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Tento dokument popisuje piispévek poZarni odolnosti konstrukce k celkové poZarni
bezpecnosti. Popisuje se proces stanoveni poZdarni odolnosti, véetné definovani teplotnich a
mechanickych ucinku, analyzy rozvoje teploty v konstrukcénich prvcich a analyzy
mechanické odezvy.
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1. Cile pozarni bezpecnosti

Vseobecnym cilem pozarni bezpecnosti je snizit riziko a ztraty plynouci z pozaru. Tyto ztraty
lze méfit v poctech ztracenych zivotli a zranéni jednotlivcl, finan¢nich ztratach z poSkozeni
majetku a naruSeni zivotniho prostfedi. Uroven bezpec¢nosti s ohledem na riziko pozaru je
specifikovdna v narodnich ptedpisech, které se u jednotlivych stath 1isi. Ale vSechny tyto
narodni predpisy maji za cil splnit cile pozarni bezpecnosti, které jsou definovany v Smérnici
pro stavebni vyrobky (Construction Products Directive) 89/106/EEC nasledovné:

., Stavby musi byt navrzeny a provedeny tak, aby v pripadé poZaru:

byla pro urcenou dobu zachovana unosnost konstrukce;

byl uvnitr stavby omezen vznik a Sireni ohné a koure;

bylo omezeno Sifeni pozdaru na sousedni stavby;

mohli uzZivatelé opustit stavbu nebo byt zachranéni jinym zpiisobem;

O 0000

byla brana v uvahu bezpecnost zachrannych jednotek. *

Obecn¢ lze pozadovanou uroven pozarni bezpecnosti budovy dosahnout kombinaci
nasledujicich prostredki:

O Detekeni a poplasné systémy, které veas informuji o vzniku pozaru. (SS063)

O Unikové cesty, dostadujici zhlediska poétu i umisténi, umoZiiujici rychlou
evakuaci(SS059)

Aktivni protipozarni systémy(napf. sprinklery a hlasi¢e kouie) (SS063)

Rozdéleni do pozarnich usekt k omezeni Sifeni pozaru v budové (SS060)

a
a
Q Pozarni odolnost konstrukei, s aplikaci protipozarni ochrany nebo bez (viz tabulka 1.1)
O Zajisténi pristupu hasicu. (SS062)

Zatimco pozarni odolnost konstrukce sama nesplni vSechny pozadavky pozarni bezpecnosti,
je zpravidla kli¢ovou ¢asti pozarni strategie budovy. Potencialni pfispévek pozéarni odolnosti
konstrukce k celkové pozarni bezpecnosti je sumarizovan v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1 Cile poZdarni bezpecnosti budovy

Cil Prispévek pozarni odolnosti konstrukce

Zajistit bezpecnost bydlicich - Zajisténi integrity obalky pozarnich useku
- Chranéni unikovych cest pred teplem a koufem
- Zajisténi stability konstrukce budovy po rozumnou dobu

Umoznit hasi¢lim bojovat - Zajisténi integrity obalky pozarnich useki
s ohném v bezpecnych - Zmenseni pozaru tim, Ze se zamezi jeho $ifeni mezi Useky
podminkach

- Zajisténi bezpecnych tras pro hasice
- Zajisténi stability konstrukce budovy po rozumnou dobu
Zabranéni Sifeni pozaru na - Zajisténi integrity obalky budovy
prilehle objekty - Zabranéni $ifeni poZaru na prilehlé objekty
- Zajisténi stability konstrukce budovy po rozumnou dobu
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Regulacni pozadavky na pozarni odolnost se obecné vyjadiuji ¢asem, po ktery konstrukce
udrzi svoji stabilitu, je-li vystavena teplotnimu zatizeni odpovidajicimu standardni kiivce
teplota - ¢as®. Tato doba se definuje v narodnich piedpisech v zavislosti na riziku pozaru a
typu budovy.

Cilem pozarni bezpecnosti je dokazat, ze se konstrukéni prvky budou v pozarni situaci chovat
adekvatn¢. Chovani konstrukéniho prvku se obvykle oceniuje jeho schopnosti pifenaset
zatizeni. Jestlize ale konstrukéni prvky tvofi i hranici pozarniho useku, musi splnit také
kritérium izolac¢ni a kritérium celistvosti, viz SS060.

Ohodnoceni chovani konstrukéniho prvku v pozarni situaci zahrnuje nasledujici ¢tyfi kroky:
Q  Ur¢i se zatizeni od teploty, tj. intenzita pozaru, jemuz bude konstrukéni prvek vystaven
O Urdi se teplotni odezva, tj. prub¢h teploty v prvku v zavislosti na Case.

Q  Ur¢i se mechanické zatizeni, tj. zatizeni prvku béhem pozaru.
a

Ur¢i se mechanickd odezva, tj. inosnost prvku pii znamé teploté.

2. Zatizeni teplotou a teplotni odezva

Uvahy o zatizeni a teplotni odezvé umozni projektantovi stanovit navrhovou teplotu
konstrukéniho prvku. V zavislosti na této teploté projektant stanovi mechanické vlastnosti
konstrukénich materiali.

2.1 Zatizeni teplotou

Zatizeni teplotou reprezentuje teplotni podminky okoli obklopujiciho konstrukéni prvky
rozvijejici se v disledku pozaru. Da se ocekavat, ze velikost zatizeni se bude ménit
v zavislosti na moznych scénatich pozaru pro danou budovu'®.

Stanoveni realistického pozarniho scénafe a naslednych teplotnich u¢inka je slozity proces
pozadujici expertni znalost a zpfesnéné pravdépodobnostni a matematické modely. Pro ucely
projektovani se zatizeni teplotou obvykle zjednoduSuje na =zavislost teplota — cas,
reprezentujici rozvoj teploty plynu v atmosféte obklopujici konstrukéni prvek.

2.1.1 Nominalni kfrivky teplota - €as:

EN 1991-1-2 §3.2 udava tfi rizné kiivky, které reprezentuji vyvoj teploty horkych plyna
v okoli konstrukénich prvkl. Nejobvyklejsi pro navrh budov je kiivka standardni, kterd je
referencni kfivkou, ale sama nepiedstavuje skuteéné teploty pii pozaru, jelikoz neuvazuje
realné vlastnosti pozarnich useki, které rozvoj pozaru a teplotu trvale ovliviuji.

2.1.2 ZjednodusSené modely pozaru:

Zjednodusené modely pozaru definuji vyvoj teplot plynu a tepelného toku na zékladé
pozéarniho zatizeni a fyzikalnich vlastnosti pozarniho useku, které ovliviiuji rozvoj pozaru
(napf. podminky vétrani, tepelnou izolaci obalky pozarniho useku). Tyto modely jsou pouze
idealizovanou reprezentaci teplotniho zatiZeni, ale jsou realistictéj$i neZ nomindlni teplotni
kiivky. EN 1991-1-2 §3.3 obsahuje nasledujici zjednodusené modely:
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U Parametricka kfivka pro plné rozvinuty pozar uvnitf pozarniho useku
O Lokalizovany pozarni model

Obrazek 2.1 srovnava standardni kiivku pozéru se dvouparametrickymi kiivkami.
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Kli¢: 1 Parametricka pozarni kfivka — 10% otvoru
6: teplota (°C) 2 Standardni kfivka
t: cas (minut) 3 Parametricka pozarni kfivka — 5 % otvor(

Obrazek 2.1  Srovndni zavislosti teploty na Case pro standardni a piirozené kiivky

2.1.3 Zpresnéné pozarni modely

vV

Zptesnéné pozarni modely ptedstavuji nejrealistictéjsi definici teplotnich zatizeni, protoze
berou v tvahu fyzikalni charakteristiky pozarniho useku. Aby je bylo mozno plné vyuzit,
pozaduje se odhad pozarniho rizika k ur€eni relevantnich scénafit pozaru a s tim spojenych
navrhovych pozart.

Jakmile se identifikuje vhodny névrhovy pozar, 1ze jednim z nasledujicich modelti urdcit
teplotni zatiZeni:

Q Jednozénovy model, ktery piedpoklada stejnomérné, na Case zavislé rozdéleni teploty v
useku.

U Dvojzénovy model, ktery piedpoklada horni vrstvu s cEasové zavislou tloustkou
s rovhomeérnou teplotou a dolni vrstvu s rovnéz na ¢ase zavislou rovnomérnou teplotou.

Q Dynamické modely (Computational Fluid Dynamic (CFD) models) udavaji teplotu
v useku v zavislosti na ¢ase a na umisténi v prostoru.

2.2 Teplotni odezva (prenos tepla)

Tepelna vodivost oceli je vysoka, takze se teplota rychle §iti po priifezu. Jestlize se nepouzije
zadna pridavna izolace a teplo se §ifi rovhomérné (napf. sloup je ohtivan ze vSech Ctyf stran),
je dostecné piesné predpokladat konstantni teplotu po prifezu. Jinak (napf. u stropnich
nosnikl ohfivanych ze tfi stran) Ize o¢ekavat, ze teplota ma po prifezu urcity spad.

Ochranné materidly ocelovou konstrukci izoluji svoji malou tepelnou vodivosti. Obalka
tohoto materialu izoluje prufez od teplotniho zatizeni a zpomaluje rtst teploty v oceli.
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EN 1993-1-2 § 4.2.5 obsahuje dva vyrazy pro vypocet teploty v ocelovych prifezech, jeden
pro nechranénou ocel a druhy pro ocel chranénou, oba na bazi konstantni teploty. Oba vyrazy
obsahuji tzv. soudinitel priifezu (povrchova plocha prvku na jednotku délky [m”])/ obsah
prvku na jednotku délky [m’]). Je to vidst na obrazku 2.2, kde je vyznalen riist teploty pro
ruzné soucinitele prifezu a riizné zplisoby ochrany oceli.
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Kli¢:
6 teplota (°C)
t  Cas (minut) 3 Ohfivani nechranéné oceli HE 300 M (soucinitel prifezu
1 Teplotni zatizeni — parametricka kfivka 10% otvor( 60 m™)
(kfivka 1 na obrazku 2.1) 4 Ohfivani chranéné oceli HE 300 AA (10 mm vermikulitu)

2 Ohfivani nechranéné oceli HE 300 AA (soucinitel prifezu 5  Onfivani chranéné oceli HE 300 M (10 mm vermikulitu)
192 m™)

Obrazek 2.2 Vyvoj teploty ve sloupech HE 300 AA a HE 300 M 7 nechranéné a chranéné oceli,
Jjsou-li vystaveny teploté podle kiivky z obrazku 2.1

3. Mechanicka odezva

3.1 Mechanické zatizeni

Stabilitu konstrukce je nutné ovéfit v pozarnich podminkach pro specifickou kombinaci
zatizeni v mimotadné situaci; liSi se od kombinace zatizeni uvaZzované pro mezni stav
unosnosti v normalnich podminkach, viz ENI1990 §A.1.3.2.  Reprezentuje se tak
pravdépodobnost, Ze po vypuknuti pozaru se n¢kterd proménnd zatizeni zmensuji nebo mizi
(napf. uzitné zatiZeni, nebot’ lidé se z budovy evakuuji).

3.2 Zpusoby ovéreni

Podle EN1991-1-2 §2.5 se pozarni odolnost konstrukénich prvkli musi pro dobu trvani pozaru
t ovéfit nasledovné:
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Podle casu:

tfi,d 2 Ifirequ

Podle tinosnosti:

Rafit = Eqfit

Podle teploty:

O1 < Ocra

kde

tid je navrhova hodnota pozarni odolnosti

tirequ J€ poZadovana pozarni odolnost

E4rr  jendvrhova hodnota zatizeni pii pozaru v Case t
Rafiy  je ndvrhova hodnota unosnosti prvku pii pozaru v Case t
64 je navrhova hodnota teploty prvku

Oura je navrhova hodnota kritické teploty prvku

EN 1993-1-2 a EN 1994-1-2 nabizeji tfi zplisoby ovéfeni:

O Analyza prvku (tj. nosnik/sloup)

O Analyza ¢asti konstrukce (napf. ramu): na okrajich konstruk¢ni ¢asti se musi zohlednit
interakce se zbytkem konstrukce. Musi se zapocitat sily vzniklé v disledku teplotniho
roztazeni konstrukce. Musi se uvazit vSechny mozn¢ zpiisoby poruseni konstrukce.

U Globalni analyza konstrukce: analyza se tyka vSech ucinkti pozaru na celé konstrukci.
Musi se uvazit vSechny mozné zpusoby poruseni konstrukce.

3.3 Vypocetni modely
EN 1993-1-2 a EN 1994-1-2 obsahuji nasledujici vypocetni modely:

O Tabelované udaje zalozené na vysledcich zkousek. Tento zptsob je dovolen pouze pro
sptazené prufezy podle EN 1994-1-2 § 4.2.

Q Jednoduché vypocetni modely:

Vypoclty ocelovych priifezli jsou zaloZeny na piedpokladu konstantni teploty v prifezu.
Jeden zplisob je vypocitat teplotu prufezu. Jako kritérium se pouzije kriticka teplota, nad
niZ je unosnost prvku mensi neZ jsou uCinky zatiZzeni. Uvadéji se 1 modifikace pro
nerovnomérné rozdéleni teploty po prufezu. Existuji dva modely:

0 Ovéfeni Unosnosti: je zaloZzeno na vyrazech pro Unosnost pro jakoukoli teplotu
prufezu (EN 1993-1-2 §4.2.3).

0 Oveéfeni teploty: omezuje se na prvky neohrozené ztratou stability pfi ohybu nebo na
malo $tihlé sloupy (EN 1993-1-2 §4.2.4).
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U sprazenych prirezil je v EN 1994-1-2 §4.3 uvedeno né¢kolik modell pro rizné spfazené
prvky (desky, nosniky, sloupy).

O Zpiesnéné vypocetni modely jsou v EN 1993-1-2 §4.3 a EN 1994-1-2 §4.4 pfipustény,
ale nabizeji se tam pouze vSeobecna doporuceni, jak je pouZit.

4. Pozadi

Zasady a pravidla v tomto dokumentu jsou zaloZeny na:
(1) EN 1990 Eurocode: Basis of structural design. CEN.

(2) EN 1991-1-2 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-2: General actions — Actions
on structures exposed to fire. CEN.

(3) EN 1993-1-2 Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-2: General rules —
Structural fire design. CEN.

(4) EN 1994-1-2 Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures — Part 1-
2: General rules - Structural fire design. CEN.

Strana 8



access

steel

Eurocodes made easy

Quality Record

Postup feseni: Zaklady pozarniho navrhu

SS058a-CZ-EU

RESOURCE TITLE

Postup feseni: Zaklady pozarniho navrhu

Reference(s)

ORIGINAL DOCUMENT

Name Company Date
Created by J. Unanua LABEIN
Technical content checked by J. A. Chica LABEIN
Editorial content checked by
Technical content endorsed by the
following STEEL Partners:
1. UK G W Owens SCI 9/6/06
2. France A Bureau CTICM 9/6/06
3. Sweden B Uppfeldt SBI 9/6/06
4. Germany C Mdiller RWTH 9/6/06
5. Spain J Chica Labein 9/6/06
6. Luxembourg M Haller Luxembourg 9/6/06
Resource approved by Technical G W Owens SCI 14/7/06
Coordinator
TRANSLATED DOCUMENT
This Translation made and checked by: J. Studnic¢ka CTU in Prague 10/2/07
Translated resource approved by Z. Sokol CTU in Prague 31/7/07
National technical contact F. Wald

Strana 9



