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Anotace:

Pfedmétem bakalarské prace je navrh administrativni budovy z dfevénych panelt
a posouzeni konstrukci za bézné teploty a za pozarni situace. Posouzeni konstrukce je
provedeno v souladu s platnymi normami CSN EN. Pro ur&eni teplot konstrukei za poZarni
situace je pouzit software ATENA Science a preprocesor GiD, ktery pracuje s normovymi
teplotnimi kiivkami. Prace obsahuje vlastni analyticky vypocet inosnosti za zvySenych teplot
na zaklad¢ zjisténych vnitinich sil, deformaci a reakci pomoci softwaru SCIA Engineer.
Nosnou konstrukci budou tvofit masivni panely z kiizem lepeného lamelového dieva, pouzité
pro svislé i vodorovné konstrukce. V ¢asti objektu bude dievéna konstrukce doplnéna ocelovymi

profily. Dievéné panely budou tvofit i zastieSeni objektu.

Klicova slova: drevostavba, administrativni budovy, kiizem lepené lamelové panely CLT,

pozarné bezpecnostni Feseni, pozdarni odolnost, pozdrni situaci, ocelova konstrukce

Annotation:

The subject of the Bachelor’s thesis is the design of an administrative building made from
timber panels and assessment of particular structures under an ambient temperature and fire
scenario. The assessment is carried out in accordance with the applicable standards CSN EN.
For determining temperature within the structures the fire situation there software ATENA
Science and preprocessor GiD are used which offens temperature curves. The work contains
an analytical calculation of loading at elevated temperatures based on internal forces,
deflections and using SCIA Engineer software. The load-bearing structure will be made
of massive glued cross-laminated timber panels, used for both vertical and horizontal
structures. The timber structure will be accompanied by steel profiles. Timber panels are

also applied for the building roofing.

Keywords: timber structure, the Administrative building, CLT glued cross-laminated panels,

fire safety, fire resistance, fire scenario, steel structure
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207 | KANCELAR 144 | P5 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY + KAM. 0BKL | SOK DESKY
208 | W - ZENY 100 | P8 | KERAMCKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SOK PODHLED, svv 2.45m
209 | w- wi 100 | P8 | KERAMCKA DLAZBA SOK DESKY + KER. 0BKLAD (21m) | SDK PODHLED, sv.v 2.45m
210 | OKup 21 | P8 | KERAMCKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SDK PODHLED, svv 2.45m
211 | SPROHA 19 | P6 | KERAMCKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SDK PODHLED, svv 2.45m
212 | ZASEDACI NISTNOST 88 | P5 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY SOK DESKY + ZAVESN PRVEK INTERIERY
KLH PANEL POHLEDOWY (cel stina k hoe) | NAD STOLE (RES NTERIER)
213 | KANCELAR REDITELE 18 | PSPT| KOBEREC MALBA + SDK DESKY SOK DESKY
KLH PANEL POHLEDOWY (cel sténa K hoe)
214 | SEKRETARKA 100 | P5 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY SOK DESKY
215 | CAJOVA KUCHYAKA 45 | PB | KERAMCKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SOK PODHLED, sv.v 2,6m
POZN:

~ FINALNI TYP A BAREWNOST PODLAHOVYCH NASLAPNYCH VRSTEV (KERAMICKE DLAZBY, KOBERCU) A ROWNEZ KERAMICKYCH OBKLADD STEN — RES! PROJEKT
INTERIERU (FIRMA CAMINO 88)

- KAMENNE OBKLADY (UMISTEN, VY3KU, SRKU, TYP OBKLADU) — RESI KOMPLETNE PROJEKT INTERIERU (FIRMA CAMINO 88)

- VYBAVEN INTERIERU NABYTKEM A DALSIMI PRVKY — RESI PROJEKT INTERIERU (FIRMA CAMINO 88)

- VYMALBA PROSTOR BUDE VE SVETLYCH TONECH - REY PROJEKT INTERIERU (FIRMA CAMINO 88)

- ZARIZOVACH PREDMETY — BYL ZVOLEN STANDARD, KONECNE RESEN| PROJEKT INTERIERU (FIRMA CAMINO 88)

- TRUHLARSKE VYROBKY - DVERE - BUDOU OBJEDNAVANY SE SOUHLASEM fa, CANINO 88 (PROJEKTANTEM INTERIERD)

LEGENDA MATERIALU:

DREVENY LEPENY STENOVY KLH-PANEL . 95 a 125 mm + OPLASTEN| SOK DESKAMI (R, RED), ti. 15 mm (jednostranné/oboustrann)
V MOKRYCH PROVOZECH VODEQDOLNE (RED GREEN)

SDK_PRICKY 1. 100, 125 mm — NOSNE KOVOVE PROFILY + OPLASTENI SOK DESKAMI (RB, WHITE), V MOKRYCH PROVDZECH
VODEODOLNE (RBI, GREEN), V DUTINE AKUSTICKA (ZOLACE

AKUSTICKE A INSTALACNI STENY d. 115, 140 mm — PRICKOVE KONSTR. PROFILY 100 A 125 mm, VIPLN TEPELNE
AKUSTICKOU IZOLACI HOFATEX THERM (ait. ROCKWOOL AIRROCK HD) + OPLASTENI SDK DESKAMI 4. 15 mm

TEPELNA IZOLACE - STENY - 3 VRSTVY — HOFAFEST UD d. 60 mm o NAVRH FIRWY ABETE - HONOGEN
— HOFATEX THERM . 80 mm
— HOFATEX THERM . 80 mm

TEPELNA IZOLACE STENY K HALE — NEHORLAVA - MINERALNI VINA ROCKWOOL — celk. H. 220 mm

POZNAMKY:

pf) SKLADBY KONSTRUKCI JSOU UVEDENY V PRLOZE F.1.13

p2) PROSKLENE PRVKY Z FASADNIHO SYSTEMU SCHUCO FW 50+ JSOU KOTOVANY OSOVE, NUSI BYT DETAILNE DORESENY PRI STAVBE S KONKRETNI
DODAVATELSKOU FIRMOU

p3) KONSTRUKCE A UCHYCENI STRESNICH FOTOVOLTAICKYCH PANELD SRE 200 A GET 360 JE RESENO DODAVATELSKOU FIRMOU NELUMBO.
p4) OCELOVOU KONSTRUKCI SKLADOVE HALY VEETNE NARKYZY NAD VUEZDY, MARKYZU NAD VSTUPEM | TERASOU PODROBNE RES PROJEKT STATKY
VESKERE PODKLADY PRO TYTO PRVKY BRAT Z DOKUMENTACE STATIKY 11!
p5) KOLEM OBJEKTU BUDE PROVEDENA DRENAZ DN100 SE SPADEM min 1% BUDE NAPOJENA NA DESTOVOU KANALIZAC
p6) PRI REALIZACI BUDOU PROSTUPY KONSTRUKCEMI BRANY Z PROJEKTO JEDNOTLIVYCH PROFESI
REVIZNI DVIRKA PRO JEDNOTLIVA VEDEN( (ZT) JSOU SPECIFIKOVANA V DOKUMENTACI TETO PROFESE
p7) MISTNOSTI 1.16 A 1.18 BUDOU V PRIPADE POTREBY NA ZADOST HYGIENY PODRUZNE ODVETRANY MIRZKAMI DO OKOLNICH MSTNOSTL.

p8) POZARNI DZNACEN OTVORD A KONSTRUKCI JE VYZNACENO V PROJEXTU POZARNE BEZPECNOSTNIHO RESEN| WIZ SO Of F3 — STAV. POVOLENI
SADROKARTONOVE OBLOZENI OBVODOVE A NOSNE DREVENE  KONSTRUKCE JE Z POZARNICH (RED, RF) 1115 mm. VZ. POZ BEZP. RESENI
REALIZACNI FIRMA MUSI MT CERTIFKACI NA MONTAZ POZARNICH KONSTRUKCI ZE SADROKARTONOVYCH DESEK

PANELY KLH A NUTNE KONSTRUKCNI PRVKY K VYSTAVBE NOSNE KONSTRUKCE BUDOU PROVADENY, DLE VYROBNI DOKUMENTACE
A STATICKE CAST fo. ABETE DREVOSTAVBY sro. 1!

p10) SKLADBA 0BVODOVYCH KONSTRUKCI (ZATEPLEN S DREVENOU FASADOU) A STRESNI KONSTRUKCE BUDE PROVADENA, DLE VYROBNI DOKUMENTACE
A STATICKE 8ASTI fa. ABETE DREVOSTAVBY sro. 11t
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REZ A-A

FOTOVOLTAICKE PANELY SRE 200
RESI CAST TECHNOLOGIE

ATIKOVY NOSNIK
BSH 140/480mm
/ DREVENY LEPENY STENOVY KLH-PANEL 1L 95 o 125 mm + OPLASTENI SDK DESKAMI (RF, RED), 4. 15 mm (jednostrann/oboustrann®)
+6,720 V MOKRYCH PROVOZECH VODEODOLNE (RED GREEN)
6,622 g, 16,622 7 SDK_PRICKY H, 100, 125 mm — NOSNE KOVOVE PROFILY + OPLASTENI SDK DESKAMI (RB, WHITE), V MOKRYCH PROVOZECH
- « T B 1.7 . o 222 vookooOINe (@, GREEN), V DUTNE AKUSTIKK IZ0LACE 5. W
iz 2 = = 5 I+
R NS o sesscesiasas VSR VeNe = AKUSTICKE A INSTALAEN STENY 4. 115, 140 mm — PRICKOVE KONSTR. PROFILY 100 A 125 mm, VYPLN TEPELNE
16255 = ‘ =i ERIRE A e —— S B AKUSTICKOU Z0LAC! HOFATEX THERN (ot ROCKWOOL ARROCK HD) + OPLASTEN! SOK DESKAMI 4. 15 mm
N B “rooen R 2 — TEPELNA IZOLACE — STENY - 3 VRSTVY — HOFAFEST UD 4. 60 mm
— HOFATEX THERM 1. 80 mm
~ HOFATEX THERM 1. 80 mm
— STRECHA - 3 VRSTVY:  — HOFAFEST UD . 60 mm
g o o ~ HOFATEX THERM 8. 100 mm
1 g g g g Z g g g - HOFATEX THERM 8. 100 mm
EXTRUDOVANS POLYSTYREN — STYRODUR (lzolace soki, vysazenf m& 2.12, Zobu, podiahy 1.np) — 4. de Jednotiiich skiadeb
| IZOLACE PODLAH - PRIZEMI — 2 VRSTVY - EXTRUDOVANY POLYSTYREN STYRODUR t. 60mm
N . | + TOPNA DESKA REHAU-VARID 1. 63 mm
g o JE PR £ g, 5 — PATRO — 2 VRSTVY — AKUSTICKA PODLOZKA napf, ROCKWOOL STEPROCK 4. 20rm
& A L 2 g |5 & gj 3 o + TOPNA DESKA REHAU-VARID 4. 63 mm
s = = - 0 S JELEZ0BETON ZRKLADOVYCH KONSTRUKC! (C25/30)
+2.785 . 2 = & PROSTY BETON 12/15 (PODKLADNI EETON OCELOVE HALY, SPADOVS BETON POD DRENAZ)
e 5 OBLAZKY — KOLEM OBUEKTU v & 500 mm A POD DREVENOU TERASOU
i I B 5e o FINALN] ORNINT VRSTVA ‘ © NARH FIRNY ABETE  — HOMOGEN
" 9 2 g . 8 NAVAZKA Z WTEZENE PODORNICN] VRSTVY
- - 5T — T 7 g 4 . JLOVY $PUNT, 0D PODKL. BETONU DRENAZE A7 NA ZAKL. SPARU (PRO ZAMEZEN! ZATEGENIKRRYERERY ARBEHADOVOU SRSREN
s = = = s STERKOVY ZASYP DRENAZI FRAKCE 8-16 (min. 200mm nod potrubf), CELY ¥ GEOTKTILI = HULTIPLEX
10/160 S s STERKOVY PODSYP - TL. A FRAKCE DLE SKLADBY KONSTRUKCI
o é"%&fm g 8 3 Ej 0,200 (c_r:)o%x) [ISIIS0N]  ZASYPOY MATERIAL HUTNENS PO 200 MM
I‘rf%ﬂﬂ] MM/W%M/MW 'l‘ 7, Sl Sl + ’ W ROSTLY Tmm
/ NN EZRKD
NNV A o ;\Doouou
NN %\ AN ,‘/‘3// XXX ]
‘ 1,085
JLOVY SPUNT SN0
DRENAZ DN100, PODELNY SPAD 1%\
| NA PODKLAD. BETONKU, PRC. SPAD K DRENAZI min. 10% \
AN
MKROPILOTY
POINAMKY: (na skalni podiozf)
pl) SKLADBY KONSTRUKCI JSOU UVEDENY V PRLOZE F1.13 p6) MKROPLOTY - DETALNE RESENY V PROJEKTU STATKY. VESKERE PODKLADY PRO TYTO PRVKY BRAT Z DOKUMENTACE STATKY 1
p2) PROSKLENE PRWKY Z FASADNHO SYSTEMU SCHUCO FW 50+ JSOU KOTOVANY OSOVE, NUST BYT DETALNE DORESENY Pft STAVBE S DODAVATELSKOU ARNOU p7T) WSTUPUIC! BAST KANCELATE REDITELE STRANY) BUDE Z DOVODU POTREBNE: POZARN ODOLNOSTI OPATRENA OBKLADEM Z DESEK KNAUF — AQUAPANEL . 15 mm,
p3) KONSTRUKCE A UCHYCENI STRESNCH FOTOVOLTAICKYCH PANELD SRE 200 A GET 360 JE RESENO DODAVATELSKOU FIRNOU NELUVBO. KOTVENE NA DREVEN ROST A T
p4) OCELOVA KONSTRUKGE PERGOLY NAD TERASOU, NARKYZY NAD VSTUPEM DO 0BJEKTU A NARKYZY NAD VUEZDEM DO SKLADOVE HALY JSOU @ PRI REALZAC BUDOU PROSTUPY KONSTRUKCENI BRANY Z PROEKT JEDNOTLIVYCH PROFES!
RESENY ¥ PROLEXTU STATIKY. VESKERE PODKLADY PRO TYTO PRVKY ERAT Z DOKUMENTACE STATIY 11 @ PANELY KLH A MUTNE KONSTRUKEN PRVKY K VYSTAVBE: NOSNE KONSTRUKCE BUDOU PROVADENY, DLE VYROBNI DOKUNENTACE A STATICKE BAST fa. ABETE DREVOSTAVBY sro. LI
§5) TERASA (1.19) — POCHOZI PROFILY — MASIVNI PRKNA t. 2imm (SBIRSKY SMRK, BEZ POVRCHOVE GPRAVY) BUDOU KLADENY S MEZERAMI NA PRICNE DREVENE
wmm %%Wﬁﬁ%ﬁ”W“'%“ﬂ%mu“ﬁ%u%w“m“pm WO A ®  SLADBA OBVODOVYCH KONSTRUKCI (ZATEPLENT S DREVENOU FASADOU) A STRESN! KONSTRUKCE BUDE PROVADENA, DLE VYROBN DOKUMENTAGE A STATIKE GAST! o, ABETE DREVOSTAVBY s, Il
40,00 = 326,100 m n.m. - vyskovy systém Bpv
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LEGENDA POVRCHO:
I-%g)RgFONTALNI DREVENY FASADNI OBKLAD — DREVENE FASADNI MODRINOVE PROFILY 1. 19 mm — BEZ POVRCHOVE GPRAVY
(REST FIRMA ABETE
PLAST SKLADOVE H¢ALY + GASTI ?BKLA U ADMINISTRATIVY — HLINIKOVE VLNITE PLECHY (CB PROFIL) VERTIKALNI, S POVRCHOVOU
UPRAVOU, BAREWNY ODSTIN: STRIBRNOSEDA
SOKLOVA OMITKOVA MOZAIKA BAUMIT, BAREWNE RESENI — TYP 064 (KONECNE RESENI POTVRDIT NA KONTROLNIM DNI)
[0] HLNIKOVA OKNA, ZASKLENI IZOLACNIM DVOJSKLEM, BAREVNY ODSTIN - POVRCHOVA GPRAVA HLINIKU (FLOX) - STRIBRNOSEDA
FASADNI SYSTEM SCHUCO FySO+ [ZOLACNI DVOJSKL8 KOMBINACF PEVNEH ZAS%FNI A OTVIRAVYCH, SKLAPECICH A POZNAMKY:
POSUVNYCH OKEN, BAREWY ODSTIN — POVRCHOVA OPRAVA HLINKU (ELOX) — STRIBRNOSED
OCELOVA KONSTRUKCE PERGOL — POVRCHOVA GPRAVA ZAROVE POZINKOVANI — STRIBRNOSEDA POHLED VYTVOREN ZRCADLOVE
KLEMPIRSKE PRVKY (OPLECHOVANI, PARAPETY, STRECHA m.&.2.13 ...) — TITANZINKOVY PLECH H. 0,7 mm
PERGOLA Z PRUSVITNYCH FOTOVOLTAICKYCH PANELU GET 360 NA OCELOVE KONSTRUKCI
[1] FOTOVOLTAICKE PANELY SRE 200 KOTVENE NA HLINIKOVOU NOSNOU KONSTRUKCI — V CELE PLOSE STRECHY
VENKOVNI TERASA — MASIVNI PRKNA — SIBIRSKY SMRK, KLADENA S MEZERAMI NA PRICNE DREVENE TRAMKY,
BEZ POVRCHOVE UPRAVY Stavba: Paré:
MARKYZA VST%U D%OBJE T ﬁ VJEZDU DO SKLADOVE HALY - HLINIKOVE VLNITE PLECHY (CB PROFIL), VIZ PROJEKT STATIKY ’
BAREWY ODSTIN: STRIBRNOSED SlDLO FlRMY
HLINIKOVA ROLOVACI YRATA 4019/3200 mm - LAMELOVA, NEZATEPLENA, BEZ PRUHLEDU (napt fa LOMAX),
BAREWNY ODSTIN: STRIBRNOSED
ZABRADL( + MADLO PRO OSQBY S OMEZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A ORIENTACE — ZAROVE POZINKOVANE
BAREWNY ODSTIN: - STRIBRNOSEDA
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Seznam pouzitych symbolu

Sk [kN/m?] charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
Sq [KN/m?] navrhova hodnota zatiZzeni sné¢hem na zemi

Ce [-] soucinitel expozice

G -] tepelny soucinitel

V8 [-] tvarovy soucinitel zatizeni sn¢hem

o [°] uhel

Ye [-] dil¢i soucinitel pro stalé zatizeni

Yq [-] dil¢i soucinitel pro proménné zatizeni

e, [KN/m3] objemova tiha materialu

o [Pa] normalové napéti v ohybu

o [kN/m?] charakteristick4 hodnota stalého zatizeni

Jk [kN/m?] charakteristickd hodnota proménného zatizeni
g4 [kN/m?] navrhova hodnota stalého zatizeni

qd [kN/m?] navrhova hodnota proménného zatizeni
ek [MPa] charakteristickd pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Jfe04d [MPa] navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny
Tk [MPa] charakteristickd pevnost v ohybu
fma [MPa] navrhova pevnost v ohybu

Epos [MPa] 5% kvantil modulu pruZnosti kolmo k vlaknim
Eo mean [MPa] modul pruznosti rovnobézné s vlakny

Nga [kN] navhova hodnota normalové sily

VEa [kN] navhova hodnota posouvajici sily

Mgy [kNm] navhova hodnota ohybového momentu

A [mm] plocha

w [mm®] prifezovy modul

Ely [Nmm®] efektivni ohybova tuhost

kaer (-] soucinitel dotvarovani

Ym [] dil¢i soucinitel materialu a inosnosti

[ [mm] deélka

b [mm] Sirka

h [mm] vyska

[mm] excentricita zatizeni

Zg [mm] vzdalenosti téZisté prifezu od krajnich vlaken
i [mm] polomér setrvacnosti

k. [-] souCinitel vzpérnosti

Om,crit [MPa] kritické normélové napéti v ohybu

Arelm [-] pomérna Stihlost v ohybu

XLT [-] soucinitel klopeni

-3
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SR,net
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Whet fin
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Ea,H
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def
df

[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm’]
[mm?]
[mm’]
[mm’]
[mm]
[mm]
[MPa]

[-]

[m]

[m’]

[m’]

[m’]
[J/(kgK)]
[W/(mK)]
[MJ/(m?)]
(-]
[mm/min.]
[mm/min.]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]

[-]

[MPa]

[-]

[°C]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

prithyb

charakteristickd mez kluzu oceli

tloustka stojiny

tloustka pasnice

prumérna hodnota modulu pruznosti ve smyku
referencni délka

tloustka vrstvy CLT

plocha vrstev CLT ve sméru rozpéti na m'

moment setrvacnosti vrstev CLT ve sméru rozpéti na m*
prafezovy modul vrstev CLT ve sméru rozpéti na m*
staticky moment ve smyku vrstev CLT ve sméru rozpéti
okamzity pruhyb

kone¢ny prihyb

navrhova hodnota smykového napéti

modifikaéni sou€initel zohledfiujici vliv trvani zatizeni a
vlhkost

vazeny pramér vysek vsech svislych otvori

plocha otvort

plocha stropti, stén a podhledt

podlahova plocha

mérné teplo

tepelna vodivost

hustota pozarniho zatizeni

soucCinitel hotfeni

nominalni navrhova rychlost zuhelnaténi

rychlost zuhelnaténi podle parametrické pozarni kiivky
doba pozarni odolnosti

hloubka zuhelnaténi

ucinna hloubka zuhelnaténi

redukovana tlousStka panelu po pisobeni pozaru
redukovana mez kluzu oceli pro poZarni situaci
redukéni soucinitel pro mez kluzu oceli pro poZarni situaci
redukovany modul pruznosti oceli pro poZarni situaci
redukéni soucinitel modulu pruznosti oceli pro poZarni
situaci

teplota ocelového prvku

redukéni soucinitel pro pozarni situaci

doba pozarni odolnosti

hloubka zuhelnaténi

ucinna hloubka zuhelnaténi

redukovana tloustka panelu po ptsobeni pozaru
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fe [MPa] redukovana mez kluzu oceli pro pozarni situaci

kyo [-] reduk¢ni soucinitel pro mez kluzu oceli pro pozarni situaci

Eao [MPa] redukovany modul pruznosti oceli pro pozarni situaci

Kkeo [-] redukcni soucinitel modulu pruznosti oceli pro pozarni
situaci

6, [°C] teplota ocelového prvku

NG [-] redukcni soucinitel pro pozarni situaci

Yy [-] soucinitel pro proménna zatizeni pro pozarni situaci

Or.1 [KN/m?] charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Oy max [MPa] maximalni hodnota normalového napéti v ohybu



1 Uvod

CLT panel (angl. X-LAM nebo CLT Cross Laminated Timber, ném. KreuzLagenHolz, =

kfizem lepené lamelové dievo) je velkoplosny konstrukéni materidl skladajici se z kiizem na
sebe kladenych difevénych lamel, které jsou slisovany a za studena k sobé¢ plosné slepeny.

Obr. 1: Vrstveny dieveny CLT panel

Panely maji Siroké vyuZziti, jsou vhodné pro nosnou konstrukci stén, stropu i stfechy.
Panely se vétSinou vyrdbéji tii, peti, sedmi a osmivrstvé. JelikoZ jsou jednotlivé vrstvy lamel
ulozeny kolmo na sebe, je typické bobtnani a sesychani dieva redukovano na minimum, ¢imz
je zajiSténa tvarova stabilita panell. I zde jako u vétSiny vrstvenych materidlll je nutné dodrZet
pravidlo symetrie, které zajiStuje ploSnou stabilitu panelu. Vychozi surovinou pro panely
CLT jsou jehlicnaté ptifezy vyrobené pievazné ze smrkového dieva. Podle pozadavkl na
tloustku panelu se tloustka lamel pohybuje v rozmezi 19 — 34 mm. Lepena prkna maji
vlhkost 12% (+ 2%). Tato hodnota je pak velmi blizka konecné vlhkosti, kterou bude mit
findln¢ zabudovany panel.

Jednotlivé lamely podléhaji naro¢né kvalitativni kontrole, a tak lamely obsahujici
nadmérné suky, toCitost, zvinéni, odklon vldken a dalsi rlistové anomalie jsou vyfazeny z
vyroby. Vyfazovany jsou téZ i lamely s neodpovidajici vlhkosti, aby se pfedeslo problémiim s
napadenim biotickymi Skidci.

Obr. 2: Orientace vrstev panelu



1.1 Vyroba CLT paneli

Zakladnim materidlem pro vyrobu jsou (neopracovand) prkna a foSny z okrajovych casti
kmene stromu. Tento material ma za normalnich okolnosti nizkou cenu, ale zaroven dobré
mechanické vlastnosti (pevnost a tuhost).

77 ————a
Z=N 7 : =S E\ Pevnost v tahu, modul
— Pouziti prken a foSen Mk = o iR pruznosti E v tahu a
] z okrajovych &Easti HT‘ A ) I hustota dieva stoupaji
@ kmene stromu \V od stfedu k okrajum
S== & ==
NE—— ——
~~N—FF

Obr. 3: Prkna a fosny z okrajovych casti kmene stromu; rozdéleni materialovych viastnosti
po prirezu

Panel z CLT dfeva se zhotovuje lepenim tzv. nekonenych lamel, které jsou spojené
zubovitym spojem a vytvareji ,,nekonecné” dlouhou lamelu. Lamely jsou dale lepeny do
desek tupym a konickym spojem nebo jako pero-drazka.

jedna vrstva CLT

zubovity spoj
lepena bo¢ni strana

Obr. 4: Lamely slepené do vrstvy pro vyrobu CLT panelu

lamela

nosny zubovity spoj

mozné tvary bo&niho spoje prafezu lamely

kénicky*
Jpero-drazka“

tupy*

Obr. 5: Typy bocniho spojeni lamel

Sitka jednotlivych prken a fosen se pohybuje od 80 do 240 mm, tloustka od 10 do 45 mm
(zavisi od vyrobcl — nékdy az do 100 mm). Pomér Sitky a tloustky by mél byt b:d = 4:1. V
soucasnosti se pouziva jehli¢naté dievo (smrk, borovice, jedle), v budoucnosti se uvazuje i s
pouzitim listnatych dfevin (akat, buk).



prkno ¢&i foina (obvykle z
okrajovych ¢asti kmene)

tloustka:
pomér b:d>4:1
—~ 10 az 45 mm
$irka:
80 az 240 mm

Obr. 6: Zakladni pouzivany material

Typicka stavba jednotlivych vrstev v CLT je ortogonalni. Vrstvy v§ak mohou byt ukladany
téz pod jinym tuhlem (napf. 45°). Kvazituhé spojeni jednotlivych vrstev se dosdhne
celoploSnym slepenim vrstev. Je dulezité, aby lepidlo bylo nanesené na celou plochu
rovnomérné. Pfi lisovani prvku je potiebné dodrzet ptislusné predpisy pro tento proces.
Velikost a tvar prvkli z CLT jsou dané omezenimi vyroby, pfepravy a montaze. V soucasnosti
jsou bézné nasledujici rozméry pro rovinné a mirné¢ zakiivené prvky: délka 16,5 m, §itka 3,0
m a tloustka do 0,5 m. Vétsi délky (do 30 m) se daji dosahnout spojovanim zubovitymi spoji.
Pro zakfivené prvky musi byt dodrZzeny zasady tloustky vrstev a poloméru zaktiveni, viz
napt. CSN EN 386.

Jednotlivé vrstvy panelll jsou spojovany stiidavé, jedna paralelné¢ a dalsi kolmo
k podélnému sméru. Proces vyroby paneli v kombinaci s modernimi technologiemi lepeni
délaji z CLT dfeva stavebni material vysoké kvality s vyhodnymi vlastnostmi.

Oproti rostlému a lepenému lamelovému dfevu dosahuji CLT panely vysSich pevnostnich
a tuhostnich vlastnosti.

Pro vylouceni napadeni sktidci, houbami a hmyzem je pro vyrobu paneld pouzito vyhradné
vysusen¢ dievo s obsahem vlhkosti 12% (+/-2%).

Lepeni se provadi pomoci roztoku bez formaldehydu PUR. Lepidla jsou zkousena dle CSN
EN 14080, piiloha C. Procento lepidla v masivnim panelu je asi 0,2 kg/m?.

1.2 Parametry CLT paneli

Jednotlivi vyrobci uvadéji odlisné standardni rozméry panelt. Rakousky vyrobce KLH
Massivholz GmbH uvadi maximalni délku jednoho panelu 16,5 metrd, Sitka je pak
odstupiiovéna na 2,4/2,5/2,72/2,95 metru. Tloustka panelu miize byt az 0,5 metru. Rozmérové
upravy se provadi na specializovanych CNC obrabé&cich strojich s ptesnosti 2 mm. Panely
jsou téz dodavany ve tfech povrchovych kvalitach.

1.2.1 Provedeni

Vyrobci déli panely do dvou skupin:
DQ - (Decklage quer) Pouziti pro sténové konstrukce, které byvaji typicky tii nebo
pétivrstvé. Povrchové lamely jsou orientovany vertikalne.



3sDQ Bs DQ
Obr. 7: Skladba vrstev panelu urceného pro sténové panely

DL - (Decklage lang) Pouziti pro stropni konstrukce, které se zpravidla vyznacuji vyss§im
poctem vrstev, oproti sténovym panelim. Zatizeni je pfendSeno predev§im vrstvami
s lamelami ve sméru rovnobézném s rozpétim, proto jsou povrchové lamely orientovany
rovnobézné s vyrobni délkou.

|
I
|
3sDL 5s DL
|
|
]
|
]
7s DL Tss DL
|
|
8ss DL

Obr. 8: Skladba vrstev panelu urceného pro stropni a stresni panely

1.2.2 Povrchova kvalita

NSI — Nepohledova kvalita. Povrch je hoblovany a jsou povoleny vypadlé suky, zamodrani,
trhliny a spary.

ISI — Individudlni B kvalita. Povrch je urCen pro viditelné plochy na méné exponovanych
mistech. Suky jsou zarostlé, dovolené spary jsou 5-8 mm, muze dojit k vyskytu lepidla na
povrchu panelu. Podélné lamely jsou napojeny zubovym spojem.

WSI — Pohledovd A kvalita. Povrch tvofi lamely z feziva kvality AB, povrch je brouseny,
beze spar a zbytki lepidla.



1.3 Pozarni odolnost

Dfevo je hoflavy material, presto dokaze plnit nosnou funkci i v piipadé, kdy povrchova
vrstva podléhéd pozaru. V piipadé pozaru vytvori vnéjsi zuhelnatélé vrstvy ochranou izolacni
vrstvu, ¢imz jsou dal§i vrstvy pred pozarem chranéné. Teplo se $ifi pomaleji a hofeni se
zpomali. ZmenSeni inosnosti prvku je tak zptisobené zmenSenim prifezu.

Odolnost prvka ze dfeva a materialli na bazi dieva proti U¢inkim pozaru charakterizuje
piedevsim hloubka zuhelnaténi, ktera je dana rychlosti zuhelnaténi.

Z hlediska stanoveni pozarni odolnosti prosly panely CLT zkouSkou na IBS Linz, pii niz
byl pétivrstvy stropni panel o tlouStce 120 mm vystaven u¢inkiim pozaru. Soucasné byly
zkoumany spoje stropnich panelii pfeplatovanim s vloZzenym stlacitelnym pasem.

Tento element odolal danému pozérnimu zatizeni vice nez 60 minut, poté byl pokus
z divodii nadmérné deformace prvku preruSen. Pti urcité skladb&é vnéjsi vrstvy nebo
oplasténim prvku dodatecnou vrstvou (napi. sadrokartonu) se da dosahnout jesté vyssi pozarni
odolnost. Pozarni zkouskou byla zjisténa stiedni hodnota hoteni 0,76 mm/min. Pfi zkouSkach
se prokazalo, ze stropni panely 125 mm a panely pro konstrukei stén s tlouStkou 95 mm bez
jakéhokoli dodate¢ného oplasténi jsou schopny bezpecné odolavat pozaru po dobu 60 minut.

Svrstvy prvek z CLT |

podélna vrstva |

moment setrvacnosti 114 mm%m

ztrata tuhosti cca 75%

moment setrvagnosti 30 mm‘/m

mm

—N X
AE("‘)N

hloubka zuhelnaténi po 30 minutach je cca 24 mm pricna vrstva
(jedna podélna vrstva)

Obr. 9: Ztrata tuhosti CLT panelu, namahaného pozZarem z jedné strany
1.4 Navrhovani CLT paneli

1.4.1 VSeobecné poznatky

Unosnost a pouzitelnost prvkil z CLT je ovlivnéna velikosti prvku, otvory v prvku (dvefe,
okna, kominy, schodisté, svétliky), skladbou pticného fezu (pocet a tloustka vrstev, pevnostni
ttida vrstev, druh dieviny, uspofadani vrstev).

1.4.2  PoruSeni prvku

Pevnostni a tuhostni vlastnosti (jehlicnatého) dieva jsou ve sméru kolmo k vlakntim vyrazné
mensi, nez rovnobéZné s vlakny. Ur€ité vrstvy priifezu prenaseji zatizeni smykem v radidlni a
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tangencialni rovin¢ (angl. ,,Rolling-shear, ném. ,,Rollschub®), ¢imz se svoji malou tnosnosti
stavaji pii navrhovani rozhodujicimi. Komplexni chovani pfién¢ orientovanych vrstev se

v praxi redukuje na jednoduché posouzeni nosniku na smyk. Pouzité modely se zaméfuji na
jednotlivé homogénni vrstvy, které jsou reprezentované svoji tloustkou, tuhostnimi a

pevnostnimi vlastnostmi.

lamely zatizené rovnobéing s rozdéleni normalovych rozdéleni smykowych  smér vrstev
vlakny — velka tuhost napéti napét

podéing
pfiéné

podélné

pfiéné

podélné

lamely zatizené kolmo tah

vlaknim — mala tuhost

Obr. 10: Pribeh ohybového a smykového napéti v CLT s lepenymi boky lamel

z N

Obr. 11: Pribeh ohybového a smykového napéti v CLT ve sméru vetsi a mensi unosnosti

I

Z ohybovych zkousek je znamo, ze poruseni nastava v pticnych vrstvach CLT. Poruseni je
s « xs

zpusobené kombinaci dvou zplisobli poruseni — rotaci piicné vrstvy a ,,odvalenim® ¢asti
jarniho dfeva, jak je zndzornéno na obr. 12.

nadzdvihnuti a pootogeni -
pfiénych vrstev | Lodvaleni” ve vrstvé jarniho dieva |

(mezi vrstvami)

T napéti kolmo k viaknum ‘ ‘
—_—
———
@@ letni dfevo
- tlak  kolmo k ’ ‘ jani dfevo
viaknim

porudeni v dusledku velkého tlaku a
tahu kolmo k vlaknim (otviraji se
lepené vrstvy)

porudeni oddélenim jarniho dieva

Obr. 12: Zpusoby poruseni v pricné vrstvé CLT
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Parametry ovliviiujici
wvalivy smyk*

.
pozitivné negativné

Rozméry lamel v piicné
vrstve

| i

Poloha letokruhii v lamele

S

o2

poloradialné radialné

=

tangencialné

Sitka letokruhu

(podil jarniho a letniho

1 mm

7=\

y 2mm v 4 mm

Y I

dieva)
lepeny bok lamely drazka Mezera mezi lamelami
_— S| e,
yroba Y l
\

Tlak NN =N
Typ lepidla g Il

velky tlak T” H maly tlak HiH

(> 0.6 N/mm?) (napf. 0,1 N/mm?=)

Typ zatizeni

RARIERREERLL:

| e \\—
SEEEREERREN]

Smyk s tlakowym napétim
kolmo k viaknim

RARRRRRARER

Smyk s tahowym napétim
kolmo k viaknam

)

Obr. 13: Parametry ovliviwjici ,, valivy smyk*

1.4.3

V soucasnosti nejsou (mimo DIN 1052 z roku 2004) v evropskych normach uvedené postupy
pro navrhovani prvki z CLT. Jednotlivi vyrobci pouZzivaji pro vyrobu, navrhovani a pouZiti
CLT nérodni technické pfedpisy. Pro stanoveni napéti v priifezu a v jednotlivych vrstvach se
tuhé
akceptovatelnou presnost vypoctu napéti. Ve vypoctu meznich stavii inosnosti a pouzitelnosti

vétSinou predpoklada

musi byt ale zohlednéna poddajnost kolmo uloZenych vrstev (lamel). Pruzné deformace se
daji ur¢it z modelu s tuhym spojenim - jsou pfiblizné o 20% vétsi. Na ziskani presnéjSich
vysledkd je potfeba pouzit presnéjsi model, ve kterém je zohlednéna smykovéa poddajnost

vrstev.

Postupy navrhovani

spojeni

jednotlivych  vrstev.
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1.5 Modelovani

1.5.1 Modelovani desek

V zavislosti na uspotadani prurezu, poméru délky a Siiky (1:b) CLT a typu podpér, mtize byt
zatizeni pifendSeno jednoosym nebo dvojosym ohybem. V zavislosti na okrajovych
podminkach podepteni se desky z CLT modeluji jako prosté ¢i spojité nosniky v jednoosém
ohybu. Jestlize se pro modelovani predpoklada dvojosy ohyb, musi se uvazit typy spojii na
okrajich prvkia CLT (vétSinou jednoduché preplatovani) a otvory.

Rlzné tuhosti v obou Kloubove spojeni

smérech _ CLT
‘ ’__._._._\\
(ElJ) /‘ o = ,t .

A
o AY !
E ﬁ\l\g Otvor (napf. pro ==

schodisté)

Obr. 14: Modelovani desek s dvojosym prenosem zatizeni pomoci rostu z nosniku (se
zohlednenim prekryti prvkit CLT a otvoru)

Masivni stropy z CLT se posuzuji jako tuhé desky (jestlize zatiZzeni plsobi plosn¢), které
mohou piendSet soucasné¢ vodorovné zatizeni (od vétru, seizmicity, atd.). Pfi dodrzeni
béZnych konstrukénich pravidel se nemusi pro tato zatiZeni délat zvlaStni posouzeni. Pti
posuzovani podle mezniho stavu pouZitelnosti se zohlednuji i deformace v disledku valivého
smyku (G90,mean ~ 50 N/mm?). Aby sa zabranilo nepfijemnym dynamickym u¢inkiim, musi
byt ptetvoreni v disledku plsobeni stalych zatizeni (bez uvaZeni dotvarovani) mensi jak 5
mm. Jestlize to neni splnéno, musi se provést presn¢jsi vypocet (napi. pomoci metody
kone¢nych prvki).

1.5.2 Modelovani vyztuZznych stén

Pro modelovani vyztuznych stén z CLT se miiZze pouzit model piihradové konstrukce nebo
ramovy model — obr. 4. Pfi pfesnéjSim vypoctu je mozné pouzit metodu konecnych prvki.
Vzpérnd unosnost stén je zavisla nejen na Stihlosti (vzpérné délce, G€inné tuhosti), ale i na
zpusobu zatiZzeni (excentricité sily, zpisobu podepteni). U vicepodlaznich budov se musi
stény uvazovat na celou vysku.

1.5.3  Konstrukéni spoje CLT paneli

Konstrukéni spoje panelll se provadéji pfedev§im pomoci vrutl, hiebikd a ocelovych kotev.
Konkrétni spojovaci prosttedky se zohlediuji pti vyvinuti ptislusného modelu spoje.
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Pti modelovani spoji se musi uvazit skladba prvku z CLT. Na modelovani spoji musi byt
vyvinuté piislusné modely, které zohlednuji konkrétni typ spojovaciho prostfedku (napf.
samoiezné vruty, vlepované tyce, koliky, atd.).

Pouzitim velkych prvkii v masivni stavbé vzniké jen malo spojt. Tyto jsou rozdélené podle
spojovanych prvkd na spoje sténa-sténa, sténa-zaklad, sténa-strop a strop-strop. Spoje se

vétSinou provadi pomoci béznych mechanickych spojovacich prostiedkd.
==

O

Obr. 15: Nejbéznejsi bocni spojeni stropnich CLT panelii: se zapustenou horni vrstvou, se

zapusténou hlavou, se zkrizenymi spojovacimi prostiedky

Zhotoveni spoji prvkil z CLT a jejich dimenzovani probiha vétSinou rozdélenim spoje do
jednotlivych bodl. Pouzivanymi spojovacimi prostfedky jsou samotezné vruty do dfeva,

vlepované tyce do dieva, koliky a svorniky. Mohou se pouzivat i spojovaci systémy
s ptislusnym technickym osvéd¢enim

L Brutto

I}

o
_(; u_.;": 4 e

Drazka

Pero

¥

-
T L I l Jr 104

Drazka + fazicka

Pero + fazicka

axb
© <] 4%10,8x10,10x10,10x 12 mm

Drazka

e

16- 60

|
Zaobleni

Fazicka

Obr. 16. Dalsi moznosti spojeni CLT

Ve spoji sténa-strop a sténa-zaklad se vyskytuji prevazné tlakova napéti vznikajici od
vlastni tihy konstrukce. Tahové sily vznikaji ojedinéle — napft. v ptipadé¢ montaze nebo urcité
geometrie jednotlivych dili. Tahové sily se potom musi zachytit vhodnymi spoji.
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Obr. 17: Vykresleni vnitrnich sil spoje strop-sténa

Mozné jsou i kombinace dievénych prvki sjinymi materidly. Casto vyuZivana byva
kombinace s ocelovymi HEA profily, které slouzi jako nosniky podpirajici CLT panely.

2,5-d-5-d
>as
a v . : v
At
1,2-d
Nd I[ ][ Nd
Vo }{ 22
b)
e D (S
9 A ‘ i LV

Obr. 18: Kombinace CLT s ocelovym HEA profilem

1.6 Teplotni krivky

Prirozené modely poZaru

Zjednodusené vypoctové modely pozaru pro fazi pozaru pied celkovym vzplanutim (modely
lokdlniho pozaru a dvouzonové modely) afazi po celkovém vzplanuti (modely plné
rozvinutého pozaru — jednozénovy model a parametricka teplotni kiivka) jsou popsany
v ptilohach A, C a D normy CSN EN 1991-1-2.

Pro popis vyvoje teploty plynli pfi poZaru pouziva program teplotni kiivky pro jednotlivé
druhy pozaru popsané v normé& CSN EN 1991-1-2. Teplotni analyza poZarniho useku se fesi
dynamickou analyzou kapalin a plynQ, zonovymi modely (pfiloha D), které jsou zaloZeny na
energetické bilanci pfi hofeni v pozarnim Useku, modely pro lokéalni pozary (ptiloha C) a
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parametrickymi teplotnimi kiivkami (pfiloha A). ZjednoduSené se teplota v pozarnim useku
odhaduje na nominalni teplotni kfivce pomoci ekvivalentni doby vystaveni uc¢inkiim pozaru
(priloha F).

Jsou zde ¢tyfi nomindlni teplotni kiivky a dale parametrické teplotni kiivky. Uhlovodikova
teplotni kiivka se doporucuje v pfipadech pozéarti charakterizovanych rychlou intenzitou
nartistu vysokych teplot. Kiivka vné¢jSiho pozaru je pouzivana pii zkouskach pozarni
odolnosti obvodovych konstrukei vystavenych plisobeni pozaru z vnéjsi strany.

Kiivku pomalého zahtivani lze charakterizovat pozary pusobicimi v kratkém casovém
useku (20 min.) v uzavienych prostorach (napt. mezi zdvojenymi podlahami).

1200 - . _
Teplota (°C) uhlovodikova kfivka
1000 - normova teplotnikfivka
800 |
kfivka vnéjsiho poZaru

600

kfivka
400 pomalého

pozaru
200

- Cas (min)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Obr. 19: Normové teplotni krivky

1.7 Chovani ocelového nosniku za zvySené teploty

Pii plsobeni vysoké teploty se méni materidlové vlastnosti ocelovych prvki. Pfi poZaru
dochazi k nartstu teploty v nékterych ¢astech konstrukce, pfipadné i v celé konstrukei pti
vzniku prostorového pozaru. Ocelové konstrukce jsou subtilni a tim dochédzi k rychlému
prohfati i uvnitt prifezu. Vlivem vysoké teploty dochdzi k poklesu pevnosti a ke zvétSovani
pomérného pretvoreni.

U ohybanych prvkil Ize predpokladat, Ze splni svoji funkci, pokud nedojde k nadmérnym
deformacim a zdroven se nezméni mechanické vlastnosti. Deformace se ovétuji naptiklad
pfimosti prutl. Lze uvazovat, Ze nedoSlo k vyraznym zméndm materidlovych vlastnosti,
pokud nebyla ptekrocena teplota 600°C a zaroven nedoslo k prudkému ochlazeni konstrukce.

V zavislosti na vzrlstajici teplot€¢ se méni materidlové vlastnosti. Tepelné a mechanické
vlastnosti oceli se pro vypoéet zjednodusuji, viz CSN P ENV 1991-2- 2. Redukce meze kluzu
vlivem u¢inkli pozaru se stanovuje pomoci redukcéniho soucinitele pro mez kluzu kyg a
modulu pruznosti redukénim soucinitelem modulu pruznosti kg .
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2 Navrh a posouzeni za béZné teploty

2.1 Zatizeni

2.1.1 Zatizeni snéhem

Snéhova oblast - II.

Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi sy = 1,0 kN /m?
Soucinitel expozice (normalni krajina) C. =10
Tepelny soucinitel C:=1,0

Sklon stfechy a=2°

Tvarovy soucinitel zatizeni sn¢hem pu=0,8

Dil¢i soucinitel zatizeni vy=15

Pro trvalou a docasnou navrhovou situaci se zatizeni snéhem na stfechach ur¢i podle
vztahu:

S=U *xCoxCr*s,=08+10%10*1,0= 0,8 kN /m?

Navrhovna hodnota zatizeni snéhem

sq =0,8x15=1,2kN/m?

2.1.2  ZatiZeni vétrem

Vétrova oblast - I1. Vpo=25,00 kN/m?
Kategorie terénu II -Oblast s nizkou vegetaci jako je trava a izolovanymi

prekazkami (stromy, budovy), vzdalenymi od sebe nejméné 20ndasobek vysky prekazek

Vyska budovy h=6,61 m
Soucinitel sméru vétru cqir= 1,00
Soucinitel rocniho obdobi Cseason= 1,00
Soudinitel terénu k. =0,19
Soucinitel ortografie co(z)=1,0

Zakladni rychlost vétru

Vp = Cgir * Cseason * Vpo = 1 * 1 *25 =25m/s

Zakladni dynamicky tlak vétru

q,(2) = 0,5 % p * v2(z) = 0,5 * 1,25 * 252 = 390,63 kN /ms?
Mérna hmotnost vzduchu p=125kN/m3

Maximalni dynamicky tlak vétru

qp = ce(2) * qp(2) =2,0 * 390,63 = 781,26 N/m?

Soucinitel expozice c.(z) = 2,0

-17 -
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Obr. 20: Soucinitel expozice c,(z) pro ¢y = 1,0; ky = 1,0 (CSN EN 1991-1-4)

Referencni vyska budovy pro vnéjsi tlak Z, = 6,83 m
Tlak vétru na vné&jsi povrch We = (p(Ze) * Cpe

Tab. 1: Tlak pricného vétru na vnéjsi povrch stén

vitr pri¢ny h/d = 7,12/9,57=0,74

A Coero | = 1,2 we|= -0,9375
B Coero | = 1,2 we|= -0,9375
C Coero | = 0,5 we|= -0,3906
D Coero | = 0,77| we|= 0,6016
E Coero | = -0,43| we|= -0,3359

Tab. 2: Tlak podélného vétru na vnéjsi povrch stéen

vitr podélny h/d =7,12/29,4=0,24

A Coero |= 1,2 wel= -0,9375
B Cpe,10 = -0,8| we|= -0,6250
C Cpe 10 = -0,5| we|= -0,3906
D Cpe 10 = 0, 7| we|= 0,5469
E Cpe,10 = -0,3| we|= -0,2344

-18 -



Pldorys

] d e je men&i z hodnot b nebo 2h

b je rozmér kolmy na smér vétru

Pohled proe<d

vitr
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Obr. 21: Soucinitel vnéjsiho tlaku pro svislé stény (CSN EN 1991-1-4)

Tab. 3: Tlak vétru na plochou strechu

strecha H Coe,10 = -0,7| we|= -0,5469
strecha G Coe,10 = -0,9| we|= -0,7031
strecha F Coe,10 = -1,4| we|= -1,0938
strecha | Choe,10 = +0,2| we|= 0,1563
: ¢ .
= ejemensiz hodnot bnebo 25
EMI F bje rozmér kolmy na smérvatru

wlr\.

— G| H I b

g

el4 I F

| el2
Obr. 22: Soucinitel vnéjsiho tlaku pro ploché stiechy (CSN EN 1991-1-4)
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2.1.3  ZatiZeni stala a proménna

ZATIZENI VLASTNI HMOSTNOST

KLH DESKY tl. [m] p[kN/m’] gk [kN/m?]

KLH 162 0,162 6 0,97

KLH 95 0,095 6 0,57

KLH 120 0,12 6 0,72
ZATIZENI OSTATNI STALE

Stiecha SCH1 tl. [m] p[KN/m*] gk [kKN/m? ]

geotextilie - - 0,010

Sarnafil S - - 0,030

Sarnavap - - -

OSB deska 22mm 0,022 7,5 0,165

Hofafest UD 0,060 3,2 0,196

Hofafex Therm 0,100 1,9 0,190

SDK desky Knauf - - 0,150

¥ 0,739 kN/m’

Stirecha SCH2 tl. [m] p[kKN/m*] gk [kN/m? ]

Titanzinek 0,6mm - - 0,010

Geotextilie - - 0,030

XPS 0,160 0,350 0,056

Sarnavap - - -

SDK desky Knauf - - 0,150

X 0,246 kN/m’

ZatiZeni od podlahy tl. [m] p[kKN/m’] gk [kN/m*]

Marmoleum Real 0,003 - 0,050

Lepidlo 0,002 - 0,030

Anhydritovy potér 0,052 23 1,196

Topna deska Rehau 0,063 - 0,2

Izolace -Rockwool steprock 0,020 2,14 0,043

SDK desky Knauf - - 0,150

¥ 1,669 kN/m?
ZATIZENI NAHODILE STREDNEDOBE

Stirecha gk [kN/m? ]
Uzitné zatiZzeni 0,750

> 0,750 kN/m”
Prostory kancela¥i gk [kN/m” ]
Uzitné zatiZzeni 3,000

¥ 3,000 kN/m?
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2.1.4 Kombinace zatéZovacich stavu

Zatizeni charakteristické hodnoty stfecha2

Snih 1,2 kN/m?
Vitr -0,547  kN/m’

0,2 kN/m?
Uzitné 0,75 kN/m?
Ostatni stalé 0,739  kN/m’
Vlastni tiha konstrukce 0,72 kN/m?
Stalé (0,72+0,739) 1,459  kN/m?
MSU:

COI: 1,35*stalé + 1,5*uzitné + 1,5*snih + 1,5%y*vitr
1,35%1,459+1,5%0,75+1,5%1,2+1,5%0,6%0,2 = 3,9497 kN/m*
CO2: 1,35*stalé + 1,5*%uzitné + 1,5%y,*snih + 1,5*vitr
1,35%1,459+1,5%0,5%1,2+1,5%0,2 = 3,1697 kN/m*

CO3: 1,0*stalé + 1,5%vitr

1,0%1,459+1,5%(-0,547) = 0,6385 kN/m”

MSP:

COI: 1,0*stalé + 1,0*uzitné + 1,0*snih + 1,0%*y, *vitr
1,459+0,75+1,2+0,6%0,2 = 3,529 kN/m’

CO2: 1,0*stalé + 1,0*uzitné + 1,0*y,*snih + 1,0*vitr
1,459+0,75+0,5%1,2+0,2 = 3,009 kN/m?

CO3: 1,0*stalé+1,0*vitr

1,459+(-0,547) = 0,912 kN/m’

2.2 Zakladni koncep¢éni FeSeni nosnych konstrukei

Strop 1.NP
Navrzeny KLH panely 5s 162 DL.

S

Obr. 23: Schéma pnuti stropnich panelii 1.NP
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Stiecha
Navrzeny KLH panely 5s 162 DL

Obr. 24: Schéma pnuti stropnich panelii 2.NP

Fasadni sloupky

Fasadni sloupky z lepeného lamelového difeva rozméru 140x220mm slouzi jako nosné
prvky prosklené fasady tvotené fasadnim systémem Schiico FW50+. Sloupy jsou v poloving
délky zajistény proti vzpéru ve sméru meékké osy vlozenou pricli 140x260mm.

Nenosné stény

Nenosné pticky jsou navrzeny jako sadrokartonové - napt. systém Knauf W111, W112 -
kovové nosné profily oplasténé SDK deskami 2x12,5 mm (White, RB), do dutiny vloZena
tepelné akusticka izolace Hofatex Therm (alt. mineralni vina).

Nosné stény

Vnitini nosné stény tvoii KLH panel 5s 120 DL tloustky 120 mm. Obvodové stény jsou
navrzeny z KLH panelu 5s 95 DL tlouStky 95 mm.

2.2.1 Posouzeni fasadniho sloupu

lNd+C|k

-

220

l=61m 140

Obr. 25: Statickeé schéma sloupu
Zatézovaci Sirka: 2,4m
Vyska 6,1lmm
Vzdalenost podpor  3,05m
Hustota dieva 380 kg/m’
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ZatiZeni
Vlastni tiha sloupku 0,14*0,22%6,1*3,8 = 0,714 kN

Stfecha: vlastni tiha+ostatni stalé+uZzitné+snih+vitr+fotovoltaické panely
1,21+0,739+0,75+1,2+0,2+( Ngyp=0,5%2,4)
Zatizeni vétrem na stény wq = 0,6016%1,5%0,6 = 0,541 kN/m
Prosklena fasada: Hmotnost 40 kg/m?
Hmotnost na m* 2,4*0,4=1,0 kKN/m‘
Normalova sila 1*6,1 = 6,1 kN

Ngg = 1,35%0,714 + 2,4*%1,35%1,95*%(1,21+0,739) + 1,35*%6,1 + 2,4*1,5%0,75*1,95 +
2,4*1,95%1,2*%1,5 + 2,4*1,95*%0,2*%0,6%1,5 + 1,2

Ngqa=37,244 N

Kloubov¢ ulozeny prut obdélnikového prifezu 100x260 mm z lepeného lamelového dieva je
zabudovan ve tfidé provozu 2.

Parametry pevnosti a tuhosti dieva

e charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny Jfeox=21 MPa
e charakteristicka pevnost v ohybu Jfmx =24 MPa
¢ 5% kvantil modulu pruznosti kolmo k vlaknim Eo05=9400 MPa.
Navrhové pevnosti v tlaku a v ohybu
feo, 21
feoa = Kmoa * 2% = 0,8 % = = 13,44 MPa

find = kmoa * fV’“—M“ = 0,8 * % — 15,36 MPa

Navrhové napéti v tlaku a v ohybu
Ngq 37,244 %103

= = = 1,209 MP
7e0d = T4 = 7140 # 220 2
_qg*l® _ 0,541x103x3,05%2
Omd = oy = girizorio—3 0,557 MPa

Prifezovy modul k ose vétsi tuhosti

1 1
W=g*b*h2=—*0,14*O,222=1,129*10‘3m3

6
Stihlostni poméry
A=L =350 _ 7548
i 40,41

I =l* b>l<h3=i220*1403=50307>|<106mm4
Z 12 12 '

I,  [50,307 * 10©

= 2o 22T ap41
= A 30800 mm
E 9400
ac,crit = 7'[2 * ;\,205 = 7'[2 *W = 16,29 MPa

fcok 21
Ay, = |22 = =1,14
relz J O crit 16,29
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Soucinitel vzpernosti

1 2 1 2
k = > [1+ B * (Averz — 0.3) +22,,,] = > [1+0,1%(1,14—0,3) +1,14*] = 1,19

Be — soucinitel pro prvky, spliujici amplitudy zakiiveni méfené uprostfed mezi

podpérami — 1/500 délky prvku pro lepené lamelové dievo

1 1
= = 0,65
k + /kz _}\gel'y 1,19 + /1,192 — 1,142
Kritické napéti v ohybu pro obdélnikovy priifez
0,78+ b? 0,78 * 1402
Omerie = 7~ " Foos = 5206100

Pomérna stihlost v ohybu

fm k 24
2 — K _ = 0,481
relm j O crit 103,88

kc,z =

* 9400 = 107,08 MPa

1 pro Averm < 0,75 S keie =1
kerie =4 1,56 —-0,75A¢; pro 0,75 < Aoy < 1,4
1
v pro 1,4 < Arerm
relm

Nastava kombinace momentu M, k ose vétsi tuhosti y a tlakové sily N, musi byt tedy splnéna

podminka:

2
6 6
( m,d ) + c,0,d <1
kcrit * fm,d kc,z * fc,O,d

< 0,592 )2+ 1,219
1% 15,36 0,567 * 13,44

=0,16<1 (Vyuziti: 16%)
— FASADNI SLOUP VYHOVUJE

2.2.2  Posouzeni obvodové stény P19

lNd%—Qk
> Q\ .

=2.95m

Obr. 26: Schéma obvodové steny
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1=2,95m

Sténa 5s 95 DL (19-19-19-19-19)

Objemova tiha panelu 6 kN/m’

ZatiZeni:

Ttida provozu 1

1*0,095%*2,95%6*2 = 3,363 kN

vlastni titha+ostatni stalé+uzitné = 0,97+1,669+3

vlastni tiha+ostatni stalé+uzitné+fvt panely
=0,97+0,72+1,2+0,2+0,75+0,5

Ngq1 = 1,35*%3,363 + 1,35%2,298*(0,97+0,739) + 1,5%2,298*0,75 + 1,5*0,5 +

1,5%2,298*(1,2+0,2*0,6) = 17,73 kN/m*

ZatiZeni vétrem

Charakteristické hodnoty:

Modul pruznosti rovnobézné s vldkny

Vlastni tiha stény:
Strop 1.NP:
Stfecha:

wq = 0,6016.1,5.0,6 = 0,541 kN/m

Eo mean= 12000 N/mm®

finx = 24,0 N/mm®

f.ox = 24,0 N/mm’

Elr= 12000%5168*10* Nmm2

Pevnost v ohybu
Pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny
Efektivni ohybovéa tuhost

Soudinitel dotvarovani Kger = 0,60
Uvazeni otvorti panelu
bo
by 4800 (gd+qd)
fo = =o——=2 S S S S A
berr 2400
Ngqg = fp * Ngg1 = 2% 17,73 = 35,45 kKN/m’ S
Z/{ | o | |
b ff 745 ! 1200 j 1200 | 1200 1455
¢ 4800

Obr. 27: Rozmery panelu obvodové stény

Maximalni ohybovy moment (excentricita Ngq: € = 0,015 m):

wd * £2 0,541 * 2,952
Mgy =—5—+ Ndxe= ———

+ 35,45% 0,015 = 1,12 kNm

Maximalni pti¢na (smykova) sila
Wy £ B 0,541 = 2,95

Viq = = = 0,798 kN
Ed > > m
Posouzeni tinosnosti — posouzeni ohybu a tlaku
S=E= §=47,5mm
2 2
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Prifezovy modul

Eleff ~ 12.107+5168

5 3
= = =10,88*10" mm
EO,mean .zs 12000 * 47,5

Polomér setrvaénosti

12000 *3 %19 « 1000

. Elyyy 12000 = 10* = 5168
i = = = 30,1 mm
EO,mean * Aeff

o ler . |feor _ 2950 24 _ g
LY T s i |Eges  mx 30,1 |5 12000
z.

Bc=0,1 pro CLT

ky=2[1+ e * (re — 0,3) + A2=7 [1 + 0,1 % (1,528 - 0,3) + 1,528%] = 1,729

1 1
ke,y = = T = 039
ky + ,kfl_)ﬁzﬂel,y 1,729+ 1,7294—-1,528

Névrhové napéti v tlaku podél vlaken
Ngqg 35,45+ 1000

= = =0,521N 2
Teod = g 68000 /mm
Navrhové napéti v ohybu
M 1,12 106
Ed = 1,029 N/mm?

Imd = T T 10,88+ 105
Névrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
_ feok * kmoa _ 24%0,8

feoa = o = - 15,36 N/mm?
Navrhova pevnost v ohybu

fmk * kmod 24 x 0:8

= — = = 15,36 N 2
Posouzeni:
Omd — . /-r/’]a
> Mzd
7] ,d{/”/
Mz,u’ C ‘ ‘ §
dag,net
Obr. 28: Priibéeh normalového napéti panelu vnéjsi stéeny od ohybového momentu
6c0,d Oma _ 0,521 1,029

kc,y * fe0,d * fm,a 0,394 % 15,36 + 15,36

— OBVODOVA STENA VYHOVUJE
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2.2.3  Posouzeni vnitini stény P40

\I/qu

b

Obr. 29: Schéma panelu vnitrni stény

1=2,95m

Sténa 3s 120 DL (40-40-40)
Objemova hmotnost panelu 6 kN/m’

Zatizeni:

Ttida provozu 1

Vlastni tiha stény: 1*0,12*2,95%6*2 = 4,248 kN

Strop 1.NP: vlastni tiha+ostatni stalé+uzitné=0,97+1,669+3

Stfecha: vlastni ttha+ostatni stalé+uzitné+fvt panely=

0,97+0,72+1,2+0,2+0,75+( Ny=0,5)

l Nog

Ao et

Neq,1 = 1,35%4,248 + 1,35%4,4*(0,97+0,739) + 1,5%4,4*0,75 + 1,5%0,5 +

1,5%4,4*(1,2+0,2*0,6) = 30,298 kN/m*

Uvazeni otvoril panelu

bo

(gd+qd)

b, 4800 P R P P P P R P S PR A S

=——=139
bers 3450

fo =

Ngq = f» * Npa1 = 1,39 * 30,298

= 42,115 kN/m’

/

550

900

2950

1330

2315

Deff

4800

Obr. 30: Rozmeéry panelu vnitini stéeny

Charakteristické hodnoty:

Modul pruznosti rovnob&zné s vldkny
Pevnost v ohybu

Pevnost v tlaku rovnobéZzné s vlakny
Efektivni ohybova tuhost

Soucinitel dotvarovani Kger = 0,60

-27 -

Eqg.mean = 12000 N/mm?
finx = 24,0 N/mm®
f. ox = 24,0 N/mm’
Elg= 12000%5168*10* Nmm2




Maximalni ohybovy moment (excentricita Ngq: € = 0,015 m):
Mgg = Ngg xe = 42,115 % 0,015 = 0,632 kNm

Posouzeni tinosnosti — posouzeni ohybu a tlaku
h 120

z,=—=—=60 mm
2 2

Prifezovy modul

Eleff _ 12.107x 5168
EO,mean .zs 12000 * 60

= 8,61 * 10° mm?
Polomeér setrvacnosti

_ j El,s/ \/ 12000 * 10 * 11130
i =

Eomean * Aerr 1 12000 * 2 * 40 = 1000

Arely = lerr , |feor 2950 Ll 1,233
rely T* 1 E0,05 TC * 37’3 5 12000 ,
G

Bc=0,1 pro CLT
k, = %[1 + B * Ayer — 0,3) +22,] =§ [1 + 0,1 %(1,233-0,3) + 1,233%] = 1,307

1 1
T = 0,574

e - 2 _ 2
ky + /kﬁ—ﬁez,y 1,307 + /1,3072 — 1,233

Navrhové napéti v tlaku podél vlaken
Ngqg 42,115 %1000

= 37,3 mm

= = = 0,619 N 2
Teod = g 68000 fmm
Navrhové napéti v ohybu
Mgz 0,632 % 10°
Ed _ = 0,734 N/mm?

Imd = T T 861 # 10
Navrhova pevnost v tlaku rovnob&zné s vldkny
_ fc,O,k * Kmoa _ 24%0,8

feoa = - 25 15,36 N/mm?>
Navrhova pevnost v ohybu
fmk * kmod 24 * 0,8
= Im = = 1536 N 2
Posouzeni:

— Omd .
e
A
d My
-~
the C Mz,d’ // i

Obr. 31: Priibeh normdalového napéti panelu vnitini steny od ohybového momentu
6c,0,a + 6ma 0,691 N 0,734
key*feod  fma 0574%1536 1536

=0,126<1,0 (Vyuziti: 12,6%)

— VNITRNI STENA VYHOVUJE

-28 -



2.2.4  Urceni momentu setrvacnosti stropniho panelu
34 1 / d,
30 1,2 a, dq
I = s  —— -,
30 2,3 aj dj s
34 3 A ds

Obr. 32: Schéma: 5 vrstvy panel KLH 5s 162 DL (34 30 34 30 34)

Charakteristické hodnoty:
Modul pruznosti rovnobézné s vldkny
Pevnost v ohybu

Pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny

Primérné hodnota modulu pruznosti ve smyku

Referencni délka pro vypocet pomoci Gamma faktoru

MEZNIi STAV UNOSNOSTI
Pozice tézisté
Symetricky priiez
h 162
Zsg = E = T =81 mm
Plocha
n
E;
Ao net = z_ b-di
i=1 ¢
E;
- = 1
E,

Ap et = 100.(3,4 + 3,4 + 3,4) = 1020cm?

Moment setrva¢nosti

n 3 n
Ei b * di Ei 2

Io,net:' E_c* 12 +ZE_C*b*di*ai

i=1 i=1
Vzdalenosti os
Symetricky prifez
a, =0mm

dy dy

a = (7+d1‘2 +7) — aj

34 34
a1=(7+30+7)—0=64mm

a; =a, = 64mm

-290 -

Eo mean= 12000 N/mm”
finx = 24,0 N/mm®
f.ox = 24,0 N/mm’
Gr.mean = 50 N/mm?>
lrer = 4000 mm



12
Ipnet = 982,6 + 27852,8 = 28835,4 cm*

Prifezovy modul

100 * 3,4° ,
Ipnet = 3* | ——=—— )+ 2% (100 * 3,4 x 6,4°)

Inet

Wpey = —t
"t max{z,; z,}

Zy =27y = Z; = 81 mm

28835,4

et =g

Smykové kapacita je obecné¢ urcena valcovou pevnosti ve smyku pti¢nych vrstev.

= 3560 cm?

Staticky moment ve smyku
R

E;
SR,netZZE_*b*di*ai

i=1 ¢

Sgner = 100 % 3,4 % 6,4 = 2176 cm?

MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Moment setrvacnosti (efektivni hodnota)

b*d3 -
lyer = Zyl—*b*d *a

Vzdélenostl oS

Symetricky prufez
a, = 0mm
dq dq
a —(2 +di2+ 7)—612

34 34
a1=(7+30+7)—0=64mm

az =a; = 64mm

Gamma faktor

1
Yi =
' 1+7r xEyxbxdy dq,
lref E Gra,2
= 1 = 0,8688
" _(1+n2*12000*1000*34* 30 )_ ’
40002 1000 = 50

Symetricky priiez

Y3 =V1 = 0,8688

100 = 3,43 )
loer = 3% | ——7— | +2 (08688 x 100 3,4 + 6,4°)

Iper = 982,6 + 24198,4 = 25181 cm*
Vypocitané hodnoty se shoduji s hodnotami z tabulek vyrobce
25181 cm* = 25181 cm*
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2.2.5 Posouzeni stropniho panelu P9

Fd ‘| 2
(gd+qd) (gd+qd)z
@
wd
1 2000 4100

Obr. 33: Statické schéma stropniho panelu P9
Rozpéti
[, = 2000 mm
[, =4100 mm
Zatizeni
Stalé 1 Ik = 9ki,a t Jrp = 1,214+ 1,606 = 2,816 kN /m
2 iy = Gk2a t Grzp = 1,21+ 1,67 = 2,88 kN /m
Proménné  qx = qx1 +qx2 =3 +0,5=3,5 kN/m
(g + qr)1 = 6,316 kKN/m
(gk +qr)2, = 2,88+ 3,5=6,38 kN/m
(ga+94)2=135%288+15%35=9,138kN/m
(9a + qa)1y = 1,35%2,816 + 1,5% 3,5 =9,052 kN /m
Vliv vétru wg =15%0,6+0,6016 = 0,541 kN/m
(9a +qa)1 = (Ga + qa)1y — wq = 9,052 — 0,541 = 8,511 kN/m
Prosklena fasada F,=04%29=116kN
F;=04%29%15=174kN
Wiy net = 3560 cm?
Sgnet = 2176 cm?
Iy net = 28835,4 cm*
Gamma faktor pro spojity nosnik ~ l.efp = 0,8+ 4,1 =3,28m

1
yl_<1+7'[2*E1*b*d1* di, )
e b *Gp 1,2
1
V1= (1 L m2+12000+1000+34 30 ) = 0817
32802 1000 * 50
Symetricky priiez

Y3 =V1= 0,817

100 * 3,43
lpor =3 % (——g7—— | + 2+ (0817 » 100 3,4  6,4%)
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Iper = 982,6 + 22744,9 = 23727,5 cm*

Konzola lrefp=2%2=4m
Ieff,l = 25181 Cm4
Spojity nosnik lrer, =0,8%4,1=3,28m

lepfo = 23727,5 cm*
Efektivni ohybova tuhost
Elorq = 1200 % 25181 * 107* = 3021, 7 kNm?
Elofs, = 1200 % 23727,5 % 107* = 2847,3 kNm?

Ohybové momenty
9% (ga+qq), * 1 9%9,138 4,17

Mggmax,a—b = 128 128 = 10,8 kNm
+ * 12 8,511 x 22

Mgqp = (9a qzd)l +Fgxl= o+ 174%2 = 20,5 kNm
Posouvajici sily
Reakce: A =18,76 kN

B=23747kN

Vgq = 18,76 kN
MEZNIi STAV UNOSNOSTI

o T
Qa
_‘5*._ ........ -

O

Obr. 34: Pribéeh normalového a smykolvého napeti stropniho panelu P9

Posouzeni napéti v ohybu

Um,d < fm,d
Mra _ 205100 0 o cg v /mm?
= = *k =
Ima =y 3560 758 N /mm
fm.a = Kmoa %" =08+ 12—;5 = 15,36 N/mm?

5,758 N/mm? < 15,36 N/mm?
— VYHOVUJE

=

A

(Vyuziti: 37,5%)

Obr. 35: Pusobeni posouvajicich sil na stropni panel P9
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Posouzeni smykového napéti
TRa < fvra
_ Vea * Spee 18,76 % 2176 + 10
TRA=T b 288354+ 100
1

fvrk = Kmoa * f;:R'k =0,8* ﬁ = 0,704 N/mm?

= 0,14 N/mm?

0,14 N/mm? < 0,704 N/mm? (Vyuziti: 20%)
— VYHOVUJE
MEZNi STAV POUZITELNOSTI
Vypocet prihybi

(polohy jednotlivych bodl posuzovanych na prithyb oznaceny ve schématu zatizeni konstrukce)

Tab. 4: Priklady meznich hodnot prithybii nosnikii

Winst Whet.fin
Prosty nosnik /300 az £/500 | £/250 az £/350
Vykonzolované nosniky {1150 az £/250 | {/125 az £/175

Okamzity prihyb v bod¢ ,,c*“ od pusobici sily
F«l3 1,16 = 23
WinsteF = 3 Elyrry 3% 30217
Okamzity prihyb v bod¢ ,,c* od stalého zatizeni
Jia * 1t 2,816  2*
Winste.d = 84 El,;;,  8*3021,7
Okamzity prahyb v bod¢ ,,c*“ od proménného zatizeni
Q1 * U 3,5+ 2*

. = o — -4 —
Wlnst,c,q 8 * Eleff,1 3 3021'7 * 1000 1,987 * 10 m 2,317 mm

Okam?zity prihyb v bod¢ ,,c* od sily, stalého a proménného zatiZeni
Winst,e = Winst,p T Winst,c.g T Winst,c.q = 1,024 + 1,864 + 2,317 = 5,205 mm
] 2000
Winste < 300 300 6,67 mm
Winste = 5,205 < 6,67 mm

- VYHOVUJE

=1,756 * 10~*m = 1,024 mm

=1,599 % 10"*m = 1,864 mm

Konec¢ny prithyb v bodé¢ ,,c* od sily, stalého a proménného zatizeni

Whet,finc = Winst,F * (1 + kl,def) + Winst,c,g * (1 + kl,def) + Winst,c,q * (1 + 1/)2,1 * kz,def)
Whet fine = 1,024 * (1 + 0,6) + 1,864 * (1 + 0,6) + 5,205 * (1 + 0,0 * 0,6)

Whet,finc = 8,328 mm
1 2000

Whet,fin = 8,328 <10mm
- VYHOVUJE
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Okamzity prahyb na intervalu a-b od stalého zatizeni

i * 15 2,88 x 4,1* »
Winst,a—b,g = 0,00548*E—Ieff'2 = 0,0054m =1929 107" m = 0,1929 mm
Okamzity prihyb na intervalu a-b od proménného zatizeni
i * 15 3,5 x 4,1% »
Winst.a-b,qg = 0,00548*E—Ieff’2 = 0’00548*2—847,3 = 2,345 107" m = 0,2345 mm

Okamzity prihyb na intervalu a-b od stalého a proménného zatizeni
Winst.a-b = Winst,a-b,g T Winst,a-b,q = 0,1929 + 0,2345 = 0,4274 mm
1 4100
Winsta-b =300 = 300

Winsta-p = 0,4274 < 13,7 mm
- VYHOVUJE

Koneény prihyb v bodé a-b od sily, stalého a proménného zatizeni

Whet fine = Winsta-b,g * (1 + Kiger) + Winsta-bq * (1 + W21 * ko ger)
Whet fina—p = 0,1929 * (1 + 0,6) + 0,2345 = (1 + 0,0 = 0,6)
Whet,fine = 0,543 mm

1 4100
Whet, fina-b = 500~ 200

=13,7mm

Wnet,fin,a—b = O, 543 < 20, S5mm

) - VYHOVUJE
—> STROPNI PANEL P9 VYHOVUJE

2.2.6  Posouzeni stropniho panelu P1

(9d+qd)
GLL LT T T I T 111 [
| 4700 |
Obr. 36: Statické schéma stropniho panelu P1
l=47m
Ptedbézné dimenzovani
E=i—>d=@=1567mm
[ 30 30 '
Navrhovan panel KLH 5s 162 DL
Zatizeni
Vlastni tiha gk1 = 0,97 kN/m
Ostatni stalé gk2 = 1,669 kN/m
Celkové stalé Ik = 9rk1 t+ Gr2 = 0,97 + 1,669 = 2,639 kN /m

Proménné + zatizeni pfenosnymi piickami g, = 3+ 0,5 = 3,5 kN/m
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(g+q)r=2639+3,5=6,139 kN/m

(g+@q=135%2,639+1,5%3,5=8,813kN/m

(g+qa=*1> 8813 4,72
8 -7 8

(g +q)g*l 881347
Vea = 2 = 2

Wy nee = 3560 cm?
Spnet = 2176 cm?
Iy net = 28835,4 cm*

= 24,334 kNm

Mgq =

= 20,711 kN

MEZNi STAV UNOSNOSTI
lref =4,7m
Gamma faktor pro spojity nosnik L..;, = 4,7 m
B 1
Vi—<1+n2*51*b*d1* dy, )
lfef b*Ggap
1

V1= | T2 *12000+ 100034 30 )
47002 1000 * 50

= 0,989

Symetricky priiez
Y3 =V1= 0,989

100 * 3,43 ,
loer =3*|\——7— )+ 2+ (0,989 * 100 * 3,4 * 6,42)

Iper = 982,6 + 27547,2 = 28530,1 cm*
Iper = 28530,1 cm*

il

fr

Or.d
Obr. 37: Priibeh normdalového a smykového napéti stropniho panelu Pl

Posouzeni napéti v ohybu

Om,d = fm,d
Mpg _ 24334+100 .. N 2
= = E3 =
omd =y 3560 ' mm
fm.a = Kmoa %" =08+ 12—;5 = 15,36 N/mm?
6,835 N/mm? < 15,36 N/mm?* (Vyuziti: 44%)

—> VYHOVUIJE
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‘
Obr. 38: Pusobeni posouvajicih sil na stropni panel Pl

Posouzeni smykového napéti

Tra < fvra
Ve *Spee 20,711+ 2176 % 10

= = = 0,156 N /mm?
TRAZ T xb 288354100 /mm
fvrk = Kmoa * f;zk = 0,8 * % = 0,704 N /mm?
0,156 < 0,704 N/mm? (Vyuziti: 22%)

—> VYHOVUIJE

MEZNI STAV POUZITELNOSTI
Els; = 1200 * 28530,1 = 10™* = 3423,6 kNm?

Obr. 39: Prithyby stropniho panelu Pl

Podil z ohybu:

Okamzity prihyb od stalého zatizeni
5 gr*l* 5 2,639 x 4,74

Wiinst = 384 El,;, 384 34236

Okamzity priahyb od proménného zatizeni
5 qp 1 5 3,5%4,7*

Wainst = 384 El,;, 384 34236

Okamzity prihyb od stalého a proménného zatizeni

* 1000 = 4,9 mm

* 1000 = 6,5 mm

Winst = Wiinst + Wo,inst = 4,9 + 6,5 =11,4mm
1 4700
Winst < 300 300
Winse = 11,4 < 15,7 mm
—> VYHOVUIJE
Kone¢ny prihyb od stdlého a proménného zatizeni
Whet,fin = W1,inst(1 + kl,def) + Woinst (1 + Y21 * Kp ger)
Whet,rin = 49 *(1+0,6) + 6,5+ (1+0,0x0,6) = 14,3 mm
1 4700
Whet,fin < m = m
Whetfin = 14,3 < 23,5 mm
—> STROPNI PANEL P1 VYHOVUJE

= 23,5mm
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2.2.7  Posouzeni stieSniho panelu P1

Fd
NNV UV
(] 1 J 1 J[L J [ J [

I 1 (gd+qd)
| 4700
Obr. 40: Statické schéma stresniho panelu P1

l=47m
Ptedbézné dimenzovani
d 1 4700
7=%—>d=w= 156,7 mm
Navrhovan panel KLH 5s 162 DL
Zatizeni
Vlastni tiha gk1 = 0,97 kN/m
Ostatni stalé Ik2 = 0,739 kN/m
Celkové stalé Ik = 9r1 t 9grk2 = 0,97+ 0,739 = 1,717 kN /m
Proménné qx = 0,75 kN/m
Snih sq = 1,2 kN/m?
Vitr wy = 0,2 kN/m?
Fotovoltaické panely F;=05%15=0,75kN/m

(9+q@r=171+075+12+06%0,2=3,78 kN/m
(9+q)a=135%171+15%075+12x15+02+0,6x15="5,414kN/m

Navrhova hodnota ohybového momentu
(g+qaxl? L Faxl 5414+ 4,72 L 075%47

Mgy = =1 N
Ed 3 4 3 4 5, 83 kNm
Navrhova hodnota posouvajici sily

+ *l+F; 5414%47+0,75
Vg = T De <= = 13,098 kN

2 2

V porovnani se stropnim panelem vychazi u stfeSniho panelu mensi ohybovy moment a
posouvajici sila. Jedna se o totoZzny panel se stejnymi parametry i rozmé&ry, neni tedy nutny

vypocet a je mozné prohlasit, ze stfeSni panel vyhovuje.
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2.2.8 Navrh HEA profilu

[
L®
G
{F2]
o,
4800
<« \—

HEA 220

. /L

<
—

6100
=

Obr. 41: Detail spoje HEA profil s CLT panely a jeho umisteni v piidorysu
Rozpétil = 4,85m
Zatézovaci Sirka %7 + % = 4,4 mm
Posouzeni navrhu profilu za bézné teploty
@G+9r=01714+0754+12+06%0,2+0,5) 44 =18,832 kN/m
(g+q9)a=0135%171+15%0,75+1,2%154+0,2%0,6*1,5+0,5) 4,4
(g+q)q=26,022kN/m
ocel S235 fy =235 MPa
yu = 1,0
Minimalni prifezovy modul (prafez tiidy 1)
Soucinitel klopeni: xr = 1,00
@+ @a*® 26022 4,85

Mgq 3 3 =76,513 kNm
Ve, = (g + Z)d 1 26,0222* 4,85 _ 63.1 kN

Woymin = ]\i”;**]}“f = 76’513**2226 1 325587, 2 mm?
Navrh HEA 220

W,y = 568500 mm’
i A = 6430 mm?

A,, = 2070 mm’
I, =5,41*10" mm®
N b =220 mm
h=210 mm

ty = 7 mm

tr=11 mm

Obr. 42: Ocelovy HEA profil
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Zatrizeni priifezu:

Tab. 5: Mezni hodnoty prithybii (dle CSN EN 1993-1-1, tab.5.2)

Mezni hodnoty
Konstrukce, dilce
Ainex &

Stifeénl konstrukce
— vaznice - L/200
= vazniky - L2250
- s tastym vyskytem osob L2250 L/300
Stropni konstrukce
- stropnice _ L2850
— priviaky - L/A400
- ¢ o i i t

Eﬁxﬁg;tfloupy. pokud nebyl prihyb zahmut v posouzeni mezniho stavu L/400 L5500
Stropni a sties$ni konstrukce
- nesouci dlazby, omitky nebo jiné kiehké obklady a nepoddajné pfigky L/250 L/350
Stény
~ pleklady - LAB00
Primyslové plodiny
- podiahové nosniky - L2250
- priviaky - L/400
— nosniky pod koleji uzkého rozchodu - L4300
- nosniky pod Zelezniéni koleji - LADO
Piipady, kdy prihyb d&naxmi2e narudit vzhied objekiu L2250 -

235 MPa _ |235

= = = 1
¢ 3 235
Stojina: e = 21,7172 %2 =72 > THda 1
c (220—7—2*18)/
Lo f 2 vz
Pasnice: —=———"2=805<9%x£=9-> Tridal
tf 11
Cely prufez je tridy 1
MEZNI STAV UNOSNOSTI

Navrhovy moment @inosnosti:

_ y
Myira = Xir * Wpry —— = Mgq
Ymo

soucinitel klopeni — stabilita vii¢i klopeni zajiSténa spojenim s drevénym panelem y; = 1

235

Mpyra = 1% 568500 + == = 133,598 kNm

133,598 > 76,513 kNm —» VYHOVUJE

Navrhova smykova tinosnost:

Ay, * 1,

Volrd = 22V,
pLRd = VEd
V3 YMmo
2070%235
Vpl,Rd == W = 280,852 kN

280,852 > 63,1 kN - VYHOVUJE

-390 -

(Vyuziti: 57,3%)

(Vyuziti: 22,5%)



MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Prihyb od veskerych zatiZeni:

5= 5 *(gk+qk)*L4 _ L
384 ExI, = Tmax " 400
5= 5 . 18,832 * 4850* <5 =£50=12125mm
384 210000 * 5,41+ 107 — "™ 400 '
6 =11,94mm

11,94 < 12,125 mm - VYHOVUJE

Prihyb od proménnych zatiZeni:

5 = 5 *qk*L4< L
384 Exl, — ™300
5= > . 2,65+ 4850* _4850 oo
384 210000 * 5,41+ 107 ~ ™** "~ 300 ’
6 =168mm

1,68 < 16,2 mm - VYHOVUJE

—> OCELOVY PROFIL HEA 220 VYHOVUJE
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3 Posouzeni vybranych konstrukei na ucinky pozaru

3.1.1 Parametricka teplotni kiivka

Cas pozadované pozarni odolnosti = t =30 min.

Rozméry PU: B=4,735m

[=10,87 m

H=2,81 m .
Musi platit -

B *L =51,47 m? <500 m?
H=281m<4m

Obr. 43: Ilustracni schéma pozZarniho useku
Otvory:
1. typ: b; =15m Siika
h; =15m vyska
n, = pocet otvora
2. typ: b, =2,4m Ssitka
h, =2,8m vyska
n, =1 pocet otvorl
3. typ: b; =0,8m Siika
h; =197 m vyska
ny =4 pocet otvora
Vazeny pramér vysek vSech svislych otvort:
L :bl*hl*hl*n1+b2*h2*h2 * Ny + bz * hy * hy * n
ed by * hy *ny + by x hy * Ny + b3 * hy *x ny
1,5%1,5%x15x1+24%x28*x28+«14+08+197%1,97 «4
N 15%1,5+1+24%28+%1+0,8+197 4

=2,27m

Celkova plocha otvori ve svislych ohrani¢enich poZarniho tseku:
A,=b;*h;+b,*h,=15%x15+24%28+0,8%1,97 x4 = 15,27 m?

Celkova plocha stropti, stén a podhledd, které obklopuji poZarni usek:
Ay =2*B*xL+2+«B*H+2+LxH
=2 % 4,735 % 10,87 + 2 * 4,735 x 2,81 + 2 * 10,87 = 2,81 = 190,64 m?

Podlahové plocha poZarniho tiseku:
Af = B+ L = 4,735 10,87 = 51,47 m?
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Materialy ohranicujicich konstrukci

Objemova hmostnost ohrani¢eni pozarniho useku: p [kg/m?3]

Mérné teplo ohraniceni pozarniho useku: clJ/(kg * K)]
Tepelna vodivost ohrani¢eni pozarniho tseku: AW /(m*K)]
Dievo p =380 kg/m3

¢ = 1600 J/(kg * K)

A=013W/m=xK
Sklo p = 2600 kg/m?3

¢ =840 J/(kg * K)

A=076W/(m*K)
Sadrokarton p =750 kg/m3

¢ =1060 J/(kg *x K)

A=022W/mxK
Koberec p =160 kg/m3

¢ =1880 J/(kg * K)

A=0,065W/mx*K

Soucinitel otvoru:

0 Ay h 15,27 2,27 = 0,12 3
= — % = E3 =
2, et = 190,64 * V7 em

002<0,12<0,2 - VYHOVUJE
Pohltivost pro celé ohranicujici konstrukce:

1
bpg =+/p *c* A =4/380 1600 = 0,13 = 302 J/(m? * 52 » K)

1
bsg = \/p*c*/l = \/2600*840 x 0,76 = 1288,3 J/(m? x 52 x K)

1
bspx = +/p *c* A =/750 x 1060 * 0,22 = 418,2 ] /(m? * 52 * K)

bikop = \/p xC* A= \/160 * 1880 = 0,065 = 139,8 J/(m? = s% * K)
_ 2(bi* A)
At _Av
302 « (51,47 + 11,197 + 28,49 + 8,81) + 1288,3 * 11,35 + 418,2 « 13,123 + 139,8 * 51,47
- 190,64 — 8,97

b

1
= 316,48 J/(m? x s2 x K)
100 < b; < 2200 - VYHOVUJE
Soucinitel uvazovany pro tepelné vlastnosti ohranic¢eni pozarniho tseku:
0\? 0,12 \?
r= (b) _ (316,48) ~1209

2 2
Gy’ (008)
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Stanoveni ndvrhové hustoty pozarniho zatizeni vztazené na celkovou plochu stropt, stén a
podhledu, které obklopuji pozarni usek:

Provoz - kancelarské prostory:

Hustota pozarniho zatiZzeni: qg =511 MJ/m’

Soucinitel vyjadiujici nebezpeéi vzniku pozaru v zavislosti na velikosti PU: dq=1,14

Soucinitel, kterym se uvazuje nebezpeci vzniku pozaru vlivem druhu provozu: 64 = 1,00

Tab. 6: Urceni d,; funkce aktivnich protipozarnich opatieni

Oy; funkce aktivnich protipozarnich opatteni
samocinné hasici samocinné pozarni L
o . manudlni haseni pozaru
zafizeni hlésice
— wn = he)
k= = & E = o S > = o)
5 = g ~§ N <IN £ S 4 & Q 4
S o 3 N > 0 N 3 = O w © 2 = =
> N g @ 9 4 '8 & ¥ N © L g o X e}
S ) & g & o| o 5 < = 3 N
“é’ S o = o 82 I» .~ 5| &% S 9 8 2 o 0 g 5
N = = = 8 S| = £ = o & 9 < = =2
Nt — b = — = — ]
5 5 SN g%zgﬂg 52 |EE |35 |E & |8~
c = - >0 2, >LO) Q .= S = =] Ray=1 E = 15}
£ = 2 g « g = 3 g 2 g TR
B & 5 s o N 5 A g | 8 s
» Q. N
) O
= >
012 S 2
5| 2
2|2
8nl 8n2 8113 6n4 8115 8n6 6n7 6118 8119 6nlO
0,9 nebo
0,87 nebo 1,0 nebo | 1,0 nebo
0,61 1,0/0,87]0,7 0,87 0,61 nebo 0,78 1,0 nebo
0,73 1,5 1,5
1,5
Ne Jeden Ne ‘ Ano Ne Ne Ano Ano Ano Ne
1,00 0,87 0,87 1,00 0,78 1,00 1,00 1,50
- 8¢ = 0,89
Soucinitel hofeni m=0,8

Qra = Qrx * M* 8qq * 8gp * 6, = 412,2 MJ/m?
Navrhova hodnota hustoty poZarniho zatizeni

A
f 2
= —_—= 412,2 = 111,29 M m
Qta = dfa* A, *190 64 J/

50 < 111,29 < 1000 —» VYHOVUJE
Nominalni ndvrhova rychlost zuhelnaténi nechranéného dievéného prvku
Bn = 0,7 mm/min.
Rychlost zuhelnaténi béhem teplotni promény parametrické pozarni kiivky

0,2 %I — 0,04 0,2 *4/120,9 — 0,04
Boar = 1,5 % By =1,5%0,7 * = 1,23 mm/min.
0,16 VT + 0,08 0,16 */120,9 + 0,08

111,29
to = 0,009 x qg—'d = 0,009

= 14,3 min

)

-43 -



Doba pozarni odolnosti t = 30 min.
to <t <3¢
14,3 <30 <429
Hloubka zuhelnaténi
302 14,3
4%143 4

e —t—0>=123*<15*30—
4xt, 4 ' ’
Utinna hloubka zuhelnaténi po 30. minuté pozaru
def = depar + kodo
ko — pro nechranéné prvky,kdet = 20 minut - ky =1

def =31,6 +1%7 = 38,6 mm

denar = ﬂpar * (1;5 *{ — ) =31,6 mm

Omar = 1109,4 °C

=——normovd = parametricka
1200,00

1000,00

800,00

600,00

Teplota plynu [°C)

400,00

200,00

0,00 —_—tttt
0 15 30 45 60 75 %0 105 120 135 150 165 180
Cas [min]
Obr. 44: Graf znazornujici rozvoj teplot podle parametrické krivky a normové teplotni

krivky v zavislosti na dobé piisobeni poZaru
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3.1.2  Tepelna analyza ocelového profilu v programu ATENA Science

Pro vypocet teploty ocelového profilu jsem se rozhodla pouzit vypocetniho softwaru ATENA
Science firmy Cervenka Consulting, zalozené na metodé koneénych prvkii. V softwaru neni
mozno uvazovat parametrickou kiivku, posouzeni stropni konstrukce bylo podle normové
teplotni kiivky ISO 834.

Nejdifive byl vytvofen model styku ocelového profilu se stropni deskou ve 2D rozhrani
v programu Autocad. Poté byl model importovan do preprocesoru GiD, ktery slouzi pro

stanoveni postupu vypoctu pro software ATENA Science.

Obr. 45: Model styku prvku importovany z programu Autocad

Dale byly ur¢it monitorovaci body, ve kterych bylo nutné stanovit teploty v priab&hu

pozaru.
= Bod A — spodni hrana spodni pasnice (pfimo vystaven poZaru),
O Bod B - stied spodni pasnice
u Bod C — stfed stojiny
|

Bod D — stfed horni pasnice

Obr. 46: Znazornéné monitorovaci body

Bylo nutné rozvrhnout monitorovaci sit’ a poté vyznacit plochu ptimo vystavenou pozaru.

Obr. 47: Zndzorneni plochy primo vystavené ucinkiim pozaru
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Vstupy do softwaru ATENA Science

‘timber

Generate | Basic Temperature ]Temperature Advanced

J

KTEMP TEMP NORMAL[0.12 | ———=—
sec-Cm

J

K TEMP TEMP LEVELY O S—=—
sec-C-m

J
€ TEMP TEMP NORMAL |4.437+005 e
-

i

CTEMP TEMP LEVELY [ 3
m™C

Activate Temperature Advanced

Obr. 48: Merné teplo a soucinitel tepelné vodivosti za bézné teploty

TEMP | C TEMP TEMP
16 1
%9 1.16
100 2.89
120 7.82
121 1.24
200 117
250 0.88
300 0.31 TEMP | K TEMP TEMP
16 1
350 0.26 200 135
400 0.22 350 058
600 0.23 500 075
800 0.25 800 207
1200 0.01 1200 125

Obr. 49: Meérné teplo a soucinitel teplené vodivosti za zvySenych teplot

Hodnoty mémé tepelné kapacity jsou jiz pienasobeny hustotou dieva 290 kg/m* pro pievod

. ]
na jednotk .
J Y e
Function for C TEMP TEMP FMC TEMP Function for K TEMP TEMP FMC TEMP
C TEMP TEMP K TEMP TEMP
10.000 14,000
T —+ CTEMP TEMP 1
2.000 12.000 K TEMP TEMP
6.000 10.000
4,000 &.000
£.000
2.000
sl 58 4,000
0.000 if
2.000
-2.000 I s+
0.000 200.000400.000600,0002800.000000.000200.000 :
TEMP 0.000 200.000400.000600.000200.000000.00T200.000

TEMP
Obr. 50: Grafy zavislosti mérného tepla a soucinitele tepelné vodivosti na teploté prvku
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Generate ] Basic Temperature lTemperatureAdv;

J

KTEMP TEMPNORMAL[333 | ——=—

—J_
secCm

K TEMP TEMP LEVELT 0

: ‘
L] .
[}

C TEMP TEMP NORMAL | 3.45e+006 g

‘ —

C TEMP TEMP LEVELT 0 g

E:
9]

Activate Temperature Advanced

Obr. 51: Hodnoty mérného tepla a soucinitele tepelné vodivosti pro ocelovy prvek
Software ATENA Science umoZuje zobrazeni vysledkii nelinedrnitho vypoltu a
zaté¢zovaciho diagramu jiz v pribéhu feSeni, moZnost interaktivniho fizeni vypoctu, graficka

konvergence feseni.

Tame: 150000

ATEHA
x64 V. 51312560

Obr. 52: Pocatecni prubéeh teplot v case pozaru 18 sekund

Curvent Psi Vadoes

Tumper,

<y
834 48
TI2ES
63085
52904
42723
32542
22362
12181
200,00

Tame: 120000

T ] ATENA
o s e s s R T T ] = =64 ¥. 51312560

Obr. 53: Poskozeni konstrukce po piisobeni pozaru v ¢ase 1800 sekund (30 minut)

Vysledné hodnoty teplot jednotlivych monitorovacich bodt v zavislosti na ¢ase viz. graf.
Teploty monitorovacich bodi v £ase

0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas (s)

Obr. 54: Graf'rozvoje teplot v zavislosti na case v monitorovacich bodech
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3.1.3  Normova teplotni kiivka

Svrstvy panel KLH 5s 162 DL (34 30 34 30 34)

34 1 d-|
N—
30 1,2 a, d],Z
N—
g 34 n— 2———— —*‘-S ————————— " dz
S
30 2,3 aq dz'a
N—
34 3 ds

Obr. 55: Schéma: Svrstvy panel KLH 5s 162 DL (34 30 34 30 34)
Charakteristické hodnoty:

Modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo mean= 12000 N/mm?
Pevnost v ohybu fnx = 24,0 N/mm?
Pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny f. ox = 24,0 N/mm’
Primérnéd hodnota modulu pruznosti ve smyku GR mean = 50 N/mm?
Referencni délka pro vypocet pomoci Gamma faktoru lrer = 4000 mm

Rychlost odhofivani B (viz. CSN EN 1995-1-2 tab.3.1)
Hodnota pro dievo jehli¢natych difevin: Lepené lamelové dievo
s charakteristickou hustotou = 290 kg/m3 Bo = 0,65 mm/min

Pozadovana doba pozarni odolnosti 30 min.

Metoda redukovaného priifezu:

Navrhova hloubka zuhelnaténi pro 30 min. poZaru

Aecharm = Bo * t

dengrn = 0,65 %30 = 19,5 mm

Uctinna hloubka zuhelnaténi

der = deharn T Kodo

ko — pro nechranéné prvky, kde t > 20 minut - k, =1
def =195+ 1%7 =26,5mm

Prifez se béhem 30 minut poZaru zredukuje o 26,5 mm, coz nedosahuje ani tloustky spodni

vrstvy. Nedojde tedy k odpadnuti spodnich vrstev.

1 -
1.2 z. 4, —]
—-% . s ——— i e e . . . e - .} +——
2 S a, a, — |

Obr. 56.: Pocet vrstev a prubéeh napéti po 30 minutdach poZaru
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Hloubka zuhelnaténi pro 5 min. pozéaru

charn - .30 *t
dengrn = 0,65 %5 = 3,25 mm
def = dchar,n + kody

ko — pro nechranéné prvky, kde t < 20 minut - ky = —=-—= 10,25

def =3,254+0,25*7 =5mm

Hloubka zuhelnaténi pro 10 min. pozaru

charn - ﬁo * T
dcharn = 0,65 %10 = 6,5mm
def = dchar,n + kody

t 10
ko — pro nechranéné prvky, kde t < 20 minut - k, = 20-320" 0,5
def =65+05%x7=10mm
Hloubka zuhelnaténi pro 15 min. pozaru
deharn = Bo * t

denarn = 0,65 %15 =9, 75 mm
def = dchar,n + kody

(v s ) t 15
ko — pro nechranéné prvky,kde t < 20 minut - k, = 0-20" 0,75

des = 9,75+ 0,75 %7 = 15 mm

Hloubka zuhelnaténi pro 20 min. pozaru

charn BO * T
deharn = 0,65 % 20 = 13 mm
def = dchar,n + kody
ko — pro nechranéné prvky,kdet = 20 minut - ky =1
def =13+ 17 =20mm

Hloubka zuhelnaténi pro 25 min. pozaru

charn - .80 *t
denarn = 0,65 * 25 = 16,25 mm
def = dchar,n + kody
ko — pro nechranéné prvky,kde t > 20 minut - ky =1
der =16,25+ 17 =23,25 mm
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Tab. 7: Redukované tloustky CLT panelu v zavislosti na dobé piuisobeni pozaru

t (min.) | Bo | deparn(mm) | ko | dg | dey (mm) ds; (mm)
5 0,65 3,25 0,25 | 7 5 157,00
10 0,65 6,5 0,5 7 10 152,00
15 0,65 9,75 0,75 | 7 15 147,00
20 0,65 13 1 7 20 142,00
25 0,65 16,25 1 7 23,25 138,75
30 0,65 19,5 1 7 26,5 135,50

ds; — redukovana tloustka panelu po plsobeni pozaru

Tab. 8: Teploty jednotlivych casti HEA profilu v zavislosti na dobé puisobeni pozaru
zjisteni ze softwaru ATENA Science

Spodni pasnice Stojina Horni pésnice
5 min. 540,3 °C 94,3 °C 24,6 °C
10 min. 645,4 °C 187,7 °C 46,6 °C
15 min. 706,6 °C 258,3 °C 75,7 °C
20 min. 745,8 °C 313,5°C 109,5 °C
25 min. 783,1 °C 357,4 °C 142,6 °C
30 min. 811,7 °C 395,1°C 174,7 °C

Redukovana mez kluzu za pozarni situace (dle CSN EN 1993-1-2)
fy'g = fy * ky'Q [MPa]

f, — mez kluzu oceli (MPa)

ky g — redukcni soucinitel pro mez kluzu

y.0

Redukovany modul pruznosti za pozarni situace (dle CSN EN 1993-1-2)
Eqo = Eq* kg [MPal]

E, — modul pruznosti oceli za béZiné teploty MPa
kg o — redukcni soucinitel pro modul pruznosti
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Tab. 9: Vypocet redukovaného modulu pruznosti a meze kluzu pri poZarni situaci

5 min. A (mm?) | 6a (°C) ky o fy,e (MPa) kgo | Eqe(MPa)
Spodni pdsnice 2310 540,3 0,655 153,94 0,483| 101457,30
Stojina 1386 94,3 1,000 235,00 1,000 210000,00
Horni pasnice 2310 24,6 1,000 235,00 1,000 210000,00
10 min. A (mm?) | 64 (°C) ky.e fy,e(MPa) keo | Eqe(MPa)
Spodni pdsnice 2310 645,4 0,361 84,84 0,228 47938,80
Stojina 1386 187,7 1,000 235,00 0,912 191583,00
Horni pdsnice 2310 46,6 1,000 235,00 1,000 210000,00
15 min. A(mm®)| 6,(C) | kyo | fre(MPa) | kpe | Eqp(MPa)
Spodni pasnice 2310 706,6 0,222 52,19 0,127 26745,60
Stojina 1386 258,3 1,000 235,00 0,842 176757,00
Horni pdsnice 2310 75,7 1,000 235,00 1,000 210000,00
20 min. A(mm®) | 8,(C) | kyo | froMPa) | kpo | Ego(MPa)
Spodni pdsnice 2310 745,8 0,175 41,13 0,112| 23452,80
Stojina 1386 313,5 1,000 235,00 0,787| 165165,00
Horni pdasnice 2310 109,5 1,000 235,00 0,991| 208005,00
25 min. A(mm®) | 6,(C) | kyo | fre(MPa) | kpo | Eqp(MPa)
Spodni pdsnice 2310 783,1 0,130 30,62 0,097 20319,60
Stojina 1386 357,4 1,000 235,00 0,743| 155946,00
Horni pdsnice 2310 142,6 1,000 235,00 0,957| 201054,00
30 min. A (mm?) | a (°C) ky.o fy.o (MPa) keo | Eqe(MPa)
Spodni pasnice 2310 811,7 0,104 24,48 0,087 18359,46
Stojina 1386 395,1 1,000 235,00 0,705| 148029,00
Horni pdsnice 2310 174,7 1,000 235,00 0,925| 194313,00
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3.1.4  Vypocet v programu SCIA Engineer

Obr. 57: Model pro vypocet vzniklych napéti v programu SCIA Engineer

Redukéni soucinitel 775;

Gt Qe
Y6 * Gk + Vo * Qka

Nri

G — charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Q1 — charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni

¥ — dil¢i soucinitel pro stalé zatiZeni

Yo — dil¢i soucinitel pro proménné zatiZeni 1

Ys; — soucinitel pro hodnoty proménnych zatiZeni pfi pozarni situaci, dané
bud’ Y, ; nebo Y, 4

Kombinac¢ni pravidlo pro zatiZeni: pro reprezentativni hodnotu proménného zatiZzeni Q; se
v CR pouzije kvazistala hodnota Y51 * Q1. Podle charakteru konstrukce budovy a jejiho
umisténi se doporucuje, zejména u halovych objektil, pro zatizeni snéhem a vétrem béhem
piisobeni poZaru uplatnit pouziti ¢asté hodnoty 11 ; * Q. JelikoZ se jednd o administrativni
budovu, pouzije se doporucena kvazistala hodnota soucinitele ¥, juvedena v CSN EN 1991-
1-2 viz tab. 6.
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Tab. 10: Doporucené hodnoty soucinitelii Y pro pozemni stavby (dle CSN EN 1991-1-2)

Zatizeni

(viz EN 1991-1-5)

Vo ¥ Y2
Kategorie uzitnych zatiZzeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytné plochy 0,7 05 0,3
Kategorie B: kancelarske plochy 0,7 0,5 0.3
Kategorie C: shromazdovaci plochy 07 0,7 06
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 06
Kategorie E- skladovaci plochy 1.0 09 08
Kategorie F: dopravni plochy
tiha vozidla <30 kN 07 0,7 0,6
Kategorie G° dopravni plochy
30 kN < tiha vozidla <160 kN 07 0,5 0,3
Kategorie H : stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 'IQQ’I—'I—3)*)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,70 0,50 0,20
Ostatni élenove CEN, pro stavby umisténé ve 0,70 0,50 0,20
vysce H>1000m n.m.
Ostatni élenove CEN, pro stavby umisténé ve 0,50 0,20 0
vysce H< 1000 m nm.
ZatiZzeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0.6 0,2 0
Teplota (ne od poZaru) pro pozemni stavby 0.6 0.5 0

POZNAMKA Hodnoty wmohou byt stanoveny v narodni priloze.

“Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soutinitele y stanovi podle mistnich podminek

Soucinitel pro zatiZeni sn¢hem a pro uzitné zatiZzeni plisobici na konstrukci stfechy se dle

normy rovna hodnoté ¥, ; = 0,0.

G+ Fi*Qi1

2,88+0,0%0,75

Uzitné zatiZzeni ;= = =0,57
i ¥Y6*Gr+vQ*Qk1  1,35%2,88+1,5%0,75 !
v Gr+YFi*Qi1 2,88+0,0%1,2
Zatizeni snéhem ny; = /1 = =0,51
Y6*Gr+YQ*Qk,1 1,35%2,88+1,5%1,2

Pro posouzeni byl pouzit soucinitel pro hlavni proménné zatiZzeni uzZitné. Vysledné

pusobici sily dosahuji vysSich hodnot pro bezpecné posouzeni konstrukce. Pro zatizeni pfi

pozarni situaci bylo uvazovano pln¢ pisobici stalé a uzitné zatizeni a zatiZzeni snéhem bylo

redukovano na polovinu.

Kombinace zatéZovacich stavua

Jméno Zatézovaci stavy Soucinitel [-]
CO Pozarni situace stalé 0,57
snih 0,28
promeénné 0,57
vlastni tiha 0,57
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5. minuta

Ocelovy profil HEA220
— 0
| /@)a 24,6 °C

[ )
r

©a=94,3°C
>y

A

]
a=540,3 °C
z
Obr. 58: Teploty jednotlivych casti
ocelového profilu po 5 min. poZaru

Posouzeni napéti v ohybu

Oymax [MPa]

16.0

Obr. 59: Napéti v ohybu v horni pasnici
nosniku po 5 min. pozaru

Horni pésnice
0y maxup.10 = 16,1 N/mm?
fy,o,up,10 = 235 N/mm?

Oy max,HP,10 = fy,Q,HP,lO

16,1 N/mm? < 235 N/mm?
—> VYHOVUIE

Vykreslené hodnoty maximalniho napéti ocelového nosniku vznikaji v podporach jako lokalni

vrcholy napéti vlivem liniového ulozeni a neodpovidaji skuteénému namahéani. Pro vypocet

byly uvazovany hodnoty v polovin€ rozpé€ti nosniku: o, ;44

Oymax [MPa]

Obr. 60: Napéti v ohybu ve stojiné
nosniku po 5 min. pozdru
Stojina
Oy max,st10 = 14,5 N/mm?
fy,G,ST,lO = 235 N/mmz
Oy, max,st,10 < fy,60,s7,10
14,5 N/mm? < 235 N /mm?
—> VYHOVUIE

Drevény CLT panel

Obr. 61: Napéti v ohybu v dolni pasnici
nosniku po 5 min. pozaru

Dolni pasnice
0y max,pp,10 = 5,8 N/mm?
fy.epp10 = 84,84 N/mm?

Oy max,pP,10 < fy,6,0P,10

5,8 N/mm? < 84,84 N /mm?
— VYHOVUIJE
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Obr. 62: Napéti v ohybu drevéeného CLT "
panelu po 5 min. pozaru

Posouzeni napéti
panelu
am,d,fi = fm,d

Um,d,fi = 1,4 N/mmz

f20 27,6
fmafi = Kmod,fi * m =1x 1
= 27,6 N/mm?

1,4 N/mm? < 27,6 N/mm?
—> VYHOVUJE

10. minuta
Ocelovy profil HEA220
| /@a =46,6 | C
~
®a=187,7°
=y
[ an ]
__ a=645,4 °C
Z

Obr. 64: Teploty jednotlivych casti
ocelového profilu po 10 min. pozaru

v ohybu dfevéného

Obr. 63: Vysledné deformace po 5 min. 7,

pozaru

Posouzeni napéti v ohybu
Oymax [MPa]

140

120

3

Obr. 65: Napéti v ohybu v horni pasnici '
nosniku po 10 min. pozaru

Horni pasnice
_ 2
O-y,max,HP,lo - 16;3 N/mm
_ 2
fy,e,HP,10 =235 N/mm

Oy max,HP,10 <= /5 v,0,HP,10
16,3 N/mm? < 235 N /mm?
—> VYHOVUIJE
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Oymax [MPa]
80.0

81.0
720
63.0
4.0
45.0
36.0
270
18.0

9.0

35

Obr. 66: Napéti v ohybu ve stojiné
nosniku po 10 min. poZaru

Stojina
Oy max,st,10 = 15,8N/mm?
fy.e.sr.10 = 235 N/mm?

Oy max,sT,10 < [y,6,5T,10
15,8 N/mm? < 235 N /mm?
—> VYHOVUIJE

Drevény CLT panel

Obr. 68: Napéti v ohybu dievéného CLT "~
panelu po 10 min. poZaru

Posouzeni napéti v ohybu dievéného

panelu
Omdfi < fma

Omasi = 1,5 N/mm?

f20 27,6
fmafi = Kmoafi*x—— =1x EE
m,fi
= 27,6 N/mm?

1,5 N/mm? < 27,6 N/mm?
—> VYHOVUIJE
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Oymax [MPa]

14.0
12,0
10.0
8.0
6.0
4.0
20

0.3

Obr. 67: Napéti v ohybu v dolni pasnici
nosniku po 10 min. pozaru

Dolni pasnice
= 2
Oy max,DP,10 — 4,8 N/mm

fy.eppi0 = 52,19 N/mm?

Oy max,pp,10 < fy,0,0p,10
4,8 N/mm? < 52,19 N /mm?
VYHOVUIJE

—>

Obr. 69: Vysledne deformace po 10
min. pozaru



15. minuta

Ocelovy profil HEA220 Posouzeni napéti v ohybu
Oy,max [MPa]

/@)a: 75,71°C 180
—— :
@a=258,3 °C "
Y .
Obr. 71: Napéti v ohybu v horni pasnici

| 7 ) nosniku po 15 min. poZaru

®a=706,6 °C
z

Horni pasnice
Obr. 70: Teploty jednotlivych casti

0. : HP,15 == 18,7 1\,/7’7’1.7’7’1.2
ocelového profilu po 15 min. pozaru ymax

fy,e,HP,15 = 235 N/mm2

Oy max,HP,15 < fy,0,0P 15
18,7 N/mm? < 235 N /mm?
—— VYHOVUIJE

Oy,max [MPa] u, [mm]
100.0

30.0

8.0
70.0
60.0 50
50.0
40.0 411 4.0
30.0
200 4

100

Obr. 72: Napéti v ohybu ve stojiné v Obr. 73: Napéti v ohybu v dolni pasnici ™
nosniku po 15 min. poZdru nosniku po 15 min. pozdru
Stojina Dolni pasnice
Oymax,st,15 = 17,7 N/mm? Oymax,pp,20 = 3,9 N/mm?
fy.6,s7,15 = 235 N/mm? fy.e,0p20 = 52,19 N /mm?
Oy max,ST,15 = fy,e,ST,15 Oy,max,pP,20 = fy,H,DP,ZO
17,7 N/mm? < 235 N /mm? 3,9 N/mm? < 52,19 N/mm?
—> VYHOVUJE —> VYHOVUJE
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Drevény CLT panel

Obr. 74: Napéti v ohybu dievéného CLT " Obr. 75: Vysledné deformace po 15
panelu po 15 min. poZaru min. poZaru

Posouzeni napéti vohybu dievéného
panelu
Om,d, fi = f m,d

Omasi = 1,6 N/mm?

f20 27,6
fmafi = Kkmoafi * Your1 =1x—
= 27,6 N/mm?

1,6 N/mm? < 27,6 N/mm?
—> VYHOVUIJE

20. minuta . "
Posouzeni napéti v ohybu
Ocelovy profil HEA220 Oymax [MPa]
@2=109,5 °C
[ |/ ]
2=313,5°C )
—y 7
Obr. 77: Napéti v ohybu v horni pdsnici
nosniku po 20 min. poZaru
[ ]
‘ ©2=745.8°C Horni pasnice
z

Oy maxup20 = 19,9 N/mm?
Obr. 76: Teploty jednotlivych casti

_ 2
ocelového profilu po 20 min. pozdru fyempz0 = 235 N/mm

Oy max,HP,20 < fy,0,0P 20
19,9 N/mm? < 235 N/mm?
—— VYHOVUIJE
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Obr. 78: Napeéti v ohybu ve stojiné
nosniku po 20 min. poZaru

Stojina
0y max,st20 = 17,9 N/mm?
fy.0.5720 = 235 N/mm?
Oy max,sT,20 < [3,6,5T,20
17,9 N/mm? < 235 N/mm?

—> VYHOVUIJE

Drevény CLT panel

Obr. 80: Napéti v ohybu dievéného CLT ™
panelu po 20 min. poZaru

Posouzeni napéti vohybu dievéného

panelu
Omafi < fma

Omari = 1,7 N/mm?

f20 27,6
fmarfi = Kmod,fi * =1x—
m,fi
= 27,6 N/mm?

1,7 N/mm? < 27,6 N/mm?
—> VYHOVUIJE

-59.-

Oy,max [MPa]

.2

Obr. 79: Napéti v ohybu v dolni pdsnici '
nosniku po 20 min. poZaru

Dolni pésnice
— 2
Gy,max,DP,ZO - 3:7 N/mm

fy,e,DP,zo =41,13 N/mmz

Oy max,DP,20 = fy,B,DP,ZO
3,7 N/mm? < 41,13 N/mm?

—> VYHOVUIJE

Obr. 81: Vysledné deformace po 20
min. pozdru



25. minuta

Ocelovy profil HEA220

/@a =142,6 °C

[
|

]
" 0a=783,1 °C
Z

Obr. 82: Teploty jednotlivych casti
ocelového profilu po 25 min. pozaru

Oy.max [MPa]

100.0

Obr. 84: Napéti v ohybu ve stojiné
nosniku po 25 min. poZaru

Stojina
Oy max,ST,25 — 18,2 N/mmz
fy.6.sr.25 = 235 N/mm?

Oy max,ST,25 = fy,e,ST,zs

18,2 N/mm? < 235 N/mm?

—> VYHOVUIE

Posouzeni napéti v ohybu

Obr. 83: Napéti v ohybu v horni pasnici
nosniku po 25 min. pozaru

Horni pasnice
— 2
Oy max,HP,25 — 20,4 N/mm

fy,e,HP,zs = 235 N/mm2

Oy max,ip25 < fy,0,Hp 25
20,7 N/mm? < 235 N /mm?

—> VYHOVUIJE

Obr. 85: Napéti v ohybu v dolni pasnici
nosniku po 25 min. pozdru

Dolni pasnice
Oy max,DP,25 — 3,4 N/mm2
fy.epp2s = 30,62 N/mm?

Oy max,pp25 < fy,0,0p25

3,4 N/mm? < 30,62 N/mm?

—> VYHOVUIJE
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Drevény CLT panel

Obr. 87: Vysledné deformace po 25
Obr. 86: Napéti v ohybu drevéného CLT min. poZdru
panelu po 25 min. poZaru
Posouzeni napéti v ohybu dievéného
panelu
Omafi < fma

Omasi = 1,8 N/mm?

f20 27,6
fmafi = kmoafi * m =1 7
= 27,6 N/mm?

1,8 N/mm? < 27,6 N/mm?
—> VYHOVUIJE

30. Minuta , o
Ocelov profil HEA220 Posouzeni napéti v ohybu
Oymax [MPa]
@a: 174,7 OC 180
— :
®ﬂ= 395,1 OC 80
e 30

Obr. 89: Napéti v ohybu v horni pasnici **
nosniku po 30 min. pozaru

JI

T @a=811,7°C
z

Horni pésnice

0y maxup3o = 20,7 N/mm?
Obr. 88: Teploty jednotlivych casti

_ 2
ocelového profilu po 30 min. poZaru fyo.upz0 = 24,48 N/mm

Oy max,HP,30 = /5 v,0,HP,30
20,7 N/mm? < 235 N/mm?
—> VYHOVUIJE
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Oymax [IMPa]

100.0

Obr. 90: Napéti v ohybu ve stojiné
nosniku po 30 min. poZaru
Stojina
Oy max,ST,30 — 24,5 N/m'm'2

fy,e,ST,30 =235 N/mmz

Oymax,sT,30 = [y,6,5T,30
24,5 N/mm? < 235 N/mm?

—> VYHOVUIE

Drevény CLT panel

o0

Obr. 92: Napéti v ohybu direveného CLT
panelu po 30 min. poZaru
Posouzeni napéti v ohybu dfevéného panelu

Omari = 1,8 N/mm?

f20 27,6
fmdafi = Kmod,fi * m =1x 1
= 27,6 N/mm?

Um,d,fi < fm,d

1,8 N/mm? < 27,6 N/mm?

—> PANEL VYHOVUJE
POZADOVANE POZARNI
ODOLNOSTI 30 min.

Oy,max [MPa|

Obr. 91: Napéti v ohybu v dolni pasnici "
nosniku po 30 min. poZaru

Dolni pasnice
Oy max,pp,30 = 3,1 N/mm?
fy.eppz0 = 24,48 N/mm?
Oymax,0P,30 < fy,6,0pP,30
3,1 N/mm? < 24,48 N/mm?

— OCELOVY PROFIL

VYHOVUJE POZADOVANE
POZARNI ODOLNOSTI 30 min.

Obr. 93: Vysledné deformace po 30

min. pozaru

Dievény KLH panely i1 ocelovy profil
HEA220 vyhovuji pozadované poZarni
odolnosti 30 min. Neni nutné navrhovat

dalsi protipozarni ochranna opatieni.
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4 Zavér

Pomoci dfevénych CLT paneli mohou vzniknout architektonicky a ucelné zajimavé
konstrukce a to 1 v porovnani s klasickymi dfevénymi konstrukcemi z rostlého a lepené¢ho
lamelového dfeva. NejvétSimi vyhodami CLT panelit jsou rychlost vystavby, moZznosti
celoro¢ni vystavby bez ohledu na klimatické podminky, recyklovatelnost materidlu, pfesnost
jednotlivych prvka, ekologické a psychologické hledisko. Dievéné panely umoziuji vystavbu
i nékolika patrovych budov, coz je ale v Ceské republice omezeno z diivodu poZzarni
bezpecnosti. Normy omezuji dovolenou pozarni vysku hotlavého konstrukéniho systému na
hodnotu h <9 m, coz odpovida max. 3 nadzemnim podlazim s konstrukéni vySkou podlazi
max. 3 m. Pokud je v objektu navrzena chranénd Unikova cesta, byl zvySen limit pozarni

rrrrr

znamena schodist'ové jadro v dfevostavbe z konstrukei druhu DPI.
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Seznam pouzitych zkratek

PU pozarni usek
PUBPR  pozarni usek bez pozarniho rizika
NP nadzemni podlazi

DP1, DP3 druh konstruk¢ni ¢asti

SPB stupent pozarni bezpecnosti
PO pozarni odolnost

POP pozarné oteviend plocha
PNP pozarné nebezpecny prostor
FVE fotovoltaicka elektrarna
NUC nechranéna unikova cesta

Seznam pouzitych symboli

Py [KN/m?] vypoctové pozarni zatizeni

s [kN/m?] stalé pozarni zatizeni

Pn [KN/m?] nahodilé pozarni zatizeni

h [m] pozarni vyska objektu

a -] soucinitel vyjadiujici rychlost odhotfivani

b -] soucinitel vyjadiujici rychlost odhotivani z hlediska
piistupu vzduchu

o
—
L

soucinitel vyjadiujici vliv pozarn¢€ bezpecnostnich zatizeni

S [m?] celkova plidorysna plocha

So [m?] celkova plocha otviravych otvori

h, [m] vyska otvorti v obvodovych konstrukcich
Imax [m] tabelarni mezni délka NUC



A. Seznam pouZitych datovych podkladi pro zpracovani

V ramci bakalaiské prace bylo zpracovano zkracené pozarné bezpecCnostni feSeni, které

bylo provedeno dle vyhlagky ¢&. 246/2001. Zkracené PBR se tyka pouze bodi vedoucim ke

stanoveni a posouzeni pozadované PO stavebnich konstrukci, stanovenych na zakladé téchto

zdrojt:

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve
znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpec¢nosti a vykonu
statniho poZarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci)

CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty (2009), zména Z1
(2013)

CSN 73 0810 Pozarni bezpe&nost staveb — Spole¢na ustanoveni (2009), zména
Z1(2012), zména Z2 (2013), zména Z3 (2013)

CSN 73 0818 Pozarni bezpecnost staveb — Obsazeni objektu osobami (1997),
zména Z1 (2002)

CSN 73 0821 ed. 2 Pozarni bezpe¢nost staveb — Pozarni odolnost stavebnich
konstrukei (2007/05)

CSN 73 0872 Pozarni bezpeénost staveb — Ochrana staveb proti §ifeni pozaru
vzduchotechnickym zafizenim (1996)

Certifikdt z pozarni zkouSky: Holz Forschung Austria: ¢. certifikatu
509/2017/05-BB. KLH Massivholz GmbH [online]. 2017 [cit. 2017-05-12].
Dostupné z: http://www.klh.at/en/application/fire/

Certifikdt z pozarni zkouSky: Holz Forschung Austria: ¢. certifikatu
509/2017/04-BB. KLH Massivholz GmbH [online]. 2017 [cit. 2017-05-12].
Dostupné z: http://www.klh.at/en/application/fire/

Ochrana stavebnich konstrukci pied pozirem systémy KNAUF dle CSN EN:
Knauf - ochrana pied pozarem. Knauf Insulation, spol. s.r.o. [online]. 2013 [cit.
2017-03-02]. Dostupné z: http://www.knauf.cz/file/1432-151169-pozarni-
katalog-2015.pdf

Zasady protipozarniho zabezpeceni stieSnich instalaci FVE a opatfeni pozarni
prevence. : Photon Energy Operations CZ, ve spoluprdaci s UCEEB CVUT v
Praze a HZS StcK [online]. 2013 [cit. 2017-04-10]. Dostupné z:
http://www.photonenergyoperations.cz/soubory/24575805/firefve_brozura a5 fi
nal web.pdf

POKORNY, Marek. Pozdrni bezpecnost staveb — Sylabus pro praktickou vyuku.
Praha : CVUT v Praze, 2014. 124 s. ISBN 978-80-01-05456-7.



B. Struény popis stavby z hlediska stavebnich konstrukci, vy§ky stavby,
ucelu uziti, popripadé popisu a zhodnoceni technologie a provozu,

umisténi stavby ve vztahu k okolni zastavbé

B.1 Popis objektu

Pfedmétem pozarné bezpecnostniho feSeni je posouzeni novostavby ,,Sidla firmy* v Otvicich
u Chomutova na p.¢. 335/1.

Sidlo firmy je navrzeno na rozséhlém pozemku v jeho piedni severni ¢asti. Ve firemnim
arealu se dale nachazi ,,matetské centrum® pro zaméstnance firmy.

Jednd se o dvoupodlazni objekt obdélnikového pldorysu. V objektu je feSena

administrativni ¢ast s navazujicimi dilnami a zdzemim pro technicky personal firmy.

B.2 Fotovoltaicka elektrarna

Na ploché stiese administrativni budovy bude umisténa fotovoltaicka elektrarna s osazenim
fotovoltaickych paneli.

Jedna se o soustavu solarnich panelll produkujicich elektrickou energii, kterd bude
dodavana do distribu¢ni sit¢. Fotovoltaické panely budou umistény na pevné ocelové
konstrukei.

Soléarni ¢lanky jsou tvofeny polovodi¢ovymi platky tencimi neZ 1 mm. Na spodni strané je
plosna prichozi elektroda. Horni elektroda ma plo$né uspotfadani tvaru dlouhych dratkl
zasahujicich do plochy.

Povrch solarniho €lanku je chranén sklenénou vrstvou slouZici jako antiodrazova vrstva.
Kryci sklo chrani povrch solarnich €lankt 1 pred vlivy prostiedi.

Fotovoltaické ¢lanky zalaminované ve skle jsou pfed vlastni montdZi vlepovany do
hlinikovych ramu.

Vlastni konstrukce panelu je hlinikova, ¢lanky jsou vyrobeny z kiemiku. Moduly chrani
zezadu vicevrstva tedlar folie proti povétrnostnim vliviim. Z pfedni strany je sklo s velmi

nizkou koncentraci Zeleza, coz umoznuje velkou svételnou propustnost.

W 4

B.3 Konstruk¢ni reseni

Budova je feSena jako dievostavba z lepenych dievénych KLH paneli s oplasténim z
horizontalnich dfevénych fasadnich profili, na jizni stran€¢ s velkou prosklenou plochou.
Jedna se o dvoupodlazni dvojtrakt s podélnymi nosnymi sténami (obvodové + stfedni).
Posouzeni je provedeno podle CSN 73 0802 ,,PBS - Nevyrobni objekty*, CSN 73 0804
,,PBS - Vyrobni objekty* a dalSich souvisejicich norem a dale dle vyhlaSky ¢.23/2008 Sb.



Konstrukéni systém dvoupodlazniho objektu je ho¥lavy dle ¢1.7.2.8c2 CSN 73 0802,
pozarni vyska objektu dle CSN 73 0802 je h=3,1 m.
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Popis konstrukénich prvku

Svislé nosné konstrukce

- lepené dievéné panely KLH 5s tl. 120 mm a sadrokartonové desky GKF tl. 15 mm pfiSroubované
piimo na panel a difevény pohledovy panel

- panely jsou vyrobeny z kiiZem na sebe kladenych dfevénych lamel, které jsou plosné slepeny PUR
lepidlem (PU lepidlo od firmy Collano, Svycarsko je i pfi pozaru plng funkéni)

- povrch vnitinich stén: sadrokartonové desky GKF tl. 15 mm pfiSroubované piimo na panel a
drevény pohledovy panel

Fasadni sloupky

- ¢ast sténovych panell je nahrazena systémem dievénych

lepenych sloupkt profilu 140/220 mm opatfenymi sadrokartonovymi protipozarnimi deskami
Knauf Fireboard 15 mm

Obvodové stény

- lepené dievéné KLH panely 5s tl. 95 mm s oplasténim z horizontalnich

dfevénych fasadnich profilt tl. 21 mm

-opatfeny kontaktnim zateplovacim systémem z dievovléknitych desek HOFATEX THERM tl.
80+80 mm a HOFATEX UD tl. 60 mm s dievénou pomocnou konstrukci
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Vodorovné nosné konstrukce

- lepené dievéné panely KLH 5s tl. 162 mm

- pteklady BSH z lepeného lamelového dieva GL24h

- nad zasedaci mistnosti (¢. m.2.12) jako konstrukce stfechy navrzen ocelovy profil HEA220,
na kterém jsou ulozeny dievéné panely KLH 5s tl. 162 mm

- konstrukce stfechy nad zasedaci mistnosti (¢. m.2.13) navrZen ocelovy profil IPE180 opatien
protipozarni sadrovou omitkou Knauf P91.cz VERMIPLASTER® tl.10mm

Pricky
- sadrokartonové pticky Knauf nebo Rigips na ocelovych CW profilech s vlozenou akustickou
izolaci Hofatex Therm

Podlahy
- v kancelafi a zasedaci mistnosti (¢.m.1.06) navrzeny korkové podlahy (alt. Marmoleum)
- v kancelafi feditele (¢.m.2.13) a zasedaci mistnosti (¢. m.2.12) ve 2.NP navrZen koberec

- v hyg. prostorach, v dilnach, chodbach a hale jsou navrZzeny PU stérky

Schodisté
- 2 schodnice zotevienych U profili opatfenych protipozarnim natérem, Zelezobetonové

prefabrikované stupné

Podhledy
- sadrokartonové desky tl. 12,5 a 15 mm na CF rostech tl. 60 mm

Plocha stiecha
- z ktizem lepenych vicevrstvych dfevénych paneltt KLH 5s 162 DL

Sti‘eSni krytina
- hydroizolace z PVC folie SARNAFIL S tl. 1,5 mm, ktera je chranéna geotextilii a zasypana

ochrannou vrstvou kacirku

VypIné otvori
- okna dfevéna s vngj$i hlinikovou listou, velké prosklené plochy ze systému Schiico, vnitini

dvete dfevéné



C. Rozdéleni stavby do poZarnich dseki

Rozdéleni do PU bylo posouzeno dle normy CSN 730802, kterd umoziiuje, aby byl cely
objekt fesen jako jediny PU. Z cviénych divodi piesného stanoveni PO jednotlivych
dievénych prvki byl objekt rozdélen do dvou PU oddélenych konstrukcemi s pozadovanou

pozarni odolnosti.

PU NO1.1/N2 - Administrativni — dvoupodlazni ¢ast
PU N02.2 - Kancelar feditele se zasedaci mistnosti

Objekt bude vytapén pomoci nizkotlakého systému teplovodniho vytdpéni (podlahové
vytapéni). Zdrojem tepla je elektricky kotel o vykonu 12 kW, umistény v technické mistnosti
(m.¢.1.17). Vzhledem k navrhovanému kotli, jehoz vykon neptekracuje hodnotu 75 kW,
nemusi byt dle CSN 730802 technick4 mistnost odd&lena do samostatného PU.

D. Stanoveni poZzarniho rizika, popripadé ekonomického rizika, stanoveni

stupné pozarni bezpe¢nosti a posouzeni velikosti poZarnich useki

Tab.1 Vypis PU — stanoveni SPB

é \' . .
Podlazi | . |a b c|ps [pn |P |S P pxS |SPB | OznaceniPU | Popis PU
PU (kg/m?)
1.NP - Administrativa
1 095 (0,81 |1 |10 |23 33 | 405 |25 10125 |11 NO1.1/N02-1I
2.NP + dilny
Kancelar +
2.NP 2 095 |0,75 |1 |10 | 36 |46 | 48,2 |33 15906 |III N02.2-11 L
zasedaci mist.

Zpracovano dle CSN 730802
Podrobné vypoéty jsou uvedeny v ptilozenych tabulkach jednotlivych PU.



NO01.1/N02 Administrativa + dilny
Tab.2  Vypis mistnosti PU NO1.1/N02
Specifikace mistnosti | Si[m?] | an[-] | pni [ke/m’] Si *Pn Si *pni * ani | ps [kg/m’]
vstupni zadvefi, hala 64,40 0,80 5,00 322,00 257,60 5,00
kancelare 142,70 | 1,00 40,00 5708,00 5708,00 10,00
galerie, chodby 42,90 0,80 5,00 214,50 171,60 10,00
WG, sprcha,
) 32,88 0,70 5,00 164,40 115,08 5,00
umyvarna
uklidova mistnost 3,50 0,70 5,00 17,50 12,25 5,00
sekretarka 10,00 1,00 40,00 400,00 400,00 10,00
zasedaci mistnost 40,30 0,90 20,00 806,00 725,40 10,00
Satna, sprcha 15,00 0,70 15,00 225,00 157,50 5,00
technicka mistnost 2,40 0,90 15,00 36,00 32,40 5,00
dilny 24,40 1,00 40,00 976,00 976,00 5,00
denni mist. s
. 22,30 1,05 15,00 334,50 351,23 5,00
kuchynkou
kuchynka ¢ajova 4,60 1,05 15,00 69,00 72,45 5,00
Celkem 405,38 - - 9272,90 8979,51 10,00
a, = 0,968
Pn = 22,875 kg/m’
ps = 10,000 kg/m?>
a= 0,948
Tab.3  Vypis oken PU NOI.1/NO2
*
Vyska okna h, Sitka okna | Pocet | Plocha S, |Svétla vyska h iom/z)
o
0,8 2,4 2 3,84 2,72 3,43
1,5 1,2 7 12,6 2,72 15,43
2,2 0,8 1 1,76 2,6 2,61
2,25 0,8 3 5,4 2,72 8,10
1,7 2,4 2 8,16 2,72 10,64
1,75 2,4 1 4,2 2,72 5,56
1,75 1,2 6 12,6 2,72 16,67
0,8 1,2 1 0,96 2,72 0,86
1,2 3,6 1 4,32 2,72 4,73
2,8 2,4 1 6,72 2,72 11,24
primér 1,751 - 3So 60,56 | pramér 2,708 79,28
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S= 405,380
So/S = 0,149
ho/hs = 0,647
n= 0,120
= 0,158
= 0,808
ci=1
c= 1
Pv= 25
h= 3,1
SPB = I1. SPB
mezni délka =
mezni Sitka =

mezni podlaznost =

N02.2

C2

=1

Cs

47,6 m
28,8 m
3,97

=>

skut. délka
skut. Sirka

skut. podl.

29,4 m
11,69 m

Kancelar se zasedaci mistnosti

Tab.4  Vypis mistnosti PU N02.2

Si *pni *

Specifikace mistnosti | S; [mz] ani [-] | Pni [kg/mz] S *Pni Ps [kg/mz]
Apj
kancelar feditele 19,40 1,00 60,00 1164,00 1164,00 10,00
zasedaci mistnost 28.80 0,90 20,00 576,00 518,40 10,00
Celkem 48,20 - - 1740,00 1682,40 10,00
an = 0,967
Pn = 36,100 kg/m’
ps = 10,000 kg/m?
a= 0,952
Tab.5 Vypis oken PU N02.2
. So *
Vyska okna h, Sitrka okna | Pocet | Plocha S, |Svétla vyska hg b 1/2)
1,5 1,5 2,25 2,81 2,76
2,9 2,4 6,96 2,81 11,85
primér 2,558 - 3So 9,21 | primér 2,81 14,61
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48,200

So/S = 0,191
ho/hs = 0,910
n= 0,226
= 0,228
= 0,752
ci=1
c= 1
Pv= 33
h= 3,1
SPB = 11. SPB
mezni délka =
mezni Sirka =
mezni podlaznost =

C = 1 C3 = 1

47,4 m skut. délka
28,7 m skut. Sirka
303 => 3 skut. podl.

Cq =

9,6
4,74

m

m

O

E. Zhodnoceni navrZenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzavéra z

hlediska jejich poZarni odolnosti

E.1 Posouzeni PO konstrukci

Tab.6 Posouzeni PO konstrukci

PoZadovana Skute¢na
Cast PO Konstrukce Zdroj PO
1a - PoZarni stény a poZarni stropy v podzemnim podlaZi — Nenachazi se v objektu
1b - PoZarni stény a poZarni stropy v nadzemnich podlaZich
vnitini REI30 DP3 - | Dievéné KLH panely 5s tl. 120 mm + viz. podklady REI 90 DP3
nosnd sténa | II. SDK obklad GFK tl. 15 mm [9]
REI 30 DP3 - iz. podklad
strop . Dievéné KLH panely 5s tl. 162 mm [Vif)]po Y I REI90 DP3
Sloupek 140x220 + obklad Knauf viz. podklady
R 30 DP . R 30 DP3
sloupek 3 3 Fireboard 15 mm [11]
1c -PoZarni stény a poZarni stropy v poslednim nadzemnim podlazi
vnitini REI30 DP3 - |Dievéné KLH panely 5s tl. 120 mm + viz. podklady
REI 90 DP3
nosna sténa | I11. SDK obklad GFK tl. 15 mm [9]
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REI 30 DP3 - oL viz. podklady
strop - Dtevéné KLH panely 5s tl. 162 mm [10] REI 90 DP3
¢ iz. podklad
pritviak R 30 DP3—TIIL O.celovy profil IPE180 + obklad Knauf | ViZ.p y R 30 DP1
Fireboard 15 mm [11]
viz. ¢ast
pravlak R 30 DP3—1II. | Ocelovy profil HEA220 . R 30 DP1
statika
Sloupek 140x220 + obklad Knauf viz. podklady
sloupek R 30 DP3 R 30 DP3

Fireboard 15 mm

[11]

2a - PoZarni uzavéry otvori v poZzarnich sténach a poZarnich stropech v podzemnim podlazi —

nenachazi se v objektu

2b - PoZarni uzavéry otvori v poZarnich sténach a poZarnich stropech v nadzemnich podlaZich

dvere

EW 15 DP3-C -
II.

pozérni dvete 15

EW 15 DP3-
C

2¢ - Pozarni uzavéry otvoru v poZarnich sténach a poZarnich stropech v poslednim nadzemnim

podlazi
. EwW15DP3-C-| _, , . . EW 15 DP3-
dvefte pozérni dvete 15
IL. C
3a - Obvodové stény v podzemnim podlaZi — nenachazi se v objektu
3b - Obvodové stény v nadzemnich podlazich
obv. sténa REW DP330 KLH drervene panely/Ss tl ?5 mm viz. podklady REI 90 DP3
1L kontaktni zateplovaci systém [9]
3c - Obvodové stény v poslednim nadzemnim podlazi
KLH dievéné ly 5s t1.95 + iz. podklad
obv.sténa | REW 15 - IL. rovens panely 08 17> fm Viz- POCRIASY | RE1 90 DP3

kontaktni zateplovaci systém

(9]

4 - Nosné konstrukce sti‘ech — Posuzovana jako konstrukce stropu v poslednim nadzemnim podlaZzi

5a - Nosné konstrukce uvniti pozarniho useku, které zajist'uji stabilitu objektu v podzemnim

podlaZzi — nenachazi se v objektu

5b - Nosné konstrukce uvnitf poZarniho tseku, které zajist’uji stabilitu objektu v nadzemnich

podlaZich

vnitini
nosna sténa

R 30 DP3 - 1I.

Dievéné KLH panely 5s tl. 120 mm +
SDK obklad GFK tl. 15 mm

viz. podklady
[9]

REI 90 DP3

5c¢ - Nosné konstrukce uvniti’ poZzarniho tseku, které zajist'uji stabilitu objektu v poslednim

nadzemnim podlazi

vnitini
nosna sténa

R 15DP3 - 11

Drevéné KLH panely 5s tl. 120 mm +
SDK obklad GFK tl. 15 mm

viz. podklady
[9]

REI 90 DP3

6 - Nosné konstrukce vné objektu, které zajist'uji stabilitu objektu — neni
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7 — Nosné konstrukce uvniti PU, které nezaji§t'uji stabilitu objektu — neni

8 — Nenosné konstrukce uvniti PU — neni poZadavek

9 — Konstrukce schodi$t’ uvniti PU, které nejsou soucasti CHUC

Ocelové schodnice se zpénovacim viz. podklady
natérem a betonové stupné [12]

schodisté R 15 DP3 R 15 DP1

10b1 - Vytahové a instalacni Sachty - Sachty ostatni do 45m - délici konstrukce — neni pozadavek

10b2 - Vytahové a instalacni Sachty - Sachty ostatni do 45m - poZarni Gzavéry otvori v pozarné
délicich konstrukcich — neni poZadavek

11 — Sti‘e$ni plast’ — neni poZadavek na PO sti‘eSniho plasté, stieSni plast’ se nachazi nad poZarnim
stropem s prokazanou PO vys$S§i neZ poZzadavek na stieSni plast REI 15, neni proto nutné PO
prokazovat

E.2 Tésnéni instalacnich prostupi

V prostupech instalaéni Sachty byly navrzeny protipoZzarni ucpavky alespoil s takovou PO
jako konstrukce, ve které se ucpavka nachéazi. Na ucpavky jsou kladeny pozadavky z hlediska
mezniho stavu celistvosti E a izolaéni schopnosti I dle CSN 730810:2016, coz navrzené
ucpavky spliuji.

Na potrubi vzduchotechniky byly navrzeny protipozarni limce s pozadovanou PO.

Ucpavky budou provadény proskolenou montdzni firmou daného systému a budou
prochdzet kazdoro¢ni revizni kontrolou. Ucpavka bude oznafena identifikaCnim Stitkem
s udaji obsahujicimi dilezité informace o ucpavka napt. PO ucpavky, typ ucpavky, datum

provedeni a informace o montézni firmé.

E.3 Pozarni pasy
V objektu nejsou navrzeny pozarni pasy, jelikoz vyska objektu je mensi nez 12 m.
F. Zhodnoceni navrzenych stavebnich vyrobkid a hmot (tfida reakce na

ohen, odkapavani v podminkach poZaru, rychlost Sifeni plamene po
povrchu, toxicita zplodin horeni apod.)

Neni pfedmétem bakalatské prace.
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G.Zhodnoceni moZnosti provedeni poZirniho zisahu, evakuace osob, zviiat
a majetku a stanoveni druhii a poctu unikovych cest, jejich kapacity,

provedeni a vybaveni

G.1 Unikové cesty

Z posuzovaného objektu vedou nechranéné inikové cesty.

Z 1.N.P. vedou dv¢ nechranéné tinikové cesty, z 2.N.P. jedna nechranéna tunikova cesta.

Byla navrzena jedna unikova cesta, coz norma CSN 730802 dovoluje.

V objektu nebylo nutné ziidit CHUC, jelikoz pozarni vyska objektu je h=3,3m, nebyla
prekroena mezni délka NUC, z kazdého PU vede cesta na volné prostranstvi maximalné pres
1 sousedni PU a vyskovy rozdil podlah podlazi spojenych NUC nepickraduje 9m. Vypocet
obsazenosti objektu osobami prokazal, ze bude z objektu unikat maximalné 115 osob, coz

vyhovuje limitnimu poctu 120 osob.

G.2 Obsazenost objektu osobami

Tab.7 Obsazenost objektu osobami

Udaje 7 projektové dokumentace | Udaje z CSN 73 0818 — tab. 1
Pocet Pocet S ""tl""POélet Rozhodujici
oce oce oucinitel, jimz ozhodujici
Specifikace Plocha 5 o J _ | osob 5 4
osob [m/0s.] | osob dle | se ndsobi pocet pocet osob
prostoru [m’] 5 dle
dle PD [m*/0s.] osob dle PD . (obsazenost)
souc.
LNP 496 |- 5 10 : - 10
Kancelare
INP Zasedaci 40}3 _ 1,5 27 _ _ 27
mistnost
LNP Samy | ;5 25 L5 34 1,35 33 33
zameéstnancii
2NP 1224 | - 5 25 ; ; 25
Kancelare
2]’VP Zasedaci 28,8 _ 1’5 20 _ _ 20
mistnost
Obsazeni objektu celkem 115
Poznamka:

1 v v I v o v , v vrov v
) Pocet osob v Satndch zaméstnancii uréen pomoct poctu ski'inék pro zaméstnance.
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G.3 Posouzeni mezni délky NUC

Mezni délka NUC dle tab. 18 CSN 73 0802 &ini lpaxn=27,7 m > lppay =25,9 m

(pro a=0,948, 1 NUC).

Dle ¢l. 9.10.2 CSN 73 0802 je délka nechranéné tinikové cesty méfena od dveii zasedaci
mistnosti v 2.N.P. — podlahova plocha zasedaci mistnosti a kancelafe feditele je do 100 m?
(navrh 48,2 m?), nejv&tsi vnitni vzdalenost k vychodu z této mistnosti je do 15 m (nvrh 8

m), pocet osob v mistnostech je do 40 osob (nédvrh 24 osob) — vyhovuje.

G.4 Provedeni unikovych cest

Nechranéné unikové cesty vyhovuji ¢l. 9.2 CSN 73 0802 — jedna se o trvale volny
komunikaéni prostor smétujici k vychodu na volné prostranstvi. Za trvale volny se povazuje
komunikac¢ni prostor, v némz neni umistén zadny material nebo zafizeni branici tniku osob.
Dle ¢l. 9.13.1 CSN 73 0802 dveie, jimiZ prochazi inikova cesta, musi umoziiovat snadny a
rychly priichod, zabranovat zachyceni odévii apod. a svym zajisténim nesmi brénit evakuaci
unikajicich osob ani zdsahu pozarnich jednotek. Dvefe na tUnikovych cestach, opatfené
specialnimi bezpecnostnimi zamky (napt. kddové karty) museji byt v ptipadé evakuace osob

samoc¢inn¢ odblokovany a oteviratelné bez dalSich opatieni.

H.Stanoveni odstupovych, popfipadé bezpe¢nostnich vzdalenosti a
vymezeni pozarné nebezpecného prostoru, zhodnoceni odstupovych,
popripadé bezpecnostnich vzdalenosti ve vztahu k okolni zastavbé,

sousednim pozemkiim a volnym skladiim

Neni pfedmétem bakalarské prace.

I. Uréeni zptsobu zabezpeeni stavby poZarni vodou véetné rozmisténi
vnitfnich a vnéjSich odbérnich mist, popripadé zptusobu zabezpeceni
jinych hasebnich prostredkii u staveb, kde nelze pouzZit vodu jako
hasebni latku

Neni pfedmétem bakalatské prace.

J. Vymezeni zisahovych cest a jejich technického vybaveni, opatifeni k

zajisténi bezpecnosti osob provadéjicich haSeni poZaru a zachranné
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prace, zhodnoceni prijezdovych komunikaci, popripadé nastupnich

ploch pro pozarni techniku

Neni pfedmétem bakalarské prace.

K.Stanoveni poctu, druhi a zpiasobu rozmisténi hasicich pFistroju,
popripadé dalSich vécnych prostifedki pozarni ochrany nebo pozarni

techniky

Neni pfedmétem bakalarské prace.

L. Zhodnoceni technickych, popripadé technologickych zaiizeni stavby
(rozvodna potrubi, vzduchotechnicka zarizeni, vytapéni apod.) z

hlediska pozadavkii poZarni bezpec¢nosti

L.1 Vytapéni

Objekt bude vytipén pomoci nizkotlakého systému teplovodniho vytipéni (podlahové
vytapéni). Zdrojem tepla je elektricky kotel o vykonu 12 kW, umistény v technické mistnosti
(m.c.1.17).
V objektu bylo navrzeno podlahové vytapéni o parametrech otopné vody 50/40°C ftizené
ekvitermni regulaci fy. Danfoss ELC 110 (230V).
Pii instalovani a provozu vytapéni budou dodrzovany platné CSN 061008 ,,Pozérni
bezpecnost tepelnych zatizeni* a ptedpisy vyrobce k instalaci systému.

Jin4 technicka nebo technologicka zatizeni stavby nejsou pfedmétem bakalaiské prace.

L.2 Fotovoltaicka elektrarna

FVE je nutné umistovat mimo pozarné nebezpecny prostor objektu, tedy v dostatecném
odstupu od svétliki, svétlovodi, oken ustupujicich podlazi nebo vzduchotechnickych vyustek.
Pii pozaru FVE uvoliiuje teplo kolem sebe, je nutno bez ohledu na odstupové vzdalenosti
objektu instalovat zafizeni alesponl 2 m od vSech poZarné otevienych ploch, coz je splnéno.

Pii vedeni kabelaze ze stfechy dovniti budovy budou prostupy opatieny poZarnimi
ucpavkami s nalezitou pozarni odolnosti.

Kabelové trasy je pak potieba vzdy vést v plastovych chranickach nebo kovovych zZlabech.
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M. Stanoveni zvlastnich pozadavki na zvySeni pozarni odolnosti

stavebnich konstrukci nebo snizeni horlavosti stavebnich hmot

Neni pfedmétem bakalatské prace.

N. Posouzeni poZzadavki na zabezpedeni stavby pozarné bezpeénostnimi

zarizenimi

Neni pfedmétem bakalatské prace.

O.Rozsah a zpiisob rozmisténi vystraznych a bezpe¢nostnich znacek a
tabulek vcetné vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se
nachazi vécné prostiedky pozarni ochrany a poZarné bezpec¢nostni

zarizeni

Neni pfedmétem bakalarské prace.

P. Zavér

Za predpokladu respektovani vech ustanoveni tohoto PBR vyhovuje posuzovany objekt
viem dotéenym CSN z oboru PO, vyhlasce ¢.23/2008 Sb. a vyhlasce ¢.268/2009 Sb.

-18 -



Seznam priloh

1. PBR - Pudorys 1.NP
2. PBR - Pudorys 2.NP

Seznam

Obr. 1:

obrazkua

Rez objektem s vyznacenou pozarni VYSKOU........cceeevieviieriienieniiciecie e 7

Seznam tabulek

Tab. 1:
Tab. 2:
Tab. 3:
Tab. 4:
Tab. 5:
Tab. 6:
Tab. 7:

VYpis PU — stanoveni SPB...........oiiuuiiii i 9
Vypis mistnosti PUNOTI/NOZ......oooumiiiei e, 10
VYpis 0ken PUNOLI/NO2....ooomii e, 10
Vypis Mistnosti PUNOZ.2.......oiueiii e, 11
VYpis 0Ken PUNO2.2. ..o, 11
Posouzeni PO KONStruKCI. .......ooviiii e, 12
Obsazenost objektu 0SObaMI.......ooviiiii i 15

-19 -
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POZARNI LEGENDA: LEGENDA MISTNOSTI 1.NP:
OZNACENI OIN. o | PODLAHA STENY STROP
El 45 DP1 Pozarni odolnost konstrukce 1.01 | VSTUPNI ZADVERI 34 | P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SDK PODHLED, sv.v 2,6m
-~ . {STIC KOBEREC cca 1250x800mm | + PROSKLENA FASADA SCHUCO
REI'15DP1 - pozarni odolnost stropu
1.02 | HALA 61,0 P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY KLH PANEL POHLEDOVY +
¢ Samozavira¢ dvefi + PROSKLENA FASADA SCHUCO SDK PODHL sv.v 2,6m (8m2)
b 4 Smér Uniku 1.03 | KANCELAR 16,2 P1 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
= Vychod na volné prostranstvi 1.04 | neobsazeno
- AT 1.05 | KANCELAR 335 | P1 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY SDK DESKY
——————— Hranice poZarnich Usekd
1,06 | ZASEDACI MISTNOST | 403 | P1 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
+ KLH PANEL POHLEDOVY (1 sténa)
107 | DENNI MISTNOST 23 | P2 | KERAICKA DLAZoA WALBA + SOK DESKY + KA. OB | SDK DESKY Pozn. Jedna se o hoflavy konstrukéni systém, proto jsou poZadovany konstrukce DP3.
1.08 | CHODBA 87 P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SDK PODHLED, sv.v 2,45m L .
1.09 | OKUD 14 | P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (2.1m) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m $0,00 = 326,100 m n.m. - vySkovy systém Bpv
110 | SATNA + 15,0 P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (2.1 SDK PODHLED, sv.v 2,45m Z T PP T T } -
3¢ SPRCHA (MUZ) (21m) s 2 PI’a.COVi‘:l ] Vedouci pra’cve. ) Skolni rok: fakulta stavebni
111 | WCZENY (+ INVALDN) | 29 | P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SOK PODHLED, svv 245m Kristyna Vopatova |Ing. Lukas Blesak, Ph.D.| 2016/2017 CVUT
142 | wC MuZ 1,44 | P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (2.1m) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m Predmét: k134 BakalaFska prace Q y Prale
113 | UMYVARNA MUZ 37 | P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m " ~
Nazev ulohy: . 05/20] 7
114 | W MUZ 1,50 P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (2.1m) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m Datum:
115 | WC MUz 144 | P2 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m Mefitko: 1:100
116 | DILNA 65 | P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SDK DESKY Cislo vykresu: C1
147 | TECHNICKA MISTNOST| 24 | P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SOK DESKY Nazev vykresu: '
148 | DILNA 179 | P2 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SDK DESKY
119 | neobsazeno - PBR - Pudorys 1.NP
1.20 | neobsazeno




PUDORYS 2.NP
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POZARNI LEGENDA: LEGENDA MISTNOSTI 2.NP:
OZNACENI OIN. aa P PODLAHA STENY STROP
o 201 | GALERIE, CHODBY | 342 |P5P5a| KOBEREC MALBA + SDK DESKY, SLOUPY LAZURA | KLH PANEL POHLEDOVY + SDK
El 45 DP1 Pozarni odolnost konstrukce + FROSKENA FASKDA SHICD PIDHD ¥ 24 (o cho)
ZS REII5DPL . pozarni odolnost stropu 202 | KANCELAR w7 | ps | Koserec MALBA + SDK DESKY SOK DESKY
c Samozavira¢ dvefi 203 | KANCELAR 23 | PS5 | KOBEREC NALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
Smér dnik 204 | neobsazeno SDK DESKY
mer dniku 205 | KANCELAR 315 |P5P5a| KOBEREC MALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
— Vychod na volné prostranstvi 206 | KANCELAR e | PS5 | KOBEREC NALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
1 U.P. Kritické misto 207 | KANCELAR 144 | P5 | KOBEREC MALBA + SDK DESKY + KAM. OBKL. | SDK DESKY
- o 208 | WC - ZENY 100 | P6 | KERAMICKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (2.1m) | SOK PODHLED, svv 2,45m Pozn. Jedna se o hoflavy konstrukéni systém, proto jsou poZadovany konstrukce DP3.
o=@ e=.=  Hranice pozarnich Usekl
209 | WC - MUZ 100 | P6 | KERAMICKA DLAZBA SDK DESKY + KER. OBKLAD (2.dm) | SDK PODHLED, sv.v 2,45m +0,00 = 326,100 m n.m. - vy&kovy systém Bpv
210 | OKLID 21 | P6 | KERAMICKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (24m) | SOK PODHLED, sv.v 2,45m ' '
211 | SPRCHA 19 | P6 | KERAMICKA DLAZBA SOK DESKY + KER. OBKLAD (21m) | SDK PODHLED, svv 2,45m Zpracoval: Vedouci prace: Skolni rok: Fakulta stavebni
212 | ZASEDACI MISTNOST| 288 | ps5 | Kosmec NALBA + SDK DESKY SOK DESKY + ZAVESNY PRVEK INTERER! P < -~ < v -
AL PAEL POLEDOVY ek tn k o) | 4D STOLEM (S WERER) Kristyna Vopatova |Ing. Lukas Blesak, Ph.D.| 2016/2017 CVUT
243 | KANCELAR REDITELE| 18 [P5p7| KOBEREC NALBA + SDK DESKY SOK DESKY PFredmaét: fy 12 .
A A, OBV ol ol ] k134 BakaldFskd prace Q v Praze
214 | SEKRETARKA 100 | P5 | KOBEREC NALBA + SDK DESKY SDK DESKY Néazev dlohy: Datum: 05/2017
215 | CAJOVA KUCHYNKA | 46 | Po6 | KERAMICKA DLAZBA MALBA + SDK DESKY SDK PODHLED, sv.v 2,6m L L -
Administrativni budova Metitko: 1:100

Cislo vykresu:

C?2

Nazev vykresu:

PBR - Pdorys 2.NP




