2 NAVRHOVANI ZDENYCH KONSTRUKCI NA UCINKY
POZARU PODLE EVROPSKE NORMY EN 1996-1-2

2.1 Platnost normy a zasady navrhovani

Uvedend norma [2.4] plati pro navrhovani zdénych konstrukci pfi mimotadné situaci ucinkem
poZéru a je uréena pro uZiti spolecné s normami pro navrhovéni zdénych konstrukei [2.1], [2.2], [2.3]
a zdkladni normou pro zatiZeni konstrukci ucinkem poZéru [2.6]. Vztahuje se na konstrukce a jejich
casti, které byly podle norem [2.1], [2.2], [2.3] navrZeny a provedeny. Zabyvd se pouze pasivnimi
metodami pozarni ochrany tj. dimenzovani odpovidajici unosnosti stavebnich konstrukci a jejich ¢asti,
nezbytné pro zajisténi podminek bezpecné evakuace osob a provddéni hasebniho z4sahu, a kde je to
nutné, i pro omezeni rozvoje poZaru. Aktivni metody nejsou pfedmétem této C4sti normy.

Norma [2.4] definuje fadu pojmu, které v tomto piispévku nelze podrobné citovat, navic
nekteré jsou spole€né pro navrhovdni na u€inky poziru i pro konstrukce z ostatnich materiald.
Vzhledem k charakteru zdénych konstrukei jsou dileZité terminy poZarni sténa, nosnd a nenosnd
sténa, délici a nedélici sténa, dutinova sténa, zdvojend sténa. Dals{i specidlni terminy vztahujici se
k vypocetnim metodam.

Zdéné konstrukce musi pro zajisténi obecné pozirni bezpecnosti pfi namdhdni poZirem
splitiovat zdkladni funkce — nosnou a délici. Pro splnéni nosné funkce musi byt konstrukce navrzeny a
provedeny tak, aby spliiovaly kritéria dnosnosti (kritérium R), piipadn€ téZ mechanické odolnosti
(odolnost rdzu dle EN 1363 - kritérium M) po celou poZadovanou dobu poZarni odolnosti, piipadné po
celou dobu trvani pozaru. Splnéni délici funkce znamena zabranéni pfed¢asnému zficeni konstrukce a
zamezen{ $ifeni poZaru (plameny, horké plyny, pfebyte¢né teplo) mimo navrZené prostory.

Kritéria normy jsou specifikovdna podle uZitého poZirnitho namédhidni (nomindlni nebo
parametrické). Napf. pfi uZiti nomindlniho poZirniho namdhdni se predpokladd, Ze délici funkce
v souvislosti s izolaénim kritériem (kritérium celistvosti E a izola¢ni kritérium I) je zaji$téna tehdy,
jestlize primérny narist teploty na stran¢ odvracené od poZziru neni vétsi nez 140°K a maximalni
ndartst v zadném bodé¢ tohoto povrchu nepiekro¢i 180°K. Pfi parametrickém pozarni namdhani musi
byt kromeé uvedené podminky splnén poZadavek, Ze primérny nértst teploty na stran¢ odvracené od
pozaru béhem faze ochlazovani nepiekroc¢i 180°K a maximalni nartst v Zidném bod¢ tohoto povrchu
nepiekroci 220°K.

Hodnoty zatiZeni, v€etné teplotni analyzy, se urCuji podle normy [2.6]. Norma [2.4] urcuje, Ze
hodnota soucinitele povrchové emisivity &, je stanovena Narodni piilohou (NP) a zdvisi na materidlu
zdiva. NP CR uvédi pro omitnuty i neomitnuty povrch zdiva hodnotu &, = 0,80.

Navrhové hodnoty mechanickych 1 tepelnych vlastnosti materidlu jsou pro zdivo,

obdobn¢ jako pro ostatni stavebni materidly, ur€ovany z charakteristickych hodnot délenim



(event. nasobenim pro piipad negativniho vlivu zvySeni tepelné vlastnosti) dil¢im
soulinitelem spolehlivosti %;+. Doporucend hodnota soucinitele 41 = 1,0. Posouzeni poZarni

odolnosti zdéné konstrukce je mozné provést:
- zkouskou konstrukce (viz odst. 2.3.1),
- pouzitim tabulkovych hodnot (viz odst. 2.3.2), pticemZ tabulkové tidaje odpovidaji normové

zavislosti teploté na Case pifi poZaru podle EN 1363,

- posouzenim vypoctem, a to posouzenim prvku, ¢asti konstrukce nebo celé konstrukce.
Pro posouzeni vypoctem uvadi norma [2.4] zdsady vypocetnich metod s pouZitim jednoduchych a
zptesnénych vypocetnich modelt (viz odst. 2.3.3. 2 2.3.4).

Pti posouzeni prvku nebo ¢asti konstrukce se u¢inky zatiZeni stanovi pro ¢as ¢ =0, a to pomoci
souciniteld kombinace y; ; nebo v, podle [2.6]. Alternativné k posouzeni ¢asti konstrukce pti pozarni
situaci v Case f = 0 je mozZné stanovit reakce v mistech uloZeni a vnitfni sily a momenty na hranicich
&asti konstrukce z posouzeni pii béznych teplotich. Cast posuzované konstrukce ma byt hodnocena na
zakladé moZnych teplotnich roztaZzeni a pretvoreni tak, aby jeji spoluplsobeni s ostatnimi Castmi
konstrukce pfi namahédni poZdrem mohlo byt vyjddieno ¢asové nezdvislymi okrajovymi podminkami
podepieni a uloZeni. Pokud se provadi posouzeni ¢4sti konstrukce nebo celé konstrukce pti poZarni
situaci, musi se u posuzované Casti konstrukce piihlédnout ke zplisobu poruSeni pfi namdhani
poZzarem, vlastnostem materidlli a tuhosti konstrukce v zavislosti na teploté a vliviim teplotnich
roztazeni a pretvofeni (nepiimé ucinky zatiZeni poZzirem). Pfi posouzeni Casti konstrukce se
predpoklada, Ze okrajové podminky, v€etn¢ pritbéhu vnitinich sil na ¢asti konstrukce, se ptfi namdhani
poZirem nezméni.

Po celou dobu pozirniho namahani musi byt prokdzano, Ze ndvrhova hodnota piisluSnych
ucinkll zatizeni pfi pozarni situaci, stanovend podle [2.6], véetné tucinkd plynoucich z teplotniho
roztaZzeni a deformace, je mensi neZ ndvrhova hodnota tinosnosti prvku pii poZarni situaci v Case ¢ (viz

vztah (1).

Efiq < Riira (D
Utinky zatiZeni se stanovi pro &as f = 0 s pomoci souéinitelii kombinace y;; nebo w,; podle [2.6].
ZjednoduSeng je moZno stanovit vliv soucinitele kombinace y,; na Eqs z ndvrhu pro b&Zné teploty
takto:
Eqsi =1rEq ()
kde: E; je ndvrhova hodnota piislusné sily nebo momentu pii béZné teploté ze zdkladni kombinace
zatiZeni,

s redukéni soucinitel pro droveil ndvrhového zatizeni pfi pozarni situaci.



Stanoveni redukéniho soucinitele #; pro kombinaci zatiZzeni nalezneme v EN 1990. Pro zjednoduSent je
mozné jako doporucenou hodnotu pouzit pro #; = 0,65, s vyjimkou uZzitného zatiZeni kategorie E
(prostory pro skladovani a primyslovou ¢innost), pro které je doporucena hodnota 75 = 0,7.

Pii posouzeni se uvazuje pouze s vlivy tepelnych deformaci jako disledku rozlozZeni teplot
napti¢ priufezem. Vlivy teplotniho roztaZeni v ose nebo roviné prvku je mozné zanedbat. Predpoklada

se, Ze okrajové podminky uloZeni stavebniho prvku, se pfi namahédni poZarem nezméni.

2.2 Materialy

Jak jiz bylo uvedeno, postupy posouzeni poZzarni odolnosti uvedené v [2.4] je moZné pouZit
pro zdéné konstrukce navrZzené a provedené podle [2.1], [2.2], [2.3]. To mimo jiné znamend, Ze se
vztahuje pouze na zdivo ze zdicich prvku uvedenych v [2.1], nevztahuje se tedy na zdivo z ptirodniho
kamene. Norma [2.1] zatazuje zdici prvky do 4 skupin (1, 2, 3 a 4) podle objemu vSech otvori v %
objemu zdictho prvku, dal$imi dopliujicimi kritérii pro zatfidéni jsou objem a prifezova plocha
jednotlivého otvoru a soucet tloustky Zeber ve vodorovném sméru kolmém na lic stény zdicitho prvku.
Norma [2.4] dopliuje zatiidéni zdicich prvki o skupinu 1S, kam zatazuje zdici prvky obsahujici méné
neZ 5 % (objemovych) dutin; navic mohou tyto zdici prvky obsahovat vruby v loZné ploSe (napf.
vybréni, ichytné prohlubné nebo drazky), které budou v hotové stén¢ vyplnény maltou. PoZadavky na
malty, uvedené v [2.1], plati i pro normu [2.4].

Vlastnosti zdiva uvedené v [2.1] se uvazuji jako parametry platné pfi 20°C a plati pro
navrhovéni pii béZnych teplotdch. Pevnostni a pretvarné vlastnosti zdiva pfi zvySenych teplotich je
moZzno zjistit na zaklad€ provedenych zkousek nebo z idajt v Ptiloze D normy [2.4] Jsou zde uvedeny
grafy o - & pro vybrané materidly a teploty, rovnéZ tak hodnoty pomérné teplotni roztaZnosti - viz

napt. EN 1996-1-2:2006, Obr. D.2(c) a D.2(d).

Objemovou hmotnost zdiva je moZné povaZovat za téZ nezdvislou na teploté. Lze ji rovnéz
stanovit z objemové hmotnosti jednotlivych materidlii zdiva, jak je uvedeno v EN 1991-1-1.

Tepelné vlastnosti zdénych konstrukci (teplotni roztaznost zdiva, mérné teplo zdiva c, a
tepelnd vodivost 4,) jsou potiebné k vypoctu suzitim zpfesnénych vypocetnich modeld (viz
odst.2.3.4), pro vybrané materidly jsou uvedeny v diagramech v Ptiloze D (viz piiklad EN 1996-1-2:
2006, Obr. D.1(a) a D.1(b)). Uvedené hodnoty lze rovnéz ziskat na zdklad¢ provedenych zkousek.




2.3 Navrhové postupy k urceni pozarni odolnosti zdénych
konstrukeci

2.3.1 Posouzeni zkouskami

Zkousky pro posouzeni pozirni odolnosti zdénych konstrukci je nutné provadét a
vyhodnocovat podle pfislusnych EN. ZkouSky se maji provddét zejména tehdy, jestlize dosud neni
zndma poZzarni odolnost zdicich prvkd, kterych ma byt pouZito (procento objemu otvorl, objemova
hmotnost, rozméry), typ malty (obycejnd malta, lehkd malta nebo malta pro tenké spdry), nebo
kombinace zdicich prvkl a malty.

2.3.2 Posouzeni pouzitim tabulkovych hodnot

Tabulky pro posouzeni zdénych stén uvadi norma [2.4] v normativni Pfiloze B. V tabulkéch
jsou v zavislosti na jednotlivych parametrech zdiva stanoveny nejmensi tloustky zdiva, potfebné k
dosazeni pozadované doby poZarni odolnosti.. Pro nedé€lici nosné stény o délce < 1,0m jsou uvedeny
nejmensi potiebné délky. Parametry jsou materidl zdicich prvki, jejich zatfidéni do skupin, objemova
hmotnost, u prvkl s vylehcenim téZ souctova tloustka vnitinich a vné&jSich Zeber uvadéna jako
procento Siftky prvku a dile druh malty (obycejnd, pro tenké spary nebo lehkd). Tabulky jsou
uspotaddny podle materidlu zdicich prvkt a déle ¢lenény podle funkce stén (napi. nenosné délici -
kritéria EI, nedélici nosné — kritérium R, délici nosné — kritéria REI). Nejmensi tlouStka stény uvedena
v tabulkdch zarucuje pouze poZadovanou poZirni odolnost. Nejsou v ni zahrnuty poZzadavky na
ptipadné veétsi tloustky potiebné z jinych dvodu, napi. statickych podle [2.1] nebo vzhledem k
zajisténi odpovidajicich akustickych parametri. Tabulkové hodnoty u nosnych stén plati pro celkové
charakteristické svislé zatiZzeni (a . Nrx)Myc, kde a je pomér skutecného zatiZeni stény vici jeji
navrhové tinosnosti a Ny, je uvazovano jako @fit (viz [2.1]). Tabulky rozlisuji hodnoty pro soucinitele
s hodnotami a < 1,0 a a < 0,6, pro mensi drovné zatiZen{ stén (pro a < 0,6), jsou v tabulkich stanoveny
v nékterych piipadech mensi potfebné tloustky stén. Hodnoty yg, mohou byt uvedeny v Narodni
piiloze. Tabulky uvedené v Piiloze B byly sestaveny z vysledkii zkousek, pfi nichZ hodnota yg, byla
3 az 5. Aplikované zatiZeni piiblizné¢ odpovidalo charakteristické pevnosti délené souhrnnym
souCinitelem spolehlivosti yr . ym, kde yr a py jsou diléi soulinitele zatizeni (viz EN 1990) a
materidlu (viz [2.1]).

Tloustky uvedené v jednotlivych tabulkdch ptedstavuji tloustku samotné zdéné stény bez
povrchovych tprav. Prvni z dvojice fadkl stanovi hodnoty pro stény bez povrchové tpravy. Hodnoty
v zavorkach, v druhém z dvojice fadku, plati pro stény s provedenou povrchovou dpravou (sddrova
omitka podle EN 13279-1 nebo omitkou typu LW nebo T podle EN 998-1) s nejmensi tloustkou
10mm na obou stranich jednovrstvé stény nebo na té strané¢ dutinové stény, kterd je vystavena
pusobeni pozaru. Uvadi se, Ze cementova omitka bézn¢ nezvysuje hodnotu pozarni odolnosti. Piiklady

tabulek pro posouzeni pozarni odolnosti stén viz EN 1996-1-2:2006, Tab. N.B.1.4 (nejmensi tloustka

ned¢licich nosnych jednovrstvych stén o délce > 1,0 m - kritérium R pro posouzeni poZirni odolnosti)



a EN 1996-1-2:2006, Tab. N.B.1.1 (nejmensi tloustka dé€licich nenosnych stén - kritéria EI pro
posouzeni pozarni odolnosti). Tloustky stén uvedené v tabulkach pro nenosné stény (j. pro kritéria EI
nebo EI-M) jsou platné pouze pro stény, jejichZ pomér vysky ku tloust’ce je mensi nez 40.

U zdénych konstrukci, sestavenych ze zdicich prvkii s vysokou rozmérovou piesnosti a
nevyplnénymi svislymi sparami o Sifce vétSi neZ 2mm, avSak menSi neZ 5mm, je moZné pouZit
tabulkové hodnoty za predpokladu, Ze alespon na jedné stran¢ je omitka o tlouStce min.lmm. V
takovém piipad€ plati pro toto zdivo tabulkové hodnoty poZirni odolnosti, uvedené pro stény bez
povrchové tpravy. U stén, které maji nevyplnéné svislé (sty¢né) spary o Sifce mensi nebo rovnajici se
2mm, je mozno pouZit tabulkové hodnoty pro neomitnuté stény bez toho, aby bylo nutno provést
jakoukoliv povrchovou tpravu. U zdénych konstrukei, sestavenych ze zdicich prvku s drazky a pery a
s nevyplnénymi svislymi (sty¢nymi) sparami o $ifce men$i neZ 5 mm je moZno pouZit tabulkové

hodnoty pro stény bez povrchové tdpravy.

2.3.3 Posouzeni vypocétem — uzitim jednoduchého vypocetniho modelu

Principem metody vypoctu uvedené v Ptiloze C normy [2.4] je vymezeni nenosné oblasti a
zbytkového priifezu zdiva v zdvislosti na rozloZeni teplot v prifezu. Jednoduchy model se vztahuje na
zdéné stény a pilite pfi normovém poZirnim namdhani, které jsou provedeny z kombinaci zdicich

prvkil a malty uvedenych v EN 1996-1-2:2006, ¢lanek (2) Piilohy C. Zasady jednoduchych modela 1ze

pouZit i pro jiné materidly (neuvedené v tabulce), a to za predpokladu, Ze jsou pro né k dispozici
zkouskami ovéfené vysledky. U jednoduchych vypocetnich modelii je moZné pomér mezi teplotni
roztaznosti a teplotou zdéné konstrukce povazovat za konstantni. ProdlouZeni v zdvislosti na teploté
1ze urcit rovnéZ podle zkousek nebo z databaze.

Pro vypocet mezniho stavu dnosnosti se uvazuje pouze zbytkovy prifez (viz EN 1996-1-2:
2006, Obr. C.1), rozloZeni teplot je mozné vypoltem, pifpadné vyuzitim grafti uvedenych pro

vybrané materidly (viz napt. EN 1996-1-2:2006, Obr. C.3(a) a C.3(b)), Posouzeni se pak provede

ovéfenim podminky spolehlivosti

Nga < Nrasioi) - 3)
Névrhova hodnota svislé inosnosti stény nebo sloupu je dana vztahem:

Nrasiey = P(fge, Ag, + o, As,) 4)
kde A je celkovd plocha (prufezu) zdiva
plocha zdiva aZ k izotermé 6,
Ay,  plocha zdiva mezi izotermami 0, a 6,
6 teplota, do které je moZné pouZit pevnost zdiva pti béZnych teplotich (viz Tabulka)
6 teplota, nad kterou materiil nemd Zadnou zbytkovou pevnost (viz Tabulka)
Ngg  nédvrhov4 hodnota normalové sily od svislého zatiZeni

Nra sio, ndvrhovd hodnota tinosnosti pfi poZérni situaci



Jao,  nmavrhové pevnost v tlaku zdiva pifi teplot€ mensi nebo rovné 6,
fas, mdvrhovd pevnost v tlaku zdiva mezi teplotami 6, a 6,°C vyjadrend jako cfqp,

c konstanta uréend ze zkuSebnich kiivek o - € pfi zvySenych teplotich — hodnotu
konstant ¢ ur¢i Narodni pfiloha

@  redukeni soucinitel pro zohlednéni Stihlosti a excentricity ve stfedni ¢asti vySky stény

Pro vypocet vlivu excentricity vyvolané poZarnim naméahanim lze uZit vztah uvedeny v Ptiloze
C v zavislosti na teplotach 8, a 8,, G¢inné vysce stény, souciniteli teplotni roztaznosti zdiva a tloust'ce

prufezu, jehoz teplota nepiekroci 6,.

2.3.4 Posouzeni vypocétem — pouziti zpiresnénych vypocetnich modeli

V informativni Pf{loze D uvadi norma [2.4] zdsady vypoctu. Zpfesnéné vypocetni modely
maji na zdkladé obecnych fyzikédlnich zdkonitosti spolehlivé vyjadfit predpoklddané chovani
konstrukénich prvktt v podminkdch poZiru. Tato metoda md obsahovat vypocetni postupy pro
stanoveni priibéhu a rozloZeni teplot ve stavebnim prvku (model tepelného posouzeni) a posouzeni
mechanického chovédni nosné konstrukce nebo jejich ¢4sti (vypocetni model mechanické odezvy).
Metodu Ize pouZit ve spojeni se vSemi zndmymi teplotnimi kiivkami poZiru, pokud jsou zndmy
vlastnosti materilt pro piislusny rozsah teplot a dynamika zahtivani.

Model tepelného posouzeni zpiesnéné vypocetni metody vychdzi z uznavanych pravidel teorie
sdileni tepla. V tomto modelu tepelného posouzeni se maji vzit v ivahu pfisluSné tepelné ucinky
stanovené v normé [2.4] a vlastnosti materidlti v zavislosti na teploté. Tyto vlastnosti materiald mohou
byt stanoveny z vysledki zkouSek, pro vybrané materidly jsou uvedeny v piiloze D (viz napt. EN

1996-1-2:2006, Obr. D.2(c) a D.2(d) a EN 1996-1-2:2006, Obr. D.1(a) a D.1(b)). Vlivy obsahu a zmén

vlhkosti ve zdivu je moZné zanedbat na strané bezpecnosti vysledku. Podle potieby lze zahrnout také
vlivy nerovnomérného tepelného naméhani a sdileni tepla na pfilehlé stavebni prvky.

Zptesnéné vypocetni modely mechanické odezvy maji vychdzet ze vSeobecné uzndvanych
pravidel a pfedpokladl teorie stavebni mechaniky, pfi zohlednéni zmén mechanickych vlastnosti
v zavislosti na teploté. Maji se posoudit G¢inky teplotnich pfetvoreni a napé€ti, zplisobené nartistem
teploty 1 teplotnimi rozdily. Model mechanické odezvy ma ve vhodnych ptipadech vzit v dvahu také
ucinky geometrické nelinearity. Pfi posuzovdni nosnych konstrukci vypoctem se musi posoudit
mechanismy selhan{ pfi poZarnim namahdani, vlastnosti materiald v zdvislosti na teploté véetné tuhosti,

z

jakoz i efekty plynouci z teplotnich roztaZnosti a deformaci (nepfimé i¢inky poZaru).



2.4 Konstrukéni detaily

Detaily provedeni zdiva nesmi sniZovat pozarni odolnost stavebni konstrukce. Proto je tfeba
spravné navrhovat a provadét spoje a spary zdiva i Upravy pro instalace potrubi a kabely. Norma [2.4]
uvadi, Ze tabulkové hodnoty, které je moZno uzit pro posouzeni poZirni odolnost nejsou ovlivnény
vyklenky a drdZkami ve zdivu, pokud jejich rozméry neptekracuji piipustné hodnoty podle [2.1], pfi
nichZ neni tfeba samostatné posouzeni dnosnosti oslabené oblasti. Ddle jsou stanoveny piipustné
rozméry svislych i vodorovnych drazek vzhledem k celkové tloustce zdéné stény a pravidla provedeni
otvorl pro potrubf a kabely s rozliSenim tprav pro nehotlavé a hotflavé materialy.

Stropni a stie$ni konstrukce musi zajiStovat vodorovné podepteni zdhlavi a paty stény, pokud
nenf stabilita za normalnich podminek zaji§téna jinymi prostiedky, napf. opérnymi (ztuzujicimi) pilifi
nebo specidlnimi kotevnimi prvky. Spary (véetné dilatacnich) ve sténach nebo mezi sténami a jinymi
pozéarné€ délicimi stavebnimi konstrukcemi musi byt navrZeny a provedeny tak, aby nedoslo ke sniZeni
pozérni odolnosti stény.

V informativni pfiloze E jsou uvedeny ptiklady spojovani stavebnich prvkd, které splituji poZzadavky.
Jedna se o pfipojeni nenosnych stén ke stroptim a sténdm, spojeni mezi nosnymi a nenosnymi zdénymi
prvky, spojeni mezi nosnymi zdénymi st€nami a ptipojeni zdénych stén k Zelezobetonovym
konstrukcim. Jsou rozliSeny pfipady pfipojeni v ptipadech, kdy jsou a kdy nejsou kladeny statické

poZzadavky. Piiklady detaild viz EN 1996-1-2:2006, Obr. E.1 a E.2.
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