— VYROBKY, HMOTY, MATERIALY

Predbézné posouzeni pozarni
odolnosti pozemnich staveb

Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu, v rdmci po-
zemnich staveb se setkdvdme se stavebnimi
vyrobky a stavebnimi konstrukcemi. Stavebni
vyrobky jsou dodavany vyrobcem jako celek,
ktery se zabuduje do stavby a jako takovy ma
vyrobcem uddvany a garantovany své vlastnos-
ti, mezi nézZ patif i pozarni odolnost. V pfipadé
stavebnich konstrukci se jiz musi postupovat
podle platnych norem pro stanoveni pozarni
odolnosti a pfislusSnou pozarni odolnost urcit
vypoctem, piipadné pro potfeby predbézného
navrhu pouzit napfiklad tabulkové hodnoty
uvedené v literatufe, jak bude uvedeno dale
v ¢lanku.

Clanek se nebude zamérné vénovat postupu
posouzeni pozarni odolnosti dle pfislusnych norem
ani dalsim specifikdm protipozarniho navrhu
stavebnich konstrukdi, nebot to nenf jeho cilem
a ani to neumoziuje omezeny rozsah clanku.

Pfi hodnoceni pozarni odolnosti stavebnich
konstrukci rozlisujeme nasledujici mezni stavy
pozarni odolnosti nosnych a pozarné délicich
konstrukci v minutéch:

R - nosnost konstrukce

E - celistvost konstrukce

I - tepelnd izolace konstrukce

W - hustota tepelného toku ¢i radiace z povrchu
konstrukce

S - kourotésnost konstrukce
C - samougzaviraci zafizeni poZéarnich uzavérd
M — mechanickd odolnost

V ¢lanku se ¢asto odkazuii a cituji knihu [7], kte-
ra uvadi tabulkové hodnoty pozarni odolnosti
vybranych typd konstrukci. Tyto hodnoty byly
stanoveny podle norem fady CSN EN (Furokéd(i)
a jsou tudiz plné akceptovatelné v projektové
dokumentaci pro stavebni fizeni. Uvedené hod-
noty jsou konzervativni, tj. na strané bezpecnosti
a presnéjsi hodnoty je mozné stanovit pfimym
vypoctem podle pfislusnych norem [1] az [6] ane-
bo pozami zkouskou v certifikované zkusebné.
V uvedenych tabulkdch nelze interpolovat, ale
je mozné pouzit dimenzi stanovenou pro vyssi
pozarni odolnost.

1. Ochrana stavebnich konstrukci
protipozarnimi vrstvami

Stavebni konstrukce mohou byt dcinkdim po-
Zaru vystaveny pfimo nebo mohou byt zakryty
dal$imi vrstvami. Témito vrstvami mame na mysli
omitky, obklady, impregnacni latky, natéry nebo
nastfiky. Pokud jsou stavebni konstrukce zakryty
vrstvami, které je chrani pred Ucinky pozaru, po-
Zarnf odolnost téchto ochrannych vrstev uvadi vy-
robce a nenf nic jednodussiho nez se na néj s tim-

to pozadavkem obratit nebo potfebné hodnoty
vyhledat v technickych (projekénich) podkladech.

2. Stavebni konstrukce vystavené
pfimym ucinkiim pozaru

2.1. Drevéné konstrukce

Je-li dfevéna konstrukce vystavena Ucinkdm poza-
ru, se vzrlstajici teplotou dochazi nejprve k Uniku
chemicky vazané vody, nasledovanému termickou
degradaci dfevni hmoty. Se vzrdstajici teplotou
dojde na povrchu drevénych prvk k vytvoreni zu-
helnatélé vrstvy dreva, kterd nenf staticky Ucinna,
ale ma tepelnéizolacni vlastnosti a chrani hmotu
dreva pod touto vrstvou pred Ucinky poZaru.

V pripadé dfevénych konstrukci béznych po-
zemnich staveb mensiho a stfedniho rozsahu
bude na pozarni odolnost nutno posoudit nejcas-
téji nosniky vystavené ucinklm poZaru ze tfi stran
asloupy délky do 3,0 m vystavené ucinkdm poZaru
ze Ctyf stran s uvazovanim jehli¢natych drevin (nej-
Castéji smrk, borovice nebo jedle). Pro tyto pfipady
jsou dale uvedeny prislusné tabulky. Pro ostatni
piipady naleznete tabulky v knize [7].

Pfiklad: Dfevény nosnik z jehlicnatého dfeva
vysky prafezu 200 mm a Sitky prifezu 140 mm
vystaveny Ucinktim pozaru ze tfi stran ma orien-
tatné pozarmni odolnost R 30 minut - viz tab. 1.

Priklad: Dfevény sloup z jehli¢natého dreva vysky
prifezu 140 mm a sitky prafezu 140 mm a délky
3,0 m vystaveny Ucinktm poZéru ze Ctyf stran ma
orientacné pozarni odolnost R 15 minut —viz tab. 2.

2.2. Ocelové konstrukce

U ocelovych konstrukci dochazi se vzrlstajici
teplotou k nevratné zméné struktury materidlu
(dochdzf ke zméné struktury krystalové mrizky).
S rostouci teplotou u oceli klesa pevnost a taz-
nost a nardsta tvarnost. Po dosaZenf tzv. kritické
teploty dochézi ke zhrouceni ocelového prvku.
Hlinikové konstrukce se pfi pozaru chovaji ob-
dobné jako ocelové konstrukce.

Pozarni odolnost R [min]
vyska prafezu h [mm]
Sitka prarezu b [mm] 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
60 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
80 15 20 20 20 20 20 25 25 25 25 25 25
100 20 20 25 25 30 30 30 30 30 30 30 30
120 20 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
140 25 30 30 30 30 30 30 30 45 45 45 45
160 25 30 30 30 30 45 45 45 45 45 45 45
180 25 30 30 30 45 45 45 45 45 45 45 45
200 25 30 30 45 45 45 45 45 60 60 60 60

Tabulka ¢. 1: PoZarni odolnost nosnikG z rostlého dfeva jehlicnatych drevin a buku vystavenych poZaru ze tfi stran, zdroj [7]
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Pozarni odolnost R [min]
vyska prafezu h [mm]
Sitka prarezu b [mm] 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
120 5 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
140 10 10 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20
160 10 10 15 20 20 20 25 25 25 25 25 25
180 10 10 15 20 20 25 25 30 30 30 30 30
200 10 10 15 20 25 25 30 30 30 30 30 30

Tabulka ¢. 2: PoZérni odolnost sloupt z rostlého dreva jehlicnatych drevin a buku délky 3,0 m vystavenych poZaru ze Ctyr stran, zdroj [7]

V pfipadé ocelovych konstrukci je predbézny
navrh komplikovanéjsi nez v piipadé drevénych
konstrukei. Nejprve si musime spocitat tzv. sou-
cinitel prarezu, ktery ur¢ime jako podil plochy
prvku na jednotku délky A, a objemu prvku na
jednotku délky V - potfebujeme tedy znat plochu

pro jednoduché pfipady naméahanf spocitat sa-
mi. Napriklad zjednodusené (bez uvazovani vlivu
vzpéru a boc¢niho zatizeni) pro sloup préfezu HEB
140 z oceli tfidy pevnosti 5235 dle [3] zatizeny
dostfednou silou Ng = 145,6 kN plati:

_A-f, 4296-235 _

Neq je navrhova hodnota tlakové sily
o j€ Stupen vyuZziti prafezu

Podil Neq /N g4 je mensi nebo rovno 1, tedy je spl-
néna podminka mezniho stavu tinosnosti (mezni
stav pouZitelnosti bychom méli samoziejmé po-

priiezu a obvod prifezu. N e~ Lo OSSO =1009,56kY soudit také, ale pro potieby predbézného navr-
o A 7 N 156 0 1io hu budeme predpokladat, Ze je vyhovuiici také)
soucinitel prifezu=-=210 [m'] N.o 10095 a mizeme hodnotu 0,14 prevzit do dalstho vy-
poctu jako stuper vyuZiti prafezu uy (0,14 - 100

Z tabulky ¢. 3 je patrné, Ze s rostouci velikosti Sl = vyuZitf prafezu 14%).
prafezu pro dany typ hodnota soucinitele pra-  kde: Po zjisténi stupné vyuZiti prafezu a soucinitele

fezu klesa.

Pokud zndme soucinitel prafezu, je potfeba
urcit miru vyuziti prifezu. V pfipadé, ze mate
k dispozici podrobné statické posouzeni, tento
Udaj z néj vyctete. Pokud podrobné statické po-
souzeni nemate, mUZete si miru vyuziti prifezu

N, g4 je navrhovd unosnost prlfezu v prostém
tlaku

A je plocha prirezu

f, je mez kluzu oceli

Ymo J& soucinitel spolehlivosti materialu

V ndsledujici tabulce ¢. 3 jsou uvedeny soucinitele prufezu pro vybrané prafezy

IPN, IPE a HEB.

prarezu mazeme pro pozarni odolnost ocelovych
nechranénych sloupli a nosnikli pouzit nasleduji-
citabulku ¢. 4 a vyhledat v ni hodnotu orientacni
pozarni odolnosti - viz tab. 4.

V naSem pfikladu stupni vyuziti prifezu 0,14
odpovida nejblizsi vyssi hodnota 0,18, poté ve
sloupci nalezneme nejbliz3f vy3si hodnotu souci-
nitele prifezu 200, tedy orientacni pozarni odol-

_ plocha povrchu objem prvku souinitel prafezu nost R pro ndmi posuzovany sloup je 19 minut.
profil Am [m?/m = m] V [m/m = m] Am/V [m/m? = m-] lelrvm'm slvoupciwplfedffv]ozi tabulky je.prq jed:
notlivé stupné vyuzitl prafezu uvedena i kriticka
IPN 100 0,37023 0,00106 349,3 teplota oceli. Pri blizSim pohledu je z tabulky pa-
IPN 120 0,43786 0,00142 308,4 trné, Ze pozarni odolnost klesa s rostoucim stup-
IPN 140 0,50562 0,00182 277.8 ném vyuziti a s rostoucim soucinitelem prafezu
PN 160 057325 0,00228 2514 (s klesajici velikosti prirezu).
IPN 180 0,64101 0,00279 229,8 2.3, Betonové konstrukce
IPN 200 0,70864 0,00334 212,2 Je-li vysokym teplotdm, které vznikaji pfi pozaru,
IPE 100 0,39973 0,001030 388,1 vystavena betonova konstrukce, dochazi v prvni
IPE 120 0,47513 0,001320 359,9 fazi k odpafovani fyzikainé vazané vody a vihkosti
PE 140 055053 0,001640 3357 ve strukture rlnz?tenalu.lv dalsll fazi vhvem nardstu
teploty dochazi k odprysknuti povrchovych vrstev
IPE 160 0,62248 0,002010 309.7 betonu, dochazi k uvolfiovani chemicky vézané
IPE 180 0,69788 0,002390 292,0 vody, byva obnazena betondfska vyztuz, u niz
IPE 200 0,76810 0,002850 2695 v dUsledku vysokych teplot dochdzi k pfeméné
HEB 100 0.5670 0.002604 2177 krystalovié struktury. Béhem poiéruv klesa pevrjgst
betonové konstrukce jako celku, az do okamziku
HEB 120 0,6860 0,003401 201,7 jejiho zhroucen.
HEB 140 0,8050 0,004296 1874 Podobné jako u dfevénych konstrukc Ize si
HEB 160 0,9180 0,005425 169,2 rovnéz i u betonovych konstrukci pro predbézné
HEB 180 10400 0,006525 159,4 orientacni posouzeni pozarni odolnosti vystacit
s prostym vyhleddvanim v tabulkéach. Jako pfi-
HEB 200 1.1500 0.007808 1473 klad uvadim tabulku ¢. 5 s pozarni odolnosti pro

Tabulka ¢. 3: Soucinitele prirezu pro vybrané prarezy IPN, IPE a HEB
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Zelezobetonové sloupy — viz tab. 5.
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Pozarni odolnost R [min]

Kriticka teplota oceli 6, | Stupen vyuziti prifezu y, Soucinitel prifezu Am/V [m”]

50 75 100 125 150 | 200 | 300 450
500 0,78 20 16 14 12 " 9 8 6
560 0,58 24 18 15 14 12 " 9 7
620 0,40 27 21 18 16 14 12 " 9
680 0,27 30 24 21 18 17 15 13 12
720 0,21 32 26 23 21 19 18 16 15
740 0,18 34 28 24 22 21 19 18 17

Tabulka ¢. 4: Pozérni odolnost ocelovych nechranénych sloupG a nosnikd, zdroj [7]

Nejmensi rozméry [mm]"
Pozarni odolnost Sifka nebo priimér sloupu b / osové vzdalenost vyztuze a
R [min]
Sloup vystaveny ucinkiim pozaru z vice nez jedné strany | Sloup vystaveny Ucinkiim poZaru pouze z jedné strany
200/32
30 155/25
300/27
230/40
45 155/25
330/35
250/46
60 155/25
350/40
350/53
90 155/25
450/40%
350/57%
120 175/35
450/51%
230/55
180 450/707
295/70

U predpinaci vyztuze se zvysi osova vzdalenost a od povrchu o 10 mm pro pfedpinaci pruty a o 15 mm pro predpinaci dréty a lana

2 Minimdlné 8 prutd

Tabulka ¢. 5: PoZarni odolnost Zelezobetonovych sloupt pravouhlého nebo kruhového prirezu, zdroj [7]

Napfiklad sloup o priméru maximalné 250 mm
vystaveny Ucinkdim pozaru ze vsech stran méa ori-
entacni pozarni odolnost 60 minut, pokud ma
jeho svisla vyztuz osovou vzdalenost od vnéjsiho
povrchu alespon 46 mm.

2.4. SpraZené konstrukce
Sprazené konstrukce v sobé kombinuji nejcasté;i
dva typy konstrukci, a to ,dfevo + ocel” nebo
Jbeton + ocel”, a tudiz se sprazené konstrukce
za pozaru chovajf stejné jako materidly, z nichz
jsou tvofeny se zietelem na specifika plynouci
z konstrukéniho Fesent spfazené konstrukce.
Sprazené sloupy a nosniky nejsou v béznych
pozemnich stavbach tak typickou konstrukdi,
proto v tomto ¢ldnku nebudou bliZe rozebirany.

2.5. Zdéné konstrukce

Zdéné konstrukce z pélenych prvk( obecné
vykazuji velmi vysoké pozérni odolnosti, a to
z dGvodu pouzitych hmot, které se samy vyrabéji
za vysokych teplot.
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Vedle materidlu zdicich prvkd zdénych kon-
strukcf je pro pozarni odolnost nutno zdici prvky
zatfidit podle objemu viech otvord (v % objemu
zdiciho prvku). Rozlisujeme celkem 4 skupiny, viz
nasledujici tabulka ¢. 6, pficemz se pro potieby
normy [6] zavadi jesté pata skupina zdicich prvkl
ozn. 1S, do které jsou zafazeny zdici prvky obsa-
hujici méné nez 5 % objemu dutin - viz tab. 6.

Poslednimi dvéma Udaji potfebnymi pro stanove-
ni poZarni odolnosti zdéné konstrukce je to, zda
posuzovana zdéna konstrukce je nosna (plni nos-

nou funkci), nebo je nenosna (pIni délici funkci)
a zda posuzovand zdéna konstrukce pIni funkci
pozarné délici stény, tedy zda ohranicuje pozarni
Usek nebo nikoliv.

Nésledujf priklady tabulkovych hodnot pro
predbézné orientacni posouzeni pozarni odol-
nosti zdénych konstrukci - viz tab. 7, 8, 9.

Napfiklad pro splnéni kritéria R 60 minut v pfi-
padé zdiva z vapenopiskovych zdicich prvkl se
svislymi otvory o objemu 40 % zdictho prvku
a objemové hmotnosti 1200 kg/m® musime na-

Objem vsech otvort v % objemu zdiciho prvku
Zdici prvky ) skupina 2 skupina 3 skupina 4
skupina 1 -
svislé otvory vodorovné otvory
pélené >25a<55 >25a<70 >25a<70
vapenopiskové <25 >25a<55 nepouzivaji se nepouzivaji se
betonové >25a<60 >25a<70 >25a<50

Tabulka ¢. 6: Zarazeni zdicich prvkd do skupin dle objemu vsech otvord, zdroj [9]
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Nejmensi tloustka stény [mm] pro klasifikaci EI [min]

Objemova hmotnost prvki p [kg/m?]

30 45 60 | 9 | 120 | 180
SKUPINA 1S, 1, 2,3 a 4

100 100 100 140 170 190
500 < p < 2400

70 70 70 100 140 140

Prvni z dvojice fadkG stanovi hodnoty pro sténu bez omitky, v druhém z dvojice fadkd (psaném kurzivou) jsou hodnoty pro stény omitnuté, pricemz omitka musi mit

tloustku nejméné 10 mm na obou stranach stény.

Tabulka ¢. 7: Zdivo z palenych zdicich prvkd — pozarné délici nenosné stény (kritérium El), zdroj [7]

Nejmensi tloustka stény [mm] pro klasifikaci REI [min

Objemova hmotnost prvki p [kg/m?®] ) y lmm] p [min]

30 | 4 | 60 | 9% | 120 | 180
SKUPINA 1S

90 90 90 100 170 170
1700 £ p <2400

90 90 90 100 140 170
SKUPINA 1

100 100 100 100 200 240
1400 < p< 2400

100 100 100 100 140 190
SKUPINA 2

100 100 100 140 200 240
700 < p< 1600

100 100 100 100 170 190

Prvni z dvojice fadka stanovi hodnoty pro sténu bez omitky, v druhém z dvojice radkd (psaném kurzivou) jsou hodnoty pro stény omitnuté, pricemz omitka musi mit

tloustku nejméné 10 mm na obou strandch stény.

Tabulka ¢. 8: Zdivo z vdpenopiskovych zdicich prvkd - pozérné délici nosné stény (kritérium REI), zdroj [7]

Nejmensi tloustka stény [mm] pro klasifikaci R [min]

Objemova hmotnost prvki p [kg/m?®]

30 45 60 | 9% | 120 | 180
SKUPINA 15 a 1

170 170 200 240 300 300
350 < p< 500

150 150 150 170 240 240

125 125 170 170 240 240
500 < p< 1000

100 100 150 150 170 170

Prvni z dvojice fadka stanovi hodnoty pro sténu bez omitky, v druhém z dvojice fadkd (psaném kurzivou) jsou hodnoty pro stény omitnuté, pricemz omitka musi mit

tloustku nejméné 10 mm na obou stranach stény.

Tabulka ¢. 9: Zdivo z pdrobetonovych tvarnic — poZarné nedélici nosné stény délky > 1,0 (kritérium R), zdroj [7]

vrhnout zdivo tloustky 100 mm bez ohledu na to,
jestli bude omitnuté ¢i nikoliv.

Zavér
V tomto ¢lanku jsem se snaZil nastinit stavebnim
projektantlim a architektdim, jak postupovat pfi
predbézném posouzeni pozarni odolnosti sta-
vebnich konstrukci v tom krajnim pfipadé, kdy
neni z néjakého dlivodu mozno nechat provést
toto posouzeni specialistou - statikem. Z ddvo-
du omezeného rozsahu textu jsem byl nucen
pfistoupit ke zna¢nému zjednodusenf celé pro-
blematiky, pfesto vsak véfim, Ze bude ¢lanek
dostatecné srozumitelny.
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a je autorizovanym inZenyrem pro statiku

a dynamiku staveb. Do roku 2012 pracoval jako
statik v nékolika projekcnich kancelarich. Od
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