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1. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Pfijmeni: Raszkové ~Jméno: Sylvie ) ~ Osobni ¢islo: 437957

Zadavajici katedra: Katedra ocelovych a dievénych konstrukci

Studijni program:  Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Pozarni bezpe€nost staveb

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalatské prace: Navrh ocelové rémové konstrukce zastfeseni multikulturniho centra

Nazev bakalatské prace anglicky: Design of steel frame roof structure of the multicultural center

Pokyny pro vypracovani:
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nosné konstrukce; (2) navrh hlavni nosné konstrukce za b&ézné teploty; (3) model poZiru, piestup tepla do
konstrukce a navrh hlavni nosné konstrukce za zvysené teploty; (4) hlavni detail.

Seznam doporucené literatury:

[1] Kmenova norma CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty; [2] Projektové, hodnotové a
predmétové normy pozarniho kodexu fady CSN 73 08xx.; [3] WALD, Frantiek. Vypoget poZarni odolnosti
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Anotace

Pfredmétem bakaldrské prace je budova multikulturniho centra. Prace je rozdélena na dvé
souvisejici ¢asti. Cast prvni se zabyva vypracovanim konceptu pozarné bezpeénostniho feseni
posledniho nadzemniho podlaZi. Cast druhd obsahuje navrh ocelové rdmové konstrukce
zastreSeni za béZné i zvySené teploty podle Eurokdd(, véetné vykresové dokumentace. Model
konstrukce rdmu je vytvofen programem Dlubal RSTAB. Uinek poZaru je vytvoFen zénovym
modelem v programu CFAST, v némZ jsou modelovadny dva nasledujici poZarni scénare, a to
lokalni pozar skupiny kresel a plosny t-kvadraticky pozar. Vystupem programu je pribéh teplot,
jenz tvori podklad pro prestup tepla do konstrukce a nasledné posouzeni za zvySené teploty.

Cilem této prace je prokazani pozadované pozarni odolnosti konstrukce.

Klicova slova
Stfesni konstrukce; Ocelovy ram; Pozarni Usek; Pozarni riziko; Pozarni odolnost; Eurokdd;
Normova teplotni kfivka; Zdnovy model; LokdIni poZar; T-kvadraticky poZar; Teplota; Pfestup

tepla; CFAST; Dlubal RSTAB.



Annotation

The bachelor thesis focuses on a building of the multicultural centre. The work is divided into
two interrelated parts. The first part deals with a concept of a fire safety solution of the last floor.
The second part offers drawings and a structural design of steel frame structure of the roof in
average and increased temperatures. Structural model of the frame is made in Dlubal RSTAB
software. The impact of the fire is simulated in the zone fire modelling program, CFAST, in which
two following fire scenarios are presented. The simulation starts with the local fire of a few
armchairs and is ended by the T-squared fire. The outcome of the simulation is used for the
analysis of the growth of temperatures and also heat transfer in construction of the building. In
summary the main aim of the thesis is to prove that the steel-concrete frame structure is fire-

resistant.

Keywords

Roof structure; Steel frame; Fire compartment; Fire risk; Fire resistance; Eurocode; Standard
fire curve; Zone model; Local fire; T-squared fire; Temperature, Heat transfer; CFAST; Dlubal

RSTAB.
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Uvod

Cilem této dokumentace je posouzeni posledniho 3. nadzemniho podlaZi objektu
multikulturniho centra z pohledu pozarni bezpecnosti. Pozarné bezpecnostni feseni
(PBR) je zpracovéno dle § 41 odstavce 2 vyhlasky €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek
pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci)
vrozsahu pro stavebni povoleni. Sohledem na zadani bakalaiské prace je vPBR
zpracovano pouze prvnich pét kapitol a) az e), dalsi kapitoly f) aZ o) jsou uvedeny pouze
nazvy kapitol a nejsou predmétem reseni bakalarské prace. V ptiloze 1 se nachazi tabulky
s vypocty pozdrnich rizik. Sou¢asti PBR je pozarni pldorys 3. nadzemniho podlazi.

Zkratky pouzivané v textu

PBR = pozarné bezpecnostni feseni, NP / PP = nadzemni / podzemni podlaZi,
ZB = 7elezobeton, PU = poZarni Usek, SPB = stupef pozdrni bezpeénosti, PO = pozarni
odolnost, CHUC = chranéna Unikova cesta, VZT = vzduchotechnika

a) Seznam pouzitych datovanych podkladu pro zpracovani

[1] Projektova dokumentace stavby pro stavebni povoleni — plidorysy podlazi a stfechy,
fez, pohledy, souhrnna a prlvodni technicka zprava

[2] RASZKOVA, Sylvie. Navrh ocelové ramové konstrukce zastfe$eni multikulturniho
centra. Cast Il — Stavebné konstrukéni Fedeni. BakalaFska prace. Praha: CVUT v Praze
— Fakulta stavebni. 2017

[3] ZOUFAL, Roman. Hodnoty poZdrni odolnosti stavebnich konstrukci podle Eurokddu.
Praha: Pavus, 2009. ISBN 978-80-904481-0-0.

[4] POROTHERM (Wienerberger) — Podklad pro navrhovani, 13. vydani, 12/2014

[5] PROMAT - Katalog — Pozarni bezpeénost staveb, IV. vydani (2012), revidované
vydani 2015 — Ocelové nosné konstrukce — Pozarni bezpeénost pro ocelové sloupy a
nosniky

[6] KINGSPAN | Strucny prehled — lzolacni stfesSni a sténové systémy pro oplasténi

budov | 04/2017 | https://www.kingspan.com/cz/cs-cz/produkty/izolacni-sendvicove-panely/ke-stazeni




[7]

(8]
[9]

[10]

b)

CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty (2009), Z1 (2013), Z2

(2015)

CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spoleéna ustanoveni (2016)
CSN 73 0818 Pozarni bezpe&nost staveb — Obsazeni objektu osobami (1997), Z1

(2002)

v

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpecénosti a vykonu

stdtniho poZarniho dozoru (vyhlaska o poZarni prevenci), ve znéni vyhlasky ¢.
221/2014 Sb.

Strucny popis stavby z hlediska stavebnich konstrukci, vysky stavby,
ucelu uziti, popripadé popisu a zhodnoceni technologie a provozu,
umisténi stavby ve vztahu k okolni zastavbé

- Samostatné stojici tfipodlazni objekt o pldorysnych rozmérech objektu cca

14,1 m x 26,8 m; objekt ¢astecné podsklepeny

- Na objekt navazuje 2podlazni staticky nezavisly stavajici objekt (neni dale

pfedmétem hodnoceni).

- Dispozicni feseni:

o

1. PP — schodistovy prostor — vyusténi vné objektu, hala, uklidova mistnost,
plynova kotelna, WC muzi / Zeny

1. NP — schodi$tovy prostor (CHUC), chodba, viceuéelovy sal, sklad,
uklidova mistnost, komora, strojovna VZT

2. NP — schodistovy prostor (CHUC), recepce s knihovnou, pfiruéni sklad,
galerie, strojovna VZT

3. NP — schodistovy prostor (CHUC), recepce, klub (charakter kavarny),
¢itdrna, mistnost pro volny cas s pfiru¢nimi knihovnami (cca 50 %
odpocinkova rovnéz citarna, zbyla ¢ast klubovna), WC muzi / Zzeny /
handicapovani, strojovna VZT

— Svislé nosné konstrukce:

O

1. PP a 1. NP — stavajici masivni obvodové stény ze smiSeného zdiva
(kdmen, cihla) tl. cca 600 mm

2. NP — obvodové nosné stény zdéné z keramickych dutinovych blok(

(systém Porotherm)

3. NP — ocelové sloupy vybetonované mezi pasnicemi jakoZto soucédst

ramové konstrukce, viz nize v popisu stiechy

Vnitfni schodistova sténa (mezi rameny) zdéna z keramickych dutinovych
blok( (systém Porotherm)

Vytahova $achta — ZB monoliticka sténa



- PFicky a nenosné vyplriové stény:

©)

©)

3.NP — obvodové nenosné vyplriové stény z keramickych dutinovych bloki
(systém Porotherm) jako vyplfiové zdivo mezi ocelobetonovymi sloupy a
kolem ¢asti schodisté

Pricky a Sachtové stény zdéné z keramickych dutinovych blok{ (systém
Porotherm)

— Stropni konstrukce:

O

Strop nad 1. PP — &aste¢né pdvodni cihelna klenba a ¢aste¢né 7B
monoliticka deska
Strop nad 1. NP a 2. NP — 7B pfedpjaté dutinové panely SPIROLL

Strop (stfecha) nad vytahovou $achtou — ZB monoliticka deska; $achta
s prevyseni an stresni plast budovy

- Nosna konstrukce stfechy:

o

O

o

Ramova konstrukce (vnitfni) v osovych vzdalenostech max. 7,5 m —sloup i
pricel z ocelového valcovaného profilu HEA 260, sloup ocelobetonovy
(vybetonovani a vyztuzeni mezi pdsnicemi) integrovany do zdéné
obvodové stény

Stitova rdmova konstrukce — sloup ocelobetonovy z vélcovaného profilu
HEB 200 (vybetonovani a vyztuzeni mezi pasnicemi) integrovany do zdéné
obvodové stény, pricel IPE 200, sténova diagonalni ztuzidla z profild L 70x6
Konstrukce okrajového zastie$eni nad CHUC (navazuje na ocelovou
ramovou konstrukci zastfeseni zbylé ¢asti objektu) — sloup i pficle z
ocelového valcovaného profilu IPE 200

Stfesni diagonalni ztuzidla v roviné stfechy z ocelovych profill L 70x6

Tvar stfechy sedlovy se sklonem stfesnich rovin 15°

- Stresni plast:

o

o

o

Vaznice z vdlcovaného profilu IPE 200 v osovych vzdalenostech cca 1,8 m

Stresni sendvi¢ovy izolacni panel s trapézovou profilaci a tepelnou izolaci
z mineralnich vlaken — systém KINGSPAN typ KS1000 FF

Nad vytahovou $achtou ZB stropni deska, tepelna izolace z EPS, dfevény
deskovy zaklop, plechova krytina

Schodi$té v CHUC ve viech podlazich ZB monolitickd deskovd
Obvodové stény nejsou opatieny zateplovacim systémem.

Technické a technologické zafizeni budovy:

Teplovodni vytapéni, centralné plynovym kotlem



o VZT zafizeni instalovano ve vSech podlazich, v objektu navrzeny 3 strojovny
VZT, tj. v kazdém podlazi, pfivodni / odvodni vzduchovody vyustény na

stfechu objektu, vzduchovody z kovového potrubi
o Pozarni vétrani CHUC zajisténo pfirozend samocinné otviravymi otvory

vV

o Vytah osobni trakéni elektricky se strojovnou na vytahové kabiné, vytah
neslouZi jako evakuacni ani pozarni

Zakladni pozarné technické udaje objektu:

- poCetNP/PP:3/1
- pozarnivyska:h=9,7m
- druh konstruk¢ni ¢asti:

o DP1 - zdéné stény a pFicky, ZB stropni panely, cihelnd klenba (v 1. PP),
ocelové resp. ocelobetonové ramy ve 3. NP, ocelové vaznice, stresni plast
ze sendvicovych panel( s tepelné izolacnim jadrem z mineralnich vldken

o DP3 — pouze poZdrni uzavéry (dvere) nemajici vliv na typ konstrukéniho
systému

- konstrukéni systém: nehorlavy

% N 5610 |5
i NP X|e
|| = | >>‘ UIT
—{oP1] DP1 _|e
gk
>g é

o
DP1 10000 |3

NP
DP1
o 23,200

1.PP

Obradzek 1 — schématicky rez objektem se zdkresem pozZdrni vysky a druhu konstrukci

c) Rozdéleni stavby do pozarnich usek (PU)

Posledni NP fe$eného objektu bude ¢lenéno do PU nésledovné:

Pribézné PU pres vice podlazi:



- A-N1.1/N3 - CHUC typu A vedouci od 1. NP do 3. NP (samostatny PU dle CSN 73
0802, kap. 5.3)

— §-N1.2/N3 - $achta osobniho vytahu (samostatny PU dle CSN 73 0802, kap. 8.10.1
— $achta prostupuje pres vice PU)
— 181 —instalaéni $achta (kanalizace, vodovod, vytapéni)

— 182 —instalaéni $achta pouze pro VZT vedouci ze spodnich podlaZi nad stfechu
PU ve 3. NP:

Kromé samostatného PU pro strojovnu VZT je 3. NP déale rozdéleno do 2 PU s ohledem na
omezeny pocet unikajicich osob takovym zp(isobem, aby z kazdého PU neunikalo vice ne?
65 osob (omezeni pro 1 Unikovou cestu dle CSN 73 0802, tab. 17).
— N3.1-klub (restaurace), recepce, WC
— N3.2 — mistnost pro volny ¢as, ¢itarna, WC
~ N3.3 - technicka mistnost — strojovna VZT (samostatny PU dle CSN 73 0802, kap.
5.3)

d) Stanoveni pozarniho rizika, poptipadé ekonomického rizika, stanoveni
stupné pozarni bezpecnosti (SPB) a posouzeni velikosti pozarnich
usekd

PU &. A-N1.1/N3-II.

— CHUC typu A vedouci z 1. NP do 3. NP

— Pozarni riziko neurcovano

~ Stupen pozarni bezpeénosti: Il. SPB (CSN 73 0802, ¢l. 9.3.2)

PU €. S-N1.2/N3-II.
— Sachta osobniho vytahu vedouci z 1. NP do 3.NP
— Pozarni riziko neuréovéno

— Stupen pozarni bezpeénosti: Il. SPB (CSN 73 0802, ¢l. 8.10.2.a)

PU &. 151-11.
- Instala¢ni Sachta pro rozvody nehoflavych latek (kanalizace, vodovod, vytapéni)
v hoflavém potrubi
- Pozarni riziko neur¢ovano

~ Stupen pozarni bezpeénosti: Il. SPB (CSN 73 0802, ¢l. 8.12.2 b)



PU &. 1S2-11.

- Instalaéni Sachta pro kovové vzduchovody (rozvody nehoflavych latek

v nehoflavém potrubi)

— Pozarni riziko neurcovano

—  Stupefi pozarni bezpeénosti: I. SPB (CSN 73 0802, ¢l. 8.12.2 a)

PU &. N3.1-II.

- Recepce, klub (restaurace), WC

- Pozarni riziko (vypoctové pozarni zatizeni):

a b | ¢ | pslkg/m?] | pnlkg/m’] | p[kg/m’] | pv[kg/m’]
092 | 1,04 | 1,0 50 17,09 22,09 21,0
Vypocet viz Pfilohu 1
— Stupefi pozarni bezpeénosti: Il. SPB (CSN 73 0802, tab. 8)
PU &. N3.2-1Il.
— Mistnost pro volny ¢as, ¢itarna, WC
- Pozarni riziko (vypoctové pozarni zatizeni):
a | b | c | pslkg/m’] | pnlkg/m’] | plkg/m?] | pvlka/m?]
099 | 097 | 1,0 50 36,31 41,31 39,7
Vypocet viz Pfilohu 1
~ Stupen pozarni bezpeénosti: 11l. SPB (CSN 73 0802, tab. 8)
PU &. N3.3-I.
- Technicka mistnost — strojovna VZT
- Pozarni riziko (vypoctové pozarni zatizeni):
a b | ¢ | pslkg/m?] | pnlkg/m’] | plka/m?] | pvlkg/m?]
0,90 | 0,58 | 1,0 2,0 15,0 17,0 8,8

Vypocet viz Pfilohu 1
~ Stupen pozarni bezpeénosti: I. SPB (CSN 73 0802, tab. 8)

Ekonomické riziko pro PU s ohledem na nevyrobni objekt nehodnoceno.

Mezni rozméry a nejvyssi pocet podlazi jsou uvazovany vzhledem k charakteru a velikosti

hodnocenych PU bez priikazu jako vyhovuijici.




e) Zhodnoceni navrzenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzavéru
z hlediska jejich poZarni odolnosti (PO)

Zhodnoceni pozadované PO je provedeno pouze pro feSené posledni 3. NP. PoZzadovana
PO pro jednotlivé polozky (typy konstrukci dle tab. 12 v CSN 73 0802) a ptisluiny SPB je
nasledné posouzena s PO navrZenych konstrukci. PoZzadovana PO je zakreslena v poZarnim
plGdorysu posledniho 3. NP.

PoloZka 1: Pozarni stény a stropy

— Zdéna pricka z keramickych dutinovych tvarnic Porotherm 14 P+D, tl. 140 mm,
oboustrannd vapenocementova omitka tl. min. 10 mm

o max. pozadovana PO: EI 30 DP1 (PU &. N3.2-l11.)
o EI180 DP1 dle katalogu vyrobce (viz podklad [3])

— 7B monolitickd stropni deska nad vytahovou $achtou, kfizem vyztuzena vetknutd
deska, tl. 200 mm

o pozadovana PO: REI 30 DP1 (PU & N1.3/N3-Il.)

o REI90 DP1 dle podkladu [3], tab. 2.6, min. tl. 100 mm, osova vzdalenost
nosné vyztuze od povrchu min. 15 mm ... vyhovi

— 2 prosklené stény (pevnd okna), systémova konstrukce bude dodana alespori s PO
El 30 DP1.

Nad stropem (stfechou) v CHUC v poslednim NP se nenachdzi 7adné poZarni zatizeni, tj.
konstrukce zastfedeni nad CHUC neni hodnocena jako pozarni strop (CSN 73 0802, ¢él.
8.3.2), ale je dale hodnocena stejné jako pro ostatni PU, tedy jako nosna konstrukce
stfechy a stfesni plast.

Polozka 2: PoZarni uzavéry

— Pozadovand PO pozarnich uzavéru, druh konstrukce (DP1, DP3), pozadavky na
samouzaviraci zafizeni véetné jsou zakresleny v pozarnim pldorysu posledniho 3.
NP a alespon v téchto parametrech budou instalovany.

Polozka 3 a): Obvodové stény zajistujici stabilitu objektu

- Nosné obvodové stény jsou pouze nizsich podlazich, v hodnoceném 3. NP jsou
obvodové stény nenosné vyplriové (viz dalsi polozku).

Polozka 3 b): Obvodové stény nezajistujici stabilitu objektu

— Zdéna sténa z keramickych dutinovych tvarnic Porotherm 50T Profi a 44T Profi
o max. pozadovana PO: REW 30 DP1 (PU ¢&. N3.2-111.)
o REI'90 DP1 dle podklad [4] ... vyhovi



Polozka 4: Nosné konstrukce strech

- Ramova konstrukce (vnitfni) — sloup i pficel z ocelového vélcovaného profilu HEA
260, sloup ocelobetonovy (vybetonovani a vyztuzeni mezi pasnicemi)

o max. pozadovana PO: R 30 DP1 (PU &. N3.2-1l1.)
o PO rdmu posouzena statickym vypoctem (viz podklad [2]) ... vyhovi

— Stitova rdmova konstrukce — sloup ocelobetonovy z valcovaného profilu HEB 200
(vybetonovani a vyztuzeni mezi pasnicemi), pricel IPE 200, sténova diagonalni
ztuzidla z profilG L 70/6

o max. pozadovand PO: R 30 DP1 (PU ¢&. N3.2-l1.)

o PO rdmu neni pocetné prokazana (feSeni nad rdmec zadani bakalarské
prace), ale byla by posouzena statickym vypoctem stejnym zplsobem
uvedenym v podkladu [2] nebo byl pouzit pozarni deskovy obklad.

—  Konstrukce okrajového zastieseni nad CHUC (navazuje na ocelovou rdmovou
konstrukci zastfeSeni zbylé ¢asti objektu) — sloup i pficle z ocelového valcovaného
profilu IPE 200

o pozadovana PO: R 15 DP1 (CHUC)

o PO neni pocetné prokazana (feSeni nad ramec zadani bakaldrské prace),
ale byla by posouzena statickym vypoctem stejnym zplsobem uvedenym v
podkladu [2] nebo byl pouzit pozarni deskovy obklad.

Stfesni vaznice s max. rozponem 7,5 m mezi ramy neni hodnocena s pozadavky na PO pro
nosnou konstrukci stiechy (CSN 73 0810, ¢l. 8.1), ale s pozadavky na st¥esni plast (viz dale
polozka 11).

Polozka 5: Nosné konstrukce uvniti PU
— Zdéna sténa z keramickych dutinovych tvarnic Porotherm 44, tl. 440 mm,
o max. pozadovanda PO: R 15 DP1 (CHUC)
o REI 180 DP1 dle podkladu [6] ... vyhovi
Polozka 6: Nosné konstrukce vné objektu zajistujici stabilitu objektu

-V objektu se nenachazi

Polozka 7: Nosné konstrukce uvnitf PU nezajistujici stabilitu objektu

-V objektu se nenachazi

Polozka 8: Nenosné konstrukce uvnit¥ PU

-V objektu se nenachazi



Polozka 9: Konstrukce schodist

— Nachézeji se v CHUC a jsou bez pozadavk( na PO. PoZadovén je pouze druh
konstrukce DP1, ¢emu? ZB schodisté vyhovi.

Polozka 10: Instalacni Sachty

- Zdéna Sachtova sténa (pricka) z keramickych dutinovych tvarnic Porotherm 11,5
P+D tl. 115 mm, jednostranna VC omitka tl. min. 10 mm

o max. pozadovand PO: El 30 DP1
o EI'120 DP1 dle katalogu vyrobce (viz podklad [3]) ... vyhovi

- Pozdarni uzavéry (revizni dvirka) s pozadovanou PO: EW 15 DP1
Polozka 11: Stfesni plast

- Vaznice z ocelového valcovaného profilu IPE 200

o max. pozadovanda PO: R 15 DP1 (PU ¢&. N.3.2-11l.; pozadavek pro stfedni plast
v souladu s CSN 73 0810, ¢l. 8.1)

o PO neni pocetné prokazana (feSeni nad ramec zadani bakalarské prace),
ale byla by posouzena statickym vypoctem stejnym zplsobem uvedenym v
podkladu [2] nebo byl pouzit pozarni deskovy obklad nebo podhled.

- Stfesni sendvicovy izola¢ni panel s trapézovou profilaci a tepelnou izolaci
z mineralnich vidken tl. 100 mm — systém KINGSPAN typ KS1000 FF

o max. pozadovana PO: El 15 DP1 (PU &. N.3.2-11l.)
o REI'90 DP1 dle katalogu vyrobce (viz podklad [4]) ... vyhovi

f) Zhodnoceni navrzenych stavebnich vyrobki a hmot (tfida reakce na
ohen, odkapavani v podminkach pozaru, rychlost Sireni plamene po
povrchu, toxicita zplodin horeni apod.)

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.

g) Zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu, evakuace osob,
zvifat a majetku a stanoveni druhti a poctu tnikovych cest, jejich
kapacity, provedeni a vybaveni

Obsazeni osobami pro 3. NP po¢itano pro rozdéleni do PU s ohledem omezeni potu osob

v PU pro jeden smér Uniku (viz kapitolu c). Pocet osob je zakreslen v pozarnim pddoryse 3.
NP.
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Tabulka 1 — Obsazeni objektu osobami pro 3. NP

Udaje z projektové dokumentace (PD)

Udaje z CSN 73 0818 — tab. 1

cca 2 zaméstnanci

. Soucinitel, Pocet L,
- . Pocet oy Rozhodujici
Specifikace prostoru Plocha | Pocet osob jimZ se osob .
. B » pol. | [m?/os.] | osob dle o pocet osob
(m.c. = mistnost cislo) [m?] dle PD T ndsobi pocet dle o —
’ osob dle PD | souc.
3. NP
m.c. 3.07 - volny cas -
citdarna, knihy (cca 40 % 34,28 - 3.3.1 2,5 14 - - 14
plochy)
m.¢. 3.07 —volny cas —
herna, klubovna (cca 60 % | 51,42 - 3.4 2 26 - - 26
plochy)
Suma m.c¢. 3.07 40
m.c. 3.08 - Citdarna 59,6 - 3.3.1 2,5 24 - - 24
m.¢ 3.09 — klub
(restaurace), stoly na cca 80,75 - 7.1.1 1,4 29 - - 29
50 % plochy
m.c. 3.10 — recepce, trvale 39,82 | 2 (recepéni) ) ) ) 15 3 3

Dale tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.

h)

Stanoveni odstupovych, popfipadé bezpecnostnich vzdalenosti a

vymezeni pozarné nebezpecného prostoru, zhodnoceni odstupovych,
popripadé bezpecnostnich vzdalenosti ve vztahu k okolni zastavbe,
sousednim pozemkim a volnym skladiim

Tato kapitola neni pfedmétem zadani bakalarské prace.

i)  Urceni zplisobu zabezpeceni stavby poZarni vodou véetné rozmisténi
vnitinich a vnéjsich odbérnich mist, popfipadé zplisobu zabezpeceni
jinych hasebnich prostifedkul u staveb, kde nelze pouzit vodu jako

hasebni latku

Tato kapitola neni pfedmétem zadani bakalarské prace.

j)  Vymezeni zasahovych cest a jejich technického vybaveni, opatreni k
zajiSténi bezpecnosti osob provadéjicich haseni pozaru a zachranné
prace, zhodnoceni prijezdovych komunikaci, popripadé nastupnich
ploch pro pozarni techniku

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.
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k) Stanoveni poctu, druht a zplsobu rozmisténi hasicich pfistroja,
popftipadé dalSich vécnych prostfedkl pozarni ochrany nebo pozarni
techniky

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.

I)  Zhodnoceni technickych, popripadé technologickych zafizeni stavby
(rozvodna potrubi, vzduchotechnicka zafizeni, vytapéni apod.) z
hlediska pozadavk( pozarni bezpecnosti

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalafské prace.

m) Stanoveni zvlastnich pozadavkul na zvysSeni pozarni odolnosti
stavebnich konstrukci nebo snizeni horlavosti stavebnich hmot

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.

n) Posouzeni poZadavki na zabezpeceni stavby pozarné bezpecnostnimi
zarizenimi

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalafské prace.

0) Rozsah a zplsob rozmisténi vystrainych a bezpecnostnich znacek a
tabulek vcetné vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se
nachazi vécné prostredky pozarni ochrany a pozarné bezpecnostni
zarizeni

Tato kapitola neni predmétem zadani bakalarské prace.
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Priloha 1: vypocet pozarniho rizika

PozZarni Usek ¢. N3.1

3.NP
) SV hy S *h, S; EM Pni Poi ¥ Si | Pni ¥ ani * Si| Poloika
PU OZN. Specifikace mistnosti * : 'z . o N N
[m] m?l [kg/m’] Tab. A.1
3.03 WC MUZI 3,0 38,25 12,75 | 0,7 5 63,8 44,6 14.2
3.04 WC HANDICEPOVAN( 3,0 10,11 337 | 0,7 5 16,9 11,8 14.2
N3.1 3.05 WC ZENY 3,0 38,70 | 12,90 | 0,7 5 64,5 45,2 14.2
3.09 KLUB (RESTAURACE) 3,0 242,25 80,75 0,9 20 1615,0 14535 7.1.2
3.10 KLUB RECEPCE 3,0 11946 | 39,82 | 1,0 20 796,4 796,4 7.2.3b
Celkem / 448,77 149,59 / / 2556,5 2351,5 /
Dosazeni dil¢ich souc¢tt do dvou vzorct pro p, a a,
Celkova plocha PU 149,59 (m?]
J J
Pn nahodilé pozarni zatizeni 17,09 [kg/m?] me—‘S,— me- .8 .S
— =1 g ==
Pn S . %
a, soucinitel a pro nahodilé pozarni zatizeni 0,92 - me’ =
=1
Stalé pozarni zatizeni p, [kg/m?], plocha mistnosti, popf. prostoru do 500 m?
p,  |okna 3.0 |[ke/m’] Tabulka 1 —H pozamiho P
p. dvere 2,0 [kg/mZ] Plocha ;:.:st::;iu popt. ;:;rn:‘g;‘ _u;;r\:‘ggi mk?ﬁ-:ih“
s podiaha 0,0 [kg/mZ] do 500 m® 3,0 2,0 5.0
nad 500 do 1 000 m? 15 1.0 5,0
3 nad 1 000 m” 0,7 0.5 5.0
ps Celkem 5,0 [kg/m"] T Tyka se nadlapné, popf, vyrovnavacl vrstvy podiahy podie GSN 74 4505
a, soucinitel a pro stalé pozarni zatizeni 0,9 - 5 Pr @, + P - g
a [soutinitel vyjadFuijici rychlost odhofivani 0,92 - Pn+Ps
p  |poiarni zatizeni (stalé + nahodilé) 22,09 [kg/m’] | P = Pn* Ps
Hodnoty pro uréeni soucinitele b - PRIMO VETRANY PU
S Celkové padorysnd plocha PU 149,59 [m?]
So Celkova plocha otviravych otvort 26,50 [mZ]
So"\/ho :z'so"\ihow 26,93 -
i=1
So/S 0,177 -
vazeny prameér vysky otvoru v obvodovych a stiesnich kci J J
ho PU 1,07 (m] Z . Sm hm Z - St 'hsf
h. == h. = =1
h, |vazeny priimér svétlé vysky mistnosti dle plochy 3,00 [m] ? Z/:I ) # S
< Sor’
ho/hs 0,356 - i=1
n pomocna hodnota (pfi vypoctu souc. b) 0,106 - =SS (hoths)'? = 0,005 VYHOVUIE
Sm prevladajici velikost ploch mistnosti v PU 120,57 [mZ] Klub (resraurace) + klub recepce
k soucinitel vyjadfujici geometrické usporadani 0,187 - (CSN 73 0802, tab. E.1)
XS, *vh, 26,93 -
soucinitel vyjadrujici rychlost odhofivani z hlediska pfistupu b= S-k P . ,
b 1,04 - =< T |b<0,5;1,7>proPU pfimo vétrané
vzduchu S, -A/h,
c soutinitel vyjadFfuijici vliv PBZ 1,0 ¢ = 1,0 pro PU bez vlivu PBZ; c < 1,0 pro PU s vlivem PBZ
py  |vypoctové poZarni zatizeni 21,0 [kg/m?] pp=p-a-b-c
Hodnoty pro urceni stupné pozarni bezpecnosti PU
Konstrukéni system nehoflavy
h  [pozarni vwka objektu 97 [ Iml
SPB [stuperi poarni bezpeénosti PU (CSN 73 0802, tab. 8) Il
VYPLNE otvoril v obvodovych a stie$nich konstrukcich
Pocet| Sitka | Vyska S, So*h, So*vh,
Specifikace vyplné 5
b, [m] | h, [m] [m?]
3.09 okna 3 1,200 | 1,200 4,32 5,18 4,73
1,150 | 1,200 1,38 1,66 1,51
3.09 stresni okna 14 1,500 [ 0,800 16,80 13,44 15,03
3.10 okno 1 2,000 | 2,000 4,00 8,00 5,66
z 26,50 28,28 26,93
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Pozarni usek €. N3.2
3.NP
) SV hy S*h, S, A Pni Pni ¥ Si | Pni * @ni * Si| Poloika
PU OZN. Specifikace mistnosti . ¢ 'z " m o R
[m] [m’] [kg/m’] Tab. A.1
—
3.06 wcC 2,5 12,60 5,04 0,7 5 25,2 17,6 14.2
N3.2 3.07 Volny cas (¢ast klubovna) 2,8 250,32 89,40 1,1 30 2682,0 2950,2 3.6
’ 3.07 Volny ¢as (¢ast knihy) 2,5 15,00 6,00 0,7 120 720,0 504,0 1.6
3.08 CITARNA 3,0 178,80 | 59,60 | 1,0 40 ] 2384,0| 23840 11
Celkem / 456,72 | 160,04 / / 5811,2 5855,8 /
Dosazeni dil€ich souctd do dvou vzorcl pro p, a a,
Celkové plocha PU 160,04 Im’]
Pn nahodilé pozarni zatizeni 36,31 [kg/mzj ipﬂ, .Sf ipm Sy .S,
= — _i=
pn — =t an _ji
S S
ap soucinitel a pro nahodilé pozarni zatizeni 1,01 - me g
i=1
Stalé pozérni zatizeni p, [kg/mzj, plocha mistnosti, popf. prostoru do 500 m’
ps okna 3,0 [kg/mzl Tabulka 1 — Hodnoty stalého poZarniho zatizeni p,
P |dvere 20 |e/m’ e e ot R
P, podlaha 0,0 |lkg/m’] do 500 m? 3,0 2,0 5.0
nad 500 do 1 000 m? 1,5 1,0 5,0
2 nad 1 000 m? 0,7 0.5 5.0
Ps Celkem 5,0 [kg/m°] " Tyka se naslapné, popf. vyrovnavaci vrstvy podiahy podie GSN 74 4505
a, soucinitel a pro stdlé poZarni zatizeni 0,9 - . Pn-8n+Ps A
a [soutinitel vyjadfujici rychlost odhofivani 0,99 - Pn+Ps
p  |pozarni zatizeni (stdlé + nahodilé) 41,31 kg/m’] | P=Pn* Ps
I
Hodnoty pro uréeni soucinitele b - PRIMO VETRANY PU
s Celkova pldorysné plocha PU 160,04 (m?
So Celkova plocha otviravych otvord 35,28 [(m?]
S, vh, =Z'Sn'\f’7m 32,13 -
i=1
SofS 0,220 -
vazeny pramér vysky otvor( v obvodovych a stfesnich kci ] i
ho pU 083 (m] - Sgi - h; Z - S;.hg;
h ==t h. ==t
hg vazeny prameér svétlé vysky mistnosti dle plochy 2,85 [m] 2 Z ’ g S
B
he/hs 0,292 - =
n pomocna hodnota (pfi vypoctu souc. b) 0,119 - n=5,/S8 (hﬂlhs)m > 0,005 VYHOVUIJE
Sm prevlddajici velikost ploch mistnosti v PU 95,40 (m*]  |Klubovna + knihy
k soucinitel vyjadfujici geometrické uspofadani 0,194 - (CSN 73 0802, tab. E.1)
XS, *vh, 32,13 -
soucinitel vyjadrujici rychlost odhofivani z hlediska pristupu b= S-k . y )
b 0,97 - < T |b<0,5;1,7>proPU pfimo vétrané
vzduchu S, ~/he
c soucinitel vyjadfujici vliv PBZ 1,0 ¢ = 1,0 pro PU bez vlivu PBZ; ¢ < 1,0 pro PU s vlivem PBZ
Py vypoctové pozarni zatizeni 39,7 [kg/mzj py=p-a: b-c
Hodnoty pro uréeni stupné pozarni bezpecnosti PU
Konstrukeni systém nehoflavy
h |pozarni vyika objektu 97 [ m]
SPB |stupefi pozdrni bezpeénosti PU (CSN 73 0802, tab. 8) M1l
VYPLNE otvorii v obvodovych a stfesnich konstrukcich
Pocet| Sitka | Vyska S, So*h, So*Vh,
Specifikace vyplné )
b, [m] | h, [m] [m°]
3.08 okna 2 1,200 1,200 2,88 3,46 3,15
stieéni okna 27 | 1,500 | 0,800 32,40 25,92 28,98
¥ 35,28 29,38 32,13
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sek ¢. N3.3

3.NP
. SV hg S*h S; Ay i i %5 i ¥ay * ;| PoloZka
PU OZN. Specifikace mistnosti . : ! o b (55 || ke e e
[m] [m?] [kg/ml] Tab. A.1
N3.3 3.02 Technicka mistnost VZT 3,0 17,70 5,90 0,9 15 88,5 79,7 15.1
Celkem / 17,70 5,90 / / 88,5 79,7 /
Dosazeni dil¢ich soucti do dvou vzorct pro p, a a,
Celkovd plocha PU 5,90 m’
1
p.  [nahodilé poiarni zatizeni 15,00 [kg/m?] ipn,- .S, me 8y .S
P, = i—1 8= '*117
S S,
a, soucinitel a pro nahodilé poZarni zatizeni 0,90 - me -9
i=1
Stalé poZarni zatizeni p, [kg/mz], plocha mistnosti, popf. prostoru do 500 m*
ps  |okna 0,0 |[kg/m? Tabulka 1~ H pozarniho zatizeni p,
P, |dvere 20_|ike/m’] S X .
Ps ;)0(1 laha 0,0 [kg/mz] do 500 m* 3,0 20 5.0
nad 500 do 1 000 m? 1.5 1.0 5.0
B nad 1 000 m” 0.7 0.5 5.0
Ps Celkem 2,0 [kg/m"] " Tyka se naslapné, popf. vyrovnavaci vrstvy podiahy podle GSN 74 4505,
a, souctinitel a pro stalé pozdrni zatizeni 0,9 - 5 P, -a, +ps-as
a soudinitel vyjadiujici rychlost odhofivani 0,90 , Pn + Ps
p  |pozarni zatizeni (stalé + nahodilé) 17,00 kg/m? | P = Pn ¥+ Ps
— — p—
Hodnoty pro uréeni soucinitele b - NEPRIMO VETRANY PU (n = 0,005)
s Celkova piidorysnd plocha PU 5,90 m?
S Celkova plocha otviravych otvori 0 m?
J
So'\lho=Z'Su'V‘hu\ 0 -
i=1
So/S 0 -
. i i
h, vazeny pramér vyiky otvoril v obvodowych a stfednich kei PU - [m] Z 5B Z Siiha
h, == h, ==t
h, [vaZeny prameér svétlé vyiky mistnosti dle plochy - [m] e zf: ! . s
- Soi
ho/hs R R =)
n pomocnd hodnota (pfi vypoctu souc. b) 0,005 - NEPRIMO VETRANY PU
Sm prevlddajici velikost ploch mistnosti v PO 5,90 m?*  |Klub (resraurace) + klub recepce
k soucinitel vyjadiujici geometrické usporadani 0,005 - (€SN 73 0802, tab. E.1)
25, " vhy 0,00 -
soucinitel vyjadiujici rychlost odhofivani z hlediska pfistupu b ——
b 0,58 -
vzduchu ’ 0,005/ h,
c soucinitel vyjadiujici vliv PBZ 1,0 ¢ =1,0 pro PU bez vlivu PBZ; ¢ < 1,0 pro PU s vlivem PBZ
p,  |vypottové pozarni zatizeni 8,8 [kg/m’ | py=p-a@a-b-c
Hodnoty pro uréeni stupné pozarni bezpetnosti PU
Konstrukeni systém nehorlavy
h pozarni vy3ka objektu 9,7 | [m]
SPB  [stuperi poZarni bezpeenosti PU (CSN 73 0802, tab. 8) R
VYPLNE otvort v obvodovych a stfe$nich konstrukcich
Potet| Sitka | Vyska So So*h, S*vh,
Specifikace vypiné
b, [m] | h, [m] [m’]
5 0,00 0,00 0,00
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CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecnd zatiZeni - Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecnd zatiZeni - Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3 - Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, 2014, Opr.1

CSN EN ISO 2553 — Svarovani a pfibuzné procesy — Zobrazovani na vykresech —
Svarové spoje

VRANY, Tomas, Michal JANDERA a Martina ELIASOVA. Ocelové konstrukce 1:
cvi¢eni. Vyd. 3., preprac. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2015. ISBN 978-80-
01-04368-4

ROTTER, Toma, Jifi STUDNICKA a Petr KUKLIK, ed. Ocelové a dfevéné konstrukce:
navrhovani podle evropskych norem. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze,
2006. ISBN 80-01-03545-x.

STUDNICKA, JiFi. Ocelové konstrukce 10: normy pro navrhovani. V Praze:
Vydavatelstvi CVUT, 2003. ISBN 80-01-02842-9.

STUDNICKA, Ji¥i. Ocelobetonové konstrukce 20. Praha: Ceské vysoké ucenf
technické, 2002. ISBN 80-01-02598-5.

STUDNICKA, Ji¥i a Frantisek WALD. OcelaFské tabulky. Praha: Ceské vysoké uéeni
technické, 1995. ISBN 80-01-01270-0.

SOKOL, Zdenék a FrantiSsek WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. 2., pfeprac. vyd. V
Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2010. ISBN 978-80-01-04655-5.

STUDNICKA, Ji¥i, Milan HOLICKY a Jana MARKOVA. Ocelové konstrukce 2. V Praze:
Nakladatelstvi CVUT, 2007. ISBN 978-80-01-03768-3.

WALD, Frantisek. Vypocet pozarni odolnosti stavebnich konstrukci. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2005. ISBN 80-01-03157-8.

Kingspan — Stfesni izola¢ni panel KS1000 FF. [online]. Dostupné z:
https://www.kingspan.com/cz/cs-cz/produkty/izolacni-sendvicove-panely/stresni-
izolacni-panely/stresni-sendvicovy-panel-ks1000-ff

Technicky list Rigips - Podhledy Rigips na kokové konstrukci

Joints in steel construction: simple joints to Eurocode 3. Ascot: Steel Construction
Institute, 2011. ISBN 9781859422014.

Joints in steel construction: moment-resisting joints to Eurocode 3. Ascot, Berks:
Steel Construction Institute, 2013. ISBN 9781859422090.

KRUPPA, J., SCHAUMANN, P., SCHLEICH, J.B. und TWILT, L. Eurocode 4:
Verbundtragwerke, Teil 10: Brandschutztechnische Tragwerkbemessung, Entwurt
April 1990

RASZKOVA, Sylvie. Navrh ocelové ramové konstrukce zastfe$eni multikulturniho

centra. Cést Il — Koncept pozarné bezpecnostniho fedeni. Bakalarskd prace. Praha:
CVUT v Praze — Fakulta stavebni. 2017



[19] POKORNY, Marek, Petr HEJTMANEK a Franti$ek WALD. Shornik ¢ldnkd s poZdrni
tématikou v pfedmétu Semindrni prdce. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2014.
ISBN 978-80-0105545-8.

[20] WALD, Frantidek, Marek POKORNY, Kamila HOROVA, Petr HEJTMANEK, Hana
NAJMANOVA, Martin BENYSEK, Marta KUREJKOVA a Ilvo SCHWARZ. Modelovdni
dynamiky poZdru v budovdch. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2017.
ISBN 978-80-01-05633-2.

[21] CSN EN 1991-1-2: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-2: Obecna zatizeni:
Zatizeni konstrukci vystavenych Gc¢inkim pozaru (08/2004), Opr.1 (2006), Opr.2
(2010)

Pouzity software

[22] Dlubal RSTAB — pro posouzeni statiky prutovych konstrukci. Dostupné z:
https://www.dlubal.com/cs/produkty/rstab/zakladni-informace

[23] CFAST (Consolidated Fire and Smoke Transport) —zonovy pozarni model. Verze:
CFAST 7.2.2, Smokeview 6.5.0. Dostupné z:
https://pages.nist.gov/cfast/downloads.html

1. Uvod

Tato Cast bakalarské prace se zabyvd navrhem ocelové rdmové konstrukce zastfeSeni
multikulturniho centra. Rdm se sklada z ocelového sloupu, ocelové pricle a ocelového nabéhu.
Vlypocet je rozdélen na dvé &asti. Cast (1) posuzuje hlavni nosné prvky za bézné teploty — sloup,
pficel a vaznici. Cast (2) posuzuje vybrané nosné prvky za zvysené teploty — sloup a pricel.
Sloup je za béiné teploty nejdfive posouzen jako ocelovy, na néj pak navazuje posouzeni
ocelobetonového prlifezu, ktery je Castecné obetonovany mezi pasnicemi. Za pUsobeni
pozaru je sloup posouzen ui jen jako ocelobetonovy. Caste¢né obetonovani valcovaného
profilu sloupu bylo zvoleno kvili poZzadavku na pozarni odolnost, viz ¢ast bakalarské prace I
[18]. Prurez sloupu a pricle je posouzen na tlak a ohyb, prarez vaznice pouze na ohyb. Pro
uréeni teploty prvk( jsou pouZzity vystupy z programu CFAST. Vysledky ve formé pribéhu
teplot horni vrstvy plynu dvouzénového modelu pozdru slouzi jako vstupni hodnoty pro
vypocet prestupu tepla do konstrukce pfirlistkovou metodou. V pfipadé posouzeni sloupu se
predpoklada ndrust teploty podle nomindlni normové teplotni krivky. Vypocet posouzeni pricle
je zaloZen na tepelném toku pfi mistnim (lokalnim) poZaru.

Cile stavebné konstrukéni €asti projektu jsou nasleduijici:

— navrh hlavni nosné konstrukce rdmu za bézné teploty — sloup, pficel, vaznice,



ndvrh vybranych nosnych prvk( za zvysené teploty — sloup, pficel,

— odhad dimenzi ztuzujicich prvk{ zastresSeni,

navrh ramovych spojl a jejich schéma,
— odhad dimenzi prvkl pro zastfeseni schodisté.
Pfedmétem této prace neni posouzeni ztuzujicich prvki zastfeseni, rdmovych spojl a vaznice

za zvySené teploty.

2. Popis objektu a konstrukce zastresSeni

Detailni popis je uveden v ¢asti bakalarské prace Il — Koncept pozarné bezpeénostniho reSeni

stavby (viz podklad [18]).
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Skica konstrukce zastreseni



2200

L 78 §60 L
1 f
Obrdzek 2 Skica navrhovaného ramu

Obrdzek 3 Model ramu v programu Dlubal RSTAB

Staticky popis ramu

Ram je feSen jako dvoukloubova ocelova konstrukce.

Navrhovana je nejvice zatizena vazba, tj. vazba €. 4, a to na kombinaci zatiZeni vlastni tihou a
snéhem. Vodorovna zatizeni (zatizeni vétrem) prenesou stresni ztuzidla a ztuzené stitové
stény, viz pfiloha 7. Vaznice jsou klouboveé pfipojeny pres navarené svislé plechy ke stojiné

pricle — vyvozuji na pfricli bodové sily.



3. Simulace Gcinku pozaru v modelovaném prostoru

3.1 Popis z6nového softwaru CFAST

CFAST (Consolidated Model of Fire and Smoke Transport) je verifikovany a validovany
pocitatovy program umoznuijici simulaci u¢inku uzivatelem definovaného pozaru v
modelovaném uzavieném prostoru — mistnosti (tzv. compartment) nebo skupiné propojenych
mistnosti. CFAST je dvouzénovy pozdrni model pouZivany pro simulace rozvoje pozaru,
transportu koufe a plynd, rozloZeni teplot v mistnosti nebo skupiné mistnosti véetné moznosti
integrace prvkud aktivni pozarni ochrany (napf. detekéni systém, hasici zafizeni, pozarni
vétrani). CFAST umoznuje efektivni 3D vizualizace v programu Smokeview (soucast
instalacniho bali¢ku). CFAST v aktualni verzi 7.0.0 véetné programu Smokeview v aktuadlni verzi
SMV6.5.0 je volné ke stazeni i komerénimu vyufZiti (viz podklad [23]) a jejich autorem je

americky NIST (National Instutite for Standards and Technology).

3.2 Popis modelovaného prostoru
Ucinek pozar byl modelovan ve 3. NP v pozarnim useku &islo N3.2 v mistnosti &islo 3.08 slouzici
jako ¢itdrna. V mistnosti se nachazi 12 kiesel s moznosti usporadani do skupiny (napf. diskuzni

setkani).
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Obrdzek 4 Pribéh rychlosti uvolriovani tepla (HRR) zmérenych experimentdlné; ddle ve

vypoctech pouZity nejvyssi hodnoty [20]



3.3 Okrajové podminky vypoctu
Doba simulace pozaru byla zvolena 40 minut = 2400 s.
Otvorové vyplné:
— 2 okna v obvodové sténé (bez pozarni odolnosti), izolacni 2 sklo, teplota kolapsu
zaskleni 375 °C (viz podklad [20])
— 8 stresnich oken ve stiese (bez pozarni odolnosti), izolacni 2 sklo, teplota kolapsu
zaskleni 375 °C (viz podklad [20])
— Prosklend sténa (bez pozarni odolnosti) do sousedni mistnosti ¢. 3.07 uvaZzovana
konzervativné bez poruseni
— Pozarni dvere na hranci pozarniho Useku s pozarni odolnosti EW-C 15 DP3 uvaZzovany
bez poruseni
Ohranicujici konstrukce uvazované ve vypoctu:
— Stresni plast — sendviovy panel z mineralnich vidken:
o Tloustkad=0,134m
o Objemova hmotnost p = 350 kg/m3
o Meérna tepelnd kapacita ¢ = 1,15 kJ/kg.K
o Soudinitel tepelné vodivosti A = 0,000054 kW/m?2.°C
o Emisivita=0,9
— Obvodova zdéna sténa a vnitini pricka z tvarnic:
o Tloustkad=0,5m
o Objemova hmotnost p = 670 kg/m3
o Mérna tepelna kapacita ¢ = 0,96 kJ/kg.K
o Soudinitel tepelné vodivosti A = 0,000066 kW/m?2.°C
o Emisivita=0,9
— Betonova podlaha:
o Tloustkad =0,05m
o Objemova hmotnost p = 2400 kg/m3
o Mérna tepelna kapacita ¢ = 1,02 kJ/kg.K
o Soudinitel tepelné vodivosti A = 0,0014 kW/m?.°C
o Emisivita=0,9

—  Okenni vyplné:



o Tloustkad=0,012m

o Objemova hmotnost p = 2600 kg/m3

o Mérna tepelna kapacita c = 0,84 kJ/kg.K

o Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,00076 kW/m?.°C

o Emisivita=0,9

3.4 Pozarni scénar 1 —lokalni pozar skupiny kresel

Jako pozarni scénar pro lokalni pozar byla zvolena skupina 12 kfesel usporadanych do skupiny

s postupnym rozhofivanim kiesel umisténych vedle v ¢asovém rozestupu 210 s. Pro kazdé

kreslo byla vyuZita experimentalné zmérena krivka rychlosti uvoliiovani tepla HRR (Obrazek 5).

Thermocouple Tree 2
T2:6 —

15¢cm

T2-5 fme

Thermocouple Tree 4

- Thermocouple Tree 3
Thermocouple Tree 1 aird Tl

T1-4
T3

T1-2

BS No.7 crib

80

Obrdzek 5 Obrdzek kiesla pouzité v poZdarni simulaci [20]

400

1] 200 400 GO0 200 1000 1200
tas[s]

Obrdzek 6 Prubéh rychlosti uvolrfiovdni tepla (HRR) zmérenych experimentdlné; ddle ve

vypoctech pouZzity nejvyssi hodnoty [20]
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Tabulka 1 Hodnoty rychlosti uvolriovani tepla (HRR) pro kfeslo zaddvané do programu
CFAST [20], pribéh L2 (Obrdzek 6)
Cas [s] | HRR [kW]
0,0 0,0
9,2 1,2
136,2 9,5
181,2 27,7
207,0 213,4
227,0 485,4
243,0 661,2
258,8 752,4
266,8 828,7
278,4 798,8
286,3 818,7
301,8 759,0
311,5 734,2
321,4 769,0
346,5 643,0
389,1 422,4
408,5 362,7
453,2 278,1
505,9 220,1
585,9 175,3
681,6 147,1
779,2 140,5
898,4 118,9
958,9 125,5
990,1 107,3
1039,0 107,3

Prlibéh teploty plynd v horni vrstvé je zndzornén na grafu v priloze 6.

11



3.5 Pozarni scénar 2 — plosny t-kvadraticky pozar
T-kvadraticky pozar byl modelovén dle CSN EN 1991-1-2 [21] v programu CFAST, popis
vstupnich parametr( nize.

Prlibéh teploty plynd v horni vrstvé je zndzornén na grafu v priloze 6.

12



E.4 Rychlost uvoliiovani tepla Q
(1) Fazi rozvoje Ize definovat vztahem:

Q=10° tY
ty

kde Q je rychlost uvolfiovani tepla [W];
t cas [s];
L doba potifebna pro dosazeni rychlosti uvolfiovani tepla 1 MW.
Tabulka E.5 — Rychlost rozvoje pozaru a RHR, pro rizné provozy

Maximalni rychlost uvoliovani tepla RHRy
provoz rychlost rozvoje poZaru £ RHRy
[s] [KW/m?]
byty stfedni 300 250
nemocnice (pokoje) stfedni 300 250
hotely (pokoje) stfedni 300 250
knihovny velka 150 500
kancelare stredni 300 250
|| skolni tridy stredni 300 250 |
nakupni centrum velka 150 250
divadla (kina) velka 150 500
doprava (prostory pro vefejnost) | mala 600 250

Tabulka E.4 — Hustoty pozarniho zatizeni gy [MJ/m?] pro rizné provozy

Provoz Pramér 80 % kvantil
byty 780 948
nemocnice (pokoje) 230 280
hotely (pokoje) 310 377
knihovny 1 500 1824
kancelare 420 511
| | skoini tridy 285 347 ||
nakupni centrum 600 730
divadla (kina) 300 365
doprava (prostory pro verejnost) 100 122
POZNAMKA 80 % kvantil je stanoven za predpokladu Gumbelova
rozdéleni.
Qra= Qrx M Sq1 Sq2 S [MJ/m?]
kde m je souginitel hofeni (viz E.3);
& souginitel, vyjadiujici nebezpe&i vzniku poZaru v zavislosti na velikosti pozamiho Gseku
(viz tabulka E.1)
S Eo;:;‘.initel, kterym se uvazuje nebezpedi vzniku poZaru viivem druhu provozu (viz tabulka

&= [18, je soutinitel, kterym se uvaZuji rizna aktivni protipoZzarni opatieni i (sprinklery, detektory,

samodinny pienos popladného signalu, hasi¢ské jednotky, atd.). Tato aktivni opatfeni
jsou obecné zavadéna z bezpeénostnich divodu (viz tabulka E.2 a odstavec (4) a (5)).

Gk hustota charakteristického poZarniho zatizeni na jednotku podiahové plochy [MJ/m?]
(viz napf. tabulka E.4)

Tabulka E.1 - Soucinitele &, 532

Podlahova plocha Nebezpeti vzniku Nebezpeti vzniku Priklady provozu
ﬂsekg pozaru pozaru
Ar[m7] S a2
umélecké galerie, muzea,
25 1,10 0,78 bazény
kancelare, byty, hotely,
250 150 1,00 papirensky pramysl|
2 500 1,90 1,22 vyroba stroji a motord
chemické laboratofe,
5000 2,00 1,44 lakovny
vyroba zabavné
10:000 2,13 1,66 pyrotechniky nebo barev

(4) Pro bé&Zna protipoZarni opatieni, jako jsou bezpeéné pfistupové cesty, technické hasici prostiedky,
zarizeni pro odvod koufe ze schodist, které maji byt vétSinou vZdy k dispozici, se hodnoty &, v tabulce E.2
maji brat rovny 1,0. Pokud v8ak tato protipoZarni opatieni nejsou pfedpokladana, bere se odpovidajici
hodnota &, rovna 1,5.



Faze pIného rozvinuti (fizeno palivem)

Faze rozvoje t(s)

A-f (plocha pozaru) = 17 m2 t-alfa (viztab.)= 300 s
RHR-f (viz tab.) = 250 kW/m2
RHR-max = HRR-max = Q-max = A-f * RHR-f = 4250 kW
V asetl = 619 s
5000
4500
__ 4000
2 3500
; 3000
e 2500
o
T 2000
£ 1500
o
1000
500
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
éas (s)
Faze utlumu hofeni (dohofivani)
Energie = plocha pod kfivkou - ¢ast 1
s L, L LaR o
fo & = Wfo = 300230 300203 17
Hustota charakteristického pozarniho zatizeni na
jednotku podlahové plochy pro §,,=1,0: Gtk 285 Mj/mz
Interpolaci gl = 1
6q2 1,0
én = 1,0
m 0,8
Navrhova hodnota poZarniho zatizeni: Uig 228 Mj/mz
Energie = gf,d - A-f= 228,0 17,0 = 3876 MJ
70% Energie = 0,7 3876 = 2713 MJ
Energie - ¢ast 2 = 2713 878 1835 MmJ
t2= 1835 4,250 = 432 s
1051
30% Enerige = 0,3 3876 1163 MJ
t3= 1163 4,250 = 274 S
1324
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934
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4.

Staticky vypocet za bézné a zvySené teploty

15



4.1 Vypocet za béiné teploty

1) VYPOCET ZATIZENI

STRECHA
Typ konstrukce: Sedlovd stfecha - sklon 15 °

A) Stala zatizeni
C.v. Popis vrstvy

1. Stfesni sendvicovy panel Kingspan KS1000 FF100

2. Stropni ram HEA a stropnice IPE

3. Deskovy podhled, napt. od vyrobce Rigips
CELKEM (stdlé zatizeni)

B) Nahodila zatizeni — klimaticka

1) Snih

Zatizeni snéhem na stfechach pro trvalé/doéasné navrhové situace dle vztahu:

s=4u;C.CySk
kde s je tvarovy soudinitel zatiZzeni snéhem
Sk charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi;
Cs souginitel expozice;
Ci tepelny souginitel.

Mapa snéhovych oblasti na tzemi CR:
Praha |. snéhova oblast

Uhel a sklonu stfechy = 15°

Typ krajiny: normalni

CELKEM (zatiZeni od snéhu)

2) Vitr
UvaZzuji, Ze zatizeni:

Charakt. Navrh.
TI. Tiha 8k Y& 84
[m]  [kN/m’] [kN/m?] [ [kN/m’]
0,134 - 0,24 1,35 0,32
- - - 1,35 -
- - 0,20 1,35 0,27
0,44 0,59
dle CSN EN 1991-1-3
> Sk = 0,75 [kN/m?]
> u = 0,8 [l
> C. = 1,0 [
C = 1,0 [-]
o] Ye [°F}
[kN/m?] [l [kN/m?]
[kPa] [kPa]
s = 0,60 1,50 0,90

— stalé (vlastni tiha, skladba stfechy, zatiZzeni pfipojenych vaznic) + uZitné (snih)

— uzitné (vitr)
Presto je zatiZeni vétrem spocteno niZe:

Mapa vétrnych oblasti na Gzemi CR:

dle CSN EN 1991-1-4

— pfenese ocelovy ram
— pfenesou stresni ztuzidla
napf. pro pfipadné posouzeni stfesnich ztuzidel a ramového rohu

Praha |I. vétrna oblast > Vb0 = 22,5 [m/s]
Zakladni rychlost vétru dle vztahu:
Vb = Cdir - Cseason * Vb,0
kde v, je zakladni rychlost vé&tru ve vysce 10 m nad zemi v terénu kategorie |, definovana jako funkce
smé&ru vétru a roéniho obdobi:
Voo vychozi zakladni rychlost vétru podle
Cair soucinitel sméru vétru,
Cseason SOUEIinitel roéniho obdobi,
Doporucena hodnota Cair = 1,0 [-]
Doporuéena hodnota Coeason = 1,0 [-]
- vy = 22,5 [m/s] |




kde

kde

Stiedni rychlost vétru dle vztahu:
Vm(z) = C,—(Z) * CB(Z) "W

c(z) je soutinitel drsnosti terénu

co(2) souginitel orografie, ktery je roven 1,0,

c(z)=k, -In(i) pro Trini Z S Zriak
Zp

c(2) = ¢(Zmin) pro Z < Zwin

Zp je parametr drsnosti terénu;

ke souginitel terénu, ktery zavisi na uvazovaném parametru drsnosti terénu z a vypoéte se podle vztahu:

0,07
k. =019- [ﬂ]
2o

kde
Zo,1 = 0,05 (kategorie terénu 11, tabulka 4.1);
Zmin J& minimaini vyska definovana v tabulce 4.1;

Zmax se uvazuje 200 m.

Vyska nad zemi (celého objektu) - z = 14,365 [m]
Kategorie terénu: 1] -> Zy = 0,3 [m]
- Zmin = 5 [m]
-> Zmax = 200 [m]
5 < 14,365 < 200 [m]
k, = 0,22 -]
> o) = 0,83 [
> | vald = 18,75 (m/s] |
Maximalni dynamicky tlak vétru dle vztahu:
1
%(@)=[1+7-1(2)] 5 p-valz)=ca(2) a0
kde p je méma hmotnost vzduchu, kiera zavisi na nadmoiske vySce, teplot& a barometrickém tlaku, ktery je
v oblasti o€ekavan pfi silné vichfici;
Ce(z) soutinitel expozice, definovany vyrazem
o, = 2@
el
9o z&kladni dynamicky tlak v&tru, definovany vyrazem
1
Gy =E-P'V§(2)
POZNAMKA Hodnoty plze uvést v narodni pfiloze. Doporu€ena hodnota je 1,25 kg.’ma,
1
Tk va(z) = gplz) = 219,70 IN/m?]
[ ol = 022 kn/m? |
Intenzita turbulence vétru dle vztahu:
1,(2)= gy - K pro Zmin £ Z < Zmax
Vm(z) GO(Z)- In(Z/ZG )
I(2) = 1(Zmin) pro 2 £ Zmin
kde ki je soucinitel turbulence. Hodnotu ki Ize uvést v narodni pfiloze. Doporu¢ena hodnota je 1,0;
Co souinitel orografie pt
Zo parametr drsnosti terénu, uvedeny v tabulce 4.1.
-> I\(z) = 0,26 [-]
[1+7-1,(2)] = clz) = 2,81 [-]
> | e = 61723 (N/m?] |
0,62 [kN/m?]



kde

kde

Tlak vétru na povrchy

Svislé stény

&eln sténa z4vislost dyr
pozemnl stavby vyska tlaku na vysce
- b il
P } nh apl2)=a5z,)
Th<ip
] - =
iy
- Fash G(2)=q,(h) E
n Ta2 o gm0
b
R =

Tlak vétru we, pusobici na vnéjsi povrchy konstrukce

We = p(Ze) - Cpe

gp(Ze) je maximalni dynamicky tlak;
Ze referenéni vyska pro vnéjsi tlak
Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku

Tlak vétru w;, pusobici na vnitfni povrchy konstrukce

Wi = Gp(2i) - Cpi

Gp(z) je maximalni dynamicky tlak;
b referenéni vyska pro vnitfni tlak
Cpi souginitel vnitiniho tlaku

a) Pri¢ny vitr

Vyska objektu nad terénem
Sitka $titové stény (délka povrchu rovnobéiného se smérem vétru)
Rozmér kolmy na smér vétru

Mensi z hodnot b a 2h

Pozn.:

h = 14365
b = 14,145
> | b < h |

Tlak vétru na svislé stény zjednodusené uvaZuji konstantni

po celé vysce objektu!

Oblast qp(z) Cpe,10 We Y N.h.
[kN/m? | [2tab.7.1| [kPa] [kPa]
A 0,62 -1,2 -0,741 15 | -1,111
B 0,62 -0,8 -0,494 1,5 | -0,741
C 0,62 -0,5 -0,309 1,5 | -0,463
D 0,62 0,8 0,494 1,5 0,741
E 0,62 -0,5 -0,309 1,5 | -0,463

b) Podélny vitr
Vyska objektu nad terénem

Délka podélné stény (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)

Rozmér kolmy na smér vétru

Mensi z hodnot b a 2h

Pudorys
—_—
un:\
*../ D E b
{ ————— Pohled -———4‘ -
h = 14,365
d = 14,145
b = 26,765
h/d = 1,02
b 2h
e = 26,765 28,730
e/5 = 5,35
d-e/5 = 8,79
Pohled proe>d
vitr A B ”h
T
= dd—a/i
- =S )
vitr R B
T
h = 14,365
d = 26,765
b = 14,145
h/d = 0,54 >0,25
b 2h
e = 14,145 28,730
e/5 = 2,83
4/5e = 11,32
d-e = 12,62

Pohled proe<d

vitr

Oblast qp(z) Cpe,10 We Y N.h.
[kN/m?] | [21tab.7.1| [kPa] [kPa]
A 0,62 -1,2 0,741 1,5 -1,111
B 0,62 -0,8 -0,494 1,5 -0,741
C 0,62 0,5 -0,309 1,5 -0,463
D 0,62 0,8 0,494 1,5 0,741
E 0,62 0,5 -0,309 1,5 -0,463

vitr
—_— A B

e

&/5; 4/5e




Sedlova stiecha
a= (+)15°

witr
.

navétrna strana

vitr

zAavétrna strana

=0

a<0°®
h

navétra strana

|

zavetma strana

a) Pri¢ny vitr ::‘;“
h = 14,365 [m]
d = 14,145 [m]
b = 26,765 [m] Kladny Ghel sedlové stfechy
h/d = 1,02 [-] a) Vieobecnd
b 2h
e =| 26,765 | 28,730 [m]
e/d = 6,69 [m]
e/10 = 2,68 [m]
Oblast qp(z) Cpe,10 We Y N.h.
[kN/m? |2tab.7.4a| [kPa] [kPa]
F 0,62 -0,9 -0,556 1,5 -0,833
G 0,62 -0,8 -0,494 1,5 -0,741
H 0,62 -0,3 -0,185 1,5 -0,278
| 0,62 -0,4 -0,247 1,5 -0,370
J 0,62 -1,0 -0,617 1,5 -0,926
b) Podélny vitr
h = 14,365 [m]
d = 26,765 [m]
b = 14,145 [m]
h/d = 054 >0,25 [-]
b 2h
e =| 14,145 | 28730 [m]
e/2 = 7,07 [m]
e/d = 3,54 [m]
e/10 = 1,41 [m]
Oblast qp(Z) Cpe,10 We Y N.h.
[kN/m?] |[21tab.7.4a| [kPa] [kPa]
F 0,62 -1,3 -0,802 1,5 -1,204
G 0,62 -1,3 -0,802 1,5 -1,204
H 0,62 -0,6 -0,370 1,5 -0,556
| 0,62 -0,5 -0,309 1,5 -0,463

2L

zaporny dhel sedlové stfechy

navétma strana

eld I
vi!r\
—

eld I

\

F

]
T

hieben nebo GZlabi
.

F

7

2avétrna strana

f—s{ei10

b) Smér vétru 8 =0°

l—{ elt0

I

hieben

nebo Gzlabi

fe—sler10
el2

c) Smér vétru & = 90°
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11) PREDBEZNY NAVRH VAZNIC navrh a posouzeni dle EN
Vaznice jsou Sroubové ptipojeny k plechm pfivafenych ke stojiné pficle ramu.

a) Vaznice nejvétsiho rozpéti L = 7,5 [m]
Plosné zatizeni:
Stala - skladba stFechy 8k = 0,44 [kN/m?]
Nahodil4 - klimatickd - snih a = 0,60 [kN/m?]
ZatéZovaci Sitka = osova vzdalenost vaznic z.8. = 1,85 [m]
Material:
Ocel pevnostni tridy S235
Materidlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristickd hodnota fux = 235 [MPa]
navrhova hodnota fya = 235 Ymo = 1,0 [MPa]
Ym1 = 1,0
Mez pevnosti v tahu fy = 360 [MPa]
FyzikaIni vlastnosti:
Modul pruznosti v tahu a tlaku E = 210000 [MPa]
Modul pruznosti ve smyku G = 80700 [MPa]
Soucinitel teplotni roztaznosti o = 1,20E-05 [K'l]
Objemové hmotnost P = 7850 [kg/m"’]
Poissonovo Cislo v = 0,3 [-]
Prepocet zatizeni pro navrh nosniku:
ZatiZeni liniové:
Stala + nahodila fy = 2,148 [kN/m]
fy = 3,066 [kN/m]
Vlastni tiha Gy = 0,224 [kN/m]
Hmotnost nosniku m = 167,70 [kg]
Navrh: profil IPE 200
Pritezové charakteristiky: h = 200 [mm]
b b = 100 [mm]
T | A = 2848 [mm?]
. A, = 1400 [mm?]
7 W,y = 220639 [mm?]
l, = 19431662 [mm®]
h Yy |d G = 22,4 [kg/m]
|, tw tw = 5,6 [mm]
t = 8,5 [mm]
| . r = 12 [mm]
\rt:;“'{—b ‘ d = 159 [mm]
i - c = 35,2 [mm]
Vypocet vnitrnich sil:
Maximalni ndvrhovy ohybovy moment 1
Mgamax =g fa- > = 21,6 [kNm]
Maximalni ndvrhova smykova sila 1
Veamax = E “fal= 11,5 [kN]
Nutny plasticky prarezovy modul kolem osy y Wiy
Woiymin = Mamax = 91728,2 <220639 [mm’]
fyd
- VYHOVUIJE
Zatfidéni prirezu:
Stojina d
—= 28,39 <72 [-]
tw
235
g= |—= 1,0 72e=72 [-]
fy
c
—= 4,14 <9e=9,0 -
t
- VYHOVUIJE
- prirez tfidy 1



Posouzeni na I. MSU
Moment Unosnosti priifezu

My ra = Weity _ 51,9 (kNm]
Ymo
Posouzeni Mgira 2 Meq
51,9 > 21,6 [kNm]
- VYHOVUIJE
Navrhova Unosnost prirezu ve smyku
Av,z 'fy
VLra -~ 189,9 [kN]
Posouzeni Vorda 2 Ved
189,9 > 11,5 [kN]
- Vaznice na ohyb VYHOVUIJE
Posouzeni na Il. MSU
Posouzeni na prihyb bez vlivu klopeni
5 firl*
Omax = 8 BT 21,68 [mm]
Doporucend nejvétsi hodnota svislého prihybu stiesni vaznice CSN EN 1993-1-1, Tab.NA.1
Pozadovany maximalni prihyb Smax = L/250
Posouzeni prihybu 21,68 < 30,0 [mm]
- Vaznice na prihyb VYHOVUJE



b) Vaznice pfipojena na druhé strané
Plo3né zatizeni:

Stala - skladba stfechy

Nahodila - klimatickd - snih
Zatézovaci Sitka = osova vzdalenost vaznic

Material:

Ocel pevnostni tridy

Materiadlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristickd hodnota

navrhova hodnota

Mez pevnosti v tahu

Fyzikalni vlastnosti:

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Soucinitel teplotni roztaznosti
Objemova hmotnost
Poissonovo &islo

Prepocet zatiZzeni pro navrh nosniku:
Zatizeni liniové:

Stala + nahodila

Vlastni tiha
Hmotnost nosniku

Navrh:
Priifezové charakteristiky:
‘.—_b___—%(
:r
h Y d
tW

£
z

Vypocet vnitinich sil:
Maximalni navrhovy ohybovy moment

Maximalni navrhova smykova sila

Nutny plasticky prafezovy modul kolem osy y

Zatfidéni prirezu:
Stojina

L = 7,35
8k = 0,44
Ak = 0,6
2.8, = 1,85
S235
foo = 235
fo = 235
f, = 360
E = 210000
G = 80700
a = 1,20E-05
o = 7850
\Y = 0,3
f, = 2,148
fy = 3,066
Gy = 0,224
m = 164,35
profil IPE 200
h = 200
b = 100
A = 2848
A, = 1400
Wy, = 220639
ly = 19431662
G = 22,4
t, = 5,6
t = 8,5
r = 12
d = 159
= 35,2
1 2
MEd,max = g ) fd e = 20,7
1
VEd,mux = E fd = 11,3
M
Wotymin = —=9% = 88095,8
fya
9
d
— = 28,39
tw
235 10
£e= |—= )
fy
c
— = 4,14
tr
9
9

[m]

[kN/m’]
[kN/m?]
[m]

[MPa]
¥Ymo = 1,0 [MPa]
Ym1 = 1,0

[MPa]

[MPa]
[MPa]
(K"
[kg/m’]

(kN/m]

[kN/m]

(kN/m]
(kel

[kN]

Wpl.v
<220639  [mm?’]

VYHOVUIJE
<72 [-]

72e =172 [

<9%=9,0 [-]

VYHOVUIJE
prafez tfidy 1



Posouzeni na |. MSU
Moment Unosnosti prirezu

My ra =

Posouzeni

Navrhova Unosnost prifezu ve smyku

Posouzeni

Posouzeni na Il. MSU
Posouzeni na prihyb bez vlivu klopeni

Doporucena nejvétsi hodnota svislého prahybu stfesni vaznice
Pozadovany maximalni prahyb
Posouzeni prihybu

Ymo

MpI,Rd
51,9

Wer fy

b vov

NV

51,9 [kNm]
Med
20,7 [kNm]
VYHOVUJE
189,9 [kN]
A
11,3 [kN]

Vaznice na ohyb VYHOVUJE

20,00 [mm]
CSN EN 1993-1-1, Tab.NA.1

L/250

29,4 [mm]

Vaznice na prihyb VYHOVUJE



111) GLOBALNi ANALYZA postup dle [6], ptiklad 2.4

kde

Analyzovana je 1 kombinace navrhového zatizeni Fgy:
K1 Kombinace 1 pro zatiZeni vlastni tihou a snéhem

Na kombinaci 1 je navrZena vazba nejvice zatizen3, a to:

Vazba ¢. 4 - vice nez 6,7 m od stitové stény Zaokrouhl.

Zaté¥ovaci Sitka z28.,e4 = 7,425 [m]
Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem: s-28.c4= snihy,cq = 4,455 4,5 [kN/m]
Hodnota zatizeni skladby stfechy obsaZzeno v reakcich od vaznic

Charakteristickd hodnota reakce od vaznic:
a) Vaznice délky 7,5 m

Gra =05 (gr 2.8 +G,) -1 =05%(0,44-1,85+0,224) - 7,5 = 3,891 39 [kN]
b) Vaznice délky 7,35 m
Gep =0,5-(gy2.5.+G,) - 1=0,5+(0,44-1,85+0,224) - 7,35 = 3,813 3,8 [kN]
G, = 7,700 kn] |
Svislé stény - hodnota zatiZzeni vétrem - pficny smér - oblast:
D | = 0,74 kN/m? . ) = 19,82 [kN/m]
£ - 0,46 {kN;mZ} - délka objektu = 26,765 - 12,39 (KN/m]
Pocet celkovych vazeb kce v pficném sméru = 5 (1-5) [-]
Dyca 19,82/5 = 3,96 4,0 [kN/m]
Eyea 2,478 = 2,48 2,5 [kN/m]
Sedlova stfecha - hodnota zatiZzeni vétrem - pficny smér - oblast:
G |= 074 [kN/m’] > | Gea | = -5,50 -5,5 [kN/m]
H | = 028 [kN/m’l ¢ _ 5,56 > Hea | = -2,06 2,1 [kN/m]
I | = -037 [kn/m? ved ’ -> lyea | = -2,75 -2,7 [kN/m]
J |= -093 [kN/m] > Jea | = -6,87 6,9 [kN/m]
Vodorovné reakce bez zavedené imperfekce Heg = 0 [kN]
Heq < 0,15 Veg
- Podminka pro zavedeni imperfekci

Imperfekce ve tvaru celkového pocateéniho naklonéni konstrukce:
#= doonam
# je zakladni hodnota ¢, = 1/200;
o,  redukéni souéinitel v zavislosti na vySce sloupl h;
-] ale % <ay <10

ah:‘/H

h vySka konstrukce v metrech;
o,  redukéni souginitel pro poget sloupll v fadé: «,, = |05 (1 +%)

m poéet sloupll viadé. Poditaji se pouze sloupy, jejichZ svislé zatiZeni Ngy neni mensi nez
50 % pramérného zatiZeni slouptl v posuzované svislé roviné.

®, = 0,005 [ 1 [ [ l l [ I
S e ] | 3¢
@, = 0,874 [ ! ! I
> 0667 VYHOVUJE | h | | l h
< 1,0 VYHOVUIE [ I ¢
m = 2 [sloupy] L. y ‘y {
4, = 0,866 [ _ 1 B
® = 0004 1
O3V = 1946 [kN]
Imperfekce Imp 1 = Qzv = 0,736 [kN]

Z divodu velmi malé hodnoty Imp 1 a dle [6]/2.3.5.2¢c) nejsou ve vypocetnim modelu imperfekce zavadény!
- Navrh bez zavedené imperfekce!



Vystupy z programu Dlubal RSTAB
Zatizeni

Vlastni tiha + zatiZeni stdlé od vaznic

1.700

1.700

7.700 7.700

3.850 U 3.850

1.7100

1700

Zatizeni snehem

£.500

£.500

£.500

£.500

£.500 4£.500

4.500

4.500

£.500

4.500

ZatiZeni vétrem

4000

5.500

5.500

2.100

7.800

6.900

6.900




Kombinace K2 — Kombinace zatiZeni — Vlastni tiha + stdlé zatiZeni od vaznic

+ zatiZeni snéhem

5.198

6.150

10.395

6.750

10.395
I

10.395

5.198

6.750

5.198

6.750

6.750

6.750

10.395

6.750
6.750 10-395
6.150

10.395
6.750

5.198

Kombinace K2 — Tvar vyboceni ¢.1, a ., = 14,80

Kombinace K2 — Tvar vyboceni ¢.2, o ., = 64,27

Kombinace K2 — Tvar vyboceni ¢.3, a ., = 111,88




Kombinace K2 — Tvar vyboceni ¢.4, o ., = 160,83

Vnitini sily
Kombinace K2 — Priabéh normdlovych sil N [kN]

-93.955

-96.895

Kombinace K2 — Prabéh posouvajicich sil Vz [kN]

- 18.565 =0.506 501
\ 47,869
55.529 -8 —
2507 1y
| ~42.22 1
131

~65.60

~41.436 41436

Kombinace K2 — Priibéh ohybovych momenti My [kNm]

I, 5527 -155.568
62.026 34,666




Kombinace K2 — Reakce [kN]

5.198

6.750

10.395

10.395
|

6.750

10.395

5.198

6.750

5.198

6.150

6.750

6.75

10.395

6.750
6.750| 10-395

=

6.750

10.395
6.750

Y97.257

5.198

91.256



1IV) Nvrh a posouzeni rdmu - SLOUP a PRICEL

O posouzeni sloupu rozhoduje mozZnost ztraty stabilitiy prutu, proto neni tfeba posuzovat prifez na kombinaci prostého
ohybu a osové sily. Avsak postup vypoctu na kombinaci prostého ohybu a osové sily uvadim.

Neuvadim vypocet posouzeni smykové Gnosnosti.

Pro oba prvky pouZit jednotny material:

Ocel pevnostni tridy

Materidlové pevnostni charakteristiky:

Mez kluzu

Mez pevnosti v tahu
FyzikaIni vlastnosti:

charakteristicka hodnota

navrhova hodnota

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Soucinitel teplotni roztaznosti

Objemova hmotnost

Poissonovo Cislo

SLOUP i PRICEL

Priifezové charakteristiky:

S235

235

235 Ymo = 1,0
ym1 = 1,0

360

210000
81000
1,20E-05
7850
0,3

HEA 260
250
260
8682
2876
68,2
7,5
12,5
24
177

1,05E+08

919771
109,7

3,67E+07

430169
65,0

523747

5,16E+11

102,25

Podle [6] je moZné pfi navrhu postupovat podle teorie 1. fadu, je-li spInéna nasledujici podminka:

[ =i210
Ed
{2 9 :3215

Ed

pro pruznostni analyzu

pro plasticitni analyzu

kde «, je soutinitel, vyjadiujici zvyseni navrhového zatiZeni pfi dosaZeni ztraty stability v pruzném stavu;

Feq navrhové zatiZeni konstrukce;

Fe kritické zatiZeni pro celkové vybogeni, vypoétené pro po&ate&ni tuhosti v pruzném stavu.

Pomoci softwaru Dlubal RSTAB

Kombinace 1:
Kombinace 2:
Kombinace 3:

zatizeni vl. tihou a reakcemi od vaznic

K1 + zatizeni snéhem
K1 + zatiZzeni vétrem

Tvar vyboceni ¢.1

28,40 210
14,80 210
15,19 210

-]

-]

-]
VYHOVUIE



Navrhovy postup podle teorie 1. fadu
Posouzeni stability pro kombinaci K2 se provede pro systémové délky prutt:
Stojka (sloup)

HCI’
- A Hepy/i
Stihlost aoly MHoaylly
e M 939,/235/f,
PFicel
LCI’
. A Lery/i
Stihlost A= = erylly

A 939,/235/f,

2
s
Navrhova hodnota reakci ve sloupech od zatiZzeni pro kombinaci K2:
Sloup 4A - levy sloup
Sloup 4B - pravy sloup

VEd,4A
VEd,4B

3200

0,311

6775

0,657

97,3
97,3

[kN]
[kN]



Posouzeni sloupu ramu na tlak a ohyb pro kombinaci K2
Vstupni hodnoty pro stabilni posouzeni:

Vzpérna délka z roviny rdmu:

Vzpérna délka na klopeni:

Vnitrni sily:

Zatfidéni:

3,2
3,2

97,3
155,6

[kN]
[kNm]

Podrobny vypocet zatfidéni prafezu jsem pouzila u navrhu vaznic, pro sloup pouziju pro zatfidéni na tlak a ohyb

tabulky [10]
Stihlosti:

(bylo jiz spocitani, viz vyse)

Soucinitele vzpérnosti:

pro kFivku vzpérné pevnostib  (soué. imperfekce a = 0,34)
pro kfivku vzpérné pevnostic  (souc. imperfekce a = 0,49)

Klopeni:
Soucinitelé vzpérné délky

dle CSN EN 1993-1-1, Tabulka NB.3.1

Bezrozmérny parametr krouceni:
n (Elw _

Kyt =

koL G/,

Ci=Cip+ (Cu —Cm)Km =

Ci [ =2
Mer =?1 1+K3\n

z

Moment kriticky pti klopeni

nJET, G,

M =1 L

Pomérna stihlost
Podle [6], Tab. 2.1 pro h/b = 250/260

Soucinitel imperfekce

Vzpérnostni soucinitele
1

kde ¢=05+a(Z-02)+ 72

ale =10

Soucinitel klopeni

3200
0,311

49,23

0,524

0,960
0,829

Prifez tfidy 2

[mm]
[-]
[-]
[-]
<1,0 ]
<1,0 ]

dle CSN EN 1993-1-1, NB.3.2(2)

1,0
1,0
1,77
1,85
1,570

1,896

3,528

1979,7

0,330
0,962

0,21

0,568

0,970

]
[l
]
[l

-]

< 2,0
Plati kiivka klopeni a

-]

]

<10 [l
VYHOVUJE



Interakce tlaku s ohybem

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu:

oh =My/Mg =0
Cmy =0,90 + 0,10an
Cmt=0,6 + 0,4y 20,4

dle €SN EN 1993-1-1, Tabulka NB.3.1
kde y je pomér krajnich momentt (-1 Sy < 1)

Interakeni soucinitele kyy, k

Ky, =min
Pro Az
Ky =max

Cry| 1+ (®y —02)

cmy(1 +08

0,1Az2

0,524

Neg
%yNak 7 Y

NEd
KyNek / T

NEg

>

).

N (CmLT -0.25) %zNak /Y -

0,1

Neg

1—
(Crir —0.25) %, Npy / Y

Podminky spolehlivosti:

Neg + Mv‘Ed
%y Nrk W%t M, ri
Tt Yt
Nea My eq
%z N oy M

z MRk LTy Rk
T R (VI

<1,0

<10

>

9

0,4

M

Ly Pro pruty nachylné ke krouceni a pro prifezy tfidy 1

Neg

A 'fyd = NRk
My,Ed

Wpl,y ) fyd = My,Rk
Ym1

min

max

0,050 0,671

0,058 0,736

0,9
0,6 20,4 VYHOVUIE

0 [-]

podle €SN EN 1993-1-1, Pfiloha B

97,3 [kN]
2040,3 [kN]
155,6 [kNm]

216146196 [Nmm]

1,0 [-]

0,905 [-]
0,936 [-]
0,991 [-]
0,984 -1
0,721 VYHOVUIJE
0,793 VYHOVUJE

Sloup na tlak s ohybem VYHOVUJE!



Posouzeni pficle ramu na tlak a ohyb pro kombinaci K2

| 0 posouzeni pfi¢le rozhoduji podminky s vlivem ztraty stability prutu, proto stejné jako u sloupu neni tfeba posuzovat

prifez na kombinaci prostého ohybu a osové sily.

MsU
A) Ramovy roh
Vnitini sily: Ngg = 63,0
Veg = 80,4
Myeg = 155,6
Zatridéni:
Pricel je soucasné tlacena a ohybana. Trida prirezu se tedy musi urcit vypoctem.
h-2(t+r)=  d = 177
N,
z=—22 = 35,7
twfyd
d+z
ad = = 106,4
2
ad
=—= 0,601
“=7
Ear .. d
Stihlost stojiny —= 23,6
tw
P 369¢
Samotné ztfidéni se provede podle [10], Tab. 5.1 a1 58,1
9
Stihlost pre¢nivajici ¢asti pasnice ti = 8,2
f
9
9
Vzpérné délky:
Vzpérna délka v roviné ramu Lery = 6,775

— bez uvazovani vlivu tuze pripojeného sloupu je ptiblizné polovina rozpéti portalového ramu.
Vzpérna délka z roviny ramu Ler,. = 1,850

— vzdalenost bodu zajisténych proti vyboceni z roviny, tj. vzdalenost vaznic.

Stihlosti
L
N, = oo 0775 = 61,739
iy 109,7
Pomérna stihlost
< A 61,739
Y ’
- = L = 0,657
M M VBa 93,9
A= 939 (235/]‘3, = 93,9
Ba = pro prlrez tfidy 1 az 3
A _ Lers _ 1850 - 28 464
? i 65,0 ’
Pomérna stihlost
5 A 28,464
A = = = — 1 = 0,303
: 2, VP 93,9

Dal by se poufZit i postup vypoctu uvedeny u sloupu -> hodnota vychazi stejna.

Soudinitele vzpérnosti

Xy = 0,807

pro kfivku vzpérné pevnostic  (souc. imperfekce a = 0,49) Xz = 0,948

pro kfivku vzpérné pevnostib  (souc. imperfekce a = 0,34)

[kN]
[kN]
[kNm]

> 23,6 [-]
Stojina je tfidy 1

<9 [-]
Pasnice je tfidy 1
Prifez je tfidy 1

[m]

[m]

= Xmin < 110



Klopeni
Za Usek, ktery mize ztratit stabilitu, povazuji ¢ast pficle u ramového rohu se zapornym ohybovym momentem.

Délka tohoto useku Lrp = 3,265 [m]
Protoze vsak spodni (tlaCend) pasnice neni v misté zmény znaménka momentu drZena tuze,

ve vypoctu uvazuji tuto délku zvétsenou o 20% Lt = 3,918 [m]

N , . 347
Pomeér koncovych momentu " 0,223 []

cche : g ~1556

Pro uloZeni koncu useku je

‘i
~155.568 1 G
3 k= k= 1,0 [
\ K = 1,0 [-]
]

Soucinitel tvaru momentového obrazce podle [9], Tab. 8.11 C; = 2,281 [-
Bezrozmérny parametr krouceni:

n (Ely _ _
Kyt = *LVGL = 1,256 [-]
C e

Ko =—ki1f1+ K = 3,661

Moment kriticky pfi klopeni
") EEL L = 16438 [kNm]

cr = Her L

Pomérné itihlost = Wﬁ_yfy - 0383 [
cr

Podle [6], Tab. 2.1 pro h/b = 250/260 = 0,962 < 2,0
- Plati kfivka klopeni a
Soucinitel imperfekce a = 0,21 [-]
Vzpérnostni soucinitele
z= — ale <10
b /¢2 _72 '
kde ¢ -05[1+a(Z-02)+72] = 0583 []
Soutinitel klopeni Xur = 0,962 <10 [-]

-> VYHOVUIJE



Interakce tlaku s ohybem
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C, 1
CmLt = 0,6 + 0,4y > 0,4
kde y je pomér krajnich momenti (-1 S y < 1) U]

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,,.
‘ S

-155. ‘768

L

Mh

M
ap = Mp/M;
Meg min 155,6

Pomér koncovych momentl v Useku y = - = .
y ¢ MpLRd 155,6

Cmy = 0,95 + 0,05,

Interakeni soucinitele k,,, k,, pro pruty nachylné ke krouceni a pro prifezy tfidy 1

Neg
A fyq = Nrk
My,Ed
Wpl,y . fyd = My,Rk
Ym1
= N
G| 1-[Ry-—02)— B
oo i e XyNﬁk ! Y _ .
w = Neq = min
Chy|1+08———C—
my( XLyNrk / Y J
Pro Az = 0,30 > 0,4
- 0,1%z Ngg
k,, =max {C""-TO; 025) XZNR‘;; Ymt max
e ;
(Crnir —0.25) % Npye /s
Podminky spolehlivosti:
Negy My Eq
N Y M S0 > 0,038 + 0,792
i T
N My g
N K oM S10 2 0033 + 0745
T R{TE
B) Pole

Moment v poli je mensi neZ moment v ramovém rohu.

0,511 >0,4 VYHOVUIE
0,223 [-]
55.8217 -155.568
‘3155.568
| -
155,6 [kNm]
-86,5 [kNm]
1,799 [-]
1,0 >0 VYHOVUJE
1,040 -]

podle €SN EN 1993-1-1, Pfiloha B

63,0 [kN]
2040,3 [kN]
155,6 [kNm]

216146196 [Nmm]

1,0 [-]
1,058 [-]
1,072 [-]
0,996 [-]
0,988 [-]
0,830 VYHOVUIJE
0,778 VYHOVUJE

Pricel v rdmovém rohu VYHOVUJE!

Délka useku, na kterém muze dojit ke klopeni = vzdalenost pfipojenych vaznic L = 1,85 m.

Vzdalenost L je mensi, neZ vzdalenost v ramovém rohu.

- Neni potieba provadét posudek s vlivem klopeni ani posouzeni stability bez vlivu klopeni, protoze rozhoduje diky

vétsimu momentu opét ramovy roh.



1V) Navrh a posouzeni ocelobetonového sloupu - ¢astecné obetonovany mezi pasnicemi
Postup vypoctu podle [8], ptiklad 4 aZz 6

Délka sloupu L = 3,2 [m]
Sloup je tvoren:
— valcovanym profilem HEA 260 ... znaceni dolnim indexem a
— betonem mezi pasnicemi ... znaceni dolnim indexem ¢
— podélnou vyztuzi 4R 25 ... znaceni dolnim indexem s
— pFi¢nou vyztuZi (tfminky) R 6 po 200 mm ... ve vypoctu zanedbéno
Vdlcovany profil HEA 260
Priifezové charakteristiky: h = 250 [mm]
LR 25 - b = 260 [mm]
AN = A, = 8682 [mm?]
@_/ : \é} f:; A, = 2876 [mm?]
| G = 68,2 [kg/m]
E:'\:N-‘ 4o - __i__ __,g ty = 7,5 [mm]
! te = 12,5 [mm]
: i r = 24 [mm]
Lo 180 o[ [ a = 7 [mm]
7 260 A lay = 1,05E+08 [mm™]
Wy, = 919771 [mm?]
iy = 109,7 [mm]
l, = 3,67E+07 [mm?]
W,, = 430169 [mm?]
i, = 65,0 [mm]
Iy = 523747 [mm*]
Ly = 516E+11 [mm®]
c = 102,25 [mm]
Materal:
Ocel pevnostni tfidy S235
Materiadlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristickd hodnota fayk = 235 [MPa]
navrhova hodnota fayd = 235 Ymo = 1,0 [MPa]
Ym1 = 1,0
Mez pevnosti v tahu fau = 360 [MPa]
Fyzikalni vlastnosti:
Modul pruznosti v tahu a tlaku E, = 210000 [MPa]
Modul pruznosti ve smyku G = 81000 [MPa]
Soucinitel teplotni roztaznosti (o = 1,20E-05 [K'l]
Objemovéa hmotnost p = 7850 [kg/ms]
Poissonovo Cislo v = 0,3 [-]
Beton mezi pdsnicemi
Tfida betonu C25/30
Priifezové charakteristiky:
Plocha betonu b-h-Aa-As= A = 54355 [mm?]
Moment setrvacnosti kolem osy y 1/12bh’- lay - lsy= ley = 2,24E+08 [mm?]
Moment setrvacnosti kolem osy z 1/12b%h-1,,-1,= I, = 3,14E+08 [mm?]
Materialové pevnostni charakteristiky:
Pevnost v tlaku: charakteristicka hodnota fex = 25 [MPa]
ndvrhova hodnota fea = 16,67 Y.=15 [MPa]
0,85f, = 14,17 [MPa]
stfedni hodnota fem = 33 [MPa]
Modul pruznosti: stfedni hodnota Ecm = 30,5 [GPa]
Podélnd vyztuz 4R 25
Priifezové charakteristiky:
Profil ds = 25 [mm]
re = 12,5 [mm]
Plocha vyztuze A, = 1963 [mm?]
Moment setrvaénosti kolem osy y 4-1/64nd*+4nr?(145/2)% = lgy = 1,04E+07 [mm*]
Moment setrvaénosti kolem osy z 4-1/64nd4+4nr2(180/2)2 = ls; = 1,60E+07 [mm*]



Materal:

Ocel pevnostni tfidy B500B
Materiadlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristicka hodnota fo = 500 [MPa]
névrhova hodnota fo = 434,8 ¥s=1,15 [MPa]
Posouzeni na kombinaci tlaku a ohybu
Vnitrni sily:
Neg = 97,3 [kN]
Myeg = 155,6 [kNm]
Aby nedoslo k lokalnimu vybouleni ocelovych ¢asti pfed vybetonovanim nebo u jiz vybetonavého sloupu,
musi platit pro ¢aste¢né obetonovany | profil:
Pomér b/ty = 20,8 <44g=44
kde €= ,235/fy =1 - VYHOVUIJE
U ¢astecné obetonovaného sloupu se jako minimum poZaduje:
— podéla vyztuz R 8 ve vzdalenostech 250 mm,
— pfitna vyztuZ (tFminky) R 6 ve vzdalenostech 200 mm.
> VYHOVUJE
Sloup, jakoZto soucast ramové konstrukce:
— vypocet vnitfnich sil se provede podle teorie 2. fadu, ktery Ize zjednodusit tak, Ze se:
— vypocet vnitinich sil provede podle teorie 1. fadu, stejné jako u ocelové konstrukce - bez imperfekci
— momenty se zvétsi soucinitelem k, viz nize.
Sloup bez posuvu konctl se nemusi podle teorie 2. Fadu posuzovat, je-li pfi centrickém tlaku:
Ner > 10Ngy = 973 [kN]
Ohybova tuhost:
—kolmo k ose y Eax (lay +Isy) +0,6 xEcmxlcy= (El)egry = 2,82E+13 [Nmm?]
—kolmo k ose z Eax(laz+Isz) +0,6 xEcmxlcz= (Eler, =  1,68E+13 [Nmm?’]
Kriticka sila pro vzpérnou délku rovnou délce prutu
—vyboceni kolmo k ose y _ n2El 4 5 Nery = 27206 [kN]
- vyboceni kolmo k ose z o ? Ne, = 16182 >973 [kN]
-> Vypocet podle teorie 1. fadu
Unosnost priifezu Aafay,k+Asfsk+Ac-0,85fck = Npre = 4177 Ym =10 [kN]
Aafay,d+Asfsd+Ac-0,85fcd = Ny rq = 3664 [kN]
Stihlost (rozhoduje vyboceni kolmo k ose z): A= % = 0,508 [-]
cr,z
Soucinitel vzpérvnosti
pro kfivku vzpérné pevnostic  (souc. imperfekce a = 0,49) Xz = 0,838 <1,0 [-]
Unosnost sloupu v centrickém tlaku X(Aafay,d+Asfsd+Ac-0,85fcd) = Ngg = 3072 [kN]
> Ngg = 97,3 [kN]
-> Ocelobetonovy sloup na tlak VYHOVUJE!
Ukazka vypoctu soucinitele k pro vypocet podle teorie 2. fadu: podle [8], pfiklad 5
7155455 _55.827 Mg= M1 = 155,6 [kN]
r;—A—-/r M2 = 0 [kN]
R ___‘// Pomér moment: M2/M1 = r = 0 [-]
(- Stihlost X = 0,508 [-]
\ > 02(21)= 0,4 ]
- Zvétseni momentu v disledku 2. fadu, pfi vyboceni kolmo k ose z
= B=0,66+0,44r = 0,66 20,44 [
iy Souginitel P— = 0,664 >1,0 -]
il""‘_‘ 1- %
\ cr
s W > NEVYHOVUJE!
\ "Zvétseni momentu" Megg = k-Mgg = 103,3 [kN]

- V tomto pfipadé se nejednd o zvétseni momentu, ale zmenseni momentu!
-> Pocitano s hodnotou nezmneseného momentu, viz vyse!



Unosnost sloupu v ohybu:
Ohyb ve sméru stojiny ocelového prafezu

Podminka pro neutréini osu (dale jen N.O.): Nc + Nal + Ns=Na2 + Ns
Predpokladam, Ze N.O. prochazi stojinou, hledam x = ?

.
5 B0 g

SR,
© o Nag Ns
VQ 7Z5.2. : I I5]
igo
Pasnice
Stojina
Beton
Vyztuz
Porsner _ Ao fya
Npira

Interakce tlaku a ohybu:

Soucinitel uc¢innosti:  UvaZuje se linearni interpolace, konzervativné

Posouzeni sloupu na uc¢inky momentu:

Shrnuti:

Neg = 97,3 <

Myea = 1556 <
9

X = 58 | [mm]
= 181390625 [Nmm]
= 27541706 (Nmm]
= 193563 [Nmm]
= 61892790 (Nmm]

Mpyee = 271018684 [Nmm]
= 271,0 [kNm]
= 0,557 0
Ngq
= 0,027 :
Npira [-]
M
—vEL - 0574 H
Mpl,y,Rd
H = 10 (I8], obr.5.26)  [-]
M
—2EL < 0,574 <1,0 [
Mpl,y,Rd
K VYHOVUJE
Neg = 3072 (kN
Moyrd = 271,0 [kNm]

Ocelobetonovy sloup na tlak a ohyb VYHOVUJE!



4.2 Vypocet za zvySené teploty

1) VYPOCET ZATIZENI{
Chrakteristicka hodnota stalého zatizeni Gy = 38,2 [kN]
Chrakteristickd hodnota proménného zatizeni Qy = 30,5 [kN]
Normalova sila Neg = 97,3 [kN]
Ohybovy moment M, eq = 155,6 [kNm]

Kombinanci soucinitel je uvaZovan ¢astou hodnotou W, ;, nebot tuto hodnotu doporucuje narodni pfiloha
pro halové konstrukce, u nichz je zatizeni snéhem nebo vétrem hlavnim proménnym zatizenim a protoze
1) kvazistala hodnota téchto zatizeni = 0

2) z dGvodu obavy, Ze by halové konstrukce pfi pozaru nemusely byt dostatecné spolehlivé

- Pro zatiZeni snéhem pro stavby umisténé ve vysce < 1000 m.n.m. podle [11], Tab. 1.6
Kombinacdni soucinitel Wi, = 0,2 [-]
Redukéni soutinitel ny pro zatizeni pfi pozaru se uréi z poméru stalého a proménného zatizeni s kombinaénim soué. W:
G + V¥ 38,2+ 0,2-30,5
Kkt Wi1Qk _ 0,455 [

Vi= Goye + Qxvo 382-135+305:15
Normalova sila pfi poZarni situaci:
Nfi,Ed = rlﬁNEd =0,455-97,3 = 44,3 [kN]
Ohybovy moment pfi poZarni situaci:
Mfi,Ed = rlﬂ-My,Ed = 0,455-155,6 = 70,8 [kNm]



1) Navrh a posouzeni ocelobetonového sloupu - ¢astecné obetonovany mezi pasnicemi
Pozadavek, vychazejici z PBR na pozarni odolnost R 30
Z hlediska unosnosti podle nominaini normové teplotni kiivky
Postup vypoctu podle [8], priklad 9 a [12], kapitola 5.4.3

Délka sloupu L = 3,2 [m]
Sloup je tvoren:
— valcovanym profilem HEA 260 ... znaceni dolnim indexem a
— betonem mezi pasnicemi ... znaceni dolnim indexem ¢
— podélnou vyztuzi 4R 25 ... znaceni dolnim indexem s
— pFi¢nou vyztuZi (tfminky) R 6 po 200 mm ... ve vypoctu zanedbédno
Vdlcovany profil HEA 260
Priifezové charakteristiky: h = 250 [mm]
LR 25 v b = 260 [mm]
R o | A, = 8682 [mm’]
NS ?I A, = 2876 [mm’]
| G = 68,2 [kg/m]
E ﬁ - E ___Q ew = ty, = 7,5 [mm]
i ef= t = 12,5 [mm]
: ?Z: r = 24 [mm]
Lo, 180 [s0ley| = [mm]
e T ly = 1,05E+08 [mm*]
Wy, = 919771 [mm?]
iy = 109,7 [mm]
l, = 3,67E+07 [mm?]
W,, = 430169 [mm°]
i, = 65,0 [mm]
Iy = 523747 [mm*]
Iy = 516E+11 [mm®]
c = 102,25 [mm]
Materal:
Ocel pevnostni tfidy S235
Materiadlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristickd hodnota fayk = 235 [MPa]
navrhova hodnota fayd = 235 Ymo = 1,0 [MPa]
Ym1= 1,0
Mez pevnosti v tahu fau = 360 [MPa]
Fyzikalni vlastnosti:
Modul pruznosti v tahu a tlaku E. = 210000 [MPa]
Modul pruznosti ve smyku G = 81000 [MPa]
Soucinitel teplotni roztaznosti o = 1,20E-05 [K'l]
Objemovéa hmotnost p = 7850 [kg/ms]
Poissonovo Cislo v = 0,3 [-]
Beton mezi pdsnicemi
Tfida betonu C25/30
Priifezové charakteristiky:
Plocha betonu b-h-Aa-As= A = 54355 [mm?]
Moment setrvacnosti kolem osy y 1/12bh’- lay - lsy= ley = 2,24E+08 [mm?]
Moment setrvacnosti kolem osy z 1/12b%h-1,,-1,= I, = 3,14E+08 [mm?]
Materiadlové pevnostni charakteristiky:
Pevnost v tlaku: charakteristicka hodnota fex = 25 [MPa]
ndvrhova hodnota fea = 16,67 Y.=15 [MPa]
0,85f, = 14,17 [MPa]
stfedni hodnota fem = 33 [MPa]

Modul pruznosti: stfedni hodnota Ecm = 30,5 [GPa]



Podélna vyztuz 4R 25
Priifezové charakteristiky:
Profil ds = 25 [mm]
re = 12,5 [mm]
Plocha vyztuze A, = 1963 [mm?]
Moment setrvaénosti kolem osy y 4-1/64nd*+4mr’(145/2)* = lsy = 1,04E+07 [mm?]
Moment setrvagnosti kolem osy z 4-1/64nd*+4nr’(180/2)°= s = 1,60E+07 [mm?]
Materal:
Ocel pevnostni tfidy B500B
Materidlové pevnostni charakteristiky:
Mez kluzu charakteristicka hodnota fok = 500 [MPa]
navrhové hodnota foa = 434,8 ¥s=1,15 [MPa]
Vnitrni sily
Normdlova sila pfi pozarni situaci: Nfiga = NfiNgq = 0,455 97,3 = 44,3 [kN]
Ohybovy moment pfi pozarni situaci: Myigq = NfiMypq = 04551556 = 70,8 [kNm]
Sloup dosadhne teploty v Case t = 30 [min]
0,30 = 363,7 [°C]
Redukeni soucinitele pro teplotu 8, 35 = 363,7 °C jsou pro: podle [12], Tab. 4.2
— U¢innou mez kluzu Ky = 1,0 []
— Modul pruznosti Keo = 0,736 [-]
Unosnost sloupu za pozaru pro R 30
Sloup pfi vytiZzeni (redukéni soudinitel Unosnosti): podle [12], Tab.5.4
N __ Efidt
fi,t Rd
Ne:
fi,Ed 44,3
_— —— = 0,012 -
Npira 3664 ]
Me:
fi,y,Ed 70,8 _ 0,261 [_]

Mpl,y,Rd 271,0

Pro ng < 0,28 minimalni rozmérhab =160 mm -
%
pomér t,/t;=7,5/12,5=0,6 >

Podle [17],4.2.3 a)

Unosnost jednotlivych ¢asti a jejich ohybové tuhosti pro:

a) Pasnice:
00,t
kt
. An  2(260 +250)
Soucinitel prar Im _ AR e
oucinitel prafezu v 260250
Am
Teplota Br: =00, + k¢ _a
Pro tuto teplotu interpolaci z [12], tab. 4.2:
Soucinitel pro uc¢innou mez kluzu ky,0
Soucinitel pro modul pruznosti kE,0
U¢innad mez kluzu ky,6-fay,d = fa max,f,t
Modul pruznosti kE,8-Ea= Ea,ft
- P _ famax,f,t
Unosnost pasnice Nfipira,f = 2bey ————
YMm,fia
Efb3

Ohybova tuhost (k ose z) (EDfig,= Eqfe =

b) Stojina:

Vyska Ht
Nepodita se s okrajovymi ¢astmi stojiny hw, fi

Ve zbytku stojiny je mez kluzu sniZzena na fa max,w,t
Unosnost stojiny Nfi,pl,Rd,w =

Ohybova tuhost se podle [12] zanedbava a nepocitd se s ni, ale podle [8] je s ni pocitdno

(EN)fi,w,z

VYHOVUIJE
Vyhovi i poZadavku pro ng, < 0,66
Viyhovi i poZadavku pro ng, =0,7

R 30
podle [12], tab.5.18
550 [°cl
9,65 [me°C)
0,0157 [mm™]
15,69 m™
701,4 [°c]
0,2283 [-]
0,1294 []
53,65 [MPa]
27179,8 [MPa]
348702,4 [N]
348,7 [kN]
9,95E+11 [Nmm?]
podle [12], tab.5.18
350 [mm]
13,4 [mm]
207,01 [MPa]
307732,5 [N]
307,7 [kN]
1,46E+09 [Nmm?]



c) Beton mezi pasnicemi

PFfi R 30 se nepocita s povrchovou vrstvou betonu tloustky bc,fi = 4,0 [mm]
podle [12], tab 5.20
Teplota betonu pro Am/V = 15,7 a R 30 podle [12], tab. 5.21 Oc,t = 236,9 [°C]
Pro tuto teplotu interpolaci z [12], kap. 2
Redukéni souinitel pro 100°C< 8 <600 °C kct,0 = 1-1(6-100)/500
= 0,7262 [-]
Pomérné protazeni betonu odpovidajici fc,0 ecu0 = 0,0259 [-]
Pevnost betonu fc,0 = 18,0 [MPa]
Modul pruznosti betonu Ec,sec,® = 6923,1 [MPa]
Unosnost betonu Nfi,pl,Rd,c =  790919,7 [N]
790,9 [kN]
Ohybovd tuhost (k ose z) (ENfi,cz = 1,89E+12 [Nmm?]
d) Vyztuz
VyztuZ je umisténa v plsobici ploSe betonu a Ize ji zapoditat.
Pro R 30 vzdalenost (podle [12], tab. 5.22) u = 40,0 [mm]
Soucinitele (podle [12], tab. 5.22 a tab. 5.23) ky,t = 1,0 [-]
KE,t = 0,83 [-]
Mez kluzu pfi zvySené teploté fsy,t = 500 [MPa]
Modul pruznosti pfi zvySené teploté Es,t = 174300 [MPa]
Unosnost vyztuze Nfi,pl,Rd,s =  981747,7 [N]
= 981,7 [kN]
Ohybovi tuhost (ENfi,s,z = 2,79E+12 [Nmm?]
Unosnost priifezu sloupu se stanovi sou¢tem Gnosnosti jednotlivych ¢asti:
Nfi,pl,Rd = 2429,1 [kN]
Soucinitele ¢ pro R 30: (podle [12], tab. 5.24
oft = 1,0 [-]
ow,t = 1,0 [-]
@c,t = 0,8 [-]
®s,t = 1,0 [-]
Ohybova tuhost (ENfieffz =  530E+12 INmm?]
Kriticka sila pro vzpérnou délku LO = L/2 = 1600 [mm]
Nyiors = % = 204194416 N]
¢ 20419,4 [kN]
Pomérna stihlost A= Nriptr 0,345 [-]
Nfi,cr,z
Soucinitel vzpérnosti (kfivka c)  (souc. imperfekce a = 0,49) X = 0,926 <1,0 [-]
Unosnost sloupu po 60 minutach Nfi,Rd,z = 2249,6 [kN]
> Nfigg = 44,3 [kN]
- Ocelobetonovy sloup na tlak pro R 30 VYHOVUJE!
Unosnost sloupu v ohybu:
Ohyb ve sméru stojiny ocelového prafezu
Podminka pro neutraini osu (dale jen N.O.):
Predpokladam, Ze N.O. prochazi stojinou, hledam x = ? NI 2
Nc+Nal+Ns = Na2+Ns . L
53,65-(260-12,5)+207,01-(7,5:(x-13,4)]+18-[252(x-4)-7,5-(x-4)-2n12,5°] = 53,65-(260-12,5)+207,01-7,5-(211,6-X)
7506,2x = 440032
Poloha N.O. od spodni hrady horni pasnice | x = 58,6 | [mm]
Unosnost pasnice = 41411093,75 [Nmm]
Unosnost stojiny = 18383579 [Nmm]
Unosnsto betonu = 178102 [Nmm]
Unosnost vyztuze = 71158750 [Nmm]
Momentova Unosnost sloupu po 30 minutdch poZzaru M pyre = 131131525 [Nmm]
= 131,1 [kNm]
Pomér
3 = Aa fya = 0,270 [-]

Nripira



Interakce tlaku a ohybu:

Nfiga
Nripira
Mriy Ea
M¢ipiy,rd
Soucinitel Gc¢innosti:  UvaZuje se linearni interpolace, konzervativné u
Posouzeni sloupu na G¢inky momentu: Myiy ga
Myip1y,ra
Shrnuti:
Nfeg = 44,3 < N g
Meiyed = 70,8 < Méi o1y, Rd

0,018

0,540

1,0

0,540

2249,6
1311

([8], obr. 5.26) [-]

<10

VYHOVUIJE

[kN]
[kNm]

- Ocelobetonovy sloup na tlak a ohyb pro R 30 VYHOVUIJE!



Posouzeni pFicle ramu na tlak a ohyb pro kombinaci K2

MsU
A) Ramovy roh + kombinace K2
Profil: HEA 260
Ocel: S 235
fay = 235 [MPa]
Ea = 210 [GPa]
Chrakteristickd hodnota stalého zatizeni Gy = 30,5 [kN]
Chrakteristicka hodnota proménného zatizeni Q = 26,0 [kN]
Normalova sila Neg = 63,0 [kN]
Posouvajici sila Veg = 80,4 [kN]
Ohybovy moment Myea = 155,6 [kNm]

Kombinanéi soucinitel uvaZuji ¢astou hodnotou W, ;, nebot tuto hodnotu doporucuje narodni pfiloha
pro halové konstrukce, u nichz je zatiZzeni snéhem nebo vétrem hlavnim proménnym zatizenim a protoze
1) kvazistalad hodnota téchto zatizeni =0

2) z divodu obavy, Ze by halové konstrukce pfi pozaru nemusely byt dostatecné spolehlivé

- Pro zatiZzeni snéhem pro stavby umisténé ve vysce < 1000 m.n.m. W1,1 = 0,2 Tab. 1.6 [12] [-]
Redukéni souginitel ng pro zatizeni pfi pozaru se uréi z poméru stalého a proménného zatizeni s kombinaénim soué. W:
G, +W¥ 30,5+0,2-26
ngi = Gk 1,10k _ - 0,445 [
e+ Quvo  305-1,35+26-15
Normalovai sila pfi poZarni situaci:
Nfigqa = NfiNgq = 0,445 - 63,0 = 28,1 [kN]
Ohybovy moment pfi poZarni situaci:
Mg pa = nfiMy pq = 0,445 - 155,6 = 69,3 [kNm]
Z tab. blabla je vidét, Ze pticel dosahne teploty
véasel = 30min 8,30 = 276 [°c
Redukéni soucinitele pro teplotu 8,35 = 276 °C jsou pro:
— U¢innou mez kluzu ky = 1,0 Tab. 4.2 [13] []
— Modul pruznosti Keo = 0,824 Tab. 4.2 [13] [-]
Mez kluzu pfi zvySené teploté fo = 235 [MPa]
Modul pruznosti pfi zvySené teploté Eyt = 173040 [MPa]
Zatridéni
Pticel je soucasné tlacend a ohybana. Tfida prafezu se tedy musi urcit vypoctem.
Vzpérné délky
Vzpérna délka v roviné ramu Lficry = 6,775 [m]
bez uvaZovani vlivu tuze pfipojeného sloupu je priblizné (polovina rozpéti portalového ramu)
Vzpérna délka z roviny rému Lficr,z = 1,850 [m]
vzdalenost bodu zajisténych proti vyboceni z roviny, tj. vzdalenost vaznic
Stihlosti
Le:
A, = iy 6775 = 61,739 -]
iy 109,7
Pomérna stihlost
. A 61,739
b 4 = —=== 1 = 0,657 -
Y 2 VP 93,9 , ]
A= 939 [235/f, = 93,9 [-]
Ba = 1 pro prlrez tfidy 1 az 3
Lricrz 1850
A== Err— = 28464 -]
lz 65,0
Pomérna stihlost
- A, 28,464
A = — = _— 1 = 0,303 -
: 2, VP 93,9 ]
nebo vzorec jako u sloupu, vychazi stejné!
Soucinitele vzpérnosti:
pro kfivku vzpérné pevnosti b Xy = 0,806 [-]

pro kFivku vzpérné pevnosti ¢ Xmin= Xz = 0,949 [-]



Soucinitel prirezu, ktery je vystaven poZzaru ze tfi stran:

Am, 2h+b 2-250+260
=" =" ges2
Telota v pficli v case t = 30 min.

Odpovidajici redukéni soudinitel ¢inné meze kluzu

Mez kluzu pti zvysené teploté
Modul pruznosti pti zvysené teploté

Klopeni

Za Usek, ktery mUzZe ztratit stabilitu, povazuji ¢ast pficle u rdamového rohu se zapornym ohybovym momentem.

Délka tohoto useku

0,088

276
1
0,824
193,64
173040

3,265

ProtozZe vsak spodni (tlacena) pasnice neni v misté zmény znaménka momentu drZena tuze, budu ve vypoctu

uvaZovat tuto délku zvétSenou o 20%
Pomér koncovych moment

Pro uloZeni konct useku bude

Soudinitel tvaru momentového obrazce

Moment kriticky pfi klopeni
% (Ely LS

15,4
—69,3
k =

173040 5,16E+11

Kwt =

koL G~ 1,0 4000

C
Her =1 1+K$Vl =

k,
ny El, G,
Mg = Mo T =
= W, f,

81000 5,24E+05

Odpovidajici Stihlost pfi ztraté stability v ohybu:

kyg
XLT,B =Xr _ky
E0

Protoze h/b = 250/260

Soucinitel imperfekce

065 235
a=0, —_—
fy

Hodnota pro vypocet soucinitele klopeni x,:

- - 2
brro =051 +alire +Aire )

Soucinitel pficné a torzni stability (soucinitel klopeni):

1

XLt fi =
, 2
duro+ [Prre’ +Xire

Interakce tlaku s ohybem

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C, 1

Cnit = 0,6 + 0,4y > 0,4

kde y je pomér krajnich momentt (-1 £ y = 1)

Interakéni soucinitele kyy, kzy pro pruty nachylné ke krouceni a pro prufezy tfidy 1

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,

Pomér koncovych momentl v Useku

Cmy = 0,90 + 0,10an

MEd min
M rq

<
[}

3,918 4,0
-0,222

1,0

1,0

2,281

1,140

3,459

1409,50

0,373

0,411

0,962 <

-]

2,0

plati kfivka klopeni a

0,65

0,718

0,647

0,511 ->
-0,222

69,3
-38,5
0,556

1,0 >0

0,956

-]

VYHOVUJE
]

[kNm]

[kNm]

VYHOVUJE

-]



NEd = 28,1 [kN]
A fya = NRk = 2040,3 [kN]
MyEd = 69,3 [kNm]
Wiy * fya = My,Rk = 216146196,3 [Nmm]
y N Ym1 = 1,0 [-]
Ging| 1+ By 40,2)%]
K,y =min " KyNRk / Ymi _ 0,963 B
Crny {1-{-0,8 ] E"’,—J min <
XyMNR £ Ymr 0,969 -]
Pro Az = 0,30 > 0,4
S Neo 0,998 [
Ky =max (Comir —0.25) %, Ney /Ya | _ max <
(L Nee 0,994 [
(Crmir —0.25) %2Npi / Vo !
Podminky spolehlivosti:
Mot kot g9 0017  + 0477 = 049 > VYHOVUE
Xy Nk Y oxer My - ’ 4 - 4
Y T
NEd +k MyEd < -
%z Nk zy 2Myak <10 0,014 + 0,495 = 0,509 - VYHOVUIJE
TMmi M1
- Pficel v rdmovém rohu pro R 30 VYHOVUJE!
B) Pole

Moment v poli je mensi neZ moment v ramovém rohu.
Délka useku, na kterém muze dojit ke klopeni = vzdalenost pfipojenych vaznic L = 1,85 m.
Vzdalenost L je mensi, neZ vzdalenost v ramovém rohu.
- Neni potfeba provadét posudek s vlivem klopeni ani posouzeni stability bez vlivu klopeni,
protozZe rozhoduje diky vétSimu momentu opét ramovy roh.



5. Zaver

Posouzenim za zvySené teploty je splnén pozadavek na pozarni odolnost R 30
ocelobetonového sloupu a ocelové pficle, viz podklad [18], kapitola e).



Priloha 1: Analyticky vypocet nominalni normové teplotni

krivky

Nomindlni normové teplotni kfivka

Normova teplotni kiivka je dana vztahem:
@, =20 + 345 logyq (8f + 1)

kde @, je teplota plyn v pozarnim Useku [°C]

t &as [min].
Cas 8, Teplota [°C] Nominalni normova teplotni kfivka

[s] [min] [°C] 1000
0 0,00 20 900
20 0,33 214,67 sl e —
40 0,67 296,56 700 ________-——-—""""'
60 1,00 349,21
80 133 | 388,10 || - //
100 167 | 41894 || °%° / —0g [*C]
120 2,00 444,50 400 F§
140 2,33 466,34 300
160 2,67 485,39 200
180 3,00 502,29 100
200 3,33 517,48 0 Cas [min]
220 3,67 531,26 0 5 10 15 20 25 30
240 4,00 543,89
260 4,33 555,53 1140 19,00 | 773,72 2020 33,67 | 859,01
280 4,67 566,33 1160 19,33 | 776,31 2040 34,00 | 860,48
300 5,00 576,41 1180 19,67 | 778,85 2060 3433 | 861,93
320 5,33 585,85 1200 20,00 | 781,35 2080 34,67 | 863,38
340 5,67 594,73 1220 20,33 | 783,82 2100 35,00 | 864,80
360 6,00 603,12 1240 20,67 | 786,24 2120 3533 | 866,22
380 6,33 611,06 1260 21,00 | 788,62 2140 3567 | 867,62
400 6,67 618,60 1280 21,33 | 790,97 2160 36,00 | 869,01
420 7,00 625,78 1300 21,67 | 793,28 2180 36,33 | 870,39
440 7,33 632,63 1320 22,00 | 795,55 2200 36,67 | 871,75
460 7,67 639,18 1340 22,33 | 797,79 2220 37,00 | 873,10
480 8,00 645,46 1360 22,67 | 800,00 2240 37,33 | 874,44
500 8,33 651,48 1380 23,00 | 802,17 2260 37,67 | 875,77
520 8,67 657,27 1400 23,33 | 804,32 2280 38,00 | 877,08
540 9,00 662,85 1420 23,67 | 806,43 2300 3833 | 878,39
560 9,33 668,22 1440 24,00 | 808,52 2320 38,67 | 879,68
580 9,67 673,41 1460 24,33 | 810,57 2340 39,00 | 880,96
600 10,00 | 678,43 1480 24,67 | 812,60 2360 39,33 | 882,23
620 10,33 | 683,28 1500 25,00 | 814,60 2380 39,67 | 883,49
640 10,67 | 687,98 1520 25,33 | 816,58 2400 40,00 | 884,74
660 11,00 | 692,54 1540 25,67 | 818,53
680 11,33 | 696,96 1560 26,00 | 820,45
700 11,67 | 701,26 1580 26,33 | 822,35
720 12,00 | 705,44 1600 26,67 | 824,23
740 12,33 | 709,50 1620 27,00 | 826,08
760 12,67 | 713,46 1640 27,33 | 827,91
780 13,00 | 717,31 1660 27,67 | 829,72
800 13,33 | 721,07 1680 28,00 | 831,50
820 13,67 | 724,73 1700 28,33 | 833,27
840 14,00 | 72831 1720 28,67 | 835,01
860 14,33 | 731,81 1740 29,00 | 836,74
880 14,67 | 735,22 1760 29,33 | 838,44
900 15,00 | 738,56 1780 29,67 | 840,13
920 15,33 | 741,83 1800 30,00 | 841,80
940 15,67 | 745,02 1820 30,33 | 843,44




Priloha 2: Analyticky vypocet prestupu tepla do konstrukce

podle nominalni normové teplotni krivky
Plestuptepladokonstrukee

Nechranéna konstrukce - ocelobetonovy sloup ¢asteéné obetonovany mezi pasnicemi
Sloup vystaven poZaru ze ¢tyf stran
Vychozi teplotni kivka:

— Nominalni normova teplotni kiivka o, = 25 [W/m’K]
Tepelné vlastnosti uhlikové oceli:
Hustota - ve vypoctech se uvazuje pfiblizné konstantni hodnotou as Pa = 7850 [kg/m3]

jejimi zménami vlivem teploty se nepodita
Mérné teplo oceli c, se bere v zavislosti na teploté nosniku:
— pro 20 °C < 6, <600 °C:

€, =425+7,73x 10" 6,- 1,69 x 102 8,2 + 2,22 x 10° 6, J/kgK
— pro600°C< g,<735°C:

13 002
= + —
c, = 666 738 o, JikgK

— pro735°C < 6, <900 °C:
17 820

Ca =545+ 2. 731 JikgK

— pro900°C< 6,<1200°C:
¢, = 650 J/kgK

kde &, je teplota oceli [°C].
Tepelny tok:
Stefan-Boltzmannova konstanta a = 5,67E-08 [W/m™K"]
Emisivita poZaru se uvazuje obecné & = 1,0 [-]
Emisivita povrchu se navrhuje konzervativné Em = 0,8 [-]
Pro uhlikovou ocel Ize poéitat €m = 0,7 [-]
Polohovy faktor 0] = 1,0 [-]
Soucinitel zastinéni - v mém pripadé zastinéni nevznika = Ksh = 1,0 [-]
Plocha povrchu prvku = 2(b+h) = Am = 1020 [mm]
Objem prvku na jednotku délky = priifezové plocha =b-h = Vv = 65000 [mmz]
Soutinitel priifezu AV = 0,016 [mm™)]
Teplota ve sloupu v ¢ase 30 min 8,30 = 363,7 [°c

Nominalni normova teplotni kiivka

Normova teplotni kfivka je dédna vztahem:
@, =20 + 345 logqo (8t + 1)

kde @, je teplota plynii v poZarnim useku [°C]
t ¢as [min].

Teplota [°C]
1000

900

800 /

700 "

/ ~
600 I O [°C]
500 // w02 [°C]
-
400 +—f
300 I

200 "

0a,30 [°C]

100

=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 €as [min]




Priloha 3: Analyticky vypocet prestupu tepla do konstrukce

podle krivky lokalniho pozaru

Nechranéna konstrukce - ocelova pficel
Pricel vystavena poZaru ze tfi stran
Vychozi teplotni kfivka:
— Kivka lokdIniho pozéru a, = 35 [W/m?K]
Tepelné vlastnosti uhlikové oceli:
Hustota - ve vypoctech se uvazuje pfiblizné konstantni hodnotou Pa
a s jejimi zménami vlivem teploty se nepocitd
Mérné teplo oceli c, se bere v zavislosti na teploté nosniku:
= pro 20°C < 6,<600 °C:
€a=425+7,73x 10" 6,- 1,69 x 10° 8,2 + 2,22 x 10° 6% J/kgK
— pro600°C < g,<735°C:

7850 [kg/m’]

13 002
= o
¢, = 666 738 o, JikgK
- pro735°C < 6,<900 °C:
17 820
= " My -
ca =545 2a—731 JikgK
- pro800°C < 6,<1200 °C:
¢, = 650 JikgK

kde &, je teplota oceli [°C].
Tepelny tok:
Stefan-Boltzmannova konstanta o = 5,67E-08 [w/m*K"]
Emisivita pozaru se uvaZzuje obecné s = 1,0 [-]
Emisivita povrchu se navrhuje konzervativné €m = 0,8 [-]
Pro uhlikovou ocel Ize poéitat Em = 0,7 [-]
Polohovy faktor 0] = 1,0 [-]
Plocha povrchu prvku = 2h+b Am = 760 [mm]
Objem prvku na jednotku délky = prifezova plocha=A= \Y% = 8682 [mm?]
Soucinitel prifezu (Aw/V)y = 0,088 [mm?]
Teplota v pficli v ¢ase 30 min 0,30 = 276 [°C]
Kfivka lokalniho poZzaru je dana prubéhem teplot pozarniho scénafe Lokalni pozar 1 v pFiloze 6

Teplota [°C]

600

500

400

N e—0g [°C]
300 —0a [°C]
—03a,30 [°C]
200
100
0 Cas [min]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45




Priloha 4: Analyticky vypocet lokalniho pozaru

Kfeslo o rozméru:

800
o T T PGdorysna plocha kfesla A = 0,54 m?
P \ Obsah kruinice:
N s 0,55
| S=nr > r= == 2= = 0,41 [m]
= r L T i
\ /
~ - i
Uvazuiji konstantni vy$ku PU H = 4,24 [m]
Délka plamene lokélniho pozaru:
Ly=-1,02 D + 0,0148 @** = 2,6 <H=4,025 [m]
kde D je priimér ohné = 2r = 0,83 [m]
Q je rychlost uvolfiovani tepla z ohné = 829000 [w]

-> Plamen nezasahuje strop useku
Pokud plamen nezasahuje strop Useku, Ly < H nebo nejedna-li se o poZar ve volném prostoru, je teplota 0, v oblaku

hoficich plynt po vysce svislé osy symetie plamene dana vztahem:

0, =20 +0,250Qc%/3(z — 29)~*/3<900 = 305 [°c)
kde z je proménna vyska podél osy plamene = 3,5 [m]

Z je virtudlni pocatek osy a je dan vztahem:

Zy = —1,02D + 0,0052402/5 = —1,02 - 0,83 + 0,00524 - 8290002/% = 0,375 [m]

Q. je konvencni ¢ast rychlosti uvoliovani tepla sdilend proudénim a lze uvaiovat Q, =0,8Q = 663200 [W]



Priloha 5: Validace lokalniho pozaru v programu CFAST

Slice
TEMP

470

425

Simulace hoficiho kfesla uprostifed mistnosti. Vodorovny fez prostorem ve vysce 3,5 m
nad podlahou. V ¢ase 260 s, kdy dosdhne maximalni hodnoty HRR, teplota cca 306 °C,
shoduje se s ru¢nim vypoctem v pftiloze 4.



Priloha 6: Prtibéhy teplot rliznych pozarnich scénaru

Teplota [°C]
1000

900
800 -

700

== Nomindlni normova teplotni kfivka

600
wm T-kvadraticky poZdr 1
500 - e T-kvadraticky poidr 2
| okdlni poidr 1

400 ® o o okdIni poZar 2

300

*e

200

100

0 ¢ T T d
0 10 20 30 40 Cas[min]

T-kvadraticky poZar 1 — pozar na plo3e skupiny kiesel (17 m?), konstantni vyska mistnosti
T-kvadraticky pozar 2 — pozar na celé plose mistnosti (59,6 m?), konstantni vyka mistnosti
Lokalni pozdr 1 — poZar skupiny kresel (12 ks), konstantni vySka mistnosti

Lokalni pozdr 2 — pozar skupiny kfesel (12 ks), proménna vyska mistnosti



Priloha 7: Validace vypoctu ocelobetonového sloupu

programem AFCC pro pozarni odolnost R30
2 Graphic = =

2500

40,0
L L
88,3
|
2800 —_— &

B———
I2.‘&”J 728

Steel-Profile: HE 260 A
Rebars: 4 x d =25 mm

)

Input values:

Steel-Profile: HE 260 A
h: 250 mm
b: 260 mm
t.w: 7,5mm
t.f: 12,5 mm
r: 24 mm
Rebars
diameter of rebars : 25 mm
number nl of rebars in first layer : 4
number n2 of rebars in second layer : 0
uC1 : 40 mm
UF1 : 40 mm
Percentage of reinforcement : 3,486 %

Materials
Yield point of the steel-profile 235 N/mm?2
Reduced yield point of the steel profile 235 N/mm2
Characteristic concrete cylinder strength 25 N/mm?2
Yield point of rebars 500 N/mm?2



Safety factors
Service conditions Fire conditions

Profile steel 1,000 1,000
Concrete 1,500 1,000
Rebar steel 1,150 1,000

Buckl. lengths
Service conditions

Buckling length for weak axis : 3,2m
Buckling length for strong axis : 3,2m
Fire conditions

Buckling length for weak axis : 32m
Buckling length for strong axis : 3,2m

Eccentricities

Eccentricity el for weak axis : 0mm
Eccentricity e2 for strong axis : 125 mm
Percentage of permanent load : 100 %

Location of rebars
AN1: 4
UC1: 40,00 mm
UF1: 40,00 mm

General notes:

In the following results please note that:

Ultimate load calculated for service conditions has to be higher than the factored load
combination in service

Ultimate loads calculated for the fire classes have to be higher than the factored load
combination in case of fire in which the live loads are generally multiplied by a factor less than
1.00

Calculation for strong axis at elevated temperatures is not covered by Eurocode 4 Part 1.2. at
present, but valid for predesign.

For more information please contact ARCELOR. (See the address in the Info-Box of the program)
The value given here for Ultimate Load (Strong Axis, Calculation at elevated temperatures is
calculated using Buckling Curve C, which is the curve required by Eurocode 4 Part 1.2. Annexe F
for the weak axis.

The value using Buckling Curve B (required by Eurocode 4 Part 1.1. for the strong axis) is given in
the details of the calculation.

It is left to the decision of the user, which value to take.



Results

axial eccentrically

weak axis strong axis weak axis strong axis biaxial
eccent. [mm] 0mm 125 mm
Service : 3070kN  3404kN 3070kN 1413 kN 1413 kN
R 30 : 1798 kN 1937 kN 1798 kN 804 kN 804 kN
R 60 : 1188 kN 1280kN 1188 kN 531 kN 531 kN
R 90 : 547 kN 663 kN 547 kN 275 kN 275 kN
R 120 : 328kN 390kN  328kN 162 kN 162 kN

Details

Service conditions weak axis

Plastic load N.pl.R : 4177 kN

Plastic load N.pl.Rd : 3664 kN

Effective Stiffness E.theta.l :1,672E13 N*mm?2
Buckling length L :3,2m

Critical Load N.cr : 1,611E4 kN

equivalent slenderness ratio : 0,5091

Buckling coefficient : 0,8379

Ultimate load : 3070 kN

Flanges

A = 6500mm2 fy = 235N/mm2 |= 3,662E7 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 1528kN

E¥I= 7,69E12 N*mm2 psi*E*I= 7,69E12 N*mm?2

Web

A = 2182mm2 fy = 235N/mm2 |= 5891E4 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 512,8kN

E*I=1,237E10 N*mm2 psi*E*I =1,237E10 N*mm?2

Rebars

A = 1963mm2 fy = 434,8N/mm2 |= 1,598E7 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 853,7kN

E*1=3,356E12 N*mm2 psi*E*| =3,356E12 N*mm?2
Concrete

A =5435E4mm2 fy = 14,17 N/mm2 1= 3,135E8 mm4
EY = 1,806E4 N/mm2 Npl = 770kN

E*=5,661E12 N*mm2 psi*E*|=5,661E12 N¥*mm2

Service conditions strong axis

Plastic load N.pl.R : 4177 kN
Plastic load N.pl.Rd : 3664 kN
Effective Stiffness E.theta.l :2,818E13 N*mm?2

Buckling length L : 3,2m



Critical Load N.cr : 2,716E4 kN

equivalent slenderness ratio : 0,3922

Buckling coefficient : 0,9292

Ultimate load : 3404 kN

Flanges

A = 6500mm2 fy = 235N/mm2 |= 9,174E7 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 1528kN

E*I=1,927E13 N*mm2 psi*E*I =1,927E13 N*mm?2

Web

A = 2182mm2 fy = 235N/mm2 I|= 1,28E7 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 512,8kN

E*l=2,689E12 N*mm2 psi*E*l =2,689E12 N*mm?2

Rebars

A = 1963mm2 fy = 4348N/mm2 I|= 1,04E7 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 853,7kN

E*I=2,183E12 N*mm2 psi*E*I =2,183E12 N*mm?2
Concrete

A = 5435E4mm2 fy = 14,17 N/mm2 1= 2,236E8 mm4
EY = 1,806E4 N/mm2 Npl = 770kN

E*1=4,038E12 N*mm2 psi*E*| =4,038E12 N*mm?2

Fire class R 30 weak axis

Plastic load N.pl.R ;2607 kN

Plastic load N.pl.Rd . 2607 kN

Effective Stiffness E.theta.l :4,736E12 N*mm?2
Buckling length L : 32m

Critical Load N.cr : 4565 kN
equivalent slenderness ratio : 0,7557
Buckling coefficient : 0,69

Ultimate load : 1798 kN

Flanges

A = 6500mm2 fy = 53,65N/mm2 |= 3,662E7 mm4
EY = 2,718E4 N/mm2 Npl = 348,7kN

E*1=9,952E11 N*mm2 psi*E*l =9,952E11 N*mm?2

Web

A = 1487mm2 fy = 207N/mm2 |I= 6968 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 307,7kN

E*I= 1,463E9 N*mm2 psi*E*I= 1,463E9 N*mm?2

Rebars

A = 1963mm2 fy = 500N/mm2 |= 1,598E7 mm4
EY = 1,743E5 N/mm2 Npl = 981,7 kN

E*1=2,785E12 N*mm2 psi*E*| =2,785E12 N*mm?2
Concrete

A =5109E4 mm2 fy = 18,95 N/mm2 |= 2,734E8 mm4
EY = 4361 N/mm2 Npl = 968,4kN

E*I=1,192E12 N*mm2 psi*E*I =9,538E11 N*mm?2



Fire class R 30 strong axis

Plastic load N.pl.R ;2607 kN

Plastic load N.pl.Rd : 2607 kN

Effective Stiffness E.theta.l :6,018E12 N*mm?2
Buckling length L : 32m

Critical Load N.cr : 5800 kN
equivalent slenderness ratio : 0,6704
Buckling coefficient B : 0,8002

Ultimate Load (Curve B) : 2086 kN
Buckling coefficient C : 0,7429

Ultimate Load (Curve C) : 1937 kN
Flanges

A = 6500mm2 fy = 53,65N/mm2 I|= 9,174E7 mm4
EY = 2,718E4 N/mm2 Npl = 348,7kN

E*l=2,494E12 N*mm2 psi*E*l = 2,494E12 N*mm?2

Web

A = 1487mm2 fy = 207 N/mm2 |= 4,867E6 mm4
EY = 2,1E5N/mm2 Npl = 307,7 kN

E*I=1,022E12 N*mm2 psi*E*I =1,022E12 N*mm2

Rebars

A = 1963mm2 fy = 500N/mm2 |= 1,04E7 mm4
EY = 1,743E5N/mm2 Npl = 981,7 kN

E*I=1,812E12 N*mm2 psi*E*I=1,812E12 N*mm?2
Concrete

A = 5109E4 mm2 fy = 18,95 N/mm2 |= 1,978E8 mm4
EY = 4361 N/mm2 Npl = 968,4kN

E*1=8,626E11 N*mm2 psi*E*I= 6,9E11 N*mm?2



Priloha 8: Skica stitové stény
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