HARMONIZACIA NORIEM

NAVRHOVANIE KONSTRUKCII

NA UCINKY POZIARU
CAST 2 - EN 1992-1-2, EN 1994-1-2, EN 1995-1-2,
EN 1996-1-2 A ENV 1999-1-2

Casti 1-2 vietkych konstruk&nych eurokddov majd spoloéné principy a metddy navrhovania
konstrukcii na Ucinky poziaru. Pouzity vypoctovy model musi vzdy odrdzat ocakdvané sprdvanie sa
konstrukcie pocas poziaru. Pre analyzu konstrukcie je mozné poufZit jednu z froch metdd (popisanych
v Casti 1 tfohto ¢lanku): Globdlnu analyzu konstrukcie, Analyzu Easti konstrukcie, Analyzu prvku. Ako
alfernativu k predoslym trom metédam mozno pouzif vypocet zalozeny na vysledkoch experimentov.

Spravanie sa konstrukcie pri poziari
sa urci jednou z nasledujtcich metdd,
alebo ich kombindaciou:
¢ jednoduché vypoctové modely pre
urcité typy konstrukénych prvkov,
spresnené vypoctové modely na
simuldciu chovania sa celej konstruk-
cie, ¢asti konstrukcie alebo jednotli-
vych prvkov,

e osvedcené rieSenia (,tabulkové rie-
Senia" alebo skusky) pre beténove,
spriahnuté ocelobeténoveé, drevené
a murované konstrukcie.
Jednoduché vypoctové modely

dévaju konzervativne vysledky. Ked sa

nedaju aplikovat, je nutné pouzit navr-
hové metddy zaloZené na spresnenych
vypoctovych modeloch alebo na poziar-
nych skuskach.

Vseobecné principy tykajuce sa
mechanickych a tepelnych vlastnosti
materidlov a ohrievania prierezov pri
vystaveni poziaru boli uvedené
v 1. ¢asti v minulom ¢isle.

Prvky vo v§eobecnosti musia splnat
tri kritérié:

e R - Kritérium odolnosti prvku - poru-
Senie konstrukcie zodpovedad strate
rovnovahy a méze byt spésobené
prasknutim prierezu, vydavanim,
vytvorenim plastického kibového
mechanizmu, atd.)

e E - Kritérium celistvosti prvku - po
dobu 30, 60... min. neddjde k poruse-
niu celistvosti trhlinami, dierami
alebo inymi otvormi, ktoré si dosta-
to¢ne velké na preniknutie ohila
hortcimi plynmi alebo plamenmi

e [ - [zola¢né kritérium - po dobu 30,
60...min. neddjde k narastu teploty na
povrchoch nevystavenych ohiiu nad
dovolenu hodnotu.

Ak maju prvky len nosnu funkciu,
staci ak splnaju kritérium R. Ak maji
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prvky iba deliacu funkciu, musia spinat
kritérid E a I Prvky, ktoré maju nosnu aj
deliacu funkciu, musia spiiiat vSetky tri
kritérid.

EN 1992-1-2: 2005

Navrhovanie beténovych
konstrukcii. Cast 1-2: VSeobecné
pravidla. Navrhovanie konstrukcii
na ucinky poziaru

Kvoli masivnosti beténovych priere-
Zov a tepelnym vlastnostiam beténu nie
je mozné vypocitat teploty v beténe
jednoduchou analytickou rovnicou.
Teploty v beténe je mozné pocitat napr.
metddou konecénych prvkov alebo dife-
renc¢nou metédou. EN 1992-1-2 v Prilohe
A udéava teploty jednotlivych typov nos-
nych prvkov pre normalizovanu teplot-
nu krivku ISO 834 a pre trvanie poZiaru
30 - 240 min. Preto podla EN 1992-1-2
nie je mozné priamo vypocitat poziarnu
odolnost prvkuy, ale len posudif, ¢i vyho-
vuje pozadovanej poziarnej odolnosti
30 - 240 min.

KedZe beténové konstrukcie mézu
tvorit aj hranice poZiarnych usekov,
okrem nosnej funkcie musia spiiiat aj
funkciu deliacu a izola¢nu. V EN 1992-1-2
si uvedené mechanické a tepelné
vlastnosti obyc¢ajného beténu s kremi-
¢itym alebo vapencovym kamenivom,
betondrskej a predpinacej vystuze pri
zvySenych teplotach.

Tabulkové hodnoty st pouzitelné pre
vystavenie normalizovanému poziaru
a platia pre obyc¢ajny betén s kremici-
tym kamenivom a pre poziarne odol-
nosti R30 - R240. St uvedené pre stipy
(len pre vystuZzené ramy); steny (nosne,
nenosneé, poziarne deliace); tahané
prvky; nosniky (jednoducho podopreté
aj spojité) a dosky (jednoducho podo-
preté aj spojité, ploché aj rebrované).

V norme su uvedené dve zdkladné
jednoduché vypoctové metddy - ,Metd-
da izotermy 500°C*" a ,Z6énova metéda".

Metéda izotermy 500°C je pouzitelnd
pre normalizovanu poziarnu krivku aj
pre parametrické teplotné krivky. Prin-
cipom metdédy je, Ze ¢ast beténového
prierezu s teplotou 500°C a viac sa vylu-
¢i z vypoctov, zvysné Cast sa zapocitava
s plnou pevnostou a modulom pruznos-
ti. Teplotu vystuZze je potrebné urcit aj
v rdmci uc¢inného prierezu, mbze sa
zapocitat aj vystuz z oblasti s teplotami
nad 500°C - do vypoctu sa zavadza
s redukovanymi hodnotami pevnosti
a modulu pruznosti. Odolnost prierezu
sa vypocita beznymi metédami.

V pripade Zénovej metddy sa vytvori
redukovany prierez tak, Ze sa z inos-
nosti vyluci vrstva poSkodend poziarom.
Zvysny prierez sa rozdeli na paralelné
zény (minimdlne tri) rovnakej hribky,
pre kazdu sa urci teplota a tomu zodpo-
vedajlica pevnost a modul pruznosti.
Tato metdéda dava presnejsie vysledky
ako ,Metdda izotermy 500°C" (najma
v pripade stipov), hoci je o nie¢o prac-
nejsia. Zénova metdda plati len pre nor-
malizovanu poZziarnu krivku a je pouZi-
telna pre steny, dosky, nosniky a stipy.

V pripade beténovych konstrukcii
treba venovat pozornost odpraskavaniu
beténu. Explozivne odpraskavanie
nastava pri vySSom obsahu vlhkosti
v beténe (viac ako 3 %) a zavisi aj od
typu kameniva, pérovitosti beténu
a rychlosti ohrievania. Pri explozivnom
odpraskavani dochddza k oddelovaniu
kusov beténu z povrchu prvku, ¢im sa
redukuje prierez a obnaZzuje vystuz,
ktorej teplota narastd a nasledne klesd
odolnost prvku. Preto je potrebné mu
predchadzat, alebo ho zohladnit
vo vypoctoch.
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1 Porovnanie koeficientu tepelnej vodivosti ocele, hlinika a beténu
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2 ZniZenie pevnosti beténu po predoSlom ohriati

K odpadavaniu beténu v neskorsich
fazach poziaru dochadza pri dlhom
vystaveni poziaru. Takisto mu treba
predchadzat vhodnym konstrukénym
rieSenim (mnoZstvom a umiestnenim
vystuze), alebo ho zohladnit vo vypoc-
toch.

EN 1994-1-2: 2005 Navrhovanie
spriahnutych ocelobeténovych
konstrukcii. Cast 1-2: VSeobecné
pravidla. Navrhovanie konstrukcii
na uc¢inky poziaru

Pouzitie spriahnutych ocelobeténo-
vych konstrukcii je velmi vhodnym
spbdsobom zvySenia poziarnej odolnosti,
pretoZe betdn plni nosnu aj izolacnu
funkciu. Takisto nie je moZné priamo
vypocitat poZiarnu odolnost prvku, ale
len posudit, ¢i vyhovuje pozadovanej
poziarnej odolnosti 30 - 120 min.

Névrhové postupy platia len pre urci-
té typy prie¢nych rezov, pri¢om sa uva-
Zuje, Ze dosky su ohrievané z jednej
strany, stipy rovnomerne zo véetkych
Styroch strén a nosniky z troch stran.
Pokial ide o nosniky podopierajice
dosky z profilovanych plechov, mozno

uvaZzovat, Ze su ohrievané z troch stran
vtedy, ked plech priamo pokryva aspon
90 % hornej pasnice. Mechanické vlast-
nosti oboch materidlov sa s ndrastom
teploty redukuju. Pokles medze klzu
ocele aj pevnosti beténu v zavislosti od
teploty a je velmi podobny. Rozdiel je
vSak v tom, Ze betdn sa vdaka svojim
priaznivym tepelnym vlastnostiam
a masivnosti prierezov ohrieva ovela
pomalsie, a teda aj k poklesu pevnosti
dochadza neskor a pomalsie straca
svoje mechanické vlastnosti.

Nevyhodou betoénu je fakt, ze po
predchadzajucom zahriati na vysoké
teploty po ochladnuti uz nenadobtda
svoju povodnu pevnost. Velkost zvysko-
vej pevnosti zavisi od maximalnej do-
siahnutej teploty pri ohrievani (obr. 2).
Udaje o zvyskovej pevnosti beténu sa
nachédzaju len v EN 1994-1-2, v EN
1992-1-2 sa nenachdadzaju.

Tabulkové hodnoty st platné len pre
podmienky normalizovaného poZiaru
a pre ramy s neposuvnymi sty¢nikmi.

Jednoduche vypoctové modely umoz-
nuju posudzovat nechrdnené aj chrane-
né, prosté aj spojité spriahnuté plecho-
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beténove vystuzené dosky, spriahnuté
ocelobeténové nosniky s ocelovym nos-
nikom bez beténovej vyplne, spriahnuté
nosniky s ¢iasto¢ne obeténovanym oce-
lovym nosnikom a stipy. U&inok teploty
na materidlové charakteristiky je
zohladneny redukciou rozmerov ¢asti
prie¢neho rezu alebo tpravou mecha-
nickych vlastnosti redukénym stcini-
telom.

EN 1995-1-2: 2004 Navrhovanie
drevenych konstrukcii. Cast 1-2:
Vseobecné pravidla. Navrhovanie
konstrukcii na u¢inky poziaru

Drevo je prirodny horlavy materidl.
Prispieva k rozvoju poZiaru, siri poZiar.
Hlavné zlozky dreva degraduju pri roz-
nych teplotach, ktoré ovplyviiuju cely
proces horenia. Z pohladu poziarnej
odolnosti je to materidl s pozitivnymi
vlastnostami a s pomerne dobrou po-
Ziarnou odolnostou (v porovnani s oce-
lovymi a hlinikovymi konstrukciami).

Pri predstaveni tepelnych vlastnosti
dreva pre potreby protipoziarnej ochra-
ny sa musi vychddzat z jeho tepelnej
degraddcie. Je to dané jeho prirodnym
charakterom, chemickym zloZenim
(hemicelulézy, celuldza a lignin),
nadmolekulovou, morfologickou, makro-
skopickou strukturou. Kazda uvedena
hladina Struktiry ma pozorovatelny
vplyv na termicky rozklad dreva. Je inak
vyznamnd pri jednotlivych druhoch dre-
vin. Hlavne chemicke zlozenie dreva
sposobuje to, Ze pozorujeme urcité fazy
horenia dreva - termického rozkladu
dreva. Z pohladu dobrych vysledkov
poziarnej odolnosti je najdélezitejsia
poslednd etapa termickej degradécie
dreva, pri ktorej vznika zuholnatena
vrstva s autoretardac¢nymi uc¢inkami ter-
mického rozkladu dreva, ktord do istej
miery chrani dalsie vrstvy dreva pred
Uc¢inkami poziaru. Rychlosti uholnatenia
su pre rézne druhy dreva rézne. Mecha-
nicke vlastnosti dreva sa nemenia Stan-
dardne na zaklade narastu teploty,
nenastava zmena fyzikalnych vlastnosti
podla urcitého predpokladu, ktora
ovplyviuje aj mechanické vlastnosti.
Zmena prebieha v urcitych etapach
a mechanickeé vlastnosti dreva pri po-
ziari meni hlavne zmena prierezu prvku
konstrukcie spoésobena poziarom.

Poziarna odolnost nosnych dreve-
nych prvkov dostato¢ne velkych priere-
Zov sa méZe vypocitat na zdklade pred-
povedatelnej rychlosti uholnatenia.
Hranica medzi zuholnatenou a nezuhol-
natenou vrstvou je ur¢ena dosiahnutim
teploty 300°C. Pod zuholnatenou vrst-
vou je oblast, ktora je ovplyvnena
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vysokou teplotou, jej hrubka je priblizne
35 mm. Teplotu pod zuholnatenou vrst-
vou pre prvok dostato¢ne velkého prie-
rezu je takisto mozné vypocitat. Norma
udéva dve metddy vypoctu poziarnej
odolnosti - ,Metédu uc¢inného prierezu”
a ,Metédu redukovanej pevnosti

a tuhosti”.

Pri Met6de ¢inného prierezu je

vypocet zaloZeny na predpoklade,

Ze nezuholnateny prierez pozostdva

7z vrstiev, ktorych pevnost v tahu, tlaku
a modul pruZnosti su zniZené oproti
hodnotam pri normalnych teplotach.

Z tychto postupov bol odvodeny aj
model vyuZzivajuci princip ekvivalentnej
vrstvy s nulovou pevnostou, ktord sa
pridd k zuholnatenej vrstve a po oddcita-
ni od p6évodnych rozmerov prvku dosta-
neme ucinny prierez bez ovplyvnenia
mechanickych vlastnosti teplotou.

V pripade Metédy redukovanej pev-
nosti a tuhosti sa vychddza z predpokla-
du, Ze poziarna odolnost je limitovana
dosiahnutim medzného stavu straty nos-
nosti. Drevend nosnéa konstrukcia v pod-
mienkach poZziaru strdca nosnost vtedy,
ak sa plocha prierezu vplyvom zuholna-
tenia zmensi natol'ko, Ze konstrukcia uz
nie je schopna dalej prendsat zataze-
nie. Jeden zo zvycajnych postupov je
zaloZeny na predpoklade, Ze cely zosta-
vajuci prierez pod zuholnatenou vrst-
vou mé rovnakeé vlastnosti. Tieto vlast-
nosti su zniZené oproti vliastnostiam pri
beZnych teplotach vyndsobenim koefi-
cientom a. Odolnost v ohybe, tlaku
a fahu je mozné vypocitat pri pouziti
zostatkového prierezu.

EN 1996-1-2: 2005 Navrhovanie
murovanych konstrukcii. Cast 1-2:
Vseobecné pravidla. Navrhovanie
konstrukcii na u¢inky poziaru

EN 1996-1-2 rozoznéva okrem kritérif
R, E a I qj kritérium M (mechanicka
odolnost). Kritérium M sa uplatni vtedy,
ak je na prvok kladend poziadavka
odolat rdzu - to je napriklad v pripade
poziarnych stien, ktoré oddeluju poziar-
ne useky alebo budovy. Pri posudzova-
ni murovanych prvkov sa priebeh teplét
uvazuje podla normalizovanej teplotnej
krivky, podla krivky pre vonkajsi poziar
alebo podla parametrickej teplotnej
krivky.

V norme su uvedené postupy na
urc¢enie poziarnej odolnosti stien, pri-
¢om sa rozliduju nenosné a nosné steny
a deliace a nedeliace steny. Pri delia-
cich stenéch sa uvazuje s ohrievanim
Z jednej strany a v pripade nedeliacich
nosnych stien s vystavenim poziaru
z dvoch alebo viacerych strdn. V pripa-

de pozZiarnych stien treba vziat do
uvahy aj pouzitie nehorlavych materia-
lov, vplyv teplotnych reakcii alebo roz-
taZznosti nadvazujucich stavebnych kon-
Strukcii na stabilitu poZiarnej steny

a vplyv teplotnych posunov nadvazuji-
cich stipov a nosnikov pri poZiari na
stabilitu poziarnych stien.

Spravanie sa murovanej steny pri
poziari zdvisi od materidlu murovacich
prvkov (il, hlina, piesok, vapno, autokla-
vovany alebo betén z hutného/poérovité-
ho kameniva, umely kamen); skupiny
murovacich prvkov (plné alebo dierova-
né; typ dierovania; podiel dutin na obje-
me); hribky vonkaj$ich a vnutornych
rebier; druhu malty (obyc¢ajnd, pre
tenké skary alebo lahkda malta); pomeru
skuto¢ného zataZenia steny voci jej
navrhovej unosnosti; $tihlosti steny;
excentricity zataZenia; objemovej hmot-
nosti murovacich prvkov; typu steny
podla funkcie; druhu povrchovych
uprav.

Podla jednoduchého vypoctového
modelu sa urc¢i poziarna odolnost efek-
tivneho prierezu. Pri stanoveni efektiv-
neho prierezu sa urci ¢ast prierezu
s teplotou 8, nad ktorou material neméa
ziadnu rezidudlnu pevnost a ¢ast s tep-
lotou 6, do ktorej mozno pouzit pevnost
muriva pri beznych teplotach; ¢ast prie-
rezu s teplotami medzi 6, a 6, sa uvazu-
je s redukovanou pevnostou. RozloZenie
teplét v priereze murovanej konstruk-
cie je mozné ziskat z vysledkov skuSok
alebo z diagramov v Prilohe C.

ENV 1999-1-2: 2002 Navrhovanie
hlinikovych konstrukcii. Cast 1-2:
Vseobecné pravidla. Navrhovanie
konstrukcii na u¢inky poziaru
Navrhovanie hlinikovych konS$trukecii
na uc¢inky poziaru je principialne velmi
podobné ako navrhovanie ocelovych
konstrukcii, s malymi rozdielmi. V pri-
pade hlinfkovych prvkov prichddzaju
do uvahy vsetky tri kritérid: R, E aj I.
ENV 1999-1-2 sa priamo zaobera len kri-
tériom R, kritérium I sa povazuje za spl-
nené, ak sa priemerna teplota na celom
povrchu, ktory nie je vystaveny poziaru,
nezvysi o viac ako 140 K a najvyssia tep-
lota v ITubovolnom bode na tomto povr-
chu neprekroc¢i 180 K. ENV 1999-1-2
pouziva iba pevnostnu formu posude-
nia, pri vypocte odolnosti sa tam, kde je
to potrebné, zohladni vplyv HAZ zmak-
nutia (HAZ - teplom ovplyvnend oblast).
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