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Abstract

This paper deals about determination of fire load, temperature field and state of stress of ma-
sonry structure after fire. Firstly, procedures and calculations are presented generally and than the
application on specific case is demonstrated.

1 UVOD

Tento ¢lanek ukazuje moznosti stanoveni pozarniho zatizeni, teplotniho pole a napjatosti zd¢-
ného objektu po pozaru. Postupy a vypocty jsou uvedeny obecné a nasledn¢ jsou také aplikovany na
konkrétni ptiklad.

2 POZARNI ZATIZENI
Piesngjsi stanoveni pozarniho zatizeni p [kg/m’] se obvykle uréuje v zavislosti na mnoZstvi a

vyhtevnosti hoticich hmot podle [1] jako souéet pozarniho zatizeni nahodilého (p,) a pozarniho zati-
zeni stalého (py):

P=Dp,+D,- (D

Nahodilé pozarni zatizeni se muze stanovit bez dalSich vypocti podle Piilohy A této normy
nebo vypoctem, ktery je totozny i pro stalé pozarni zatizeni.

iMf K,

i=1
p, nebo p, = S , )
kde
M; je hmotnost i-tého druhu hoflavych latek,
K; je soucinitel ekvivalentniho mnozstvi dieva i-tého druhu hotlavych latek,
S je celkova plocha pozarniho tiseku v m?,
j je pocet druhti hotlavych latek.

Pokud ovsem neni dochovana ptivodni projektova dokumentace nebo je cely objekt pozarem
zlikvidovan, nelze pozarni zatizeni spolehlivé stanovit ani neni mozné pouziti piesnéjSich paramet-
rickych teplotnich kiivek pozaru ¢i zdokonalenych (vicezonovych) modelii pozaru podle pfiloh ev-
ropské normy [2], protoZze modely vyzaduji udaje o proudéni okennimi ¢i dvefnimi otvory, polohu
stén atd.

Analyza teplotniho pole a napjatosti mize byt v téchto piipadech provedena pouze pro obec-
nou normovou kfivku podle ISO DIS 834-75, viz CSN EN 1991-1-2 [2], viz obrazek 1. Teploty ply-
nu v hoficim prostoru jsou dany rovnici (3):
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T, =T, +345-log(8-7+1), 3)

T, je teplota plyni pfi normovém pozaru [°C],
T, je pocatecni teplota plynil v prostoru [°C],

t je ¢as [min].
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Obr. 1: Normova teplotni kfivka.

Ptestup tepla pii pozaru probiha proudénim a salanim. Piestup tepla proudénim je charakteri-
zovan soucinitelem piestupu tepla proudénim ¢, . Soucinitel piestupu tepla proudénim je uvazovan

nelinearni hodnotou, zavislou na teplot¢.

3 TEPLOTNI POLE

Vedeni tepla v trojrozmérném télese je popsano diferencialni Fourierovou rovnici vedeni tepla

-p-T T T T
M:E ,1)(8_ L9 /1},6_ +i(,126_j, )
ot Ox ox ) oy oy ) 0z 0z
kde
t je cas [s],
T(x,t) teplota v zavislosti na soufadnici a ¢ase [ K ],
A teplotni vodivost [ -m™" - K '],
P mérna hmotnost [ kg -m™ 1,
c mérna tepelnd kapacita pii stalém tlaku [kJ - kg™ - K ']

Aby bylo mozno fesit obecnou diferencialni rovnici, je tfeba znat fyzikalni vlastnosti télesa
(A,c, p) a doplnit ji o poc¢ateni podminky, které zahrnuji tvar a rozméry télesa, poc¢atecni rozloZeni
teplot v telese a hrani¢ni podminky, které charakterizuji vzajemné pusobeni télesa s okolnim prostie-
dim.

V ptipadé vypoctu odezvy konstrukce na vysoké teploty nejsou tepelné technické vlastnosti
zdiva (A,c, p ) vEetn€ zavislosti na teploté¢ v CSN ¢i EC normach udany.



3.1 Analytické a numerické reSeni

Analytické feSeni diferencialni rovnice (4) je znamo pouze pro urcité ptipady za zjednoduse-
nych ptredpokladii. Uvazujeme-li konstantni tepelné-technické vlastnosti (nezavislé na teplote), lze
rovnici zjednodusit:

2 2 2
or A [6T o°T aTj_ (4a)

T ) Tt 2t
o c-p\ox~ 0oy 0Oz
Piestup tepla salanim se zanedbava. Pfi analytickém fesSeni se s vyhodou pouzivaji tzv. ¢isla

podobnosti, které charakterizuji nestacionarni teplotni pole [3]. Fourierovo ¢islo (5) charakterizuje
bezrozmérny cas a Biotovo Cislo (6) charakterizuje bezrozmérny soucinitel prestupu tepla:

-t -L
Fo=%1;pi=-%~ (5, 6)
L A
kde
t je cas,
a je soucinitel teplotni vodivosti,
L je délkova veli¢ina.
2 je soudinitel piestupu tepla,
A souéinitel tepelné vodivosti.
Bezrozmérna teplota je definovana
g T,-T
T, -T, R
kde
T, je teplota okolniho prostiedi,
T, je pocatecni teplota,
T je neznama teplota v zavislosti na ¢ase a soufadnicich.
Reseni diferencialni rovnice ma tvar
kde

X,Y,Z je bezrozmérna souradnice x/L, y/L, z/L.

Pti feSeni odezvy konstrukce na vyssi teploty (které se vyskytuji pti pozaru) nelze analytické
feSeni pouzit, protoze zpravidla nejsou znama analyticka feSeni, pokud uvazujeme zavislosti tepelné
technickych vlastnosti na teplote.

Proto se Castéji vyuziva numerického feSeni — napi. program NONSTAC [4] fesi numericky
diferencialni rovnici (4a) pro jednorozmérné vedeni tepla. Umozniuje zadat zavislost tepelné technic-
kych vlastnosti na teploté pomoci kvadratickych polynomi. Soucinitel pfestupu tepla o zahrnuje jak
piestup tepla proudénim ¢, , tak piestup tepla salanim ¢_.

4 NAPJATOST

Podle CSN EN 1996-1-2 [5] Ize pozarni odolnost zdénych stén ovéfit vypoétem, v némz se
ptihlizi ke zpisobu poruseni stény namahané pozarem, k vlastnostem hmot zavislych na teploté, ke
Stihlosti a k ucinktim tepelné roztaznosti a deformacim.



Vypocétovou metodou mize byt
e globalni analyza konstrukce, jejimz cilem je vyjadfit chovani nosnych prvkd, jejich
sestav nebo celé konstrukce
e zjednoduseny vypoctovy model specifickych druhti prvki

Platnost vypoctovych metod by méla byt oveéfena porovnanim vypoctené pozarni odolnosti
s vysledky zkousek, coz je vSak v daném pftipadé jiz nemozné. V poznamce citované normy se vSak
rovnéz uvadi, Ze podrobna vypoctova metoda pro zdéné konstrukce neni dosud k dispozici.

Proto bude pouzita metoda stanoveni vnitini napjatosti postupem podle zasad statiky a pruz-
nosti v souladu s odbornou literaturou, viz napft. [3], [4], [6]. Vysledné vnitini sily vlivem nelinearni-
ho pribéhu teplot v prifezu lze pak stanovit podle vztaht
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Obr. 2: Princip stanoveni ohybového momentu A/, od nerovnomérmného rozdé€leni teplot.

4.1 Pretvarné charakteristiky zdiva

P1i vypoctu napjatosti a pfetvofeni je nezbytné zadat odpovidajici moduly pfetvarnosti zdiva.
CSN 73 1101 [7] definuje tzv. teénové a se¢nové moduly pietvarnosti. Pro vypocet dlouhodobych
ucinkl zatiZeni zpravidla pouZijeme se¢novy modul E,., zatimco pro kratkodobé a dynamické tcin-
ky te¢novy modul Ep.

Secnovy modul je zavisly na Grovni napéti. Pro obor napéti

0<as§-km-Rd (11)
je modul pretvarnosti
o
Ede“:a‘k”"Rd‘(l_z.k,n-Rd] "
a pro interval
2
2.k R <o<k -R, (13)
3
je
o
E.n=12-ak, R, | 1-———— |, (14)
def 1 m d ( 1,5'km'RdJ



a je soucinitel pretvarnosti zdiva podle tab.6 v [7],

je soucinitel pevnosti zdiva, které pro cihelné a kamenné zdivo nabyva hodnoty k, =21,
R, je vypoctova pevnost zdiva v tlaku podle tab.2 v [7].
Modul pretvarnosti zdiva ve smyku se zavadi hodnotou
Gur =04 E,5> (15)
kde
E.p» =a-km-Rd~(1—m;&J. (16)

Zavislost pomérného stlaceni zdiva g, které nezahrnuje t¢inek dotvarovani, na velikosti napéti
o je urCena vztahem

1000
E=——-¢,, (17)
a
kde ¢, je pomémé stlaceni zdiva pro & =1000, t;.
L1 o
&, =———-In| 1- . (18)
1000 Ll-k, R,
Utinek dlouhodobé piisobiciho zatizeni se zavadi hodnotou (véetné G¢inkt dotvarovani)
gtot = ktot &, (19)
kde k,, =2,5 pro zdivo z cihlaiskych vyrobkiia k,, = 2,8 pro zdivo kamenné [7].
Zavislost napéti na pretvoreni pro cihelné a kamenné zdivo podle
CSN 73 1101
1,1
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Obr. 3: Zavislost napéti na pietvoieni cihelného a kamenného zdiva podle CSN 73 1101.

Evropské piednorma CSN EN 1996-1-2 Navrhovani zdénych konstrukei [5] jiz Zadné podrob-

Vv

petim a pomérnym pietvoienim (pracovni diagram zdiva) jako parabolicky, parabolicko obdélnikovy
nebo obdélnikovy.



Kratkodoby se¢novy modul pruznosti £ je nutno pro podminky meznich stavii pouzitelnosti
stanovit zkouskami. Modul pruznosti je urcen pii tlaku, ktery se rovna jedné tretin€ nejvétsi pevnosti
zkuSebniho télesa, které je pii zkousce podle EN 1052-1 dosazeno.

Pokud neni pti vypoctu konstrukce k dispozici hodnota modulu pruznosti E urc¢ena zkouskami,
I1ze podle Narodni piilohy pro CR pro podminky bézného provozu uvazovat kratkodoby secnovy mo-
dul pruznosti zdiva

E = asec f}c > (20)

kde «a, je souCinitel stanoveny v zavislosti na druhu pouZitych zdicich prvkl a pevnosti obycejné
zdici malty v tlaku podle CSN EN 1996-1-2 [5].

Ve vypoctech podle meznich stavii pouzitelnosti se doporucuje uvazovat modul pruznosti ob-
dobné jako ve zjednodusené metod¢ stavajici CSN 73 1101 [7] hodnotou

E, =06-E. Q1)

5 PRIKLAD

Ukazeme si nyni vySe zminéné teoretické postupy na konkrétnim piikladu zdéné konstrukce
(restaurace), ktera vyhotela. VEtsi ¢ast konstrukce se pii pozaru zritila a zbylé ¢asti (obvodové stény
aj.) byly po pozaru strzeny.

5.1 Vznik a intenzita poZaru

Pozér fesené zdéné konstrukce byl nahlagen 11. kvétna 2000 v 01.56 hod. Cas vzniku poZaru
nebylo mozno uréit piesné, vzhledem k jeho intenzité je odhadovan mezi 1.00 az 1.30 hod. V dobé
ptijezdu prvnich pozarnich jednotek v ¢ase 02.15 hod se jiz objekt nachazel ve treti fazi hofeni, kdy
jiz byla zasazena cela pidorysna plocha pfi intenzivnim hoteni. Ve vzdalenosti cca 5 m od hoftici
restaurace byl bezprostiedné ohrozen salavym teplem a moznosti pfenosu pozaru dalsi objekt uby-
tovny. Proto byly veskeré sily a prostfedky nasazeny na zachranu byvalé ubytovny a mistnosti salu
v restauraci. Pfes provedeny zasah se vSak strop nad salem nepodafilo zachranit a doslo k jeho ziice-
ni.

Obr. 4: Celkovy pohled (vlevo) a pohled z jizni strany (vpravo) na pozarem zasazeny objekt.

Zasah byl zahajen v 02.16 hod., doba volného rozvoje pozaru Cinila 45 az 75 min, kone¢na
likvidace pozaru byla provedena az v 15.45 hod. Doba hofeni s ohledem na volny rozvoj pozaru byla
uréena priblizné na 9 hod (jesté v 10.00 hod provadéli hasici likvidaci pozaru v byvalé mistnosti sa-
Iu). Na pozafisté bylo dopraveno 290 000 I hasiva (vody), béhem likvidace pozaru doslo ke zficeni
stie$ni konstrukce a zdiva 2.NP véetné zficeni dfevéného stropu nad hlavnim salem.

Stav zdénych konstrukci po pozaru (pfed strhnutim zbyvajicich ¢asti objektu) je dobie patrny
z fotodokumentace ve spisu o pozaru [8], ze kterého jsou ob¢ fotografie na obrazku 4.



5.2 Pozarni zatiZeni

Vzhledem k tomu, Ze zbytky objektu byly zlikvidovany a ptivodni projektova dokumentace se
nedochovala, nelze v tomto ptipadé stanovit pfesné pozarni zatizeni. Na intenzitu poZzarniho zatizeni
lze pouze usuzovat z intenzity pozaru v dobé zasahu (tfeti faze hoteni) a nékterych idaji v rozpoctu
vzniklych $kod. Napt. v posudku znalce Ing. Pavlovského [9] se v polozkovém rozpoctu uvadi objem
drevénych prvka vyhotelého krovu:

konstrukce tesaiské 76 150,71 kg
konstrukce truhlaiské 11 664,45 kg
podlahy vlysové a povlakové 1 846,19 kg
Celkem dievni hmota 89 661,35 kg

K tomuto pozarnimu zatizeni je dale nutno piipocitat dalsi hoflavé predméty a latky uvnitt ob-
jektu, jako je nabytek, natéry atd. Pfi normové hodnoté vyhievnosti jehli¢natého dieva 17 MJ kg™
[10] se tak pti pozaru mohlo uvolnit az 1524,243 GJ tepla.

Numerické reSeni teplotniho pole

Deéleni konstrukce na jednotlivé materidlové vrstvy a body pro vypocet teplotniho pole a na-
pjatosti béhem pozarniho zatizeni je zfejmé z obrazku 5. Numerické feSeni diferencialni rovnice (4a)
je feseno podle [11].
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Obr. 5: Schéma déleni konstrukce na jednotlivé prvky a uzly.

ProtoZe se ptivodni projektova dokumentace nedochovala a zdivo bylo zbourano, jsou pro vy-
pocet a posouzeni pouzity udaje ze soudniho spisu, a to konkrétné ze znaleckého posudku (rozpoctu)
[9], kde je uvazovano zdivo tl. 300 mm P25/MVC2,5.

Pro vypocet je tedy uvazovano zdivo z cihel plnych klasického formatu skladebné tloustky
300 mm s oboustrannou omitkou a teploty vnéjsiho prostiedi s nasledujicimi parametry:

e pevnost zdiva je uvazovana pro cihly pevnostni tfidy P25 MPa a maltu MVC2,5 MPa
e objemova hmotnost zdiva je uvazovana priimérnou hodnotou 1800 kg.m™

Teplotni nardst pozaru na vnitinim povrchu zdiva T.; je uvaZzovan podle normové teplotni
ktivky v souladu s normami CSN a EC. Teplota vnéjsiho prostiedi je uvazovana s konstantni teplo-
tou, vzhledem k jarnimu obdobi a no¢nim teplotam pii pozaru je do vypocétu zavedena teplota T, =
15°C

Délka trvani normové pozarni kiivky je na strané bezpecné uvazovana 2 hod (ackoliv ve sku-
tecnosti pozarni zasah trval déle, av§ak za souc¢asného probihajiciho haseni). Dalsi 2 hodiny je simu-
lovano ochlazovani nahtatého vnitiniho lice zdiva pozarni vodou pii zasahu za téchto predpokladi:



Pocatecni rozdeéleni teplot ve zdivu odpovida numerickému feSeni teplotniho pole po 2 hodi-
nach zatizeni normovou teplotni kiivkou. Teplota vnéjsiho prostredi je uvazovana s konstantni teplo-
tou, vzhledem k jarnimu obdobi a no¢nim teplotam pii pozaru je do vypoctu zavedena teplota vody
TeZ =10 OC.

Vypocet byl proveden v programu NONSTAC [4] v c¢asech po 0,05 hod (3minutach). Bylo
uvazovano zatizeni teplotni kiivkou a poté i teplotni zatizeni hasebnim zasahem.

Vypoctené teploty po prifezu zdiva jsou graficky znazornény na obr. 6. Z vyslednych teplot
[4] vyplyva, Ze po 2 hodinach pusobeni pozaru na vnitini lic omitnutého zdiva dosahla maximalni
teplota povrchu omitky hodnoty 937 °C a teplota povrchu cihel 714 °C, zatimco na vnéj$im povrchu
teplota nepiesahla 18 °C (ohtati o necelé 3 °C).

Teploty ve zdivu pro ISO pozarni kfivku — 0,00 hod poZar

—— 0,50 hod pozar
1,00 hod pozéar
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Obr. 6: Teploty ve zdivu pro normovou pozarni kiivku a nasledné ochlazeni vodou.

Po prudkém ochlazovani vnitiniho povrchu dalsi 2 hodiny chladnou vodou (pouzivana voda
z nedaleké vodotece) s teplotou okolo 10 °C dochazi ke snizovani teploty na vnéjsim lici zdiva a ke
st€éhovani vyssich teplot presahujicich cca 100 °C az do poloviny prifezu.

Toto nerovnomérné rozdéleni teplot se strmym gradientem teploty vyvolava tzv. vnitini na-
pjatost, pficemz zejména tahova napéti vétsi nez pevnost pojiva a zdicich prvki v tahu mohou zdivo
znacné narusit.

Pevnostni a pretvarné charakteristiky vrstev zdiva

Pevnostni charakteristiky zdiva potfebné pro posouzeni stavajici konstrukce se obvykle urcuji
laboratornimi zkouSkami nebo méfenim. V tomto piipadé ovSem bylo veskeré zdivo odvezeno na
skladku pted zapocetim posouzeni, takze pevnost zdiva P 25 na MVC 2,5 byla podle [7] uvazovana
témito vypoctovymi hodnotami:

e pevnostvtlakuR,  =2,0 MPa
e pevnost v hlavnim tahu, tahu za ohybu (poruseni v rovné spaie) R, , =0,08 MPa

e pevnost v hlavnim tahu, tahu za ohybu (poruSeni zdiciho prvku) R, = 0,03 MPa

Pevnost malty MVC 2,5 pro zdéni Ize podle CSN 72 2430-3 [12], resp. pro omitky podle CSN
72 2430-4 [13], uvazovat minimalnimi hodnotami

e pevnostvtlaku R = =25 MPa



e pevnost v hlavnim tahu, tahu za ohybu (poruseni ve spaie) R,, =08 MPa

Soucinitel teplotni roztaznosti se podle [7] uvazuje pro zdivo z cihlarskych vyrobkt hodnotou
o, =0,5-10" °C™".

Vzhledem ke kratkodobému (z hlediska Zivotnosti stavebniho objektu), avSak intenzivnimu
pozarnimu zatiZeni, je modul pruznosti pro vypocet napjatosti uvazovan hodnotou

E,=a. -k, R, =750-21-2,0=3150 MPa .
Pro vnitini omitku (pfedpoklada se vapenna) pevnosti nepiesahujici 0,4 MPa pak dostavame
Eup =k, R, =500-21-0,4=420 MPa.

Pro vngjsi brizolitovou omitku (pfedpoklada se tvrda cementova) pevnosti cca 5,0 MPa pak
dostavame

Eu =y -k, R, =1000-2,1-50=10500 MPa .

S ohledem k charakteru omitkoviny odpovidajici spiSe cementovému potéru je pak ve vy-
poctu uvazovano s hodnotou £, =10000 MPa .

Vysledna napéti jsou pak spoctena z dosazenych teplot jak pro pozarni zatizeni normovou
ktivkou, tak pro nasledné ochlazeni vodou pii haseni pomoci programu NONSTAC [4].

6 POSOUZENI EXTREMNICH NAPETI A PRETVORENI
Pfesné vymezeni pojmt souvisejicich s poruchami uvadéla dnes jiz neplatna norma [14]:

e  vada konstrukce je nedostatek konstrukce, zpisobeny chybnym navrhem nebo pro-
vedenim,

e porucha konstrukce je zména konstrukce proti ptivodnimu stavu, ktera je vyvolana
zatézujicimi G¢inky a vlivy ve stadiu realizace a uzivani a ktera zhorSuje jejich spo-
lehlivost a funk¢ni zptisobilost,

o funkcni zpuisobilost je schopnost konstrukce plnit pozadované nosné funkce z hledis-
ka meznich stavll unosnosti a pouzitelnosti pii pisobeni statickych a dynamickych
zatizeni, pozadované funkce z hlediska pozarni bezpecnosti, energetické narocnosti, z
hlediska uspory tepla, akustiky, bezpeénosti provozu a uzitnych vlastnosti a z hledis-
ka pozadavki zdravotni nezavadnosti a ochrany zdravi.

Norma [14] byla v roce 2005 nahrazena novym ptedpisem [21], kde jiz tyto charakteristiky
v takovém znéni uvedeny nejsou. Navrhovani pozemnich staveb se v minulosti a v fad€ piipadu i
dosud opira o empirii. Teprve v prvni poloviné 20. stoleti se postupné zaéinaji uplathovat analytické a
teoretické postupy a metody pii navrhovani zejména nosnych ¢asti budov.

Pti hodnoceni technického stavu objektl je tieba zaméfit prizkumy v navaznosti na pozadav-
ky uvedené v § 47 Stavebniho zékona ¢. 50/1976 Sb. [15] (v€etné pozdéjsich novel). Tyto pozadavky
jsou shodné s Hlavnimi pozadavky (Essential Requirements), stanovenymi Smérnici Rady Evrop-
skych spolecenstvi (Council Directive 89/106/EEC), a to:

¢ mechanick4 odolnost a stabilita

bezpecnost v pripadé pozaru

hygiena, zdravi a Zivotni prostiedi

bezpecnost pti uzivani

ochrana proti hluku

hospodarnost pfi vyuziti energie a tepelné ochran¢



V posuzovaném pripadé bude rozhodujici zejména pozadavek na mechanickou odolnost a sta-
bilitu, popt. schopnost poskozené konstrukce odolat dalSimu pozarnimu zatizeni. Je tfeba podotknout,
ze 1 noveé vybudovany a opraveny objekt musi pro uspésnou kolaudaci spliiovat pozadavky soucasné
platnych norem a stavebnich ptedpist.

6.1 Posouzeni pretvoreni

Vypocet zdénych prvkd a konstrukei, u nichz se v omitce nepfipousti vznik trhlin, se pro
mezni stav pretvofeni provadi pro ucinky provoznich zatizeni, ktera piisobi po zhotoveni povrcho-
vych vrstev a pro ucinky ostatnich provoznich zatizeni, ktera vyvozuji dlouhodoba pretvoteni [7].

Pomérna tahova pietvoreni nesmi piestoupit hodnoty & které nabyvaji hodnot pro

t,lim ?
e obvyklé omitky v zazubené spaie & m =0,20-107
& =0,15-107
e obvyklé omitky v rovné spare plim
, & jim =0,08-107
e cementové omitky vystavené hydrostatickému tlaku lim
& jim = 0,05~ 10~

e  kyselinovzdorné omitce
Pii porovnani s hodnotami pomérnych pretvoreni, ktera vznikaji od t€inka teplot pii pozaru
je ziejmé, Ze u vétSiny objektd mtze dojit ke vzniku trhlin.
Uvazime-li napt. pfi gradientu teploty AT =937-15=922 °C vysledné pietvoteni
g =a,-AT =0,5- 107°.922 =4,61-10*, vychazi hodnoty vétsi nez maximalni mezni hodnota pro

obvyklé omitky v zazubené spaie podle CSN [7], &, =0,20-10"".

6.2 Posouzeni extrémnich napéti

Z vypoctenych napéti, ktera byla pro piehlednost vykreslena pro jednotlivé ¢asy na obr. 7, vy-
plyva, Ze béhem pozaru a nasledného zasahu byly vyrazné piekrocena jak napéti v tahu, tak i tlaku.
PiekroCenim vypoctovych pevnosti dochazi k poruseni prifezu zdiva trhlinami, naruseni celistvosti
zdiva a postupné ztraté unosnosti. Vlivem promoceni zdiva velkym mnozstvim vody pfi haseni rov-
néz dochazi k dal§imu snizeni jeho mechanicko-pevnostnich parametrti.

Napéti ve zdivu pro ISO pozarni kiivku #— 0,00 hod pozar

—=— 0,50 hod pozar

o0 1,00 hod pozéar
— 4,00
& ‘ 1,50 hod pozar
E 2,00 (o¢ |
= . ;;E?f;f‘v/w —%— 2,00 hod pozar
ixr »2’000 O,O‘I.fio o5 0RO 025 080 0,85 2’01 hOd Zésah
B 00 ;/} —+— 2,50 hod zé&sah
©
Z 60 v —-=— 3,00 hod z&sah

-8,00

3,50 hod zasah
Vzdalenost od hoticiho

povrchu zdiva [m] 4,00 hod zasah

Obr. 7: Napjatost ve zdivu pro normovou pozarni kiivku a nasledné ochlazeni vodou.
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Vzhledem k tomu, Ze nebyla moznost pfed posouzenim této poSkozené konstrukce vizualné
posoudit stupenl poruseni zdiva po poZzaru, 1ze rovnéz vychazet ze stanoviska tehdy ptizvaného znalce
Ing. Stanislava Darika a jeho vyjadieni ve znaleckém posudku [16], [17], kde se uvadi, ....ze hlavnim
divodem pro odstranéni konstrukci byl jejich technicky stav naruseny pozarem a protipoZarnim
zasahem. Tato tvrzeni rovnéz dokladaji stanoviska stavebni firmy pfi provadéni bouracich praci [18]
a nasledné vydani rozhodnuti o odstranéni stavby [19]. Na zaklad¢ provedenych teplotnich a napja-
tostnich analyz zdiva se pak Ize s timto stanoviskem ztotoznit.

6.3 Posouzeni mezni Stihlosti a stability

Vlivem pozaru rovnéz doslo ke zficeni stropnich konstrukei a krovu, které ptispivaji ke stabi-
lit¢ stén. U obdélnikovych prifezi lze stanovit Stihlostni pomér pro posuzované volné stojici zdivo
podle vztahu v CSN 73 1101 [7]

32ty 1000 _ 12,0 /100 160
i \a 00866

kde polomér setrvacnosti i obdéInikového prifezu zdiva o jednotkové §ifce b =1 m a tloustce
v roviné mozného vyboceni h = 0,3 ¢ini

\F\/fT2 0,289/ =0,289-0,3=0,0866 m

a vzpérna délka pro neopiené (volné) zhlavi volné stojici stény o vySce minimalné dvou pod-
lazi hy, = 2.3 = 6,0 m (u kominového zdiva vsak jesté vetsi)

l,=2,0-h,=2,0-60=12,0m.
Mezni $tihlostni poméry nejsou v CSN 73 1101 [7] piimo uvedeny, pro takto vysokou hod-
notu se viak souéinitel vzpéru blizi k nule (tabulka v CSN konéi pro A = 125, pro souinitel vzpér-

nosti @ = 0,22). Pfi tak vysokém Stihlostnim poméru je ne€kolikrat pfekrocena mezni inosnost zdiva a
ohrozena jeho stabilita.

V evropské piednormé CSN EN 1996-1-1 [20] je stihlost zdénych prvkii hedts omezena
hodnotou 27

hef _ 1230
0,3

=40 >> 27,

te./'
coz je v pripade€ volné stojicich stén rovnéz prekroceno.
7 ZAVER

V tomto piispévku bylo ukazano teoreticky i na konkrétnim piikladu, jakym zptisobem se da
stanovit zbytkova unosnost zdéné konstrukce vystavené U€inkiim konkrétniho pozarniho zatiZeni.
Jsou zde uvedeny teoretické postupy pro vypocet pozarniho zatizeni, urceni teplotniho pole, napjatos-
ti konstrukce nebo posouzeni mezni $tihlosti a stability. Obecné postupy jsou nasledné aplikovany na
zdény objekt vystaveny ucinkiim pozaru.

PODEKOVANI

Tento &lanek je podporovan ze statniho rozpoétu Ceské republiky prostiednictvim Grantové
agentury CR. Registraéni ¢islo projektu je 103/05/H036.

11



LITERATURA

[1] CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb. Nevyrobni objekty. CNI, prosinec 2000.

[2] CSNEN 1991-1-2 Eurokod 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-2: Obecné zatizeni - Zatizeni kon-
strukci vystavenych ucinkiim pozaru. CNI, srpen 2004.

[3] Kleckova, M.: Nestacionarni teplotni pole a napjatost ve strojnich ¢astech. Praha, SNTL 1979.

[4] Cajka, R.: Teoretické vztahy a numerické feseni nestacionarniho teplotniho pole, verze 1.3 a
program NONSTAC, verze 1.8, Ostrava 11/1997.

[5] CSN EN 1996-1-2 Navrhovénj zdénych konstrukei - Cast 1-2: Obecna pravidla - Navrhovani
konstrukei na Géinky pozaru. CNI 2006.

[6] Valchatova,].: Soudobé numerické metody v mechanice kontinua. Praha, SNTL 1986.

[7] CSN 73 1101 Navrhovani zdénych konstrukei; 1980, a-82, b-87

[8] Odborné pozarni vyjadieni ¢.j. 506/2000/HZS/P-Sv, evidencni cCislo udalosti 3806 00 0279,
véetné fotodokumentace a dodatku z pozaru byvalé restaurace o dvou nadzemnich podlazich

v obci Kruzberk ¢.p. 10 ze dne 11. kvétna 2000, Okresni titad Opava, okresni pozarni rada,
Opava 24.08.2000, dodatek 5.3.2002

[9] Znalecky posudek ¢. 103/01 ,,Stanoveni rozsahu $kody zplisobené pozarem a hasebnim zasa-
hem dne 11.5.2000 na provoznim objektu ¢.p. 10 v Obci Kruzberk, okres Opava, objekt stoji
na pozemku p.¢. 18/2, kat. izemi Kruzberk®, Ing. Josef Pavlovsky, Bilovice nad Svitavou,
v Brné€ 28.03.2001

[10] CSN 73 0823 Pozarni bezpeénost staveb. Vyhievnost hotlavych latek, 12/1992.

[11] Nevfiva, P.: Simulace fidicich systému na ¢islicovém pocitaci. Praha, SNTL 1975.

[12] CSN 72 2430-3 Malty pro stavebni uéely. Cast 3: Malty pro zdéni, vyrobu keramickych dilct
a stykové malty, 1992.

[13] CSN 72 2430-4 Malty pro stavebni uéely. Cast 4: Malty pro omitky, 1992.

[14] CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukci pfi prestavbach; 1986.

[15] Zakon €. 50/1976 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon) ve znéni poz-
déjsich predpisa.

[16] Znalecky posudek cislo 275/00 ,,Posouzeni technického stavu objektu restaurace Kruzberk,
Ing. Stanislav Dan¢k, Opava 7.6.2000

[17] Dodatek znaleckého posudku ¢islo 275/00 ,,Posouzeni technického stavu objektu restaurace
Kruzberk, Ing. Stanislav Dan¢k, Opava 18.12.2000

[18] Vyjadfeni k odstranéni suti z vyhotelého objektu na Kruzberku ¢.p. 10, Drozdek — rozvoj
s.r.0., Opava 24.5.2004

[19] Rozhodnuti ¢.j. 1458/2000-Ma o povoleni odstranéni stavby restaurace na stavebni parcele
18/2 v kat. uzemi Kruzberk, Méstsky utad BudiSov nad Budisovkou, odbor vystavby a tizem-
niho planovani, BudiSov nad BudiSovkou 13.11.2000

[20] CSN EN 1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei, Cast 1-1: Obecna pravidla pro
pozemni stavby — Pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce, CNI 2007.

[21] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci, CNI
2005.

Oponentni posudek vypracoval: Ing. Petr Kucera

12



