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1 Uvodem

Pozorovani chovani konstrukci pfi skuteénych pozarech a pozarni zkousky velkého rozsahu
ukazaly, Zze u€inek poZaru na celé spfazené ocelobetonové prutové konstrukce je jiny nez
ukazuji zkousky pozarni odolnosti samostatnych konstrukénich prvkd. Konstrukce jako celek
muze mit vy$$i pozarni odolnost a vysledky zkousek pozarni odolnosti jednotlivych prvku Ize
zpresnit zkousenim/modelovanim vétsich celka.

Tato publikace ukazuje pouziti softwaru FRACOF, ktery je zaloZen na jednoduchém
modelu, ktery byl vyvinut na SCI na zakladé pozorovani a vyhodnoceni programu pozZarnich
zkousek velkého rozsahu v Cardingtonu BRE, které se uskuteCnily v letech 1995 az 2003.
Predpoklady vypoctu jsou konzervativni a feSeni je omezeno na konstrukce, které jsou
podobné zkousenym, tj. ocelova prutova konstrukce s ocelobetonovymi stropy. Pfi
modelovani chovani celych stropu Ize urcit, které prvky mohou pfi zachovani pozadovaného
stupné pozarni odolnosti zUstat nechranéné a které je tfeba chranit.

V praci se pozar modeluje pomoci hominalni normové teplotni kfivky i pokrocilejSimi
modely, které jsou shrnuty v CSN EN 1991-1-2.

V ramci projektu FRACOF byly, kromé této publikace a softwaru, pfipraveny
teoretické podklady, které obsahuji kromé& popisu analytického modelu i podrobnosti
o pozarnich zkouskach a o jejich vyhodnoceni metodou koneénych prvk.

Material byl pfipraven v ramci evropského projektu FRACOF a vychazi v narodnich
verzich partner( projektu, které byly lokalizovany pro jednotlivé narodni predpisy ze
spole¢ného evropského podkladu editovaného Dr. Bin Zhao ze CTICM Pafiz a Dr. Oliviere
Vassartem z ArcelorMittal Esch. Recenze monografie se laskaveé ujali plk. Ing. Rudolf Kaiser,
Ing. Jan Benes§, Ph.D. a Ing. Petra Studecka, Ph.D.

V Pafizi, leden 2011



2 Pozarni zkousky

Vypocet pozarni odolnosti ocelobetonovych stropl v publikaci vychazi z poznatkd ziskanych
pfi poZarech budov a pozarnich zkouskach konstrukci ve skuteCném méfitku, viz [1], [2] a
[3]. Navrzené feSeni Ize podle ¢lenéni v konstrukénich Eurokdédech zaradit mezi pokrocilé
analytické metody.

Pro vicepodlazni budovy se v narodnich pfedpisech pro stavby pozaduje pozarni
odolnost nosné konstrukce R15 az R90. Pozarni odolnost Ize stanovit pomoci pozZarnich
zkousek prvkl podle zkusebnich norem nebo vypoétem podle platnych navrhovych norem,
v tomto pfipadé zejména CSN EN 1991-1-2 [4], CSN EN 1993-1-2 [5] a CSN EN 1994-1-2
[6]. PFi pozarni zkou$ce samostatného a nechranéného ocelového nosniku prafezu | nebo H
se dosahuje pozarni odolnosti 15 az 20 min. Tradicné se ocelové desky a nosniky
konstrukce chrani spfazenim s betonovou &asti konstrukce, pozarné odolnymi deskami,
nastriky nebo zpénujicimi natér.

Pozarni zkousky velkého rozsahu, viz [7], které se uskutec€nily v fadé zemi, ukazaly,
Ze ocelobetonové stropy s nechranénymi ocelovymi prvky dosahuji vy$3i pozarni odolnosti
nez by u zkou$ek v peci s izolovanymi prvky. Zpravy ze skuteénych pozar( ukazuji, ze
ochrana ocelovych prvkl muze byt v nékterych pfipadech pouzita pfi jednoduchém FeSeni
bez uvazovani namahani konstrukce nevhodné. Zejména pozarni zkousky v Cardingtonu
umoznily pfehodnotit chovani skuteCnych budov za pozaru a vyuzit i pozarni odolnosti
nechranénych ocelobetonovych konstrukci.

Navrhové postupy v publikaci jsou pfipraveny i pro pokrocilé modely poZaru, Ize je ale
pouzit i pro modely pozaru pomoci nominalni normové kfivky, jak bylo doloZzeno pfi zkousce
stropu ve skuteCném meéfitku v ramci projektu FRACOF. Pfi navrhu vicepodlaznich budov
s ocelobetonovou konstrukci jsou vyhody nejvétsi.

Navrhem se stanovuje pozarni odolnost pozarné nechranéné konstrukce.

Pozadavky v publikaci zahrnuji i vhodné konstrukéni feSeni, které odpovida danému pozarné
bezpeénostnimu navrhu. Re$eni miZe pfinést ekonomické uspory.

Software FRACOF umoznuje modelovat pozar pomoci nominalni normové teplotni
kfivky i parametrické teplotni kfivky podle pfilohy A normy CSN EN 1991-1-2, kdy se uvazuje
s velikosti pozarniho Useku, velikosti otvorl a pozarnim zatizenim. DalS$i teplotni kfivku Ize
nacist ztextového souboru, ktery je vystupem jiného modelu rozvoje teploty plynu
vV pozarnim useku.

Zkousena budova v Cardingtonu a jeji konstrukce jsou ukazany na obr. 1a 2.

Pomucka udava konstrukéni pozadavky pro fe$eni pomoci softwaru FRACOF, ktery

Ize volné ziskat na www.arcelormittal.com/sections.
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Obr. 2 Pohled na pozarné nechranénou ocelovou konstrukci
zku$ebni budovy v Cardingtonu



3 Podklady navrhu
Kapitola shrnuje principy a pfedpoklady jednoduché analytické navrhové metody pro
stanoveni pozarni odolnosti stropu. Podrobngjsi informace jsou uvedeny v dokumentu [7].
V kapitole je i vymezen typ konstrukce, pro kterou je tento navrh vhodny.

Navrhova metoda byla vypracovana vyzkumem problematiky pomoci poZarnich

zkous$ek, zkousek pfi bézné teploté a analyzou metodou koneénych prvki.

3.1 Pozarni bezpecnost

Jednoducha navrhova metoda je pfipravena, aby byly splnény zakladni pozadavky na

pozarni bezpecnost:

e byla dosazena pozadovana spolehlivost bezpecnosti osob, hasi¢l a Sifeni pozaru vné
pozarniho useku,

e nevznikly nepfipustné deformace stropu, ktery je vystaven pozaru, které by zpUsobily
selhani celistvosti pozarné délicich konstrukci. Konstrukéni feSeni zajisti, ze pozar se

nebude Sifit vodorovné ani svisle.

3.2 Konstrukce

Vypocet jednoduchou analytickou metodou je urCen pro sprfazenou ocelobetonovou nosnou

konstrukci s ocelobetonovou deskou s nosniky za pfedpokladu, Ze se jedna o:

e prutovou konstrukci, ktera je vyztuzena proti vodorovného posunu, a neni citliva na ztratu
stability vytvofenim kloubového mechanismu.

o styCniky prutové konstrukce, které jsou navrzeny jako kloubové,

e ocelobetonovou stropni desku, kterd je tvofena ocelovym trapézovym plechem, jednou
vrstvou vyztuzné sité a normalnim nebo lehkym betonem navrhnutym v souladu s CSN
EN1994-1-1 [9],

e stropni nosniky, které jsou navrzeny tak, aby plsobily spoleéné se stropni deskou a
podle CSN EN 1994-1-1.

Metodiku nelze pfimo bez dalSiho rozSifeni pouzit pro:

e stropy, které jsou FeSeny pomoci prefabrikovanych betonovych desek,

e vnitfni stropnice, které byly navrZzeny jako nespirazené, nosniky na okraji desky nemusi
byt spfazené,

e nosniky obsahuji otvory.

3.2.1 Styéniky
Pfi navrhu se pfedpoklada, Ze styCniky jsou kloubové a nepfenasi ohybové momenty.

Pfipoje nosniku na sloup, které Ize povazovat za kloubové jsou zejména:



e kratkou ¢elni deskou, viz obr. 3,
e deskou na stojiné, viz obr. 4,
e Uhelniky na stojiné, viz obr. 5

Navrhu &asti kloubovych pfipojl je popsan v ¢asti 4.6 této monografie.

804806

Obr. 3 Priklad pFipoje kratkou Celni deskou

Obr. 4 Priklad pFipoje deskou na stojiné



Obr. 5 Priklad pfipoje uhelniky na stojiné

3.2.2 Stropni deska a nosniky

Vypocet |ze pouzit pro trapézovy ocelovy plech do vysky 80 mm s tloustkou betonové desky
nad ocelovym plechem od 60 do 90 mm. Pozarni odolnost ocelového plechu, ktery pfi
pozaru dosahuje teploty plynu a separuje se od betonu desky, se pfi navrhu zanedbava.
Ocelovy plech ucinné brani otryskavani betonu na spodni strané desky. Predpokladana
stropni konstrukce je zndzornéna na obr. 6.

VypocCet Ize pouzit pro izotropni nebo ortotropni vyztuZznou sit, tj. sit stejné nebo
rozdilné prufezové plochy v pravouhlych smérech. Tfida oceli pro vyztuznou sit by méla byt
upFesnéna v souladu s CSN EN 10080. Aby vyztuzna sit umoznila velké priihyby desky,
pozaduje se taznost tfidy B nebo tfida C. Software FRACOF Ize pouZzit pouze pro jednu
svafovanou vyztuznou sit, tj. nelze jej vyuzit pro vice nez jednu vrstvu vyztuze. Vyztuz
v Zzebrech ocelobetonové desky, ktera zajistuje ohybovou tuhost desky pfi pozaru, neni pfi
tomto navrhu pozadovana.

Software zahrnuje kategorii A i B bézné vyrabénych siti podle narodni norem VB [11],
a [12], viz tab. 1, a sité podle francouzskych narodnich norem [13] a [14], viz tab. 2. Dale Ize
v softwaru FRACOF pocitat i s uzivatelsky definovanou velikosti svafované sité podle

jednotlivych narodnich pozadavku.
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Tab. 1 Sité na britském trhu podle BS 4483 [11],

Druh Oka Hmot- Podélné pruty Pri¢né pruty
(mm) nost Pramér Plocha Pramér Plocha
(kg/m’) (mm) (mm2/m) (mm) (mm2/m)
A142 200x200 2.22 6 142 6 142
A193 200x200 3.02 7 193 7 193
A252 200x200 3.95 8 252 8 252
A393 200x200 6.16 10 393 10 393
B196 100x200 3.05 5 196 7 193
B283 100x200 3.73 6 283 7 193
B385 100x200 4.53 7 385 7 193
B503 100x200 5.93 8 503 8 252
Tab. 2 Sité na francouzském trhu
Druh sité Oka sit¢ ~ Hmotnost Podélny draty Pri¢ny draty
(mm) (kg/m?’) Pramér Plocha Pramér Plocha
(mm) (mm2/m) (mm) (mm2/m)
ST 20 150x300 2.487 6 189 7 128
ST 25 150x300 3.020 7 257 7 128
ST 30 100x300 3.226 6 283 7 128
ST 35 100x300 6.16 7 385 7 128
ST 50 100x300 3.05 8 503 8 168
ST 60 100x300 3.73 9 636 9 254
ST15C 200x200 2.22 6 142 6 142
ST25C 150x150 4.03 7 257 7 257
ST40C 100x100 6.04 7 385 7 385
ST50C 100x100 7.90 8 503 8 503
ST60C 100x100 9.98 9 636 9 636

1"



Obr. 6 Rez ocelobetonovou stropni konstrukci

Pozarni odolnost stropni konstrukce ovliviuje prifez nosniku. Navrh vychazi ze
zvolené geometrie prufezu, jeho materialu a smykové unosnosti sprazeni nosnikl ve stropni
desce. Rozhrani softwaru FRACOF umoznuje uzivateli vybér ze seznamu otevienych

prarez(, které jsou dostupné na britském, evropském a americkém trhu.
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3.3 Rozdéleni stropni konstrukce
Pro vypocet se stropni deska déli do nékolika oblasti, jak je vidét na obr. 7. Nosniky na okraji
oblasti jsou navrzeny pozarné chranény, aby dosahly takové pozarni odolnosti, ktera se
pozaduje pro stropni desku.
Oblast ohrani¢ena pozarné chranénymi nosniky by méla splfiovat nasledujici podminky:
e byt obdélnikova,
e byt ulozena na vSech stranach na nosniky,
e uvnitf oblasti stropnice navrzeny jen v jednom sméru,
e sloupy by se nemély nachazet oblasti; mély by byt umistény po jejim obvodé,
e pro vétsi pozarni odolnost nez 60 min nebo pfi pouziti parametrické teplotni kfivky by
v8echny sloupy mély byt spojeny s alespon jednim pozarné ochranénym nosnikem
v kazdém kolmém sméru.
Stropnice uvnitf oblasti se nemusi pozarné chranit a pozarni odolnost stropni desky véetné
jejich unosnosti za pozarni situace se oveéfi programem FRACOF. Vhodna velkost a
rozmisténi nechranénych stropnich nosnikll pfispéje k Unosnosti stropni konstrukce
v pozarni situaci.
Priklad jednoduché stropni konstrukce je ukazan na obr. 7.
I I

£ Nechranény

nosnik

& Chranény

nosnik

I I

Obr. 7 Pfiklad navrhované oblasti stropni konstrukce

3.4 Kombinace zatizeni
Pro ovéfeni pozarniho odolnosti se vyuzije kombinace zatizeni pro nahodilé navrhové
situace, které jsou uvedeny v &l. 6.4.3.3 a tab. A1.3 normy CSN EN 1990, viz [15]. Pro

nepriznivé ucinky stalého zatizeni, bez pfedepjeti, se uvazuje kombinace zatizeni

sz,j,sup + Ay + ('//1,1 or ‘//2,1)Qk,1 +Z‘//2,/Qk,i
kde
Gk jsup je nepfiznivé stalé zatizeni

Aq nahodilé stalé zatizeni
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Q1 a Qi pfidané proménné zatizeni, hlavni a ostatni

Wi soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatiZzeni
W, soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni.

UzZiti soucinitell w41 nebo y» 1 pro Qx4 je stanoveno v pfislusné narodni pfiloze. Pro
reprezentativni hodnotu proménného zatizeni Q; se v CR pouzije kvazistala hodnota y» 1Q;.
Podle charakteru konstrukce budovy a jejiho umisténi se doporucuje, zejména u halovych
objektl, pro zatizeni snéhem a vétrem béhem plsobeni pozaru uplatnit pouziti casté
hodnoty w4 1Q;. Doporuéené hodnoty souginitelti pro CR 4 1a y» 1 jsou uvedeny v EN 1990,
tab. A1.1.

Hodnota soucinitele y pro proménné zatizeni jsou na zakladé jeho vyskytu
doporu&eny pro budovy v tab. A1.1 normy CSN EN 1990. Hodnoty souginitele  pro podlahy
budov ve VB a Francii jsou shrnuty vtab. 3. Pro rovhomérné rozdélené zatizeni pro
pfemistitelné pricky je uvedeno v &l. 6.3.1.2(8) normy CSN EN 1991-1-1 [16]:

Premistitelné pficky hmotnosti < 1,0 kN/m délky stény gx = 0,5 kN/m?
Premistitelné pficky hmotnosti < 2,0 kN/m délky st&ny g = 0,8 kN/m?
PFemistitelné pFicky hmotnosti < 3,0 kN/m délky stény gi = 1,2 kN/m?.

Pro prfemistitelné pricky s hmotnosti vétSi nez 3,0 kN/m délky stény se pocita s jejich
umisténim.

Doporu€ené hodnoty pro dané proménné zatizeni na strop je uvedeno v tab. 6.2
normy CSN EN 1991-1-1. Hodnoty jsou upfesnény v narodnich pfilohach. Tab. 4 ukazuje
doporu¢ené hodnoty v textu normy a v pfilohach pro Velkou Britanii a Francii pro dané

zatizeni kancelarské podlahy. Pro Ceskou republiku se uvaZuje s normou doporuéenymi

hodnotami.
Tab. 3 Hodnoty soucinitele y doporucené v narodnich pfilohach
Druh Pro Pro Pro
provozu Ceskou republiku Velkou Britanii Francii
41 ¥, 41 ¥V, 4 ¥,
Domacnosti, kancelare 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,3

a dopravni ploch kde:
30 kN < hmotnost
vozidla < 160 kN

Skladovaci plochy 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8

Jiné* 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6

*Klimatické ucinky nejsou zahrnuty.
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Tab. 4 Hodnoty zatiZzeni v kancelafich doporu¢ené v narodnich pfilohach

Kategorie Pro Pro Pro

oblasti Ceskou republiku Velkou Britanii Francii

gk (RN/M*)  Q(kN) g (KN/m?)  Q«(kN) gk (kN/m*)  Qx (kN)
B-kancelarské | 3,0 4.5 2,5* nebo 2,7 35-50 15,0
plochy 3,0**

* Nadzemni podlazi

**Pfizemni nebo podzemni podlazi

3.5 Vystaveni pozaru
Postup navrhu Ize pozit pro budovy, v kterych konstrukéni €asti mohou byt vystaveny pozaru
podle nominalni normové teplotni kfivky, parametrické teplotni kfivky nebo pokrocilého
modelu pozaru podle CSN EN 1991-1-2. Teplotni kfivku Ize do softwaru FRACOF vlozZit ve
formé textového souboru.

Pri pfipravé feSeni je tfeba dbat na pozadavky narodnich predpisi o Unikovych

cestach.

3.5.1 Pozarni odolnost
Pozarni zkousky v Cardingtonu simulovaly skuteény pozar hofenim hranic difeva. Pro model
pozaru pomoci nominalni normové teplotni kfivky bylo FeSeni ovéfeno numericky.
PoZadované doby pozarni odolnosti prvk( konstrukce jsou stanoveny v pozarné
technickém feSeni objektu. Hodnoty v nékterych narodnich predpisech jsou uvedeny v tab. 5
a 6. Pro konstrukéni prvky vétsiny dvoupodlaZznich budov se pozaduje 30 min poZzarni
odolnosti a v budovach mezi tfemi a péti podlaznimi se pozaduje 60 min.
Pro pozarné délici konstrukce se v budovach nékdy pro jejich prvky pozaduje pozarni
odolnost nad 120 min pro vystaveni pozaru podle nominalni normové teplotni kfivky [1].
Ve vétsiné predpisu se zjednoduSené predpoklada, Zze pro ocelobetonové stropy

budov Ize uvazovat s pozarni odolnosti 15 min.
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Tab. 5 Pozadavky na pozarni odolnost dokumentu B pro Anglii a Wales

Pozarni odolnost (min)

Pro vysku horniho patra
(m)
<5 <18 <30 >30

Obytné domy 30 60 90 120 Vyska horniho podiaZi neobsahuje
Horni stresni rovinu B
Kancelafe 30 60 90  120* stecha
Obchody, komeréni prostory, 30 60 90 120* -
montazni a rekreacni Vyska hornjho
D oeninG sirdpu
Uzavfené parkovists 30 60 90 120  vichnistrany
podlahy k terénu /
na nejnizsi
Otevrena parkovisté 15 15 15 60 stramJe budovy
Pro sprinklery se umozriuje snizit dobu pozarni odolnosti z 60 na 30 _—

min a z 90 na 60 min pro nejvic exponované prvky.
*Sprinklery jsou pozadovany, ale pozarni odolnost stropu mize byt

je 90 min.

Tab. 6 Shrnuti pozadavkl pozarni odolnosti ve francouzskych narodnich predpisech

2patra <
<2 4patra<...< 28 m<H<50
>50m
Bytovy objekt Palra | _ 4 patra 28m m
R15 R30 R60 R90 R 120
VysSka horniho | VySka horniho | VySka horniho
Prizemi
patra<8m patra>8m patra > 28 m
Kancelar' 0 R60 R 120
<100 0 R60
Obchody, osob
komer¢ni <1500 0 o
prostory, osob R120
montazni a
L. > 1500
rekreacni R30 R60 R90
osob
Pfizemi | > 2 patra Vyska horniho patra > 28 m
Uzavrené parkovisté
R30 R60 R90
Otevrené parkovisté

Poznamka: 1. Kancelafe uzaviené pro vefejnost

H je vyska horniho patra

3.5.2 Parametricka teplotni krivka
Program FRACOF umoziuje vyuzit parametrické teplotni kfivky podle pfilohy A k normé

CSN EN 1991-1-2. Pomoci parametrické teplotni kfivky se pfi rozdéleni teploty pfihlédne k:
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e velkosti pozarniho useku

o délce
o Sifce
o vySce

e vySce a plose otvoru:
o vySce
o délce
o koeficientu otvor
e mnozstvi hoflavin a jejich rozdéleni v prostoru
o pozarnimu zatizeni
o souciniteli hofeni
o rychlosti uvolfovani tepla
e tepelnym vlastnostem obvodovych konstrukci.
Teplota pfi modelovani pozaru parametrickou teplotni kfivkou muze rist
v pocateCnim stadiu rychleji nez nominalni normovou teplotni kfivkou, ale jakmile palivo
vyhofi, teplota pochopitelné klesa. Teplota pfi modelovani nominalni normovou teplotni
kfivkou roste neustale.

Nominalni normova a parametricka teplotni kfivka jsou znazornény na obr. 8.

1200 ; ; ;
//Yarametrické teplotni kfivka
/
1000

800
Nominalni \

Cas, min

600 17/ normova
teplotni
400 kfivka
200 \
0
0 15 30 45 50 e o
Cas, min

Obr. 8 Porovnani pfikladu parametrické a nominalni normové teplotni kfivky
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4 Pozadavky na konstrukéni prvky

4.1 Déleni stropu na casti

Pro vypoclet pozarni odolnosti Ize konstrukci stropu rozdélit na casti, viz kapitola 3.3.
Rozdéleni podlazi na ¢asti je ukazano na obr. 9. Pozarni odolnost ¢asti stropu, kterou jsou
oznaCeny ‘A’, Ize stanovit programem FRACOF. Pro &asti oznaCené ‘B’ program nelze
pouzit, protoZe obsahuje sloup a nosniky v oblasti nejsou na celé rozpéti ve stejném sméru.
Jednoducha oblast stropu na obr. 10 ukazuje rozpéti nosnikl, které jsou navrzeny
programem FRACOF. Predpoklada se, Zze zatizeni podlahy je prfenaseno stropnicemi do
praviaka.

Prfedkladana metoda predpoklada, ze pfi zvySené teploté za pozaru odolnost
nechranénych stropnich nosnikl podstatné klesne a ocelobetonova deska stropu zaéne
pusobit dvousmeérné, ulozena po obvodé prosté. Aby se zajistilo, Ze deska dosahne
membranového pusobeni, spocita se v programu FRACOF momenty pusobici na nosniky ze
zatizeni na oblast pozarniho navrhu. Unosnost obvodovych nosnikl je ovéfena stupném
vyuziti a pFislusné kritické teploty. Pozarni ochrana nosnikl se navrhne pro danou kritickou
teplotu pro a doby pozZarni odolnosti stropu pozadovanou narodnimi predpisy. Kriticka teplota
a stupen vyuziti pro jednotlivy obvodovy nosnik se uda pro strany A az D poZarni oblasti, viz
obr. 10.

V kapitole 3.2.2 je uvedeno, ze programu FRACOF je vhodny pro pozadovanou
pozarni odolnost 60 min nebo vétsi. Hranice pozarnich Usek( maji vtomto pfipadé
odpovidat rozdéleni sloupll a okrajové nosniky se uvazuji pozarné chranéné. Pro pozarni
odolnost 30 min nemusi pozarni Usek odpovidat poloze sloupll. Napf. v tab. 7, oblasti A2 a
A3 maji jenom dva sloupy vrozich a lze je uvazovat pro stropy pozarnich Useku

s pozadavkem na pozarni odolnost ne vétsim nez 30 min.
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Bchody

Schody

adr

A A

Vysvétlivky k obrazku
A: Oblasti, které Ize navrhnout programem FRACOF  B: program FRACOF nelze vyuzit
A(1) bez pozadavku na dobu pozarni odolnosti

A(2) & A(3) jen pro pozarni odolnost do 0 min

Obr. 9 Oblasti stropu vhodné k ovéreni jednoduchou metodou

le L+ S|
A STRANA A 7|
I I
Nechranéné
/ o0 vnitini nosniky
< z
pzd < L
5 =N
[ n
(7)) Chranéné
/ obvodové
nosniky

STRANA C

Obr. 10  Urceni rozponu 1 (L4) a 2 (L) umisténi nosniku
pfi poZzadované pozarni odolnosti 60 min

4.2 Stropni deska a nosniky

Jednoducha navrhova metoda v programu FRACOF predpoklada, Ze navrhovana oblast
stropu ma odpovidajici podporu na obvodé. Tohoto se dosahne pozarni ochranou
obvodovych nosnikl oblasti stropu. Pro ovéfeni Unosnosti se programem pocita kriticka

teplota obvodovych nosnikl pro dané zatizeni na oblast stropu.
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4.2.1 Pozarni navrh stropni desky

Unosnost ocelobetonové stropni desky

Pfi vypocCtu unosnosti oblasti se odolnost ocelobetonové desky a nechranénych nosniku
pocita oddélené. Pfedpoklada se, ze deska je podél obvodu oblasti stropu nespojita. Zatizeni
je prenaseno ohybovym pusobenim ocelobetonové desky uvnitf oblasti stropu. Stanovi se
pro dany tvar mechanizmu plastickych lomovych ¢&ar, viz obr 11.

Plastické lomové &ary

/

<— Po obvodé prosté
podepfena oblast

Obr. 11 Pfedpokladany mechanizmus lomovych €ar k vypoctu pozarni odolnosti desky

Pozarni odolnost tazené membrany se zvétSujicimi prihyby zvySuje. Prihyby desky
jsou omezeny poruSenim celistvosti pfi pfetrzeni vyztuze napfic¢ kratSiho rozpéti desky nebo
rozdrceni betonu v rohach desky, viz obr. 12. Velikost prihybu se ve vypoctu uvazuje véetné

pfirastku od teplotniho zakfiveni a napéti ve vyztuzi

192 h E 8

o6 —0)" (0,5 fyjs [?
a
Prihyb se omezuje deformaci vyztuze vyrazem

_a(6,-6)" 1

192 h 30
kde
(62— 64) je rozdil teplot mezi hornim a dolnim povrchem desky °C
L delSi rozmér stropni navrhové zény
/ kratSi rozmér stropni navrhové zény
fy mez luzu ve vyztuzné siti
E modul pruznosti ocele
h tloustka ocelobetonové desky
a koeficient tepelné roztaznosti betonu.
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Zkousky prokazaly, ze tato stanovena velikost pruhybu bude menSi nez pruhyb pfi
ztraté unosnosti desky. Pfedpovézena odolnost je konzervativni.

Celkovy prihyb desky se omezuje dale vyrazem

L+/
w<——
30

Trhliny po celé tloustce

desky \v j Tlakové poruseni betonu

PoruSeni vyztuze
v delSim sméru

-« || —»

L T\ Okraj desky se posouva do
Tvar plastickych stredu a klesa napéti ve vyztuzi
linii v krat$im rozpéti
(a) Poruseni vyztuze

<— Poruseni betonu kvuli
silam v roviné

Tvar plastickych _\ Okraj desky se posouva do stfedu
linii a klesa napéti ve vyztuzi v
kratSim sméru

(b) Rozdrceni betonu

Obr. 12 Druhy poruseni oblasti stropni konstrukce

Ohybova unosnost nechranénych ocelobetonovych nosnikd se pro stanoveni pozarni

odolnosti stropu pfipo¢te k membranové unosnosti desky.
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Celistvost a izolacni schopnost kompositni desky

Program FRAKOF nekontroluje celistvost a izola¢ni schopnost stropni desky. Pfi navrhu je
tfeba samostatné ovéfit splnéni obou kritérii pro danou tloustku desky v souladu
s doporuc¢enimi uvedenych v EN 1994-1-2.

Pro zajidténi celistvosti ocelobetonové desky je tfeba zejména dbat na spravné
kotevni presahy vyztuzné sité. Zvlasté dilezité jsou presahy v oblasti nechranénych nosniku
a okolo sloupl. PoZzadavky na kotevni délky a umisténi vyztuzné sité jsou uvedeny v kapitole
[4.3].

4.2.2 Pozarni navrh obvodovych nosniku
Obvodové nosniky oblasti, na obr. 10 oznaeny A az D, maji dosahnout pozarni odolnosti
pozadované pro stropni desku, aby zaijistili jeji svislé podepfeni po obvodu. Nosniky se
obvykle navrhuji pozarné chranéné.

Program FRACOF pocitd navrhovy ucinek zatizeni na obvodové nosniky,
momentovou unosnost nosniku za bézné teploty a stupen vyuZziti, podle €l. 4.2.4 v normé
CSN EN 1993-1-2:

Uy = Efi,d
Rfi,d,O
kde
Eiiq je navrhovy ucinek zatizeni na nosnik za pozaru

Rgigo  navrhova odolnost nosniku v ¢ase t = 0.

Ze stupné vyziti se dale stanovi kriticka teplota spodni pasnice obvodového nosniku.
Tato kriticka teplota je ve vystupu z programu FRACOF pro danou pozarni ochranu pro
vSechny obvodové nosniky oblasti. Podrobnosti vypo€etni metody Ize nalézt v podkladech
projektu, viz [7].

Pro obvodovy nosnik se oblastmi s membranovym pusobenim po obou stranach, se
bere nizSi hodnota kritické teploty v navrzich pfilehlych oblasti. Postup pro obvodovy nosnik,
sdileny dvéma oblastmi s membranovym pusobenim je ukazana na pfikladu v kap. 4.3.1.

PFi stanoveni pozarni ochrany pro obvodovy nosnik se vychazi ze soucinitele prifezu
a pozadované doby pozarni ochrany a kritické hodnotu. Vyrobci pozarni ochrany maji
vyrobky posouzené podle souladu s CSN EN 13381-4 [16] nebo pro zpé&hujici natéry
s CSN EN 13381-8 [18]. Tloustka pozarni ochrany se stanovi pro teplotu mensi nez

odpovidajici kriticka teplota prvku.
4.3 Vyztuzeni

Mez kluzu a taznost vyztuze se uréi v souladu s pozadavky CSN EN 10080. Charakteristicka
mez kluzu vyztuze podle CSN EN 10080 je 400 MPa a 600 MPa. Vyztuz musi mit
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dostate€nou taznost, aby umoznila vyvoj membranového pusobeni. Za dostate¢né se
uvazuje vyztuz tfidy B nebo Iépe tfida C.

V ocelobetonovych deskach se vyztuzné sité za bé&zné teploty navrhuji na omezeni
trhlin betonu. Vyztuzna sit byva umisténa u povrchu betonu s minimalni tloustkou kryci
vrstvy betonu pro pozadovanou trvanlivost v souladu s CSN EN 1992-1-1 [19]. Pfi pozarni
situaci ovlivni umisténi vyztuze teplotu vyztuze a rameno sil pfi vypoctu Unosnosti v ohybu.
Nejvétsi odolnosti se dosahuje pro vyztuz, ktera je umisténa 15 mm az 45 mm pod hornim
povrchem betonové desky. Kapitola 4.3.1 informuje o podrobnostech vyztuzeni. DalSi
informace, Ize ziskat v CSN EN 1994-1-1 [9] a CSN EN 1994-1-2 [6] nebo v literature [20].

4.3.1 Vyztuzné sité

Vyztuzné sité se dodavaji o velikosti 4,8 x 2,4 m. Pfi napojovani siti je tfeba zabezpecdit
dostatec¢ny presah k dosazeni pribéznosti vyztuze. Doporuc¢ené délky presahu jsou uvedeny
v kapitole 8.7.5 v CSN EN 1992-1-1, viz [19], a v tab. 7. Minimalni délka pfesahu vyztuzné
sité by méla byt 250 mm. Optimalni navrh je s volnymi pruty na koncich, viz obr. 13, bez

nastavovani prutl pro presah.

Obr. 13 Vyztuz s volnymi pruty na koncich
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Tab. 7 Doporu€ené presahy v tahu a kotevni délky pro svafované sité

Typ vyztuze Druh prutt Trida betonu

LC Cc LC C LC C
25/28 25/30 28/31 28/35 32/35 32/40

Trida 500 Zebrovata 50d 40d 47d 38d 44d 35d
pruty prdméru d

Pruty 6 mm

Zebrovata 300 250 300 250 275 250

Pruty 7. mm Zebrovata 350 300 350 275 325 250

Pruty 8 mm Zebrovata 400 325 400 325 350 300

Pruty 10 mm Zebrovata 500 400 475 400 450 350
Poznamky:

Tato doporugeni Ize konzervativné vyuZit k navrhu v souladu s CSN EN 1992-1-1.

Pro presah v horni ¢asti prafezu a kryti mensi nez dvojnasobek strany vyztuze v pfesahu by presah mél vzrist
1,4krat.

Zebrovaté pruty jsou uréeny v CSN EN 10080.

4.3.2 Okraje ocelobetonové desky
Podrobnosti ulozeni vyztuzné sité na obvodovych ocelobetonovych nosnicich stropni desky

ma vliv na unosnost obvodovych nosnikl a stropni desky pfi pozaru.

Okrajova lista by méla byt C Nosnik
pfipevnéna mimo osu nosniku _)I l<—
|— Plech

|_c—#—

Obr. 14 Okraj ocelobetonové desky

Obvykle je okraj desky tvofen pasy pozinkovaného plechu, ktery je pfipevnén
k nosniku, viz obr. 14. Haky na konci vyztuznych prutl brani oddéleni okraje ocelobetonové
desky.

Detaily okraje desky pro oba sméry plechu jsou uvedeny na obr. 15 Pro zebra desky
kolmo k obvodovému nosniku a konzole vylozené na menSi vzdalenost Ize upevnit pas
pozinkovaného plechu podle obr. 15(a), konzola vétsi nez 600 mm, v zavislosti na tloustce

desky a typu pozitého plechu.
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Pro Zebra plechu paralelné s okrajovym nosnikem u prefabrikované desky se navrhuji
malé vzdalenosti a podélné okraje nejsou podporovany obr. 15(b). Pro desku delSi nez
200 mm se pfidava mezi nosnik a okrajovy lem kratky nosnik, viz obr. 15(c). Tyto kratké
nosniky jsou bézné méné jak 3 m od sebe a jsou soucasti dodavky hlavni nosné ocelové
konstrukce.

Upevnéni pfiblizné
Vyztuzna sit po 600mm

LN e Y

[ ]
Minimum 114 mm

(pro trny 19 mm)
5mm

Pfidané pruty s haky pozadované

proti podélnému oddélovani
Maximum 600 m

Konzola (1/4 pfilehlého

rozpéti nebo méné
t—

_ a) Bézné zakonceni konzoly
(zebra plechu jsou pfi¢né na nosnik)

. . N Pridané pruty s haky pozadované
Prut){ S haky k prvedcha’zem proti podélnému oddélovani
podélnému oddélovani
Upevnéni pfiblizné

Upevnéni vrchni ¢asti
L okrajové listy \ , PO 600mm ‘
B I R i R
) - L e %[/
- Upevnéni pfiblizné |7 /
Upevnéni Po 600mm
Max. 200 mm Konzolova vyztuha Ocelovy plech ufiznuty na strané
navrzena statikem tak aby tvofil okrajovy detail
> 200 mm
d— —
b) Bézny okrajovy detail ¢) Vykonzolovana strana vyztuzena odifezkem
(Zebra plechu jsou rovnobézné (zebra plechu jsou rovnobézné s nosnikem)
s nosnikem)

Obr. 15 Ukon¢eni ocelobetonové desky na nosniku

4.4 Navrh nesprazenych obvodovych nosniki

Nosniky na okrajich stropni desky lze navrhnout jako nespfazené. Cena pficné smykové
vyztuze byva vétSi nez cena vySSiho nosniku, ktery neni spfazeny. Stropni deska musi byt
vhodné ukotvena k okrajovému nosniku na okraji oblasti s membranovym pusobenim. Pro
navrh za zvySené teploté se doporucuje, aby sprahovaci prvky byly po 300 mm a vyztuzné

tyCe s haky umistény okolo sprahovacich prvka, viz kap. 4.3.2.
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Obvodové nosniky podporuji pfilehlé Casti desek a obvykle nesou i plast budovy.

Prahyb krajnich nosnikl se obvykle omezuje, aby pfi pozaru neovlivnil celistvost plasté.

4.5 Sloupy

Sloupy, kromé posledniho podlazi, se navrhuji na poZadovanou dobu poZarni odolnosti.
Pozarni ochrana se aplikuje po celé jejich vySce i v oblasti pfipojeni nosniku, viz obr. 16.
Reseni zabrani mistnimu bouleni sloupu a zajisti lokalizaci poskozeni konstrukce pfipadnym

pozarem pouze v jednom podlaZzi.

i

Skupina Sroubl,
ktera nevyzaduje
ochranu

| Ochrana na
| spodni strané
| stropni desky

Obr. 16 Pozarni ochrana u sloupu

V pozarnich zkouskach v Cardingtonu odolavali pozarné chranéné sloupy dobre bez
poruSeni i bez pozarni ochrany sloupu v oblasti pfipoje nosniku na sloupy. Numerické
modely ale prokazaly snizeni kritické teploty sloupu a moznost poruseni sloupu [22]
vyvolanym ohybovym.

Konzervativhé se u dvou a vice podlaznich budov doporucuje sloupy na okrajich
stropnich desek ochranit na kritickou teplotu pro nizsi z hodnot 500 °C a hodnotu kriticka
teploty vypoétené podle CSN EN 1993-1-2 snizené o 80 °C. Pro vétSinu desek pozarni

ochrany nedojde ke zvySeni jejich tloustky.

4.6 Pripoje
Ve skeletech se prepoklada vyuziti kloubovych pfipoju podle kap. 3.2.1 jako jsou pfipoj ¢elni
deskou, deskou na stojiné a uhelniky.

Ocelobetonové prutové konstrukce budovy v Cardingtonu byly navrzeny se spoji na
sloup kratkou &elni deskou a se spoji stropnic na pravlaky deskou na stojingé. Casteéné

poruseni nékterych spoji bylo pozorovano v pribéhu chladnouci faze zkousek bez ztraty

26



nosné funkce konstrukce. Ocelobetonové pusobeni pfipoju zvysilo i jejich smykovou
unosnost zachovanim celistvosti spoje.
Odolnost kloubovych spoji se ovéfi podle zasad v CSN EN 1993-1-8[23].

4.6.1 Klasifikace stycniku
Styéniky maji splfiovat ptedpoklady navrhového modelu. V CSN EN 1993-1-8 se podle
tuhosti sty¢niky déli na:
e Kloubové sty¢niky
- Styénik prenese vnitfni smykové sily bez pfeneseni vyznamnych momentu.
e Polotuhé sty&niky
- Sty¢nik nesplniuje kritéria kloubového ani tuhého spojeni
e Tuhé styCniky
- Sty€nik poskytuje plnou spojitost.
Cl. 5.2 vnormé& EN 1993-1-8 uvadi zasady pro klasifikaci spojii na zakladé jejich
tuhosti unosnosti a rotacni kapacity.
V tomto vypoctu se predpoklada pouziti kloubovych styéniku, viz kap. 3.2.1. PFipoj
nema prenaset vyznamné ohybové momenty a ma mit dostatec¢nou rota¢ni kapacitu. Toho
Ize dosahnout vhodnou geometrii spoje. Pokyny pro geometrii k zajisténi dostateCné

tvarnosti spoje jsou uvedeny v dokumentu AccessSteel, viz [24].

4.6.2 Pripoj ¢elni deskou
Pripoje Celni deskou se liSi podle vysky Celni desky, kterou lze navrhnou na ¢ast vysky
stojiny pfipojovaného nosniku nebo na celou vySku pfipojovaného nosniku. Podle
AcessSteel text SN013 se doporuduje:
Celni deska na ¢ast vySky pro Vegy < 0,75 V; Ry
a Celni deska na celou vySku pro 0,75 Virq < Veg < Verd
kde
Veq je navrhova smykova sila pusobici na pfipoj,
VeRd navrhova smykova unosnost pfipojovaného nosniku.
Unosnost &asti spoje Ize ovéfit podle CSN EN 1993-1-8. Pfi b&zné teploté se ve spoji ovéfuje
unosnost:
e skupina Sroubu v ¢elni desce*
e skupina Sroubu ve sloupu/praviaku
e Celni deska ve smyku v plném prurezu
e Celni deska ve smyku v oslabeném prurezu

e Celni deska ve vytrzeni skupiny Sroubl
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e u Sirokych Celnich desek Celni desky v ohybu
e stojina nosniku ve smyku*.

Pro uplnost se ovéfuji vSechny vySe uvedené unosnosti. Posudky oznalené *
vétsinou rozhoduji. Pokyny pro spinéni pozadavki CSN EN 1993-1-8 jsou rozpracovany a
shrnuty v textu Access-Steel, viz [25].

Infformace o stanoveni odolnosti pfipevnéni Celnich desek Ize nalézt v textu

doporuceni SN015, viz [25].

4.6.3 Pripoj deskou na stojiné
V pfipoji deskou na stojiné Ize navrhnout jednu nebo dvé svislé fady Sroubu, viz texty SNO14
[25], ve kterém se doporucuje volit:

jedna svisla rada Sroubu pro Vgq < 0,50 V, rg

dvé svislé fady Sroubt pro 0,50 V. rg < Vg < 0,75 Ve ry

a pro 0,75 V gy < VEq pouziti Celni desky
kde:

Veq je navrhova smykova sila plsobici na pfipoj
VeRd navrhova smykova unosnost pfipojovaného nosniku.
Pfi bézné teploté se ve spoji ovéfuje unosnost:
e Srouby na smyku*
e desky na stojiné ve smyku pro plny cely prufez*
e desky na stojiné ve smyku pro oslabeny prirez
e vytrzeni skupiny Sroubl v desce
e desky na stojiné v ohybu
e desky na stojiné pfi bouleni
e stojiny nosniku ve smyku pro plny cely prarez*
e stojiny nosniku pro oslabeny prirez
e vytrZzeni skupiny Sroubu v stojiné
e protlaeni vyztuhy podporovanym profilem, neuvazuje se pfi pfipojeni vyztuhy k pasnici.
Pro uplnost se ovéfuji vSechny vySe uvedené unosnosti. Pro obvyklé geometrie

rozhoduji posudky oznadené *. Pokyny pro splnéni pozadavki CSN EN 1993-1-8 jsou

rozpracovany a shrnuty v textu SN018, viz [26], v materialu AccessSteel, viz [26].

4.6.4 Pripoj uhelniky na stojiné
Pfipoje Uhelniky na stojiné nosnikl nebyly pfi pozarnich experimentech na objektu
v Cardingtonu ovéfeny. Rada experimenttl s ocelovymi a ocelobetonovymi pfipoji prokazala

jejich dobrou pozZarni odolnost, viz SCI [27]. Byly zkouSeny pfipoje se dvéma uhelniky
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na kazdé strané stojiny nosniku se dvéma Srouby. Spoje maji dobrou rotacni kapacitu a
umoznuji velka natoCenim bé&zné i za zvySené teploty.
Pro nesprazené spoje pro

Veq £ 0,50 ViRrg

se doporucuje pouzit jenom jednu rfadu Sroubl. Navrhova Unosnost pfipoje se ovéfi pravidly
v kapitole 3 v CSN EN 1993-1-8. Tab. 3.3 v CSN EN 1993-1-8 udava maximalni a minimalni

velikost okraje a rozteCi mezi Srouby.

4.6.5 Pozarni ochrana
V pfipadech, kdy jsou oba pfipojované prvky pozarné chranény, je vhodné pouzit pozarni
ochranu i na spoj. Pro pouze jeden prvek chranén muze spoj s nechranénym prvkem zustat

bez pozarni ochrany.

4.7 Prostorova tuhost
K zajisténi prostorové tuhosti prutové konstrukce podlazni budovy se navrhuji ztuzujici stény,
jadro nebo ztuzidla, které maji mit odpovidajici pozarni odolnosti.

Ve dvoupodlaznich budovach Ize zajistit prostorovou tuhost za pozaru ztuzidly bez
nutnosti pozarni ochrany ztuzidel. Ve vysSich budovach je tfeba vSechny prvky ztuzidel
pozarné chranit.

Ztuzidla Ize s vyhodou umistit do pozarné chranénych &asti objektu, jako jsou
schodistové stény vytahové Sachty nebo jadro. Ocelové nosniky, sloupy a ztuzidla v tomto
pfipadé mohou byt pozarné nechranéné. Ocelové konstrukce v pozarné délicich

konstrukcich musi mit odpovidajici pozarni odolnost.
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5 Pozarni useky
Jednim ze zakladnich pravidel pro zvySeni pozarni odolnosti budov je jejich déleni na
pozarni Useky. Stény pozarnich Usekl musi byt po dobu poZadované pozarni odolnosti
stabilni, celistvé a splfiovat izola¢ni funkci.

Stabilita popisuje schopnost konstrukce nezfitit se. U nosnych konstrukci musi byt
zaroven splnéna podminka unosnosti.

Celistvost popisuje odolnost konstrukce vi¢i pronikani plament a horkych plyn(.

Izolaéni funkce popisuje schopnost konstrukce zamezit prestupu tepla ze strany

vystavené pozaru na stranu pozaru nevystavenou.

5.1 Nosniky nad pozarné délicimi sténami
Nosnik, ktery je soucasti pozarné délici stény, musi zajistit odpovidajici pozadavky na sténu,
jeji stabilitu, celistvost a izola¢ni vlastnosti. Optimalni feSenim predstavuji pozarné délici

stény, které jsou umistény v ose nosniku.

Nosniky v roviné stény

Pozarni zkouSky v Cardingtonu prokazaly, Zze nechranéné nosniky umisténé nad pozarné
délici sténou v jeji ose, viz obr. 17, které jsou ohfivany z jedné strany, se neprohybaji do
takové miry, aby poruSily celistvost pozarné délicich konstrukci. Pro volnou tepelnou
deformaci nosniku postacuji bézné vule. Je tfeba splnit i pozadavky izola¢ni a je nutna
pozarni ochrana po dobu 30 nebo 60 min. VSechny prostupy a dutiny musi byt pozarné
uzavieny. Nosniky opatfené zpénujicim natérem se opatfuji dodate¢nou izolaci, jinak teplota

na strané odvracené od pozZaru pfesahne pozadované meze, viz [28] a [29].

' Pozarni ochrana nosniku,
i nastfikem nebo obkladem

:

|

|

|
| |
o | |
Vule pro —

deformaci
nosniku '7\

Pozarné délici sténa

Obr. 17 Nosnik nad pozarné délici sténou

Nosniky prochazejici st&nami

U stén mimo sit sloupl mohou velké deformace pozarné nechranénych nosnikt poskodit

celistvost stén, kterymi prochazeji. V téchto pfipadech by mél nosnik byt budto pozarné
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chranén, nebo by méla byt zajisténa dostateCny prostor pro deformace. Pozarni zkousky
v Cardingtonu prokazaly, Ze stabilita stropu maze byt zajisténa i v pfipadé, Ze nechranény
nosnik vykazuje velké deformace. Pro stény, kterymi nosnik prochazi v jeho vnitfni poloving,
se doporucuje vile 1/30 rozponu. V okrajovych &tvrtinach rozpéti nosniku Ize poZzadovanou
vuli stanovit interpolaci do nuly v misté podpory, viz obr. 18. Pozarné délici konstrukce maji

dosahovat az ke stropu pozarniho Useku.

\ Deformovatelna tésnici clona

Sténa pozarniho Useku

Obr. 18 deformovatelna tésnici clona pozarné délici stény

5.2 Navrh nosniku
Pfi navrhu konstrukce, ktera oddéluje pozarni Useky, se uvazuje s deformaci konstrukce
vystavené zvySenym teplotam.

Deformace nosniku, které jsou umistény nad pozarné délici sténou v jeji ose, byvaji
malé a bézna deformacni vile vétSinou postacuje. Pokud je sténa umisténa mimo nosnik,
mohou byt deformace stropu pfrilis velké, aby je sténa byla schopna prenést. Proto se
doporucuje, aby pozarné délici stény byly umistovany pod nosniky.

Volnost tepelné deformace nosniku lze zajistit pohyblivym pfipojem. Pro vétsi

deformace za pozaru se navrhuji deformovatelné tésnici clony, viz obr. 18.

5.3 Déleni na pozarni useky
Ocelové nosniky, které jsou soucasti pozarné délici stény, maji splfiovat stejné pozadavky
jako sténa. Ocelovy nosnik bez prostupl splfiuje podminku celistvosti. Prostupy skrz nosnik
a pripadné dutiny u spfazenych nosnikl musi byt fadné pozarné utésnény.

Nechranény ocelovy nosnik, ktery je v ose pozarné délici stény, vétSinou nespliuje
izolaCni pozadavky. Proto je doporu€eno, aby vS8echny nosniky nachazejici se na hranici

pozarniho Useku byly opatfeny dodatecnou pozarni ochranou, viz obr. 17.
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6 Reseny priklad
Kapitola popisuje realizovanou konstrukci spfazeného stropu, ktera je navrZzena pomoci
programu FRACOF.

6.1 Zadani

Strop je soucasti ¢tyfpodlazni ocelové ramové administrativni budovy. Pozadavek na
pozarni odolnost konstrukce podle narodnich predpist je 60 min.

Stropni konstrukce kazdého patra je tvofena spfazenou deskou pomoci trapézového
plechu Confraplus 60, bézného betonu a jedné vrstvy vyztuzné sité. Deska je pnuta mezi
stropnicemi dlouhymi 9 m, které jsou navrzeny jako spfazené a jsou ulozeny do spfazenych
pruvlaki o délkach 9 a 12 m. Krajni nosniky jsou navrzeny jako nesprfazené nosniky podle
normy CSN EN 1993-1-1.

Schémata FfeSené konstrukce jsou na obr 19 az 22.

Obr. 18 zachycuje schéma usporadani. Usporadani se v pfilehlych podélnych polich opakuje
po celé délce objektu. Sloupy jsou navrzeny jako nesprazené z profilu HD 320 x 158 podle
normy CSN EN 1993-1-1.
Je uvazovano se zatizenim konstrukce:

e uZitné provozni zatizeni: 4 kN/m?

e uZitné zatizeni lehkymi pfickami: 1 kN/m?

o stalé zatizeni: 0,7 kN/m?

e vlastni tiha nosniku: 0,5 kN/m?.
Pro navrh krajnich nosniku se uvazuje zatizeni od fasady: 2 kN/m.
Vysledek navrhu konstrukce pfi bézné teploté je zobrazen na obr. 19. Vnitfni nosniky jsou
sprazené. Sprazeni nosnikl je uvedeno v tab. 8.
Na obr. 20 je zobrazen fez sprazenym stropem. Betonova deska je z bézného betonu
C25/30, vyska desky je 130 mm. Deska je vyztuzena siti ST 15C, mez kluzu vyztuze je
500 MPa. Navrh pfi bézné teploté vyhovuje. Pokud takto navrzena konstrukce nebude

vyhovovat pfi pozaru, Ize zvétsit prarez vyztuzné sité, plochu vyztuze.
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Obr. 19 Schéma ocelové konstrukce stropu v feSeném pfikladu
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Tab. 8 Nosniky navrzené za bézné teploty

Praiez (S355) [Poloha Sprazeni Mira sprazeni Pocet sprahovacich
(%) trna ve skupiné a
vzdalenost skupin

IPE 500 Vnitini stropnice  Ano 51 1@ 207mm

IPE 550 Krajni stropnice Ne N/A

IPE 500 Vnitfni praviak Ano 72 2@ 207mm

IPE 500 Krajni praviak Ne N/A

IPE 750 x 137 | Vnitini praviak Ano 71 2 @ 207 mm

IPE 600 Krajni praviak Ne N/A

Sit ST15C Cofraplus 60 Betonova
deska

130

Obr. 20 Konstrukce stropni desky
Pfipoje ocelové konstrukce jsou kloubové pomoci kratké Celni desky. Na obr. 21(a) je

schéma pfipoje pravlaku na sloup. Schéma pfipoje stropnice na sloup je zobrazeno na

obr. 21(b). Detail pfipoje stropnice na privlak je na obr. 22.
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(a) Pripoj pravlaku na sloup

30 Cofraplus 60

Ty

Svar 6mm —

3x70

(b) Pripoj stropnice na sloup

Obr. 21 Pfipoje nosnikl na sloup
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Obr. 22 Pripoj stropnice na privlak
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Na obr. 23. je stropni konstrukce rozdélena do oblasti pro navrh. Oblasti A a B budou mit

nejnepfiznivéjSi podminky a jejich pozarni odolnost bude provérena.
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| TIPE 500 " IPE 500 IPE 500
IPE 550 IPE 550
@ T T T

!

Okraje oblasti pro ovéreni pozarni odolnosti

Obr. 23 Oblasti na ovéfeni pozarni odolnosti, A — F

6.2 Pozarni navrh stropu

Na ucinky pozaru se ovéfi sprfazena ocelobetonova stropni konstrukce, ktera vyhovuje na
unosnost a pouzitelnost za bézné teploty V pfipadé, ze konstrukce nebude na u€inky pozaru
vyhovovat, zesili se vyztuzna sit, pfipadné se zvétsi tloustka stropni desky. Nejprve se

provéfi oblast B, s nejvétSim rozponem.
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6.2.1 Oblast B
Obr. 24 az 26 zachycuji vstupni a vystupni data programu FRACOF pro oblast B, s rozméry
9 x 12 m a vyztuznou siti ST 15C. V oblasti se nachazeji tfi nechranéné sprazené nosniky.

Z vystupu je zfejmé, Ze unosnost stropni desky pfi poruSeni mechanismem
plastickych lomovych &ar je 0,46 kN/m? Hodnota se zvétsi o Ginosnost pfi membranovém
pusobeni a celkova Unosnost stropni desky v 60. min je 2,83 kN/m?. Zvétsujici souginitel
v 60. min se stanovi z mezniho pfipustného prihybu desky, ktery je 629 mm.

Unosnost stropni konstrukce je rovna souétu Unosnosti spfazenych nosnik(i a stropni desky.
Unosnost nosniku zavisi na jeho teploté, ktera se v dase méni. V 60 min je Unosnost tfi
nechranénych nosnikii v ohybu 2,56 kN/m?. Unosnost stropni konstrukce v oblasti je rovna
soudtu 2,83 + 2,56= 5,39 kN/m?, coz je méné nez puUsobici zatizeni pfi pozaru, které je
6,35 kN/m?. Navrzena konstrukce za pozaru nevyhovuje, proto je tfeba volit vétsi profily

vyztuzné sité.

2. Obecné usporadani
s Rozpéti
Rozpéti 9 m
1:
Rozpéti 12 m
2
¢ Nechranény nosnik
Podet vnitfnich nechrédnénych nosnikd: 3

3. Plech

» Vlgstnost plechu
Flech: COFRAPLUS 60  Typ: Trapézowvy
WyEka: 58 mm Haorni pasnice: 106 mm
Vzdalenost mezi 207 mm Dalni pasnice: 62 mm
vlnami:
WyEka vyztuhy: 0 mm

4. Betonova deska

* Beton
Tfida betonu: MNarmalni vyElka deshky: 130 mm
Valcova pevnost betonu v
tiaku (f_ ) 25 N/mmz
s Wrtuzng sit
Typ sité: ST15 C
FPodélnd plocha wyztuie: 142 mmz/m  WVelikost wztufnych prutd: & mm
Ffitna plocha wyztuZe: 142 mmz/m  Welikost wztuZnych prutd: & mm
Primérna vzdalenost jednotlivych prutd: 30 mm Mez kluzu vyztuze: 500 MN/mm=
5. Podrobnosti o nosnik
» Nechranény nosnilky
Ttida prifezu: Evropské profily Druh oceli: 5355
velikost prifez: IFE 500 Stupen spfaZeni: 51 %
Detaily: h =500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t;= 16 mm

Obr. 24 Vstupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF
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* Ohvodowvy nosnike na strané A

Tfida prifezu: Evropske profily Druh oceli: 5355
Velikost prifez: IPE 500
Dretaily: h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t;= 16 mm
FPoloha nosnikou: Krajni nosnik Tvp konstrukce: MespfeZeny
* Obvodowy nosnik na strané B
Tfida prifezu: Evropske profily Druh oceli: 5355
velikost prifez: IFE 750x137
Dretaily: h =753 mm, b = 263 mm, t,=11.5mm, t; =17 mm
Foloha nosnikou: Wnitfni nosnikc Typ konstrukce: SpraZeny
Stupen spraZeni: 71 %%
* Ohvodowy nosnike na strané C
Tfida prifezu: Evropske profily Druh oceli: 5355
Velikost prifez: IPE 500
Dretaily: h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t;= 16 mm
FPoloha nosnikou: Wnitfni nosnikc Typ konstrukce: SpraZeny
Stupen sprazeni: 51 %
* Ohvodovy nosnik na strané D
Tfida prifezu: Evropske profily Druh oceli; 5355
velikost prifez: IPE 600
Detaily: h =600 mm, b = 220 mm, t, =12 mm, t; = 19 mm
Poloha nosniku: krajni nosnik Typ konstrulkce: Mesprezeny
6. Zatizeni - detaily
* BEZna (pokojova)
Rozhodujici nahodilé zatizeni: 5 kM/m=
DoplAujici nahodilé zatizeni: 0 kMSm=
Wlastni tiha vietné nosniku, bez stopni desky: 1.2 kN/m=
Wypodtena tiha stropni desky = vyztuzi: 2.65 kN/m=
* 73 poZaru (2vyienad)
Soutinitel stdlého zatiZeni: 1.0
Soucinitel rozhodujiciho nahodilého zatiZzeni: 0.5
Soucinitel pro ostatni nahodilé zatizeni: 0.3

Obr. 25 Vstupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF
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ZatiZzeni pfi poZaru: 6.35 kMN/m=
s Tabulkové wysledky
Harni Spodni £ s
deska desky pruhyb
min| °C oC i i kMN/m?2 mm kMN/m?2 kN/m?2 kMN/m?2
0 20 20 20 20 38.54 254 0.46 3.05 1.40 39.94 0.16
5 180 24 20 143 38.54 315 0.46 3.56 1.64 40.18 0.16
10 423 37 22 343 36.90 414 0.46 4.37 2.01 38.92 0.16
15 621 33 28 4335 19.77 432 0.46 4.594 2.27 22.04 0.29
20 732 74 36 586 9.25 529 0.46 5.32 2.45 11.70 0.54
25 790 i02 45 657 5.85 559 0.46 5.57 2.56 8.51 0.75
30 826 120 62 711 4.75 379 0.46 3.73 2.64 7.39 0.86
35 853 125 71 753 4.10 595 0.45 5.87 2.70 6.50 0.93
40 875 163 83 787 3.56 606 0.46 5.56 2.74 6.30 1.01
45 394 190 89 815 3.09 613 0.46 6.05 2.79 5.88 1.08
50 911 214 103 340 2.84 623 0.46 6.09 2.81 53.65 1.12
55 926 238 119 861 2.659 625 0.46 6.12 2.82 5.51 1.15
&0 940 263 131 830 2.56 529 0.46 6.15 2.83 5.39 1.18
Maximalni stupen vyuziti: 1.18 Stropni deska newyhovuje

Obr. 26 Vystupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF

Obrazky 27 az 29 zachycuji vstupni a vystupni data z programu FRACOF pro oblast

B pro vyztuznou sit ST 25C.

Z vystupu na obr. 29 je zfejmé, Ze unosnost stropni desky pfi poruSeni mechanismem
plastickych lomovych &ar se zvétSila na 0,79 kN/m? Tato hodnota se zvétsi

o membranové plsobeni a celkova Unosnost stropni desky v 60 min je 5,07 kN/m?

Zvétsujici soucinitel vlivu prahybu v 60. min se stanovi pro prihyb 629 mm.

Celkova unosnost je rovna souctu unosnosti spfazeného nosniku s unosnosti stropni
desky. Unosnost nosniku zavisi na jeho teploté. V 60. min je uUnosnost tfi nechranénych
nosniki v ohybu 2,56 kN/m? Celkova unosnost stropu voblasti B je rovna souétu

5,07 + 2,56= 7,63 kN/m?, coZ je vice nez zatizeni za pozaru 6,35 kN/m? a navrzena

konstrukce vyhovuje.
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2. Obecné uspofadani

« Rozpéti
Rozpéti 9 m
1:
Rozpéti 12 m
2:

* Nechranény nosnik
Pofet vnitfnich nechranénych nosnikd:

3. Plech

» Vlastnost plechu

Elech: COFRAFPLUS 60
WyElka: 58 mm
Wzdalenost mezi 207 mm
vinami:
WyEka wyztuhy: 0mm

4. Betonova dezka

* Beton
Tfida betonu: Mormalni

* \WyztuEnag sit
Typ =ité:
Podélna plocha wyztuZe:
Priéna plocha vyztuze:

Primérnad vzdélenost jednotlivych prutd:

5. Podrobnosti o nosnik

* Nechranény nosnikoy
Tfida profezu: Evropskeé profily
velikost prifez: IFE 500

Dretaily:

* Obvodovy naosnik na strané A
Tfida profezu: Evropskeé profily
velikost prifez: IPE 500

Dretaily:

Poloha nosniku: Krajni nosnilc
* Obvodovy nosnik na strané B

Tfida prifezu: Evropské profily
IPE 750%x137

h =

- O -
Yelikost prufez:
Dretaily:

Poloha nosniku: VnitFni nosnik

3
Typ: Trapézovy
Horni pasnice: 106 mm
Dolni pasnice: 62 mm
WyEka deshky: 130 mm

Walcova pevnost betonu v

Stupen spfaZeni: 71 %

tlaku (fck): 25 NSmmz
ST 25 C
257 mmz/m  Welikost wztufnych prutd: 7 mm
257 mmz/m  Welikost wztufnych prutd: 7 mm
30 mm Mez kluzu vyztuze: 500 N/mmz
Druh oceli: 5355
Stupen spraZeni: 51 %
h =500 mm, b = 200 mm, t, =102 mm, t;= 16 mm
Druh oceli: 5355
h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, =16 mm
Typ konstrukce: Mespfezeny
Druh oceli: 5355
753 mm, b = 263 mm, t‘\, =11.5 mm, tF= 17 mm
Typ konstrukce: SpraZeny

Obr. 27 Vstupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF
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+ Obvodowvy nosnilk na strané C

TFida prifezu:
. 0w
welikost prurez:

Dretaily:

FPoloha nosniku:

Evropskeé profily Diruh oceli:
IFE 500

5355

h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t; = 16 mm

WnitFni nosnik Typ konstrukce:

Stupen sprazeni:

* Obwvodowy nosnik na strané D

TFida prifezu:

. (=
Welikost prurez:

Evropskeé profily Ciruh oceli:
IPE 600

Dretaily: h =600 mm, b = 220 mm, t, =12 mm, t;= 19 mm
Poloha nosniku; Krajni nosnik Typ konstrukce:
6. ZatiZzeni - detaily
* BEZna (pokojova)
Rozhodujici nahodilé zatizeni: 5 kN/m=
DoplAujici nahodilé zatizeni: 0 kN/m=

Wlastni tiha véetné nosniku, bez stopni desky: 1.2 kM/m=

Wypoctena tiha stropni desky s wyztuii: 2.65 kN/m?=
* Za poZaru (zvyEena)

Souctinitel stalého zatiZzeni: 1.0

Soué&initel rozhodujiciho nahodilého zatizeni: 0.5

Soucinitel pro ostatni nahodilé zatizeni: 0.3

7. PoZar a Analyza
* Normowy teplotni kfivka

Doba pozarni odolnosti: 60 min

Spfazeny

51 %

5355

MespfeZeny

Obr. 28 Vstupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF

ZatiZeni pfi podru: 6.35 kN/m2

+ Tabulkové vysledky

Horni Spodni | _ Maximalni . . . .

deska desky Pk

min| °C °C °C °C keM/mz mm kM/m= kM/mz= kM/m=

0 20 20 20 20 38.54 254 0.79 3.13 2.49 41.03 0.15
3 180 24 20 143 38.24 315 0.79 3.67 2.91 41.45 0.15
10 423 37 22 343 36.90 414 0.79 4.52 3.09 40.459 0.16
15 621 53 28 485 19.77 452 0.79 5.11 4.08 23.83 0.27
20 732 74 36 586 9.25 529 0.79 5.52 4.38 13.63 0.47
25 730 102 48 657 5.95 559 0.79 5.77 4.53 10.53 0.560
30 826 120 g2 711 4.73 379 0.79 3.95 4.72 9.47 0.67
35 853 125 71 733 4.10 395 0.79 .09 4.54 8.93 0.71
40 875 163 83 787 3.56 606 0.79 6.18 4.91 .47 0.75
45 894 190 89 815 3.09 618 0.79 6.28 4.99 8.08 0.79
50 911 214 103 840 2.54 623 0.79 6.33 5.02 7.87 0.51
35 926 238 119 861 2.69 623 0.79 .35 3.04 774 0.32
60 540 263 131 880 2.56 629 0.79 .38 3.07 7.63 0.83

Maximalni stupef vyuZiti: 0.83

Stropni deska vyhovuje

Obr. 29 Vystupni data pro oblast stropu B na obrazovce programu FRACOF
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Vystup programu FRACOF informuje o kritickych teplotach obvodovych nosnikd, viz obr. 30.
Obvodové nosniky se pozarné chrani, aby jejich teplota nepfekrocCila kritickou hodnotu.
Stupném vyuziti se v tomto vystupu rozumi pomér mezi Gcinkem zatizenim plsobicim pfi

pozaru a momentovou Unosnosti nosniku za pozaru v €ase nula, za bézné teploty.

s Navrh krajniho nosniku
Strana A& Velikost prifez: IFE 500 MNespfezeny Krajni nosnik
Pozadowvana momentova dnosnost: 437.15 kNm

Stupef vyuZiti: 0.58
Kriticka teplota: 563 °C
Strana B Velikost prifez: IPE 750x137 Sprazeny Vnitfni nosnik
PoZadowvand momentowva dnosnost: 806,46 kNm
Stupen spfaZeni: 72 %
Stupen vyuziti: 0.31
Kritickd teplota: 684 °C
Strana C  Velikost prifez: IFE 500 Sprazeny Vnitfni nosnil
Pozadowvana momentova dnosnost:  437.15 kNm
Stupef spfaZeni: 51 % MNesplAuje minimum specifikované v normé EN 1994-1-1
Stupen vyuZiti: 0.37
Kriticka teplota: 670 °C
Strana D Velikost prifez: IFE 600 MNespfezeny Krajni nosnik

Pozadowvana momentova dnosnost:  806.46 kNm
Stupen wyuZiti: 0.87
Kriticka teplota: 534 °C

Obr. 30 Pozadavky na unosnost obvodovych nosnikl oblasti B,

vystup na obrazovce programu FRACOF

6.2.2 Oblast A

Obr. 31 az 33 zachycuji vstupni a vystupni data programu FRACOF pro oblast A
o rozmérech 9 x 9 m. Z dlivodu zjednodus$eni je po celé ploSe oblasti A pouzita téz vyztuzna
sit ST 25C, viz oblast B. V oblasti se nachazeji dva nechranéné sprazené nosniky.

Z vystupu je zfejmé, ze unosnost stropni desky na zakladé mechanismu plastickych
lomovych &ar je 1,03 kN/m?. Hodnota je zvétSena o Gnosnost pfi membranovém plisobeni,
takze celkova Unosnost stropni desky v 60. min je 5,39 kN/m?. Zvétsujici souginitel v 60. min
je vypocten z prihybu desky 566 mm.

Celkova unosnost je rovna souctu Unosnosti spfazeného nosniku a unosnosti stropni
desky. Unosnost nosniku zavisi na jeho teploté. V 60. min je unosnost tfi nechranénych
nosniki v ohybu 256 kN/m?. Celkovd Unosnost oblasti je rovna souétu
5,39 + 2,56 = 7,95 kN/m?, coz je vice nez zatizeni pfi pozaru 6,35 kN/m? a navrzena

konstrukce za pozaru vyhovuje pro pozarni odolnost 60 min.
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2. Obecné uspofadani

* Rozpéti
Fozpéti 9m
1:
Fozpéti 9 m
2:

* Nechranény nosnik
Pofet vnitfnich nechranénych nosnikd: 2

3. Flech

* Vlastnosti plechu
Flech: COFRAPLUS 60 Typ: Trapézovy
WyEka: 58 mm Horni pasnice: 106 mm
Wzdalenost mezi 207 mm Dolni pasnice: 82 mm
vinami:
WyEka wyztuhy: 0 mm

4, Betonova deska

* Beton
Tfida betonu: Marmalni WyElka deskoy: 130 mm
“alcova pevnost betonu v
tlaku (fckj: 25 N/mmz=
« WyztuZng sit
Typ sité: ST25C
Fodélna plocha wyztuie: 257 mmz/m  Velikost wztuZnych prutd: 7 mm
Pfitna plocha wyztuze: 257 mmz/m  Velikost wyztufnych prutd: 7 mm
Primérna vzdalenost jednetlivich prutd: 30 mm Mez kluzu wyztuze: 500 N/mm=2
5. Podrobnosti o nosnik
* Mechranény nosniloy
Tfida prifezu: Evropské profily Druh oceli: 5355
Velikost prifez: IFE 500 Stupen spfaZeni: 51 %
Detaily: h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t;= 16 mm
* Obvodowvy nosnikc na strané A
Tfida prifezu: Evropské profily Druh oceli: 5355
Velikost prifez: IFE 550
Dretaily: h = 550 mm, b = 210 mm, t,=11.1 mm, t; = 17.2 mm
Folaha nosniku: Krajni nosnik Typ konstrukce: Mespfezeny
* Obvodovy nosnikc na strané B
Tfida prifezu: Evropské profily Druh oceli: 5355
Velikost prifez: IFE 500
Detaily: h = 500 mm, b = 200 mm, t,=10.2 mm, t;= 16 mm
Folaha nosniku: WnitFni nosnik Typ konstrukce: SpfaZeny
Stupen sprazeni: 72 %

Obr. 31 Vstupni data pro oblast A na obrazovce programu FRACOF
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* Obvodowy nosnilk na strané C

Tfida prifezu: Evropske profily
Velikost prifez: IFE 500
Cretaily: h =500 mm, b= 200m
Poloha nosniku: Krajni nosnik

* Obvodowy nosnik na strané D
Tfida prifezu: Evropske profily
velikost prifez: IPE 500
Detaily: h=500mm,b=200m
Poloha nosniku; krajni nosnik

6. Zatizeni - detaily
* BEZna (pokojova)
Rozhodujici nahodilé zatizeni:
DoplAujici nahodilé zatizeni:
Wlastni tiha vEetné nosniku, bez stopni desky:
Wypoctena tiha stropni desky s wyztuzi:
* Za poZaru (zvyiena)
Soucinitel stalého zatizeni:
Sou&initel rozhodujiciho nahodilého zatizeni:

Soué&initel pro ostatni nahodilé zatizeni:

7. PoZar a &nalyza

* Normowy teplotni kfivka
Doba pozarni odolnosti: 60 min

Ciruh oceli: 5355

m, R\, = 10.2 mm, tF= 16 mm

Typ konstrukce: Spfageny
Stupen spfaZeni: 51 %
Druh oceli: 5355

M, tw = 10.2 mm, tF= 16 mm

Typ konstrukce: Mesprezeny

5 kN/m=
0 kMN/mz
1.2 kMN/m=
2.65 kN/m=

1.0
0.5
0.3

Obr. 32 Vstupni data pro oblast A v programu FRACOF

ZatiFeni pfi poFaru: 6.35 kN/mz
* Tabulkove vysledky

e SIzil | Maximalni . . 3 .

deska deshky s

min| °C =% oC = kM/m2 mm kM/m2 kM/m2 kM/m2

0 20 20 20 20 38.54 190 1.03 2.39 2.46 41.00 0.15
5 180 24 20 143 38.54 252 1.03 2.86 2.94 41.48 0.15
10 423 37 22 343 36.90 351 1.03 3.61 3.71 40.61 0.18
15 621 33 28 483 19.77 419 1.03 4.13 4.25 24.02 0.26
20 732 74 36 586 9.25 4635 1.03 4.45 4.61 13.86 0.48
23 790 io02 43 657 5.95 4935 1.03 4.72 4.54 10.79 0.58
30 826 120 62 711 4.75 516 1.03 4.87 5.00 9.75 0.85
35 853 125 71 753 4.10 532 1.03 4.95 5.13 9.23 0.68
40 875 163 83 787 3.56 543 1.03 5.08 5.21 8.77 0.72
43 894 190 a9 815 3.09 354 1.03 3.16 5.30 8.39 0.76
a0 911 214 103 840 2.54 559 1.03 3.20 5.34 8.19 0.78
55 926 238 119 861 2.69 562 1.03 5.22 5.36 8.06 0.79
60 940 263 131 880 2.56 566 1.03 5.25 5.39 7.95 0.30

Maximalni stupef vyuZiti: 0.8 Stropni deska vyhowvuje

Obr. 33 Vystupni data pro oblast A na o
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Vystup programu informuje o kritickych teplotach obvodovych nosnikl, viz obr. 34.
Obvodové nosniky by mély byt chranény takovym zplsobem, aby bylo zajisténo, ze v
pozadovaném Case pozarni odolnosti nepfekro€i jejich teplota tuto kritickou hodnotu.
Stupném vyuziti se v tomto vystupu rozumi pomér mezi zatizenim plsobicim pfi pozaru a

momentovou unosnosti nosniku za pozaru v ¢ase nula (tzn. za pokojové teploty).

* Navrh krajniho nosnilu
Strana &  Velikost prifez: IPE 550 Mesprezeny kKrajni nosnik

PoZadovana momentova unosnost: 270,96 kNm

Stupen wyuziti: 0.29
Kriticka teplota: 677 °C
Strana B velikost prifez: IPE 500 Sprazeny Vnitfni nosnik
Pozadovana momentova unosnost: 464,99 kNm
Stupen spraZeni: 72 %
Stupen wyuziti: 0.37
Kriticka teplota: 663 °C
Strana C  Velikost prifez: IPE 500 Sprazeny Krajni nosnik

Pozadovana momentova unosnost: 270.96 kNm

Stupen spraZeni: 51 %
Stupen wyuZiti: 0.27
Kriticka teplota: 734 °C
Strana O Velikost prifez: IPE 500 Mesprezeny Krajni nosnik

PoZadovana momentova unosnost: 464,99 kNm
Stupen vyuzZiti: 0.62
Kriticka teplota: 552 °C

Obr. 34 Pozadavky na unosnost okrajovych nosnik( navrhové zény A,
vystup na obrazovce programu FRACOF
6.3 Vyztuz

Pfi navrhu oblasti A a B za pozaru vyhovuje vyztuzna sit ST 25C.

Sit je tvofena pruty o priméru 7 mm ve vzdalenosti 150 mm v obou smérech, plocha
vyztuze je 257 mm?m, mez kluzu vyztuze je 500 MPa s taZnosti tfidy C podle normy EN
10080.

V misté spoju vystuznych siti musi byt provedeno takové prekryti siti, aby bylo
zajisténo plné vyuziti tahové Unosnosti siti v pfipadé pozaru. U sité ST 25C s primérem
prutu 7 mm je minimalni délka prekryti 300 mm, viz tab. 7. Zaroven musi byt sité v misté
prekryti upraveny podle obr. 13. U obvodovych nosnikd by méla dodate¢na vyztuz ve tvaru U

zajistit dostateCné kotveni mezi nosnikem a spfazenou deskou.

6.4 Pozarni navrh obvodovych nosniku
6.4.1 Obvodové nosniky mezi oblastmi
Obvodové nosniky mezi oblastmi spadaji do navrhll vice oblasti zaroven. Na pfiklad nosnik
v ose B1 - B2 na obr. 23 je obvodovy na stran& C navrhové oblasti A a zaroven je obvodovy
na strané A oblasti B. PoZarni ochrana tohoto prvku musi vychazet z nizsi kritické teploty

z navrhl obou oblasti, které se stanovi programem FRACOF. Z vystupu programu pfi navrhu
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oblasti B, viz obr. 30, Ize odedcist kritickou teplotu 670 °C. Pfi navrhu oblasti A Ize pro stejny
nosnik odecist z obr. 34 hodnotu kritické teploty 693°C. V tomto pfipadé rozhoduje nizsi
kriticka teplota nosniku, tj. hodnota 670°C z navrhu oblasti B. S touto teplotou se uvazuje pfi
navrhu ochrany nosniku.
Pozadované pozarni ochrany vychazi z pozadavki, viz obr. 30:
e doba pozarni odolnosti 60 min
e prlrez IPE 500
o  kriticka teplota 670°C
Souginitele priifezu se uréi podle normy CSN EN 1993-1-2:
e 104 m™ souginitel priifezu pro povrch obdélnika opsaného priifezu nosniku ohfivaného
ze tfi stran

e 134 m™ souginitel priifezu nosniku oh¥ivaného ze t¥i stran.

6.4.2 Obvodové nosniky na kraji stropu
V tomto pfipadé jsou krajni nosniky navrzeny jako nespfazené. Tyto nosniky mély byt
dostate¢né ukotveny do spfazené desky. Toho Ize dosahnout pomoci dodate¢né vyztuze ve
tvaru U, viz kap. 4.3.2 a 4.4, zaroven s provedenim sprahovacich trnli po celé délce nosniku.
Trny by mély byt ve vzdalenostech 300 mm od sebe na strané trapézového plechu, ktera je
rovnobézna s nosnikem. Na strané trapézového plechu, ktera je k nosniku kolma, by trny
mély byt provedeny v kazdé viné plechu, viz doporuceni v kap. 4.4.

Pozadavky na pozarni ochranu krajnich nosnik se uvedou stejné jako u obvodovych

nosnikl jednotlivych oblasti.

6.5 Pozarni ochrana sloup
Pozadavky na pozarni ochranu sloupu zahrnuji vSechny sloupy v tomto prikladu. Uvede se:
e Pozadovana pozarni odolnost 60 min
e Prirez HD 320 x 158
Soucinitele prarezu:
e 63 m” pro povrch obdélnika opsaného priifezu sloupu ohfivaného ze &tyf stran
e 89 m” souginitel prifezu ohfivany ze &tyF 4stran.
Kriticka teplota mensi z hodnot: 500 °C a hodnota o 80 °C mensi, nez je hodnota
kritické teploty spoé&tené podle CSN EN 1993-1-2
Pozarni ochrana by méla byt provedena po celé vySce sloupu az ke sprazené

ocelobetonové desce.
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7 Pozarni navrh stropu experimentalni budovy v Cardingtonu

7.1 Experimentalni budova

Ocelobetonovy skelet experimentalni budovy byl postaven v roce 1993 jako typicka moderni
administrativni budova o uzitné plose 945 m?, viz [31]. Objekt je vysoky 33 m o plidorysnych
rozmérech 21 m x 45 m se tfemi trakty 6 m + 9 m + 6 m o péti polich rozpéti 9 m. Konstrukce
je v obou smérech ztuzena diagonalnimi ztuzidly umisténymi kolem tfi pfistupovych svislych
Sachet, viz padorys na obr. 34. Ocelové nosniky jsou navrzeny z otevienych prifezu | jako
prosté ulozené a jsou spfazeny trny s plechobetonovou deskou o tloustce 130 mm
z trapézovych plechl a betonu s lehkym kamenivem. PFipoje nosnikl na pruvlaky tvori desky
na stojiné. PFipoje na sloupy jsou navrzeny pomoci Celnich desek. Ocelobetonova stropni
deska je vyztuZzena jednou vrstvou sit& trhlinové vyztuze o plose 142 mm?m v obou
smérech.

Pro zkousku byl ve tfetim podlazi zkusebniho podlazniho objektu vytvoren pozarni
usek o rozmérech 7 m x 11 m, viz obr. 34. ZkouSela se stropni deska nad tfetim podlazim.
Stény pozarniho Useku byly umistény ve vzdalenosti cca 1 m za vnéjsi lic sloupu. Stény
tvofily pficky ze sadrokartonovych desek (tloustky 15+ 12,5 + 15 mm, koeficient tepelné
vodivosti A, = 0,20 W m'K") na ocelovych tenkosténnych profilech. Konstrukce pFicky byla
ukonCena 0,5 m pod stropem. Mezera byla uzaviena rohozemi z kifemicCitych vlaken tak, aby
byla umozZnéna volna deformace stropu. U obvodového plasté byl ponechan ventilaéni otvor
ovySce 1,30 m a délce 9 m nad sadrokartonovou pfic¢kou, viz obr. 35 [32], umisténou za
plynosilikdtovou vyzdivkou vy$ky 900 mm.

Sloupy uvnitf pozarniho useku byly opatfeny protipozarnim nastfikem (Cafco 300)
o tloustce 18 mm aZ 26 mm na béazi vermikulitu o tepelné vodivosti 4, = 0,078 W m"'K™.
Vnitfni sloupy (D2, E2) byly chranény pod styCniky s nosniky. Na vnéjSich sloupech (D1, E1)
byl nastfik az ke stropni desce véetné 1,2 m pfipojovanych nosnikul, obr. 36. Trapézové

plechy konstrukce stropu v poZarnim useku byly bez tepelné izolace.

® © ©® ® ®

9000 ‘, 9000 ‘u 9000 ‘u 9000 + 9000 1‘
6000
9000 PoZzarni usek
@+ 6 950
6000 10 900

Obr. 34 Pudorys ocelobetonové experimentalni budovy s vyznacenim pozarniho Useku

ve tfetim podlazi
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d)
Obr. 35 Sadrokartonové pozarné délici stény - a) nosna konstrukce pficky, b) pozarni usek
zevnitf, ¢) okenni otvor v pozarnim uUseku zevnitf, d) okenni otvor zvenku; podlazi nad

pozarnim usekem je chranéno kfemicitanovymi rohozemi

Obr. 36 Tepelna ochrana sloupl - a) vnitini sloupy po urover pripoja, b) vnéjsi sloupy

véetné pripoju a 1,2 m pfipojenych nosniki
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7.2 ZkousSeny pozarni usek

Ocelovou konstrukci stropu v pozarnim useku, ktera byla pfimo vystavena pozZaru, tvofily
valcované nosniky 305x165x40UB (vnitfni) resp. 356x171x51UB (vné&jSi) na rozpéti 9 m
z oceli S275, mez kluzu z experimentll 303 MPa a mez pevnosti 469 MPa. Privlaky byly
provedeny z profilu 356x171x51UB na rozpéti 6 m zoceli S355 s experimentalné
stanovenou mezi kluzu 396 MPa a mezi pevnosti 544 MPa. Vnitini sloupy 305x305x198UC
a vnéjsi sloupy 305x305x137UC byly navrzeny z oceli S355. Pfipoje nosniku na sloup tvofily
¢elni desky P8-260x140 z oceli S275 a pfipoje pruviaki desky P8-260x150 (ocel S275)
s osmi Srouby M20-8.8 o mezi pevnosti 869 MPa. Pripoje nosnikll na pruvlaky tvofily desky
na stojiné P10-260x100 se Ctyfmi Srouby M20-8.8. Ocelobetonova deska byla betonovana
z lehkého betonu LW 35/38 o tloustce 70 mm nad vrchol viny. Pred zkouSkou byla
Schmidtovym kladivem ovérena krychelna pevnost 39,39 + 0,48 MPa. Deska byla vyztuzena
siti 0 142 mm?m. Sprahovaci trny @19-95 s charakteristickou hodnotou meze kluzu
350 MPa byly na nosnicich umistény do kazdé viny trapézového plechu PMF CF70 tloustky

0,9 mm, tj. po 300 mm na nosnicich (na pravlacich po 200 mm).

i Pripoj celni deskou L
] i /P8-260x140 | Nosnik I
@ [ ' 305x165x40UB = |
! PFipoj &elni deskoul M
| P8-260x150 | 305x305x198UB|| |
| |
Priviak |
356x171x51UB N@ Nosnik |
o 305x165x40UB || |

I
: Pfipoj deskou na stojiné i
| P10-260x100 Sloup }
| 305x305x137U !
! Pripoj €elni deskou Nosnik |
| l/P8-260x150 356x171x51UB |
O :

Obr. 37 Prvky konstrukce stropu vystavené pozaru

150(140
£200190% 0 25)
Igi  Vyztuzna sit A142
8m20] | 7|60/ B 55 !
60| = ‘
#l60 1 \ELEO/
40] | |
68|26 /56
40 ‘
50(60)
) b) c)

Obr. 38 Stropni konstrukce - a) pfipoje €elni deskou, b) pfipoje deskou na stojiné a c)

ocelobetonové desky
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7.3 Zatizeni

Budova byla navrzena jako bézna administrativni budova v hrabstvi Bedford v jihovychodni
Anglii, tj. ve vypo&tu se uvazovalo s 3,65 kN/m? stalého zatizeni a s 3,5 kN/m? nahodilého
zatizeni. Pytle s piskem, kazdy o tize 11 kN na ploSe 18 m x 10,5 m, viz obr. 38, doplfiovaly
béhem zkousky plné stalé a dlouhodobé nahodilé zatizeni a predstavovaly 56 %
kratkodobého nahodilého zatizeni. Mechanické zatiZzeni bylo navrzeno na kolaps
ocelobetonové desky. Mezniho stavu celistvosti otevienim trhliny u sloupu D2 dosahla deska
v 57 min experimentu. Mezniho unosnost desky nebyla vyCerpana. 32 hranic z dfevénych
hranoli 50 x 50 x 1000 mm o vlhkosti 11,8 % tvofilo pozarni zatizeni 40 kg/mz, které

odpovida pozarnimu zatizeni v administrativni budové, viz obr. 39.

@ ‘ﬂ ﬂZaber na fotografii

~~~~~~~~ S ["&D-é
"""" e T T i
o e [
_________ AN | e 1 AR
EHEHE | IHE SN T
S ANHE R I
o ANHN UMkl i)

nytIe s piskem na Etvrtém podlazi

a)
Obr. 38 Mechanické zatizeni pytli s piskem — a) zatizeni po experimentu, trvala deformace

desky 950 mm; b) schéma rozmisténi pytla

Obr. 39 Pozarni zatizeni dfevénymi hranoly ve 32 hranicich
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7.4 Méreni

250 snimacu zaznamenavalo teploty a pomérné deformace, viz obr. 40. Snimace byly
propojeny s ustfednou Orion Delta umisténou v pfizemi objektu, ktera data odecitala,
pfevadéla a zaznamenavala. K vyhodnoceni byla data ukladana pfipojenym osobnim
pocCitatem. Teploty v pozarnim Uuseku, na nosnicich, styCnicich a v betonové desce
zaznamenavalo Vnitfni
vysokoteplotnimi tenzometry (HITEC PRODUCTS, INC., HBWAH-12-250-6NL). Napjatost

v tepelné izolovanych sloupech a v ocelobetonové desce byla vySetfovana 57 nalepkovymi

148 termoclanka. sily ve sty€nicich byly urCovany deseti

tenzometry pracujicimi do teplot 200 az 250 °C. 37 induktivnich snimacl deformaci

zachycovalo zménu geometrie konstrukce.
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Obr. 40 Méfeni na ocelobetonové stropni desce tfetiho podlaZi

Bé&hem rozvinutého pozaru, viz obr. 41, Slehaly plameny pouze 3 m z pozarniho useku.
Mezniho stavu celistvosti ocelobetonové desky bylo dosazeno az v 54 min, na pocatku
chladnuti plynd, experimentu rozevienim trhliny u sloupu E2. Po pozaru zbylo v pozarnim
useku na zemi malé mnozZstvi popela, viz obr. 42. Stény ze tfi vrstev sadrokartonovych
desek zachovaly celistvost. Na zabéru je vidét veliky prahyb stropu pozarniho Useku.
Nejvétsi dosazeny prihyb, ktery byl v desce, nebyl zaznamenan prahybomérem. Méfici
zafizeni umoznovalo odecitat prGhyboméry pouze do 1000 mm. Ze zabérl video kamery
umisténé na patém podlazi a termo kamery z konstrukce objektu hangaru se potvrdilo, ze
nejvétsi prihyb ocelobetonové desky presahl 1,2 m. Po pozaru byla namérena zbytkova

deformace stropu 925 mm.
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a)

Obr. 42a) Pozarni Usek po pozaru, b) zbytkova deformace ocelobetonové desky 925 mm

Termoclanky snimaly teplotu v pozarnim Useku 300 mm pod stropem. Obr. 43 popisuje
rozvoj teploty v Case. NejvysSi teplota 1107,8 C byla naméfena na termoclanku G525 2 250
mm od sloupu D2 v 54 min pozaru. Na teplotni kfivce je mozno rozlisit tfi faze. Prudky narlst
teploty v pozarnim useku trval asi do 24 min poZaru. V této ¢asti byl pozar fizen odhofivanim
paliva. Ve druhé ¢asti, za vysokych teplot, byl od 24 min pozZar fizen ventilaci. Od 55 min
plyny v pozarnim useku chladly pfiblizné linearné, ve 130 min pozZaru poklesla teplota pod
200 °C. Izotermy na obr. 5a ukazuji, Ze pfi narlstu teplot se nejvyssi teploty koncentrovaly
ve stfedu pozarniho useku, s rozdilem teplot 102 °C v 15 min pozaru. NejvysSi teploty byly
naméreny vzadu v pozarnim useku, kdy byl ve 45 min pozZaru v pfedni &asti useku rozdil
teplot 194°C. P¥i chladnuti se rozdily teplot zmen3ovaly, napf. v 95 min pozaru dosahovaly
105 °C.
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/\ Teplota plynu, °C
Vypocet, parametricka kfivka, EN 1991-1-2

1200

Vypocet, nominalni kfivka, EN 1991-1-2

1000 -

800 +

600 -

Vpredu v poz. Useku, G528

T T T T T T T T T T >
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 Cas, min

Obr. 44 Rozlozeni teplot plynu v pozarnim Useku v ¢ase a predpovéd parametrickou a

nominalni teplotni kfivkou

Teplota ocelobetonové desky v Zebru byla méfena v sondach S1 — S4 na trapézovém plechu
(0 mm), v betonu (30 mm), na vyztuzi (75 mm) a na hornim povrchu desky (130 mm), viz
obr. 44. Pobliz zebra byly termoclanky na plechu (0 mm), na vyztuzi (15 mm), v betonu
(35 mm) a na hornim povrchu (70 mm); v sondach S5 az S7 se méfila pouze teplota vyztuze.
Plech se od betonu oddélil ve 20. min experimentu. Ve stfedu desky byly zmé&feny v Zebru
i mimo né&j obdobné nejvyssi teploty, a to jak ve fazi zahfivani, tak i ve fazi chladnuti, okolo
250 °C ve 100. az 150. min. Na hornim povrchu dosahla teplota betonové desky 110 °C.
Teplota vyztuze v zebru nepfekrocila 200 °C a mimo zebro 420 °C. Zmérfena teplota po
vySce desky v sondé S4 nad Zebrem je zobrazena na obr. 45.

I Teplota ve vyztuzi, °C

T T g

1 |

400 Deska, sonda 4 5m ‘31 94 | H
\ T %5 S8y

D1 B E1 |

300+
| Deska, sonda S2
200+

100~

| ‘ " Zebro, sonda S4
'\ Zebro, sonda S2

T T =

0 30 60 90 120 150  Cas, min
Obr. 44 Teplota vyztuze v ocelobetonové desce a v zebru ve stfedu pozarniho useku
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Obr. 44 Namérena teplota po vySce desky v sondé S4 nad Zebrem

Obr. 7.
Obr. 44 Tvar trhlin v ocelobetonové desce po pozaru ukazuje dobrou shodu pfedpokladané,

stanovenou pro pozarné chrané chranénou oblast, a skute¢né trhliny v desce

Hlavni trhliny v desce jsou vidét na obr. 46. Pfi experimentu byla zbytkova deformace

919 mm ovlivnéna i deformaci pravlakd, viz obr. 47.
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Obr. 47 Deformace desky po pozaru

7.5 K navrhu stropu v Cardingtonu programem FRACOF

Na uc€inky poZaru Ize pro budovu v Cardingtonu stanovit unosnost oblasti o tvaru obdélnika
D1-D2-E2-E1 spfazené ocelobetonové stropni konstrukce o velikosti 6 m x 9 m za
predpokladu, Ze obvodové nosniky jsou pozarné chranény na odolnost R60. V oblasti se
nachazi jeden nechranény sprazeny nosnik. Vypocet je shrnut na obr. 48 az 51 v podrobném

protokolu, ktery je vystupem programu FRACOF.
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2. Obecné uspofadani

= Rozpét
Rozpeti 1
Rozpéti 2: 9m

9m

* Nechranény nosnik

Poéet vnitinich nechranénych nosnika: 2

3. Plech
= Vlastnosti stropu
Plech:
Vyika:
Vzdalenost mezi vinami:
Vygka vyztuhy:

4. Betonova deska

* Concrete
Tfida betonu:  Vylehéeny

* Vyztuzna sit’
Typ site:
Podélna plocha vyztuze:
Pii¢éna plocha vyztuze:

COFRAPLUS 60  Typ: Trapézovy
58 mm Horni pasnice: 106 mm
207 mm Dolni pasnice: 62 mm
0 mm
Vyska desky: 130 mm

Vilcova pevnost betonu v tlaku (£,): 39 N/mm?

Al42
142 mn?/m
142 mm?/m

Primérna vzdalenost jednotlivych prutt: - 40 mm

5. Detaily nosnikt
* Nechranény nosnik
Tiida privfezw:
Velikost priez:
Detaily:
* Obvodovy nosnik na strané A
Tiida privfezw:
Velikost pridez:
Detaily:
Poloha nosniku:

* Obvodovy nosnik na strané B
Trida privezw:
Velikost pridez:

Detaily:
Poloha nosniku:

* Obvodovy nosnik na strané C
Tiida prifezu:
Velikost prifez
Detaily:
Poloha nosniku:

» Obvodovy nosnik na strané D
Tiida prifezu:
Velikost priliez:
Detaily:
Poloha nosniku:

Britské profily
UB 305x165x40

Bar size: 6 mm

Bar size: 6 mm

Mez kKluzu vyztuze: 600 N/mmy?
Druh oceli:

Stupet sprazeni:

h=303.4mm,b=165mm, ty = 6 mm, tp=10.2 mm

Britské profily
UB 305x165x40

Druh oceli:

h=303.4mm, b= 165 mm, t, =6 mm, t;=10.2 mm

Vnitini nosnik

Britské profily
UB 356x171x51

Typ konstrukce:
Stuperl spfazeni:

Druh oceli:

h=355 mm, b=171.5 mm, t = 7.4 mm, t = 11.5 mm

Vnitini nosnik

Britské profily
UB 305x165x40

Typ konstrukee:
Stupefl spfaZeni.

Druh oceli:

h=303.4mm, b= 165 nm, t = 6 mm, t;= 10.2 mm

Vmitini nosnik

Britske profily
UB 356x171x51

Typ konstrukce:
Stupefi spfazeni.

Druh oceli:

h=355mm, b=171.5 mm, t = 7.4 mm, t-=11.5 mm

Vnitini nosnik

Typ konstrukee:
Stupen spraZeni:

8275
100 %

5275

Sprazeny

100 %

5355

SpfaZeny
100 %

5275

SpraZeny

100 %

3355

Spiazeny
100 %

Obr. 48 Rekapitulace vstupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni desky

objektu v Cardingtonu, popis konstrukce
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6. ZatiZeni - detaily

* B&zna (pokojova)

Rozhodujici nahodilé zatiZzeni: 3,5 kN/n?
Dopliiujici nahodilé zatiZeni: 0 kN/m?
Vlastni tiha véetn€ nosniku, bez stopni desky: 3,65 kN/m?
Vypodtena tiha stropni desky s vyztuz: 2. 15 kN/m?
« Za pozaru (zvysena)
Soudinite] stalého zatiZzeni: 1.0
Soucinitel rozhodujiciho nahodilého zatizeni: 0.5
Soucinitel pro ostatni nahodilé zatizeni: 03

7. Pozar a Analyza

* Normovy teplotni kiivka
Doba pozarni odolnosti: 60 min

Obr. 49 Rekapitulace vstupu v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni desky

objektu v Cardingtonu, zatizeni
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8. Shrnujici vystup
* Vychozi orientace vyztuzné site

Maximalni stupeni vyuwziti: 1.42  Stropni deska nevyhovuje
ZatiZeni pii poZaru: 6.65 kKN/m?
Teplotni kiivka: Nominalni teplotni kiivka

9. Vychozi orientace vyztuzné sité

+ Tabular Results
Podélna plocha vyztuZe: 142 mm*m  Bar size: 6 mm
Pfi¢na plocha vyziuze: 142 mm?*m  Bar size: 6 mm
ZatiZeni pii pozaru: 6.65 KN/m?
| Homi | Spedni | Masimlni | : e
Eas | Nosnik Vyz@ma povrch' povrch’ Unospost pHpusty Plastifikace Zvtieni Unosnost pelkova Stu;z(_er}
sit’ be(‘;onl?ve bcztoni(ove nosniku prithyb desky desky | nosnost | vywziti
eska esky
min| °C °C °C °C kN/m? mm kN/m? N/m2 | kN
0 20 20 20 20 12.49 208 0.98 2.45 239 14.88 0.45
5 256 31 20 219 12.49 275 0.98 2.92 2.86 1534 0.43
10 546 58 21 432 8.06 346 0981 342 335 11.41 0.58
15 697 74 25 561 3.03 387 0.98 372 3.64 6.67 1.00
20 763 127 31 644 1.98 413 0.98 391 3.82 5.80 1.15
25 803 174 40 704 1.40 430 0.98 4.02 393 533 1.25
30 833 209 51 749 1.20 441 0.98 411 4.01 522 1.27
35 858 230 59 784 1.04 451 0.98 4.17 4.08 512 1.30
40 879 266 69 814 0.91 457 0.98 422 4.12 5.03 1.32
45 897 208 79 840 0.79 463 0.98 426 4.16 495 1.34
50 914 325 84 861 0.74 468 0.96| 429 413 487 1.37
55 929 350 99 881 0.70 469 0.95 430 4.08 4.78 1.39
60 942 375 114 898 0.66 470 0.93 431 4.03 4.69 1.42
Maximum unity factor: 1.42  Stropni deska nevyhovuje

* Posudky krajnich nosnild

Strana A Velikost prifez: UB 305x165x40 Spfazeny Vnitini nosnik
Pozadovana momentova tmosnost:  362.87 kNm
Stupen spiazemni: 100 %
Stupeni vyuziti: 0.96
Kriticka teplota: 419 °C
Strana B Velikost prifez: UB 356x171x51 SpiaZeny Vnitini nosnik
Pozadovana momentova unosnost:  389.79 kKNm
Stupeti sprazeni: 100 %
Stupeti vyuziti: 0.75
Kriticka teplota: 566 °C
Strana € Velikost priifez: UB 305x165x40 Spfazeny Vmtini nosnik
Pozadovana momentova inosnost:  362.87 kNm
Stupeii spiaZeni: 100 %
Stupeti vyuziti: 0.96
Kriticka teplota: 419 °C
Strana D Velikost prifez: UB 356x171x51 Spfazeny Vnitini nosnik
Pozadovana momentova inosnost:  389.79 kNm
Stupen spiaZeni: 100 %
Stupeni vyuziti: 0.75
Kritické teplota: 566 °C

Obr. 50 Textova rekapitulace vystupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni

desky objektu v Cardingtonu
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10. Graficky vystup
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Obr. 51 Graficka rekapitulace vystupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni
desky objektu v Cardingtonu

7.6 Presnost vypoctu

Béhem experimentu se nepodafilo dosahnout planovaného mistniho poruseni
ocelobetonové desky. PFi experimentu, viz [34], ktery byl zamérfen na navrh styénikl, pozarni
Usek a obvodové pozarné chranéné nosniky neodpovidaji predpokladim vypoctu
jednoduchou metodou SCI. Deska byla pfi experimentu zatizena 6,1 kN/m? a Gnosnost
programem FRACOF pro obdélnikovou oblast mezi sloupy je 4,33 kN/m?, deska byla tedy
pretizena 1,4krat. K poruseni celistvosti ocelobetonové desky doslo v 54. min pozaru

prolomenim desku u sloupu. Konstrukce prokazala dobrou konstrukéni celistvost.
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8 Pozarni navrh stropu experimentalni budovy v Mokrsku

8.1 Cast administrativni budovy pro experiment

MozZnosti modelovani Ize dokumentovat na pozarni zkouSce v Mokrsku, ktera byla kromé
jiného také zaméfena na ovéreni pfesnosti modelovani konstrukéné velmi slozitého ¢astecné
chranéného stropu. ZkuSebni objekt pfedstavoval &ast jednoho podlazi administrativni
budovy o rozmérech 18 x 12 m, obr. 52 viz [35]. Mechanické zatizeni bylo navrzeno pro
bé&Znou administrativni budovu, ve které se proménné zatizeni pohybuje v rozmezi 2,5 az
3,5 kN/m?. Vlastni tiha zkou$ené ocelobetonové konstrukce dosahla 2,6 kN/m?. P¥i zkousce
bylo proménné zatizeni vyvozeno 78 pytli se Stérkem hmotnosti 793 kg az 1087 kg, {j.
pramérné 3,01 kN/m? viz obr. 53. Pfi meznim stavu na mezi Unosnosti za b&zné teploty by
zatizeni v charakteristickych hodnotach odpovidalo promé&nnému zatizeni 3,0 kN/m?
a zatizeni podlahami a pfickami 1,0 kN/m?. PoZzarni zatizeni administrativni budovy tvofily
hranice z nehoblovanych lati z mékkého dreva pridmérné 35,5 kg/m?, které davaly podle
kalorimetrické zkousky primérné zatizeni 514,75 MJ/m?. Pfi navrhu administrativni budovy
se uvazuje s charakteristickou hodnotou poZarni zatizeni 420 MJ/m? viz obr. 54. Polovinu
stropu objektu tvofila ocelobetonova deska 12 x 9 m nad prolamovanymi pozZarné
nechranénymi nosniky Angelina® spole¢nosti ArcelorMittal a &tvrtinu ocelobetonova deska
nad pozarné nechranénymi nosniky s vinitou stojinou. PoruSeni stropu experimentalniho
objektu nastalo prolomenim ocelobetonové desky nad prolamovanymi nosniky v pravém

,,,,,,

na vzniklé volné ¢asti porusil klopenim, viz [36] obr. 55 a 56.

Pudorys @ 9,000 9000 @

® | = 0
| ... |
‘ ‘ Ocelobetonova deska ‘
6000 | pnadnosniky |
s vInitou stojinou
@ ‘ Ocelobetonova deska ‘ 77777 _ ‘
[ nad prolamovanymi ||l
| nosniky IE==----------%
6000 || ﬁ N E— -
S | predepnuté panely
o | - iy
@@ ‘ / ===l e
= —— |
[
Poloha prihyboméru v1 a termoélénklEAZ
. Poloha termoclank(, TG06, TC32-39
Rez

‘ Pytle se Stérkem ‘ ‘

Obr. 52 Schéma stropni konstrukce na experimentalnim objektu v Mokrsku
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Obr. 54 Porovnani pfedpovédi teploty plynu s naméfenymi hodnotami
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Obr. 55 Pohled na objekt pfi plné rozvinutém pozaru



Obr. 56 Pohled na porusenou ocelobetonovou desku s vyznacenymi hlavnimi plastickymi
lomovymi liniemi po odklizeni mechanického zatizeni

8.2 Modelovani pokrocilym modelem

Pokrocily model experimentu byl pfipraven kolegy z University v Sheffieldu, viz [37].
K modelovani chovani jednotlivych prolamovanych nosniku za zvysené teploty nosniku byl
pouzit program ABAQUS, viz obr. 57. Programem byla stanovena nahradni tloustka stojiny
nosniku 4,13 mm, ktera dobfe zohlednovala i smykové poruseni nosniku velkymi otvory ve
stojinach. Deformovany tvar celého stropu ve 42 min, z analyzy programem VULKAN, ktery
patfi k jednomu z nejucinnégjSich specialnich nastroji na analyzu ocelovych a betonovych
konstrukci za poZaru, je vidét na obr. 58. Pozarni odolnost stropu pfi zatizeni parametrickou

teplotni kfivkou programem VULKAN byla vypoctena na 45 min.

S, Mises
SME®G, (fraction = -1.0)
[Awg: 7S5%)

+1.246e+02
+1.145e+02
+1.043e+02
+9.420e+01
+8.408e+01
+7.395e+01
+6, 383401
+5,370e+01
+4,358e+01
+3,345e+01
+2,333e+01
+1,320e+01
+2.076e+00

Obr. 57 Pretvoreni a hlavni napéti v prolamovaném nosniku Angelina® pfi vypo&tu nahradni

tloustky stojiny programem ABAQUS
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Obr. 58 Deformovany tvar stropu pfi vypoctu programem VULCAN

8.3 K navrhu stropu programem FRACOF
Pfi vypoctu jednoduchymi analytickymi navrhovymi modely se pozaduje, aby kazdy sloup byl
pfipojen k pozarné chranénému nosniku, viz [38]. Tato zasada nebyla na experimentalnim
objektu v Mokrsku dodrZzena a vypoCet dava pouze konzervativni orientacni hodnoty.
Doporuceni pro modelovani deskového plsobeni stropu s prolamovanymi nosniky v praxi se
na zakladé experimentl a MKP modell pFipravuiji.

Pro modelovani jednoduchym modelem byly prolamované nosniky simulovany
s nahradni tloustkou stojiny z modelovani programem ABAQUS, protoze program uvazuje
pouze s plnosténnymi nosniky. Podle vysledku vypoc&tu byla pro pozarni odolnost R60 pfi
vystaveni pozaru, ktery byl modelovan nominalni normovou teplotni kfivkou, unosnost desky
prekroena 1,25krat. Pfi vypocltu pro parametrickou kfivku byla pfesazena dokonce 1,65krat
a pro pfi experimentu skute¢né zméfené teploty plynu 1,13krat. VypocCet pro nominalni
normovou kfivku je shrnut v podrobném protokolu, ktery je vystupem programu na obr. 59
az 62.
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2. Obecné uspotadani
* Rozpéti
Rozpéti 11 9m
Rozpéti 2 12m
* Nechranény nosnik
Podet vnitinich nechranénych nosnik:. 5

3. Plech

* Vlastnosti stropu
Plech: COFRAPLUS 60  Typ: Trapézovy
Vyika: 58 mm Horni pasnice: 106 mm
Vzdalenost mezi vinami: 207 mm Dolni pasnice: 62 mm
Vyska vyztuhy: 0 mm

4. Betonova deska

* Concrete
Tiida betomi: Normalni  Vyska desky: 120 mm
Valeova pevnost betonu v tlaku () 34 NAmm?
* Vyztuzna sit’
Typ site: User defined
Podélna plocha vyztuze: 196 mm?/m Bar size: 5 mm
Pii¢na plocha vyztuZe: 196 mm?/m Bar size: 5 mm
Primérna vzdalenost jednotlivych prutit: 40 mm Mez Kuzu vyztuze: 500 N/mm?

5. Detaily nosnikt

e Nochrandiem’ noanile
CCTanciny nosms

Tiida prifezu Evropské profily Druh oceli: 5235
Velikost prifez: IPE 330 Stupef spiaZeni: 100 %
Detaily: h =330 mm, b= 160 mm, t =75 mm, t.=11.5 mm
* Obvodovy nosnik na strané A
Tiida prifezu: Evropskeé profily Druh oceli: S235
Velikost prifez: IPE 400
Detaily: h= 400 mm, b= 180 mm, t,, = 8.6 mm, t= 13.5 mm
Poloha nosniku: Krajni nosnik Typ konstrukee: Spfazeny
Stupef spiaZeni: 100 %
* Obvodovy nosnik na strané B
Tiida prifezu Evropské profily Druh oceli: S235
Velikost prifez: IPE 400
Detaily: h =400 mm, b= 180 mm, t,, = 8.6 mm, t;=13.5 mm
Poloha nosniku: Vnitini nosnik Typ konstrukee: Spiazeny
Stupen spiaZeni: 100 %
* Obvodovy nosnik na strané C
Tfida prifezu: Evropske profily Druh oceli: 5235
Velikost prufez IPE 400
Detaily: h =400 mm, b= 180 mm, t,, = 8.6 mm, tp=13.5 mm
Poloha nosniku: Vnitini nosnik Typ konstrukee: SpiaZeny
Stupen spiaZeni: 100 %
* Obvodovy nosnik na strané D
Tiida profezu: Evropské profily Druh oceli: 3235
Velikost prifez: IPE 400
Detaily: h =400 mm, b= 180 mm, t,, = 8.6 mm, t;=13.5 mm
Poloha nosniku: Vnitini nosnik Typ konstrukee: SpiazZeny
Stupen spiaZeni: 100 %

Obr. 59 Rekapitulace vstupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni desky

objektu v Mokrsku, popis konstrukce
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6. ZatiZeni - detaily
* BéZna (pokojova)

Rozhodujici nahodilé zatiZeni: 3 kN/m?

Dopliiujici nahodilé zatiZeni: 0 kN/m?

Vlastni tiha véetng nosniku, bez stopni desky: 0.2 kN/m?

Vypodtena tiha stropni desky s vyztuzi: 2.41 kKN/m?
* Za pozaru (zvysena)

Soucinitel stalého zatiZeni: 1.0

Sougdinitel rozhodwjiciho nahodilého zatiZeni: 1
Soudinitel pro ostatni nahodilé zatiZeni: 1

7. Pozar a Analyza

* Normovy teplotni kiivka
Doba poZarni odolnosti: 60 min

Obr. 60 Rekapitulace vstupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni desky

objektu v Mokrsku, zatiZzeni pro nominalni normovou teplotni kfivku
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8. Shrnujici vystup

* Vychozi orientace vyztuzné sité
Maximalni stupefi vyuziti: 1.25  Stropni deska nevyhovuje
ZatiZeni pii poZaru: 5.61 kKN/m?
Teplotni kiiivka: Nominalni teplotni kiivka

9. Vychozi orientace vyztuzné sité
* Tabular Results
Podélna plocha vyztuze: 196 mm?m  Bar size: 5 mm

Pfi¢na plocha vyztuze: 196 mm?m  Barsize: 5 mm

ZatiZeni pii pozaru: 5.61 kKN/m?
Horni Spodni | Maximélni )
* 4 | Vvztuzna| povreh | povrch | Unosnost| ™ .. . | Plastifikace <« . | Unosnost | Celkova | Stupeti
Cas | Nosnik : c ( p pripustny Zvetseni y et
sit’ betonové | betonové [ nosniku A desky desky | anosnost | vyuzit
prithyb
deska desky
min| °C °C °C °C kN/m? mm kN/m? kN/m? kN/m?
0 20 20 20 20 18.94 254 086 251 2.16 21.10 0.27
5 233 39 20 143 18.94 322 086 293 2.52 21.46 0.26
10 515 72 24 343 14.02 431 086 3.59 3.09 17.11 0.33
15 683 93 33 485 527 505 086 4.04 3.48 875 0.64
20 758 153 45 586 3.14 554 086 435 3.74 6.88 0.82
25 801 201 61 658 2.16 586 086| 454 3.90 6.06 0.93
30 832 237 72 711 185 609 086| 4.68 4.02 5.88 0.95
35 857 278 83 753 1.61 626 086| 478 4.11 572 0.98
40 878 315 98 787 1.40 637 0.85| 485 413 553 1.01
45 897 350 119 816 122 641 0.83| 487 4.07 528 1.06
50 913 383 135 840 1.13 646 0.82| 4.90 4.01 514 1.09
55 928 414 147 861 1.07 651 078 492 383 4.90 1.14
60 942 442 176 880 1.02 646 0.71 4.88 3.49 4.51 125
Maximum unity factor: 125  Stropni deska nevyhovuje
* Posudky krajnich nosnikil
Strana A Velikost prifez: IPE 400 SpraZzeny Krajni nosnik
Pozadovana momentova tinosnost:  364.78 kNm
Stuperi spfazeni: 100 %
Stupefi vyuZiti: 0.68
Kiriticka teplota: 544 °C
Strana B Velikost prifez: IPE 400 SpraZzeny Vnitini nosnik
Pozadovana momentova tinosnost:  593.39 kNm
Stuper spiaZeni: 100 %
Stupeti vyuziti: 1.01 Nevyhovuje — zvétste profil
Kriticka teplota: 400 °C
Strana C  Velikost prifez: IPE 400 SpraZzeny Vnitini nosnik
Pozadovana momentova tinosnost:  364.78 kNm
Stupeni spfazeni: 100 %
Stuperi vyuZiti: 0.63
Kriticka teplota: 550 °C
Strana D Velikost prifez: IPE 400 Spfazeny Vnitin nosnik
PozZadovana momentova tinosnost:  593.39 kNm
Stuper spiaZeni: 100 %
Stupefi vyuziti: 1.01 Nevyhovuje — zvétite profil
Kriticka teplota: 400 °C

Obr. 61 Textova rekapitulace vystupl v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni

desky objektu v Mokrsku pro nominalni normovou teplotni kfivku
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10. Graficky vystup
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Obr. 62 Graficka rekapitulace vystupu v protokolu programu FRACOF pro navrh pro stropni

desky objektu v Mokrsku pro nominalni normovou teplotni kfivku
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8.4 Volba teplotni krivky

Redukce unosnosti stropnic a narust unosnosti desky pro zatéZovani stropu nominalni
normovou teplotni kiivkou je dokumentovana na obr. 63. Citlivost pozarniho navrhu na rozvoj
teploty v pozarnim useku dokumentuji vystupy z programu pro namahani parametrickou
teplotni kfivkou, viz obr. 64, kdy bylo Uunosnosti stropu pfi tomto zatéZovani dosazeno jiz
v 17 min pozaru, zatim co pro zatéZovani zmérenou teplotou plynu pfi zkousce v 42. min, viz
obr. 65. Pro vSechny modely vidét, Ze celkova navrhova unosnost desky inosniku je
konzervativni, protoze pfi plsobicim zatizeni 5,61 kN/m? se strop porudil v 62. min
experimentu. Vypoc¢tovy model navic predpoklada, Ze vnitfni sloup je drzen v roviné stropu
pozarné chranénym nosnikem. Pozarné chranéné obvodové nosniky IPE 400 byly podle

tohoto modelu pretizeny asi 1,01 az 1,02 krat.

A Zatizeni stropu, kN/m2

=\ Unosnost
20

pfi experimentu
\\/ Unosnost stropnic
|
é\\ Celkova unosnost

\‘ Unosnost desky Uginky
L zatizeni
8 %
4 —
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0 - —
0 15 30 45 60 Cas, min

16

12

Obr. 63 Unosnost stropnic a desky pfi zatéZovani stropu experimentalni budovy v Mokrsku

nominalni normovou teplotni kfivkou
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Obr. 64 Unosnost stropnic a desky pfi zatéZovani stropu experimentalni budovy v Mokrsku

parametrickou teplotni kfivkou
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A Zatizeni stropu, kKN/m2
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Obr. 65 Unosnost stropnic a desky pfi zatéZovani stropu experimentalni budovy v Mokrsku

zmérenou teplotou plyn(

70



Literatura

[1]

(2]

[3]

[4]

5]

(6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Bailey C.G. , Moore D.B., The structural behaviour of steel frames with composite floor
slabs subject to fire, Part 1: Theory The Structural Engineer, June 2000.

Bailey C.G., Moore D.B., The structural behaviour of steel frames with composite floor
slabs subject to fire, Part 2: Design The Structural Engineer, June 2000.

Bailey C.G., Membrane action of slab/beam composite floor systems in fire
Engineering Structures 26.

CSN EN 1991-1-2, Zatizeni konstrukci, Obecna zatiZeni, ast 1-2: ZatiZzeni konstrukci
vystavenych G&inkdm pozaru, CSNI, Praha 2004.

CSN EN 1993-1-2, Navrhovani ocelovych konstrukci, ¢ast 1-2: Navrhovani konstrukci
na uginky pozaru, CNI, Praha 2006.

CSN EN 1994-1-2, Navrhovani ocelobetonovych konstrukci, 8ast 1-2: Navrhovani
konstrukci na uginky pozaru, CNI, Praha 2006.

Fire Resistance Assessment of Partially Protected Composite Floors (FRACOF)
Engineering Background, SCI P389, The Steel Construction Institute, 2009.

The Building Regulations 2000, Approved Document B (Fire safety) 2006 Edition:
Volume 2: Buildings other than dwellinghouses, Department of Communities and Local
Government, UK, 2006.

CSN EN 1994-1-2, Navrhovani ocelobetonovych konstrukci, &ast 1-1: Obecné pravidla
a pravidla pro pozemni stavby, CNI, Praha 2006.

EN 10080, Ocel pro vyztuz do betonu - Svafitelna betonarska ocel - VSeobecné CSNI,
Praha 2005.

BS 4483:2005, Steel fabric for the reinforcement of concrete. Specification. BSI.

BS 4449:1:2005, Steel for the reinforcement of concrete. Weldable reinforcing steel.
Bar, coil and decoiled product. Specification, BSI.

NF A 35-016-2, Aciers pour béton armé — Aciers soudables a verrous — Partie 2:
Treillis soudés, novembre 2007,AFNOR.

NF A 35-019-2, Aciers pour béton armé — Aciers soudables a empreintes — Partie 2:
Treillis soudés, novembre 2007, AFNOR.

CSN EN 1990: Eurokéd, Zasady navrhovani konstrukci, CSNI, Praha 2004.

CSN EN 1991-1-1, ZatiZeni konstrukci, Obecna zatiZeni, Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb, CSNI, Praha 2004.

CSN P ENV 13381-4, Zkusebni metody pro stanoveni pfisp&vku k pozarni odolnosti
konstruk&nich prvk(, Nezpénuijici ochrana ocelovych prvki, CSNI, Praha 2010.

CSN P ENV 13381-4, Zkusebni metody pro stanoveni pfisp&vku k pozarni odolnosti
konstrukénich prvki, Zpé&nujici ochrana ocelovych prvkd, CSNI, Praha 2010.

CSN EN 1992-1-1, Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby, CNI 2006.

Couchman,G.H., Hicks,S.J and Rackham,J.W., Composite Slabs and Beams Using
Steel Decking: Best Practice for Design & Construction (2nd edition), SCI P300, The
Steel Construction Institute, 2008.

71



[21]

[22]

[23]

[24]

[29]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[39]

[36]

[37]

[38]

BS 8110-1 Structural use of concrete. Code of practice for design and construction,
BSI, London, 1997.

Bailey,C.G., The influence of thermal expansion of beams on the structural behaviour
of columns in steel framed buildings during a fire Engineering Structures Vol. 22, July
2000, s. 755 768.

CSN EN 1993-1-8, Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani sty¢nikd,
CNI, Praha, 2006.

Volba rozmérl pfipoje ¢elni deskou, Access-steel document SNO13a Volba rozméru
pFipoje deskou na stojing, Access-steel document SNO16a, www.access-steel.com.
Unosnost ve smyku pFipoje &elni deskou, Access-steel document SNO14a a SN015a
Vazebna unosnost pfipoje Celni deskou, Access-steel document SNO15a,
www.access-steel.com.

Unosnost ve smyku pFipoje deskou na stojin& nosniku, Access-steel document
SNO017a Vazebna unosnost pfipoje deskou na stojiné nosniku, Access-steel document
SNO018a, www.access-steel.com.

Lawson,R.M., Enhancement of fire resistance of beams by beam to column
connections, The Steel Construction Institute, 1990.

CSN EN 1363-1, Zkouseni pozarni odolnosti, Zakladni pozadavky, CSNI, Praha 2000.
CSN EN 1365, Zkou$eni pozarni odolnosti nosnych prvkd; CSN EN 1365-1 Stény;
CSN EN 1365-2:Stropy a stfechy; CSN EN 1365-3: Nosniky; CSN EN 1365-4:
Sloupy, CSNI, Praha 2000.

Wald F. a kol, Vypocet pozarni odolnosti stavebnich konstrukci, CVUT v Praze, 2005,
336 s., ISBN 80-01-03157-8.

Wald F., Simées da Silva L., Moore D., Lennon T., Chladna M., Experimental
Behaviour of a Steel Structure Under Natural Fire, Fire Safety Journal, 2006, vol. 41,
no. 7, p. 509-522. ISSN 0379-7112.

Wald F., Bene§, M., Pozarni experiment na osmipodlaznim objektu v Cardingtonu,
Konstrukce, 2004, ro¢. 3, ¢. 1, s. 30-34. ISSN 1213-8762.

Chladna, M. - Wald, F.Velkorozmerovy poziarny test spriahnutej ocelobeténovej
konstrukcie, EUROSTAYV, 2005, ro¢. 2005, €. 3, s. 26-28, ISSN 1335-1249.
Stujberova M., Poziarna odolnost spfahnutych ocelobetonovych stropnych konstrukcii,
dokt. prace, VSTB, Bratislava 2007.

Wald, F. a kol., Fire Test on an Administrative Building in Mokrsko, Nakladatelstvi
CVUT v Praze, 2010, 152 s., ISBN 978-80-01-04571-8,

URL.: fire.fsv.cvut.cz/firetest_mokrsko.

Kallerova P., Chlouba J., Wald, F., Pozarni zkouska v Mokrsku, Konstrukce, 2009,
roc. 8, €. 1, s. 8-13, ISSN 1213-8762.

Abu A., Wong B., Block F., Burgess |., Structural fire engineering assessments of the
Mokrsko fire tests, StiFF Forum, Sheffield, 2009.

Wald F., Stujberova M., Bednar J., Odolnost ocelobetonového stropu pii pozarnim
experimentu v Mokrsku, Konstrukce, 2009, ro€. 8, ¢. 5, s. 11-14, ISSN 1213-8762.

72



Publikace popisuje pozZarni navrh pozarné casteCné chranéného stropu jednoduchym
analytickym modelem SCI, ktery byl vyvinut na zakladé pozorovani konstrukci po pozarech,
vyhodnoceni programu pozarnich zkoudek na objektech v Cardingtonu BRE v letech 1995 az
2003 a pomoci numerickych simulaci. Re$eni je omezeno na konstrukce, které jsou podobné
zkousenym, tj. ocelova konstrukce s ocelobetonovymi stropy a které splnuji konstrukéni
zasady v pfiruce. Pfi modelovani chovani podlazi budovy Ize stanovit a ovéfit, které prvky
mohou zustat pfi zachovani pozadované uUrovné pozarni odolnosti nechranéné a které je
tfeba chranit. Model odpovida evropskym normam pro pozarni navrh konstrukci, CSN
EN 199x-1-2. V monografii je ukazana aplikace modelu softwarem FRACOF na vzorovém
projektu a na pozarnich zkouSkach, na kterych méli pracovnici katedry ocelovych
a dfevénych konstrukci Ceského vysokého uéeni technického prileZitost se podilet.
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