7 OCELOVE KONSTRUKCE
- POKROCILY NAVRH POMOCI SOFTWARE

7.1 Struktura normy CSN EN 1993-1-2
Norma pro navrhovani ocelovych konstrukci za zvyené teploty pfi poziru, CSN EN 1993-1-2
Navrhovani konstrukei na u¢inky poZzaru, viz [7.1], je ¢lenéna ndsledovné:
Predmluva
1. VSeobecné
2. Principy ndvrhu
3. Vlastnosti materidlu
4. Navrhovani konstrukei na ucinky poZaru
Ptiloha A Deformacni zpevnéni uhlikové oceli pfi zvySenych teplotich
Ptiloha B Penos tepla k venkovnim konstrukcim
Ptiloha C Korozivzdorna ocel
Ptiloha D Sty¢niky
Ptiloha E Prutezy 4. tfidy.

7.2 Nérodni piiloha CSN EN 1993-1-2

Nérodni piiloha umoZziiuje zmény a volbu souciniteld v Sesti ¢lancich. Pfiloha ve vétSin€ piipadi
piejima doporucené hodnoty a postupy. Zména se tyka pouze kritické teploty prvka 4. tfidy, ktera jsou
podle ndrodni pilohy nasledujici: Pro ohybané prvky prifezi 4. tiidy se v CR uvaZzuje kritickd teplota
6..i; = 500°C. Pro tlacené prvky prufezu 4. tiidy se v CR uvazuje kriticka teplota 8., = 450°C. Dale je
uvedena kritickd teplota pro pozarné odolnou ocel FRS275N, kterd je uvedena v tab. 2.2 Nérodni

ptilohy, a kriticka teplota pro tazené za studena ohybané prifezy, viz tab. 2.1 Narodni pfilohy.

7.3 Stanoveni pozarni odolnosti pomoci grafi

Vztahy pro zjednodusené posouzeni taZenych, tlaCenych a ohybanych prvkl jsou v norm¢ EN 1993-1-
2: 2004 vypracovédny za predpokladu rovnomérného, nebo zjednoduSeného, rozdéleni teploty podél
prvku i po jeho vySce. Posouzeni vychdzi z ndvrhu za pokojové teploty a ze zjednoduSené redukce
materidlovych charakteristik pfi vysSich teplotdch. Ocelové konstrukce se posuzuji jednoduchymi
vypocty prednostné z hlediska Casu. Vyuziva se vztahu pro kritickou teplotu, jak je ukdzdno na
vyvojovém diagramu vypoctu nosniku bez klopeni, nosniku s klopenim a sloupu na obr. 7.1. Vzpérné
délky 1ze vlivem piiznivého vetknuti konct prut za pozaru redukovat i pfi zjednoduSeném navrhu. Ve
sty¢nicich ocelovych konstrukci je soustfedéna hmota a pfi stejném stupni vyuZiti, jako maji

pfipojované prvky, o dnosnosti nerozhoduji. Sty¢niky lze analyzovat metodou komponent i za

zvySenych teplot za poZéru, protoZe podle dokumentu EN 1993-1-2: 2004 1ze odhadnou jejich teplotu.
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Obr. 7.1 Prehledny vyvojovy diagram navrhu s vyuZitim kritické teploty

nosniku bez klopeni, nosniku s klopenim a sloupu ve vzpérném tlaku

7.4 Reseny piiklad — Navrh nosniku v administrativni budové

Tento piiklad ilustruje ndvrh nechranéného prostého ocelového nosniku, ktery je soucdsti stropni

konstrukce administrativni budovy. Nosnik je zatiZen rovnomérnym spojitym zatiZzenim a je zajistén

proti klopeni Zelezobetonovou deskou. Pozaduje se, aby nosnik m¢l poZarni odolnost R30. Analyza

pozarniho dseku je provedena ve tiech variantach:

e  Nomindlni normova teplotni kiivka umoziuje pouziti ndvrhovych nomogramu pro urceni teploty

z teploty v poZarnim useku piipadné i poZarni odolnosti nosniku. Postup je velmi konzervativni.

e Parametrickd teplotni kiivka, podle piflohy A normy CSN EN 1993-1-2, umoZiuje zohlednit

hustotu pozarniho zatiZeni a vliv pozarné¢ bezpecnostnich opatfeni na pribéh poziru. Navrh



voev

ale tabulkovym procesorem.
e Zénovy model, program Ozone V2.2, zohlediiuje pribéh hofeni. UmoZiuje simulovat postupné
otevirani okennich otvor béhem poZéru, funkci ventilatori pro odvod tepla z poZarniho. Hodi se

pro sloZité poZarni tdseky.

Nosnik
O rran 9
I IIITIT0 8
AN JAN
| 1=74m L

Obr. 7.2 Schéma nosniku

Materidlové vlastnosti
Ttida oceli S 275
Mez kluzu Sy =275 N/mm?
Hustota pa=T7850 kg/m3

Zatizeni
Stalé zatizeni g,=4,8 kN m’
Nahodilé zatizen{ g«=78kNm"

v oz

Zatizeni pii bézné teploté

Charakteristicka hodnota zatiZeni
Vi = 8 T g =48+78=12,60 kN/m
N4vrhov4 hodnota zatiZenf je

Ve =8k V6 T 7o =48-1,35+7.8-1,5=18,18 KN/m

Ohybovy moment a posouvajici sila
M, =%vd I? =%~18,18-7,42 =124,4 kNm

1 1
Vi ZEVd l=5~18,18'7,4=67,3kN

Posouzeni pri bé€zné teploté

Byl navrZen vélcovany prifez IPE 300. Pratez je 1. t¥idy.
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Obr. 7.3 NavrZeny priiez
Zelezobetonovia deska zajistuje nosnik proti klopent.

Momentova unosnost

Wiy fy _ 6284 10° 275

M plRd =
MO 1,

=1728 kNm >1244kNm =M,

Smykova tinosnost

Ay, fy, 2568-275

V., = =
o 10

Zkontroluje se doporuceny pruhyb v meznim stavu pouzitelnosti

=407,7kN >673kN =V,

4 4
_ 5 v ! _ 5 12,60- 7400 =28,Omm<29,6mm:L
384 EI‘y 384 210000~83,56~106 250

Pratez za bézné teploty vyhovuje.

ZatiZzeni pfi pozaru

Redukéni soucinitel zatiZen{ pii pozaru
&tv. 4 _ 48+03-78

= =0,393
VotV 48:135+78:15

ﬁ:

kde soucinitel kombinace ¥ pro administrativni budovy y;; = 0,3.
Obvod obdélnika opsaného prifezu, ktery je vystaven ucinkim pozaru ze tif stran, je vyznacen

teCkovanou ¢arou na obr. 6.4.

{éﬂj =139 m™
V b

Soucinitel prifezu se upravi vlivem zastinén{

(é&j :Q9(§4)=09439:n5m*
V sh Vb
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Obr. 7.4 Obvod obdélnika opsaného prufezu, ktery je vystaven ucinklim poZaru ze tif stran

7.4.1. Pozarni odolnost pomoci nomogramu pro nominalni normovou kiivku
Pokud je nosnik vystaven ucinkiim pozéaru po tfech stranich a shora chranén betonovou deskou, je

nerovnomérné rozdéleni teploty po prufezu zohlednéno soucinitelem

K] = 0,7
Soucinitel
Ky = 1,0

vyjadfuje nerovnomérné rozdéleni teploty podél nosniku.
Stupeni vyuziti prufezu:

Uy =1, Kk, kK, =0,393-0,7-1,0=0,275

Kriticka teplota
1
6,.,=3919In| ————=-1|+482=
' 09674 u,”
=39,19-In ! 5y — 1| +482=677°C
09674-0,275>

PoZéarni odolnost mtize byt odectena z nomogramu na obr. 7.5.
Pozérni odolnost nosniku je 17 minut.

Pozarni odolnost je nizsi nez pozadovand pozarni odolnost R30. Priifez nevyhovuje.
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Obr. 7.5. Nomogram pro uréeni poZarni odolnosti
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7.4.2 Pozarni odolnost pomoci parametrické kiivky

Rozméry pozarniho useku

v N

Sitka a=38,5m

délka b =10,0m

vyska h=3,15m

vySka otvord  h,, =1,80 m
Sitka otvord b,y =3,20m
vyska parapetu £, = 1,00 m

pocetotvort. n=1

a=85m
b=10,0m h=3,15m
hop=1,80 m
n=1
bopy=3,20m h,=1,00 m

Obr. 7.6 Rozméry pozarniho tdseku

Hustota pozarniho zatiZzeni

Charakteristickd hustota pozarniho zatizeni pro odministrativni budovy vztaZzena k podlahové plose je

pfevzata z tabulky E.4 v normé EN 1991-1-2,uddva se 80% kvantil Gumbelova rozdélent,

4y =511MIm?

Podlahova plocha je
A, =ab=85100=85m’

Soucinitel zohlednujici nebezpeci vzniku poZaru ve vztahu k velikosti poZarniho tseku

S, =0,16881-In (A, )+0,5752 = 0,16881-In (85)+0,5752 = 1,325

Soucinitel pro nebezpeci vzniku pozaru podle druhu provozu 9,, =1,00

Soucinitel zohlediujici vliv aktivnich protipozarnich opatieni o, = 1,00

Jsou instalovany detektory koute J,,=0,73, jsou zajiStény bezpetné unikové cesty a pietlakova

ventilace schodisté &, s = 0,90, hasici prostitedky 9, = 1,00, zafizeni pro odvod kouie &, ;0= 1,00, k

dispozici je vefejnd pozérni jednotka 4,7 = 0,78.
6,=0,,0,7,0,50,0,,0=073-0,78-0,90-1,00-1,00=0,5125

Névrhov4 hodnota hustoty poZirniho zatizeni

40 =mdg S, 6, 8,=08-511-1325-100-0,5125=277,6 MJ m



Tepelné vlastnosti konstrukci ohranicujicich pozarni dsek

Strop a podlaha jsou ze Zelezobetonu
hustota p =2300 kg m>
mérné teplo c=1000J kg' K"
tepelnd vodivost A=1,60 Wm" K"

Stény jsou z dérovanych cihel
hustota p=700kg m”
mérné teplo c=840Jkg' K'
tepelnd vodivost A=0,15W m' K"

Plocha povrchit poZarniho useku

A =2A,+2(a+b)h=2-85+2-(85+10,0)-315=286,55m’

Celkova plocha otvorl

A =nh, b, =1-180-320=576m"

op ~op

Soucinitel b pro podlahu a strop

b:\/p cA :\/2300.1000.1,60 =1918]J m»ZS-O,SK—l

Soucinitel b pro stény

b=4pcA=4700-840-015=297T m?s K.
Obé hodnoty spliiuji omezeni 100 < b < 2200.
Vysledny soucinitel b je
_2bi4)_
e
_2-85-1918+(2-(85+10,0)-315-5,76)-297
286,55 5,76

b

=1278 ) m %K ™!

Otvory ve sténach pozarnim useku

Soucinitel otvort je

A - [h :
o B _576-4/180 _ 0,027 m'

A, 286,55

kde vdZend vyska otvort je h,, = 1,80 m.
Soucinitel otvor ma byt v rozmezi 0,02 < O < 0,2 [mo'5 ]. CoZ je splnéno.

Hustota pozarniho zatiZeni vztaZzend k ploSe povrchu pozarniho tseku

Navrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZen{ vztazena k ploSe povrchl poZarniho dseku

_4pa Ar 2776485

=8235MJm™
T T T 286,55

N

Urceni nejvyssi teploty

Predpokléada se sttedni rychlost rozvoje poZaru s t;,, = 20 min = 0,333 hodin.
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Cas ., kdy je dosazeno nejvyssi teploty, se urci z:

02-107 ¢,, 0,2-107-82,35
t e = MAx 0 = max 0,027 =0,61hod
fin 0,333

Pozar je fizeny ventilaci, protoZe pro urceni ¢asu t,,,, rozhoduje prvni vyraz.
Soucinitel "

Soucinitel I" se urci jako

) 2
0} 0,027
b 1278
= =0,375

= 2 2
0,04 0,04
1160 1160

Néhradni ¢as pro dosaZzeni maximalni teploty ¢

£

se urci jako

max

*

=t I'=061-0375=0,229 hod

a odpovidajici maximdlni teplota je

O =20+1325(1-0,324 02072 _0204 707 _0,472 1907 )=

=743°C

Kftivka ve fazi rozvoje pozaru

Ktivka ve fazi rozvoje poZaru je ddna funkci

6, =20+1325(1-0324 % —0204 77 04727 )
kde ndhradni &as ¢ se uréf jako

t =t =0375t

Kiivka ve fazi chladnuti

Pro ndhradnf ¢as # , < 0,5 hod je funkce popisujici pribéh teploty ve fazi chladnuti ddna vztahem

6, =6 —625-(t —t. -x)=

g = Ymax max
=743-625-(t —0229-1)=
=8861-625-1
kde x = 1 pro pozar fizeny ventilaci.
Vysledny pribéh teploty plynil v poZarnim useku je ukazan na obr. 7.7.

Teplota prufezu

Teplota nosniku se urc¢i piiristkovou metodou. Piiristek teploty nechranéného priiezu se urci ze
vztahu

A8 LA

a,t = ksh At

c p net

a a



Pro vypocet se pouZije Casovy piirustek Ar =5 sekund.
Cisty tepelny tok je
heo=h 4

net,c net,r

—a.(6,-6,)+¢, ¢, o6,+273) - (6, +273)")=
=25.(9, - 8,)+3969-10°- (6, + 273)* - (6, +273)")
kde ¢, je emisivita prvku (g, = 0,7 — EN 1993-1-2 §2.2)
& je emisivita pozaru (&= 1,0 — EN 1991-1-2 §3.1)
@ je polohovy soucinitel (@=1,0 — EN 1991-1-2 §3.1)
a. je soudinitel prestupu tepla, pro parametrickou kiivku se pouZivd ¢ = 25,0 Wm?2K, viz
EN 1991-1-2 §3.2.1

oje Stephan Boltzmannova konstanta o= 5,67 10° Wm2K™,
AN
700

600

500
Teplota pruiezu IPE 300

400

300

200

100

0 1 1 1 1 1 1 1 1 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ¢ [min]

Obr. 7.7 Prubéh teploty plynil podle parametrické kfivky, teplota nosniku

Teplota prufezu v ¢ase 30 minut je 676°C je mensi nez kritickd teplota je 677 °C, kterd byla urcena
v pfedchozim vypoctu pfi modelovani poZaru nomindlni teplotni kiivkou.

Prtfez vyhovuje.

7.4.3 Pozarni odolnosti pomoci zonového modelu

Pro modelovani pribéhu pozaru byl pouzit program Ozove V2.2. Zikladni menu programu umoziuje
zadat parametry pozarniho useku, hustotu pozarniho zatizeni a vypocet teploty plynii v pozirnim
useku, viz obr. 7.8 a7 7.13. Teplota plyni se pouZiva pro vypocet teploty chranéného i nechranéného
ocelového prifezu. Postup zaddvani je dokumentovan na ndsledujicich obrdzcich, vstupni ddaje jsou

stejné jako pro posouzeni s pouzitim parametrické teplotni kiivky.
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Obr. 7.8 Vstupni menu programu Ozone
[ Compartement -kancel-ventiace i
File Tools Wiew Help
r— Form of Compartment
{+ Rectangular Floor Height: |3.15 m
o
ool Depth: |8.5 m
" Single Pitch Roof
Ceiliry Length: |1U M
d " Double Pitch Roof
T = Any Compartment
Height
— Define Layers and Opening
Floor
Select wall: Defined ‘walls:
IFIom vl Define | wiall Type Openings |Length
Floor 1
wall 3 Select ‘Walls to Copy to: Ceiling 1
Copy wiall 1 2 85
Wwiall 2 2 yes 10
wiall 4 Wwiall 2 Length wall 3 2 a5
[~ CopyOpenings  ['wall 4 2 10
gl 1 J — Forced Yentilation
Smoke Extractors: IU ﬁ
I— Depth —|
Height Diameter WVolume In/0ut
m m e/ zec
Extractor 1
Extractor 2
Extractor 3
Cancel

Obr. 7.9 Zadavani rozmérd pozarniho dseku
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* Layers and Openings Wall 2 - kancel-ventilace - |EI|1|

File Tools Wiew Help

wall Length: 10 m
M aterial |Thickness Unit mazz  [Conductivity |Specific Heat [Rel Emissivity |Fel Emissivity
[em] [kgdr] [ k] [1/kgk] Hot Surface  |Cold Surface
Layer 1 Light Perfarated 45 o0 015 840 ns ns
Layer 2
Layer 3
Layer 4

Enter each layer on a single row in the table above [up to four layers). Just click in a cell and edit it's value.
If mat found in the list of materials you can define your own material, by filing in the apropriate cells. Define
your layers starting from Layer 1 [Inside).

Drefine pour openings if any [up to three openings in a single wall]. Click in the desired cell and input pour
walues, Start from Opening 1.

To delete or ingert a row, right click on a row header and select the appropriate command from the popup

Inzide MENL.
Layer 1
Layer 2
Layer 3
Layer 4
Outzside
Sill Height Hi Soffit Height Hs  [*fidth Wariation Adiabatic
[rn] [rn] [rn]
Opening 1 1 28 3.2 | Constant no
Opening 2
Opening 3

()8 I Cancel

Obr. 7.10 Material stén a velikost otvoru

*Fire - kancel-ventilace =1o)x]

File Tools Wiew Help

— Fire Curve

= User Defined Fire

Occupancy Fire Growth R ate RHRE

Fire Load gf k Dranger of Fire Activation

[kié ]

80% Fractile [MJ /ré]

Qffice [standard) Medium

—&ctive Fire Fighting Meas.
[ Automatic ' ater Extinguishing Spstem 5 nl =1
I~ | Independent Wwater Supplies [ 1 €02] Bha” L

[ Automatic Fire Detection by Heat

84" 0.73
¥ Automatic Fire Detection by Smoke
[~ Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade 257 L
‘wiork Fire Brigade
I wh g & =078
n.7#
¥ 0ff Site Fire Brigade
[V Safe Access Routes & =03
n. 8
¥ Staircazes Under Overpressure in Fire Alarm
[¥ Fire Fighting Devices 897 L
¥ Smoke Exhaust Spstem S0 [

2560 511 1

— Fire Info

M ax Fire Area: |—85 m
Fire Elewvation: I 0 m Fuel Height: I 0 m

r— Design Fire Load

Fie Risk Area: |5 m? 81713

Danger of Fire Activation: 6q' 5=1

Active Measures: IE wl = 05125
2

g =8q.18q 218y ;'™ 9 = FEE Miim

r— Combustion

Combustion Heat of Fuel: I 17.5 Mlkg
LCombustion Efficiency Factar: I 08

Combustion Model: IExtended fire duratio 'l
Stoichiometric Coefficient: I 1.27

()8 I Cancel

Obr. 7.11 Pozérni zatiZeni a aktivni poZarni opatfeni
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i
File Tools Wiew Help
r— Profile Heated By

' Hot Zone Temperature " |50 853 Fire Curve

" Localised Fire Temperature " A5TH E119 Fire Curve

" Maximum Between Both " Hydrocarbon Fire Curve

= Heat transter coefficient
r LConvection coefficient: |35 W'.-"m2 K.
Enmissivity 8- S¢: ID_? [@-1)
L
- | ~Localised Fire
e ! P
\ ! / Horiontal Distance Between Fire Auis and Profile [r): IU m
tpy
Cancel
Obr. 7.12 Volba modelu pro teplotni analyzu poZarniho dseku
i
File Tools Wiew Help
I Lower Layer r— Tranzition [2 Zones ta 1 Zone] Criteria
Upper Layer Temperature = IEDD T (1]
¢ Combustible in Upper Layer + UL, Temperature > Combustible Ignition Temperature

Combustible Ignition Temperature: T (1]

Interface Height b4

Fire Area =

% Compartment Height

# Floor &rea

— Select Analpsiz Strategy

{+ Combination [default]

= 2 Zones

1 Zone

0K

Obr. 7.13 Nastaveni kriterif pro pfechod dvouzénového modelu na jednozénovy
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Steel Profile - kancel-ventilace

ay bineral Fiber |—,

Obr. 7.14 Vybér prifezu nosniku

Element - kancel-ventilace

Bending 7]
5275 ~|

Obr. 7.15 ZatiZzeni nosniku
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COE——— x|

@ Fire Resistance: 2183 sec = 36.4 min.

— Result
Analyzis: Bending
Critical Temperature: T2E.77 T
Fire Resistance: 36.38 mity
Class of the Cross Section: Class 1

— nput
Frofile: IPE 300
Area of the Cross Section: 53.8 om?
Section Factar: 187.74 w1
Carrection Factor far the Shadow Effect: 0.668
Second Moment of Area About Major Asiz [v - w] Wely: BA7.1 em®
Second Moment of Area About Minor Axiz [z - 2] Welz: 805 em®
Flastic Section Moduluzs About Major Axis (v - o] Wl E28.4 cm 3
Flastic Section Modulus About Minor Axis [z - 2] Wplz: 125.2 cm 3
Fiadius of Gyration About b ajor Axiz (v - ] v 1246 cm
Fiadius of Gyration About Minor Axiz [z - 2] iz 335 cm

Obr. 7.16 Vysledky — poZarni odolnost nosniku

Pozarni odolnost nosniku, viz obr. 7.14 az 7.16, je 36 min 23 s. Nosnik vyhovuje pro pozadovanou

pozarni odolnost R30. Priibéh teplot v obou zénich pozarniho tseku a teploty prufezu je na obr. 7.17.

Podle nastavenych kriterii pro pfechod dvouzénového na jednozénovy model dojde v ¢ase asi 8 min

ke snizeni vysky chladné zény pod stanoveny limit 0,2 vysky poZarniho dseku, od tohoto okamziku

je pouzivan jednozénovy model. Pii teploté¢ 500 °C dojde ke vzplanuti, ale pro nedostatek kysliku je

hoteni vzapéti utlumeno.
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Obr. 7.17 Teplota v pozarnim tseku a teplota prufezu

Na mnoZstvi volného kysliku v pozarnim useku, viz obr. 7.18, je zfejmé, Ze od 14. min je pozar fizeny

ventilaci. To se projevi v rychlosti rozvoje tepla, které se uvoliluje z paliva. Pro porovnéni je

vykreslena také kiivka nejvétsi mozné rychlosti rozvoje tepla pro stejny pozarni tsek s dostatkem

kysliku, viz obr. 7.19.
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Obr. 7.18 Mnozstvi kysliku v poZarnim tseku
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Obr. 7.19 Rychlost rozvoje tepla

7.5 Jednoducha a pokrocila globalni analyza

Norma CSN EN 1993-1-2 piinasi ve spojeni se souvisejicimi normami, pfedeviim s normou pro
navrhovani konstrukci CSN EN 1993-1-1, styénikit CSN EN 1993-1-8 a zatiZen{ konstrukci pfi poZiru
CSN EN 1991-1-2, uceleny ndvod pro navrhovani a posuzovani konstrukci na téinky pozdru pomoci
o posouzeni prvkd s redukovanymi materidlovymi vlastnostmi diky zvySené teploty pifi poZaru.
Pro navrhovani specifickych prvki, jako jsou prolamované nosniky, trapézové plechy ve stfesnich
a obvodovych plastich atd., se vyuZivaji pokrocilé vypocetni modely, které vyuzivaji globalni analyzy
konstrukce vystavené pozaru za zvySené teploty. Nejekonomictéjsi feSeni Ize ziskat experimenty, které

ale 1ze na skute¢nych konstrukcich realizovat pouze omezen&. Nejekonomictéjsi je kombinace

experimentd na konstruk¢nich prvcich s vypocty.
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Priloha 7A Nomogram pro piestup tepla do pozarné nechranéné konstrukce

V normé EN 1993-1-2: 2004 je pouZito pro feSeni piestup tepla do konstrukce ptedpokladu, Ze se
piirtstek tepla do ocelového prifezu v ¢ase Ar rovnomérné rozloZi a zvysi teplotu prvku o 46, neboli
vstupujici teplo se projevi nartistem teploty. Pro piirtistky ¢asu mensi nez 5 s, kde se vyuZziva tvaru

Aeat :k‘vh AW/V hnetd
, c p ,

a a

At (71.A1)

kde kg, je soucinitel zastinéni. Vyraz nelze pouZit pro hodnoty A,/V mensi nez 10 m™'. Pro hodnoty nad
200 m" jiz nemé feSeni prakticky vyznam, protoZe teplota oceli se prakticky rovnd teploté plynu,
6., = 6,,. Ve vzorci znali h,,, 4 ndvrhovou hodnotu tepelné pohltivosti od proudéni a sdldni vztaZenou
na jednotku plochy, viz [7.2]. Pro prifezy tvaru I a pro narist teploty podle nominaln{ kfivky hoteni se

s w2z

vliv zastinén{ ¢4sti prifezu zapocitava soucinitelem kg, vyjadfenym vztahem

kew = 0,9 (An/V)/(An/V) (7.A2)

kde (A,/V), je soucinitel prifezu pro povrch obdélnika opsaného prufezu, ktery je vystaven poZaru.

Pro ostatni prifezy 1ze soucinitel &y, urcit jako

ksn = (Aw/V)/(AW/'V) (7.A3)

U prtiezi konvekeniho tvaru jako jsou hranaté nebo kulaté trubky zastinéni nevznikd, kg, = 1,0.
Zavislost teploty ocelového nechrdnéného profilu g,, na dobé ohfevu podle nomindlni normové
teplotni kfivky v Case ¢ 1ze pro soudinitele prifezu A,,/ V tabelovat, viz [7.2]. Z grafu na obr. 7.20 lze
pro znamou teplotu ve °C (550 °C) a dany souéinitel prifezu v m™ (50 m™) odedist ¢as k jejimu
dosazeni v min (26 min) pfi souciniteli zastinéni kg, = 1,0.

Prestup tepla stanoveny podle vyrazu (7.A1) do nechranéného nosniku profil IPE 360
exponovaného ze ti{ stran, A,/V =360 m’, je pro &,=0,7; £&=1,0 zobrazen na obr.7.20 pro
nomindlni (&, =25 Wm?>K") a pro parametrickou teplotni kiivku (¢, = 35 W m~ K"). Parametrickd
teplotni kiivka byla stanovena pro A, =360 m’; A=100 m’, b=1500T m’s K", viz [7.2]. Vliv otvort

0 = 0,07 m" je poéitan pti konstantnim poZarnim zatiZeni qra =600 MJ/m’.
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Obr. 7.20 Graf zavislosti teploty ocelového nechr:
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Priloha 7B Nomogram pro piestup tepla do pozarné chranéné konstrukce

Piirtistek teploty A6, v prvku v asovém intervalu Ar se podle normy CSN EN 1993-1-2: 2006, viz
[7.2], vypocte z rovnovéhy tepla prichdzejiciho z poZarné ochranné vrstvy s teplem kumulovanym
v pozarng izolaénim materidlu a v ocelovém prvku jako

_ A, AV 6,6,

LAt—(e?'"~1) AG,, ale A6, >0 (7.B1)
d,c,p, 1+¢/3 &

A6

a,t

kde ¢:Md i, A, je tepelnd vodivost pozarn¢ ochranného materidlu v Wm'K'; A,/V
Py TV P

soudinitel priifezu pro prvky s pozarné ochrannym materidlem v m™. Vyraz nelze pouZit pro A,V
mensi nez 10 m™ a pro hodnoty nad 350 m" jiZz nemd feSeni prakticky vyznam, protoZe 6, =6,
Symbol d, je pouzit pro tlouStku pozirné¢ ochranného materidlu v m; o, pro hustotu poZirné
ochranného materidlu v kg/m’; ¢, pro mérné teplo pozdrn€ ochranného materidlu v J kg'K™"; ¢, pro
mérné teplo oceli, 46, pro pfiristek okolni teploty béhem Casového intervalu At v s, ktery se nemd
uvazovat vetsi nez 30 s. Pro prvky izolované pozarn€ ochrannym materidlem zédleZi narist teploty na
vztahu A,/V, kde A, je vnitini plocha izola¢niho materidlu a na tepelnych vlastnostech materidlu
chraniciho konstrukci, zejména na tepelnd vodivosti a tloustce. Konzervativni odhad hodnot podle
[7.5] je shrnut v tab. 7.1. Na obr. 7.21 je zobrazena zdvislost teploty ocelového profilu izolovaného
pozarné ochrannym materidlem 6,, na dobé trvani poziru ¢ vypoctend podle (7.B1) pro nomindln{
normovou teplotni kfivku a pro riizné soucinitele prifezu izolovaného pozarné ochrannym materidlem
(Ap / V)(/lp / dp) ve WK'm? spiiristky asu Ar=30s. Tepelnd jimavost pozarné ochranného

matridlu je zanedbdna, tj. pfedpokldda se ¢, - p, = 0, neboli (/ﬁ:M d, % ~0. Sipkou je oznageno,
Ca P

a a
Ze v Case 60 min dosdhne prvek vystaveny ohfevu podle nominalni normové kfivky se soucinitelem
chréanéného prifezu 1500 W K™ m™ teploty 575 °C.

Tab. 7.1 Nomindlni vlastnosti poZarn¢ ochrannych materilt, viz [7.5]

Hustota Obsah Tepelnd Meérné
Tepelné izolacni material vlhkosti vodivost teplo
oy kgm® U % A, Wm'K' ¢, Jkg'K'

Nastfiky  minerdln{ vldkna 300 1 0,12 1200
vermikulit 350 15 0,12 1200

perlit 350 15 0,12 1200

Hutné nésttiky vermikulit/perlit a cement 550 15 0,12 1100
vermikulit/perlit a sadra 650 15 0,12 1100

Desky vermikulit/perlit a cement 800 15 0,20 1200
vlaknité silikatové/vapenosilikatové 600 3 0,15 1200
vlaknité silikdtové/vapenosilikdtové s cementem 800 5 0,15 1200
sadrové desky 800 20 0,20 1700
sadrové se silikdtovymi/minerdlnimi/Cedicovymi vldkny 150 2 0,20 1200
Zpénitelné natéry 100 0 0,10 1200
Beton bézny 2300 4 1,60 1000
lehky 1600 5 0,88 840

Zdivo z dutych cihel 1000 8 0,40 1200
z plnych cihel 2000 8 1,20 1200

z betonovych bloki 2200 8 1,00 1200
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