HARMONIZACIA NORIEM

NAVRHOVANIE KONSTRUKCII
NA UCINKY POZIARU

CAST 1

Navrhovanim konstrukcii na Ucinky poziaru sa zaoberaju casti 1-2
konstruk&nych eurokddov: EN 1992-1-2 Betdnové konstrukcie;

EN 1993-1-2 Ocelové konstrukcie; EN 1994-1-2 Spriahnuté ocelo-
betdnové konstrukcie; EN 1994-1-2 Drevené konstrukcie;

EN 1996-1-2 Murované konstrukcie a EN 1999-1-2 Hlinikové
konstrukcie. Zafazenia konstrukcii vystavenych poziaru sa uria

podia EN 1991-1-2.

Hlavnym pdsobenim poZiaru je tepel-
né zatazenie, aj ked’ mechanické zataze-
nie poc¢as pbdsobenia poziaru nevymizne
a pdsobi nadalej. Vysledkom tepelného
zataZenia na konstrukciu je ohriatie jed-
notlivych konstrukénych prvkov na vyso-
ké teploty, zmena fyzikdlnych vlastnosti
a deformdcie spdsobené rovnomernym
aj nerovnomernym ohriatim.

Vlastnosti materialov za poziaru
Jednym z hlavnych uc¢inkov vysokych
tepldt za poziaru je zmena tepelnych
a mechanickych vlastnosti stavebnych
materidlov. Zvlast nepriaznivy vplyv
vysokych teplét je pri ocelovych a hlini-
kovych konstrukcidch, vzhladom na
vysoku tepelnu vodivost tychto materia-
lov a subtilnost prierezov. Teploty
v prierezoch rychlo narastaju a velmi
skoro dochddza ku degraddcii mecha-
nickych vlastnosti; na dosiahnutie vacsi-
ny pozadovanych poziarnych odolnosti
ich treba chranit poziarne ochrannymi
materidlmi. Betén ma oproti tomu ovela
priaznivejsie tepelno-technické vlast-
nosti, ¢o v spojeni s masivnejsimi prie-
rezmi zabezpeduje pomalsie ohrievanie
(obr. 1, obr. 2). Preto je velmi vyhodné
pouzitie spriahnutych ocelobeténovych
konstrukcii, kde sa uplatnia prednosti
oboch materidlov; betén chréani ocelové
prierezy (spomaluje ich ohrievanie)
a sucasne prispieva do unosnosti.

Tepelné vlastnosti

Termodynamickeé vlastnosti materidlov
vo velkej miere ur¢uju ohrievanie prvku
a jeho spravanie sa za poZziaru. Medzi
najvyznamnejsie patria hustota alebo
merna hmotnost, pomerné tepelné pre-
diZenie, merna tepelna kapacita a koefi-
cient tepelnej vodivosti. Mernd tepelna
kapacita ¢ [J/kg.X] vyjadruje, kol'ko tepla
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je potrebné na zohriatie jedného kilogra-
mu latky o jeden stupen Kelvina. Koefi-
cient tepelnej vodivosti A [W/m.K] vyjad-
ruje schopnost latky viest teplo. V tab. 1
je uvedené porovnanie mernej tepelnej
kapacity a koeficientu tepelnej vodivosti
pre betdn, ocel a hlinik.

Tab. 1 TEPELNE VLASTNOSTI MATERIALOV
Merna tepelna kapacita ¢ [J/kgK]

beton 900 - 1 000
ocel 425 - 650
hlinik 1080 -1 180

- UVOD A EN 1993-1-2

zdroju. Nésledkom tohto je vznik trhlin
v krehkom materidli, napr. v beténe.
Zabranenie deformécidm spdsobuje
vznik pridavnych napati, ktoré mézu

v urcitych pripadoch dosiahnut vysoké
hodnoty a spbdsobit vybocenie tlace-
nych prvkov. Pri ocelovych prvkoch sa
teplotny gradient naprie¢ a pozdiz
prvku zanedbdva a predpoklada sa

v celom priereze rovnaka teplota.

Rovnica prenosu tepla

Teplo prechadza z oblasti s vy$Sou
teplotou do oblasti s niZsou. Spbdsoby
prenosu tepla su vedenie, prudenie
a sdlanie. Vedenie (kondukcia) je
postupné odovzdavanie kinetickej ener-
gie molekuldm telesa pri ich dotyku. Siri

Koeficient tepelnej vodivosti A

2-06
54 - 28
180 - 230

Mechanické vlastnosti

Hlavnym nebezpecenstvom pre kon-
Strukciu za poziaru je zmena mechanic-
kych vlastnosti konstrukénych materia-
lov. Mechanickeé vlastnosti materidlov
sa s narastom teploty redukuju. Reduko-
vané hodnoty medze klzu, medze pev-
nosti v tlaku, medze umernosti a modu-
lu pruznosti pre lubovolnu teplotu sa
ziskaju prendsobenim hodnoét za nor-
malnej teploty prislusnym redukénym
sucinitelom udanym v norme (obr. 3).

Vypocet teplot
v konstrukénych prvkoch

Rychlost nérastu teploty v prvku zavi-
si od tepelnych vlastnosti jednotlivych
materidlov ako: koeficient tepelnej vodi-
vosti materialu A, koeficient teplotnej
vodivosti a, objemova hmotnost p
a merna tepelna kapacita c.

V prierezoch nasledkom nerovno-
merného ohrievania vznikaju teplotné
gradienty pozdiz a naprie¢ prvku. Tep-
lotny gradient po prie¢nom reze ma za
nasledok nerovnomerné pomerne
deformécie prvku, vznik tlakovych
a fahovych napati a deformdcii s ten-
denciou vydutia smerom k tepelnému

sa nim teplo v tuhych latkach, kvapali-
néch aj plynoch. V péroch tuhej latky sa
teplo &iri inym spdsobom. Prudenie (kon-
vekcia) je miesSanie molekul hmoty s rdz-
nou teplotou, tymto spdsobom sa Siri
teplo v kvapalinach alebo plynoch. Séla-
nie (radiacia) je elektromagnetické vine-
nie urditej dizky, preto sa nim méze
teplo Sirit aj vo vakuu. V procese vyrov-
navania teplét vznika v telese v dosled-
ku tepelnej vodivosti tepelny tok.

Prestup tepla z prostredia do prvku
nezavisi len od teploty plynov, ale aj od
sucinitelov prestupu tepla medzi horia-
cim priestorom a povrchom konstrukcie
a od tepelnotechnickych vlastnosti
materidlov, ktoré sa menia s teplotou.
Hlavnymi zlozkami prestupu tepla su
konvekcia (prudenie) a radiacia (séla-
nie). Radi4cia je rozhodujica a teplotne
z4visla.

Zmena tepla v telese prispieva
k zmene vnutornej energie a to spdso-
buje zmenu teploty prvku. Rovnovdahu
energie v telese popisuje Fourierov
zékon vedenia tepla. MozZe sa vyjadrit
trojrozmernou parcialnou diferencidl-
nou rovnicou prestupu tepla (pre nesta-
cionarne vedenie tepla).
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Rie$enie rovnice vyzaduje zname
okrajové podmienky, ktoré sa musia
definovat priebehom teplotného nama-
hania pocas poziaru a prestupom tepla.
Na vyrieSenie rovnice prestupu tepla
su nutné numerické metédy. V mno-
hych pripadoch sa zavadzaju urcité
hypotézy (Gloha sa moZe riesit ako jed-
norozmerny problém), aby sa rovnica
zjednodusila.

Rie$enie tychto diferencidlnych rov-
nic je zloZité, preto sa pouzivaju nume-
rické metddy:

o diferenc¢nd metdda,
e metdda konecnych prvkov.

EN 1993-1-2: 2005 Navrhovanie
ocelovych konstrukcii. Cast 1-2:
Vseobecné pravidla. Navrhovanie
konStrukcii na u¢inky poziaru.

Ocelové konstrukcie navrhované
podla EN 1993-1-2 musia spinat krité-
rium dnosnosti - t. j. musia si zachovat
svoju nosnu funkciu pocas pozadované-
ho ¢asu vystavenia poZiaru. Pouzity
vypoctovy model mé odrdzat o¢akava-
né spravanie sa konstrukcie pocas
poziaru. Pre analyzu konstrukcie je
mozZné pouZit jednu z troch metdd:

e Clobalnu analyzu konstrukcie,
e Analyzu Casti konstrukcie,
e Analyzu prvku.

Globalnu analyzu konstrukcie méze-
me pouzit vzdy. Zohladniuje zodpoveda-
juci sposob porusenia pri poziari, zavis-
lost materidlovych vlastnosti a tuhosti
prvku od teploty, u¢inky tepelnej roztaz-
nosti a deformécif.

Analyza ¢asti konstrukcie sa méze
pouzit, ak je dana ¢ast vystavend pozia-
ru a posudzuje sa podla zdsad globdl-
nej analyzy. Spolupdsobenie s ostatny-
mi ¢astami konstrukcie sa zohladni
okrajovymi podmienkami a podmienka-
mi podopretia nemennymi pocas pozia-
ru. Udinky zataZeni v podperach a na
okrajoch podsystému sa taktiez uvazuju
za poZiaru nemenne.

Analyza prvku je postacujica na ove-
renie normovych poziadaviek poziarnej
bezpecnosti jednotlivych konstrukd-
nych prvkov.

Ako alternativu k predoslym trom
metédam mozno pouzit vypocet zaloze-
ny na vysledkoch experimentov.

Redukované hodnoty medze klzu,
medze umernosti a modulu pruznosti
pre Iubovolnu teplotu sa ziskaju prend-
sobenim hodnét za normalnej teploty
prislu§nym redukénym sucinitelom uda-
nym v norme. Tepelné vlastnosti, ako
merna tepelna kapacita a koeficient
tepelnej vodivosti, su tiez zavislé od
teploty, vztahy pre ich vypocet v zavis-
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losti od teploty prvku su uvedené

v norme. V predchadzajucich verziach

eurokodu bolo mozné pre zjednoduse-

ny vypocet uvazovat s konstantnymi

hodnotami tepelnych charakteristik,

v najnovsej verzii uz tato moznost nie je.
Predpoklady pri ohrievani ocelovych

prvkov su:

e vnutri prvku sa netvori ziadne teplo,

e materidl je izotropicky,

e tepelnd vodivost je dostato¢ne vyso-

kd na to, aby sa mohlo predpokladat,

Ze teplo je rozloZené rovnomerne po

prvku. Z tohto dévodu sa pri ocelovych

prvkoch tepelny gradient naprie¢

a pozdiz prvku zanedbéava a diferen-

cidlna rovnica vedenia tepla sa zjedno-

dusi na rovnicu pre jednorozmerné

vedenie tepla, preto norma umoznuje

priamo vypocitat teplotu nechradneného

alebo chraneného ocelového prvku

v Iubovolnom ¢ase prirastkovou meté-

dou.

Spravanie sa konstrukcie pri pozZiari
sa urci jednou z nasledujtcich metdd,
alebo ich kombindciou:
¢ jednoduché vypoctové modely pre

urcité typy konstrukénych prvkov,

e zdokonalené vypoctové modely pre
simulaciu chovania sa celej konstruk-
cie, ¢asti konstrukcie alebo jednotli-
vych prvkov,

e poziarne skusky.

Jednoduché vypoctové modely da-
vaju konzervativne vysledky. Ked sa
nedaju aplikovat, je nutné pouzit navr-
hové metddy zaloZzené na zdokonale-
nych vypoctovych modeloch alebo na
poziarnych skuskach.

Jednoduché vypoétové modely

Jednoduche vypoctové modely su
zalozené na normovom poziari podla
ISO 834 alebo na skuto¢nych poziaroch,
ktoré zohladniuju hustotu poziarneho
zafaZenia a ventila¢né podmienky.

Vlastné posudenie mbZe mat ¢asovy,
pevnostnu alebo teplotnu formu. EN
1993-1-2 pouZiva pevnostnu a teplotnu
formu posudenia.

Podla pevnostného posidenia prvok
vyhovuje, ak je odolnost daného prvku
pre poziarnu situdciu v ¢ase ¢ vacsia
ako ucinok zatazenia v poziarnej situd-
cii ur¢eny podla EN 1991-1-2. ZataZenie
sa povazuje za nemenné pocas pbdsobe-
nia poziaru. PoZiarna odolnost pruta sa
urc¢i pre dané rozdelenie teploty po
prvku ako pre navrh za normalnej teplo-
ty podla EN 1993-1-1 tak, Ze sa zohlad-
nia zmenené mechanické vlastnosti pri
zvysSenych teplotach.

Prierezy sa klasifikuju podobne ako
pri navrhu za normalnej teploty. Postup
pre vypocet prierezov triedy 4 je uvede-
ny v osobitnej prilohe.

Odolnost tahanych prvkov s nerov-
nomernym rozdelenim teploty po prie-
reze sa urci ako sucet odolnosti
jednotlivych ¢asti s rovnakou teplotou.
Konzervativne je mozné uvazovat
s konstantnou teplotou rovnajicou sa
maximalnej.

N4évrh tla¢enych prvkov je obdobny
ako za normalnej teploty, len vzperna
dizka sa uréi s nasledujicou vynimkou:

Pri rdmoch s neposuvnymi sty¢nikmi
sa stlp v uvazovanom podlazi, ktory je
priebeZny nad a pod podlazim, mbdze
povazovaf za votknuty, ak je poziarna
odolnost stropov oddelujtcich toto
podlazie aspon takd, ako poziarna odol-
nost stipa. V pripade ramov, kde jednot-
livé podlaZia tvoria samostatné poziar-
ne useky to znamend, ze vzperna dizka
stipov v medzilahlych podlaZiach sa
rovna polovici systémovej vysky podla-
Zia a pri poslednom poschodi je to 0,7-
nasobok.

Ohybané prvky su ¢asto na hornej
pésnici chranené stropnou konstrukciou,
takZe teplotny gradient po vySke mdze
byt dost vyrazny. Tento vplyv je mozné
zohladnit faktorom prispésobenia K,.

Pre postudenie prvkov tlacenych
a ohybanych platia vztahy zndme
Z navrhu na normalnu teplotu, upravené
na poziarne podmienky.

Kriticka teplota - teplotna forma
posudenia prvkov

V pripade prvkov, u ktorych nejde
o stabilitny problém, alebo ak sa nemu-
sia zohladnovat deformacné kritéria,
norma povoluje urobif posudenie
jednotlivych prvkov zjednodusene
pomocou kritickej teploty.

Kritickd teplota je takd teplota, pri
ktorej sa pre danu uroven zataZenia
oc¢akava, Ze nastane porusenie ocelo-
vého prvku pri rovnomernom rozlozeni
teploty (prislusna odolnost klesne na
Uroven uc¢inku zatazenia).

Kritickd teplota daného prvku sa
vypocita ako funkcia stupna vyuZitia
prierezu za poziaru.

EN 1993-1-2 obsahuje pét priloh,

z toho dve su normativne (A: Samospev-
nenie ocele pri zvy$enych teplotach

a B: Prestup tepla k vonkajsej ocelovej
konstrukecii) a tri informativne (C: Nehr-
dzavejuca ocel D: Spoje a F: Prierezy
triedy 4).

Ing. Magdaléna Stujberové, PhD.
SvF STU Bratislava



