Zatizeni konstrukci namahanych pozarem

1. Pozarni bezpec¢nost staveb - obecné

Pozarni ochrana ma dvé zédkladni sloZky: pozarni prevenci zaméfenou na piedchdzeni
vzniku pozarti a omezeni ndsledkid jiz vzniklych poZarG a poZarni represi zaméfenou na
Gi¢inné zdolavani pozaru. ReSeni poZarni bezpeénost staveb patii do oblasti poZarni prevence.
Spravné navrZzend budova omezuje rizika ztrit na Zivotech a majetku v objektu a jeho okoli.

Pozarni bezpecnost pfedstavuje souhrn opatfeni, kterd musi zajistit, aby v ptipadé poziru
byla po pozadovanou dobu zachovadna nosnd funkce konstrukce, byl omezen rozvoj a Siteni
ohn¢ a koufe ve stavebnim objektu, bylo zamezeno Sifeni poZaru na okolni objekty, osoby
mohly opustit budovu a byla brdna v tivahu bezpecnost zachrannych jednotek. Na splnéni
vySe jmenovanych cili se vyznamnym zptusobem podileji stavebni konstrukce. Nosnd funkce
konstrukce se prokazuje pomoci jeji pozarni odolnosti. Déleni objektu na poZzarni tdseky
umoZni omezeni rozvoje a $ifeni ohné a koute ve stavebnim objektu. Sifeni poZaru na okolni
stavby se zamezuje vytvarenim odstupi. Navrh tunikové cesty, kterd zaruci pro pozadovanou
dobu bezpecnost lidi, umozni osobam opustit stavbu. Pro zajiSténi pozarni bezpecnosti staveb
se voli pasivni prvky pozarni ochrany a/nebo aktivni poZarni ochrany, viz obrazek.

AKtivni pozarni ochrana Pasivni poZirni ochrana
Samotinna stabiln{ hasici zafizeni ' Déleni na poZarni Gseky

PoZarni odolnost nosn€ konstrukce
PoZirni odolnost poZirné délicich konstrukci
Odolnost obalovych konstrukci

Zatizeni dalkového pfenosu

Zatizeni pro odvod koufe a tepla ,
Elektrickd poZarni signalizace
| Jednotka hasi¢ského zdchranného sboru l

Teplota v poZidrnim dseku
pi1 plné rozvinutém poZiru
v pfipadé¢ selhani aktivnich
protipoZarnich opatfeni

$ Teplota, °C

Teplo a kour

Celkové vzplanuti

Teplota v poZarnim tseku
pro nerozvinuty pozar pii uZiti
aktivnich protipoZarnich opatieni

Obr. 1.1: Aktivni a pasivni poZarni ochrana

2. Postup navrhovani

Pro navrh pozarni odolnosti konstrukci lze vyuZit postupii uvedenych v evropskych
normdch EN 199x-1-2. Postupné se fesi teplotni analyza poZarniho dseku, prestup tepla do
konstrukce a vedeni tepla v konstrukci a ndvrh konstrukce za vysokych teplot, viz tabulka 1.
teplotni analyza je zaloZena na popisu poZarniho zatiZeni, geometrii poZarniho tseku,
vlastnostech ohranicujicich konstrukci a moZznosti odvétrani. Navrh konstrukce za vysokych
teplot fesi odezvu konstrukce na teplotni a mechanicka zatiZeni.
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Tabulka 2.1: Ndvrh poZdrni odolnosti konstrukce

Postup | Vstupy Ndvrh poZdrni odolnosti konstrukce Normy

PoZzarni zatiZeni
1) Geometrie pozdrniho tseku | Teplotni analyza poZarniho tdseku EN 1991-1-2: 2004
Charakteristiky hofen{

Geometrie prvka

2) Termalni vlastnosti Prestup a vedeni tepla v konstrukci

Soucinitel piestupu tepla

Mechanické zatizen{ EN 199x-1-2: 2004
3) Geometrie prvki Navrh konstrukce za zvySenych teplot

UloZeni prvku (spoje)
Mechanické vlastnosti

Vypocetni model konstrukéniho systému pro navrh konstrukce za vysokych teplot ma
vystihovat ocekdvané chovani konstrukce pii pozaru. Je mozno uvazovat s modelem celé
konstrukce, kde 1ze vhodné zohlednit namédhani od teploty. Pfi vypoctu celé konstrukce je
tteba uvazit odpovidajici zplisob poruSeni pro zatiZzeni poZarem, tepelné zavislé vlastnosti
materidli a tuhosti prvkl, uc¢inky teplotnich roztaZzeni a deformaci. Misto ndvrhu celé
konstrukce lze pro nékteré pozarni situace navrhnout konstrukci po pfiméefenych castech.
K ovéteni pozadavkll pozarni odolnosti postacuje i ndvrh prvki. ZjednoduSeni modelt se lisi
podle jednotlivych materiala.

Pozarni odolnosti stavebnich konstrukci je schopnost konstrukci odoldvat uc¢inkim
pozéru, aniZ by doSlo k poruSeni jejich funkce. Kromé& unosnosti (znaceno R) mohou plnit
konstrukce a jejich prvky i dalsi funkce jako napt. pozarné délici, kterd ma dve¢ kritéria — jsou
to celistvost (E) a tepelna izolace (I). Tepeln€ izolacni schopnost se d4 prokdzat vypoctem
prestupu a vedeni tepla v konstrukci, pfiCemz se hodnoti teplota na neohiivané strané
konstrukce. Celistvost (napf. otevieni spary mezi dilci) se prokazuje nej€astéji zkouSkou. Pro
klasifikaci konstrukci se uzivd pisemnych znacek charakterizujicich dosaZené mezni stavy
pozarni odolnosti doplnéné o dobu v minutach. Naptiklad R 30 znaci, Ze mezni stav tinosnosti
nenastane diive nez za 30 minut. Podle ¢eskych ptredpisii a norem se klasifikuji nosné tyCové
konstrukce (sloupy, nosniky, ztuzidla) do tfid: R 15, R 20, R 30, R 45, R 60, R 90, R 120,
R 180. Pro nosné plos$né pozarn¢ délici konstrukce jsou urceny tiidy: REI 15, REI 20, REI 30,
REI 45, REI 60, REI 90, REI 120, R 180.

Ve smyslu obecnych zasad klasifikace zatizeni podle EN 1990 je zatiZeni pfi pozéaru
klasifikovano jako mimoiddné zatiZeni. Soucasné pusobeni jinych nezavislych mimotfadnych
zatizeni neni tfeba uvaZovat. Ve shod¢ s EN 1990 se pii navrhovéni z poZarniho hlediska
uvazuje tepelné zatiZeni od pozaru i mechanickd zatiZeni stanovend pii konstrukénim névrhu
pro vSechny konstrukce navrhované podle pravidel pozarn€ navrhovych casti EN 1992 az
1996 a EN 1999.
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Ov¢éteni spolehlivosti mize byt provedeno

podle casu:
tid St requ 2.1/

nebo podle Gnosnosti:

R,, <E;,, 2.2/
nebo podle teploty:
®,<0,, /2.3/
kde ;4 Jenavrhova hodnota normové pozarni odolnosti;
! 4requ J€ POZadovand hodnota normové poZérni odolnosti;

R, ,, jenavrhova hodnota Ginosnosti pii pozZaru;
E, ., Jjendvrhova hodnota G¢inki pii poZaru;

®, jendvrhovd hodnota teploty materidlu;
C

ora J€mnavrhové hodnota kritick€ teploty materidlu.

Pozarni tseky musi byt navrzeny tak, aby po dobu poZarniho naméhani zamezily Siteni
pozaru do ostatnich pozarnich dsekd. Pozarni navrh plati v daném Case pouze pro jeden
pozarni usek v budové. Pii stanoveni pozarniho namahani prvku se musi vzit v ivahu vztah
pozarniho navrhu k tomuto prvku. Napiiklad pro ovéfeni pozarné délici funkce je nutné
v daném case namadhat konstrukci poziarem pouze z jedné strany. Situaci po poziru, kdy
konstrukce vychladla, neni tfeba v ndvrhu uvazovat. JestliZe se provadi ndvrh na poZadovanou
dobu poZzarni odolnosti, neni tfeba posuzovat chovani konstrukce nad tuto dobu.

3. Zatizeni pro teplotni navrh (tepelna zatizeni)

Pozar je Zivel, ktery lze charakterizovat ¢asovym priitbéhem teplot, tlaku a sloZzenim plynt
hofticich produktd v prostoru. Prostor tvoii obvykle pozarni dsek stavebniho objektu, ktery je
ohranic¢en pozarné odolnymi konstrukcemi, ¢i konstrukcemi z ¢asti bez odolnosti (pozarné
oteviené plochy okennich otvord v obvodovych sténédch, ¢i ve stfeSnich plastich).Pfi pozaru
1ze rozliSovat tii Casové faze. Pfi rozhofivani pozar roste a $ifi se z mista jeho vzniku. Plné
rozvinuty poZzar, ktery za¢ina piiblizné pii tepelném vykonu 1 MW, se vyznacuje intenzivnim
hofenim v prostoru celého pozarniho dseku. Pozar kon¢i dohotivanim a chladnutim.

Pro experimentdlni a teoretické posuzovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci byly
pro namdhéni pozarem vypracoviny modely, které stanovuji ¢asovy prub¢h teplot v hotficim
prostoru. Pro posuzovani konstrukci je rozhodujici modelovani plné€ rozvinutého pozaru
probihajicitho v celém prostoru pozarniho useku. Modelovani prvni fdze pozaru umoZiiuje
zajisténi bezpecné evakuace osob, odvétrani prostoru, ndvrh udnikovych cest a
shromazd’ovacich prostor pti pozaru.
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Rozlisuji se zjednodusené a zdokonalené modely poZaru. Zjednodusené modely pozaru
jsou zaloZeny na fyzikdlnich parametrech s omezenou platnosti pouZziti. Pro poZir v celém
pozarnim useku lze uvaZovat rovnomérné rozdéleni teploty v daném case. Pii lokdlnich
pozérech (napf. hotfici hromada dfeva v hale, hofici automobil v tunelu) je rozdé€leni teplot
nerovnoméerné. V zavislosti na vyjadieni tepelného zatizeni od poZzaru se v navrhu rozliSuji
nasledujici postupy:

® nomindlni teplotni krivky, které se uplatiuji po dany ¢as a na néZ jsou konstrukce
navrhovédny pii respektovdni piedepsanych pravidel obsahujicich tabulkové udaje
nebo pfi pouZziti vypocetnich modelt;

® parametrické teplotni krivky, které se vypocitaji na zdklad¢ fyzikdlnich parametri a na
které se konstrukce navrhuji s pouzitim vypocetnich modela;

e dynamickd analyza plynu ve spojeni s metodou konecnych prvka vede

vvvvvv

% Modelovéni parametrickou teplotni kfivkou

— >

Cas, min

Obr. 3.1: Modelovani teploty plynti v pozarnim tseku béhem pozaru

3.1 Tepelny tok

U pevnych a kapalnych latek se teplo pfendsi vedenim (kondukci). V plynném prostiedi se
teplo sdili proudénim (konvekei) a sdlanim (radiaci). Tepelna zatiZeni od pozaru se udavaji
Sistym tepelnym tokem, tj. energii na jednotku &asu a plochy i [Wm™], kterou je prvek

net

schopen pohltit (absorbovat). Pfi pfenosu tepla na plochu vystavenou u¢inkiim poZiru lze
Cisty tepelny tok 4, rozdélit na ¢ast pfendSenou proudénim 4 . asdlanimp  :

net,r net,c

h =h +h /3.1/

net ' ‘net,c net,r
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Slozka tepelného toku sdilena proudénim se stanovi podle vztahu:
e =0, -0, 3.2/

kde a. [Wm™?K'] je souéinitel prestupu tepla proudénim; ®, [°Clteplota plynl v blizkosti
prvku vystaveného ucinkiim poziru a ®,, [°C] je povrchova teplota prvku. Na strané
vystaveni pozaru se soucinitel pfestupu tepla proudénim a. uvazuje pro nomindlni teplotni
kfivku akfivku venkovniho poziru a. =25 Wm?K; pro parametrické teplotni kiivky a
dynamickou analyzu plynii a. = 35 Wm™K'; pro uhlovodikovou kfivku a. = 50 Wm?K™'. Na
neohfivané stran¢ pozarn¢ délictho prvku muze byt tepelny tok silanim zanedban a pro
proudéni lze pouZit a.=35 Wm™>K"'. Teplota plynii ®, miZe byt stanovena z nomindlni
teplotni kiivky, z parametrické teplotni kiivky nebo ptesnéjSim vypoctem. Povrchova teplota
On vyplyva z teplotni analyzy prvku podle poZarn€ navrhovych ¢4sti norem EN 1992 az 1996
a EN 1999.

Slozka Cistého salavého tepelného toku na jednotku plochy se stanovi ze vztahu:
b, =®-€, £, -0(©, +273)' = (0, +273)") 3.3/

net,r

kde ®[-] je polohovy faktor vyjadiujici u€inky zastinéni (neuddvaji-li poZarn€ ndvrhové Casti
EN 1992 a7z 1996 a EN 1999 konkrétni hodnoty, uvaZzuje se polohovy faktor @ =1,0);
emisivita povrchu prvku ¢, se navrhuje konzervativné ¢, = 0,8 (pro uhlikovou ocel 1ze pocitat
en=0,7; pro nerezové oceli ¢, =0,4; pro Cisty povrch slitin hliniku ¢, = 0,3); emisivita
pozaru g se uvazuje obecné jako e=1,0; Stefan-Boltzmanova konstanta ¢ je rovna
6 =5,67-10° Wm™ K™; v ptipad& prvki vystavenych poZdru ze viech stran Ize sdlavou teplotu
okoli prvku @, pfibliZn¢ nahradit teplotou plynii ®, kolem tohoto prvku.

3.2 Nominalni teplotni krivky

Nomindlni teplotni kiivky vyjadiuji zavislost teploty v pozarnim tseku pouze na dob¢
pozaru. Zéakladni kfivkou je nomindlni normova kiivka (oznacovand jako ISO 834).
Normova kiivka je ddna vztahem:

®, =20+345-log,,(Br+1) 3.4/

kde ¢ je ¢as v minutdch a ©, [°C] teplota plynil v pfisluSném pozdrnim dseku.

Mezi nomindlni teplotni kiivky se déle fadi kFivka vnéjSiho poZaru, kterou se namahaji
obvodové stény. Teplotni kiivka vnéjsiho pozaru je dana rovnici:

©, =20+660-(1-0,687¢* -0,313¢™*) 13.5/

Nomindlni uhlovodikova teplotni kiivka umoziuje simulaci prudkych poZari s rychlym
ndrtstem intenzity. Uhlovodikova kiivka se popisuje vztahem:

®, =20+1080-(1-0,325 e M —0,675¢7") /3.6/
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Obr. 3.2: Nomindlni teplotni kiivky

3.3 Parametrické teplotni kfivky

3.3.1 Obecny popis

Parametrické modely vyuzivaji pro popis pozaru hlavnich fyzikdlnich zdavislosti
popisujicich hoteni, tj. poZarni zatiZeni, tepeln¢ technické vlastnosti ohranicujicich konstrukci
a otvory v pozarnim useku.. Parametrické modely pfedpokladaji rovnomérné rozloZeni teploty
v pozarnim tuseku, coZ je urcuje k popisu rozvoje teploty v poZzarnich dsecich omezené
velikosti po celkovém vzplanuti v prostoru.

Parametrické kiivky vychazi z rovnovahy tepla v poZzarnim useku, kterou lze vyjadfit ve
tvaru:

dc =94, +qw T 4r T 45 3.7/
kde ¢.je teplo uvolnéné pii hoteni; ¢, ztrdta tepla sdldnim a odvodem plynil otvory; ¢, ztrita
tepla v ohranicujicich konstrukcich; ¢, ztrata tepla sdlanim ohranicujicich konstrukci a ¢,
teplo akumulované v plynu v pozarnim useku. Piedpoklada se, Ze palivo pIlné vyhoii uvnitt
pozérniho tseku, teplota plynd bude rovnomérna a prostup tepla ohranicujicimi konstrukcemi
je rovhomeérny v Case i prostoru a konstantni.

Teplo uvolnéné pii hofeni se popisuje hustotou pozarniho zatiZeni, tj. energii, kterd se
uvoliiuje pii hoteni, na jednotku plochy. Pozarni zatizeni sestdva z C¢asti konstrukce (napf.
stény a podlaha) a z vybaveni (napf. nabytek). Rychlost uvolnovani tepla RHR (Rate of Heat
Release) se 1i$i u pozaru fizeného ventilaci a u pozaru fizeného palivem. Pokud je dostatecny
piivod kysliku, je pozédr fizen palivem. Omezeny piivod vzduchu otvory v ohranicujicich
konstrukcich snizuje rychlost uvoliiovani tepelné energie — ve vypoctech zohlednéno
koeficientem otvort O. Experimenty potvrdily, Ze se pfi zvétSovani otvorti dosdhne hodnoty
pri niZ je jiz rychlost hofeni na ventilaci nezavisld. Rychlost hofeni je pak podminéna
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charakterem a povrchem paliva. PoZary fizené palivem se d€li na pomalé (trvajici piiblizné
tim = 25 min), pramérné (t;;, = 20 min) a kratké (z;;, = 15 min).

Rozvoj teploty v poZarnim udseku zdvisi téZ na ztratach tepla plynd. Ke ztratdm dochdzi na
hranicich tseku vlivem sdileni tepla proudénim, sdlanim a vedenim. Ztraty se vyjadiuji
pomoci koeficientu povrchlt b=./(p-c- 1) [J m~ s K™, kde p je hustota v [kg m™], ¢ mérné
teplo v [J kg'1 K'l] a A tepelna vodivost v [W m’! K'l].

3.3.2 Hustota pozarniho zatiZzeni

NIV o . w o 2
PoZzérni zatiZeni je charakterizovdno navrhovou hustotou pozarniho zatizeni gry [MJ m™]
podle vztahu:

Qg =4sp-M0,0,"6 /3.8/

kde

* g M) m?] je hustota charakteristického poZarniho zatiZeni vztazend na podlahovou
plochu Ag; m soucinitel hofeni (u pievazné celulosovych materidla Ize predpokladat
m=0,8);

® J, je soucinitel vyjadfujici nebezpe¢i vzniku poZaru v zdvislosti na velikosti
pozarniho useku (viz tabulka 3.1);

® J,2 je soucinitel zohledfujici nebezpe¢i vzniku poziru vlivem druhu provozu (viz
tabulka 3.2);

® J, je soucinitel, kterym se do vypoctu zavadi vliv aktivni poZarni ochrany. Pro béZnou
pozarni ochranu, jako jsou bezpecné ptistupové cesty, technické prostiedky poZarni
ochrany, zafizeni pro odvod koufe ze schodist, které maji byt vzdy k dispozici, se
hodnoty d,; v tabulce 3.3 uvaZzuji rovny 1,0. Pokud vSak béZznd pozarni ochrana neni
predpokladéna, uvazuje se hodnota J,; rovna 1,5. Pokud jsou schodisté v piipadé
pozarniho poplachu pietlakové vétrdna, lze soucinitel d,s z tabulky uvaZovat roven
0,9. Vysledna hodnota soucinitele aktivni pozarni ochrany o, je urCena vztahem:

10
8, =19 13.9/
i=1
Tabulka 3.1: Soucinitel J,, Tabulka 3.2: Soucinitel J,,
Podlahovéd plocha Nebezpeti vzniku Nebezg) ect vzniku Ptiklady provozu
. 2 . poZaru d,,
tseku Ay [m’] pozaru d,; -
078 umélecké galerie, muzea,
25 1,10 ’ bazény
kancelate, byty, hotely,
250 1,50 1,00 papirensky primysl
2500 1,90 1,22 vyroba strojii a motorQ
5000 2,00 1,44 chemické laboratoie
1.66 vyroba zdbavné pyrotechniky
10000 2,13 ’ nebo barev
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Tabulka 3.3 Soucinitel aktivni poZdrni ochrany o,;

Aktivni poZarné bezpecnostni opatfeni Oni
Samocinné vodni hasici zafizeni Ol 0,61
Samod¢inné hasici Zadny On2 1,00
zafizen{ Nezavislé vodni zdroje jeden Ou2 0,87
dva Sz 0,70
Samo&inné poZarni E.l‘“‘ktf.“:ka pozdrni tepelné O3 0,87 nebo 0,73
hldsice signalizace koufové [
Zatizeni dalkového ptenosu k pozZarni jednotce | J,s 0,87
Zavodr/n povza'rn/l ]edrvl(/)tk?' Ous 0,61 nebo 0.78
P Externi (vefejnd) poZarni jednotka On7
Manudlni hasen{ PSR p
oFru Bezpecné piistupové cesty Ons 0,9 nebo 1,0 nebo 1,5
P Technické prostiedky pozarni ochrany On9 1,0 nebo 1,5
Zatizeni pro odvod koufe Onio 1,0 nebo 1,5

Charakteristické hodnoty pozéirniho zatiZzeni gy [MJ m?] lze stanovit z vyhievnosti
hoflavych materidlti v pozarnim dseku nebo z hustoty pozarniho zatiZzeni pro dany provoz.
Charakteristické pozarni zatizeni Qpx [MJ] se stanovi z hodnoty Cisté vyhfevnosti H,;
[MJ/ kg] pomoci vztahu:

Q. =DM, -H, v, /3.10/

kde M;; je mnozZstvi hoflavého materidlu v kg a y; je soulinitel pro stanoveni chrdnéného
pozarniho zatiZeni. Pro materidl v nehoflavych pozarn¢ odolnych obalech lze uvazovat y; = 0.
Hustota charakteristického pozérniho zatiZent gz [MJ m?] na jednotku plochy je pak:

= Qﬂ’k
A

kde A je podlahové plocha (Ay) pozarniho useku. Hodnoty cisté vyhtevnosti H, [MJ kg
nekterych pevnych latek, kapalin a plynil jsou uvedeny v tabulce 3.4.

/3.11/

9

Tabulka 3.4 Hodnoty Cisté vyhievnosti H, v MJ/kg pro vypocet poZdrniho zatiZeni

Hodnoty cisté vyhfevnosti H, v MJ/kg pro hotlavé materidly

Dievo 17,5
Pevné latky Jiné celul6zové materidly (odévy, korek, bavlna, papir, lepenka, hedvabi, slima, vlna) | 20
Uhlikaté latky (antracit, dfevéné uhli, uhli) 30
Parafinova rada (methan, ethan, propan, butan) 50
Olefinova fada (ethylen, propylen, butylen) 45
P Aromaticka fada (benzen, toluen) 40
Chemickeé latky = Chol (methanol, ethanol, ethylalkohol) 30
Paliva (benzin, petrolej, nafta) 45
Cisté uhlovodikové plasty (polyethylen, polystyren, polypropylen) 40
ABS (plast) 35
Polyester (plast) 30
Polyizokyandt a polyuretan (plast) 25
Ostatni PVC (plast) 20
vyrobky Zivice, asfalt 40
Kuze 20
Linoleum 20
Gumové pneumatiky 30

Hodnoty poZzarniho zatizeni 1ze urcit také podle zatfidéni daného provozu v souladu
s tabulkou 3.5 (do vypoctu se uvazuji hodnoty 80% kvantilu z Gumbelova rozdéleni).
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Tabulka 3.5 Hustoty poZdrniho zatiZeni g [MJ m] pro riizné provozy

Provoz Primér 80% kvantil
byty 780 948
nemocnice (pokoje) 230 280
hotely (pokoje) 310 377
knihovny 1500 1824
kanceléte 420 511
Skoln{ tfidy 285 347
ndkupni centrum 600 730
divadla (kina) 300 365
doprava prostory pro vefejnost) 100 122
POZNAMKA 80% kvantil je stanoven za pfedpokladu Gumbelova rozdéleni

PRIKLAD: Stanovte hustotu poZdrniho zatiZeni knihovny. PoZdrni iisek knihovny je zajistén
elektrickou poZdrni signalizaci s kourovymi hldsici a samocinnym prenosem poplachu
k poZdrni jednotce. Bezpecnd evakuace osob a odvod koure z iinikovych cest jsou umoZnéeny.
Technické hasici prostiedky jsou k dispozici. Podlahovd plocha poZdrniho tseku Ay; se
predpoklddd 250 m*.

Charakteristickd hodnota hustoty pozZarniho zatiZeni (80% kvantil):
q,, =1824MJ I m?

V knihovndch se vyskytuji predevsim celul6zové hotflavé materiély:
m=0,8

Soucinitele nebezpeci vzniku pozaru:
6, =15
6,,=10
Protoze je pozarni usek knihovny zajistén elektrickou pozarni signalizaci s koufovymi hlasici

a samoc¢innym pfenosem poplachu k pozéarni jednotce, 1ze uvazovat soucinitel aktivni pozarni
ochrany:

6,=06,,0,,=073-087=0,635
Vysledna navrhova hustota charakteristického pozarniho zatizeni se vypocte podle vztahu:
Grq =qs;-m-6,:0, 6,=1824-08-1,5-1,0-0,635= 1390 MJ / m*

3.3.3 Parametricka kiivka dle EN 1991-1-2: 2004 (faze plné rozvinutého pozaru)

Parametrickd ktivka plati pro poZarni iseky do podlahové plochy 500 m?, bez otvortl ve
stteSe a s maximalni vySkou pozarniho dseku 4 m je urCena ndsledujicim vztahem (ve fazi
plné€ rozvinutého pozaru):

®, =20+1325-(1-0,324-¢ " 0,204 ™7 —0,472-¢7°") /3.12/

kde 6, [°C] je teplota plynli v poZarnim tseku. Nédhradni Cas ¢ [hod] zohlediujici vliv otvort
a kvality povrchi se stanovi podle vztahu:

t=t-I /3.13/
kde vliv otvort a kvality povrchi se uvazuje soucinitelem
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(O/Oref
I'= /3.14/

2
bib,,

Koeficient otvort se pocita jako (koeficient otvorid 1ze uvazovat v rozmezi 0,02 <0 <£0,20):

)
0 :u [m'?] /3.15/

kde
e A, [m?] je celkovéd plocha svislych otvorii ve viech sténdch ohranidujicich pozdrni
asek;
® h., [m] vaZeny pramér vySek oken ve vSech sténdch ohranicujicich poZarni tsek;

e A, [m?] celkova plocha konstrukei ohraniGujicich poZérni dsek (stény, strop a podlaha,
veetné€ otvori);

¢ referencni koeficient otvorl se uvazuje O,.r = 0,04 [mm].
Koeficient povrchli je urCen vztahem (koeficient povrchli lze uvazovat v rozmezi
100 £ b5 <£2200):

b=y(p-c-A) Tm?s™K"| /3.16/
kde

e plkg m™] je objemova hmotnost (hustota) konstrukci ohrani€ujicich poZarni dsek;

e c[J kg'1 K] specifické (mérné) teplo konstrukci ohranicCujicich poZarni usek;

e J[Wm'K"] tepelnd vodivost konstrukci ohranicujicich poZarni dsek.

Referencni koeficient povrchii byl stanoven pro pozarni usek zlehkého betonu jako
brer= 1160 m"2. Souginitel vlivu otvorii a kvality povrchil tak 1ze upravit na vztah:
(O/Oref )2 (O/b)z

r= = /3.17/
brb,, ) (0,04/1160)

Pro ptipad I'=1,0 se parametrickd kiivka podle vztahu /3.17/ bliZi nomindlni normové
teplotni kiivce.

3.3.4 Ohranicujici konstrukce

Ve vypoctech se odlisné vlastnosti stropu, stén a podlahy zohlediuji vaZenymi primeéry.
Pii vypoCtu tepelné pohltivosti ohranic¢ujicich konstrukci b=,/(p-c-1) lze objemovou
hmotnost p, mérné teplo ¢ a tepelnou vodivost A konstrukci ohranicujicich pozarni dsek
uvazovat pfi teploté okoli. Pfi riznych soucinitelich b pro stény, strop a podlahu se
b=.(p-c-A) md zavést jako:

L 30,4)
Ar_Av

/3.18/

kde A; [m?] je plocha povrchu j-té ohraniGujici konstrukce a bj [J m?s% K" tepelnd
charakteristika povrchu j-té ohranicujici konstrukce.
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Pro povrch ohranicujicich konstrukei s riznymi vrstvami materidlti Ize b uvazovat pro
b; < b, jako b = b;. Pro b; > b, se vypocita mezni tloustka s;;, materidlu vystaveného pozaru
podle vztahu:

36007, -4,
¢ P
kde p;, ¢; a A; jsou charakteristiky 1. vrstvy vystavené poZaru a t,,, je doba pro dosaZeni

maximalni teploty plynii (viz ¢ast 3.3.5). Pro tloustku prvni vrstvy s;> s, se uvazuje b = b,
a pro s; < S, S€ uvazuje:

/3.19/

Stim =

b="1p +( —ijbz 13.20/
Stim Stim
3.3.5 NejvysSsi teplota

Pro vytvofeni parametrické kiivky je zapotiebi urcit ¢as, pfi némz je dosazeno nejvyssi
teploty pozaru 6, [°C].Pfedpokladd se, Ze poZar je bud fizen ventilaci nebo palivem.

Vv

V piipadé, Ze je pozar Fizen ventilaci, pocita se ¢as k dosazeni nejvyssi teploty jako:
. 0,2-107-q,,
mx T 5
kde
® ¢.4je navrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZeni, vztazena k celé ploSe povrchu A,
ohranicujicich konstrukei dseku, pfi¢emZz g, , =q,,-A, /A, [MJ m™]. Je nutno dodrzet
nasledujici meze: 50< g, , <1000 [MJ m™];

/3.21/

® gqje navrhovd hustota pozérniho zatiZeni vztazena k ploSe podlahy A,
¢ O je soucinitel otvorti

V piipadé, Ze je pozar Fizen palivem, dosihne se nejvyssi teploty v Case ;. Pfi malé
rychlosti rozvoje poziru (doprava — prostory pro vefejnost) se pfedpoklddd cas k dosazeni
nejvyssi teploty pii pozaru fizeném palivem t;,, = 25 min, pfi stfedni rychlosti (byty, pokoje
nemocnic a hotelii, kanceldfe, Skolni tfidy) 2, =20 min a pfi velké rychlosti (knihovny,
nakupni centra, divadla, kina) #;;,, = 15 min. Modelovani fizeni poZaru palivem nebo ventilaci
je umoznéno zédpisem Casu k dosaZeni nejvyssi teploty ve tvaru:

02107 -
—q”"} 13.22/

tmax = max|:tlim; 0

Ve vypoctu parametrické kiivky se uvazuje nadhradni ¢as plného rozvinutého poziru ¢,
ktery se stanovi jako:
t =t T /3.23/

max max
V piipad¢, Ze je pozar fizen palivem t,,,, = t;;,, poCita se ndhradni Cas za vztahu:
t =t-T

lim

/13.24/
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kde se soucinitel vlivu otvorii a kvality povrchil pro pozar fizeny palivem [7;, uvazuje,
obdobné ke vztahu /3.17/, jako:

2
im = M 13.25/
(0,04/1160)
kde nejvyssi ucinny koeficient otvort se vypocita podle vztahu:
Oy, = 0,1-107 G q ! tin /3.26/

V piipadech malych pozarnich zatizeni vzhledem k ventilaci poZarniho tseku pii palivem
fizeném poZzaru se soucinitel vlivu otvort a kvality povrchli modifikuje, aby 1épe vystihoval
okrajové podminky pfi hoteni. Jestlize:

0>0,04 a ¢q,,<75 a b<1160 13.27]

ndsobi se soucinitel vlivu otvort a kvality povrchii /7, soucinitelem:
_ —175 _
k=14| 9004 [ 4 (1160=b /3.28/
0,04 75 1160

3.3.6 Chladnuti

V prvni casti chladnuti poZarniho dseku jest€¢ dohotiva zbylé palivo. Po jeho vyhoteni
zavisi pokles teploty jen na akumulované tepelné energii, na ventilaci a teplotni
charakteristice pozarniho useku. V normé EN 1991-1-2: 2004 je zaveden zjednoduSeny
linedrni popis poklesu teploty. Teplotni kiivky ve fazi chladnuti jsou dany vztahy:

©,=0,, -625-( —1,,x) pro  t. <05 /3.29 a/
©,=0,,-250-3-1,, )0 1., pro  05<t,, <2 /329 b/
©,=0,,-250-(" —1,,X) pro .. =2 /3.29 ¢/

kde

e 1 jeuréen podle vztahu /3.13/;
oo 0,2-107 -q,,
L
e jestliZe tyuyx > tim pak x = 1,0;

-

Lim T

o jestliZe tyux = tiim pak x =

max

PRIKLAD: Urcete parametrickou teplotni kiivku v bytové mistnosti o rozmérech 5x8 m a
vysce 4 m s oknem2 x 4 m. Aktivni poZdrni ochrana neni zajisténa. Bezpecnd evakuace osob
véetné odvodu koure z tinikovych cest jsou umoinény. Technické hasici prostredky jsou
k dispozici. Podlaha a strop jsou navrZeny z lehkého betonu, stény jsou zdéné s vdpennou
omitkou.

Pozarni zatizeni:

Charakteristickd hodnota hustoty poZarniho zatiZeni (80% kvantil):
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g, =948MJ Im’
V bytech se vyskytuji predev§im celul6zové hotlavé materidly:
m=0,8

Soucinitele nebezpeci vzniku poZaru:

3, SIS 2mB g3
’ 25025

6,,=10
PoZzarni dsek je zajistén béZnymi prostiedky pozarni ochrany (bezpe¢na evakuace osob vcetné
odvodu koufe z unikovych cest, technické hasici prostredky):
0, =100
Vysledna navrhova hustota charakteristického pozarniho zatizeni se vypocte podle vztahu:
Grq=qs.-m 0,0, 0,=948-08-1,13-1,0-1,0= 857 MJ I m®

n

Charakteristiky pozZarniho tdseku:
Plocha podlahy:

A, =8-5=40m

Plocha ohranicujicich konstrukei useku:
A =2-40+2-8-4+2-5-4=184m’
Celkova plocha svislych otvorii ve v§ech ohranicujicich konstrukcich:
A =2-4m
Koeficient otvorti (Ize uvazovat v rozsahu 0,02 < 0 <£0,20 ; primérnd vyska oken 2,0 m):

A - h .0
o=—""2= 8.0 y2.0 =0,0615 m"?
A 184

t

Koeficienty povrchi jsou ureny v nésledujici tabulce:

" . 2 Ploch
Hustota Specificke Tepelna Koeficient povrchu o¢ ha
[kg m] tepl? 1 VOle?St 1 b [ m2 s K] povrczu
P cTkg'K'] | A(Wm' K" i A; [m”]
Sténa tl. 450 mm; 2.8.4+2.5-4
- cihelné zdivo 1600 840 0,70 970 8.0=96
- omitka obdobny b ST
Strop a podlaha
. 1600 840 0,80 1037 2-40=80
- lehky beton

Vysledna tepelnd charakteristika povrchii pozarniho tseku (uvaZovat v rozsahu
100 <5 <2200):

. 2., A) _1037-80+970-96
A —A, 184 -8
Soucinitel vlivu otvoru a kvality povrchii:
(0/b)  _(0,0615/1000,5)° 3178
(0,04/1160)*  (0,04/1160)* ’

=1000,5 Jm2s"? K"

I'=
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Néhradni ¢as bude urcen vztahem (dosazeno do tabulkového procesoru):
t'=t-T'=¢t-3178

Nejvyssi teplota:

Hustota pozarniho zatizeni vztazena k celé ploSe povrchu:
Gig=9qsq A; 1A =857-40/184 = 186,3MJ I m*
Pro byt stfedni velikosti:
t,, =20 min = 0,25 hod
Nejvyssi teplota 0,,,, nastane v Case:

0,2-107 - 1072
—q"d:lzmax{O,ZS; 0,2-107-186,3

= 0,606 | = 0,606 hod
o 0,0615

tmax = max|:tlim;

Néhradni ¢as nejvyssi teploty:

t.. =t T=0606-3178=1926hod

Nejvyssi teplota:
0, .. =20+1325. (1 —0324-e7219 _ 0204771 — 0,472 71012 ) —1043°C

Chladnuti:
Protoze t,,,, = 0,606 hod > t;;,, = 0,25 hod:

x=1,0
Pro 0,5 < t;ax =1,926 hod <2 se uvazuje chladnuti podle vztahu (dosazeno do tabulkového
procesoru):

0,=0,, -250-3- t ) =t x)=1043-250-(3-1,926)(t" —1,926-1,0) =
=1043-268,5-(t" —1,926)

Teplota plynu 20 °C bude v pozarnim tseku v Case:

0 -0 . —
%4‘1‘@“ X 10:’285204_1’9261’0
t= : = : =1,805 hod =108,3 min
r 3,178
Vykresleni kiivky:

Pro moZnost srovnani je vykreslena také nominalni normova teplotni kiivka.
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4. Mechanicka zatizeni pri pozaru

Mechanické zatizeni pfi poZaru se stanovi podle obecného pravidla pro mimofddné
navrhové situace, které je v norm¢ EN 1990: 2004 popsano symbolickym vztahem:

ZGk,j DPO®A, Dy, neboy, )0, ® ZWz,; 0.,

j>1 i>1
kde symbol Gi; oznaCuje stdld zatiZeni, P predpéti, A; mimofddné zatiZeni, Qi ; hlavni
proménné zatizeni a (Qy; vedlej$i proménnd zatiZeni. Soucinitele y;; a w2; pro Castou a
kvazistdlou hodnotu proménnych zatizeni jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Doporucené hodnoty soucinitelii @ pro pozemni stavby

Zatizeni Yo Y1 | ¥
UzZitna zatiZeni (EN 1991-1-1)

Kategorie A: obytné plochy 0,710,503
Kategorie B: kancelafské plochy 0,710,503
Kategorie C: shromaZzd’ovaci prostory 0,710,7 |06
Kategorie D: obchodni plochy 0,710,7 |06
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 10,9 | 0,8
Kategorie F: dopravni plochy, tiha vozidla <30kN 0,710,7 | 0,6
Kategorie G: dopravni plochy, 30kN < ttha vozidla <160 kN 0,7105 10,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (EN 1991-1-3)

H > 1000 m n.m. 0,7 105 |02
H <1000 m n.m. 0510210
ZatiZeni vétrem (EN 1991-1-4) 0610210
Zatizeni teplotou (EN 1991-1-5) (ne od pozaru) 06050

Pro mimoiddnou ndvrhovou situaci pfi poZaru se v normé CSN EN 1991-1-2 doporuéuje
uvazovat kvazistala hodnota y, | Q. ; pro hlavni proménné zatiZeni. V narodni ptiloze normy
CSN EN 1991-1-2 se doporuceni dile zpfesiiuje a doporuduje se u nékterych objekti,
zejména u halovych konstrukei u nichz je zatiZeni snéhem nebo vétrem hlavnim proménnym
zatiZzenim, uvaZovat ¢astou hodnotu ;; Ok ; misto hodnoty kvazistalé v, Ox ;.
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Pfi poZaru je nutno uvazovat stejnd zatiZzeni jako v navrhu pii normdlni teploté. SniZeni
uzitného zatiZeni v diisledku hofeni lze zanedbat. Né&kterd zatiZeni vznikajici pfi vyrobnim
procesu, napt. brzdné sily jefdbu, se nemusi uvazovat. Uvazuji se vSak néktera doplitkova
zatiZeni, napf. ndraz zpusobeny ziicenim konstrukéniho prvku nebo téZkého stroje.

Nepiimé zatiZzeni v disledku roztaZeni a pfetvofeni, zpisobend teplotnimi zmé&nami od
pozarniho namdhani, vyvoldvaji sily a momenty, které se musi vzit v ivahu krom¢ piipadi,
kdy:

* mohou byt pfedem hodnocena jako zanedbatelnd nebo ptizniva;

® jsou uvazovana v konzervativné zvolenych modelech podepfeni a okrajovych
podminek a/nebo jsou vyrovndna konzervativnimi pozadavky poZarni bezpecnosti.

Pti hodnoceni neptfimych zatiZeni se ma uvazovat nasledujici:

e vynucené tepelné roztaZeni vlastnich prvki, napt. sloupti ve vicepodlaznich rdmovych
konstrukcich s tuhymi sténami;

¢ rozdilné tepelné roztaZeni staticky neurcitych prvki, napt. spojitych stropnich desek;
¢ teplotni gradienty v priifezech, které vyvoldvaji vnitini napéti;

e tepelné roztazeni sousednich prvkii, napf. vyboceni hlavy sloupu vlivem roztaZeni
stropni desky nebo protazeni zdvésnych lan;

e tepelné roztaZeni prvki, ovlivitujici dal$i prvky mimo pozérni tsek.

Utinky zatiZeni Ej; 4, pti pozaru jsou v disledku nepfimych zatiZeni od poZédru zavislé na
case t od vzniku poZaru. Jejich obecné stanoveni muze byt ndro¢né, proto se v dokumentu
EN 1991-1-2 uvadéji praktickd zjednoduSeni. Jestlize neni zapotiebi uvazovat nepiima
pozarni zatiZeni, 1ze uCinky zatiZeni Ejf 4, stanovit na zaklad¢ analyzy konstrukce pouze pii
vzniku poZdru (v Case t = 0) pii pokojové teploté (@, = 20 °C). Takto stanovené ucinky Ej 4 se
uvazuji béhem celého trvani pozéru:

E . =E., /4.1/

fidr =
Vypocet Ize zjednoduSit tim, Ze se konstantni ucinky zatiZeni pii pozdru Ep4 (nezdvislé na
case 1) stanovi redukci odpovidajicich ucinkl E; vypoctenych pro pokojovou teplotu:
E,,=1n,E, 14.2/
kde E; je navrhova hodnota ucinkl zatizeni stanovend pii b&€Zné teploté a pro zdkladni

kombinaci zatiZzeni podle normy EN 1990; 7y je reduk¢ni soucinitel zdvisly na poméru mezi
hlavnimi proménnymi a stdlymi zatizenimi, jimZ je konstrukce vystavena.

PRIKLAD: Spoctéte hodnotu ohybového momentu My gq plisobiciho za poZdru na prosty
nosnik délky 4m, ktery je zatiZen rovnomernym spojitym stalym zatiZenim gy =15 kN/m
a promeénnym zatiZenim uZitnym q, = 22 kN/m (kategorie A).

Névrhova hodnota zatiZeni (za pokojové teploty):
fi=Vs 8 +7Yo q =135-15+15-22=5325kN /m

Piisobici ohybovy moment (za pokojové teploty):

16/17



M,, :é.fd IR :%-53,25-42 =106,5 kNm

Redukeni soucinitel:
n. = 8¢ tVuui-dqr  15+0,5-22
o Ve 8 *Ye ar 135-15+15-22

=0,488

Ohybovy moment piisobici za pozéru:
M =1, Mg =04838-106,5=51,97 kNm
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