200e-05
Jednotkova hmotnost [kg/m’] 7850
E [GPa] 210
Poissonudv souginitel 0,3
G [GPa] 80,76
Tep. rozt. (za pozaru) [m/mK] 1,400e-04
Mérné teplo [J/gK] 6,0000e-01
Tepelna vodivost [W/mK] 4,5000e+01

Prifezové charakteristiky vybranych prvku

. A A, A, ly l,
Jméno Prarez | Material ) ) ) 4 4
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
S1 HEB300 | S 235 | 1,4910e+04 | 9,8326e+03 | 2,9248e+03 | 2,517e+08 | 8,563e+07
P1 HEA340 | S 235 1,34e+04 8,644e+03 2,8775e+03 | 2,7700e+08 | 7,4400e+06
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H) Grafické schémata

farn

Obr. 6.4 Statické schémata konstrukce
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1) Tepelna zatizeni
Pro tepelné zatizeni konstrukce byla pouzita nominalni teplotni kfivka.
R30 — 841,8°C (teplota plynu).

Zakladni udaje (mechanicka analyza):

Souginitel prestupu tepla proudénim W/m?K 25
Emisivita vztazena k pozarnimu useku 1,0
Emisivita povrchu prvku pro uhlikovou ocel (natirana konstrukce) 0,7
Polohovy faktor toku tepla salanim ... 1,0

Soucinitele podminek pUsobeni:
Nerovnomérné rozdéleni teploty po prirezu - k=10
Nerovnomérné rozdéleni teploty podél nosniku - x = 1,0 vdechny ostatni pfipady.

Byl pouzit opravny souéinitel pro efekt zastinéni, viz CSN EN 1993-1-2.
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J) Mechanické zatizeni

Oznaceni Popis Pasobeni
VL.V. Vlastni tiha konstrukce Stalé
G1 Stalé zatizeni — plasté Stalé
G2 Stalé zatizeni - technologie Stalé
S Klimatické zatizeni — snih Nahodilé
Q Uzitné zatizeni - kategorie B Nahodilé
W+X Klimatické zatizeni — vitr Nahodilé
W-X Klimatické zatizeni — vitr Nahodilé
W+Y Klimatické zatizeni — vitr Nahodilé
W-Y Klimatické zatizeni — vitr Nahodilé

Stalé zatizeni — VL.V., G1, G2
Podle CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, viastni

tiha a uZitné zatiZzeni pozemnich staveb.

Stalé zatizeni je od vlastni tihy konstrukce (generovano statickym programem),
sténovych panell (0,15 kN/m?), trapézového plechu a betonové desky (3,8 kN/m?), stte$niho
plasté (1,4 kN/m?).

Dil¢i soucinitele staleho zatizeni - pfiznivy 1,00, nepfiznivy 1,35.

Uzitné zatizeni - Q
Podle CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, viastni

tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

Uzitné kategorie - kategorie B: kancelarské plochy
Tabulka 6.2 - Uzitna zatiZeni stropnich konstrukci — qx = 3 kN/m? (Qi = 4,5 kN),

zatéZovaci Sifka stropnic — z. 8. =1,775 m, v prostoru schodisté z. . =1, 5 m.

Proménné (klimatické) zatizeni - S
Podle CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni —

Zatizeni snéhem.

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem Sy je odvozena z mapy snéhovych oblasti na
uzemi Ceské republiky. Posuzovana konstrukce je v oblasti &islo II.

S=u4;-Co-Cy -8y
kde u; je tvarovy soucinitel zatizeni snéhem x; = 0,8 ; sklon stfeSni roviny je do 5°.

Sk... charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi s, =10 kN/m?: oblast II.

Ce....soucinitel okolniho prostredi 1,0; bézna topografie
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.tepelny soucinitel 1,0

Ci ..

zeo=\ \/

vyl=

zeni snéhem - S

Obr. 6.6 Grafické znazornéni zati

Obr. 6.7 Grafické znazornéni uzitného zatizeni - Q (qx)
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Proménné klimatické zatizeni - W
Podle CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni -

Zatizeni vétrem.

Vychozi zakladni rychlost vétru vy, je odvozena z mapy vétrnych oblasti na uzemi
Ceské republiky. Posuzovana konstrukce je v oblasti &islo I1.

ZatiZeni vétrem je generovano programem S.E., pro spravné generovani je nutno
uvést do programu udaje:
Wo = 25 m/s
Cqir =1,00 ...soucinitel sméru
Cseason =1,00...soucinitel roéniho obdobi
C, =1,00...soucinitel orografie

Corob =1.00...soucinitel pravdépodobnosti
p =125 kg/nT ... hustota vzduchu
Kategorie terénu a jejich parametry

Drsnost - kategorie Il (vesnice, pfedméstsky terén, vesnice)
K: =0,215; zo= 0,300 m; zmin = 5,00m
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Obr. 6.8a Grafické znazornéni zatizeni vétrem w+x
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Obr. 6.8a Grafické znazornéni zatizeni vétrem w+y

Poznamka: Graficky je znazornéno pouze zatizeni vétrem w+x; w+y. DalSi zatéZovaci stavy vychazeji
ze stejné konvence.

Kombinace
Podle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci
Mezni stavy Unosnosti

Kombinace zatiZzeni pro trvalé a doCasné navrhové situace (zakladni kombinace)

ZVGJ "Gy +7p P+7g1- Qs +z7/Q,i Yo - Qs

=1 i>1

76, ---dilCi soucinitel j-tého stalého zatizeni

G, ; ---Ccharakteristicka hodnota j-tého staleho zatizeni
7, ---dilCi souCinitel zatizeni od predpéti

P...pfislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti

Yaa ---dil¢i souCinitel hlavniho proménného zatizeni

Qy 1 ...charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatiZeni
7q. ---dilCi soucinitel i-tého proménného zatizeni

¥, ---Soucinitel pro kombinacni hodnotu proménneho zatizeni

Qy; -..charakteristicka hodnota vepodlejsiho i-t¢ého proménného zatizeni
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Kombinace zatizeni pro mimofadné navrhové situace

ZGk,j +P+A; + (‘//1,1neb0'//2,1)‘ Qi+ Z'/fz,i - Qy

j>1 i>1

A, ...navrhova hodnota mimofadného zatizeni

v, ...soucinitel pro ¢astou hodnotu promé&nného zatizeni

¥, ...soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni

Poznamka:
Kombinace zatizeni jsou generovany programem S.E. Oznaceni je uvedeno v pfehledu dale.

Kombinace zatizeni

Jméno Popis kombinaci
1 VL.V.*1,35 +G1*1,35 +G2*1,35 +S*0,75 +Q*1,05 +W+X*1,50
2 VL.V.*1,00 +G1*1,00 +G2*1,00 +Q*0,50
3 VL.V.*1,35 +G1*1,35 +G2*1,35 +Q*1,05 +W+X*1,50
4 VL.V.*1,35 +G1*1,35 +G2*1,35 +S*1,50 +Q*1,05 +W-Y*0,90
5 VL.V.*1,00 +G1*1,00 +G2*1,00 +S*0,20 +Q*0,30
6 VL.V.*1,35 +G1*1,35 +G2*1,35 +S*0,75 +Q*1,50 +W+X*0,90
7 VL.V.*1,00 +G1*1,00 +G2*1,00 +Q*0,30 +W+X*0,20

Poznamka: Vnitfni sily na prutech - vtabulkach jsou uvedeny vnitini sily od nejnepfiznivéjsi
kombinace zatizeni v misté ramového rohu. Vnitini sily, které jsou zanedbatelné nejsou uvedeny ani
nasledné posouzeny.

Prifez S1 : HEB300/bézna teplota

Pro prufez v misté 3,60 m

Vnitfni sily
Neg -155,41 kN
V2 Ed 24,53 kN
M, gq 88,60 kNm
M. g4 -8,74 kNm

Prufez P1 : HEA340/bézna teplota

Pro prufez v misté 7,10 m

Vnitfni sily
V2 Ed -90,71 kN
M, gq -123,07 | kNm
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K) Ovéreni pfi bézné teploté
Podle CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Poznamka: Vypoc€et Unosnosti a stability neni podrobné rozveden, Uroven vyuziti je dale
pfipravena pro nejnepfiznivéjSi kombinaci zatiZzeni, viz posledni sloupec nasledujicich
tabulek.

$1 HEB300 S235 | MSU/3 | 0,30

P1 HEA340 §$235 | MSU/1 | 0,28

L) Ovéreni pfi vystaveni uéinkiim pozaru
Podle CSN EN 1993-1-2 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-2:

Navrhovani konstrukci na u€inky pozaru.

Mechanicka analyza
Prufez: HEB300
S1 HEB300 S235 | MSUp/2 | 0,86

Vysledky jsou uvedeny pro posouzeni v ¢ase t = 30.0 min

Data pro pozarni odolnost

Krivka teplota Nominalni normova

Soucinitel pfestupu tepla proudénim Alfa,c 25,00 W/m°K
Emisivita vztazena k useku pozaru Epsilon,f 1,00

Emisivita vztazena k plo$e materialu Epsilon,m 0,70

Polohovy faktor toku tepla salanim Fi 1,00

Pozadovana pozarni odolnost 30,00 min
Teplota materialu Teta, 706,53 °C
Teplota plynu Tetag 841,80 °C
Expozice nosniku Ze tfi stran

Kryta pasnice Horni pasnice

AnlV 0,096 1/mm
Ksh 0,566

Ky, Teta 0,22

Ke Teta 0,13
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Teplota, °C Napéti, MPa
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— Unosnost v prostém tlaku pfi dosaZeni G¢inné meze kluzu

————— Teplota plynu
—_—— Teplota prvku

Ovéreni Unosnosti

Pro prurez v misté 3,60 m

Vnitfni sily
Nried -94,57 | kN
V2 fiEd -11,89 | kN
M, 5 eq -42,79 |kNm
M._ 5igq 3,69 [kNm

Ovéreni kombinace ohybu, osové a smykové sily

Prirez je 1. tfidy.

Tabulka hodnot
MNVy 5t ra 139,32 kNm
MNV, 5 t rd 65,04 |kNm
Alfa 2,00 beta 1,00
Vyuziti 0,15

Kritické bremeno

Parametry vzpéru yy zz
Typ posuvné | neposuvné
Stihlost 76,77 37,08

Redukovana stihlost 1,08 0,52
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Redukéni soucinitel 0,42 0,70
Délka 3,60 3,60 m
Soucinitel vzpéru 2,77 0,78
Vzpérna délka 9,97 2,81 m
Kritické Eulerovo zatizeni | 5243,90 | 22470,52 kN
Ovéfeni vzpérné unosnosti
Podle EN 1993-1-2 ¢€l. 4.2.3.2 a vzorec (4.5)
Nb fitRd 327,53| kN
Vyuziti 0,29
Soucinitel vzpérnosti 0,76
Ovéreni pfi klopeni
Podle EN 1993-1-2 ¢l. 2.3.3 a vzorec (4.11)
M fitrd 74,57 kNm
W, 1868000,00 | mm”3
Redukce 0,76
Imperfekce 0,34
Redukovana Stihlost 0,41
Metoda pro kfivku klopeni ¢l. 6.3.2.2.
Me: 4509,29 kNm
Vyuziti 0,57
Klopeni
Délka klopeni | 3,60 | m
k 1,00
Ky 1,00
Cy 1,88
C; 0,00
C; 0,94

Zatizeni se predpoklada v tézisti.

Ovéreni tlaku s ohybem

Podle ¢lanku EN 1993-1-2 : 4.2.3.5 a vzorce 4.21a.

K, 1,117
K. 1,039
Ki 1,000

Beta M, 1,800
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Beta M, 1,800
Beta M 1,800
muy -0,405
mu, -0,228
MUy -0,009

Vyuziti Ize shrnout 0,29 + 0,49 + 0,08 = 0,86
Vyuziti Ize shrnout 0,17 + 0,57 + 0,08 = 0,83

Prvek na vzpérnou unosnost vyhovi.

Prufez: HEA340
P1 HEA340 | S 235 [MSU p/2| 0,85

Vysledky jsou uvedeny pro odolnost v ¢ase t = 30,0 min

Krivka teplota - Cas Nominalni normova kfivka
Soucinitel pfestupu tepla proudénim Alfa,c 25,00 W/m°K
Emisivita vztazena k Useku pozaru Epsilon,f 1,00

Emisivita vztazena k ploSe materialu Epsilon,m 0,70

Polohovy faktor toku tepla salanim Fi 1,00

Pozadovana pozarni odolnost 30,00 min
Teplota materialu Teta a,t 746,26 °C
Teplota plynu Teta,g 841,80 °C
Opravny soucinitel Kappa 1 1,00

Opravny soucinitel Kappa 2 1,00

Expozice nosniku Ze vSech stran

AnlV 0,134 1/mm
Ksh 0,632

Ky Teta 0,17

Ke Teta 0,11
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Teplota, °C Napéti, MPa
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Unosnost v prostém ohybu pfi dosazeni u¢inné meze kluzu
--------- Teplota plynu
___________ Teplota prvku

PUsobici vnitrni sily

Prirez v 7,10 m

Vnitfni sily
Ns g -2,40 | kN
V. i Ed -52,88| kN
M, 5 e -57,90 | kNm

Ovéreni namahani ve smyku (Vz)
Podle EN 1993-1-2 €l. 4.2.3.3 a vzorec (4.16)
Tabulka hodnot
V2 fitRd 107,66 kN
Vyuziti 0,49

Ovéreni ohybové unosnosti (My)
Podle EN 1993-1-2 €l. 4.2.3.3. a vzorec (4.10).
Prarez je 1. tfidy.
Miit ra 75,86 |kNm
Vyuziti 0,76
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Ovéreni kombinace ohybu, osové a smykové sily

Podle EN 1993-1-2 ¢1.4.2.3.3 a vzorec (4.9).

Prarez je 1. tfidy.

Mnvy,fit,Rd 75,86 |kNm
Mnvzfit,Rd 31,00 |kNm
Alfa 2,00; beta 1,00
Vyuziti 0,58.
Parametry vzpéru yy zz
Typ posuvné | neposuvné
Stihlost 49,38 20,13
Redukovana Stihlost 0,66 0,27
Redukéni soucinitel 0,63 0,84
Délka 7,10 1,50 m
Soucinitel vzpéru 1,00 1,00
Vzpérna délka 7,10 1,50 m
Kritické Eulerovo zatizeni | 11388,91 | 68534,53 |kN
Ovéfeni klopeni
Podle EN 1993-1-2 ¢l. 4.2.3.3 a vzorec (4.11).
My it Rd 68,60 kNm
W, 1850000 mm’
Redukce 0,90
Imperfekce 0,34
Redukovana stihlost 0,16
Kfivka klopeni ¢l. 6.3.2.2.
Kriticky moment M., 26868,11 kNm
Vyuziti 0,84
Klopna délka 1,50 [m
K 1,00
Kw 1,00
Cs 2,43
C, 0,00
Cs 0,85
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M) Shrnuti

N . Soucinitel prirezu . "
Pozarni Prut Prarez Ocel Stupen vyuziti
odolnost AnlV

R30 S1 HEB 300 S235 96 0,86

R30 P1 HEA 340 S235 134 0,85
Poznamka:

Stupen vyuZiti je stanoven podle CSN EN 1991-1-2 statickym vypo&tem jako E; /Ry 40 < 1,0.

Pozadavky na provadéni stavby

N) Pozadavky na postup vystavby konstrukce a kontrolu jakosti pouzitého materialu

Nejsou pozadovany specialni postupy vyroby, vystavby, montaze.

0O) Predpoklady pouziti

Nejsou pozadovany zvlastni naroky pro pozadovanou pozarni odolnost.

Poznamka:
Text doklada postup vypoctu pozarni odolnosti pozarné nechranénych prvkd. Pro pruty
pozarné chranéné obkladem ze sadrokartonovych desek tloustky 15 mm by se vypocet

zmeénil v ¢asti urceni prestupu tepla do konstrukce. Stupen vyuziti prarfezl je shrnut dale.

Pozarni oy AV . vers
odolnost Prut Prarez Ocel Stupen vyuziti
R30 S2 HEA220 | S235 96 0,30
R30 P2 IPE 300 | S235 134 013
Poznamka:

Stupen vyuziti je stanoven podle CSN EN 1991-1-2 statickym vypod&tem jako Eg¢/Riia0 < 1,0.
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7 Zavérem

7.1 Network COST TU0904

Evropsky network sdruzuje evropské experty, ktefi se zabyvajici védeckymi disciplinami
v oblasti poZarni ochrany, analyzou pozZaru, prestupem tepla do konstrukce, aktivni a pasivni
pozarni ochranou a narodnimi pfedpisy v oblasti prevence. Network, ktery navrhli odbornici
z Ceského vysokého ugeni technického v Praze a Generalniho feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ministerstva vnitra Ceské republiky, sdruzuje 22 zemi, viz

http://fire.fsv.cvut.cz/ifer/index.htm.  Network umozriuje Iépe porozumét pokrokim

v jednotlivych oblastech slou¢enim odliSnych pohledd na pozarni inZenyrstvi specialistim
napfi¢ vSech védnich disciplin a rlznych zemi. Vyzkumni pracovnici mohou pozorovat své
poznatky v SirSich souvislostech a aplikacich. Odbornici z praxe se pfimo seznami
z poslednimi prispévky. Do Evropskych dokument(i, norem a do narodnich predpist, které
jsou v oblasti bezpec¢nosti v gesci jednotlivych statd, jsou zahrnovany nové poznatky
z oblasti pozarniho inZzenyrstvi, tj. numerické simulovani dynamiky plynd, navrh konstrukci
vystavenych pozaru, moznosti evakuace osob, ochrana zivotniho prostfedi a motivace
k lidské odpovédnosti.

Poslanim networku COST TUO0904 je shrnuti, ovéfeni a vyména soucasnych
poznatklh pozarni bezpecnosti staveb a vyhledani kritickych mist. Network vyuziva
mezinarodni vyménu zkuSenosti, mySlenek a popisu soufasného stavu problematiky
pozarniho navrhu a metody posuzovani. | kdyZz obavy o fadné provéfeni vSech pozarnich
rizik stale pretrvavaji, pozarné bezpecnosti navrh zalozeny na rizikové analyze je jedinou
moznosti jak uspésSné zvladnout soucasné ukoly. V networku je zahrnuto jak navrhovani
podle zjednodudenych pravidel tak i pokrocilé modelovani poZaru, pfestup tepla do
konstrukce, vyvoj teplotnich poli i celkové chovani konstrukce za pozaru. Shrnuti poznatk(
vyzkumu je zaméfeno na hasi¢ské zachranné sbory a kontrolni organy zemi Evropské Unie.
Mezi hlavni cile networku patfi integrace védeckych poznatk(i vS§ech zucastnénych zemi,
jejich predani nastupujici generaci mladych védcl, vyména nazor( a stanovisek rliznych
skupin v oblasti, jako jsou hasici, odbornici, projektanti ¢i konstruktéfi a védci, informace
o poslednich pfistupech a metodach vyzkumu pro kontrolni organy a podnéty pro narodni
normy v oblasti pozarni bezpecnosti.

Pracovni plan networku je rozdélen do péti Casti. Shrnuti sou€asného stavu
problematiky bylo uskute¢néno v prvnim roce networku 2010 pomoci databaze soucCasnych
poznatkl. Pfipadové studie béhem druhého roku prace 2011 ukazaly soucasné postupy

v celé oblasti navrhu a schvaleni projektu, tj. rozhodovani, integraci poznatkli, omezeni
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v praxi i metodiku sjednoceni rozdilnych hledisek na pozZarni bezpeénost objektu. Protokoly
z vySetfovani pozar( jsou jednim ze zakladnich zdroji poznani pozarnich rizik na narodni
urovni. Jejich vyuziti pro védecké poznatky je obtizné. Cilem spoluprace v networku v roce
2012 je stanovit, jak vyuzit informace ze zasahu pozarnich jednotek a vySetfovani pficin
pozarl na evropské urovni. Na rok 2013 se planuje pfiprava Ovéfovacich prikladl, které
umozni provérit prfesnost a Uplnost vypocetnich nastrojii. Vystupy prace v networku pfispéji
k pfipravé inovovanych textl pozarnich navrhovych norem EN 199x-1-2 vroce 2015.
Dulezitou slozkou networku je spoluprace prednich evropskych pracovist v oblasti pozarniho
vzdélavani a pfiprava osnov a konsorcii universit.

Specialisté pracuji v networku ve tfech skupinach. Pracovni skupina Modelovani
pozaru a bezpeCnost osob bude zaméfena na chovani a ucinky pozaru v budovach. Je
zaméfena na védecké poznatky pro ucinné zpusoby ochrany lidského Zivota pfi haseni
pozaru v budovach. Pro pozZarni zasah budou sledovany zakladni body ovliviujici jeho
spolehlivost. Zachranné operace jsou ovlivnény rozvojem ohné a koure, ktery je nejvétsi
hrozbou pro ztratu Zivotd. Pomoci vypodétu dynamiky plynt pozaru CFD jsou specialisté
schopni pomérné piesné predpovédét mozny pohyb ohné& uvnitf budovy. Nejasnosti
o lokalnim poruSeni vnitfnich stén, oken, atriové jevy €i postup pozaru z jednoho pozarniho
useku do druhého v3ak stale predstavuji neprobadané €asti této problematiky. Podstatnou
ulohou této skupiny proto bude zjednodus$it modelovani pozaru a koure a propojit tfi ponékud
komplexni skupiny védcu, hasi¢d a kontrolnich instituci. Pracovni skupina Bezpecnost
konstrukci zahrnuje oblast pasivni ochrany, sou€asny stav navrhovani konstrukci za pozaru
i nové materidly a technologie. Res$i se napfiklad otazky zmény vyuZiti staveb, Uspory
energie a ochrany zivotniho prostfedi v pfipadé pozaru. Pracovni skupina Integrovany navrh
umoziuje spolupraci napfi¢ vSech pozarnich disciplin. Sjednocovacim poznatkem je i fakt,
Ze pozar je jeden z nejvice devastujicich nasledkll zemétreseni a teroristickych utok(. Pfi
vypuknuti pozaru muize dojit k nepfiméfenému kolapsu, jako tomu bylo pfi udalostech
11. zafi, ¢i k znacné ztraté lidskych Zivota. Proto je dllezité omezit vyskyt lokalnich poruch a
uvazovat odolnost vuci U€inkim pozaru jiz do prvotniho navrhu konstrukce.

Aktivity evropského networku jsou pfedbézné naplanovany do brezna roku 2014. Na
10 a 11 tnora 2013 bude v ramci networku na Ceském vysokém uéeni technickém v Praze
ve spolupraci s Generalnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ministerstva vnitra
Ceskeé republiky a Profesni komorou pozarni ochrany organizovana konference na téma
Vyuziti pozarniho navrhu budov, ktera bude zamérena na aplikaci software v pasivni i aktivni

pozarni ochrané, viz fire.fsv.cvut.cz/ASFE/index.htm.
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7.2 Shrnuti

Jednim z dlGvodd dosaZeni vysoké urovné poZarni ochrany v Ceské republice bylo jeji
oddéleni jako samostatné discipliny pfi navrhu budov v Ceskoslovensku v roce 1965
obdobné jako v dalSich evropskych zemich. Normy, které byly zprvu zaméfeny pouze na
pozarni zkousky, v roce 1967 zohlednily vyhody vyhodnocovani pozarnich rizik, déleni
objektu na pozarni useky, plany uniku osob, odstupové vzdalenosti a moznosti zasahu
pozarnich jednotek. Kodex pozarnich norem CSN 73 08xx, ktery vznikl vroce 1971, tak
integroval zkuSebni i navrhové poZzadavky na konstrukce.

V devadesatych letech minulého stoleti pfinasi rozvoj experimentalniho poznani
vypocétovych programi a analytickych a diskrétnich modell dostate¢né presné ovéreni
pozarni odolnosti nosnych stavebnich konstrukci vypoctem v realném Case. Statické vypocty
vychazeji z exaktnich kontrolovatelnych vstupl a feSeni je opakovatelné. Samostatné se
modeluje/doklada teplota v pozarnim Useku, pfestup a rozvoj tepla v konstrukci a chovani
nosné konstrukce vystavené vysokym teplotam. V sou€asnosti se ve vypoctech pfechazi od
ovéfovani odolnosti prvkd, které vychazi ze znalosti z chovani pfi experimentech a
znamahani za bézné teploty, na ovérfovani celé konstrukce, které umoznuje zahrnout
chovani konstrukce vystavené pozaru. Toto pokrocilé FeSeni vyZzaduje analyzu konstrukce za
zvySené teploty a nabizi fadové presnéjSi ovéreni.

Jiz na samém zacatku procesu navrhu stavby by mélo dojit k Uzké spolupraci mezi
autorem navrhu stavebniho feSeni, architektem nebo stavebnim inzenyrem a autorizovanymi
specialisty na pozarni bezpe&nost staveb, statiku a pfipadné technologické zafizeni staveb,
aby byly stanoveny limity pro danou stavbu. Prokazovani pozarni odolnosti nosnych
stavebnich konstrukci vypoétem vyZaduje spolupraci autorizovanych inzenyrd pro pozarni
bezpecfnost staveb, ktefi pfipravuji pozarné bezpec€nostni feSeni budovy, a autorizovanych
statikd, ktefi po ovéreni chovani konstrukce za bézné teploty maji k dispozici udaje k jejimu
ovéreni pfi pozaru. Spoluprace vyzaduje jasnou formulaci UkolG/kompetenci a formalniho
zpracovani dokumentace. Na projektech jiz nepracuji jednotlivé profese, tj. pozarni
a stavebni specialisté a statici, nezavisle na sobé&, ale jako jeden tym od samého zacatku
projektu spole¢né. Monografie je zaméfena na legislativni a formalni problematiku této
spoluprace. Navrzena forma dokumentace uvadi nalezitosti pro ovéfeni pozarni odolnosti
statickym vypoctem, které jsou nezbytné pro schvaleni dotCenymi Ufady statni spravy.

Urovent presnosti vysledk(i a naroénosti na vstupy lze rozdélit do tfi skupin, na
zjednodus$ené ovéreni pomoci tabulek, jednoduché pomoci analytickych modell a diskrétni
feSeni, nejCastéji metodou koneénych prvku. VSechny tfi irovné Ize rozeznat u prfedpovédi
teploty v poZarnim uUseku, modelu prestupu tepla do konstrukce a rozvoje teploty v ni i pfi
popisu mechanického chovani konstrukce. Pro souasné vypocty se vyuziva vypoctovych

softward. U nich je uzivatel pro dany pfipad provéfuje a doklada jejich vhodnost. Je tfeba
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dbat na spravné pouziti a doloZeni vstupl a vystupl vSech tfi ¢asti vypoctu konstrukce
vystavené pozaru, z modelovani poZaru, prestupu tepla a mechanického chovani. Vhodnost
pouziti nastroji uréuje spolehlivost vypoétl. PFi navrhu v Ceské republice jsme limitovani
absenci narodné ovérenych program( pro modelaci pozar(l. Lze ale vyuzit evropské
databaze programl, ktera je shrnuta napf. v projektu DIFISEK, viz www.difisek.eu.

Tato monografie shrnuje legislativni a formalni problematiku spoluprace pozarnich
a stavebnich specialistli a statikil pfi prokazovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci.
Podle informaci, které maiji autofi monografie k dispozici, obdobné prace vznikly/vznikaji ve
vétSiné evropskych zemi avhodné podporuji bohatstvi jejich narodnich pozarné
bezpec€nostnich zvyklosti. Struktura statického vypoctu k prokazani pozarni odolnosti
stavebnich konstrukci, ktera vychazi z tradi¢ni formy statického vypocCtu za bézné teploty a
pozadované formy pozarné bezpecénostniho feSeni stavby, je popsana v kap. 2 monografie a

pifehledné shrnuta v tab. 7.1.

Tab. 7.1 Struktura statického vypoctu k prokazani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci

Vstupni informace

A) Identifikacni Udaje o stavebnim objektu, investorovi, zhotoviteli stavby a zhotoviteli
dokumentace

B) Prehled podkladi, vstupnich Udaju a pozadavki

C) Koncepcni feseni statického plisobeni konstrukce

D) Dispozi¢ni feSeni objektu

E) Prehled uzité literatury a norem

F) Udaje o pouzitém softwaru

Vlastni vypocet

G) Vstupni data pro vypocet
H) Graficka schémata
[) Tepelna zatizeni
J) Mechanicka zatizeni
K) Ovéfeni pfi bézné teploté (v pfipadé, Ze z néj pozarni navrh vychazi)
L) Oveéfeni pfi vystaveni ucinkiim pozaru
L1) Teplotni analyza
L2) Mechanicka analyza

M) Shrnuti rozhodujicich vysledki

PoZzadavky na provadéni stavby

N) Pozadavky na postup vystavby konstrukce a kontrolu jakosti pouzitého materialu

0) Predpoklady pouziti a jiné specialni naroky spojené s vystavbou konstrukce
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1996.

CSN 73 0834 Z1: Pozarni bezpelnost staveb — Zmény staveb, UNMZ, Praha 2011

CSN 73 0835: Pozarni bezpe&nost staveb - Budovy zdravotnickych zafizeni a socialni péce,
CNI, Praha 2006.

CSN 73 0842: Pozarni bezpe&nost staveb - Objekty pro zemédélskou vyrobu, CNI, Praha
1996.

CSN 73 0843: Pozarni bezpeénost staveb - Objekty spoji a postovnich provozt, CNI, Praha
2001.

CSN 73 0845: Pozarni bezpe&nost staveb - Sklady, CNI, Praha 1997.
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CSN 73 0873. Pozarni bezpeénost staveb - Zasobovani pozarni vodou, CNI, Praha 2003.

CSN EN 13 501-1: Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd a konstrukci staveb-Cast 1:

Klasifikace podle vysledk(l zkousek reakce na ohen, CNI, Praha 2007.

CSN EN 1990: Eurokéd, Zasady navrhovani konstrukci, CSNI, Praha 2004.

CSN EN 1992-1-2: Navrhovani betonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani na Gginky
pozaru, CNI, Praha 2006.

CSN EN 1993-1-2: Navrhovani ocelovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na uc€inky pozaru, CNI, Praha 2006.

CSN EN 1994-1-2: Navrhovani ocelobetonovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na u€inky pozaru, CNI, Praha 2006.

CSN EN 1995-1-2: Navrhovani dfevénych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na uc€inky pozaru, CSNI, Praha 2006.

CSN EN 1996-1-2: Navrhovani zdénych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani konstrukci
na ucinky pozaru, CSNI, Praha 2006.

CSN EN 1999-1-2: Navrhovani hlinikovych konstrukci, Obecna pravidla, Navrhovani
konstrukci na uginky pozaru, CNI, Praha 2006.

EN 13381-x: ZvySovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, 1 Vodorovné ochranné
membrany, 2 Svislé ochranné membrany, 3 Betonové konstrukce, 4 Ocelové
konstrukce, 5 Plodné ocelobetonové konstrukce, 6 Ocelové sloupy s vyplni
betonem, 7 Dfevéné konstrukce, CNI, Praha.

EN 1363-x: ZkuSebni podminky, 1 Zakladni poZzadavky, 2 Alternativni a doplrikové postupy,
3 Ovérovani charakteristik zkusebnich peci, CNI, Praha.

EN 1365-x: PoZarni odolnost nosnych konstrukci, 1 Stény, 2 Stropy a stfechy, 3 Nosniky, 4
Sloupy, 5 Balkény a rampy, 6 Schodisté, CNI, Praha.
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