2 NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI
NA UCINKY POZARU PODLE CSN EN 1992-1-2:2006

2.1 Uvod

Norma CSN EN 1992-1-2 [5] zaji§tuje poZarni odolnost vyhradné pasivnimi prvky (vlastni
odolnosti konstrukce). Hlavnim tkolem ndvrhu je zabranit pfed¢asnému kolapsu konstrukce a
omezit Sifeni poZaru. Norma CSN EN 1992-1-2 [5] plati pro konstrukce nebo jejich prvky navrzené

Vv

Metody uvedené v normé CSN EN 1992-1-2 [5] je moZné pouZit aZ do t¥idy betonu C90/105 s tim,
Ze pro tfidu vyS$si nez C50/60 jsou v normé uvedena doplilujici pravidla. Pfi navrhu betonovych
konstrukei na téinky poZiru se uvazuje mimotadna navrhova situace za pozaru (viz CSN EN 1992-
1-1 [5] a CSN EN 1991-1-2 [3]); pfi ndvrhu se zohlediuji jen rozdily nebo dodatky k ndvrhu

konstrukce za normdlni teploty. Norma obsahuje nasledujici ptilohy:

A — Teplotni profily (plnd deska, zdkladni prifezy trami a sloupit)

B — Jednoduché metody vypoctu (metoda izotermy 500°C, zénova metoda)

C — Vzpér sloupil za pozaru (vliv téinkl 2.fadu)

D — Vypoctové metody pro smyk, krouceni a kotveni vyztuze

E — Zjednodusend metoda vypoctu pro tramy a desky (pfi rovnomérném zatizZeni).

2.2 Zasady a metodika navrhu

Z hlediska pozarni odolnosti se uvazuji tyto zdkladni typy poZadavka:

,.R*“ mechanicka odolnost (inosnost),

B pozarng délici funkce (celistvost),

.1 tepelné izolacni funkce.

Pokud je poZadovana tinosnost (kriterium R) musi byt betonova konstrukce navrZena tak,

aby po dobu vystaveni poZadovanému poZiru byla zachovédna jeji nosnd funkce. Teplotni a
mechanicka zatiZeni se stanovi podle EN 1991-1-2. Vypocet obvykle zahrnuje model teplotni
odezvy (stanoveni vyvoje a rozloZeni teploty v nosnych prvcich a model mechanické odezvy
(vystihujici mechanické chovani konstrukce).

Pii vypoctu je tfeba vzdy uvazit vliv teplotni deformace zptisobené gradientem teploty napiic
prifezem, osovou nebo rovinnou roztaZznost je mozné zanedbat. Vypocet Casti konstrukce je
alternativou k vypoctu konstrukce jako celku. Vnitini sily a reakce pro ¢as t = 0 je moZné stanovit
z vypoctu pro béZnou teplotu s uvaZenim redukéniho soucinitele. Model ¢4sti konstrukce se sestavi
s ohledem na ocekdavanou teplotni roztaznost a deformace tak, aby interakce s okolni konstrukci
mohla byt aproximovédna casov€ nezdvislymi okrajovymi podminkami. Ddle je tfeba uvazit
odpovidajici zplsob poruseni pro zatiZzeni pozarem, teplotn¢ zavislé vlastnosti materidld, teplotni
roztaznost a deformace. Okrajové podminky, podpory a reakce ¢ésti konstrukce mohou zistat
neménné po dobu trvani pozaru.

Ovéfuje se podminka spolehlivosti ve tvaru:

Ed,ﬁ < Rd,t,ﬁ ’ (1)
kde: E, . je ucinek zatiZeni v€etné vlivu teplotni roztaznosti a deformace,
R

Vypocet a¢inkt zatiZeni ma byt proveden pro ¢as ¢ = 0, pfi pouziti soucinitel ¥;; nebo
.1, uvedenych v kapitole 4 CSN EN 1991-1-1 [2] (v ndrodni piiloze je doporu¢eno pouZivat u
halovych objektl ¥4 1, jinak ¥ ,).

aui  ©odpovidajici inosnost za pozéru.



Zjednodusen¢ lze stanovit G¢inek zatiZen{ pfi poZdru E, ; z vypoCtu pii béZné teploté ze vztahu
Eyp =1m:Eq. (2)
kde E, je ndvrhovd hodnota sily nebo momentu pfi béZzné teploté (20°C),
n: redukéni soucinitel pro droven zatiZeni pfi poZarni situaci.
Jako zjednoduSeni se dovoluje pouZit 775 = 0,7.

Alternativou k navrhu vypoctem muze byt navrh provedeny na zdkladé zkousky pozarni
odolnosti, popf. Ize pouzit kombinace vypoctu a zkousky, blize viz CSN EN 1990 [1].

2.3 Mechanické vlastnosti materiali

2.3.1 Mechanické vlastnosti betonu

Pevnostni a deformac¢ni vlastnosti jednoose tlaceného betonu pii zvySené teploté lze stanovit
z pracovniho diagramu uvedeného na obr. 1. Diagram je charakterizovany pevnosti betonu v tlaku
f.e a pietvofenim &, odpovidajicim f, e, jejichZ hodnoty jsou uvedeny CSN EN 1992-1-1 [4].

Pevnost betonu v tahu 1ze zanedbat (bezpecné — konzervativni).
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Obr. 1 Matematicky model pro pracovni diagram betonu v tlaku pri zvysené teploté

Pro stanoveni redukované charakteristické pevnosti betonu v zdvislosti na teploté 8, 1ze pouZit
redukéni soucinitel k.4, jehoZ hodnota je patrna z obr. 1.
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2.3.2 Mechanické vlastnosti vyztuze

Pevnostni a deformacni vlastnosti betonarské a piredpinaci oceli pii zvySené teploté lze stanovit
z pracovniho diagramu uvedeného na obr. 3. Hodnoty maximdlnich napéti fiye, resp. fyye, jsou
vztazeny k charakteristickym hodnotdm vyztuZe fy, resp. fu. Pracovni diagram oceli je
charakterizovany sklonem v linedrni pruzné oblasti, mezi imérnosti fi, ¢ a nejveétsim napétim fqy ¢
pii teploté 6. Diagram lze pouZit i pro ocel namdhanou tlakem.
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Obr. 3 Matematicky model pro pracovni diagram betondrské a predpinaci oceli pri zvySené teplote
(pro predpinaci ocel se zameni index ,,s“ indexem ,,p*“)

Pro stanoveni redukované charakteristické pevnosti vyztuze v zavislosti na teploté 6, lze pouZzit

reduk¢ni soucinitele k4 popt. ke jejichZ hodnoty jsou patrné pro betondiskou vyztuz z obr. 4 a,

pro piedpinaci vyztuz z obr. 4 b.
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Obr. 4 a Soucinitel pro sniZeni charakteristické pevnosti f,. taZené i tlacené vyztuZe (tfida N)
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Obr. 4 b Soucinitel kyy pro sniZeni charakteristické pevnosti (ff,«) predpinaci vyztuze



2.3.3 Teplotni a fyzikalni vlastnosti betonu a vyztuze

Teplotni pomérné pretvoreni betonu &, je stanoveno ve vztahu k délce, stanovené pii 20°C.
Grafické znazornéni je patrné z obr. 5, kde @ je teplota betonu.
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Obr. 5 Teplotni roztaZnost betonu Obr. 6 Specifické teplo betonu c ,, pro tfi rizné
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Specifické teplo suchého betonu (i =0 %) se silikditovym i vapencovym kamenivem v zavislosti
na teploté betonu 6 je zndzornéno na obr. 6. Pfi teploté¢ 100°C se zac¢ind ménit skupenstvi
obsazené vody, proto tvar grafu zavisi na vlhkosti betonu & Na obr. 6 je vyznacena Spic¢ka grafu
pti vlhkosti betonu u = 1,5 %, popf. u = 3 % vahy betonu; mezilehlé hodnoty lze interpolovat.
Teplotni vodivost betonu A. pro normdlni betony v zdvislosti na teploté betonud, je vyznacena na
obr. na obr.7.

Teplotni roztaznost betonaiské a piedpinaci oceli £ (0) je stanovena ve vztahu k délce,
stanovené pfi 20°C. Teplotni roztaznost v zavislosti na teploté betonafské a predpinaci vyztuze je
vyznacena na obr. 8.
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Obr. 7 Teplomni vodivost betonu A, Obr. 8 Teplotni roztaznost oceli (Al]1), 107



2.4 Navrhové metody

CSN EN 1991-1-2 [5] uvadi v z4sadé t¥i moZnosti ndvrhu s piihlédnutim k poZzarni odolnosti:

- navrh podle osvédcenych navrhovych feseni (tabulkové tidaje nebo zkousky),

- jednoduché vypocetni metody pro urcité typy prvki,

- zpfesnéné vypocetni metody pro vystizeni chovani nosnych prvki, ¢asti nebo celé konstrukce.

2.4.1 Navrh s vyuZzitim tabulek

Nejjednodussi zplisob ovéteni pozarni odolnosti betonovych prvki vyuZziva tabulkové tdaje,
ziskané ze zkousek a vypoctl. Tabulkové hodnoty jsou vSak vazdny na jisté konstrukéni dpravy,
které je nutno vZdy splnit. Vzhledem k tomu, Ze tabulkové hodnoty musi pokryvat celou fadu
dal$ich parametri prvkll na které nejsou tabulkové hodnoty vazany (tim by znacn€ narostl pocet
tabulek), jsou hodnoty uvedené v tabulkach na strané bezpecné. Proto, pokud posuzovany prvek
nevyhovuje pii posouzeni pomoci tabulek, norma CSN EN 1992-1-2 [5] uvddi moZnost upiesnéni
tabulkovych ddajii pomoci jednoduchych vypocti. Pokud ani takto prvek nevyhovi, je pak tfeba
prvek posoudit pomoci jednoduchych metod navrhu.

Tabulkové hodnoty poZarni odolnosti odpovidaji ohievu prvkll podle normové teplotni
kiivky. Pozarni odolnost uvedena v tabulkdch se oznacuje jako normova odolnost. Tabulky jsou
zpracovany pro expozici do 240 min. Hodnoty uvedené v tabulkéch plati pro normdlni beton (2000
az 2600 kg/m3) se silikdtovym kamenivem. Pro beton s vdpencovym kamenivem, lze v traimech a
deskdch rozméry piicného prifezu redukovat o 10%. Pii pouziti tabulek neni tfeba ovérovat
unosnost ve smyku, krouceni a kotveni vyztuze. Pfi tloustkach krycich vrstev 70 mm a vétsich, je
tfeba pouzit povrchovou vyztuZz.

Pro kontrolu nosné funkce (kriterium R) jsou v tabulkdch uvedeny minimdlni rozméry
prufezu a nejmensi osové vzdalenosti a t€zisté vyztuZznych vloZek od povrchu betonu (obr. 9)
v zavislosti na dob¢ vystaveni normové poZarni expozici. Uvedené hodnoty splituji podminku
spolehlivosti danou vztahem (1), pfi uvaZovani 7; = 0,7. Pokud vyztuZ je umisténa ve vice
vrstvach (obr. 10), stanovi se primérna hodnota a,, jako vzdalenost t¢zisté vyztuznych vloZek od
vyslednice sil, pfi uvaZovani charakteristickych pevnosti vyztuZe. Pfi sou¢asném pouZiti betonarské
a predpinaci vyztuze (CasteCné predpjaté prvky) se osové vzdalenosti stanovi oddélené. Pii
vicevrstvé vyztuZi nesmi byt osova vzdalenost prvni vrstvy mensi nez je pozadovano pro poZarni
odolnost R 30, ani mensi neZ je polovina nejmensi osové vzdalenosti stanovené pro vicevrstvou
vyztuZz. Pfipousti se linedrni interpolace mezi sousednimi hodnotami uvedenymi v tabulkéch.

PoZzadavky pro pozarné délici funkci (kritéria E a I) jsou splnény dodrZenim nejmensi
tloustky stény nebo desky.
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Obr. 9 Definice osové vzddlenosti a Obr. 10 Vypocet prumeérné vzddlenosti a,,

Pro stanoveni tabulkovych hodnot osovych vzddlenosti v taZenych oblastech prosté
uloZenych tramu a desek, byla u betonaiské vyztuze predpokladana kriticka teplota oceli (€., = 500°



O), které odpovid4 ptiblizné hodnota reduk¢niho soucinitele pro droven zatiZzeni pfi poZéru 77, =0,7
a ¥=1,15 (oyslfyx = 0,6). Pro predpinaci vyztuz pfi uvazovani7);=0,7 a %=1,15  (G0u/fpo,ix =
0,/55), je pak nutno tabulkové hodnoty osové vzdalenosti vyztuze zvétsit o 10 mm u piedpinacich
ty¢i (6..=400° C) a 0 15 mm u ptedpinacich dratt a lan (6.,= 350° C) .

SniZeni charakteristické pevnosti betondrské a piedpinaci vyztuZe v zavislosti na teploté 8.,
lze vyjadfit redukénim soucCinitelem kgperi @ Kpocris ktery lze stz}novit s vyuZitim referen¢nich kiivek
znazornénych na obr. 11, popf. s vyuzitim vztahl uvedenych v CSN EN 1992-1-2 [5].
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Obr. 11 Referencni kiivka pro kritickou teplotu 8., betondrské a predpinaci oceli,  odpovidajici

redukcnimu souciniteli k, g, = Oy 5/f(20°C) nebo k, g, = 6, #/fx (20°C)

U taZenych a prost¢ podeptenych prvkd namdhanych ohybem (mimo prvkd s nesoudrznou predpinaci
vyztuzi), u kterych kritickd teplota je jind nez 500°C, 1ze upravit osové vzdalenosti vyztuznych vloZek od
povrchu betonu nasledovné:

- stanovi se navrhové napéti vyztuze za poZru o, ; ze vztahu
B Ed,ﬁ fyk(zooc) Awq 3)
sfi : : ’
Ed yx As, prov
kde E4/Eq je pomér navrhovych hodnot tcinkil zatiZeni za pozaru a zatiZeni za b&Zné teploty —
viz vztah (4),
S (20°C)  charakteristickd pevnost vyztuZe pii teplot€ 20°C,
v, =L15  soucinitel spolehlivosti vyztuze,

A req ! As prov  POMET staticky nutné a provedené plochy vyztuZe;

s.req
- vypocte se redukeni soucinitel & go=0;s/fy (20°C) a k nému se stanovi z grafu uvedeného na obr. 11
odpovidajici kriticka teplota oceli €, (1ze pouzit téZ vztahli uvedenych v [5]),
- upravi se hodnota a, stanovend z tabulky pro novou kritickou teplotu &, o hodnotu 4a, stanovenou ze
vztahu (4), platictho pro rozmezi teplot 350°C < 8, <700°C,

Aa =0,1-(500-6.) [mm] . “)
Pokud je u taZenych prvki nebo nosnikd pii ndvrhu vyZadovdno aby teplota @, byla niZsi neZ

400°C, mely by piicné rozmery vzrlstat s rostouci minimalni Sitkou taZeného prvku, nebo taZené oblasti
nosniku podle vztahu

b, >b.. +0,8-(400-6,) [mm] . )



24.1.1 Sloupy

U sloupt se pozarni odolnost stanovi pouZitim metody A nebo B, popt. podle metody C uvedené v Piiloze
C normy. Tabulkové hodnoty Ize pouzit pouze pro sloupy konstrukci zajisténych proti vodorovnym
posuntim.

a) Podle metody A se pozarni odolnosti sloupit namahanych prevazné tlakem povazuji za dostacujici,

pokud konstrukce je zajiSténa proti vodorovnym posuntim, jsou splnény poZadované rozméry uvedené

v Tab. 1 anésledujici pozadavky:

- ucinnd délka sloupu za poziru [z < 3 m; [y5 Ize predpokladat rovnou /, za bézné teploty (20°C); pro
konstrukce zajisténé proti vodorovnym posuniim pii poZadované normové poZarni expozici vetsi nez
30 min., Ize uvazovat [y = 0,5 / pro mezilehlé podlazia 0,57 < ly5 <0,7 [ pro nejvyssi podlazi, kde /
je délka stfednice sloupu,

- vystfednost prvniho fadu za poZaru e = Mogqa/Norasi < €max, dOoporucend hodnota pro em, je 0,15 A
(nebo b) < < 0,4 h (a b); vystiednost prvniho fadu za pozaru lze predpokladat rovnou vystiednosti
prvniho fadu za b&Zné teploty (20°C),

- plocha podélné vyztuze A, < 0,04 A..

V tabulce je zaveden redukéni soucinitel 44 prihliZejici k navrhovému zatiZeni pii pozarni situaci, stanovi

se ze vztahu

M = Ngasi / Nyg, (6)
kde Nggg je ndvrhova hodnota norméalové sily pii poZarni ndvrhové situaci,
Nra navrhova tnosnost sloupu za béZnych teplotnich podminek, stanovend podle EN  1992-1-1
pii uvazovani Stihlosti prutu a pocatecni vystrednosti.
Dovoluje se uvazovat g; = 7; viz vztah (2) jako bezpecnou hodnotu, pfedpokladajici pIné vyuZiti sloupu

v oz

za béZné teploty.

Tab. 1 Nejmensi rozméry b, a osové vzdalenosti a pro sloupy s pravoihlym nebo kruhovym

prifezem
Nejmensi rozméry (mm)
. .. .| Sitka sloupu by, / osova vzdalenost hlavnich vyztuZnych prutli a
Normova pozarni ] p
dolnost sloup vystaveny poZiru z vice neZ jedné strany sioup vystaveny
° z jedné strany
Hi = 0.2 Ui = 0.5 Ui = 0.7 M = 0.7
1 2 3 4 5
200/32
R 30 200/25 200725 300/27 155/25
200/36 250/46
R 60 200725 300/31 350/40 155/25
200/31 300/45 350/53
R90 300/25 400/38 450/40%* 155/25
250/40 350/45%* 350/57**
R 120 350/35 450/40%* 450/5 1%+ 175135
R 180 350/45%* 350/63** 450/70** 230/55
R 240 350/61** 450/75%* - 295/70

** nejméné 8 prutd

b) Podle metody B se poZzimi odolnost sloupii namahanych prevazné tlakem povazuje za dostaCujici,
pokud konstrukce je zajiSténa proti vodorovnym posuntim, jsou splnény pozadavky uvedené v Tab. 2,
ktera plati pouze pro sloupy, u kterych:
- Urovei zatiZeni n za normalnich teplotnich podminek je dana vztahem
n = Nogasi /(0,7(Acfea + Asfya)»
- vystfednost prvniho fddu za poZéaru e = Mogqa/Nogasi » €/b bylo uvazovano < 0,25 a e,,,=100mm,
- Stihlost sloupu za poZdru A5 = lyg/i byla uvazovana hodnotou 4; < 30, coZ vyhovuje pro vétSinu
sloupti v béznych budovéch,



kde lys je ucinnd délka sloupu pii pozarni situaci,

b minimdalni rozmér sloupu obdélnikového prifezu nebo primér kruhového sloupu,
i mensi z poloméra setrvaénosti prifezu,

Mogas » Nogasi ohybovy moment a normdlova sila prvntho fadu za poZarn{ situace,
@ mechanicky stupeii vyztuZeni za béznych teplotnich podminek

= Asfyd

. 7
AL, (N
Hodnotu Nyggj 1ze uvaZzovat 0,7 Nogg (775 = 0,7). Stihlostn{ pomér A; za poZzarnich podminek 1ze ve vSech
piipadech uvazovat hodnotou A za b&Zné teploty. Pro konstrukce zajisténé proti vodorovnym posuntim pii
poZadované normové poZarni expozici vet§i neZ 30 min., 1ze uvaZovat /o5 = 0,5 / pro mezilehlé podlaZi a
0,51 < lps<0,71 pro nejvyssi podlazi, kde [ je délka stiednice sloupu.

U sloupti kde A, 20,02 A, je nutno pii poZadované pozarni odolnosti vétsi neZ 90 min rozmistit vlozky
rovnomérné po obvodu prifezu.

Tab. 2 Nejmensi rozméry by, a osové vzdalenosti a Zelezobetonovych sloupii pravoihlého nebo
kruhového priifezu

Normova Mechanicky Nejmensi rozméry (mm)
pozarni stupeni vyztuZeni| Sitka sloupu b, / osova vzdalenost
odolnost @ n=0,l15 n=03 n=0,5 n=0,7
1 2 3 4 5 6
R 30 0,100 150/25% 150/25% 200/30:250/25%* 300/30:350/25%*
0,500 150/25% 150/25% 150/25* 200/30:250/25*
1,000 150/25% 150/25% 150725 200/30:300/25
R 60 0,100 150/30:200/25* 200/40:300/25* 200/40:400/25* 500/25%
0,500 150/25% 150/35:200/25* 250/35:350/25%* 350/40:550/25%
1,000 150/25%* 150/30:200/25* 250/40:400/25 300/50:600/30
R 90 0,100 200/40:250/25* 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25%
0,500 150/35:200/25* 200/45:300/25* 300/45:550/25%* 500/50:600/40
1,000 200/25% 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
R 120 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25* 550/25* 550/60:600/45
0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25%* 450/50:600/25 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25* 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
R 180 0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 (1
0,500 300/45:450/25% 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25% 450/50:550/25* 500/60:600/45 (1)
R 240 0,100 500/60:550/25% 550/40:600/25* 600/75 )
0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 (D)
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 (D)

* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané EN 1992-1-1.

(1) VyZaduje Sitku vétsi neZ 600 mm. Zde je nutné podrobné posouzeni vzpéru.

Podle metody C zaloZené na odhadu kiivosti (viz pifloha B3 a C normy CSN EN 1992-1-2) je moZno pro
stanoveni pozarni odolnosti sloupil vyuZzit tabulek uvedenych v této normé. Tabulky se pouzivaji
v piipadech, kdy konstrukéni uspofadani podstatné ovliviluje u€inky druhého fadu za normové pozirni
situace. Tabulky lze pouzit u konstrukci zajisténych proti vodorovnym posuntim, pii Sifce sloupu do
600mm a Stihlosti A < 80 pfi normové pozirni expozici. PouZitd oznadeni jsou stejnd jako u metody B.
Zjednodusené se dovoluje uvazovat uc¢innou délku prvku za pozaru stejnou jako za bézné teploty. Linedrn{
interpolace mezi riznymi sloupci tabulek je dovolena.



2412 Stény

3%

Tab. 3 Nejmensi tloustky nenosnych stén (pricek)

Normové poZarni odolnost

Nejmens{ tloustka stény (mm)

1 2
EI 30 60
EI 60 80
EI 90 100
EI 120 120

EI 180 150
EI 240 175

Tab. 4 Nejmensi rozméry a osové vzddlenosti nosnych Zelezobetonovych stén

Normova pozarn{

Nejmensi rozméry (mm)
tloustka stény / osova vzdélenost pro

odolnost - S— 0’35V — - M= 0’7V ——
sténa ohiivand z sténa ohiivana ze sténa ohfivana z sténa ohfivana ze
jedné strany dvou stran jedné strany dvou stran
1 2 3 4 5

REI 30 100/10%* 120/10%* 120/10%* 120/10%*

REI 60 110/10%* 120/10%* 130/10%* 140/10%*

REI 90 120/20%* 140/10%* 140/25 170/25

REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35

REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55

REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60

* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané EN 1992-1-1
Pozndmka: Definice t4 viz vztah (9).

24.1.3 Tramy

U tramil je povaZovéana pozami odolnost za vyhovujici pokud jsou splnény udaje uvedené v Tab. 5 az 7,
spole¢né s dalsimi podminkami. Tabulky plati pro trdmy vystavené pozaru ze tfi stran, horni povrch je
chranén (izolovan) deskou nebo jinymi prvky po celou dobu poZarni odolnosti. U traml vystavenych
pozaru ze Ctyf stran nesmi byt vyska trdmu mensi neZ poZadovand nejmensi Sitka by, a plocha prifezu

tramu mensi neZ 2 by,

Hodnoty uvedené v tabulkéch plati pro prirezy trimi uvedené na obr. 12 piicemz u I prifezu musi platit
dg=dy + 0,5 dy > by, kde by, je hodnota uvedend v Tab. 7. Pokud u I prifezu b > 1,4b,, a bdg < 2B’
pak je tieba zvétsit nejmensi osovou vzdalenost vyztuze na

by

d—QZa.
b \'b

%ﬁ:apzs— .

(a) konstantni

by

(b) proménny
Obr. 12 Definice rozmeru b u tranui riznych priirezii

®)
3
d,J o
gzi
b d

(c) I-prtiez




Tab. 5 NejmenS$i rozmery by, a osové vzdalenosti a pro prosté podepiené trdmy ze Zelezového
nebo predpjatého betonu

Normova [Nejmensi rozméry (mm)
pozarn{ — - - T y o - 3]
odolnost  Mozné kombinace a a b, kde a je prumérnd osovdTloustka stojiny b,,
vzdalenost vyztuze, b, je Sitka trimu Tiida WA [Ttfida WB  [Ttida WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 Dimin = 80 120 160 200 80 80 80
a =25 20 15% 15%
R 60 bin = 120 160 200 300 100 80 100
a =40 35 30 25
R 90 bin = 150 200 300 400 110 100 100
a =55 45 40 35
R 120 bmin = 200 240 300 500 130 120 120
a =65 60 55 50
R 180 bmin = 240 300 400 600 150 150 140
a =80 70 65 60
R 240 bmin = 280 350 500 700 170 170 160
a =90 80 75 70
asq = a + 10 mm (viz. pozndmka niZe)
ay je osovd vzddlenost od bo¢niho lice trdmu pro rohové vyztuzné pruty (nebo pfedpinaci vyztuZ nebo
draty) u trdmu s jednou vrstvou vyztuZe. Pro hodnoty b,,;, veétsi neZ hodnoty uvedené ve sloupci 4,
neni zvétSeni a4 poZadovano
Y ttidy WA, WB, WC budou definovany v Narodni piloze
* obvykle rozhoduje kryti predepsané CSN EN 1992-1-1

Tab. 6 NejmenSi rozméry b, a osové vzdélenosti a vyztuZe pro Zelezobetonové a predpjaté
betonové spojité tramy

Normova Nejmensi rozméry (mm)
pozimi — — .
odolnost moZné kombinace a a by, kde a je primérna osova Sitka stény by,
vzdélenost vyztuze, by, je Sitka tramu Ttida WA Ttida WB Tiida WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 Dimin = 80 160 80 80 80
a =15% 12%
R 60 bmin = 120 200 100 80 100
a =25 12%
R 90 bmin = 150 250 110 100 100
a =35 25
R 120 bmin = 200 300 450 500 130 120 120
a =45 35 35 30
R 180 bmin = 240 400 550 600 150 150 140
a =60 50 50 40
R 240 bmin = 280 500 650 700 170 170 160
a =75 60 60 50
age = a + 10 mm (viz. Pozn. niZe) * Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané EN 1992-1-1.
Pro pfedpjaté trdmy musi byt osovd vzdédlenost vyztuZe zvétSena o 10 mm u piedpinacich ty¢i a o 15 mm u|
predpinacich dratd a lan.
ay je osova vzdélenost od bo¢niho lice trdmu pro rohové vyztuzné pruty (nebo predpinaci vyztuz nebo drity) u
tramd s pouze jednou vrstvou vyztuze. Pro hodnoty b, vEtsi neZ hodnoty uvedené ve sloupci 3 nenf
zvétSeni a,y poZadovano




Otvory ve stojiné neovliviiuji pozarni odolnost pokud zbyvajici plocha tazené oblasti A¢ > 2 by,
kde by, je hodnota uvedena v Tab. 7. Tepelné koncentrace vznikaji v dolnich rozich trdmut; proto
osova vzdalenost krajnich vlozek vyztuze lezicich v dolni vrstvé od bokid trdmu by méla byt
zvétSena o 10 mm, a to u Sitky tramu do ¢tvrtého sloupce Tab. 7 u prosté uloZenych tramt a u $itky
tramu do tfetiho sloupce tab. 8 u spojitych tramd.

Tab. 7 Zelezobetonové a predpjaté spojité tramy prifezu I; zvétiend $itka tramu a tloustka stojiny
pro zamezeni tlakového nebo smykového poruseni

Nejmensi Sitka trdmu b,,;, (mm) a

Normova pozarni odolnost s ..
p tloustka stojiny by, (mm)

1 2
R 120 220
R 180 380
R 240 480

Ve spojitych trdmech (staticky neurcitych) vznikaji jejich oteplenim vyznamné vnitini sily. Tabulkové

hodnoty plati pro tramy navrzené podle CSN EN1992-1-1 s mirou redistribuce neptekraujici 15%. Pfi

vetsi mife redistribuce a u konstrukci, které nespliiuji konstrukéni zasady, je tfeba posoudit vSechna pole

jako prost¢ ulozené podle tabulky 5 pro prosté nosniky (pokud neni k dispozici presnéjsi vypocet). Déle

jsou stanovena konstrukéni ustanovent, ktera je nutno splnit:

- Plocha vyztuze nad stiednimi podporami pii normové pozarni odolnosti R 90 a vyssi, kterd musi byt
zataZzena do 0,3 I.¢ od stfednice podpory, nesmi byt mensi neZ — viz obr. 13

As,req x)= As,req 0).(A-25x/lm, ©
kde x je vzdalenost uvaZzovaného priifezu od stfednice podpory, kde x < 0,3 L,

Asreq(0) prirezova plocha nad podporou, stanovend podle 1992-1-1,
Asreq(x)  minimdlni prifezova plocha vyztuZe nad podporou stanovend podle vztahu (9), musi
byt vétsi nez priifezova plocha A (x), stanovend podle 1992-1-1,
Ler ucinné rozpéti; pokud ucinnd délka pfilehlého pole je vétsi, pak musi byt pouZita
tato hodnota.

- Tloustka stojiny I prufezt spojitych nosnikt b,, (viz 13¢) nesmi byt mensi neZ hodnota b,;,, uvedena
v tabulce 8 ve druhém sloupci, a to aZ do vzdélenosti 2 / od stfedni podpory, pokud se neprokdze Ze
nemuZe vzniknout explozivni odstépovant.

- Aby nevzniklo tlakové nebo smykové poruseni spojitého nosniku nad prvni vnitini podporou, Sitka
nosniku a tloustka stojiny musi byt pro normovou pozarni odolnost R 120 — R 240 zvé&tsSena podle
Tab. 7, pokud jsou soucasné splnény ob& nésledujici podminky:

a) v krajni podpofe neni zajiSt€na ohybova tinosnost, nebo je tam kloub,
b) vprvni vnitini podpofe je Vig > 2/3 Vramax » kde Vramax j€ Gnosnost tlacenych pruti podle EN
1992-1-1.

0,3/ enr 0.4/ ot 0,3/ i

2 2 1 Obrazec ohybovych momentl od zatiZzeni pfi
} poZérni situaci pfi =0

-y (4] 2 Obalka pusobicich ohybovych momenti, které

/ ~ ‘ \ piendsi tahovd vyztuz podle CSN EN 1992-1-1

; 1 [4

3 Obrazec ohybovych momentll od zatizeni pii
poZarni situaci

4 Obrazec prenasenych ohybovych momentt podle
vztahu (9)

/S

Obr. 13 Obdlka prendsenych ohybovych momentiit nad podporami pii poZdrni situaci



2.4.1.4 Desky

U desek jsou pro kontrolu pozarni odolnosti v norm¢ uvedeny tabulky pro desky prosté a spojité,
desky lokaln¢ podepiené a desky zebrové (viz Tab. 8 az 11). Minimalni tloustka desky uvedena
v Tab. 8 zajistuje odd€lovaci funkci (krit. E a I). Podlaha pfispivd k oddélujici funkci imérné k jeji
tloust’ce (viz obr. 14), 1ze uvazovat he=h+ h.

h T,
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 4
Betonova deska Ay HH A T L,

ﬁé Betonova deska

Obr. 14 Stropni deska s podlahovymi vrstvami

Tab. 8 Nejmensi rozméry A, a osové vzddlenosti a pro prosté podepiené Zelezobetonové nebo
piedpjaté plné desky pisobici v jednom nebo ve dvou smérech

Nejmensi rozméry v mm
Normova poZarni tloustka desky h, S osova Vzdalenoost \iy/ztuze i )
odolnost pusobici v jednom pusobici ve dvou smérech
v mm <
smeéru L/, 11,5 1,5<1, /112

1 2 3 4 5
REI 30 60 10* 10* 10%*
REI 60 80 20 10* 15%
REI 90 100 30 15% 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

Iy a [, jsou rozpéti pravouhlych desek piisobicich ve dvou smérech, kde I, je vétsi rozpéti.
U ptedpjatych desek je tfeba pamatovat na zvySeni osové vzddlenosti o 10 mm u pfedpinacich ty¢f a o 15 mm u
predpinacich drati a lan.
Osova vzdalenost a ve sloupcich 4 a 5 pro desky ptsobici ve dvou smérech se vztahuje na desky podepiené po
celém obvodé¢. Jiné piipady se fesi jako desky ptisobici v jednom sméru.
* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané EN 1992-1-1

Udaje pro nejmensi osové vzdélenosti vyztuZe u desek piisobicich ve dvou smérech se vztahuji na vrstvu

vyztuze umisténou bliZe ke spodnimu povrchu desky.

Pro spojité desky plného priitezu puisobici v jednom nebo ve dvou smérech 1ze pouZit sloupce 2 a 4 v Tab.

8, pokud podle EN 1992-1-1 nebyla pouZita mira redistribuce vétsi neZ 15% a jsou splnéna konstrukéni

pravidla, kterd jsou stejnd jako u spojitych tramt.. Pokud tomu tak neni, posoudi se spojité desky jako

prosté podepiené podle Tab. 8 (sloupce 2, 3, 4 nebo 5).

Nad stfednimi podporami musi byt provedena horni vyztuz A; > 0,005 A. , pokud je splnéna néktera

z podminek:

a) Je pouZita za studena tvifend vyztuz.

b) U spojitych desek o dvou polich, nebylo pfi ndvrhu podle EN 1992-1-1 pocitino s omezenym
pootocenim v krajnich podporach a/nebo nejsou provedeny odpovidajici konstrukéni dpravy (viz napt.
kapitola 9 CSN EN 1992-1-1).

c) Neni moZzna redistribuce uUcinkd zatizeni ve smcru kolmém krozpéti, napt. pii ndvrhu nebyly
uvazovany mezilehlé stény nebo dalsi podpory ve sméru rozpéti (viz obr. 15).
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A ! A
|
Smér rozpéti Rozsah systému
‘ bez pficnych stén
| nebo tramd
I I

| Nebezpeci kichkého poruseni

N N<_Neni zabranéno pootogeni

5 Neni zabranéno pootoCeni
Rez A-A

Obr. 15 Uspordddni desek, pri kterém musi byt provedena min. vyztuZ nad podporou

U bezprivlakovych desek 1ze pro posouzeni pozarni odolnosti pouZzit ddaje uvedené v Tab. 9 pokud
nebyla pfi navrhu téchto desek pouZzita redistribuce podle EN 1992-1-1 vétsi neZ 15%. V ostatnich
ptipadech se posuzuji osové vzddlenosti jako u desky pusobici vjednom sméru (sloupec 3 Tab. 8 a
minimalni tloustka desky podle Tab. 9).

Pii pozarnim poZadavku REI 90 a vys$$im, musi v kazdém sméru probihat spojité pies celé rozpéti 20%
veSkeré horni vyztuZe poZadované nad stiednimi podporami podle EN 1992-1-1. Tato vyztuZ musi byt
umisténa ve sloupovém pruhu.

Minimélni tloustka desky se neupravuje s pfihlédnutim k tloustce podlahovych vrstev. Udaje pro
nejmensi osové vzdalenosti vyztuZe se vztahuji na vrstvu vyztuZe umisténou blize ke spodnimu povrchu

desky.

Tab. 9 Nejmensi rozméry hg a osové vzddlenosti a pro lokdlné¢ podepiené Zelezobetonové a
predpjaté plné desky

Normové poZarni odolnost Nejmeni rozméry v mm
tloustka desky A osovéa vzdalenost a
1 2 3
REI 30 150 10*
REI 60 180 15*
REI 90 200 25
REI 120 200 35
REI 180 200 45
REI 240 200 50
* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané EN 1992-1-1

U zZebrovych desek se pro posouzeni pozarni odolnosti pouZziji:
- u Zebrovych desek pisobicich vjednom sméru se pouZiji pro Zebra ustanoveni pro prosté
podporované nebo spojité tramy, pro piiruby s nimi spojené ustanoveni pro spojité plné desky, tabulka
8 sloupce 2 a 5.
- uzZebrovych desek piisobicich ve dvou smérech hodnoty uvedené v Tab. 10 a 11, pokud jsou splnény
nésledujici podminky:
a) zebrové desky jsou zatizeny pievazné rovnomérnym zatiZenim,
b) u spojitych Zebrovych desek je horni vyztuZ umisténa v horni polovin€ deskové piiruby.




Tab. 10 Nejmensi rozméry by, i a osové vzdalenosti a pro Zelezobetonové a piedpjaté Zebrové

desky pusobici ve dvou smérech, prosté podepiené

Normova pozarni

Nejmensi rozméry v mm

moZné kombinace $itky Zeber by, tloustka desky #;
odolnost ) . L, N P .
a osové vzdalenosti vyztuze a v Zebrech a osova vzdalenost a v desce
1 2 3 4 5

bpmin = 80 hs =80
REI 30 a=15% a=10%

bmin = 100 120 >200 hy =80
REI60 =35 25 5% a=10*

bmin = 120 160 >250 hs =100
REI 90 a=45 40 30 a=15%

bmin = 160 190 > 300 h, =120

bmin = 220 260 >410 hy =150
REI 180 a=175 70 60 a=30

bmin =280 350 > 500 hs=175
REI 240 a=90 75 70 a =40

ag=a+ 10

U piedpjatych kazetovych desek se zvysi osovd vzdalenost a podle odstavce 2.3.1.
agq znaci vzdalenost méfenou mezi osou vyztuze a bo¢nim povrchem Zebra vystavenym u¢inku pozaru.

sz

* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané (EN 1992-1-1: 2004).

Tab. 10 plati pro Zebrové prosté podporované desky ptisobici ve dvou smérech. Pokud normova pozarni
odolnost je mensi nez REI 180, 1ze Tab. 10 pouZit i pro Zebrové desky piisobici ve dvou smérech
s nejméné jednim vetknutym okrajem tam, kde nejsou splnény poZadavky na horni vyztuz podle vztahu

N

(12) a jeji konstrukéni dpravu.

Tab. 11 Nejmensi rozméry by, i a osové vzdalenosti a pro Zelezobetonové a predpjaté Zebrové
desky ptisobici ve dvou smérech, alespon s jednim vetknutym okrajem

Normova pozarni

Nejmensi rozméry v mm

mozné kombinace §itky Zeber by, a osové vzdalenosti

tloustka desky 4, a osova vzdélenost a

odolnost vyztuze a v Zebrech v desce
1 2 3 4 5
| e P2
| Pesi® o
R o
ag=a+ 10

U pfedpjatych kazetovych desek se zvySi osovd vzdilenost a o 10 mm u pfedpinacich ty¢i a o 15 mm u
predpinacich drati a lan.
ayy znaci vzdalenost méfenou mezi osou vyztuze a boénim povrchem Zebra vystavenym tc¢inku poZzaru.
* Obvykle rozhoduje kryti pfedepsané (EN 1992-1-1: 2004).

Tab. 11 je mozné pouZit pro zebrové desky pisobici ve dvou smérech s nejméné jednim vetknutym
okrajem pfi splnéni podminky vyztuZeni A.q(x) podle vztahu (12), vCetn€ poZadované konstrukéni
Upravy, a to pro vSechny normové poZarni odolnosti.



2.4.2 Jednoduché vypocetni metody

Jednoduchymi vypocetnimi metodami se uréuje mezni unosnost otepleného prifezu a porovnava se
s U€inky zatiZeni pfi pfislusné kombinaci zatiZeni.

Pro stanoveni unosnosti prifezu namdhanych ohybovymi momenty a normdlovymi silami
pi poZaru, jsou v informativni piiloze B CSN EN 1992-1-2 [5] uvedeny dvé alternativni prifezové
metody zaloZené na redukci prufezu, a to metoda izotermy 500°C a zénova metoda. Ob¢ metody
umoznuji vystizeni u€inkti druhého fadu (Stihlé sloupy). Obé metody jsou pouZitelné pro
konstrukce vystavené normovému pozaru, metodu izotermy 500°C lze pouzit i pro parametricky
pozar. Zénova metoda je doporucena pro malé prutrezy a Stihlé sloupy. Pifloha C uvadi zénovou
metodu pro analyzu sloupl s vyznamnymi ucinky druhého fadu. Jednoducha vypocetni metoda pro
smyk, krouceni a kotveni je popsdna v informativni pfiloze D. Jednoduchd metoda vypoctu,
uvedend v ptiloze E, je pouzitelnd pfevazné€ pro rovnomeérné zatizené tramy a desky.

Pro pouZiti téchto jednoduchych vypocetnich metod je potfeba znét rozloZeni teplot po
prufezu v urcité dob€ pozarniho vystaveni. Toto je mozné stanovit zkouSkami nebo vypoctem. Pro
b&zné tvary prifezd jsou v pifloze A normy CSN EN 1992-1-2 uvedeny pribéhy rozloZeni teplot
pfi normovém pozaru: najdeme zde rozloZeni teplot v desce, sloupech ¢i trdmech. Ptiklady
nékterych teplotnich poli uvedenych v normé [5], jsou naobr. 16 (pro beton se silikitovym
kamenivem pifi normovém pozaru).
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Obr. 16 RozloZeni teplot v desce, v obdélnikovém prirezu a prirezu kruhového sloupu



2.4.2.1 Metoda izotermy 500°C

Tato metoda je zaloZena na hypotéze, Ze beton vystaveny teploté vyssi nez 500°C je ve vypoctech
meze Gnosnosti zanedban, pfi¢emZ beton s niZsi teplotou si svou inosnost zachovava a je zapocitan
(viz. obr 17). Metodu lze poZit pro normovou i parametrickou teplotni kiivku. Metoda plati pro
namahan{ prufezu normdalovou silou, ohybovym momentem nebo jejich kombinaci. Tuto metodu
1ze uplatnit pouze na prvky konstrukci, jejichZ rozméry spliuji podminky minimdlni §itky prufezu
uvedené v tab. 12.

‘ doo0 o0 ¢ EFYYYYX NN
500 °C { ‘P 500°C ‘ 3
= S = £ ol b
< =~ = B | \
‘ ‘ ! ‘ d; 2 NG
e LD :
wGCY A
b b

Obr. 17 Metoda izotermy 500°C

Tab.12 Minimadlni $itka prafezu jako funkce poZarni odolnosti (pro vystaveni normovému pozaru)
a hustoty poZarniho zatiZen{ (pro vystaveni parametrickému poZaru)

a) pozarni odolnost

PoZarni odolnost R 60 R 90 R120 R180 R240
minimdln{ §itka prifezu v mm 90 120 160 200 280

b) hustota pozarniho zatiZeni

Hustota poZarniho zat. MJ/m” 200 300 400 600 800
Minimaln{ $itka prifezu v mm 100 140 160 200 240

Postup 1ze rozdé€lit do n€kolika kroku:

- stanovi se izoterma 500°C pro dany cas poZirntho vystaveni (normovy poZir nebo
parametricky pozar),

- stanovi se nova Sitka b; a novd dcinnd vyska d; pricného prifezu, pfi vylouceni betonu
vetsi teploty nez 500°C; pricemz izotermu lze idealizovat pravouhelnikovym prifezem,

- stanovi se teplota v t€Zisti jednotlivych vyztuZnych prutl leZicich uvniti prifezu b; a dj
napf. s pouzitim teplotnich profild - viz obr. 16, do vypoctu dnosnosti 1ze zahrnout i pruty
lezici vné tohoto priifezu, avSak pfi respektovani piislusné sniZené pevnosti - viz obr 17,

- stanovi se redukované pevnosti ve vyztuZi — viz obr. 4 a, 4 b,

- obvyklou metodou se stanovi mezni tnosnost redukovaného prifezu viz obr. 18,

- porovnd se ucinek navrhového zatiZeni s odpovidajici mezni inosnosti.
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Obr. 18 Vypocet mezni iinosnosti ohybaného prurezu



2.4.2.2 Z6nova metoda

Pti pouziti této metody se praiez prvku rozd€li na zény a vyloudi se Cast betonu poskozeného
teplotou a dédle se stanovi tnosnost redukovaného prifezu. Tato metoda, i kdyZ je pracngjsi, je
presnéjsi nez metoda izotermy 500°C, zejména u sloupl. Metodu 1ze pouZit pouze pro normovou
teplotni kiivku. Metodu lze uplatnit pro naméhani prafezu normélovou silou, ohybovym
momentem nebo jejich kombinaci. Postup vypoctu je nasledujici:

prufez se rozd€li na n€kolik rovnob&Znych zon (n > 3) stejné tloustky (pravothelnikové
prvky), napft. pro sténu viz obr.19,

ve stiedu kazdé zoény se stanovi prumérnd teplota 6,

déle se stanovi redukéni soucinitele k. g; tlakové pevnosti betonu pro kaZzdou z6nu, pokud je
tfeba, stanovi se i moduly pruZnosti; soucinitele 1ze stanovit napt. z obr. 3 (v normé je
mozné najit tyto hodnoty tabelizované),

stanovi se stfedni hodnota redukéniho soucinitele k. g, zahrnujictho soucinitel

(1 -0,2 / n) vystihujici zmény teploty v kazdé z6né&, ze vztahu:

n
kc,m :Mzk(:ﬂ,i ’ (10)
n i=1
kde n je pocet rovnobéznych zon v $ifce w, w je polovina Sifky prifezu, m ¢islo zony,
pozarem poSkozeny prifez je reprezentovan redukovanym prifezem, pii vylouceni
teplotou poskozené Casti o tloust’ce a, po strandch prifezu vystaveného poZaru viz. obr. 20,
Sitka poSkozené ¢asti se stanovi u desek, trami nebo prvkti namdhanych ohybem:
@:wl—k&“ , (11)
c,0.M

u sloupi, stén a dalSich konstrukci, kde se uplatni Gi¢inek druhého fadu:
1 kc m (12)

a. =w|l— - ,

kC,H,M

1,3

pro spodni ¢asti a konce obdélnikovych prvkl vystavenych poZaru, kde Sitka je mensi neZ
vySka, se pfedpoklddd, Ze hodnota q, je stejnd jako hodnoty stanovené pro strany (viz obr.
18),

po stanoveni redukovaného prifezu a pevnosti a piipadného modulu pruznosti za pozaru,
se provede vypocet mezni tinosnosti redukovaného prifezu obdobné jak je naznaceno na
obr. 16, pfi pouziti soucinitell %, avSak uvaZuje se redukovand pevnost tla¢eného betonu,
kterd se stanovi v bodé M redukované stény (viz obr. 18),

porovnd se ucinek navrhového zatiZeni s odpovidajici mezni inosnosti.
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Obr.19 Rozdéleni stény vystavené poZdru z obou stran na zony, pri vypoctu redukované pevnosti a

hodnoty a,
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Obr.20 Redukce prirezii vystavenych poZdru

Pro stanoveni pozarem poskozené ¢asti o tloust’ce a, a pro stanoveni redukované pevnosti
tlateného betonu v bodé M redukované stény, jsou uvedeny v [5] grafy — viz obr. 19 a 20.
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Obr. 21 Redukce prirezu a, z betonu s kiemicitym kamenivem pri normové teplotni krivce a) tramy
a desky, b) sloupy nebo steny
ke (Bw)
1,0 —30 min. ~ / f—

//
oo fsomes 117/
0.6 f'90 m'{n.//\/

04 / A/
o / /\180 min.

0

0 50 100 150 200 250 300
W (mm)

Obr. 22 Redukce pevnosti v tlaku pro redukovany priirez 7 betonu s kiemicitym kamenivem



2.4.2.3 Jednoducha vypocetni metoda pro nosniky a desky

Metoda platf jen pro pfevazné rovnoméerné zatiZeni spojitych nosnikli nebo desek. kde byl navrh pfi
bézné teploté zaloZen na linedrni analyze nebo linedrni analyze s omezenou redistribuci momenti
podle kapitoly 5 EN 1992-1-1 [4] (pfi redistribuci vy$si neZ 15 % je tfeba zajistit dostate€nou
rotacni kapacitu v podporéch pro poZadované vystaveni poZaru).

Tato jednoducha vypocCetni metoda rozSifuje pouziti tabulkové metody pro nosniky
vystavené poZaru na tfech strandch a desky. Metoda urcuje vlivy na tinosnost v ohybu pro piipady,
kdy osova vzdélenost a spodni vyztuZe od povrchu je men$i neZ je pozZadovdno v tabulkdch.
Minimdlni rozméry prufezu (bmin, bw, hg), dané v tabulkach, se nemaji redukovat. Tato metoda

pouziva soucinitele redukce pevnosti podle obr. 11. Tato metoda neplati pro spojité nosniky, které

maji v oblasti zdporného momentu Sitku b,,;, nebo b,, mensi nez 200 mm a vySku kg mensi nez 2b,
kde by, je hodnota ve sloupci 5 tab. 2.

2.4.2.3.1 Prosté podepi‘ené nosniky a desky

Ma se ovéfit Ze

Mgy 5 < Mgy (13)
ZatiZeni pfi poZaru se stanovi podle EN 1991-1-2 [3]. Postup vypoctu je ndsledujici:
- Vypocte se maximalni ndvrhovy moment pfi poZiru Mgy pro pfevazné rovnomérné zatiZeni ze
vztahu

Mg = Weasi L’ 1 8, (14)
kde wgqgje rovnomérné zatiZzeni (kN/m) pfi poZaru,
Legr ucinna délka nosniku nebo desky.
- Déle stanovime moment tinosnosti Mg pii ndvrhu pro poZarni situaci ze vztahu
MRd,ﬁ = (% /%,fi ) X ks(g) X MEd (As,prov /As,req), (15)

kde % je dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu pro ocel pouzivany v EN 1992-1-1[4],
%  dilci soucinitel spolehlivosti materidlu pro ocel pfi poZarni situaci,
ky(6) soucinitel redukce pevnosti oceli pro danou teplotu € pro poZadovanou poZarni
odolnost; teplota @ miZe byt stanovena podle teplotnich profilti — viz obr. 16,
Mgq  plsobici moment pro ndvrh pfi béZné teploté podle EN 1992-1-1[4],
A, prov plocha navrzené tahové vyztuze,
Aqrq plocha tahové vyztuZe pii ndvrhu za bézné teploty podle EN 1992-1-1[4],
A prov 1A req nema byt vétsi nez 1,3.

2.4.2.3.2 Spojité nosniky a desky

Pfi ndvrhu na udcinky poZdru se ma zajistit statickd rovnovdha ohybovych momentd a
posouvajicich sil po celé délce spojitych nosnikli a desek. Pro zajisténi této rovnovahy pii navrhu
na ucinky poZaru, je moZzné redistribuovat momenty z pole do podpor tam, kde je nad podporou
navrzena dostateCnd vyztuZ pro navrhové zatizeni pii pozaru. Tato vyztuZ ma dostateCné
presahovat do pole tak, aby se zajistilo bezpe¢né pieneseni momentové obalky.

Unosnost pritfezu v ohybu Mpyqfispan vV mist¢ maximalniho mezipodporového momentu se
vypocte pro podminky poZiru podle vztahu (15). Maximélni ohybovy moment na prostém nosniku
od pulsobiciho rovnomérného zatiZeni pfi pozaru Mgy = Wga s L / 8, ma byt umistén v tomto
momentu dinosnosti tak, aby podporové momenty Mgy i @ Mg 5 Zajistily rovnovahu, viz obr. 21.
To lze provést tak, Ze se zvoli podporovy moment na jedné strané jako rovny nebo mensi nez je
unosnost v ohybu v této podpoie, stanoveny podle vztahu (16) a potom se vypocitd poZadovany
moment ve druhé podpofe.

Moment inosnosti v podpofe pfi ndvrhu pro poZirni situaci lze stanovit ze vztahu

MRd,fi = (% /%,ﬁ ) MEd (As,prov /As,req) (d - a)/da (16)



kde %, %, Med, As provs Asreq JSOU definovany vyse;

a je pozadovana prumérnd osova vzdalenost vyztuze od spodniho povrchu podle tabulky 2,

sloupec 5 pro nosniky a podle tab. 8 pro desky, sloupec 3,

d ucinnda vyska prufezu,

Aj prov 1A req nemMa byt uvazovéano veétsi nez 1,3.
Vztah (16) plati tam, kde teplota horni vyztuZe nad podporou nepiekro¢i 350° C pro betondiskou
vyztuz a nepiekro¢i 100° C pro pifedpinaci vyztuz. Pro vySsi teploty se ma Mpgyys redukovat
soucinitelem kg, nebo ki, e podle obr. 11.

M

Rd1fi[

__MRd2,f|

7

2
M5 = Weasl 18

MRd,ﬁ,Spﬂ‘l

momentovy obrazec prostého nosniku pro rovnomérné zatiZeni pfi pozarni
situaci

Obr. 23 Umisténi momentového obrazce prostého nosniku Mg,y pro zajisténi rovnhovdhy

Dile je tfeba posoudit zkraceni kotevni délky /45, poZadované pro poZarni situaci, kterou lze
stanovit za vztahu

bati= (%! %s) (Wesi 1) Lpas (17)
kde L4 viz kapitola 8 EN 1992-1-1.
NavrZzend délka vyztuZzného prutu ma sahat za podporu k piisluSnému bodu zmény kiivosti
stanoveného z obr. 21, plus délka rovna lyq -

2.4.3 Zpi‘esnéné vypocetni metody

Zpresnéna vypocetni metoda ma umoznit redlny vypocet konstrukce vystavené Géinkim pozaru. Musi
vychdzet ze zékladniho fyzikdlniho chovani vedouciho ke spolehlivému pfibliZeni oekdvaného chovani
konstrukce pii pozaru. Mozné zplsoby poruseni, které zpfesnéna metoda nezahrnuje, je tieba vylou¢it
vhodnymi prostfedky (konstrukénimi opatfenimi - napt. lokalni vyboceni, poskozeni kotevnich zatizeni
apod.).

Zptesnénou vypocetni metodu je moZné pouZit pro libovolnou poZarni kiivku za predpokladu, Ze
jsou znamé priibé¢hy hodnot materidlovych vlastnosti odpovidajicich danému rozsahu teplot a rychlosti
zahfivani.

Zpresnéné vypoctové metody maji zahrnovat vypocetni modely pro stanoveni:

- vyvoje a rozloZeni teploty v nosnych prvcich (model teplotni odezvy),
- mechanického chovani konstrukce (model mechanické odezvy).

V modelu teplotni odezvy se musi uvazovat piisluiné teplotni zatizeni podle CSN EN 1991-
1-2 [3] a tepelné vlastnosti materialll zavislé na teploté. Vliv vlhkosti a jeji zmény uvniti betonu
nebo piipadnych ochrannych vrstev lze zanedbat. Teplotni profil Zelezobetonového prvku lze
uvazovat bez ohledu na vyztuz.



Mechanickd odezva ma byt provedena s vyuZitim metod a principli mechaniky, s uvdZzenim zmén
mechanickych vlastnosti v zavislosti na teploté. Je tfeba omezit deformace a zajistit splnéni podminek
uloZeni prvku a konstrukce. Déle je tieba uvazit ve vypoctu napéti a pietvoreni vznikajici zménou teploty,
jejtho nartstu, popt. rozdili teplot. Deformace v meznim stavu uvaZované ve vypocetnich metodéach,
musi byt podle potieby omezeny, aby byla zajiSt€éna kompatibilita mezi v§emi ¢astmi konstrukce.
V rozhodujicich pifpadech je tieba uvaZovat téz piipadné tcinky geometrické nelinearity. Unosnost
jednotlivych prvki, ¢asti konstrukce nebo celych konstrukei vystavenych téinkiim pozaru mize byt
stanovena s uvdZenim plasticity podle EN1992-1-1 [4]. Plasticka rota¢ni kapacita Zelezobetonovych
prvkl se ma posoudit s uvdzenim zvétSujicich se meznich pietvoieni za zvysSené teploty. Tlaena
oblast betonu vystavena pfimym ucinklim poZaru musi byt posouzena a konstrukéné upravena
s ohledem na odSté€povani, popt. odpadavani kryci vrstvy betonu.

Ovéfeni presnosti vypocetnich modelli musi byt provedeno na zdkladé piislusnych vysledki
zkousSek. Kritické parametry (ic¢innd délka, troven zatizeni apod.) musi byt posouzeny pomoci
analyzy citlivosti tak, aby model spliioval platné inZenyrské z4sady.
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