1 ZATIZENI KONSTRUKCI TEPLOTOU

1 Zatizeni konstrukci teplotou

e Casové proménné nepiimé zatizeni
e Klimatické vlivy, zatiZzeni stavebnich konstrukeci pozarem

o Ucinky zatizeni plynou z rozsifeného Hookeova zakona
o(z,t) = E(z) (e(z,t) — afz)AT (2, 1)),
kde

— o0 oznacuje napéti, € deformaci a £ modul pruznosti v daném bodé

T a Case t,
— « je soudinitel délkové teplotni roztaznosti [K—1] = [°C™1],

— AT [K] = [°C] je zména teploty vici referencnimu stavu
AT(&) t) — T(ga t) - Tref(@a t)
e Ucinek na staticky urcité a neurcité konstrukce

e Obdobny uc¢inek ma napft. i vlhkost
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2 Jednorozmeérné stacionarni vedeni tepla

2.1 Bilan¢ni rovnice — vedeni (kondukce) tepla

> E———
“A

[« Xy

e Uvazujeme téleso o délce Ax a prirezové plose A

e Hustota tepelneho toku q, [Jm_ZS_l]

AQ AQ
= ANt~ A-1s

e Bilance energie v uvazovaném objemu:

vtok zdro] vytok
—_—N— N L - ~
¢z () A+ Q(x)AzA = q.(x + Ax) A,
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kde @ vyjadiuje intenzitu vnitiniho zdroje [Jm™3s™1].
e Vydélenim ptredchoziho vyrazu objemem AxA

Cu(r+ Ax) —gu(z) S

=0
a po limitnim prechodu dostavame
dq, —
— (@) + Qla) = 0.

2.2 Bilanc¢ni rovnice na okraji télesa

e Popisuji interakci télesa s okolim

e Predepsana hodnota tepelného toku q,
— v dusledku proudeni (konvekce),

— v dusledku sdldni (radiace),
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Precision Graphics
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Prenos tepla proudénim

e Pr1i obtékani télesa tekutinou vznika v okoli hranice télesa tzv. mezni
vrstva, v které dochazi k lamindrnimu proudéni = v mezni vrstve se

teplo Sifi vedenim.

e Mnozstvi tepla je pak vyjadieno Newtonovym vztahem

q(z) -n(z) = a(z) (T(2) — To(x))

kde o [Jm 2K~ !s™1] je soucinitel prestupu tepla, T, je teplota v mezni

vrstvé a n(zx) oznacuje vnéjsi normalu.

e Soucinitel prestupu tepla « se v normalnich podminkach pohybuje v
rozmezi cca 10-15 Jm 2K ~1s~!. Jeho velikost vSak silné z4visi na tep-
loté; napf. pro teploty ~ 60°C se zvysuje na a ~ 50 Jm 2K~ 1's~!.

Nezameénovat se soucinitelem délkove teplotni roztaznosti.
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Prenos tepla salanim

e Tepelny tok je dan vyrazem

q(z) -n(z) = e(@)o(2) (T%(x) - T, .

kde € |-| oznacuje pohltivost daného povrchu vici dokonale ¢ernému
télesu, 0 < € < 1, o je Stefan-Boltzmannova konstanta; ¢ = 5,67 X
1078 Wm2K~* a T je teplota zafice.

2.3 Konstitutivnil rovnice

e Fourieruv zakon vedeni tepla

dT'(x)
dr ’

¢z () = —A(2)

kde A [Wm™1K~1] oznacuje soudinitel tepelné vodivosti.
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3 Rozdéleni teplot na jedno- a vicevrstvych
konstrukcich

exterier
interier

e Bilanc¢ni rovnice

e Fourierova rovnice
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e Okrajové podminky

0(0) - (=1) = a(0)(T(0) = T5(0)) = e(T(0) — Te)
G(d) - (1) = a(d)(T(d) —To(d)) = u(T(d) — T0)
e Tepelny tok q,(x) = q, = konst
e Teplotni spad

dT " I'({d)-T
() _ _ 9 _yonst = (d) (0) = prubéh teploty je linearni
dz A d
e Okrajové podminky =

k

T0) = T.— —(T.—1Ty)
%)
k

Td) = T;,+—(T.—-1T;)
(e

o k [Jm 2K~ 1s™!] oznacuje soucinitel prostupu tepla dané konstrukce

1 1 d 1

ko a. AN o
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e Pro vicevrstvé konstrukce je pribeh teplot po cdstech linearni.

e T

e

ENUY

e Obdobné vztahy jako pro teploty plati i pro teplotni zmény vici refe-

rencni teploté

T(d)

0

\

e

N

=

T~

0

\

4 Principy zatizeni konstrukci pozarem

CSN P ENV 1991-2-2

e (Cilem je prokazani dostatecné bezpecnosti konstrukce pri pozaru
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e MozZno prokazat
— normovou poZdrni odolnosti [s],
— navrhovou hodnotou tGnosnosti pii pozaru,

— teplotou povrchu materialu K|, [°C]

4.1 Tepelné zatizeni

e Zahrnuje v sobé sdlavou slozku a slozku odpovidajici proudént

e Obé¢ zalozeny na teplotni kiivce pozaru, ktera udava teplotu zarice 1,

resp. teplotu mezni vrstvy 1, v zavislosti na teploté.

4.2 Tlustrativni priklad

e Pozarni zkousky velkého rozsahu v Cardingtonu (2003)

® people.fsv.cvut.cz/“wald/Cardington_LBTF_Structural_Integrity_Test
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Prosba. V pripadé, ze v textu objevite néjakou chybu nebo budete mit

namet na jeho vylepseni, ozvéte se prosim na zemanj@cml.fsv.cvut.cz.

Opravy verze -001: Piidany popisky do obrazku (na chyby upozornil P. Fajman)

Verze 000
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