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6. Urcenie poziarnej odolnosti



6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.1. VSeobecny postup

Krok 1 : Definicia tepelného zatazenia
Krok 2 : Tepelny vypocet
Krok 3 : Mechanicky vypocet

VSeobecny postup je krok za krokom (Krok 1 2 Krok 2 & Krok 3), ale presnejsie je
zohladnit previazanie v oboch smeroch. Ak sa s touto obojstrannou védzbou
neuvazuje, inzinier si musi byt vedomy pridruZzenych predpokladov!

- Priehyb/premiestnenie konstruké¢ného prvku méze ovplyvnit vyvoj poziaru

- Priehyb/premiestnenie konstruké¢ného prvku moze ovplyvnit tepelné namahanie

- Narast teplot prvku moze ovplyvnit absorbovant energiu pohltenti stenami/stropmi
- Plasticita a trhliny moZu sposobit vyvijanie tepla alebo tnik tepla



6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.2. Definicia poziarneho scenara

6.2.1. Poziar v poziarnom tseku

- Nomindalna poZziarna krivka (ISO-834, hydrouhlic¢itanovs,...)

- krivka prirodzeného pozZiaru (parametricka krivka podla
Prilohy A EN 1991-1-2, software OZone zalozeny na EN 1991-1-
2 Prilohy D a E)

6.2.2. Lokalny poziar

- Poziarny scenar definovany inZinierom/taradmi (priemer, RHR)
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6.2.2. Lokalny poziar

Uroveri stropu

6.2. Definicia poZiarneho scenara
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.3. Tepelna analyza

6.3.1. Ustalena teplota

Ustélena teplota @ je teplota, pri ktorej je pohlteny tepelny tok v rovnovahe s vyZziarenym tokom
(pradenie a salanie)

0 = a(6 — 20) + 0e[(6 +273)* — (20 +273)*] = £ * o, [W.m9]

—
VyZiareny VyZiareny pohlteny tok
konvekény tok radiacny tok

\Y rlpade poziarov v poziarnom useku hlavny dopadajuci salavy tok hmr musi byt nahradeny hm totr
zahfnajacim konvekény aj radiacny tok.

hm.tor = Min(Ry» + hy c; 100000) [W.m]

Tento zjednodusSeny pristup zanedbava tepelna zotrvacnost prvku



6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.3. Tepelna analyza

6.3.2. Prirastkova metdda (konstantna teplota)

Teplota prvku sa pocita stanovenim tepelnej rovnovahy prvku

dT A .
04 (T) == I;” le * hypr + (20 — 0) + £(0(293* — (6 + 273)H))]

Py CqaA,/V stobjemova hmotnost [kg.m~], merna tepelna kapacita [J.kg™ K] a stcinitel prierezu
[m1] prvku

EN 1993-1-2 urcuje, Ze prirastok ¢asu At nemoze byt viac ako 5 s

V  pripade poziarov v poziarnom useku hlavny dopadajuci salavy tok Ry  musi
byt nahradeny h;,, zahffiajacim konvekény aj radiacny tok.

hm.tor = Min(hy, + hpy c; 100000) [W.m?]



6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.3. Tepelna analyza
6.3.2. Prirastkova metdda (konstantna teplota)

Merna tepelna Objemova hmotnost ocele: 7850 kg/m?
5000 | kapacita (J/kg") nezavisla od teploty
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.3. Tepelna analyza

6.3.3. MKP tepelna analyza (nerovnomerna teplota)

il immi
1 |l

I )

TEMPERATURE : TEMPERATURE :

Y

L.

I |

289,2°C to 294,4°C
284,1°C to 289,2°C
278,9°C to 284,1°C
273,7°C to 278,9°C
268,5°C to 273,7°C
263,4°C to 268,5°C
258,2°C to 263,4°C
253°C to 258,2°C

oy

L.

494,6°C to 499,5°C
489,7°C to 494,6°C
484,9°C to 489,7°C
480°C to 484,9°C

475,1°C to 480°C

470,3°C to 475,1°C
465,4°C to 470,3°C
460,5°C to 465,4°C

RozloZenie teploty [°C] po 33 mintitach pre stip vysoky 3.36 m s pravouhlym prierezom 130 x 130 mm obkoleseny 3 autami a 1

dodéavkou vo vyske a) 0.94 m; b) 3.1 m
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6.4. Mechanicky vypocet
6.4.1. VSeobecné pravidla EN 1993-1-2

Navrhové pravidla Eurokédu 3, tykajuceho sa poziaru, zahfnaju len nosnu
funkciu R

Nosna funkcia konstrukcie je zabezpecend, ak pocas trvania vystavenia poZiaru
t plati

Eg g Reig
kde  E;,,: navrhovy tcinok zatazeni (Eurokody 0 a 1)
Ri 4:: zodpovedajuca navrhova odolnost konstrukcie v
Case t
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6.4. Mechanicky vypocet
6.4.1. VSeobecné pravidla EN 1993-1-2
Kombinédcia MSU
E, = 1.35*2(31(,]- +1.5*Q,; + 1.5*2. Wy, Q;

j=1 =2

Mimoriadna kombinacia

Eg gt = ZGk,j +W, Qp t 2 W, Qi

j=1 i=2

Poznamka: v, ; alebo y, ; sa maju pouzit podla predpisov prislusnej
krajiny.

ZataZenie Wol ¥ 1Y,
Kategoria A: obytné
plochy 0.7 0.5 0.3
Kategoria B:
administrativne plochy 0.7 0.5 0.3
Kategoria C:
zhromazdovacie
plochy 0.7 0.7 0.6
Kategoria D: obchodné
plochy 0.7 0.7 0.6
Kategoria E: skladové
plochy 1 09 038
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.1. VSeobecné pravidla EN 1993-1-2

Parcidlne sucinitele spolahlivosti ocele pri zvySenych teplotach

Néavrh za
Typ prvku normalnej Poziarny navrh
teploty
Odolnost prierezov Yao = 1.0 Yarsi = 1.0
Odolnost pratov pri strate stability Yarp = 1.0 Yaisi = 1.0
Odolnost tahanych prierezov proti lomu Yarr = 1.25 Yarg = 1.0
Odolnost uzlov Yo = 1.25 Yarsi = 1.0
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6.4. Mechanicky vypocet
6.4.1. VSeobecné pravidla EN 1993-1-2

Vystuzny, 2
system

Podmienky:
» Vystuzena konstrukcia
> Stlp upevneny spojitymi alebo
polospojitymi
» Rovnaka poziarna odolnost R

stipov a poziarne deliacich
prvkov
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.1. VSeobecné pravidla EN 1993-1-2

Overenie poZziarnej odolnosti podla

jednej z nasledujacich 3 metod:

Teplota: 6, 4 = 6,
Odolnost: Rg; 4, 2 Eg 4,

Cas: l:fi,d 2 l:fi,required

Najjednoduchsia a bezne pouzivana
metdda, plati len pre konsStantnt teplotu a
kde nehrozia stabilitné problémy

Vhodna pre ru¢ny vypocet (redukovana
tinosnost v pozadovanom case)

Vhodna len pri pouziti pokrocilych
nastrojov, napr. MKP

13



6. Urcenie poZiarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.2. Postidenie stlpa podl'a EN 1993-1-2

=
o

0,2
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s  Kayo Teplota_

£ oo AN

;% i i k, o: redukcia medze klzu

3 % Keag | I 7

= _ ‘ . y :
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Sacasna verzia EN 1993-1-2 plati pre

0 200 400 600 800 1000 1200 triedy ocele S235 a7z S460
Teplota (°C)

0,0
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.2. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2

Teplota
Mimoriadna kombindcia zataZeni Redukény siicinitel pre ndvrhooi
tiroveri zataZeni
Efi,d,t B Z:Gk,j T LIJ2,1 Qk,l i Z LIJ2,i Qk,i
21 1= Eia
Poznamka: v, ; alebo y, ; sa maju pouzit podla predpisov prislusnej krajiny. ,7 fi — —

E,
By= 1.35%2G,;+15*Q; +1.5*2 W), Q;

jz1 i=>2
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.1. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2
Teplota

Redukény sacinitel pre ndvrhova troven zataZzeni

PoZiarny navrh, mimoriadna kombinacia

=1.0 Stale zatazenia;
GA
W, =0.3 Sudinitel kombindacie; premenné zatazenia,
administrativa

Navrh pre normalnu teplotu, zdkladna kombinacia zatazeni
72 =1.35 Stale zatazenia;
Yo =1.50 Suacinitel kombinéacie; premenné zataZenia

EN 1993-1-2 odportca ng = 0.65 (okrem kategorie E, ng = 0.7)

n. = YerG +¥5.Qc1
| VoG * V01Qxa

Poznamka: ¢, ; alebo i, | sa majii pouZit
podla predpisov prislusnej krajiny.

Qi.1/Gy Nsi
0 0.74
1 0.53
2 0.46
4 0.41
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.2. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2

Teplota
Mimoriadna kombindcia zataZeni Redukény siicinitel pre ndvrhovi
irover zataZeni
Biar= 2Gy;+ Wy  Quq + 2 Wy, Qy;
=1 154 Efi d,t

Poznamka: yr, ; alebo v, ; sa maji pouzit podla predpisov prislusnej krajiny. /7 fi t — ‘3 < ,7 fi

Odolnost za normalnej
teploty
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.1. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2

Teplota
Stupeti vyuZitia * Berie do tivahy parcidlne stcinitele
I spolahlivosti pri normalnej aj
zvysenej teplote (beZzne sa obidva
— Ed , i _ Vm , fi rovnaju 1.0)
Ho = =17 1 * Umoznuje priamy vypocet kritickej
Ry 60 Vvo teploty

® V pripade, Ze k poruSeniu moze
dojst stratou stability, vyZzaduje sa
redukovana pomerna stihlost
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.1. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2

Teplota
Aio 0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Ho
0.04 | 1000 977 949 913 880 839 787 742 696 678 659
006 | 900 885 866 837 795 756 700 679 656 630 602
008 860 839 811 785 749 697 674 647 616 588 564
010 | 820 797 780 752 703 677 648 614 585 557 527
012 | 792 777 755 719 685 656 622 588 559 526 474
014 | 775 757 730 694 668 636 597 567 533 487 373
016 | 758 737 705 681 652 615 580 546 507 408
018 | 742 717 691 668 636 596 563 524 453
020 | 725 698 680 655 619 582 545 503 384
0221 708 689 669 641 603 568 528 457
024 |1 696 679 658 628 591 554 511 406
026 | 688 670 647 615 579 540 485

0.28

679

660

636

602

568

526

446

Kriticka teplota ocelovych prvkov v
pripade straty stability pomocou
Specidlnych tabulkovych hodnot
zalozenych na:

* pomernej Stihlosti v ¢ase t
=0

* a Specifickom stupni
vyuzitia o =Ngq:/ Ny

 Kazda trieda ocele ma
vlastné tabul'kové hodnoty
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6. Urcenie poZiarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.2. Postidenie stlpa podl'a EN 1993-1-2

Redukény stcinitel (-)

—
o

g

0,6

04 -

0,2

0,0

' ; | ; =
0 200 400 600 800 1000 1200

Teplota (°C)

Odolnost

k, - redukcia medze klzu
K : redukcia modulu pruznosti

k, ¢: redukcia medze amernosti

Sacasna verzia EN 1993-1-2 plati pre
triedy ocele S235 az S460
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6.4.1.

6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

Postdenie stlpa podl'a EN 1993-1-2
Odolnost

‘ \ 1.0
0.5

0 =

Prierez a Ao
teplota Krivka vzpernej pevnosti

X(No)

23

Yo =5

1+C¥/13 +/10

1

Xfi =
Po

Np fitrd =

2 —2

Xfi A ky 0 fy
YM, fi
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.2. Postidenie stlpa podla EN 1993-1-2
Odolnost

Mimoriadna kombindcia zataZeni

Eg gt = ZGk,j +W, Q t 2 W, Qi

j=1 i=>2

Poznambka: v, ; alebo y, ; sa maju pouzit podla predpisov prislusnej krajiny.

Podmienka

I{fi,d,t - Efi,d,t
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.3. Vypocet pomocou MKP

\4

Normalizované Cas
napdtie
20°C 200°C 400°C
| 500°C ¢ Pracovny diagram ocele je nelinedrny
0.8 . (pruzna, parabolickd, konstantna a klesajtca
0.6 vetva)
or 600°C . |
04 : ¢ Medza klzu pri 600°C je redukovana viac ako
' 700°C 50%
02 1~ 800°C
0 — ‘ ‘ ‘
0 2 5 10 15 20

Pomerné pretvorenie (%)
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6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet
6.4.3. Vypocet pomocou MKP

AL/L (x10°) Cas
20
Tepelna

15 roztaznost
ocele

10

0 200 400 600 800 1000 1200
Teplota (°C)
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6.4. Mechanicky vypocet

6. Urcenie poziarnej odolnosti

6.4.3. Vypocet pomocou MKP

navrh pri 20°C le,Rd,cold

- Pociatocna
imperfekcia

- Nérast zatazenia
az po porusenie

¢ Strata
| rovnovahy

Navrh pri vysokych
teplotédch

- Pociatocna
imperfekcia

- Pociatocné
zatazenie

- Nérast teploty az
po porusenie

lNEd,ACC

Strata
® )
rovnovahy
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6. Urcenie poZiarnej odolnosti

6.4. Mechanicky vypocet

6.4.3. Vypocet pomocou MKP

100 200 300 400
Teplota (°C) v uzle 1068 v 33. mintte

500

)4

Cas

e

Vlavo: Priebeh teploty v uzle 1068 po
33 minttach pozdiz 3.36 m stipa
so Stvorcovym prierezom
obkoleseného 3 autamia 1
dodavkou

Vpravo: Priebeh premiestneni pri
poruseni (mierka 1:1) 3.36 m
stipa so Stvorcovym prierezom
obkoleseného 3 autamia 1
dodéavkou
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