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Uvod

Smérnice Rady 89/106/EHS, ze dne 21. 12. 1989, o sblizovani zakonQ, predpist
a administrativnich opatieni clenskych statd tykajicich se stavebnich vyrobkd, ve znéni
Smérnice rady 93/68/ES, nabyla ucinnosti 21. 6. 1991 a vétsina Clenskych statd ji také
k tomuto datu pfijala. Uplatnéni smérnice zaviselo na technickych specifikacich s ni
harmonizovanych, technickych norem vyhlasenych CEN/CENELEC a evropskych technickych
osvédceni, vydanych EOTA.

S uUcinnosti od 24. 4. 2011 je vySe citovana smérnice nahrazena Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobk( na trh a kterym se zrusuje vyse citovana Smérnice
Rady 89/106/EHS o stavebnich vyrobcich (Construction Products Regulation - CPR).

Ve smyslu uvedenych predpist se stavebnim vyrobkem rozumi kazdy vyrobek, vyrobeny pro
trvalé zabudovani do staveb. Pozadavky jsou definovany pomoci interpretacnich dokumentu,
které jsou tfidény podle nasledujicich zakladnich pozadavk:

e mechanicka odolnost a stabilita;

® pozarni bezpecnost;

e hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostredi;
e bezpecénost a pristupnost pfi uzivani;

e ochrana proti hluku;

e Uspora energie a ochrana tepla;

e udrzitelné vyuzivani prirodnich zdroju.

Pozarni bezpeénost stavby je vnimana jako souhrn vlastnosti, které pfi pozaru zarucuji, aby

e byla po uréitou dobu zachovdna stabilita konstrukce;

e byl omezen vznik a Sifeni ohné a koure ve stavebnim objektu;

e bylo omezeno Sifeni ohné na sousedni konstrukce;

e 0soby mohly opustit budovu nebo byt zachranény jinym zplsobem;
e byla zajisténa bezpeénost zadsahovych a zachrannych jednotek.

Spolehlivy navrh predevsim nosnych a pozarné délicich konstrukci v podminkach poZzaru
v objektu nebo mimo objektu je zakladnim a nutnym predpokladem dosazeni vsech cild
pozarni bezpecénosti stavby. Jedna se o ndvrh konstrukci s poZzadovanou pozarni odolnosti
vyplyvajici z u¢elu a vyznamu objektu, zrozvoje poZaru v objektu/mimo objektu a se
zohlednénim teplotné zavislych fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti stavebnich vyrobk
(materiald).
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1 Pozar jako navrhova situace. Postupy posuzovani konstrukci na

Ve

ucinky pozaru

1.1 Navrhové situace
Pti vypoctu konstrukci a zakladové pudy se rozlisuji tfi navrhové situace [1], [2] :

e trvald ndvrhovd situace, jejiz doba trvani je téhoZz fadu jako doba Zivotnosti
konstrukce,

e docasnd ndvrhova situace, jejiz doba trvani je kratsi nez doba Zivotnosti konstrukce
(napf. doba realizace, rekonstrukce),

e nehodovd ndvrhovad situace, odpovidajici uvedené mimoradné situaci podle
Eurokédu 1 [4], kterd ma malou pravdépodobnost vyskytu a kratkou dobu trvani,
ma vSak vyznam z hlediska moznych nasledk(l prekroceni meznich stav(. Pozar je
povazovan za mimofadnou situaci. Na zakladé této dvahy jsou pro vypoctové
postupy pozarni odolnosti konstrukci povoleny jisté ulevy oproti trvalé navrhové
situaci, a to na strané zatizeni a kombinace zatizeni.

1.2 PozZdrni odolnost konstrukci

Pozarni odolnost je zakladni posuzovanou vlastnosti konstrukci stavebnich objektl za
pozarni situace.

Pozarni odolnost je doba, béhem niZ je konstrukce schopna zachovat svou funkci. Je dana
dosazenim jednoho nebo vice meznich stavli pozarni odolnosti, pro néz se uzivaji
mezinarodné prijaté zakladni pismenné znacky (R - Unosnost a stabilita, E — celistvost, | —
izola¢ni schopnost, W — radiace, S — kourotésnost, M — mechanicka odolnost aj. [5]).

PFi posuzovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci v hoficim prostoru musi byt splnéna
podminka:

poZadovand poZdrni odolnost < zjisténd (skutec¢nd) poZdrni odolnost

Doba poZadované pozdrni odolnosti mize byt stanovena ptedpisy jednotlivych statli (v CR
jsou pozadavky na stavebni konstrukce dany dobou od 15 do 180 minut, odlisné od jinych
zemi). Vlastnosti (mezni stavy pozdrni odolnosti) jsou vSak vymezeny jednotné a musi byt
prokazovany podle stejnych pravidel vSemi zuéastnénymi zemémi. Tato zdsada umoznuje
volny pohyb zboZi na evropském trhu. V Ceské republice, odligné od jinych evropskych zem;,
se ve zdlvodnénych ptipadech poZadavek na poZarni odolnost dopliiuje o omezeni
konstrukénich ¢asti (dilchl), které maji ve své skladbé pouzity hotlavé vyrobky a tyto mohou
ovlivnit stabilitu a inosnost dilct a/nebo pfispivat k intenzité pozaru hofticiho prostoru.

Pozarni odolnost konstrukci se smi ovéfit:
a) zkouskou,
b) normovou hodnotou, popf. vypoctem,
c) zkouskou a vypoctem.
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Ovérovani pozarni odolnosti konstrukce zkouskou se provadi v akreditovanych zkusebnach
(v CR PAVUS Praha, a.s.) podle souboru zku$ebnich norem CSN EN anebo podle zkudebnich
predpist platnych v CR do¢asné, pouze do doby vyddni pfislu§né evropské zkudebni normy.

Normové (tabulkové) hodnoty jsou sestaveny na zakladé zkousek, rozsifrenych aplikaci anebo
vypoctl a lze je najit na internetovych strankach PAVUSu, a.s., v podkladech vyrobcd nebo
dovozctl konstrukci, popt. v CSN a CSN EN (CSN 73 0821 ed.2 [6], CSN 73 0834 [7], Eurokddy
2 aZ 6).

Ovéreni pozarni odolnosti vypoctem muze byt provedeno [1], [2]:
podle ¢asu:

tfid = tfirequ (1)
podle Unosnosti:

Rfigr = Efidt (2)

nebo podle teploty:

04 < Ocrd (3)
V podminkach spolehlivosti (1) az (3) znaci:

teid navrhovou hodnotu normové pozarni odolnosti,

tirequ POZadovanou hodnotu normové pozarni odolnosti,

R#i,q, navrhovou hodnotu Unosnosti pfi pozarnim namahani,

Efigt navrhovou hodnotu Ucinku zatizeni pfi pozarnim namahani,

O4 navrhovou hodnotu teploty materidlu pfi pozaru,

Ocr g navrhovou hodnotu kritické teploty materialu pfi pozaru.

Pozadovana pozarni odolnost tj.q, je schopnost konstrukce, jeji ¢asti nebo prvku plnit
pozadované funkce pfi daném ucinku poZaru a po predepsanou dobu.

Pozarni useky v objektu musi byt navrieny tak, aby se pozar nemohl Sifit do dalSich okolnich
pozarnich Usekl. PoZadovand pozarni odolnost se vztahuje vidy k podminkdm v daném
pozarnim Useku a ma pfitom splfiovat podminky p/né rozvinutého poZdru.

Situace po poZdru, tj. pro fazi ochlazovani se zpravidla neposuzuji. Provadi-li se ndvrh
konstrukce na predepsanou dobu poZarni odolnosti, neni tfeba posuzovat konstrukci pro
dobu delsi.

Porovnani experimentdlnich a vypoctovych metod

Z porovnani metod pouzitelnych k prokazovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci
vyplyvaji jejich pfednosti a nedostatky [1] [2].
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Obr. 1 — Ndvrhové situace a porovnani silovych Gcink( zatiZzeni a Unosnosti konstrukce pfi

pozdru - upraveno z [3]

Experimentalni ureni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci je dnes ucelenou metodou

vyznacujici se fadou pozitivnich znak:

1.

¢asovy vyvoj teploty plynl v hoficim prostoru probiha podle predepsanych zavislosti;
materidl zkuSebnich vzorki ma redlné fyzikalné mechanické vlastnosti a vykazuje
tudiZ i redlny nestacionarni vyvoj vnitrnich teplot;

ve zkuSebnim vzorku je vyvoldn ucinek skuteénych zatiZeni, ktery se séita, podle
zpUsobu podepreni, s ucinky teplotniho zatizeni;

pevnostni a pretvarné charakteristiky materialu zkousené konstrukce se méni
v zavislosti na okamzité teploté tak dlouho, az dojde k dosazeni nékterého z meznich
stava.

Experimentdlni metody jsou vSak také zatizeny fadou nepresnosti, které vyplynou ze
srovnani s pocetnimi metodami:

1.

udrzeni smluvnich teplot ve zkuSebni peci je obtizné dosazitelné a nemuze svou
presnosti konkurovat matematickému vyjadreni okrajové podminky pFi reSeni
Fourierovy parcialni diferencidlni rovnice vedeni tepla;

vyvoj vnitfnich teplot ve zkuSebnim vzorku je znacné zavisly na jeho vlhkosti a
pocatecni teploté; dosazeni pozadovaného stavu oddaluje a komplikuje provedeni
zkousky. Pocetni vyjadreni vyvoje teplot v konstrukci je mozné a zaroven jednodussi;
obtiznd je i realizace skute¢ného podepreni vzorku (vetknuti nebo ¢astecné vetknuti)
vyjma nejjednodussiho pfipadu prostého podepreni. PoCetni metody neznaji problém
méfitka, vyjadreni nejrozmanitéjsich zplsobU zatiZzeni a podepreni;
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4. ndaklady spojené svyrobou vzorkd predepsanych velikosti (neodpovidaji vétSinou
skute¢nym rozmérdm konstrukce), s jejich prepravou do zkusebny a ndklady na
samotnou pfipravu a provedeni zkousky jsou vysoké;

5. vypocetni metody umoziuji volit rlizné pozarni scéndare, presnéji lze simulovat
zatizeni a uloZeni konstrukce (prosté ulozeni, vetknuti), Ize uvazit spoluplsobeni
prvkl konstrukce, prednosti je rychlost posouzeni, omezeni ndrokt na dopravu prvki
do zkusebny a celkové nizsi naklady.

Presto si i v budoucnu podrzi experimentalni metody své nezastupitelné misto v pfipadech,
kdy ostatni metody nebudou jesté dostatecné spolehlivé a pro systematickou a namatkovou
kontrolu vypocetnich metod. Vypocetnimi metodami se dosud obtizné prokazuje
spolehlivost spojli a styka.

Tabulkové hodnoty budou mit pro projektovou praxi nadale velky vyznam, protoze umoZziuji
rychlé ovéreni pozarni odolnosti navrzené konstrukce.

Soubor Eurokdédd, tj. soubor normativnich dokumentl pro konstrukéni navrhovani
pozemnich a inZenyrskych staveb, jehoZ hlavnim cilem je sjednotit vypoétové metody a
usnadnit volny obchod s dodavkami stavebnich praci v ramci Evropské unie, legalizoval
vypocetni postupy pro prokazovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci v mezindrodnim
méritku. Efektivni zplsob uréovani pozdrni odolnosti vypocltem lze pouzit, pokud je mozno
matematicky formulovat vSechny vstupni Udaje.

1.3 Alternativni pristupy navrhovdni konstrukci na ucinky pozdru

Pfi posuzovani konstrukci na uéinky poZaru se umozZiuje pouzit alternativni pfistupy —
normativni pravidla, schvaleny vypocetni postup a inZenyrsky pristup [1] [2].

Postupy navrhovani
konstrukei

Normativni pravidla Schvalené vypodetni InZenvyrsky pifistup
postupy

Obr. 2 - Alternativni postupy navrhovani konstrukci
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Normativni
pravidla
(nominalni
pOZar)

Analyza prvku Analyza ¢asti Analyza celé
konstrukce konstrukce

Mechanicka Mechanicka Volba

zatizeni a zatizeni a mechanickych
okrajové okrajové zatizeni
podminky podminky

Tabelarni Jednoduché Zptesnené Zptesnéné
udaje vypocetni vypocetni vypocetni
modely modely modely

Jednoduché
vypocetni
modely

Zpiesnéné
vypocetni
modely

Obr. 3 - Navrhovani konstrukci normativnimi pravidly
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Inzenyrsky
pristup

Jednoduché
nebo zpfesnéné
modely pozéaru

Analyza Casti
konstrukce

Analyza celé

konstrukce

Mechanicka Mechanicka Volba
zatizeni a zatizeni a mechanickych
okrajové okrajové zatizeni

podminky podminky
Jednoduché Zptesnéné Zptesnéné
vypocetni vypocetni vypocetni
modely modely modely

Zptesnéné
vypocetni
modely

Obr. 4 - InZenyrsky pfistup pro navrhovani konstrukci

1.3.1 Stanoveni poZadavki na pozarni odolnost konstrukci v CR:

e Normativni pfistup pouzivany v CR vychazi ztzv. stupné pozarni bezpelnosti.
Prfedpoklada se teplota pozdru podle normové teplotni kfivky a pfihlizi se ke
konstrukénimu systému objektu (nehorlavy, smiSeny, hoflavy), vySce budovy a
pozarnimu riziku posuzovaného pozarniho useku.

e Schvdleny vypoctovy pristup predpoklada pti uréeni pozadavkd na pozarni odolnost
konstrukci teplotu pozaru odliSnou od normové teplotni kfivky (podle doby trvani
pravdépodobného poziaru a podminek odvétrani) a pfihlizi ke konstrukénimu
systému objektu (nehoflavy, smiSeny, hoflavy), podlaznosti budovy a vyznamu
konstrukci pro stabilitu celého objektu nebo jeho ¢dasti a pro zachovani pozarné
délici funkce konstrukci ohranicujicich pozarni usek [8], [9]. Novéjsi schvdleny
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vypoctovy pristup je reprezentovdn postupy predepsanymi souborem Eurokédi 2
(viz téz [2], [10], [11]).

e Stanoveni pozadavkl na odolnost konstrukce pti inZenyrském pfristupu mize
zahrnout vice vliv(i, napf. modelovy scéndr pozaru a jeho ucinky na konstrukci [12],
vyznam konstrukce vzhledem k provozu, vyznamu, velikosti objektu, jeho situovani
a posouzeni rizika zficeni ve vztahu k osobdm, majetku a Zivotnimu prostfedi. Tento
pristup pro stanoveni pozadavk(l na pozarni odolnost stavebnich konstrukci neni
dosud v CR blize propracovan.

1.3.2 Spolecné zasady navrhovani stavebnich konstrukci na ac¢inky pozaru

Navrhovani betonovych, ocelovych, ocelobetonovych, dfevénych a zdénych nosnych
konstrukci na uc¢inky pozaru se fidi nékterymi spoleé¢nymi zdsadami [1], [2].

PoZadavky na chovdni konstrukci se vyjadfuji v Eurokdédech pomoci kritérii R (mechanické
odolnosti), E (celistvosti) a | (izola¢ni schopnosti), kterd odpovidaji obsahem shodné
oznaenym meznim stavim ptevzatym do CSN 73 0810 [5]. V Eurokdédech se kritérium
izolacni schopnosti | povaZzuje za splnéné v pripadech, kdy se priamérna teplota na
odvraceném povrchu nezvysi za dobu ohfivani podle normové teplotni kfivky pozaru o vice
nez 140 K a nejvyssi teplota na tomto povrchu se nezvysi o vice nez 180 K. Pfitom
Ize pozadovat od stavebnich konstrukci funkci pouze délici (musi vyhovét kritériim E a 1)
nebo pouze nosnou (kritérium R), popt. délici i nosnou (kritéria R, E a l).

Tepelnd a mechanickd zatiZeni pti navrhovani na ucinky poZaru se uvazi podle zasad
rozvedenych dale.

Ndvrhové hodnoty tepelnych a mechanickych vlastnosti materidlu pro podminky
spolehlivosti (1) az (3) a pro mimoradnou ndvrhovou situaci pfi pozdru jsou ovlivnény
uvedenou malou pravdépodobnosti plisobeni pozaru na prvky s extrémné nizkou pevnosti.
Navrhové hodnoty tepelnych a mechanickych vlastnosti materidlu Xq5 jsou definovany
v pozarnich ¢astech Eurokdédi pro jednotlivé druhy konstrukci takto:

e tepelné vlastnosti pro navrh s uvdzenim teploty:

je-li zvySeni hodnoty vlastnosti pro bezpeénost pfiznivé:

Xafi =X (0)/ ympsi, (4)
je-li zvySeni hodnoty vlastnosti pro bezpeénost nepfiznivé:
Xazi = Xe(0).ymefi, (5)

e pevnostni a pretvarné vlastnosti pro vypocet konstrukce:
Xasi = k(0).X(0)/yms , (6)

kde X«(0) je charakteristickd hodnota vlastnosti materialu pfi ndvrhu pro
pozarni situaci, obecné zavisla na teploté materialu,
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Xk charakteristickd hodnota pevnostni nebo pretvarné vlastnosti
materidlu (napf. u Zelezobetonovych konstrukci foc a fyk ) pfi ndvrhu pro
béZnou teplotu,

k(6) = X«(6)/Xi redukéni  soudinitel urcujici pevnostni nebo pretvarnou
vlastnost v zavislosti na teploté materialu 6.

Nejdulezitéjsi pro navrhovani je pfitom doporuceni zavadét soucinitel spolehlivosti materidlu
pro teplotni a mechanické vlastnosti betonu a vyztuze pfi navrhu pro pozdrni situaci
hodnotou ym+ =1,0.

Zpusoby posuzovdni konstrukci pro ndvrhovou situaci pfi poZaru se pfipoustéji tfi:

e nadvrh celé konstrukce (globalni vypocet),
e navrh casti konstrukce,
e ndvrh prvkd konstrukce.

Ndvrh celé konstrukce predstavuje nejobecnéjsi vypocetni model konstrukce a musi
vyjadfovat ocekavané chovani konstrukce pfi pozaru, odpovidajici zplsob selhani pti pozaru,
vlastnosti materidlu zavislé na teploté véetné tuhosti a Ucinky teplotni roztainosti
a pretvoreni (nepfimé pozarni zatizeni). Pri globalnim vypoctu konstrukce musi byt splnéna
podminka spolehlivosti (2) pro libovolny okamzik t trvani plné rozvinutého poZaru.
Pro vypocet celé konstrukce se ma pouzivat obecnd (zpresnénd) metoda vypoctu, zaloZena
na modelech dovolujicich uvazit vzrast teploty v konstrukci a mechanické chovani
konstrukce.

Ndvrh ¢&dsti konstrukce se provadi jako alternativa ke globdlnimu vypoctu konstrukce, kdy
postaCuje provést dostatecné vystizny vypocet pro prfimérenou ¢ast konstrukce. Tyto ¢asti
konstrukce maji byt vytvareny s prihlédnutim k pfedpoklddanému teplotnimu protazeni
a pretvoreni tak, aby jejich interakce s ostatnimi ¢astmi konstrukce mohla byt v pribéhu
poZaru aproximovana ¢asové zavislym podepfenim a okrajovymi podminkami. U¢inky stalych
a nahodilych zatiZzeni v podporach a na okrajich smi byt uvdZzeny po dobu trvani pozaru jako
nepromeénné. Pro aproximaci chovani pfi globalnim vypoctu konstrukce pro t = 0 lze ziskat
ucinky (stalych a nahodilych) zatizeni v podporach a na okrajich z vypoctu pfi bézné teploté.
Kromé obecné metody lze pouzit pro vypocet ¢asti konstrukce i jednoduchou metodu.

Ndvrh prvki je nejjednodussi alternativou vypoctu celé konstrukce nebo jeji casti.
Pro posuzovani prvkd pti pozaru jsou vhodné bud tabulkové hodnoty, nebo obecna, popft.
jednoduchd metoda. Pfi vypoctu prvkl neni tfeba uvazovat ucinek jejich tepelného
protazeni, pokud nejde o uéinek nerovnomérného rozdéleni teplot po prirezu. Zplsob
podepreni a okrajové podminky prvki mohou byt vyjadieny jako pfi ndavrhu na béznou
teplotu. Navrh prvkl je vhodny zejména pro ovérovani pozadavkll na normovou poZzarni
odolnost.

Specifické posouzeni vysoce rizikovych podminek pozarni bezpecnosti s vyuZitim postupl pozarniho inzenyrstvi
PFiloha €. 8.6 — Chovani konstrukci p¥i pozéru 10



Alternativné k vypoctovym metodam lze vychdzet pfi pozarnim ndvrhu z vysledkl zkousek.
Vyhodnou se mUiZze ukdzat i kombinace vysledkd zkousek a vypoctu.

1.3.3 Obecna metoda vypoctu

Nejuniverzalnéjsi obecna metoda vypoctu [1], [2] smi byt pouzZita u prvk(, ¢asti konstrukce
nebo celych konstrukci a pro libovolny tvar prirezu. Ma poskytnout realistické hodnoceni
konstrukce vystavené ucéinku pozaru tim, Ze se opird o fyzikdlni metody umozZnujici
spolehlivou aproximaci o¢ekdvaného chovani konstrukce, jejich ¢asti nebo prvkl za pozaru.

Soucasti obecné metody vypoctu mohou byt zvlastni submodely pro stanoveni:

a) vyvoje a rozdéleni teploty uvnitf prvk( konstrukce — model teplotni odezvy,
b) mechanického chovani konstrukce nebo jeji ¢asti — model mechanické odezvy.

Mozné zpUsoby poruseni, které nejsou popsany obecnou metodou vypoctu, je tfeba vyloucit
vhodnym konstrukénim usporadanim. Zde muze jit napf. o nedostate¢nou schopnost
pretvoreni, lokdlni vybocéeni, smykové poruchy apod. U obecné metody vypoctu lze pouzit
kteroukoli teplotni kfivku pozaru uvedenou v pfedchozi ¢asti za predpokladu, Ze jsou znamy
vlastnosti materidlu v odpovidajicim rozmezi teplot.

Vypocet teplotni odezvy se ma v obecné metodé opirat o ovérené predpoklady a zakonitosti
teorie prenosu tepla. Model teplotni odezvy ma respektovat:

a) tepelné zatiZzeni pojaté podle pravidel uvedenych dfive,
b) teplotné zavislé vlastnosti materidld uvedené v ¢asti 3,
c) ucinek pripadnych pozarné ochrannych vrstev.

Vypocet mechanické odezvy md vychazet v obecné metodé z ovérenych zasad a predpokladi
stavebni mechaniky, pfiéemz se uvazi zavislost mechanickych vlastnosti materiall na teploté.
Pretvoreni v meznim stavu Unosnosti uvaZované ve vypoctu ma byt omezeno natolik, aby
byla zajisténa kompatibilita vSech ¢asti konstrukce. Model mechanické odezvy ma podle
potieby vyjadfit vliv geometrické nelinearity. Nelze opomenout ani uéinek vynucenych
teplotnich pretvoreni a napéti od rovnomérného nebo nerovnomérného otepleni. P¥i
praktickych vypoctech je dovoleno u staticky neurcitych konstrukci uvaiit pretvoreni a
neprima zatizeni pfi pozaru prostfednictvim vynucenych pretvoreni (stfedni osové protazeni
a zakfiveni). Unosnost konstrukce, jejich €asti a prvk(l se hodnoti v podminkach poZaru
s pfihlédnutim ke skuteénému chovani materialu, napf. plasticité. Pfi oddéleném vypoctu
prvk(l nebo ¢asti konstrukce je trfeba uvazit okrajové podminky a konstrukci usporadat
zpusobem, ktery vylouci poruchy zplsobené ztratou predpokladaného podepreni prvku.

Platnost obecnych metod vypoctu lze ovérovat nasledujicimi postupy:

a) opravnénost navrhovych predpokladd mda byt ovérovdna na zdkladé vysledkl
vhodnych zkousek;
b) ovéfi se citlivost metody na vliv kritickych parametra vypoctu [1], [2].
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1.3.4 Jednoduché metody vypoctu

Jak vyplyva z uvedeného popisu, sestava obecnd metoda vypoctu z definovanych a zndmych
vypocetnich krokd, jejichz pouziti vSak nardzi u konstrukénich soustav a prvk( obecného
tvaru na praktické obtiZze jak pfi vypoctu nestacionarnich teplotnich poli, tak pfi navazujicim
vypoctu vnitfnich sil a prisluSnych meznich stavl. Proto se pfi ndvrhu na ucinky poZaru
nejprve pouzivd ovérenych kritérii, vychazejicich zjednoduchych tvarovych ukazatell
a tabulkovych hodnot v ndvaznosti na vysledky zkousek poZarni odolnosti.

Toto zjednoduSené posuzovani obvykle skryva vyznamné rezervy spolehlivosti. Pokud pfitom
konstrukce vyhovi pro pfedepsanou pozarni odolnost, dal$i posuzovani odpada. Je-li odstup
mezi tabulkovou a poZzadovanou pozdarni odolnosti velky, je |épe se ihned rozhodnout pro jeji
radikalni zvySeni (zdménou prvku nebo jeho materidlu, zvétsenim rozméru prirezu, pouzitim
povrchovych ochrannych vrstev apod.). Pfi mensim rozdilu mezi poZzadovanou a tabulkovou
pozarni odolnosti se vyzkousi pred pouZitim obecné metody vypoétu nékteré z pripustnych
zjednoduseni, kterd nabizeji pfislusné Eurokddy.

Zjednoduseni se mohou tykat napf. vySetfovani vyvoje teplot v konstrukci pfi pozaru, kdy Ize
pouzit bud grafl teplotnich profill, nebo predpokladu rovnomérného rozlozeni teploty
v prlifezu (dosazeni tzv. kritické teploty materidlu). Misto obecné podminky spolehlivosti Ize
ovéfovat pozadavek na zachovani nosné funkce prvku po dobu trvani pozaru t
zjednodusenymi podminkami spolehlivosti. Za zjednoduSenou metodu vypoctu lze
povazZovat i prepocet tabulkovych hodnot poZzarni odolnosti nebo hodnot uréenych zkouskou
pti znamém stupni statického vyuziti pro odliSny (poZadovany) stupen statického vyuziti [1],

[2].
1.3.5 Interface pozarnich a stavebnich specialistii

Pfi navrhu konstrukci na pozar dochdazi — obdobné jako u rady jinych inZenyrskych uloh —
k prolinani profesi pozarni ochrany a stavebnich obor(i. Ndvaznost a spoluprdce specialistu
obou smérli umoznuje precizovat postupy pozarniho inZenyrstvi s vyuzitim hlubsich znalosti
jednotlivych profesi. V oblasti navrhovani konstrukci na acinky pozdru je vyhodné, aby
pozarni specialista zadaval pozadavky na poZzarni odolnost konstrukci vyznamnych staveb
s pfihlédnutim k pozarnimu riziku a moznym ndsledklim poruseni staveb, napf. s vyuzitim
metod analyzy rizik. Pro posouzeni pozarni odolnosti konstrukci konkrétni stavby poZarni
specialista zvoli ndvrhovy poZzarni scénar, pro navrhovy pozar urci pribéh teplot v hoficim
prostoru a navazujici prostup tepla pozarné délicimi, pfipadné obalovymi konstrukcemi
staveb (obvodovymi a stfeSnimi plasti). Vzrast teploty hoficiho prostoru predstavuje primé
zatizeni konstrukci pozarem. V ramci teplotni analyzy budou hodnoceny tepelné technické
vlastnosti stavebnich vyrobk( a materidld zdvislé na okamzité teploté konstrukce, které
mohou byt znamy anebo se ovéri experimentalnimi metodami. Pozarni specialista mlze na
zakladé vypoctu teploty v konstrukci ovérit mezni stav izolace | a/nebo hustoty tepelného
toku W, u drfevénych konstrukci i mezni stav celistvosti E. Kdosazeni mezniho stavu
celistvosti E u nosnych monolitickych Zelezobetonovych konstrukci, ocelovych konstrukci,
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sprazenych ocelobetonovych konstrukci a zdénych konstrukci dochdzi az po prekroceni
meznich stavi R. U montovanych Zelezobetonovych konstrukci se celistvost v misté spar
odvozuje z chovani pfi zkousce.

Kromé pfimého zatizeni pozarem se na konstrukci mlze projevit i nepfimé zatiZeni, které se
projevuje teplotnim protaZenim, tepelnym pretvofenim nebo nerovnomérnym rozdélenim
teploty po prlifezu prvku.

Na teplotni analyzu navazuje mechanicka analyza, kterd je doménou spiSe stavebnich
inzenyr(i, pfedevsim pfi hodnoceni pozarni odolnosti podle kritérii mezniho stavu Unosnosti
R. Stavebni inZenyr uréi mechanickd zatiZzeni konstrukci pfi pozdru a okrajové podminky,
odezvu konstrukce a prokdze unosnost konstrukce podle rovnice (2) se zohlednénim zmény
mechanickych vlastnosti material( v zavislosti na teploté.

VZdy je moZno uvazovat s presahem kompetenci obou profesi pfes pfeddvaci rozhrani podle
podminek dané stavby a sloZzeni tymu resitel(.

NAVRHOVY POZARNI SCENAR

R i

NAVRHOVY POZAR

POZARNI INZENYR
tﬁ.requ

TEPLOTNIi ANALYZA

PREDAVACI ROZHRANI '
------ ---;a‘-‘----------------------- N N N O . . ..

STAVEBNI INZENYR MECHANICKA ANALYZA

tsid
t thia 2 thi,requ

Obr. 5 - Interface (predavaci rozhrani) mezi inZenyrem v oboru pozarni bezpecnosti staveb
a stavebnim inZenyrem — upraveno z [3]
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2 Tepelné podminky horiciho prostoru, tepelné zatizeni, kombinace
zatiZeni

2.1 Primé tepelné zatizeni

Pfi navrhovani stavebnich konstrukci z pozarniho hlediska se uvaZuje tepelné zatizeni pfi
pozaru ve formé [1], [2]:

1) nomindlnich teplotnich kfivek pozaru, vyjadiené konvencénimi kfivkami uzivanymi ke
klasifikaci nebo ovérovani pozarni odolnosti; k nim lze fadit:
a) normovou teplotni krivku tzv. celulézového typu - viz rov. 7, na kterou jsou

konstrukce navrhovany pro predepsanou dobu pfi pouziti tabulkovych udaji nebo
vypocetnich model(;

0, = 20 + 345log;,(8t + 1) (7)
kde 0y je pramérna teplota v peci (°C);
t ¢as (min).

b) teplotni krivky vnéjsiho poZdru ve tvaru pro posuzovani objektu nebo jeho ¢3sti,
pokud se nachdzi v pozarné nebezpeéném prostoru jiného objektu nebo u pozarnich
pasu:

0, = 20 + 660 (1 — 0,687e7%3%¢ —0,313e723%¢) (8)

kde 0y je teplota plynt v okoli prvku (°C),
t ¢as (min).

c) uhlovodikové teplotni kfivku danou rovnici pro pozary, jejichz charakter je ovlivnén
povrchem hoticiho paliva (napf. hoteni kapaliny v nadrzich a zachytnych jimkach):

6, =20+ 1080 (1 — 0,325e7 %167t — (,675e%5), 9)
kde 0y je teplota plynd v pozarnim useku (°C),
t ¢as (min).

d) kfivky pomalého zahrivdni definovanou nasledujicim vztahem:

pro0<t<21
0, =20+ 154Vt (10)
prot>21
0, = 20 + 345log;,(8(t — 20) + 1), (11)
kde t je doba od zac¢atku zkousky (min);
0y pramérna pozadovana teplota v peci (°C).

2) parametrické teplotni ktivky, uréené na zdkladé pozarnich modell a fyzikdlnich parametr(
popisujicich teplotni podminky v pozarnim useku.
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0, = 1325 (1 — 0,324e72"" — 0,204e~17"" — 0,472¢71%) + 20 (12)

kde 04 je teplota plynd v pozarnim useku (°C),
t* t'=t.I" (hod),
t ¢as (hod),
r I'=(0/b)?/(0,04/1160)?,
b=/ p.cA vintervalu 100 < b <2200 (J.m?2s%K?),
0] parametr odvétrani O = 4, Jh A, s omezenim 0,02<0<0,20 [mo's],
Ay plocha svislych otvor( (m?),
H vyska svislych otvor( (m),
A; celd plocha ohranicujicich konstrukci (zdi, stropy a podlahy véetné
otvord) (m?),
o} objemova hmotnost povrchové vrstvy ohranicujicich konstrukci
(kg.m™),
c mérné teplo povrchové vrstvy ohraniéujicich konstrukei (J.kg™.K™),
A tepelnda vodivost povrchové vrstvy ohranicCujicich  konstrukci
(W.m™.k™).
|
olre)
1325 Y
_.——-—-"'\"'_’___——'_—
1200 - S —
1000H——=<—- e
P
sl
600 u
b \d
400 /
200§+
4
o] %
0515 30 60 90 120 180 t [min] 240

Obrazek 6 - Teplotni kfivky pozaru
a —normova podle vztahu (7), b — vnéjsiho pozaru z rovnice (8),
¢ — uhlovodikova z rovnice (9),
z parametrické rovnice (12) kfivky:
d-pfi0=0,2; b=2000, e—pri0=0,04; b =1500, f— pfi 0 =0,2; b = 1000 [1], [2]
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2.2 Tepelné zatizeni a kombinace zatiZeni pri poZdru

Jak jiz bylo feéeno, patfi zatizeni konstrukci pozarem mezi mimoradna zatiZeni stavebnich
konstrukci a vznik pozaru, ktery byva zdrojem vainych Skod na konstrukci, se povaziuje
za mimoradnou situaci. Tato zasada se uplatni pfi vypoctu zatiZeni a jejich kombinaci.

Od drive uvedeného primého zatiZeni Gcinkem pozaru (projevujiciho se vzristem teploty
hoficich plynd) se odliSuje neprimé zatiZzeni pozdrem, které se projevuje teplotnim
protaZenim, tepelnym pretvorenim nebo nerovnomérnym rozdélenim teploty po priiezu
prvku. Tato neptima teplotni zatizeni mohou byt v zavislosti na zplsobu podepreni a upnuti
prvku zdrojem vnitfnich sil, popt. ucinkli druhého fadu (napf. pfi teplotnim pretvoreni
tlacenych prvkd). V odlvodnénych pripadech mohou byt Gcinky nepfimych teplotnich
zatizeni zanedbany, zejména pokud pusobi na spolehlivost prvku pfiznivé. Podrobnéjsi
posouzeni zpravidla vyZaduiji:

e ucinky teplotniho protaZeni prvka staticky neurcitych spojitych nebo ramovych
konstrukci, zejména uvnitf a vné pozarniho useku (napt. sloupl a ztuZujicich stén,
spojitych desek nebo tram),

e napéti od teplotnich gradientd v prafezu nosnych prvka.

Navrhové hodnoty nepfimych teplotnich zatizeni Aqing se stanovi na zakladé navrhovych
tepelné technickych a mechanickych vlastnosti materidla.

Zatizeni stavebnich konstrukci pfi mimoradné navrhové situaci za poZaru je vénovan
Eurdkod 1 — Cést 1-2 [4].

Pro kombinaci zatiZeni pfi mimoradné navrhové situaci za pozaru se vychazi ze zatiZeni,
pusobicich pfi trvalé nebo docasné ndvrhové situaci (pfi bézné teploté ovzdusi). Je nesporné,
Ze pozar je zatizeni s velmi nizkou pravdépodobnosti vyskytu (jako typické nehodové zatizeni
se béhem Zivotnosti konstrukce obvykle nevyskytne vilbec). Z hlediska katastrofdlnich
disledkl pro zdravi, Zivot a majetek uZivatell objektu je vSak nezbytné sjeho vyskytem
pocitat. Proto se pro pfipad pozaru kladou omezené poZadavky na chovani nosnych
konstrukci.

Pfrednosti metody navrhovani podle meznich stavll je moznost vyjadfit uvedenou nizkou
pravdépodobnost vzniku poZaru predevSim ve snizené pravdépodobnosti soucasného
vyskytu nahodilych zatizeni vibec nebo alespon jejich extrémnich hodnot.

Se zmensenim stalych zatiZzeni vlivem jejich odhoreni se vSak zpravidla neuvazuje. Chybou by
bylo sniZovat pfi poZaru uZitné zatiZzeni na chodbdch a schodistich, které byvaji jako Unikové
cesty naopak pretizeny.

Oduavodnénych ulev Ize dosahnout i na levych stranach podminek spolehlivosti (1) nebo (2),
protoZe pravdépodobnost, Ze budou extrémnim ucéinkem poZaru zasaZzeny ¢asti konstrukce
s extrémné sniZenou Unosnosti, je rovnéz nizka. [1], [2].
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