2 ZATIZENI KONSTRUKCI PODLE CSN EN 1991-1-2: 2004

2.1 Obsah normy

CSN EN 1991-1-2:2004 Zatizeni konstrukci, Obecna zatizeni, ZatiZeni konstrukci vystavenych
ucinkim pozaru uvadi vSechny potiebné pozadavky k nadvrhu konstrukce, ktera je vystavena vysokym
teplotdm za pozaru, viz [2.1]. V normé¢ jsou uvedena jak mechanicka tak tepelna zatizeni. Mechanicka
zatizeni vychézi ze soustavy norem CSN EN 1991-1-x. Teplotni zatiZeni pro piipady prostorového
pozaru po celkovém vzplanuti kromé jednoduchych modelti rozvoje teploty v pozarnim useku pomoci
nominalni normové teplotni kiivky doporucuje vyuzivat i pfesnéjSich parametrickych a zonovych
modelti a dynamické analyzy plynt.

Analyticky model teploty v pozarnim tseku pfi lokalnim pozaru popisuje Ptiloha C normy.
Zakladni vstupy do vypoctu tepelného zatizeni, jako rychlost uvoliiovani energie nebo soucinitele
vyjadiujici nebezpeci vzniku pozaru, a hodnoty vstupnich dat, napf. hustoty pozarniho zatizeni nebo
hodnoty cisté vyhtfevnosti jednotlivych materiali, pro vypocet hustoty pozarniho zatizeni b&hem
pozaru, jsou zavedeny v Pfiloze E. Zjednoduseny vypocet tepelného zatizeni vnéjSich prvkt umoznuji

Priloha B a Ptiloha G, ktera popisuje vypocet polohového faktoru.

2.2 Mechanické zatiZeni
Mechanické zatizeni pii pozaru Ey4 se stanovi podle obecného pravidla pro mimofadné navrhové
situace, které je v normé (CSN EN 1990: 2004) zachyceno symbolickym vztahem

Eq =E{Gij:Ps A s (Wiinebowy ) Qeysvny Quif  §215i>1 @.1)
kde symbol Gy; oznaCuje stala zatiZeni, P predpéti, Ay mimofadné zatiZeni Qy; hlavni proménné
zatizeni a Qy; oznaCuje vedlejSi proménnd zatiZzeni. Soucinitele y1; a y»;i pro Castou a kvazistalou
hodnotu proménnych zatizeni jsou uvedeny tab. 2.1 pievzaté z dokumentu (CSN EN 1990: 2004).

Kombinace zatizeni v zavorkach { } vztahu (1.11) Ize vyjadrtit vyrazem

sz’J H+H P"+" Ad Yl+" (l//l,1 nebo l//z’l) Qk’ln+" Zl//z,l Qk’l (2‘2)

j=1 i>1
Podle obecnych vztahti (2.1) a (2.2) platnych pro vSechny mimoiadné situace se u hlavniho
proménného zatizeni Q; umoziiuje volba mezi ¢astou hodnotou yi; Qy: akvazistalou hodnotou
w1 Q1 v zavislosti na konkrétnich podminkach daného objektu. Pro mimofadnou situaci pti pozaru
se v dokumentu (CSN EN 1991-1-2: 2004) doporuuje uvazovat kvazistild hodnota ys1 Q1.
V nérodni p¥iloze dokumentu (CSN EN 1991-1-2: 2004) se doporuceni dale zpiesiiuje a doporucuje se

u nekterych objektd, zejména u halovych konstrukei u nichz je zatizeni snéhem nebo vétrem hlavnim



proménnym zatizenim, uvazovat ¢astou hodnotu 1, Q; misto kvazistalé hodnoty ys1 Q1. Uvedené
zptesnéni bylo piijato z toho diivodu, Ze kvazistalé hodnoty téchto zatizeni jsou nulové (podle tabulky
2.1 pro zatizeni sn¢hem a vétrem je y,1=0) a byla obava, ze by halové konstrukce pifi pozaru
nemusely byt dostate¢né spolehlivé.

Teplotni zmény konstrukce pii pozaru se v zavislosti na konstrukénim materidlu projevi
ucinky teploty na vlastnosti materialu a jako nepfima zatizeni od teplotnich zmén. Zmény teploty pii
pozaru vyznamné ovliviuji vlastnosti konstrukénich materiali a zpravidla jsou hlavnim faktorem
uréujicim nosnou zpuasobilost konstrukei. Uéinky teploty redukuji pfedevsim pevnost (poptipadé mez
kluzu) materidlu a pfimo se uplatni pfi stanoveni odolnosti konstrukce R. Nevstupuji do obecnych
vztaht (2.1) a (2.2) pro vypocet uCinki mechanickych zatizeni E. Vlivy teploty na vlastnosti

konstruk¢nich materiali jsou popsany v samostatnych kapitolach x.2 pro jednotlivé materialy.

Tab. 2.1 Doporugené hodnoty sou¢initeld y pro pozemni stavby (CSN EN 1990: 2004)

_ Zatizeni W w
Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-1:
2004) 0,7 - 0,5 03
Kategorie A: obytné plochy 0,7:05 03
Kategorie B: kancelaiské plochy 0,7 :0,7 : 0,6
Kategorie C: shromazd’ovaci 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 0,7:05:03
Kategorie H: stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem, viz norma (CSN EN 1991-1-3: 2004)"
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7:05:02 :

- Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vysce H > 1000 m n.m. £0,7:05:0.2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve vySce H < 1000 m n.m. 0,5:02 0
Zatizeni vétrem, viz norma (CSN EN 1991-1-4: 2004) 0602 0

| Teplota (ne od poZzaru) pro pozemni stavby, viz norma (CSN EN 1991-1-5: 2004) 106105 0 |

Poznamka: * Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soucinitele  stanovi podle mistnich podminek.

Neptima zatizeni konstrukce v dusledku roztazeni a ptetvoreni, zplsobena teplotnimi
zménami od pozaru, vyvolavaji sily a momenty, které se pti vypoctu u€inkli zatizeni podle obecnych
vztahti (2.1) a (2.2) berou v uvahu. Nepfima zatizeni od pozaru neni nutno pii vypoctu konstrukce
uvazovat pokud jsou zanedbatelnd nebo pfiznivd, ptihlizi se k nim konzervativnimi piedpoklady
vypoctu konstrukce a/nebo konzervativnimi pozadavky na pozarni bezpecnost. Pii rozboru vlivu
nepiimych zatizeni od poZaru na nosnou zpuasobilost konstrukce se maji brat v ivahu vyvolana teplotni
roztazeni prvka (napf. sloupt ve vicepodlaznich ramovych konstrukcich s tuhymi sténami), rozdilna
pretvoreni staticky neurcitych prvkl od teploty (napft. spojitych stropnich desek), teplotni gradienty v
praiezu vyvolavajici vnitini napéti, pretvoreni ptilehlych prvki od teploty (napf. posun hlavic sloupt
zpuisobeny roztazenim stropni desky nebo roztazenim zavéSenych kabelll) a teplotni roztazeni prvki
pusobicich na prvky mimo pozarni usek. Ostatni zatizeni uvedena v kombinac¢nich pravidlech (2.1) a

(2.2) se uvazuji podobné jako pii navrhu pro pokojovou teplotu. Zakladnim voditkem je obecné



pravidlo (CSN EN 1990: 2004), ze v kombinacich se uvazuji pouze ta zatizeni, ktera se mohou b&hem
pozaru fyzicky vyskytnout. Reprezentativni hodnoty (redukované charakteristické hodnoty)
proménnych zatiZeni se stanovi podle zasad uvedenych v dokumentu (CSN EN 1990: 2004). P¥ipady,
kdy vzhledem k tani neni nutno uvazovat zatizeni sn¢hem, se posuzuji individudlné. Zatizeni
vznikajici pfi vyrobnim procesu, napf. brzdné sily jefabu a snizeni uzitného zatizeni vlivem hoteni se
podle normy (CSN EN 1991-1-2: 2004) neuvazuji.

Soucasné plsobeni pozaru s dalsim nezavislym mimotradnym zatiZzenim se obvykle neuvazuje.
V zévislosti na konkrétnich podminkach daného objektu se béhem pozaru mohou uplatnit druhotna
zatizeni vyvolana pozarem, napt. raz vyvolany zficenim nosného prvku nebo tézkych strojnich vybaveni.
Pii navrhu konstrukce se k témto nepfiznivym jevim piihlizi naptiklad tim, Ze se navrhnou pozarni
stény, které odolavaji vodorovnym razim.

Uginky zatizeni Ejq; pii pozaru jsou v diisledku nepiimych zatizeni od poZaru zavislé na ¢ase t od
vzniku pozaru. Jejich obecné stanoveni mize byt naroéné, proto se v dokumentu (CSN EN 1991-1-2:
2004) uvadeji prakticka zjednoduseni. Jestlize neni tfeba uvazovat nepiima pozarni zatizeni, lze Gcinky
zatizeni Ej 4; stanovit na zéklade analyzy konstrukce pouze pii vzniku pozéru pfi pokojové teploteé (v
Case t = 0) a takto stanovené ucCinky Ef 4 se uvazuji béhem celého trvani pozaru

Efiat = Eig 2.3)
Vypocet lze zjednodusit tim, Ze se konstantni UCinky zatizeni pii pozaru Ejy (nezavislé na cCase t)
stanovi redukci odpovidajicich ucinkli E4 vypoctenych pro pokojovou teplotu
Edia = 71 Eq (2.4)

kde Eq4 je navrhova hodnota G¢inkl zatizeni stanovena na zakladé¢ kombinac¢nich pravidel uvedenych
v normé (CSN EN 1990: 2004). Redukéni souginitel u¢inku zatizeni 7 zavisi na pouzitém kombinaénim
pravidlu pro stanoveni Eg, dil¢ich soucinitelich zatiZeni , jo a kombinacnich soucinitelich ya;, poptipadé
ws;. Podle dokumentu (CSN EN 1991-1-2: 2004) je redukéni soucinitel 7 stanoven v &astech 2 norem
EN 1992 az EN 1996 a EN 1999 pro navrhovani konstrukci na ucinky pozaru. Je vak zfejmé, Ze soucinitel
775 je nezavisly na konstrukénim materialu.

Jednoduchy piiklad konstruk¢éniho prvku, ktery pfenasi pouze jedno stalé zatizeni Gy a jedno
(hlavni) proménné zatizeni Qy; ilustruje vyznam redukéniho souéinitele 7. Uginek zatizeni podle

vztahu (2.2) je v tomto pfipad€ dan jednoduchou kombinaci

Efia = Gk + w21 Qi1 (2.5)
Zatizeni podle vztahu (6.10) v norm& (CSN EN 1990: 2004) pro zakladni kombinaci zatizeni je
Es =16 Gk + 101 Q1 (2.6)

Redukéni soudinitel 75 je podle rovnice (1.4) dan pomérem zatizeni Eqg a Eg. Vzhledem k rovnicim
(2.5) a (2.6) plati

_ Efig _ Gy +¥o.1 Qi _ 1+, Q. /Gy
Eq 76 Gy +7o. Q.1 Ve T 7o Qx.1 /G

i (2.7)



Obr. 2.1 ukazuje zavislost redukéniho soucinitele GCinku zatizeni 74 na pomeéru charakteristickych
hodnot zatizeni Qu/Gy pro dil¢i souCinitele y5 = 1,35; y91 = 1,5 doporucené v (CSN EN 1990: 2004) a pro
vybrané hodnoty soucinitele y»1 (které pokryvaji také hodnoty soucinitele y41). Nejveétsi hodnota redukéniho
soucinitele (nejmensi redukce) nastane pro pomér Q/Gy = 0 (proménné zatizeni je nulové) kdy nezavisle na
hodnoté souéinitele y»; soucinitel 775 = 0,74. Jestlize Qy1/Gy = 1, redukéni soudinitel 7 je v rozmezi od 0,35 do
0,7. Pokud se navrhovéa hodnota E4 stanovi na zakladé dvojice vyrazii (6.10a) a (6.10b) v (CSN EN 1990: 2004),
pak odpovidajici redukéni soucinitele 774 jsou ponékud vyssi. Podle Eurokédt lze pro zjednoduSeni vypocti
uvazovat pfiblizné konzervativni hodnoty soucinitele u¢inku zatizeni 7. Pro betonové konstrukce se podita
s 17 = 0,7; pro dfevéné konstrukce 74 = 0,65 a pro ocelové, ocelobetonové a hlinikové konstrukce 75 = 0,65

s vyjimkou skladd, kde se uvazuje 7 = 0,7.
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Obr. 2.1 Zavislost redukéniho souéinitele 774 na poméru Qy/Gy

pro ys = 1,35, 791 = 1,5 a vybrané hodnoty soucinitele 5,

Postup navrhu zatizeni 1ze ukazat na prikladu halového objektu s obchodnimi plochami, ktery je

wrv

vedlejsi. Podle obecného vztahu (1.2) pro uc¢inek zatizeni pti pozaru plati

Efia = Gk + w11 Q1 + w22 Q2 = Gk + 0,2 Q1 + 0,6 Qi (2.8)
Uvazovani souéinitelé y plynou z tab. 2.1. Pro vitr se uvazuje ¢asta hodnota, y1; = 0,2, pro uzitné
zatizeni kvazistala hodnota, které u obchodnich ploch odpovida sou¢initel s, = 0,6. Uginek zatizeni
pii pokojové teploté podle vztahu (6.10) v normé (CSN EN 1990: 2004) je

Ed =6 Gk + 701 Q1+ 701 W02 Qk2 = 1,35 Gy + 1,5 Qy1 + 1,5 - 0,7 Qk2 (2.9)
Soucinitel kombina¢ni hodnoty 4, pro uzitné zatizeni obchodnich ploch je podle tab. 2.1 uvazovan

hodnotou g = 0,7.



2.3 Tepelné zatiZeni
Hustota poZarniho zatiZeni
Pozarni zatizeni 1ze charakterizovat navrhovou hustotou Qs 4, ktera je definovana jako

Gra= Gk M &1 Gz & v MI/m® (2.10)
Oix je hustota charakteristického pozarniho zatizeni vztaZzend na podlahovou plochu A v MJ/m?, m
soucinitel hofeni (u celulozovych materiall se predpokladda m = 0,8); &y soucinitel, vyjadfujici
nebezpeci vzniku pozaru v zavislosti na velikosti pozarniho useku, viz tab. 2.2, a & soucinitel, ktery

zohlediiuje nebezpeci vzniku pozaru vlivem druhu provozu, viz tab. 2.3.
&=116. 2.11)

je soucinitel, kterym se do vypoctu zavadi aktivni pozarni ochrana, tj. aktivni pozarn¢ bezpecnostni
opatfeni a zafizeni jako jsou samocCinnd hasici zafizeni, elektronickd pozarni signalizace, detektory,
hasi¢ské jednotky aj., viz tab. 2.4. Pro béznou pozarni ochranu, jako jsou bezpecné pfistupové cesty,
technické prostfedky pozarni ochrany, zafizeni pro odvod koufe ze schodist, které maji byt vzdy
k dispozici, se hodnoty &, v tabulce uvazuji rovny 1,0. Pokud vsSak b&zna pozarni ochrana neni
predpokladana, uvazuje se hodnota &, rovna 1,5. Pokud jsou schodisté v ptipad¢é pozarniho poplachu
pretlakové vétrana, 1ze soucinitel dg z tabulky uvazovat roven 0,9. Vychazi se z pfedpokladu, Ze jsou
splnény pozadavky prislusnych evropskych norem na vyse uvedena zatizeni.

Vliv soucinitele aktivni pozarni ochrany & na prabéh teploty pii pozaru v kancelaii
orozmérech 7x 11 m s oknem o velikosti 1,3x 9 m pro navrhovou hustotu pozarniho zatizeni

Orc = 511 MJ/m? je znazornén na obr. 2.2. Kiivky jsou vypoéteny programem OZone V.2.2.

Tab. 2.2 Soucinitel nebezpeci vzniku pozaru velikosti pozarniho tseku &y

Podlahové plocha tGseku A; v m? 25 250 2500 5000 10 000

Nebezpeéi vzniku pozaru Gy 1,10 1,50 1,90 2,00 2,13

Poznamka : V tabulce 1ze mezilehlé hodnoty linearné interpolovat.

Tab. 2.3 Soucinitel nebezpeci vzniku poZaru vlivem druhu provozu oy

Ptiklady provozu Nebezpedi vzniku pozaru &,
Umélecké galerie, muzea, bazény 0,78
Kancelafe, byty, hotely, papirensky primysl : 1,00
Vyroba strojii a motor 1,22
Chemické laboratote, lakovny : 1,44
Vyroba zabavné pyrotechniky nebo barev 1,66



Samocinné hasici
zafizeni

Samoc¢inné pozarni
hlasice

: Manualni hageni
i pozaru

Tab. 2.4 Soucinitel aktivni pozarni ochrany &

Aktivni pozarn€ bezpecnostni opatieni ' S
Samocinné vodni hasici zafizeni On1 0,61
zadny Sho 1,00
Nezavislé vodni zdroje jeden S 0,87
dva O 0,70
N tepelné : &
Elektricka pozarni signalizace — 0,87 nebo 0,73
koutové | &4
_ Zaiizeni dalkoveho pienosu k pozarni jednotce o 0,87
: Zavodni pozarni jednotka S0
Externi (vefejnd) pozarni jednotka 1 0,61 nebo 0,78
Bezpetné piistupové cesty S 0,9 nebo 1,0 nebo 1,5
Technické prostiedky pozarni ochrany Sho 1,0 nebo 1,5
- Zatizeni pro odvod koute .ﬂ 1,0 nebo 1,5

Poznamka: V CR se nezapocitava vefejna pozarni jednotka.
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Obr. 2.2 Vliv aktivni pozarni ochrany na priibéh teploty pfi pozaru v kanceléfi (g, = 511 MJ/m?)

7 x 11 m s oknem 1,3 x 9 m, feSeno programem OZone V.2.2

Provozy lze klasifikovat podle hustoty pozarniho zatizeni, vztahujici se k podlahové ploSe, a pro navrh

vyuzit jeji charakteristické hodnoty g v MJ/m?, jak uvadi tab. 2.5. Hodnoty hustoty pozarniho zatizeni uvedené

vtab. 2.5 jsou platné, je-li soucinitel nebezpe¢i vzniku poziru vlivem druhu provozu &p roven jedné.

Pravdépodobnost dosazeni hustoty pozarniho zatizeni lze ve vypoctech zohlednit pomoci 80% kvantilu

Gumbelova rozdéleni, viz norma (EN 1993-1-2:2004). Timto rozdélenim se popisuje pravdépodobnost

nejvyssich hodnot. Distribuéni funkci Gumbelova rozdéleni Fy (X) = exp[— exp(— X)] Ize pro vypocet hodnoty

v pozadovaném kvantitu vyjadtit parametry o a u ve tvaru Fy (X) = exp[— exp(— a(x - ,u)] . Pro kvantil (zde

80%) Ize funkci vyjadiit jako Xog = [ In(~n0,8))/ar + p.

Parametry funkce se uréi ze vztahu o = [— ln(— In 0,8)] -0,57722/ (Xo,s — EX), respektive

1 =Ex—0,57722/a pro primérnou hodnotu, ktera se vypocte jako Ex =0,57722/a+ u.




Tab. 2.5 Hustota pozarniho zatizeni g, v MJ/m? pro rtizné provozy (ECCS, 2001)

Provoz 80% Primér | Odchylka | 90% 95% Parametry o/
kvantil kvantil | kvantil | Gumbelova roz.
Byty 948 780 234 1085 1217 0,0054782/674,9
Nemocnice (pokoje) 280 230 69 320 359 0,018578/198,7
Hotely (pokoje) 377 310 93 431 484 0,013784/288,1
Knihovny 1824 1 500 450 2087 2340 :@ 0,002849/1297,3
Kancelare 511 420 126 584 655 0,010174/369,1
Skolni tidy 347 285 85,5 397 445 0,014993/246,2
Nékupni centrum 730 600 180 835 936 0,007122/518,7
Divadla (kina) 365 300 90 417 468 0,014243/259,3
Doprava (prostory pro vefejnost) - 122 100 30 139 156 0,04273/86,2

Poznamka: % hodnoty jsou stanoveny za predpokladu Gumbelova rozdéleni.

Teplotni kiivky
Teplotni zatizeni pro pfipady prostorového pozaru po celkovém vzplanuti kromé jednoduchych
modelli rozvoje teploty v pozarnim useku pomoci nominalni normové teplotni kiivky doporucuje
vyuzivat hlavné pfesnéjSich parametrickych a zonovych modelti a dynamické analyzy plynd, viz [2.2].
Nominalni teplotni kiivky vyjadiuji zavislost teploty v pozarnim useku pouze na dobé pozaru.
Nominalni normova kiivka byla vypracovana na zakladé¢ americké kiivky E119 pro experimenty
prolozenim logaritmické funkce diskrétnimi body, ve kterych je kiivka tabelovana (posledni verze viz
ASTM, 1995). Tradi¢ni nazev ,,normova‘“ pochazi z doby, kdy byla uznana mezinarodni normaliza¢ni
komisi ISO (ISO 834: 1975). V odborné literatufe je oznaCovana jako ISO 834. Pouziva se pfi
zkouskach pozarni odolnosti konstrukénich prvkil ve zkusebnich pecich. Ackoliv teplotu pii pozaru
vyjadiuje pouze nepfimo, jeji zavedeni umoznilo prvni zvySeni pozarni spolehlivosti konstrukci
vypocty. Nominalni normova teplotni kiivka je dana vztahem

0, =20+ 345log;, (8t +1) (2.12)

kde 6 je teplota plynd v pfisluSném pozarnim Useku ve °C a t doba v min, viz obr. 2.3. Mezi
nominalni teplotni kfivky se dale tadi kfivka vnéjSiho pozaru, kterou se namahaji obvodové stény.
Teplotni kiivka vn&jsiho pozaru je dana rovnici

0, =20+660 (1-0,687e2t-0313¢%) (2.13)
Nominalni uhlovodikova teplotni k¥ivka umoziuje simulaci prudkych pozart s rychlym nartstem
intenzity. Uhlovodikova kiivka se popisuje vyrazem

0, =20+1080 (1-0325¢7" —0,675¢>"") (2.14)
Pti simulaci pozarti napt. v dutinach zdvojenych podlah, ¢i podhledi se uplatni kiivka pomalého
zahtivani. Do 20. minuty poZzaru se popisuje vztahem

6, =20+154 4t (2.15)
a do 40. minuty se predpoklada nartst teploty podle nominalni normové teplotni kiivky

6, =20+ 345 log,,[8(t —20) +1] (2.16)
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Obr. 2.3 Nominalni teplotni kiivky

2.4 Shrnuti

Norma CSN EN 1991-1-2:2004 umoziiuje stanovit zatizeni konstrukci vystavenych pozart
s dobrou piesnosti, podrobnosti viz [2.2]. Vyuziti informacni techniky umoznuje zpfesnéné modely
globalni analyzy, které se pozivaji pro navrh konstrukeci za bézné teploty, nahrazuje dokonalejSimi

modely popisu rozvoje tepla pii pozaru.
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