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iIl. Preambule

Tato bakaldrskd prace slouzi jako dokdzani komplexniho zvladnuti
vyuky bakaldFského studia na Fakulté Stavebni Ceského vysokého uéeni
technického v Praze ve studijnim programu Stavebni inZenyrstvi, studijni obor
Pozarni bezpecnost staveb. Pro vypracovani této bakalarské prace jsou vyuzity
véechny znalosti, kterych jsem jako student ziskal studiem Ceského vysokého
uceni technického v Praze, odbornych praxi, které jsem vykonaval béhem
studia a znalosti ziskané samostudiem, a to bud pomoci technickych listl
vyrobcl a jejich technickych postupl pfi realizaci, ale i pfi absolvovani
odbornych seminard zejména v oblasti poZarni ochrany.

Bakalarska prace je vypracovana v souladu s pfedpisy platnymi k datu
odevzdani prace, samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou konzultaci v ramci
Ceského vysokého uéeni technického v Praze.

Vramci této bakalarské prace bude posouzeni skutecného
konstrukéniho stavu vyrobni haly Autogen Slatifany, kterd je navrZena jako
ocelovd hala se sloupy HEA a pfihradovinami z trubkovych profild. Jako
obvodové stény jsou navrieny sendvicové panely KINGSPAN. Predmétem
bakalarské prace je alternativni feSeni materidlové varianty nosné
konstrukce, kdy je plvodni ocelova konstrukce nahrazena drevénou
konstrukci. Prace zahrnuje mozna konstrukéni feseni z lepeného ¢i rostlého
dreva. Na zavér bude porovnan vysledny navrh se skuteénym stavem a
posoudim vyhody a nevyhody jednotlivych navrh.

This bachelor thesis serves as a comprehensive proof of mastering the
teaching of a bachelor's study at the Faculty of Civil Engineering of the Czech
Technical University in Prague in the study program Civil Engineering, study
branch Fire Safety of Buildings. All the knowledge | obtained as a student
through the study of the Czech Technical University in Prague, the
professional practices that | did during my studies and the self-study
knowledge were used for this bachelor thesis, either through the technical
sheets of the manufacturers and their technical procedures in the
implementation, but also during professional seminars, especially in the area
of fire protection.

The bachelor's thesis is elaborated in accordance with current

regulations (valid as of 27. 5. 2018), independently, without foreign
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interventions, except for consultations within the Czech Technical University
in Prague.

In the framework of this bachelor thesis will be the assessment of the
actual construction state of the production hall Autogen Slatifiany, which is
designed as a steel hall with HEA columns and joinery beams. Outside walls
are designed with KINGSPAN sendwichs panels. In this bachelor thesis | will
deal with what happened if the hall was realized not from a steel structure
but from a wooden structure. | will deal with possible design solutions from
glued laminated timber and solid timber in different systems. Then compare
the possibilities of the proposals with the actual situation and consider the
advantages and disadvantages of individual proposals.
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Seznam zkratek

= Dokumentace skutec¢ného provedeni
= Elektricka poZarni signalizace

= Pozarné bezpecnostni feseni stavby

= PoZarné nebezpecny prostor

= Pozarné technické charakteristiky

= Rychlost uvolfiovani tepla

= Sadrokartonova deska bez specifikace

= Samocinné stabilni hasici zafizeni

Seznam pouzité literatury
OZV €. 4/2006 mésta Slatiany, Uzemni pldn obce Slatifiany
Pozéarné technické charakteristiky a technické informace pro potreby

ZPP, Ministerstvo Vnitra, Generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru CR, 2015

ISO 834-11:2014

CSN EN 1991-1-2, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-2: Obecnd
zatiZeni - ZatiZeni konstrukci vystavenych Gcinkim pozaru

CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Zatizeni
snéhem

CSN EN 1995-1-1, Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — Cést
1-1: Obecna pravidla — Spolec¢na pravidla pravidla pro pozemni stavby,
2006

CSN EN 1995-1-2, Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci — Cést
1-2: Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru, 2006
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V. Harmonogram zpracovani

1) Sepsani Preambule, Uvodu a detailni popis stavby, jejiho okoli a zaméFeni
se na skutecnosti, které mohou ovlivAujici realizaci stavby

2) Zhodnoceni skute¢ného provedeni stavby (ocelova konstrukce)

3) NavrZeni moznych jinych konstrukénich fesSeni z dievénych material(,
navrh hlavnich nosnych prvk

4) Stanoveni moznych pozarnich scénar(, teplotni analyza pozZarnich usekl

5) Navrh hlavnich nosnych konstrukci za bézné teploty

6) Posouzeni konstrukci za ucink(l poZaru, ndvrh protipozarnich feseni
zlepsujicich pozarni odolnost konstrukce

7) Porovnani jednotlivych navrhd, vyjmenovani krizovych oblasti konstrukce

8) Zavér Casti,,Zhodnoceni navrh(”

Pozndmka:
Soubéiné bude zpracovdvdno PoZdrné bezpecnostni Feseni stavby (ddle PBR), na které se bude
tato ¢dst odvoldvat.

Vi. Uvod

V ¢asti ,Zhodnoceni navrh(“ bude posouzena ocelova halova
konstrukce, kterou jsem ziskal ve stavu Dokumentace skutec¢ného provedeni
(dale DSP). Jelikoz se jednda o kompletni stav, na ktery byla zhotovena
,studend” statika nebude tolik vénovano pozornosti této konstrukci za
studena a za pozéaru. Nasledné budou navrieny mozné varianty, kdyby byla
tato hala byla provedena ze dfeva. Nasledné bude vybrana konecna varianta,
ktera bude posouzena za bézné teploty, ale i za poZaru, budou provedeny
detailnéjsi analyzy pribéhu poZaru a porovni pfistupl z hlediska teplotnich
kfivek a poZarnich scénaru.

Zavérem této Casti bude kompletni souhrn navrzenych feseni, jejich
vyhody a nevyhody a doporuceni nejvhodnéjsiho reseni.

Nedilnou ¢&asti bakalafské prace bude PBR, které bude pfiloZzeno
v samostatné ,sloZzce”.

VIl. Popis azemi, stavby, stavenisté a blizSiho
okoli a popis skutecného provedeni

Popis uzemi
Vyrobni hala Autogen Slatinany bude realizovana ve mésté Slatinany

na Chrudimsku (4 km od okresniho mésta Chrudim). Historie mésta Slatinany
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saha aZ do let 1294 a za dobu své existence si vybudovalo povést dllezZitého
mésta v okoli, do kterého lidé sméruji za praci. Okoli mésta Slatifiany nabizi
vyznamné pamatky, a to nejen Statni zdmek Slatinany nebo Hrebdcin Slatinany
(pobocka hiebcina Kladruby), ale i naptiklad rozhlednu Na Chlumu.

Mésto Slatinany s katastralni vymérou 15,60 km2 s po¢tem obyvatel
4206 obyvatel se nachazi ve vySce 268 m. n. m. Méstem Slatifany protéka
feka Chrudimka, ktera je ve vzdalenosti 36,3 m (méfeno na osu z katastru
nemovitosti), Sitka Fiéniho koryta je cca 21,8 m.

Popis stavby, stavenisté a blizSiho okoli

Vyrobni hala Autogen Slatifiany se nachazi v primyslové z6né mésta
Slatinany, konkrétnéji v aredlu sbérného dvora na recyklovatelné materialy
spole¢nosti Recycling — kovové odpady a.s. a bude slouZit pro potfeby
sbérného dvora. Realizace a provoz stavby neovlivni negativné okoli ani
provoz okolnich objekt(l. Stavbou vyrobni haly Autogen Slatifany nedojde
k zdboru zemédélské pldy.

Stavajici ochranna a bezpecnostni pasma
Pozemek stavby je vzatopovém UuUzemi teky Chrudimka, neni

v pamatkové rezervaci ani pamatkové zoéné, neni poddolovan ani ohrozZen
sesuvem. Na pozemek nezasahuji Zddné ochrannd pdsma (silnice, plynovody,
elektfina, atd.).

Popis skutecného provedeni stavby

Objekt vyrobni haly Autogen Slatinany je navrzeny jako typovy
montovany objekt snosnou konstrukci z ocelovych profild. Oplasténi a
vyplnové konstrukce véetné stfesni jsou navrieny z kovovych sendvicovych
panelll KINGSPAN. Uvnitf haly je navrieny mostovy jefab a souprava
autogenové fezaci linky systémového feSeni vyrobce. Vyrobni hala bude
zaloZena na betonovych pasech a patkach z betonu C 20/25, betonové patky
jsou navrzeny pod kazdym sloupem pro zamezeni sedani stavby.

Zakladni rozméry
Vyrobni hala bude mit délku 18 350 mm a Sitku 12500 mm.

Zastavéna plocha haly bude 230 m? scelkovym obestavénym prostorem
1741,4 m®. Svétla vyska haly bude 5,15 m a vy3ka hiebene bude 7,02 m.

Charakteristika technickych a technologickych zarizeni

a) technické reseni
V arealu probihd zamecnicka a strojni vyroba.

e zpUsob provozu = celodenni
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e elektricky ptikon stavajici

e vytapéni = lokalni teplovzdusné
e vétrdni = nucené

e pocet zaméstnancl =5 osob

e Ucel stavby = strojni vyroba

b) vycet technickych a technologickych zarizeni
 technickd zafizeni = mostovy jefab’

e vyrobni zafizeni = autogenova rezaci linka

R
L
A
R )

manipulagnt plocha |

Obrazek 1 — Zakladni rozméry vyrobni haly — Pidorys [kétovano v mm]

1 . v ; , . .
Mostovy jefab bude mit vlastni samostatnou nosnou konstrukci nezavislou na
konstrukénim systému objektu
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Obrézek 2 — Zakladni rozméry vyrobni haly — Rez [kétovéano v mm]

VIIl. Konstruk¢ni varianty

V této Casti bakaldrské prace budou navrzeny mozné navrhy, které by
mohly ,,nahradit” navrZzenou ocelovou halu. Hlavni myslenka tohoto kroku je,
co by se stalo, kdyby objekt nebyl navrien z ocelovych sloupl, ocelové
pfihradoviny a kovovych sendviCovych panell KINGSPAN. Hlavnim
materidlem, kterému se budu vénovat bude lepené drevo vkombinaci
rostlého dreva. Jako obvodové konstrukce budou uvazovany sloupkové
konstrukce zrostlého dfeva soplasténim ze sadrokartonovych desek
vyplnéné tepelnou izolaci.

Dalsi zménou oproti stavajicimu stavu bude navrZeni statického
schématu, idedlné odliSného od stavajiciho.

Plivodni statické schéma

PFi navrhu statického schématu pro ocelovou konstrukci se vychazi
z montované konstrukce, kdy sloupy jsou pres kotveni patky vetknuty do
zakladovych patek, ndsledné je ptihradovina uloZena kloubové na hlavach
sloupd.
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Pro orientacni stanoveni odhadu pribéhu vnittnich sil bylo uvazovano
plsobeni vlastni vahy konstrukce v kombinaci se svislym zatizenim 5 kN/mb.
Blize zatiZeni specifikovano nebylo. Dale tyto schémata slouZi pouze pro
porovnanim rGznych variant mezi sebou a vytipovani kritickych mist, ktera se
mohla vyznamnym dilem podilet na narocnosti realizace konstrukce.
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Obrazek 3 — OCEL pfihradova konstrukce - statické schéma

e e [ [ T I (o =
T
T 1 = [~
I i 5 e [~
=3 LT 1B g 41 {1
T\ [ ] | | | | | LTl /7
j'* | | | I I | | -;g ] ]
1 I I I I I I I I I
| | | | I I I I I I
- | | | I I | | | I — (=]
= I I I I I I I I I
= I I I I I I I I [ v @
- I I I I I I I I [ — N
- I I I I I I I I = o
— I I I I I I I I T
[} | | | | I | | I 1]
|| | | I I I | | I I L
1 I I I I I I | I [
| I I I I I I I I [
I I I I I I I I I
= | I | | | | | I -
et | s e e e ] e e i i | i e | o ot
I I I I I I I I I I I
1750 | 1100 ‘_1100 LHOD ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 Lnno 1,1100 ‘750
1 rl | 1 1 12%00 | 1 | 1 1
Obrazek 4 — OCEL prihradova konstrukce - priibéh normalové sily

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE




POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKO POZARU

ZHODNOCEN{ NAVRHU
5D S T AR T L N TR T
B L R S AR = 3 T . o N B 17 Sy S e W
- | — P g W ek o P e . e e ey SECE, Mg
P B Ty BN ] B i, ISRl =~ DR S e N
N G i iy [ e i il i i i S
| RS ey o 9 b [ B
.I I | | | | | | | ]
1 | | | | | | | 1 1
1 I I I I I I I | 1 I L
[ | | | | | | | | 1 I o
T T Y B (L TN O 8
1 | | | | I | | | 1 I 8
1 | | | I I | | I 1 [ E
[ | | | | | | | 1 1 I
[ | | | | I | | | 1 I
] | | | | | | | | 1 I
1 I | | | | | | | 1 I
1 | | | | I | | 1 1 I
| | | | | | | | | 1 I
i | | | | | . | | | ] I
B e T B el e B e et B O S e
| 1 | | | | I | | | 1 I |
,750‘1100‘1100 Luoo‘uoo‘uoo‘uoo‘uoo‘uoo Luoo Luoo \)50
A1 | | | | 12%00 | | | 1 1
Obrazek 5 — OCEL pfihradova konstrukce - priibéh posouvaci sily
00 W TR T T TN L S T . T
" FAERENE, R | R | (N | P = || Tt | i ) PR (SR [
AR ERBRIOR EOREC. ol PHe e e e ol G PN s B e e s el
B e P s e - - -l - B N I g B
-t === == = r=A -0 cF=---1- = = === §
:T_ b - gt e | e s e r R T po- e b _'I: I~

5150
6650

1%

_ ,750‘ 1100 ‘ 1100 Luoo ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 ‘ 1100 Luoo Luoo \)50
A | | 1 | lz%w | 1 ] 1 1

Obrazek 6 — OCEL pfihradova konstrukce - pribéh ohybového momentu

Nové navrhované varianty
Jako novy konstrukéni material bylo zvoleno drevo, a to nejen dievo
rostlé, ale i difevo lepené. V ndsledujicich schématech neni rozliSovdno mezi

jednotlivymi materidly. Schémata maji pouze za ukol vykreslit pfriblizny
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pribéh vnitfnich sil plsobicich na konstrukci, a tim usnadnit volbu mezi
jednotlivymi konstrukénimi feSenimi a odhalit mozZna kritickd mista, ktera by
byla komplikaci pfi ndvrhu konstrukce.

Uvazované varianty

e Drevéné sloupy s dievénou prihradovou konstrukci
e Drevény ram, tuhy

e Drevény ram, trojkloubovy

e Drevény ram se zakfivenou stfednici, tuhy

e Drevény ram se zakfivenou stfednici, trojkloubovy

Dievéné sloupy s dievénou prihradovou konstrukci
V tomto navrhovaném konstrukénim feSeni dochazido stejné situace

jako pfi ,typickém*“ systémovém feSeni z ocele. Prihradovy vaznik je uvazovan
jako plné kloubovy a kloubové uloZeny na dfevénych sloupech.

Velka variabilita se da najit pfi uréeni spojovacich systému pti montazi
drevéné prihradové konstrukce. Zde se nabizi wvyuzZiti pfitlacnych
profilovanych prilozek systému ,Gangnail, ale mohli bychom narazit na
nizkou pozarni odolnost tohoto feseni (pfilozky se vlivem plsobeni pozaru
prohybaji a nedokazi zajistit poZzadované predepsané spojeni v rdmci spoje),
nebo by Slo vyuZit klasického montovaného stycniku pres ocelové prilozky,
kde nehrozi vyssi riziko moZzného selhani spoje.

Vyhody reseni:
¢ Snadna montazZ na misté stavby
¢ Snadny prevoz jednotlivych komponent( na misto stavby

Nevyhody reseni:
¢ Nizka pozarni odolnost styénik( ,,Gangnail“
e Vice mist pro moZnou poruchu stavby (pfihradova
konstrukce)
e Snizeni prlQjezdného profilu oproti ostatnim navrhovanym
variantam

JelikoZ by se pfi volbé tohoto konstrukéniho feSeni nefeSila zména
konstrukéniho systému jako takova, ale jednalo by se predevsim o nahrazeni

v

materialové varianty, nebude toto fesSeni uvazovano pro dalsi mozna reseni.

Dievény ram tuhy
Prvni vaznéjsi variantou pro realizaci této vyrobni haly je uvaZovani

rama s plné tuhymi ramovymi rohy. Jako dalsi specifikaci byl zvazen pokus o
Uplné vetknuti sloupl do zakladové patky. V tomto feSeni by bylo s nejvyssi

pravdépodobnosti vyuZito lepenych drevénych profil(.
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Obrazek 7 - DREVO ram tuhy - statické schéma

Pokud provedeme prvotni rychlou analyzu plsobeni vnitfnich sil na
zcela tuhy rdm s Uplnym vetknutim sloupl do zakladovych patek, ziskdme
ram, ktery je zcela tlaceny normalovou silou, sloupy namahané posouvajici
silou v ,jednom sméru“ a ohybové momenty na sloupech v linearnim
pribéhu. Prvni nevyhodou je vznik ohybovych momentl v patkach sloupd,
které ndm mohou znesnadnit ndvrh.

Pfi prvotnim rychlém vypoctu, kde jsme neuvaZzovali plsobeni vétru,
dostaneme nejvyssi ohybovy moment v ramovych rozich sloup-vaznik. Jako
mozné reseni spojeni rAmového rohu by Slo uvazovat vyuzZiti ocelovych kolik(
rozmisténych v kruhu.

Nejvétsi komplikaci, ktera je u tohoto reseni je zajisténi dostate¢ného
vetknuti v patce sloupu, které Ize v praxi velmi obtizné dosdahnout. Pokud
bychom uvaZovali transport takového ramu zvyroby na misto stavby,
narazime na jeho velikost. Velmi obtizné by se realizoval samotny transport
po silnicich i se zajisténim proti poskozeni dievéného ramu. Transportni vyska
je 6,6 m a délka ptes 12,5 m.
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Obrazek 8 — DREVO ram tuhy - priibéh normalové sily

Obrazek 9 — DREVO ram tuhy - priibéh posouvaci sily
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Obrazek 10 — DREVO ram tuhy - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reseni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prajezdného profilu
e VyuZiti lepeného dieva

¢ Moznost kompletni realizace na misté stavby nebo vyuZziti ¢astecné
prefabrikace

Nevyhody tohoto reSeni:
e PFi poutiti rostlého difeva mliZe nastat neprekonatelné rozpéti
e Ohybovy moment v patkach sloupl
e Slozitost zajisténi potfebného vetknuti v patkach sloupu
e Transportni rozméry ve smontovaném stavu
e Cena transportu

Dievény ram trojkloubovy
Oproti predchozi varianté tu dochazi k nahrazeni tuhého sty¢niku ve

vrcholu konstrukce kloubovym spojenim a vetknuti sloupld do zakladové
konstrukce je zde provedeno skrze kloubovy mechanismus, ktery eliminuje
ohybové momenty v patkach sloupd.
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Obrazek 11 — DREVO ram trojkloubovy - statické schéma
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Obrazek 12 — DREVO ram trojkloubovy — priibéh normalové sily
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Obrazek 13 — DREVO ram trojkloubovy - priibéh posouvaci sily

Obrazek 14 — DREVO ram trojkloubovy — priilbéh ohybového momentu
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Nevyhody tohoto reSeni:
e Vyssi pozadavky na kloubové pfipojeni za pozaru

Dievény ram se zak¥ivenou stiednici, tuhy
Prvni zajimavou variantou pti feSeni prGbéhu vnitfnich sil, ale i

z pohledu architektonického se nabizi vyuZziti rdmu se zakfivenou stfednici. U
tohoto feseni ziskdme vyssi prljezdnou vysku v objektu, ale i tvar se bude
vymykat oproti klasickym konvenénim tvarlm konstrukce. U tohoto typu
konstrukéniho feSeni lze vyuZit vyhod lepeného dreva, vyuZiti mozného

navrhu vyssi vysky nosniku a vyuziti estetiky samotného lepeného dreva.

U tohoto feSeni vsak neeliminujeme problémy s transportnimi
rozméry a nutnosti zajisténi dostateéného vetknuti v patkach sloup, které by
nam zajistili spolehlivy pfenos ohybového omentu do zakladd.

v s

Moznost jak zmensit transportni rozmeéry je vloZzeni montazniho styku
ve vrcholu konstrukce, ale tim opét vznika problém s navrhem dostatecného
vetknuti, které by zajistilo pfenos ohybového momentu ve vrcholu
konstrukce. Pokud bychom i pres to k tomuto feSeni pfistoupili, Ze navrzeny
montazni styk by znaénym podilem zvétsil vysku prlrezu, coZz by bylo

nezadouci.
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Obrazek 15 — DREVO ram se zakfivenou stiednici - statické schéma®

2 Znazornény tvar konstrukce je pouze obecny. Pokud by toto konstrukéni feseni bylo
zvoleno, byl by tvar konstrukce navrzen detailnéji.
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Obrazek 16 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - pribéh normalové sily

Obrazek 17 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - priibéh posouvaci sily
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Obrazek 18 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reseni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prajezdného profilu
*  Architektonicko-estetické ztvarnéni
¢ Moznost kompletni realizace na misté stavby nebo vyuziti ¢astecné
prefabrikace

e Vyuziti vyhod lepeného dreva

Nevyhody tohoto reseni:
e Ohybovy moment v patkach sloupl
* Nerealnost zajisténi potfebného vetknuti v patkach sloupu
e Transportni rozméry
* Cena transportu
e Nezbytny tuhy montaini styk

Dievény ram se zakiivenou stiednici, trojkloubovy
Tato varianta je nejvice zajimava ze vSech vySe zminénych. Nejenze

pfi ndvrhu drfevéného ramu se zakfivenou strednici v trojkloubovém
provedeni je eliminovan ohybovy moment v patkach sloupd, ale je i vyfesen
problém transportni velikosti vloZzenim kloubového montazniho styku do
vrcholu ramu.
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Obrazek 19 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - statické schéma®

Dale se stale otvira moznost vyuziti prijezdného profilu celou halou, a
tim otevieni novych moznosti pii vyuZiti haly nebo dokonce k moznému
snizeni vysky samotné haly, a tim zmenSeni potfebného mnoiZstvi stavebniho
materialu a konecné ceny za stavbu.

Velka variabilita se otvira pfi feseni jiz zminovaného kloubového
uloZeni ve vrcholu ramu. Nastdvaji dvé moznosti feSeni vrcholového kloubu,
but bude uvaZovano jako skryty nebo pfiznany kloub.

® Znazornény tvar konstrukce je pouze obecny. Pokud by toto konstrukéni fedeni bylo
zvoleno, bude by tvar konstrukce navrzen detailnéji.
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Obrazek 20 — DREVO ram se zakfivenou stiednici trojkloubovy - priibéh normalové sily
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Obrézek 21 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - pribéh posouvaci sily
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Obrazek 22 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reSeni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prijezdného profilu
* Architektonicko-estetické ztvarnéni
e  Moznost pfi detailnéjSim ndvrhu sniZeni vysky stavby, a tim uSetrené
materidlu
e Vyuiiti vlastnosti lepeného dreva

¢ Kloubovy spoj mlze byt zaroven dekoraci

Nevyhody tohoto reSeni:
¢ Selhani kloubového spoje za pozaru
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Zavérecné posouzeni novych navrhi

Tabulka 1 — Porovnani jednotlivych kritérii

> - =1 = S ©
=< c = S N 2 ]
(T O [e] N g
> - Q © (%}
§ 8 £ 5 g - B s £5 %S
3 ¢ o i) - o > = =
o S [ @ X ) = = E £ N 8
N @ € = o S c ° SS D ©
28 5] & 2 2 @ N 2 ¢ 8
o> £ = = < (& = Lo =T
a = 8 e °3 Qo a
< > o P
Sloupy s
- . X (0] X (@) (@) X X (0]
prihradovinou
Ram tuhy X X X X X (e] o o
Ram trojkloubovy (0] (0] X X X (0] (0] o
Ram se zakfivenou
Y. X X (@) X X (0] o o
strednici
Réam se zakfivenou
stfednici (o] o (e} X (o] o o o
trojkloubovy
Pozndmka:

x = negativum
0 = pozitivum

Na zakladé Tabulky 1 jsem vybral jako vhodné nové feseni
konstrukéniho systému haly dfevény ram se zakfivenou stiednici
v trojkloubovém provedeni. V dalSich ¢astech této bakalarské prace bude
toto Feseni rozpracovano a posouzeno v PBR.

” w O -~ r'd

IX. Stanoveni moznych pozarnich scénaiu, mozné

-

zdroje zapaleni a teplotni analyza pozarnich

usekdi

V této casti bakalarské prace je uvedeno porovnani jednotlivych
moznych pristupl v feseni pozarnich scénarl, vybér teplotni kfivky pro
stanoveni pribéhu teplot ve vyrobni hale a nasledné detailnéjsi teplotni
analyza pozarniho Useku.

Stanoveni mozZnych pozarnich scénafi

Ve wvyrobni hale se nachazi 3 — 4 mista, ve kterych je
pravdépodobnéjsi vznik pozaru, jeho rozvoj a pripadné rozsifeni na cely
objekt. Jsou zde podrobnéji definovany moziné pficiny pozaru, mozny prlibéh
pozaru a nasledné tyto scénare porovnat a vybrat ten nejpravdépodobné;jsi
nebo ten s nejhorsimi nasledky.

Moznd mista vzniku poZdru:
*  Mistnost kancelare

e Lokalné uloZené palety (pracovisté brusice)
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Pracovni linka autogenu
Prostor haly — vzplanuti vysokozdvizného voziku

AUTOGEN

m
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manipulagni plocha

?D w rs
MANIPULACNI |

VOzZIK |

KANCELAR BRUSIC

Obrazek 23 — Zakres mist pravdépodobného vzniku pozaru

PoZarni scénai — Mistnost kancelaie
PFi tomto pozdrnim scéndfi vznika pozar v mistnosti kanceldre, kde

dohazi k zapaleni vykresové dokumentace formou nepozornosti ¢i nedbalosti
Z hlediska zakazu koureni, vylu€uji moznost inicializace pozaru vlivem koufreni,

nedopalku ¢i manipulace s otevienym zdrojem plamene

DetailnéjsSim pohledem moZného rozsifeni pozaru je uvaZovano
preneseni pozaru pomoci prachu na pracovisté brusiCe, kde by mohl byt

zapalen prach z ocelovych okuji a brousici emulze
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manipulaZni plocha

—-—— -----’ PRAVDEPODOBNY SMER SIRENI POZARU

Obrazek 24 - Rozsifeni poZaru z prostoru kancelare

Vyskyt horlavych materidlii:
* Dfevo
* Papir

PozZdrné technické charakteristiky (PTCH):
Tabulka 2 — PTCH kancelare

Teplota[°C]
vzplanuti vzniceni
Papir graficky, 340 430 340
bezdievy
Dievo smrkové 340 440 -
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PFi vypoctu pomoci programu Ozone dostavame pribéh teplot
v tomto pozdrnim scénafi:

Rovnice 1 - Pribéh teploty poZaru — Kancelar

cl Priibéh teploty - kancelar

400
300 \
200

\ = Teplota [°C]
100 / \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 [min]

0

U pozéarniho scénare Mistnosti kancelafe neuvaZzuji rozsifeni pozdru
mimo kanceldf, a to ztoho dlvodu, Ze ohranidujici konstrukce budou
podobné skladby jako obvodovy plast vyrobni haly (tREQ =15 min, sténa
oblozena 1x SDK tl. 12,5 mm, €SN EN 1995-1-2 [7]). Na pfi¢ku mezi kancelafi a
vyrobni nejsou kladeny poZadavky na pozdrni odolnost, ale pficka bude
systémovym feSenim RIGISP® s pozarni odolnosti 60 minut.

Tabulka 3 — Teploty v poZzadovanych casech - Mistnost kancelare

Pozarni scénar — lokalné uloZené palety (pracovisté brusice)
U tohoto pozarniho scénare je predpokladem materidl, ktery bude

potieba pro vyrobni linku autogenu nebo pro drobnou praci brusie bude
pfivaZzen na dfevénych paletach. Pfi predpokladu, Ze bude porusen pracovni
fad na pracovisti a v prostoru budou uskladnovany jiz prazdné palety.
Predpokladano je uloZeni 18 palet (3x 3 kusy na sobé).

* RIGIPS 4.70.11a (viz déle)
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--------} PRAVDEPODOBNY SMER SIRENi POZARU

Obrazek 25 - Rozsifeni poZaru z prostoru pracovisté brusice

Vyskyt horlavych materialii:
*  Prach v minimalni vrstvé 1mm znecistény olejem

* Kovové okuje, jemné cCastecky

e Drevo smrkové

PoZarné technické charakteristiky (PTCH):
Tabulka 4 — PTCH pracovisté brusice
Teplota[°C]

Nazev
vzniceni

vyrobku . vzplanuti
350/ 100%

T2 prach p. p.
znecist. min.

olejem
Kovové kulicky 600
Dievéné smrkové 340 -

Vypocet priibéhu teplot

Pro vypocet prlibéhu teplot je pouZito vypocitané RHR; z dfevénych
palet (mnoiZstvi viz vySe). Nasledné pomoci postupu pro vypocet lokalni
pozaru CSN EN 1992-1-2[8] byly vypocteny nésledné rychlosti uvolfiovani

tepla a pribéh teploty v poZarnim useku.
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Rovnice 2 - RHR; - lokdIné uloZené dievéné palety

Rychlost uvolnovani tepla
200,00
150,00
E 100,00
£ == Q1)
9 50,00 -
0,00 T
0,00 50,00 100,00 150,00
-50,00
¢as [min]

Rovnice 3 — Priibéh teploty poZaru - Lokalné uloZené palety

c) Pribéh teploty - Palety

1000,00

800,00

600,00

400,00 Teplota [°C]

200,00

0,00 T T T T 1
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00 [min]

Tabulka 5 — Teploty v poZadovanych casech - Lokalné uloZené palety

Teploty v pozZzadovanych casech

Te [min] t[°c]
21,2 900
30 900
60 900

PoZarni scénar - linka autogenu
Pracovni linka autogenu reZe pomoci plamene, pro ktery jako palivo

slouzi zemni plyn. Pokud by doslo k nezadoucimu zahoteni uvniti vyrobni
linky, dochazi k okamZitému preruseni dodavky zemniho plynu do pracovni
linky autogenu a nedochdzi k dalSimu transportu paliva. Zdroje pfivadéného
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kysliku a zemniho plynu se nenachazi v objektu vyrobni haly a jsou v bezpecné
vzdalenosti od objektu, na potrubi budou protizaslehové pojistné ventily.

Nehrozi tedy, Ze by mohlo dojit k rozsifeni pozdru do ostatnich ¢asti

vyrobni haly.
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Obrazek 26 - Rozsifeni poZaru z prostoru autogenu

Vyskyt horlavych materialii:
V ptipadé pozaru se nevyskytuji Zadné hotlavé latky

PoZarni scénai — manipulacni vozik
Posledni uvazovany pozarni scénar je pozar manipulacniho voziku,

ktery bude zavaZet ocelové platy na drevénych paletdch do vyrobni haly. Opét
se jedna spiSe o pozZarni scénar malo pravdépodobny, protoZe manipulacni
vozik se bude v hale vyskytovat pouze v dobé prevozu materidlu, kdy bude
plné pod dozorem. Navic manipulaéni vozik bude vyuZivdn pouze pro

prepravu palet, nikoliv pro zvedani palet do vysky.

Jediné co mlze na takovémto voziku horet je akumuldtor pohanény
pomocny motorek manipulaéniho voziku. Obé soucastky jsou uloZeny
v ohnivzdorné skiini manipulacniho voziku, a proto nehrozi jeho vzniceni.
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Zavér z pozarnich scénaiu
PFi porovnani jednotlivych pozarnich scénard nelze jednoznacné urcit,

ktery ztéchto pozéarnich scénarl je nejpravdépodobnéjsi. Proto pfi dalsim
provadéni teplotnich analyz budou porovnany vsechny pribéhy teplot
s ostatnimi teplotnimi kfivkami.

Teplotni analyza pozarniho aseku

Pfi zkoumadni teplotni analyzy poZarniho Useku je zaméfeno na
jednotlivé mozZnosti pfi stanoveni teploty uvnitf pozarniho Useku. Porovnam
mezi sebou normovou teplotni kfivku, parametrickou teplotni kfivku, a jedno
zénovy model nebo model lokdlniho poZaru (dvou zénovy model se pfi
vypoctu ukdazal jako nevyhovuijici).

Objekt vyrobni haly bude tvofit jeden poZarni Usek a nebude ¢lenén.
Dle ptiloZeného PBR bude ekvivalentni dobou trvéni pozaru T. = 21,2 min.

Zkoumané teplotni krivky:
e Normova teplotni krivka
e Parametricka teplotni kfivka
* Jedno-zénové modely

* Lokalni poZary

Normova teplotni k¥Fivka
Mezi nejvétsi vyhody normové teplotni kfivky patfi bezesporu jeji

univerzalnost. Narazime avsak na jeji zakladni nedostatek, a to Ze nepopisuje
skuteény stav vdaném poziarnim Useku, ale pouze predpoklada
pravdépodobny prabéh teploty za poZaru v poZarnim Useku. Normova
teplotni kfivka nebere v dvahu mnoiZstvi horlavé latky, velikost poZarniho
useku nebo faktory odvétrani.
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Rovnice 4 — Graf Normové teplotni kFivky

rel Normova teplotni kfivka

1200,00
1000,00

800,00 /
600,00

I g [°C]
400,00
200,00
0,00 . . .
0 50 100 150 [min]

Pokud stanovime pribéh teplot v poZzarnim uUseku vyrobni haly dle
Normové teplotni kfivky, dostaneme tyto hodnoty:

Tabulka 6 — Vybrané teploty v PU - Normova teplotni kfivka
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Parametricka teplotni kiivka

Parametricka teplotni kfivka patfi do ,skupiny” kfivek, které jiz
zohlednuji vliv hoflavych latek, velikost pozarniho Useku ci velikost otvord.
Jejim velkou vyhodou je, Ze zahrnuje i ¢ast chladnuti, kterd neni brana v potaz
u normové teplotni kfivky.

Velkym problémem je omezeni pro vyuziti Parametrické teplotni kfivky:

Tabulka 7 — Omezeni Parametrické teplotni k¥ivky

Omezelpl' parametrické teplotm’ kFivky

Omezeni Skuteény stav Posouzeni
Podlahova plocha

2 o
A, < 500 m? 223,2m vyhovuje

Vyska pozarniho Useku

h<4,0m 5,15m nevyhovuje

Zadné otvory ve stiesni
konstrukci a ve stropni ANO vyhovuje
konstrukci

Faktor otvorti O

0,02<0<0,20 0,18 vyhovuje

Vlastnosti material
ohranicujicich
konstrukci b
100 < b £2200

SDK = 474,34 vyhovuje

Ndavrhova hodnota
hustoty pozarniho
zatizeni vztazena

k povrchu konstrukce

ANO vyhovuje

Z této tabulky jasné vyplivd, Ze pokud by nedoslo ke snizeni vysky
vyrobni haly pod 4,0 m, nelze tuto kfivku vyuZit (nesplfiuje jeji vstupni
parametry). JelikoZz ve vyrobni hale bude umistén mostovy jerab, ktery
potiebuje minimalni manipulacni vysku, a tedy nelze sniZit konstrukci, nelze
tuto kiivku pfi stanoveni teplot uvazovat.

Lokalni modely
Jednotlivé pribéhy teplot vyplivaji z jednotlivych pozarnich scénaru.
Detailni vypocty viz Pfiloha ¢. 2° této bakalaiské prace.

> Pfiloha &. 2 — Vypocet Zédnovych modeld a Lokélnich pozard

CvuT

CESKE VYSOKE 34

UCENI TECHNICKE
V PRAZE



POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKO POZARU

ZHODNOCENI NAVRHU

Porovnani teplotnich k¥ivek
Pfi porovnani jednotlivych teplotnich kfivek se jasné ukazi jejich

vlastnosti, pfednosti, ale také nevyhody jejich pouziti. Normova teplotni
kfivka jasné ukazuje jeji jednoduchost, kdy dosazenim do vzorce pouze
jedinéu hodnoty (ekvivalentni dobu trvani poZaru nebo poZarni vypoctové
zatizeni) a snadno vypoltu teplotu v pozZarnim useku, coz ale vibec
nerespektuje charakteristiku v poZarnim useku.

Na druhé strané naptiklad Parametricka teplotni kfivka nebo Zénové
modely, které jiz uvaZuji charakteristiku pozarniho Useku, ale je slozZitéjsi
ziskat presné vstupni parametry, které nelze vétSinou ziskat jinak nez
experimenty.

Rovnice 5 — Porovnani prabéh teplot v PU

el Prabéhy teplot
1600
1400
1200  —
1000 m—

1 = Kancelaf
800 ——% Dv .. I ;
revene pale
600 palety

w ]

200

0 T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130 [s]

Normova kfivka

Zaveér teplotni analyzy pozZarniho tGiseku
Jelikoz pfi porovnani rozdill mezi prabéhy teplot od pozarniho

scéndre kanceldre a drevénych palet dochazi k velkému rozdilu maximalnich
teplot a rychlosti narustu bude v dalSich vypoctech uvaZzovan pribéh teplot
z pozaru vzniklého od dfevénych palet.

X. Navrh hlavnich nosnych konstrukci za bézné
teploty

DalsSim predmétem této kapitoly je samotny navrh hlavnich
nosnych prvkd halové konstrukce. Jedna se predevsim o navrh hlavnich
nosnych prvkd, tedy samotného rdmu a vaznic, které ponesou sendvicové
panely obvodové konstrukce.
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Navrh bude proveden pro:
e Drevény ram konstrukce vyrobni haly
*  Stfesni vaznice
*  Ztuzidlo

Navrzeni skutec¢ného tvaru vyrobni haly

Pro vypocet vnitfnich sil byl navrzen navrhl finadlni tvar vyrobni
haly. PfredevSim ramu z lepeného dreva. V predchozich kapitolach jsem se
zabyval obecnéjsim tvarem trojkloubového ramu. Nyni jsem jiz dodefinoval
konkrétni tvar samotné konstrukce.

Schéma dievéného ramu
Pro samotny dfevény ram byla zvolena parabola 3. stupné, ktery

zajisti moznost snadnéjsiho prevozu konstrukce na misto stavby, ale zaroven
zajisti dostatecny prostor pro provoz mostového jerabu.

145

330

| 1455 [3704[ 4{

6650

3850

| ————

Poznamka: Oblouk je parabolou 3. stupné

1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
6250 6250
12500

Obrazek 27 — Statické schéma dievéného ramu

Staticky model - 3D
Pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer 16.0, ve kterém jsou

provedeny statické vypocty sil plsobicich na konstrukci, byl vymodelovan 3D
staticky model celé konstrukce.
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Obrazek 28 — Staticky model - PUdorys

Obrazek 29 - Staticky model - Narys
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B — — — — —

e = — = =
B = — — — —

Obrazek 30 — Staticky model - Bokorys

Ve statickém modelu jsou strfeSni vaznice umisténé ve stejné
stfednicové roviné jako drevény ram (pro snadnéjsi a presnéjsi vypocet. Ve
skutecnosti budou stfesni vaznice umisténé na drevénych ramech. Ve
vypottovém modelu bude pouzito ,zatéZovacich ploch® primarné ste$ni
vaznice, které nasledné budou prenaset své zatiZzeni do drevénych rama.

Obrazek 31 — Staticky model -3D -1

® Zelené plochy mezi jednotlivymi dfevénymi prvky znazorfiuji zatézovaci
panely
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Obrazek 32 — Staticky model - 3D -2
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Obrazek 34 - Staticky model -3D - 4

Vypocet zatiZeni a vnitinich sil pasobici v konstrukci

ZatéZovaci stavy
Pro samotny vypocet vnitfnich sil jsou definovany tyto zatéZzovaci stavy:

Tabulka 8 — ZatéZovaci stavy

Zatézovaci stavy

Charakteristicka Soucinitel

hodnota : spolehlivosti

Vlastni tiha Vypocet pomoci 1,35
programu

stalé 0,26’ 1,35
Uzitné 0,40° 1,50
Snih - nenavaty 0,984 1,50
Snih - navaty 1,12/0,56 1,50
Snih — narodni priloha 1,12 1,50
Vitr - vychodni +0,104 1,50
Vitr - zapadni +0,104 1,50

’ Tiha stfegniho/obvodového plasté

¥4 CSN EN 1991-1-1 (Eurokéd 1): Zatizeni konstrukci — Objemové tihy, vlastni
tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. Praha : CNI, 200
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ZatiZeni stalé:

Stalé zatizeni konstrukce wvyrobni haly vyvolava stfesni/obvodovy

plast, ktery je po celém povrchu konstrukce. V pfipadé
predpoklada shodna plosna hmotnost jako u stfesniho/obvodového plasté.

Skladba stiresniho/obvodového plasté:

e RIGIPS 4.70.114°

o Pozarni odolnost = REI 30 — REI 60
o Hmotnost konstrukce = 14-26 kg/m2

——— Stiesni plech falcovy (Lindab Seamline)

—— Mikroventilacni vrstva

- Drevény zaklop z prken tl. 20 mm

Dfevény modul
- Drevéna vaznice tl. 120x180 mm osové 1000 mm
- Minerdlni izolace ROCKWOOL tl. 180 mm

Parozabrana

————— Drevéné montazni laté 50/30 mm

Sadrokartonova deska RIGIPS Rigidur tl. 2x 12,5 mm

Obrazek 35 — Skladba stfesniho plasté RIGIPS 4.7.11a

® Technicky list vyrobce viz Pfiloha &.4
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Obrazek 36 — Schéma zatizeni - stalé
ZatiZeni uzitné:

Dle €SN EN 1991-1-1 [4] se jako uZitné zatiZeni takovéto konstrukce
ma uvaZovat 0,4 kN/m?. Pravé toto zatizeni ma specifikovat provozni zatiZeni,
které se mulzZe vyskytnout pfi opraviach nebo udribé stfesniho plasté
konstrukce.

Obrazek 37 — Schéma zatiZeni - uzitné

Vypocet zatiZzeni snéhem:
e s=U3CC5¢=2,0x1,0%x1,0%x0,56=1,12 kN/m2

o M3=2,0
o C=10
o (=10
o s=0,56
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Styly zatiZzeni konstrukce vyrobni haly jsou voleny dle Eurokédu 1 [5],
a to ve dvou nasledujicich formach. Dale je cténa zasada, Ze na stfeSe se
sklonem vyssim neZ 60° se nedokazZe snih udrzet, a tedy neni uvazovan.

v

a) zatiZeni nenavatym snéhem pro valcové stfechy
b) zatiZzeni navatym snéhem pro valcové stfechy

0,8

H3

Obrazek 38 — Schéma zatiZeni snéhem™
c) Zatizeni snéhem dle Narodni pfilohy

K3

10151 €SN EN 1991-1-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Zatizeni
snéhem
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snih nenavaty

Obrazek 39 — Schéma zatizeni
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Obrazek 40 — Schéma zati
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Obrazek 41 — Schéma zatizeni - snih dle Narodni pfilohy

Vypocdet zatiZeni vétrem:
*  Vpo=30,0m/s

o Oblast IV
° Vp = Cdircseasonvb,0= 1/0 X 1/0 X 30/0 = 30/0 m/s
O Cgir = 1/0

O Csegson = 1,0
*  q,=0,50,2 =0,5x 1,25 x 30,0 x 6,65 = 124,69 Pa
o =1,25kg/m’
o z=665m
*  gp=Celz)qr=1,2x 124,69 = 149,63 Pa
o C(2)=1,2
*  Wetiak = QpCpe1 = 149,63 x (- 0,7) = - 104,74 N/m’ ~ - 0,104 kN/m’
O  Cpetik=-0,7
*  Wetah = QpCpes = 149,63 x 0,7 = 104,74 N/m’ = 0,104 kN/m’
O Cpe1,tah = 0,7
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Obrazek 42 — Schéma zatiZeni - vitr vychodni

Obrazek 43 — Schéma zatizeni - vitr zapadni
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Kombinace zatéZovacich stavii:
Tabulka 9 — Kombinace zatizeni

Kombinace zatézovacich stavi’l

Kombinacni

Zatézovaci stav - =
soucinitel

BASE (bez snéhu a
vétru)

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

BASE a snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Snih nenavaty

BASE a snih navaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Snih navaty

BASE a snih narodni
priloha

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

Snih narodni priloha

BASE a vitr zapadni

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

Vitr zapadni

BASE a vitr vychodni

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

TOTAL - Vitr vychodni,
Snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

Snih nenavaty

TOTAL - Vitr zapadni,
Snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr zapadni

Snih nenavaty

TOTAL - Vitr vychodni,
Snih navaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

Snih navaty

TOTAL - Vitr zapadni,

Vlastni tiha
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Snih navaty Stalé -
UZitné 0,0
Vitr zapadni 0,6

Snih navaty -

Vlastni tiha -

TOTAL - Vitr vychodni, stale -
snih nrodni pfiloha _vzitne 0,0
Vitr zapadni 0,6

Snih narodni priloha -

Vlastni tiha -

TOTAL - Vitr zdpadni Stale -
Snih nrodni pfiloha _vzitne 0.0
Vitr zapadni 0,6

Snih narodni ptiloha -

Vysledné maximalni zatiZzeni:
Detailni report ze statického programu SCIA najdete v P¥iloze ¢. 4™

této bakaldrské prace.

Navrh hlavnich konstrukénich prvku

PGvodnim ndvrhem bylo navrzeni dfevéného ramu z lepeného dieva
GL24h rozmérech 200 x 600 mm. Pfi vypoctu se vSak ukazalo, Ze by tento
prvek byl vysoce naddimenzovan a proto nasledné doslo k Upravé na rozméry
160 x 480 mm. Navrhovana vaznice byla jiz od zacatku uvaZovédna o
rozmérech 120 x 180 mm, a to kvlli pouZiti systémového feseni RIGIPS a
dodrzeni kritéria soucinitele tepelného toku.

Navrhované konstrukcni rozméry:

Tabulka 10 — Zdkladni rozméry profili nosnych prvka

e Lepené dievo |
Drevény ram GL24h 160 480
. Rostlé dievo
Vaznice C24 120 180
Ztuzidlo Ocel S420 ®22

Ze statického hlediska by bylo moZné vyuzit vaznice o mensich
rozmérech, ale nebylo by dodrzeno kritérium soucinitele tepelného toku.

ZtuZidla jsou navrZena jako ocelova tahla kotvena do dievénych rama
a budou jasné viditelna (nebudou skryta pod podhledem).

! p¥iloha & 4 - SCIA report
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Posouzeni hlavnich nosnych prvki

Prvnim problémem u posouzeni dievéného ramu se zakfivenou
stfednici v CSN EN 1995-1-1 [5] je jasné definovany postup vypoctu, ktery byl
pouzit. Detailni vypotty jsou uvedeny v Piiloze & 6™

Pro jasné posouzeni uvadim vysledné hodnoty a jejich kritéria:

Tabulka 11 — Posouzeni prvki za bézné teploty

D Pozadavek Vypoctena W EY OB Posouzeni
prvek
Omd < kg 5,02 MPa 17,28 MPa vyhovuje
Drevény ram
v Ot04d < 0,12 MPa 0,25 MPa vyhovuje
kdiskvolft,90,d
Vaznice Omd < frnd 1,08 MPa 16,62 MPa vyhovuje

U nerezového ztuZidla bylo provedeno jednoduché posouzeni
s hodnotami od vyrobce:

Tabulka 12 — Posouzeni ztuZidla za bézné teploty

Nosny
prvek
Ztuzidlo Ned £ Ngg 4,58 kN 164,00 kN vyhovuje

Maximalni | Posouzeni

Pozadavek Vypoctena

Jako ztuzidlo bude vyuzito Tyédvé ztuzidlo od v?robce Maccalloy 022 mm
s koncovkou tahla FB25.

-

L S

Obrazek 44 — Schématické zobrazeni tycového ztuzidla Macalloy

Kloubovy spoj a patka sloupu budou navrzeny detailné vyrobcem tak,
aby prenesly plsobeni vnitfnich sil. V pfipadé realizace této vyrobni haly bude
zaslan pozadavek pro detailni ndvrh vrcholového kloubu. Stejné to plati i u
patky, ktery by byl navrien do detailu v pfipadé realizace®.

12 p¥iloha &. 5 — Navrh hlavnich konstrukénich prvki
BV této bakala¥ské praci se budu zabyvat poZarni odolnosti téchto prvk(
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Obrazek 45 — Schéma navrhu vrcholového kloubu

Kloub bude zapustén do zarezu dfevéného lepeného ramu tak, aby
byl co nejvice skryt a chranén dfevem. Jako dekorativni prvek bude pfiznan
pouze ocelovy kloub, ktery bude vidét pohledem zezdola nahoru.

Obrazek 46 — Schéma zapusténi vrcholového kloubu

U patky bude postup obdobny jako u vrcholového kloubu. Cést kloubu
bude zapusténa do dfevéného nosniku.
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Obrazek 47 — Schéma zapusténi kloubu v patce ramu

7 wm

XI. Posouzeni konstrukci za u€inki pozZaru, navrh
protipozarnich FeSeni zlepsSujicich pozarni
odolnost konstrukce

Posouzeni konstrukci za u€inkii poZaru

Prvni odliSnosti oproti posouzeni prvkli za béiné teploty je, Ze jiZ
nebude posouzena vaznice samostatné, ale jako kompletni skladba. To
znamena spolecné plsobeni kompletni skladby stfesniho obvodového plasté.
Velky vliv na vyslednou poZarni odolnost budou mit SDK desky a spravna
volba kotviciho Sroubu do hlavniho nosného prvku.

Posouzeni hlavnich nosnych prvkii
Tabulka 13 — Zakladni rozméry posuzovanych prvki

v v, Lepené dievo
Drevény ram P GL24h 160 x 480
StfeSni obvodovy SDK, Rostlé 270
plast dfevo C24,
Ztuzidlo Ocel S420 ®22

Aby byla zajisténa poZarni odolnost u stfesniho obvodového plasté,
musi byt zajistén minimalné kotvici délka spojovaciho materidlu (vrutu) do
vaznice minimalné 10 mm. Tzn., kdyZ vrstva zuhelnaténi ,vylouci“ tuto cast

CvuT

CESKE VYSOKE 5 1

UCENI TECHNICKE
V PRAZE




POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKO POZARU

ZHODNOCENI NAVRHU

vrstvy dfeva z plsobeni, musi byt stale v nosném difevé minimalné 10 mm
vrutu.

BohuzZel, aby mohly byt vyuZity vypocetni postupy dle pfislusného
Eurokodu, musi se brat plsobeni teplotni normové krivky. Z nasledujici
tabulky ale muiZe byt brat predpoklad, Ze nosné prvky by odolavali i za
pribéhu mnou stanoveného priibéhu teplot v pfipadé pozZaru, a to protozZe i
kdyby byla vrstva zuhelnaténi vétsi nez predpokladd eurokdd, maji nosné
prvky stale velkou kapacitu prenést pUsobici zatizeni.

Tabulka 14 — Posouzeni difevéného ramu za pozaru

Nosny
prvek
Dievényram O,<f,4s = 507MPa = 30,00 MPa  vyhovuje

Pozadavek Vypoctens imalni  Posouzeni

Tabulka 15 — Posouzeni stfesniho obvodového plasté za pozaru

Vypoctena Olrezeni’/ Posouzeni
vysledna
Stfesni
obvodovy | Ti< Treomet ~ 30mMin 104,09 min 60 min = vyhovuje
plast

Vypocet tinosnosti ztuZidla za poZaru:
U ztuZidla jako posouzeni za pozaru byla zvolena redukce jeho

mechanickych vlastnosti. Predevsim jeho meze kluzu za zvysené teploty.
Z vyse vypocitanych prabéhd teplot je vyjadren redukeni soudinitel a nasledné
vypocitdna unosnost samotného ztuzidla.

Vypocet piisobici sily za poZaru:
©  Negsi = MfiNeg = 2,97 kN
0 Ney=4,58 kN
o ;=065

Vypocet tinosnosti za pitisobeni poZdru

Pro vypocet byly uvaZovany teploty ze stanovenych pribéhd, a to
z dlivodu, Ze dosahuji vyssich teplot (841 °C < 900 °C) a tim padem bude nizsi
Unosnost ztuzidla.

*  Npysi = Afyk, 0= 11,48 kN
o A=380,13 mm’
o f,=420 MPa
o k,¢=0,072(900°C)

Tabulka 16 — Posouzeni ztuzidla za poZaru
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Nosny
prvek
ZtuZidlo  Nggi<Npes  2,97kN | 1148kN  vyhovuje

Pozadavek Vypoctena Maximaln Posouzeni

Pozarni odolnost vrcholového a patniho kloubu bude pozarni
odolnost zajiSténa po pozadovanou dobu pozarnim natérem PROMAPAINT®-
SC4 - natér na ocel, ktery zajisti minimalni pozarni odolnost 30 min.

Navrh protipozarnich FeSeni zlepSujicich pozarni
odolnost konstrukce

Pro sniZeni rizika pro vznik poZaru je moiné ve vyrobni hale
navrhnout sprinklerové stabilni hasici zafizeni (SSHZ), které by potlacovalo
pozar vjeho pocatku. Spolu se sprinklerovym hasicim zafizenim by bylo
mozné navrhnout elektrickou pozarni signalizaci (EPS).

V rdmci SSHZ by mozné realizovat vodni clony a tim rozélenit PU.

Z pozice investora to avSak nepfipadd v Uvahu, protoZe primarni
ucelem vyrobni haly je zastfeseni vyrobni linky autogenu.

XIl. Porovnani jednotlivych navrhii, vyjmenovani
krizovych oblasti konstrukce

V predposledni kapitole je porovnan plvodni navrhovany stav
ocelové haly s pfihradovym nosnikem a s direvénym trojkloubovym rdmem se
zakfivenou stfednici.

Porovnani jednotlivych navrhi

Kritérium Ocelova hala Drevéna hala
Ekologicnost x o
Recyklace o o
Nehoftlavost o X
Esteticnost X o
Jedine€nost X o}
Cena o o
Pozarni odolnost X o
Mostovy jefab o x
Specialni pozarni N °

pozadavky

Architektonické reseni X o
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Pozndmka:
x = negativum
O = pozitivum

Vyjmenovani krizovych oblasti konstrukce
U navrhu drevéného trojkloubového rdmu se zakfivenou strednici

nastavaji tfi hlavni krizové oblasti, které by mohly zapficinit komplikace pfi
feseni stavby.

1) Kloubové spojeni ve vrcholu konstrukce
2) Kloubové spojeni v patkach ram
3) Umisténi mostového jerabu

Pfi realizaci je nutné brat vyssi ohled na provadéni téchto krizovych
mist. Zajistit odbornou zpUsobilost osob, které tyta krizova mista budou
provadét a pripadné provést dodatecné kontroly provedeni.

XIll. Zavér &asti,,Zhodnoceni navrhu”

Prvotnim cilem této casti bakalarské prace a jeji hlavni myslenkou
bylo, Ze se projektant se nemusi bat navrhovat drevéné teseni malych
vyrobnich hal. Velmi Casto se stava, Ze projektanti voli snadnéjsi, jednodussi
reseni formou systémového reseni z ocele nebo betonu.

Nasledné vznikaji stavby, které sice plni sv(j Gcel, ale estetické,
ekologické hledisko jde stranou.

Mym cilem bylo ukdzat, Ze i takovéto stavby lze fesit v jedine¢ném
stylu, ktery stavbé prop(jci nejen jeji funkci, ale mlze se stat i ,chloubou”
samotného investora.

Ze stavu, kdy byli navrzeny ocelové sloupy, a ty by nasledné musely
byt chranény proti G¢inkm poZaru (napf. pozarnim obkladem) jsem se dostal
pomoci presnéjsich vypoctl na konstrukci, kterd bude mit své ,kouzlo”,
poskytne pracovnikdm i pocit klidu a radost z provadéné prace.

Tato ¢ast bakalarské prace splnila své plvodné stanovené cile, doslo
k navrZeni hlavnich nosnych konstrukénich prvkl, skladby stfesniho
obvodového plasté, vytvoreni 3D statického vypocetniho modelu. Pfedevsim
jasné ukdzala, Ze neni tfeba se obavat ndvrhu takovychto staveb z lepeného
dreva.
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iIl. Preambule

Tato bakaldrskd prace slouzi jako dokdzani komplexniho zvladnuti
vyuky bakaldFského studia na Fakulté Stavebni Ceského vysokého uéeni
technického v Praze ve studijnim programu Stavebni inZenyrstvi, studijni obor
Pozarni bezpecnost staveb. Pro vypracovani této bakalarské prace jsou vyuzity
véechny znalosti, kterych jsem jako student ziskal studiem Ceského vysokého
uceni technického v Praze, odbornych praxi, které jsem vykonaval béhem
studia a znalosti ziskané samostudiem, a to bud pomoci technickych listl
vyrobcl a jejich technickych postupl pfi realizaci, ale i pfi absolvovani
odbornych seminard zejména v oblasti poZarni ochrany.

Bakalarska prace je vypracovana v souladu s pfedpisy platnymi k datu
odevzdani prace, samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou konzultaci v ramci
Ceského vysokého uéeni technického v Praze.

Vramci této bakalarské prace bude posouzeni skutecného
konstrukéniho stavu vyrobni haly Autogen Slatifany, kterd je navrZena jako
ocelovd hala se sloupy HEA a pfihradovinami z trubkovych profild. Jako
obvodové stény jsou navrieny sendvicové panely KINGSPAN. Predmétem
bakalarské prace je alternativni feSeni materidlové varianty nosné
konstrukce, kdy je plvodni ocelova konstrukce nahrazena drevénou
konstrukci. Prace zahrnuje mozna konstrukéni feseni z lepeného ¢i rostlého
dreva. Na zavér bude porovnan vysledny navrh se skuteénym stavem a
posoudim vyhody a nevyhody jednotlivych navrh.

This bachelor thesis serves as a comprehensive proof of mastering the
teaching of a bachelor's study at the Faculty of Civil Engineering of the Czech
Technical University in Prague in the study program Civil Engineering, study
branch Fire Safety of Buildings. All the knowledge | obtained as a student
through the study of the Czech Technical University in Prague, the
professional practices that | did during my studies and the self-study
knowledge were used for this bachelor thesis, either through the technical
sheets of the manufacturers and their technical procedures in the
implementation, but also during professional seminars, especially in the area
of fire protection.

The bachelor's thesis is elaborated in accordance with current

regulations (valid as of 27. 5. 2018), independently, without foreign
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interventions, except for consultations within the Czech Technical University
in Prague.

In the framework of this bachelor thesis will be the assessment of the
actual construction state of the production hall Autogen Slatifiany, which is
designed as a steel hall with HEA columns and joinery beams. Outside walls
are designed with KINGSPAN sendwichs panels. In this bachelor thesis | will
deal with what happened if the hall was realized not from a steel structure
but from a wooden structure. | will deal with possible design solutions from
glued laminated timber and solid timber in different systems. Then compare
the possibilities of the proposals with the actual situation and consider the
advantages and disadvantages of individual proposals.
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Seznam zkratek

= Dokumentace skutec¢ného provedeni
= Elektricka poZarni signalizace

= Pozarné bezpecnostni feseni stavby

= PoZarné nebezpecny prostor

= Pozarné technické charakteristiky

= Rychlost uvolfiovani tepla

= Sadrokartonova deska bez specifikace

= Samocinné stabilni hasici zafizeni

Seznam pouzité literatury
OZV €. 4/2006 mésta Slatiany, Uzemni pldn obce Slatifiany
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V. Harmonogram zpracovani

1) Sepsani Preambule, Uvodu a detailni popis stavby, jejiho okoli a zaméFeni
se na skutecnosti, které mohou ovlivAujici realizaci stavby

2) Zhodnoceni skute¢ného provedeni stavby (ocelova konstrukce)

3) NavrZeni moznych jinych konstrukénich fesSeni z dievénych material(,
navrh hlavnich nosnych prvk

4) Stanoveni moznych pozarnich scénar(, teplotni analyza pozZarnich usekl

5) Navrh hlavnich nosnych konstrukci za bézné teploty

6) Posouzeni konstrukci za ucink(l poZaru, ndvrh protipozarnich feseni
zlepsujicich pozarni odolnost konstrukce

7) Porovnani jednotlivych navrhd, vyjmenovani krizovych oblasti konstrukce

8) Zavér Casti,,Zhodnoceni navrh(”

Pozndmka:
Soubéiné bude zpracovdvdno PoZdrné bezpecnostni Feseni stavby (ddle PBR), na které se bude
tato ¢dst odvoldvat.

Vi. Uvod

V ¢asti ,Zhodnoceni navrh(“ bude posouzena ocelova halova
konstrukce, kterou jsem ziskal ve stavu Dokumentace skutec¢ného provedeni
(dale DSP). Jelikoz se jednda o kompletni stav, na ktery byla zhotovena
,studend” statika nebude tolik vénovano pozornosti této konstrukci za
studena a za pozéaru. Nasledné budou navrieny mozné varianty, kdyby byla
tato hala byla provedena ze dfeva. Nasledné bude vybrana konecna varianta,
ktera bude posouzena za bézné teploty, ale i za poZaru, budou provedeny
detailnéjsi analyzy pribéhu poZaru a porovni pfistupl z hlediska teplotnich
kfivek a poZarnich scénaru.

Zavérem této Casti bude kompletni souhrn navrzenych feseni, jejich
vyhody a nevyhody a doporuceni nejvhodnéjsiho reseni.

Nedilnou ¢&asti bakalafské prace bude PBR, které bude pfiloZzeno
v samostatné ,sloZzce”.

VIl. Popis azemi, stavby, stavenisté a blizSiho
okoli a popis skutecného provedeni

Popis uzemi
Vyrobni hala Autogen Slatinany bude realizovana ve mésté Slatinany

na Chrudimsku (4 km od okresniho mésta Chrudim). Historie mésta Slatinany
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saha aZ do let 1294 a za dobu své existence si vybudovalo povést dllezZitého
mésta v okoli, do kterého lidé sméruji za praci. Okoli mésta Slatifiany nabizi
vyznamné pamatky, a to nejen Statni zdmek Slatinany nebo Hrebdcin Slatinany
(pobocka hiebcina Kladruby), ale i naptiklad rozhlednu Na Chlumu.

Mésto Slatinany s katastralni vymérou 15,60 km2 s po¢tem obyvatel
4206 obyvatel se nachazi ve vySce 268 m. n. m. Méstem Slatifany protéka
feka Chrudimka, ktera je ve vzdalenosti 36,3 m (méfeno na osu z katastru
nemovitosti), Sitka Fiéniho koryta je cca 21,8 m.

Popis stavby, stavenisté a blizSiho okoli

Vyrobni hala Autogen Slatifiany se nachazi v primyslové z6né mésta
Slatinany, konkrétnéji v aredlu sbérného dvora na recyklovatelné materialy
spole¢nosti Recycling — kovové odpady a.s. a bude slouZit pro potfeby
sbérného dvora. Realizace a provoz stavby neovlivni negativné okoli ani
provoz okolnich objekt(l. Stavbou vyrobni haly Autogen Slatifany nedojde
k zdboru zemédélské pldy.

Stavajici ochranna a bezpecnostni pasma
Pozemek stavby je vzatopovém UuUzemi teky Chrudimka, neni

v pamatkové rezervaci ani pamatkové zoéné, neni poddolovan ani ohrozZen
sesuvem. Na pozemek nezasahuji Zddné ochrannd pdsma (silnice, plynovody,
elektfina, atd.).

Popis skutecného provedeni stavby

Objekt vyrobni haly Autogen Slatinany je navrzeny jako typovy
montovany objekt snosnou konstrukci z ocelovych profild. Oplasténi a
vyplnové konstrukce véetné stfesni jsou navrieny z kovovych sendvicovych
panelll KINGSPAN. Uvnitf haly je navrieny mostovy jefab a souprava
autogenové fezaci linky systémového feSeni vyrobce. Vyrobni hala bude
zaloZena na betonovych pasech a patkach z betonu C 20/25, betonové patky
jsou navrzeny pod kazdym sloupem pro zamezeni sedani stavby.

Zakladni rozméry
Vyrobni hala bude mit délku 18 350 mm a Sitku 12500 mm.

Zastavéna plocha haly bude 230 m? scelkovym obestavénym prostorem
1741,4 m®. Svétla vyska haly bude 5,15 m a vy3ka hiebene bude 7,02 m.

Charakteristika technickych a technologickych zarizeni

a) technické reseni
V arealu probihd zamecnicka a strojni vyroba.

e zpUsob provozu = celodenni
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e elektricky ptikon stavajici

e vytapéni = lokalni teplovzdusné
e vétrdni = nucené

e pocet zaméstnancl =5 osob

e Ucel stavby = strojni vyroba

b) vycet technickych a technologickych zarizeni
 technickd zafizeni = mostovy jefab’

e vyrobni zafizeni = autogenova rezaci linka

R
L
A
R )

manipulagnt plocha |

Obrazek 1 — Zakladni rozméry vyrobni haly — Pidorys [kétovano v mm]

1 . v ; , . .
Mostovy jefab bude mit vlastni samostatnou nosnou konstrukci nezavislou na
konstrukénim systému objektu
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Obrézek 2 — Zakladni rozméry vyrobni haly — Rez [kétovéano v mm]

VIIl. Konstruk¢ni varianty

V této Casti bakaldrské prace budou navrzeny mozné navrhy, které by
mohly ,,nahradit” navrZzenou ocelovou halu. Hlavni myslenka tohoto kroku je,
co by se stalo, kdyby objekt nebyl navrien z ocelovych sloupl, ocelové
pfihradoviny a kovovych sendviCovych panell KINGSPAN. Hlavnim
materidlem, kterému se budu vénovat bude lepené drevo vkombinaci
rostlého dreva. Jako obvodové konstrukce budou uvazovany sloupkové
konstrukce zrostlého dfeva soplasténim ze sadrokartonovych desek
vyplnéné tepelnou izolaci.

Dalsi zménou oproti stavajicimu stavu bude navrZeni statického
schématu, idedlné odliSného od stavajiciho.

Plivodni statické schéma

PFi navrhu statického schématu pro ocelovou konstrukci se vychazi
z montované konstrukce, kdy sloupy jsou pres kotveni patky vetknuty do
zakladovych patek, ndsledné je ptihradovina uloZena kloubové na hlavach
sloupd.
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Pro orientacni stanoveni odhadu pribéhu vnittnich sil bylo uvazovano
plsobeni vlastni vahy konstrukce v kombinaci se svislym zatizenim 5 kN/mb.
Blize zatiZeni specifikovano nebylo. Dale tyto schémata slouZi pouze pro
porovnanim rGznych variant mezi sebou a vytipovani kritickych mist, ktera se
mohla vyznamnym dilem podilet na narocnosti realizace konstrukce.
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Obrazek 3 — OCEL pfihradova konstrukce - statické schéma
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Obrazek 6 — OCEL pfihradova konstrukce - pribéh ohybového momentu

Nové navrhované varianty
Jako novy konstrukéni material bylo zvoleno drevo, a to nejen dievo
rostlé, ale i difevo lepené. V ndsledujicich schématech neni rozliSovdno mezi

jednotlivymi materidly. Schémata maji pouze za ukol vykreslit pfriblizny
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pribéh vnitfnich sil plsobicich na konstrukci, a tim usnadnit volbu mezi
jednotlivymi konstrukénimi feSenimi a odhalit mozZna kritickd mista, ktera by
byla komplikaci pfi ndvrhu konstrukce.

Uvazované varianty

e Drevéné sloupy s dievénou prihradovou konstrukci
e Drevény ram, tuhy

e Drevény ram, trojkloubovy

e Drevény ram se zakfivenou stfednici, tuhy

e Drevény ram se zakfivenou stfednici, trojkloubovy

Dievéné sloupy s dievénou prihradovou konstrukci
V tomto navrhovaném konstrukénim feSeni dochazido stejné situace

jako pfi ,typickém*“ systémovém feSeni z ocele. Prihradovy vaznik je uvazovan
jako plné kloubovy a kloubové uloZeny na dfevénych sloupech.

Velka variabilita se da najit pfi uréeni spojovacich systému pti montazi
drevéné prihradové konstrukce. Zde se nabizi wvyuzZiti pfitlacnych
profilovanych prilozek systému ,Gangnail, ale mohli bychom narazit na
nizkou pozarni odolnost tohoto feseni (pfilozky se vlivem plsobeni pozaru
prohybaji a nedokazi zajistit poZzadované predepsané spojeni v rdmci spoje),
nebo by Slo vyuZit klasického montovaného stycniku pres ocelové prilozky,
kde nehrozi vyssi riziko moZzného selhani spoje.

Vyhody reseni:
¢ Snadna montazZ na misté stavby
¢ Snadny prevoz jednotlivych komponent( na misto stavby

Nevyhody reseni:
¢ Nizka pozarni odolnost styénik( ,,Gangnail“
e Vice mist pro moZnou poruchu stavby (pfihradova
konstrukce)
e Snizeni prlQjezdného profilu oproti ostatnim navrhovanym
variantam

JelikoZ by se pfi volbé tohoto konstrukéniho feSeni nefeSila zména
konstrukéniho systému jako takova, ale jednalo by se predevsim o nahrazeni

v

materialové varianty, nebude toto fesSeni uvazovano pro dalsi mozna reseni.

Dievény ram tuhy
Prvni vaznéjsi variantou pro realizaci této vyrobni haly je uvaZovani

rama s plné tuhymi ramovymi rohy. Jako dalsi specifikaci byl zvazen pokus o
Uplné vetknuti sloupl do zakladové patky. V tomto feSeni by bylo s nejvyssi

pravdépodobnosti vyuZito lepenych drevénych profil(.
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Obrazek 7 - DREVO ram tuhy - statické schéma

Pokud provedeme prvotni rychlou analyzu plsobeni vnitfnich sil na
zcela tuhy rdm s Uplnym vetknutim sloupl do zakladovych patek, ziskdme
ram, ktery je zcela tlaceny normalovou silou, sloupy namahané posouvajici
silou v ,jednom sméru“ a ohybové momenty na sloupech v linearnim
pribéhu. Prvni nevyhodou je vznik ohybovych momentl v patkach sloupd,
které ndm mohou znesnadnit ndvrh.

Pfi prvotnim rychlém vypoctu, kde jsme neuvaZzovali plsobeni vétru,
dostaneme nejvyssi ohybovy moment v ramovych rozich sloup-vaznik. Jako
mozné reseni spojeni rAmového rohu by Slo uvazovat vyuzZiti ocelovych kolik(
rozmisténych v kruhu.

Nejvétsi komplikaci, ktera je u tohoto reseni je zajisténi dostate¢ného
vetknuti v patce sloupu, které Ize v praxi velmi obtizné dosdahnout. Pokud
bychom uvaZovali transport takového ramu zvyroby na misto stavby,
narazime na jeho velikost. Velmi obtizné by se realizoval samotny transport
po silnicich i se zajisténim proti poskozeni dievéného ramu. Transportni vyska
je 6,6 m a délka ptes 12,5 m.
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Obrazek 8 — DREVO ram tuhy - priibéh normalové sily

Obrazek 9 — DREVO ram tuhy - priibéh posouvaci sily
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Obrazek 10 — DREVO ram tuhy - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reseni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prajezdného profilu
e VyuZiti lepeného dieva

¢ Moznost kompletni realizace na misté stavby nebo vyuZziti ¢astecné
prefabrikace

Nevyhody tohoto reSeni:
e PFi poutiti rostlého difeva mliZe nastat neprekonatelné rozpéti
e Ohybovy moment v patkach sloupl
e Slozitost zajisténi potfebného vetknuti v patkach sloupu
e Transportni rozméry ve smontovaném stavu
e Cena transportu

Dievény ram trojkloubovy
Oproti predchozi varianté tu dochazi k nahrazeni tuhého sty¢niku ve

vrcholu konstrukce kloubovym spojenim a vetknuti sloupld do zakladové
konstrukce je zde provedeno skrze kloubovy mechanismus, ktery eliminuje
ohybové momenty v patkach sloupd.
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Obrazek 11 — DREVO ram trojkloubovy - statické schéma
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Obrazek 12 — DREVO ram trojkloubovy — priibéh normalové sily
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Obrazek 13 — DREVO ram trojkloubovy - priibéh posouvaci sily

Obrazek 14 — DREVO ram trojkloubovy — priilbéh ohybového momentu
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Nevyhody tohoto reSeni:
e Vyssi pozadavky na kloubové pfipojeni za pozaru

Dievény ram se zak¥ivenou stiednici, tuhy
Prvni zajimavou variantou pti feSeni prGbéhu vnitfnich sil, ale i

z pohledu architektonického se nabizi vyuZziti rdmu se zakfivenou stfednici. U
tohoto feseni ziskdme vyssi prljezdnou vysku v objektu, ale i tvar se bude
vymykat oproti klasickym konvenénim tvarlm konstrukce. U tohoto typu
konstrukéniho feSeni lze vyuZit vyhod lepeného dreva, vyuZiti mozného

navrhu vyssi vysky nosniku a vyuziti estetiky samotného lepeného dreva.

U tohoto feSeni vsak neeliminujeme problémy s transportnimi
rozméry a nutnosti zajisténi dostateéného vetknuti v patkach sloup, které by
nam zajistili spolehlivy pfenos ohybového omentu do zakladd.

v s

Moznost jak zmensit transportni rozmeéry je vloZzeni montazniho styku
ve vrcholu konstrukce, ale tim opét vznika problém s navrhem dostatecného
vetknuti, které by zajistilo pfenos ohybového momentu ve vrcholu
konstrukce. Pokud bychom i pres to k tomuto feSeni pfistoupili, Ze navrzeny
montazni styk by znaénym podilem zvétsil vysku prlrezu, coZz by bylo

nezadouci.
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Obrazek 15 — DREVO ram se zakfivenou stiednici - statické schéma®

2 Znazornény tvar konstrukce je pouze obecny. Pokud by toto konstrukéni feseni bylo
zvoleno, byl by tvar konstrukce navrzen detailnéji.
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Obrazek 16 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - pribéh normalové sily

Obrazek 17 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - priibéh posouvaci sily
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Obrazek 18 — DREVO ram se zakfivenou stfednici - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reseni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prajezdného profilu
*  Architektonicko-estetické ztvarnéni
¢ Moznost kompletni realizace na misté stavby nebo vyuziti ¢astecné
prefabrikace

e Vyuziti vyhod lepeného dreva

Nevyhody tohoto reseni:
e Ohybovy moment v patkach sloupl
* Nerealnost zajisténi potfebného vetknuti v patkach sloupu
e Transportni rozméry
* Cena transportu
e Nezbytny tuhy montaini styk

Dievény ram se zakiivenou stiednici, trojkloubovy
Tato varianta je nejvice zajimava ze vSech vySe zminénych. Nejenze

pfi ndvrhu drfevéného ramu se zakfivenou strednici v trojkloubovém
provedeni je eliminovan ohybovy moment v patkach sloupd, ale je i vyfesen
problém transportni velikosti vloZzenim kloubového montazniho styku do
vrcholu ramu.
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Obrazek 19 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - statické schéma®

Dale se stale otvira moznost vyuziti prijezdného profilu celou halou, a
tim otevieni novych moznosti pii vyuZiti haly nebo dokonce k moznému
snizeni vysky samotné haly, a tim zmenSeni potfebného mnoiZstvi stavebniho
materialu a konecné ceny za stavbu.

Velka variabilita se otvira pfi feseni jiz zminovaného kloubového
uloZeni ve vrcholu ramu. Nastdvaji dvé moznosti feSeni vrcholového kloubu,
but bude uvaZovano jako skryty nebo pfiznany kloub.

® Znazornény tvar konstrukce je pouze obecny. Pokud by toto konstrukéni fedeni bylo
zvoleno, bude by tvar konstrukce navrzen detailnéji.
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Obrazek 20 — DREVO ram se zakfivenou stiednici trojkloubovy - priibéh normalové sily

- ————

Obrézek 21 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - pribéh posouvaci sily
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Obrazek 22 — DREVO ram se zakfivenou stfednici trojkloubovy - priibéh ohybového momentu

Vyhody tohoto reSeni:
e Ram zcela tlaceny
e ZvySeni prijezdného profilu
* Architektonicko-estetické ztvarnéni
e  Moznost pfi detailnéjSim ndvrhu sniZeni vysky stavby, a tim uSetrené
materidlu
e Vyuiiti vlastnosti lepeného dreva

¢ Kloubovy spoj mlze byt zaroven dekoraci

Nevyhody tohoto reSeni:
¢ Selhani kloubového spoje za pozaru
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Zavérecné posouzeni novych navrhi

Tabulka 1 — Porovnani jednotlivych kritérii

> - =1 = S ©
=< c = S N 2 ]
(T O [e] N g
> - Q © (%}
§ 8 £ 5 g - B s £5 %S
3 ¢ o i) - o > = =
o S [ @ X ) = = E £ N 8
N @ € = o S c ° SS D ©
28 5] & 2 2 @ N 2 ¢ 8
o> £ = = < (& = Lo =T
a = 8 e °3 Qo a
< > o P
Sloupy s
- . X (0] X (@) (@) X X (0]
prihradovinou
Ram tuhy X X X X X (e] o o
Ram trojkloubovy (0] (0] X X X (0] (0] o
Ram se zakfivenou
Y. X X (@) X X (0] o o
strednici
Réam se zakfivenou
stfednici (o] o (e} X (o] o o o
trojkloubovy
Pozndmka:

x = negativum
0 = pozitivum

Na zakladé Tabulky 1 jsem vybral jako vhodné nové feseni
konstrukéniho systému haly dfevény ram se zakfivenou stiednici
v trojkloubovém provedeni. V dalSich ¢astech této bakalarské prace bude
toto Feseni rozpracovano a posouzeno v PBR.

” w O -~ r'd

IX. Stanoveni moznych pozarnich scénaiu, mozné

-

zdroje zapaleni a teplotni analyza pozarnich

usekdi

V této casti bakalarské prace je uvedeno porovnani jednotlivych
moznych pristupl v feseni pozarnich scénarl, vybér teplotni kfivky pro
stanoveni pribéhu teplot ve vyrobni hale a nasledné detailnéjsi teplotni
analyza pozarniho Useku.

Stanoveni mozZnych pozarnich scénafi

Ve wvyrobni hale se nachazi 3 — 4 mista, ve kterych je
pravdépodobnéjsi vznik pozaru, jeho rozvoj a pripadné rozsifeni na cely
objekt. Jsou zde podrobnéji definovany moziné pficiny pozaru, mozny prlibéh
pozaru a nasledné tyto scénare porovnat a vybrat ten nejpravdépodobné;jsi
nebo ten s nejhorsimi nasledky.

Moznd mista vzniku poZdru:
*  Mistnost kancelare

e Lokalné uloZené palety (pracovisté brusice)
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Pracovni linka autogenu
Prostor haly — vzplanuti vysokozdvizného voziku

AUTOGEN

m
l'HJJFIII FIII III\IIIJ\IIII [

i UV I
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manipulagni plocha

?D w rs
MANIPULACNI |

VOzZIK |

KANCELAR BRUSIC

Obrazek 23 — Zakres mist pravdépodobného vzniku pozaru

PoZarni scénai — Mistnost kancelaie
PFi tomto pozdrnim scéndfi vznika pozar v mistnosti kanceldre, kde

dohazi k zapaleni vykresové dokumentace formou nepozornosti ¢i nedbalosti
Z hlediska zakazu koureni, vylu€uji moznost inicializace pozaru vlivem koufreni,

nedopalku ¢i manipulace s otevienym zdrojem plamene

DetailnéjsSim pohledem moZného rozsifeni pozaru je uvaZovano
preneseni pozaru pomoci prachu na pracovisté brusiCe, kde by mohl byt

zapalen prach z ocelovych okuji a brousici emulze
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manipulaZni plocha

—-—— -----’ PRAVDEPODOBNY SMER SIRENI POZARU

Obrazek 24 - Rozsifeni poZaru z prostoru kancelare

Vyskyt horlavych materidlii:
* Dfevo
* Papir

PozZdrné technické charakteristiky (PTCH):
Tabulka 2 — PTCH kancelare

Teplota[°C]
vzplanuti vzniceni
Papir graficky, 340 430 340
bezdievy
Dievo smrkové 340 440 -
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PFi vypoctu pomoci programu Ozone dostavame pribéh teplot
v tomto pozdrnim scénafi:

Rovnice 1 - Pribéh teploty poZaru — Kancelar

cl Priibéh teploty - kancelar

400
300 \
200

\ = Teplota [°C]
100 / \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 [min]

0

U pozéarniho scénare Mistnosti kancelafe neuvaZzuji rozsifeni pozdru
mimo kanceldf, a to ztoho dlvodu, Ze ohranidujici konstrukce budou
podobné skladby jako obvodovy plast vyrobni haly (tREQ =15 min, sténa
oblozena 1x SDK tl. 12,5 mm, €SN EN 1995-1-2 [7]). Na pfi¢ku mezi kancelafi a
vyrobni nejsou kladeny poZadavky na pozdrni odolnost, ale pficka bude
systémovym feSenim RIGISP® s pozarni odolnosti 60 minut.

Tabulka 3 — Teploty v poZzadovanych casech - Mistnost kancelare

Pozarni scénar — lokalné uloZené palety (pracovisté brusice)
U tohoto pozarniho scénare je predpokladem materidl, ktery bude

potieba pro vyrobni linku autogenu nebo pro drobnou praci brusie bude
pfivaZzen na dfevénych paletach. Pfi predpokladu, Ze bude porusen pracovni
fad na pracovisti a v prostoru budou uskladnovany jiz prazdné palety.
Predpokladano je uloZeni 18 palet (3x 3 kusy na sobé).

* RIGIPS 4.70.11a (viz déle)
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Obrazek 25 - Rozsifeni poZaru z prostoru pracovisté brusice

Vyskyt horlavych materialii:
*  Prach v minimalni vrstvé 1mm znecistény olejem

* Kovové okuje, jemné cCastecky

e Drevo smrkové

PoZarné technické charakteristiky (PTCH):
Tabulka 4 — PTCH pracovisté brusice
Teplota[°C]

Nazev
vzniceni

vyrobku . vzplanuti
350/ 100%

T2 prach p. p.
znecist. min.

olejem
Kovové kulicky 600
Dievéné smrkové 340 -

Vypocet priibéhu teplot

Pro vypocet prlibéhu teplot je pouZito vypocitané RHR; z dfevénych
palet (mnoiZstvi viz vySe). Nasledné pomoci postupu pro vypocet lokalni
pozaru CSN EN 1992-1-2[8] byly vypocteny nésledné rychlosti uvolfiovani

tepla a pribéh teploty v poZarnim useku.
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Rovnice 2 - RHR; - lokdIné uloZené dievéné palety

Rychlost uvolnovani tepla
200,00
150,00
E 100,00
£ == Q1)
9 50,00 -
0,00 T
0,00 50,00 100,00 150,00
-50,00
¢as [min]

Rovnice 3 — Priibéh teploty poZaru - Lokalné uloZené palety

c) Pribéh teploty - Palety

1000,00

800,00

600,00

400,00 Teplota [°C]

200,00

0,00 T T T T 1
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00 [min]

Tabulka 5 — Teploty v poZadovanych casech - Lokalné uloZené palety

Teploty v pozZzadovanych casech

Te [min] t[°c]
21,2 900
30 900
60 900

PoZarni scénar - linka autogenu
Pracovni linka autogenu reZe pomoci plamene, pro ktery jako palivo

slouzi zemni plyn. Pokud by doslo k nezadoucimu zahoteni uvniti vyrobni
linky, dochazi k okamZitému preruseni dodavky zemniho plynu do pracovni
linky autogenu a nedochdzi k dalSimu transportu paliva. Zdroje pfivadéného
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kysliku a zemniho plynu se nenachazi v objektu vyrobni haly a jsou v bezpecné
vzdalenosti od objektu, na potrubi budou protizaslehové pojistné ventily.

Nehrozi tedy, Ze by mohlo dojit k rozsifeni pozdru do ostatnich ¢asti

vyrobni haly.
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Obrazek 26 - Rozsifeni poZaru z prostoru autogenu

Vyskyt horlavych materialii:
V ptipadé pozaru se nevyskytuji Zadné hotlavé latky

PoZarni scénai — manipulacni vozik
Posledni uvazovany pozarni scénar je pozar manipulacniho voziku,

ktery bude zavaZet ocelové platy na drevénych paletdch do vyrobni haly. Opét
se jedna spiSe o pozZarni scénar malo pravdépodobny, protoZe manipulacni
vozik se bude v hale vyskytovat pouze v dobé prevozu materidlu, kdy bude
plné pod dozorem. Navic manipulaéni vozik bude vyuZivdn pouze pro

prepravu palet, nikoliv pro zvedani palet do vysky.

Jediné co mlze na takovémto voziku horet je akumuldtor pohanény
pomocny motorek manipulaéniho voziku. Obé soucastky jsou uloZeny
v ohnivzdorné skiini manipulacniho voziku, a proto nehrozi jeho vzniceni.
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Zavér z pozarnich scénaiu
PFi porovnani jednotlivych pozarnich scénard nelze jednoznacné urcit,

ktery ztéchto pozéarnich scénarl je nejpravdépodobnéjsi. Proto pfi dalsim
provadéni teplotnich analyz budou porovnany vsechny pribéhy teplot
s ostatnimi teplotnimi kfivkami.

Teplotni analyza pozarniho aseku

Pfi zkoumadni teplotni analyzy poZarniho Useku je zaméfeno na
jednotlivé mozZnosti pfi stanoveni teploty uvnitf pozarniho Useku. Porovnam
mezi sebou normovou teplotni kfivku, parametrickou teplotni kfivku, a jedno
zénovy model nebo model lokdlniho poZaru (dvou zénovy model se pfi
vypoctu ukdazal jako nevyhovuijici).

Objekt vyrobni haly bude tvofit jeden poZarni Usek a nebude ¢lenén.
Dle ptiloZeného PBR bude ekvivalentni dobou trvéni pozaru T. = 21,2 min.

Zkoumané teplotni krivky:
e Normova teplotni krivka
e Parametricka teplotni kfivka
* Jedno-zénové modely

* Lokalni poZary

Normova teplotni k¥Fivka
Mezi nejvétsi vyhody normové teplotni kfivky patfi bezesporu jeji

univerzalnost. Narazime avsak na jeji zakladni nedostatek, a to Ze nepopisuje
skuteény stav vdaném poziarnim Useku, ale pouze predpoklada
pravdépodobny prabéh teploty za poZaru v poZarnim Useku. Normova
teplotni kfivka nebere v dvahu mnoiZstvi horlavé latky, velikost poZarniho
useku nebo faktory odvétrani.
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Rovnice 4 — Graf Normové teplotni kFivky

rel Normova teplotni kfivka

1200,00
1000,00

800,00 /
600,00

I g [°C]
400,00
200,00
0,00 . . .
0 50 100 150 [min]

Pokud stanovime pribéh teplot v poZzarnim uUseku vyrobni haly dle
Normové teplotni kfivky, dostaneme tyto hodnoty:

Tabulka 6 — Vybrané teploty v PU - Normova teplotni kfivka
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Parametricka teplotni kiivka

Parametricka teplotni kfivka patfi do ,skupiny” kfivek, které jiz
zohlednuji vliv hoflavych latek, velikost pozarniho Useku ci velikost otvord.
Jejim velkou vyhodou je, Ze zahrnuje i ¢ast chladnuti, kterd neni brana v potaz
u normové teplotni kfivky.

Velkym problémem je omezeni pro vyuziti Parametrické teplotni kfivky:

Tabulka 7 — Omezeni Parametrické teplotni k¥ivky

Omezelpl' parametrické teplotm’ kFivky

Omezeni Skuteény stav Posouzeni
Podlahova plocha

2 o
A, < 500 m? 223,2m vyhovuje

Vyska pozarniho Useku

h<4,0m 5,15m nevyhovuje

Zadné otvory ve stiesni
konstrukci a ve stropni ANO vyhovuje
konstrukci

Faktor otvorti O

0,02<0<0,20 0,18 vyhovuje

Vlastnosti material
ohranicujicich
konstrukci b
100 < b £2200

SDK = 474,34 vyhovuje

Ndavrhova hodnota
hustoty pozarniho
zatizeni vztazena

k povrchu konstrukce

ANO vyhovuje

Z této tabulky jasné vyplivd, Ze pokud by nedoslo ke snizeni vysky
vyrobni haly pod 4,0 m, nelze tuto kfivku vyuZit (nesplfiuje jeji vstupni
parametry). JelikoZz ve vyrobni hale bude umistén mostovy jerab, ktery
potiebuje minimalni manipulacni vysku, a tedy nelze sniZit konstrukci, nelze
tuto kiivku pfi stanoveni teplot uvazovat.

Lokalni modely
Jednotlivé pribéhy teplot vyplivaji z jednotlivych pozarnich scénaru.
Detailni vypocty viz Pfiloha ¢. 2° této bakalaiské prace.

> Pfiloha &. 2 — Vypocet Zédnovych modeld a Lokélnich pozard
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Porovnani teplotnich k¥ivek
Pfi porovnani jednotlivych teplotnich kfivek se jasné ukazi jejich

vlastnosti, pfednosti, ale také nevyhody jejich pouziti. Normova teplotni
kfivka jasné ukazuje jeji jednoduchost, kdy dosazenim do vzorce pouze
jedinéu hodnoty (ekvivalentni dobu trvani poZaru nebo poZarni vypoctové
zatizeni) a snadno vypoltu teplotu v pozZarnim useku, coz ale vibec
nerespektuje charakteristiku v poZarnim useku.

Na druhé strané naptiklad Parametricka teplotni kfivka nebo Zénové
modely, které jiz uvaZuji charakteristiku pozarniho Useku, ale je slozZitéjsi
ziskat presné vstupni parametry, které nelze vétSinou ziskat jinak nez
experimenty.

Rovnice 5 — Porovnani prabéh teplot v PU

el Prabéhy teplot
1600
1400
1200  —
1000 m—

1 = Kancelaf
800 ——% Dv .. I ;
revene pale
600 palety

w ]

200

0 T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130 [s]

Normova kfivka

Zaveér teplotni analyzy pozZarniho tGiseku
Jelikoz pfi porovnani rozdill mezi prabéhy teplot od pozarniho

scéndre kanceldre a drevénych palet dochazi k velkému rozdilu maximalnich
teplot a rychlosti narustu bude v dalSich vypoctech uvaZzovan pribéh teplot
z pozaru vzniklého od dfevénych palet.

X. Navrh hlavnich nosnych konstrukci za bézné
teploty

DalsSim predmétem této kapitoly je samotny navrh hlavnich
nosnych prvkd halové konstrukce. Jedna se predevsim o navrh hlavnich
nosnych prvkd, tedy samotného rdmu a vaznic, které ponesou sendvicové
panely obvodové konstrukce.
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Navrh bude proveden pro:
e Drevény ram konstrukce vyrobni haly
*  Stfesni vaznice
*  Ztuzidlo

Navrzeni skutec¢ného tvaru vyrobni haly

Pro vypocet vnitfnich sil byl navrzen navrhl finadlni tvar vyrobni
haly. PfredevSim ramu z lepeného dreva. V predchozich kapitolach jsem se
zabyval obecnéjsim tvarem trojkloubového ramu. Nyni jsem jiz dodefinoval
konkrétni tvar samotné konstrukce.

Schéma dievéného ramu
Pro samotny dfevény ram byla zvolena parabola 3. stupné, ktery

zajisti moznost snadnéjsiho prevozu konstrukce na misto stavby, ale zaroven
zajisti dostatecny prostor pro provoz mostového jerabu.

145

330

| 1455 [3704[ 4{

6650

3850

| ————

Poznamka: Oblouk je parabolou 3. stupné

1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
6250 6250
12500

Obrazek 27 — Statické schéma dievéného ramu

Staticky model - 3D
Pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer 16.0, ve kterém jsou

provedeny statické vypocty sil plsobicich na konstrukci, byl vymodelovan 3D
staticky model celé konstrukce.
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Obrazek 28 — Staticky model - PUdorys

Obrazek 29 - Staticky model - Narys
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e = — = =
B = — — — —

Obrazek 30 — Staticky model - Bokorys

Ve statickém modelu jsou strfeSni vaznice umisténé ve stejné
stfednicové roviné jako drevény ram (pro snadnéjsi a presnéjsi vypocet. Ve
skutecnosti budou stfesni vaznice umisténé na drevénych ramech. Ve
vypottovém modelu bude pouzito ,zatéZovacich ploch® primarné ste$ni
vaznice, které nasledné budou prenaset své zatiZzeni do drevénych rama.

Obrazek 31 — Staticky model -3D -1

® Zelené plochy mezi jednotlivymi dfevénymi prvky znazorfiuji zatézovaci
panely
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Obrazek 32 — Staticky model - 3D -2
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Obrazek 34 - Staticky model -3D - 4

Vypocet zatiZeni a vnitinich sil pasobici v konstrukci

ZatéZovaci stavy
Pro samotny vypocet vnitfnich sil jsou definovany tyto zatéZzovaci stavy:

Tabulka 8 — ZatéZovaci stavy

Zatézovaci stavy

Charakteristicka Soucinitel

hodnota : spolehlivosti

Vlastni tiha Vypocet pomoci 1,35
programu

stalé 0,26’ 1,35
Uzitné 0,40° 1,50
Snih - nenavaty 0,984 1,50
Snih - navaty 1,12/0,56 1,50
Snih — narodni priloha 1,12 1,50
Vitr - vychodni +0,104 1,50
Vitr - zapadni +0,104 1,50

’ Tiha stfegniho/obvodového plasté

¥4 CSN EN 1991-1-1 (Eurokéd 1): Zatizeni konstrukci — Objemové tihy, vlastni
tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. Praha : CNI, 200
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ZatiZeni stalé:

Stalé zatizeni konstrukce wvyrobni haly vyvolava stfesni/obvodovy

plast, ktery je po celém povrchu konstrukce. V pfipadé
predpoklada shodna plosna hmotnost jako u stfesniho/obvodového plasté.

Skladba stiresniho/obvodového plasté:

e RIGIPS 4.70.114°

o Pozarni odolnost = REI 30 — REI 60
o Hmotnost konstrukce = 14-26 kg/m2

——— Stiesni plech falcovy (Lindab Seamline)

—— Mikroventilacni vrstva

- Drevény zaklop z prken tl. 20 mm

Dfevény modul
- Drevéna vaznice tl. 120x180 mm osové 1000 mm
- Minerdlni izolace ROCKWOOL tl. 180 mm

Parozabrana

————— Drevéné montazni laté 50/30 mm

Sadrokartonova deska RIGIPS Rigidur tl. 2x 12,5 mm

Obrazek 35 — Skladba stfesniho plasté RIGIPS 4.7.11a

® Technicky list vyrobce viz Pfiloha &.4
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Obrazek 36 — Schéma zatizeni - stalé
ZatiZeni uzitné:

Dle €SN EN 1991-1-1 [4] se jako uZitné zatiZeni takovéto konstrukce
ma uvaZovat 0,4 kN/m?. Pravé toto zatizeni ma specifikovat provozni zatiZeni,
které se mulzZe vyskytnout pfi opraviach nebo udribé stfesniho plasté
konstrukce.

Obrazek 37 — Schéma zatiZeni - uzitné

Vypocet zatiZzeni snéhem:
e s=U3CC5¢=2,0x1,0%x1,0%x0,56=1,12 kN/m2

o M3=2,0
o C=10
o (=10
o s=0,56
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Styly zatiZzeni konstrukce vyrobni haly jsou voleny dle Eurokédu 1 [5],
a to ve dvou nasledujicich formach. Dale je cténa zasada, Ze na stfeSe se
sklonem vyssim neZ 60° se nedokazZe snih udrzet, a tedy neni uvazovan.

v

a) zatiZeni nenavatym snéhem pro valcové stfechy
b) zatiZzeni navatym snéhem pro valcové stfechy

0,8

H3

Obrazek 38 — Schéma zatiZeni snéhem™
c) Zatizeni snéhem dle Narodni pfilohy

K3

10151 €SN EN 1991-1-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Zatizeni
snéhem
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snih nenavaty

Obrazek 39 — Schéma zatizeni
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Obrazek 41 — Schéma zatizeni - snih dle Narodni pfilohy

Vypocdet zatiZeni vétrem:
*  Vpo=30,0m/s

o Oblast IV
° Vp = Cdircseasonvb,0= 1/0 X 1/0 X 30/0 = 30/0 m/s
O Cgir = 1/0

O Csegson = 1,0
*  q,=0,50,2 =0,5x 1,25 x 30,0 x 6,65 = 124,69 Pa
o =1,25kg/m’
o z=665m
*  gp=Celz)qr=1,2x 124,69 = 149,63 Pa
o C(2)=1,2
*  Wetiak = QpCpe1 = 149,63 x (- 0,7) = - 104,74 N/m’ ~ - 0,104 kN/m’
O  Cpetik=-0,7
*  Wetah = QpCpes = 149,63 x 0,7 = 104,74 N/m’ = 0,104 kN/m’
O Cpe1,tah = 0,7
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Obrazek 42 — Schéma zatiZeni - vitr vychodni

Obrazek 43 — Schéma zatizeni - vitr zapadni
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Kombinace zatéZovacich stavii:
Tabulka 9 — Kombinace zatizeni

Kombinace zatézovacich stavi’l

Kombinacni

Zatézovaci stav - =
soucinitel

BASE (bez snéhu a
vétru)

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

BASE a snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Snih nenavaty

BASE a snih navaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Snih navaty

BASE a snih narodni
priloha

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

Snih narodni priloha

BASE a vitr zapadni

Vlastni tiha

Stalé

UzZitné

Vitr zapadni

BASE a vitr vychodni

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

TOTAL - Vitr vychodni,
Snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

Snih nenavaty

TOTAL - Vitr zapadni,
Snih nenavaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr zapadni

Snih nenavaty

TOTAL - Vitr vychodni,
Snih navaty

Vlastni tiha

Stalé

Uzitné

Vitr vychodni

Snih navaty

TOTAL - Vitr zapadni,

Vlastni tiha
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Snih navaty Stalé -
UZitné 0,0
Vitr zapadni 0,6

Snih navaty -

Vlastni tiha -

TOTAL - Vitr vychodni, stale -
snih nrodni pfiloha _vzitne 0,0
Vitr zapadni 0,6

Snih narodni priloha -

Vlastni tiha -

TOTAL - Vitr zdpadni Stale -
Snih nrodni pfiloha _vzitne 0.0
Vitr zapadni 0,6

Snih narodni ptiloha -

Vysledné maximalni zatiZzeni:
Detailni report ze statického programu SCIA najdete v P¥iloze ¢. 4™

této bakaldrské prace.

Navrh hlavnich konstrukénich prvku

PGvodnim ndvrhem bylo navrzeni dfevéného ramu z lepeného dieva
GL24h rozmérech 200 x 600 mm. Pfi vypoctu se vSak ukazalo, Ze by tento
prvek byl vysoce naddimenzovan a proto nasledné doslo k Upravé na rozméry
160 x 480 mm. Navrhovana vaznice byla jiz od zacatku uvaZovédna o
rozmérech 120 x 180 mm, a to kvlli pouZiti systémového feseni RIGIPS a
dodrzeni kritéria soucinitele tepelného toku.

Navrhované konstrukcni rozméry:

Tabulka 10 — Zdkladni rozméry profili nosnych prvka

e Lepené dievo |
Drevény ram GL24h 160 480
. Rostlé dievo
Vaznice C24 120 180
Ztuzidlo Ocel S420 ®22

Ze statického hlediska by bylo moZné vyuzit vaznice o mensich
rozmérech, ale nebylo by dodrzeno kritérium soucinitele tepelného toku.

ZtuZidla jsou navrZena jako ocelova tahla kotvena do dievénych rama
a budou jasné viditelna (nebudou skryta pod podhledem).

! p¥iloha & 4 - SCIA report
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Posouzeni hlavnich nosnych prvki

Prvnim problémem u posouzeni dievéného ramu se zakfivenou
stfednici v CSN EN 1995-1-1 [5] je jasné definovany postup vypoctu, ktery byl
pouzit. Detailni vypotty jsou uvedeny v Piiloze & 6™

Pro jasné posouzeni uvadim vysledné hodnoty a jejich kritéria:

Tabulka 11 — Posouzeni prvki za bézné teploty

D Pozadavek Vypoctena W EY OB Posouzeni
prvek
Omd < kg 5,02 MPa 17,28 MPa vyhovuje
Drevény ram
v Ot04d < 0,12 MPa 0,25 MPa vyhovuje
kdiskvolft,90,d
Vaznice Omd < frnd 1,08 MPa 16,62 MPa vyhovuje

U nerezového ztuZidla bylo provedeno jednoduché posouzeni
s hodnotami od vyrobce:

Tabulka 12 — Posouzeni ztuZidla za bézné teploty

Nosny
prvek
Ztuzidlo Ned £ Ngg 4,58 kN 164,00 kN vyhovuje

Maximalni | Posouzeni

Pozadavek Vypoctena

Jako ztuzidlo bude vyuzito Tyédvé ztuzidlo od v?robce Maccalloy 022 mm
s koncovkou tahla FB25.

-

L S

Obrazek 44 — Schématické zobrazeni tycového ztuzidla Macalloy

Kloubovy spoj a patka sloupu budou navrzeny detailné vyrobcem tak,
aby prenesly plsobeni vnitfnich sil. V pfipadé realizace této vyrobni haly bude
zaslan pozadavek pro detailni ndvrh vrcholového kloubu. Stejné to plati i u
patky, ktery by byl navrien do detailu v pfipadé realizace®.

12 p¥iloha &. 5 — Navrh hlavnich konstrukénich prvki
BV této bakala¥ské praci se budu zabyvat poZarni odolnosti téchto prvk(
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Obrazek 45 — Schéma navrhu vrcholového kloubu

Kloub bude zapustén do zarezu dfevéného lepeného ramu tak, aby
byl co nejvice skryt a chranén dfevem. Jako dekorativni prvek bude pfiznan
pouze ocelovy kloub, ktery bude vidét pohledem zezdola nahoru.

Obrazek 46 — Schéma zapusténi vrcholového kloubu

U patky bude postup obdobny jako u vrcholového kloubu. Cést kloubu
bude zapusténa do dfevéného nosniku.
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Obrazek 47 — Schéma zapusténi kloubu v patce ramu

7 wm

XI. Posouzeni konstrukci za u€inki pozZaru, navrh
protipozarnich FeSeni zlepsSujicich pozarni
odolnost konstrukce

Posouzeni konstrukci za u€inkii poZaru

Prvni odliSnosti oproti posouzeni prvkli za béiné teploty je, Ze jiZ
nebude posouzena vaznice samostatné, ale jako kompletni skladba. To
znamena spolecné plsobeni kompletni skladby stfesniho obvodového plasté.
Velky vliv na vyslednou poZarni odolnost budou mit SDK desky a spravna
volba kotviciho Sroubu do hlavniho nosného prvku.

Posouzeni hlavnich nosnych prvkii
Tabulka 13 — Zakladni rozméry posuzovanych prvki

v v, Lepené dievo
Drevény ram P GL24h 160 x 480
StfeSni obvodovy SDK, Rostlé 270
plast dfevo C24,
Ztuzidlo Ocel S420 ®22

Aby byla zajisténa poZarni odolnost u stfesniho obvodového plasté,
musi byt zajistén minimalné kotvici délka spojovaciho materidlu (vrutu) do
vaznice minimalné 10 mm. Tzn., kdyZ vrstva zuhelnaténi ,vylouci“ tuto cast
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vrstvy dfeva z plsobeni, musi byt stale v nosném difevé minimalné 10 mm
vrutu.

BohuzZel, aby mohly byt vyuZity vypocetni postupy dle pfislusného
Eurokodu, musi se brat plsobeni teplotni normové krivky. Z nasledujici
tabulky ale muiZe byt brat predpoklad, Ze nosné prvky by odolavali i za
pribéhu mnou stanoveného priibéhu teplot v pfipadé pozZaru, a to protozZe i
kdyby byla vrstva zuhelnaténi vétsi nez predpokladd eurokdd, maji nosné
prvky stale velkou kapacitu prenést pUsobici zatizeni.

Tabulka 14 — Posouzeni difevéného ramu za pozaru

Nosny
prvek
Dievényram O,<f,4s = 507MPa = 30,00 MPa  vyhovuje

Pozadavek Vypoctens imalni  Posouzeni

Tabulka 15 — Posouzeni stfesniho obvodového plasté za pozaru

Vypoctena Olrezeni’/ Posouzeni
vysledna
Stfesni
obvodovy | Ti< Treomet ~ 30mMin 104,09 min 60 min = vyhovuje
plast

Vypocet tinosnosti ztuZidla za poZaru:
U ztuZidla jako posouzeni za pozaru byla zvolena redukce jeho

mechanickych vlastnosti. Predevsim jeho meze kluzu za zvysené teploty.
Z vyse vypocitanych prabéhd teplot je vyjadren redukeni soudinitel a nasledné
vypocitdna unosnost samotného ztuzidla.

Vypocet piisobici sily za poZaru:
©  Negsi = MfiNeg = 2,97 kN
0 Ney=4,58 kN
o ;=065

Vypocet tinosnosti za pitisobeni poZdru

Pro vypocet byly uvaZovany teploty ze stanovenych pribéhd, a to
z dlivodu, Ze dosahuji vyssich teplot (841 °C < 900 °C) a tim padem bude nizsi
Unosnost ztuzidla.

*  Npysi = Afyk, 0= 11,48 kN
o A=380,13 mm’
o f,=420 MPa
o k,¢=0,072(900°C)

Tabulka 16 — Posouzeni ztuzidla za poZaru
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Nosny
prvek
ZtuZidlo  Nggi<Npes  2,97kN | 1148kN  vyhovuje

Pozadavek Vypoctena Maximaln Posouzeni

Pozarni odolnost vrcholového a patniho kloubu bude pozarni
odolnost zajiSténa po pozadovanou dobu pozarnim natérem PROMAPAINT®-
SC4 - natér na ocel, ktery zajisti minimalni pozarni odolnost 30 min.

Navrh protipozarnich FeSeni zlepSujicich pozarni
odolnost konstrukce

Pro sniZeni rizika pro vznik poZaru je moiné ve vyrobni hale
navrhnout sprinklerové stabilni hasici zafizeni (SSHZ), které by potlacovalo
pozar vjeho pocatku. Spolu se sprinklerovym hasicim zafizenim by bylo
mozné navrhnout elektrickou pozarni signalizaci (EPS).

V rdmci SSHZ by mozné realizovat vodni clony a tim rozélenit PU.

Z pozice investora to avSak nepfipadd v Uvahu, protoZe primarni
ucelem vyrobni haly je zastfeseni vyrobni linky autogenu.

XIl. Porovnani jednotlivych navrhii, vyjmenovani
krizovych oblasti konstrukce

V predposledni kapitole je porovnan plvodni navrhovany stav
ocelové haly s pfihradovym nosnikem a s direvénym trojkloubovym rdmem se
zakfivenou stfednici.

Porovnani jednotlivych navrhi

Kritérium Ocelova hala Drevéna hala
Ekologicnost x o
Recyklace o o
Nehoftlavost o X
Esteticnost X o
Jedine€nost X o}
Cena o o
Pozarni odolnost X o
Mostovy jefab o x
Specialni pozarni N °

pozadavky

Architektonické reseni X o
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Pozndmka:
x = negativum
O = pozitivum

Vyjmenovani krizovych oblasti konstrukce
U navrhu drevéného trojkloubového rdmu se zakfivenou strednici

nastavaji tfi hlavni krizové oblasti, které by mohly zapficinit komplikace pfi
feseni stavby.

1) Kloubové spojeni ve vrcholu konstrukce
2) Kloubové spojeni v patkach ram
3) Umisténi mostového jerabu

Pfi realizaci je nutné brat vyssi ohled na provadéni téchto krizovych
mist. Zajistit odbornou zpUsobilost osob, které tyta krizova mista budou
provadét a pripadné provést dodatecné kontroly provedeni.

XIll. Zavér &asti,,Zhodnoceni navrhu”

Prvotnim cilem této casti bakalarské prace a jeji hlavni myslenkou
bylo, Ze se projektant se nemusi bat navrhovat drevéné teseni malych
vyrobnich hal. Velmi Casto se stava, Ze projektanti voli snadnéjsi, jednodussi
reseni formou systémového reseni z ocele nebo betonu.

Nasledné vznikaji stavby, které sice plni sv(j Gcel, ale estetické,
ekologické hledisko jde stranou.

Mym cilem bylo ukdzat, Ze i takovéto stavby lze fesit v jedine¢ném
stylu, ktery stavbé prop(jci nejen jeji funkci, ale mlze se stat i ,chloubou”
samotného investora.

Ze stavu, kdy byli navrzeny ocelové sloupy, a ty by nasledné musely
byt chranény proti G¢inkm poZaru (napf. pozarnim obkladem) jsem se dostal
pomoci presnéjsich vypoctl na konstrukci, kterd bude mit své ,kouzlo”,
poskytne pracovnikdm i pocit klidu a radost z provadéné prace.

Tato ¢ast bakalarské prace splnila své plvodné stanovené cile, doslo
k navrZeni hlavnich nosnych konstrukénich prvkl, skladby stfesniho
obvodového plasté, vytvoreni 3D statického vypocetniho modelu. Pfedevsim
jasné ukdzala, Ze neni tfeba se obavat ndvrhu takovychto staveb z lepeného
dreva.
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Rozmisténi prenosnych hasicich pfistroji: 18
XIll.  Zhodnoceni technickych, popfipadé technologickych zafizeni
stavby (rozvodnd potrubi, vzduchotechnickd zafizeni, vytapéni apod.) z
hlediska pozadavk( pozarni bezpecnosti: 18
Vytdpéni: 18
Vétrani: 18
Elektroinstalace: 18
Ochrana pred bleskem: 19

XIV.  Stanoveni zvlastnich poZzadavk( na zvySeni pozarni odolnosti
stavebnich konstrukci nebo snizeni hoflavosti stavebnich hmot: 19

XV. Posouzeni pozadavk( na zabezpeceni stavby pozarné bezpecnostnimi
zafizenimi, nasledné stanoveni podminek a navrh zplsobu jejich umisténi
a instalace do stavby: 19

XVI.  Rozsah a zplisob rozmisténi vystraznych a bezpecnostnich znacdek a
tabulek, véetné vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, ne kterych se
nachdazi vécné prostiredky pozarni ochrany a pozarné bezpecnostnich
zafizeni: 20
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Seznam pouzitych podkladii pro zpracovani:

Je vypracovano dle:

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

(8]
(9]

(10]
(11]
(12]
(13]
(14]
[15]
(16]
(17]
(18]

(19]

(20]
[21]

(22]

(23]

[24]

zékon ¢. 133/1985 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl

zdkona ¢.183/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist

vyhlaska ¢.246/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu

vyhlaska ¢.23/2008 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl

vyhlasky ¢.499/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist

CSN 730802:2009+72:2015 Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni
objekty

CSN 730804:2010+72:2015 Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni
objekty

CSN 730810:2016 Pozarni bezpeénost staveb — Spole¢na ustanoveni
CSN 730818:1997+71:2002 Pozarni bezpeénost staveb — Obsazeni
objekt( osobami

CSN 730821-ed.2:2007 Pozarni bezpeénost staveb — Pozarni odolnost
stavebnich konstrukci

CSN 730873:2003 Pozarni bezpelnost staveb — Zasobovani poZzarni
vodou

CSN  734055:1962 Stavebni objekty, vieobecné - Vypocet
obestavéného prostoru pozemnich stavebnich objektl

CSN EN ISO 7010 (018012) Grafické znacky - Bezpelnostni barvy a
bezpecnostni znacky - Registrované bezpecnostni znacky

CSN EN 13 458 Kryogenické nadoby - Stabilni vakuové izolované
nadoby

OZV obce Slatifiany 1/2014, Pozarni fad obce

CSN 730834 Pozarni bezpednost staveb. Zmény staveb

CSN 332000-4-41 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41:
Ochranna opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred Urazem
elektrickym proudem

CSN 332000 — 5 — 51 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy

CSN 332000 — 7 — 701 Elektrotechnické predpisy - Elektrickd zafizeni -
Cést 7: Zafizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Oddil 701:
Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory

CSN 332130 Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické
rozvody

CSN EN 12461 Biotechnologie - Velkovyroba a vyroba - Pokyny pro
manipulaci, inaktivaci a zkouseni odpadu

ISO 3864 — 3 Grafické znacky - Bezpecnostni barvy a bezpecnostni
znacky - Cast 3: Zasady navrhovani grafickych znagek pro pouZiti v
bezpecnostnich znackach

Nafizeni vlady ¢. 375/2017 Sb. Natizeni vlady, kterym se stanovi
vzhled a umisténi bezpecnostnich znacek a zavedeni signall

technické listy vyrobcl stavebnich materialQ
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Vychozim podkladem je projektovda dokumentace 1z fijna 2017,
vypracoval Ing. Pavel Sejna, CKAIT 0700203, zodpovédny projektant Ing. Pavel
Sejna, IKOV stavebni s.r.o., Tovarni 810, Slatifiany.

IIl. Strucny popis stavby z hlediska stavebnich
konstrukci, vysky stavby, ucelu uziti,
popfripadé popisu a zhodnoceni technologie a
provozu, umisténi stavby ve vztahu k okolni
zastavbeé:

Jedna se o nahrazeni stdvajiciho zdéného skladového objektu na
stavebni parcele ¢.1203 v kat. 4. Slatifany ve vyrobnim aredlu firmy IKOV
TRADE a.s. v ulici “Tovarni” ve Slatinanech novou vyrobni dfevénou halou.
Investor IKOV TRADE a.s., Tovarni 810, Slatinany, 538 21.

Vyrobni objekt bude mit jedno nadzemni uZitné podlazi. Nosna
konstrukce haly bude drfevéna s oplasténim stén sendvicovymi panely.
Stfecha bude obloukovda, nosna konstrukce stfechy budou drevéné vaznice
poloZené na nosnych dievénych ramech. Stfesni krytina bude stfesni plech na
sendvicovych panelech. N4slapnd vrstva podlah bude beton. Vyplné vnéjsich
otvord budou drevéné (okna, dvere) a hlinikova (vrata), vrata budou vysuvna
s elektrickym pohonem. Objekt bude vytapén lokalné teplovzdusné plynovymi
agregaty. Objekt bude vybaven elektroinstalaci, bude mit ochranu pied
bleskem.

Uvnitf haly bude umisténa fezaci automaticka linka CNC (palici stroj
VANAD ARENA) pro termické déleni (fezani) materialu (pfevazné ocel a dalsi
kovy) do tloudtky 150mm. Rezani bude provadéno pocitatem fizenym
plamenem, zdrojem energie plamene bude zemni plyn. Pfi dalSim opracovani
vyrobkd bude vyuZivdno drobné ruéni naradi. Manipulace s hutnim
materidlem bude vysokozdviznym vozikem a mostovym jefabem. V objektu
nebudou umistény tlakové lahve, kyslik bude odebirdn potrubim z
nedalekého stavajiciho zasobniku kysliku.

Dle §2 odst. 7 zdkona €.183/2006 Sb. [2] a hl.I. CSN 734055:1962 [12]
bude zastavéna plocha objektu 230m”.

IV. Rozdélenistavby do pozZarnich useki:

Objekt bude tvofit jeden pozarni Usek.
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V. Stanoveni pozarniho rizika, popripadé
ekonomického rizika, stanoveni stupné
pozarni bezpecnosti a posouzeni velikosti

Tabulka 1 — Definice mistnosti

cislo vyuziti plocha 27 C]
mistnosti = mistnosti podlahy - otvord
_ Sm[m2] __ho[m]
1.01 vyrobni hala 212,5 31,5 1,0 6,85
1.02 kancelaf 10,1 4,5 1,0 6,85
objekt 222,6 " 36,0 1,0 6,85

Vsoutet ¢Cistych podlahovych ploch mistnosti, nejednd se o celkovou

pGdorysnou plochu pozarniho Useku, ta je vypoltena dle ¢l.5.3.7 CSN
730804 [7] (viz dale).

Tabulka 2 — Stanoveni p,, a,, P, as
polozka

. Pifloha A
Tabulka

A1
CSN

730802
1.01 vyrobni 212,5 13.1.2 15 1,3 5 0,9
hala
1.02 kancelar 10,1 1.1 40 1,0 5 0,9

objekt 222,6 " - 16,1 1,29 5 0,9
soucet Cistych podlahovych ploch mistnosti, nejednd se o celkovou
pGdorysnou plochu pozarniho Useku, ta je vypoctena dle ¢l.5.3.7 CSN
730804 [7] (viz dale).

*)

pocet podlaZi v objektu n, =1, po€et nadzemnich podlazi ng, = 1.
Pozarni zatiZeni:

Dle ¢1.6.3.1 CSN 730804 [7] je hodnota pozarniho zatiZeni v poZarnim
useku (objektu):

p = p, + ps = 16,1+ 5,0 = 21,1kg/m’

Ekvivalentni doba trvani pozaru:
Konstrukéni systém objektu bude hoftlavy.

Tabulka 3 — Charakteristiky PU

Te

pozZarnidsek

. [minut]/
vyrobni hala 223,2 734,0 3,29 0,049 1,0 21,2 0,833 17,3
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Stupei pozarni bezpecnosti pozarniho dseku:
Stupen pozarni bezpecnosti celého pozarniho uUseku je I.

Ekonomické riziko:

Tabulka 4 — Vypocet ekonomického rizika

. polozka
&islo plocha Priloha E
P—— vyuziti mistnosti podlahy Tabulka
mistnosti Smim2] ' E1CSN
. 730804 -
1.01 vyrobni hala 212,5 2.2 0,4 @ 0,07
iy 4 (4
1.02 kancelaf 10,1 8**() ) 1,0 | 0,05
objekt 222,67 - 0,43 0,069

“soutet &istych podlahovych ploch mistnosti, nejednd se o celkovou
pGdorysnou plochu pozarniho Useku, ta je vypoctena dle ¢1.5.3.7 €SN

730804 [7] (viz vyse).

" dle poznamky ¥ tabulky E.1 CSN 730804 [7] se nevyrobni prostory
zarazuji do skupiny provozu podle hodnoty p;.

vysledna skupina provozu v poZarnim uUseku bude 3:

Tabulka 5 — Skupina provozu

pozirni  plocha skupina pr
tisek e .
. vyrobni
. hala

index pravdépodobnosti vzniku a rozsifeni poZaru
P1,max = 450,4 > P, = 0,43

index pravdépodobnosti rozsahu skod zpusobenych poZarem
P2max = 2 842,1 > P, = 23,1

Mezni pudorysna plocha:
Smax = 27 459,9m° > Sq = 223,2 m? (vyhovuje)
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Vi. Zhodnoceni navrzenych stavebnich
konstrukci a poZarnich uziavéri z hlediska
jejich pozarni odolnosti:

Pozadavky na pozarni odolnost stavebnich konstrukci:
Tabulka 6 — Pozadavky na konstrukce

stuperi . o
. mezni = poZirni

stav . odolnost

konstrukce polozka pozarni
. bezpeénosti

obvodové stény bez

AR . 1 I REW1DP1
. poZdrné otevienych ploch 3¢) (R) 3

PouzZité stavebni konstrukce:
Tabulka 7- Posouzeni stavebnich konstrukci

 pozarni
. odolnost

konstrukce : osvédceni

dfevéna stfesSni konstrukce
systému RIGIPS typ VK 11
¢. 4.70.11a ze
sadrokartonovych desek
2xRB(A) tloustky 12,5mm

, ha dfevéném rostu
obvodové  50.30mm s  krokvovymi  Katalog pozarmé -
stény bez = zavésy, s mineralni izolaci odolnych REW 2
poZdrné | tloustky min.100mm | konstrukci suché 60 3
otevrenyc objemové , hmotnosti vyst,avby RIGIPS DP3 £
h ploch min.15kg/m (4nor 2018) >

(napf.ISOVER-Piano), Sitka
dfevénych nosnych prvkd
stropu bude min.40mm,
rozte¢ tramd max.1000mm,
rozte€  nosnych  profill
max.500mm

") pouze pozarni odolnost, z hlediska konstrukéniho systému budou obvodové
stény pozarné otevienou plochou

VIl. Zhodnoceni navrzenych stavebnich hmot
(index Sifeni plamene, odkapavani v
podminkach pozaru, rychlost Sifeni plamene
po povrchu, toxicita zplodin hoFeni apod.):

Nosné konstrukce stfechy nemusi vykazovat poZzarni odolnost.

Nejsou pozadavky na povrchové Upravy obvodovych stén z vnéjsi
strany objektu z hlediska indexu Sifeni plamene.
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Vill. Zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho
zasahu, evakuace osob, zvifat a majetku a
stanoveni druhii a poétu unikovych cest,
jejich kapacity, provedeni a vybaveni:

Provedeni pozZarniho zasahu:

Pristup k objektu viz bod j) tohoto Pozarné bezpecnostniho feseni.
Nemusi se zfizovat nastupni plochy.

Nemusi se zfidit wvnitfni a vnéjsi zasahové cesty, prekdzky Ize
prekonat pomoci pozarni techniky, pfipadny zdsah muzZe byt proveden
vstupnimi dvermi a vraty.

Unik z objektu bude nechranénymi Unikovymi cestami po roviné na
volné prostranstvi.

Evakuace objektu bude soucasna.

Dvefe, jimiz prochazi Unikova cesta, budou otviravé otacenim kidel v
postrannich zavésech nebo cepech, otvirani vchodovych dvefi mize byt i
proti sméru Uniku.

Dvefe na unikovych cestach budou opatfeny kovanim, které umoznuje
jejich snadné otevieni.

Vrata budou ovladand motoricky, bude zajisténa i moznost rucniho
otevreni.

Unikové cesty budou dostateéné osvétleny dennim, pfipadné i umélym
svétlem alespon béhem provozni doby v objektu.

Unikové cesty v objektu nemusi byt vybaveny nouzovym osvétlenim (v
objektu nejsou chranéné ani ¢asteéné chranéné Unikové cesty). Unikové
cesty v celém objektu budou znaéeny dle CSN EN ISO 7010 (018012) [13].

Pokud budou unikové cesty v dilné vyuzivany dopravnimi voziky, bude
na podlaze vyznacena plocha Unikovych cest napf.pruhy typu zebra. Na
téchto vyznacenych plochach plati zdkaz odstavovani vozik(, ukladani
materiall aj..

Zajisténi objektu vnéjsSim a vnitfnim odbérnym mistem poZarni vody
viz bod i) tohoto Pozarné bezpecnostniho feseni.
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Obsazeni osobami:

Dle ¢1.10.9.5 CSN 730804 [7] a ¢&l.6.1, 8.5, 6l.4.2, ¢l.4.1 pism.a) a
Tabulky 1 CSN 730818 [9] bude pocet osob v pozarnim useku:

Tabulka 8 — Osazeni objektu osobami

) . S~ a° o 3 s g
s8 §% 38 X825 s8 283
@ 8 S £ 3% IV S 9 s 89
v 3 SR §8 8RR] R B8 33

8 g & SR ] 3 'E |

vyrobni * Y
1.01 yhala 2125 37 104  svafovna 10,0 @ 22
3 25

1.02  kanceld¥ . 10,1 = 37  1.1.1  kanceldf 5,0 (10)"

' dle Vysvétlivky * Polozky 11.5 Tabulky 1 CSN 730818 [9] musi byt
zapocitany nejméné 3 osoby.

") v ostatnich prostorach se osoby vyskytuji jen ob&asng, jsou zahrnuty ve
vyse uvedenych provozech.

'dle ¢1.10.9.5 CSN 730804 [7] je nejniz8i zapoditatelny podet osob pro
vypocet evakuace z jednotlivych prostor E = 10.

Z jednotlivych prostor pozarniho Useku postacuje jedna unikova cesta
(E = max.25 osob < 100 osob; skupina provozu = max.4 < 7), skute¢ny pocet
nechranénych unikovych cest bude z kaidé mistnosti jedna po roviné.

Délka unikovych cest:
Tabulka 9 — Délky unikovych cest

- ~
@\ 3
o S
§ N
- W
§ 9

vyrobni

1.01 hala 22 3,0 22 10 15 40 301 105,3 | 17,5

1.02  kancelst (4) 2,5 (100 10 15 40 30 933 75
*)

objekt 3 2,5 25 1,0 1,5 40 30 833 17,5

"V dle pozndmky * tabulky E.1 CSN 730804 [7] se nevyrobni prostory
zarazuji do skupiny provozu podle hodnoty p;.

v v

vypocet evakuace z jednotlivych prostor E = 10.

Iu,max > Iu,skut (VyhOVUje)
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Siika tinikovych cest:

Tabulka 10 - Sitky tGnikovych cest

T

§- 53

'~

§ s

10 wrobni |, o4 2 0 10 | 175 40 30 | 022 15

1 hala

Lo 8.4 3

2 kancelst | (4) 25 (10) 10 75 40 30 011 15
*) **)

objekt 3 2,5 25 1,0 17,5 40 30 031 1,5

"V dle pozndmky * tabulky E.1 CSN 730804 [7] se nevyrobni prostory
zarazuji do skupiny provozu podle hodnoty p;.

vypocet evakuace z jednotlivych prostor E = 10.

Umin < Uskut (VyhOVUje)

Doba evakuace:

Tabulka 11 — Doba evakuace

Q T ®

Q 3 S

g P 3

@ & &

g KA

g  wrobni -, 10 % 04 175 a0 30 15 >t 08
- hala 5 7 1

o~ 3 6,8 32 03
° v " 7 ’ ’
S kanceldF (10) ) 1,0 5 1,0 7,5 40 30 1,5 7 6

objekt 5 1,0 6é8 043 175 40 | 30 15 4;39 Oés

"dle ¢l.10.9.5 CSN 730804 [7] je nejnizsi zapoditatelny poéet osob pro
vypocet evakuace z jednotlivych prostor E = 10.

tu < te (vyhovuje)
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IX. Stanoveni odstupovych, popripadé
bezpecnostnich vzdalenosti a vymezeni
pozarné nebezpecného prostoru, zhodnoceni
odstupovych, popripadé bezpecnostnich
vzdalenosti ve vztahu k okolni zastavbé,
sousednim pozemkiim a volnym skladiim:

Odstupové vzdalenosti:

Dle ¢1.5.7.1 pism.a) CSN 730804 [7] je konstrukéni systém objektu
hoflavy. Obvodové konstrukce nevyhovuji z hlediska konstrukéniho systému,
obvodové stény budou pozarné otevienou plochou.

Dle ¢l.11.4.4 CSN 730804 [7] je Te=21,2+15,0 = 36,2 minut.

Odstupové vzdalenosti d; jsou stanoveny podrobnym vypoctem dle
¢l. 11.4.10 CSN 730804 [7].

Tabulka 12 — Odstupové vzdalenosti PNP

v . wn

1 NO11 21,20 H(‘I’)rlla‘?;y 362 A 18,45 | 7,02 100 ; 8,12 4,06
HoFlavy by

2 w2120 AV 362 B 1341 702 100 & 783 391

Strrecha:

Dle Poznamky ¢l.11.4.11 CSN 730804 [7] se nemusi posuzovat
odstupové vzdalenosti padani hoficich ¢asti stfeSniho plasté d,, sklon

stfechy bude 45+° > 45°, Sitka fims bude 0,0m < 1,0m.

Sousedni objekt ¢.p.810:

Dle Pozarné bezpecnostniho FeSeni tohoto objektu ze zafi 2012
je pozarné nebezpeCny prostor a odstupova vzdalenost od objektu 3,3m
(informace ziskany od vlastnika objektu IKOV TRADE a.s. Slatifany).

Pozarné nebezpecny prostor skladového objektu nezasahuje do
sousednich pozemkad.

Pozarné nebezpecny prostor skladového objektu nezasahuje do
stavajicich sousednich objektl, sousedni vyrobni hala je vzdalena 8,4m.
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Posuzovany objekt skladového objektu nebude v pozarné
nebezpecném prostoru stavajicich sousednich objektl.

i ] e

I I
| RS i
4 ; ; E
| |
i I

keneelar
!
©-1r @ : :

Obrazek 1 — Tvar PNP — Hranice I, = 18,5 kW/m?
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1202

Obrazek 2 — Tvar PNP - Zakres do situace

Bezpecnostni vzdalenosti:

V okoli posuzovaného objektu neni volny sklad sena a slamy (>
50m3), povrchovy ani podpovrchovy sklad vybusnin, plynojem, regulaéni
stanice vysokotlak, vysokotlaky plynovod a plynovodni pfipojky, sondy
zasobniku plynu, daini dila nebo zafizeni pro zajisténi obrany statu.

Sousedni venkovni zdsobnik na kyslik 1mv3
Dle ¢l.3.6, ¢l.6.1 a Pfilohy B Tabulky B.1 CSN EN 13458-3 [14] je
bezpecna vzdalenost 5,0m, skuteéna vzdalenost bude min.29m.

Ochranna pasma:

Posuzovany objekt neni v pamatkové z6né ani ochranném
pasmu méstské nebo vesnické pamatkové rezervace, letis§t€ ani leteckych
staveb, vodnich dél a vodnich zdrojl, pfirodnich légivych zdroju a zdrojl
mineralnich vod, zvlasté chranénych GOzemi a chranénych krajinnych
oblasti, pamatnych stromd, ochranném pasmu lesa (50m od okraje lesa),
nemovitych kulturnich paméatek, krematorii a vefejnych pohfebist, objektd
dilezitych pro obranu statu, skladky tuhych komunélnich odpadd, spalovny
odpadd a zafizeni pro odstrafiovani nebezpecnych odpadi, silnice |.tfidy
(50,0m od osy vozovky mimo zastavéné Uzemi), silnice Il. nebo Ill.tfidy
(15,0m od osy vozovky mimo zastavéné Uzemi), vefejné kanalizace
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(1,5m od osy potrubi), vefejného plynovodu (1,5m od osy potrubi),
vefejného teplovodu (2,5m od osy potrubi), kabelového vedeni NN (1,5m
od osy kabelu), kabelového vedeni telefonu (1,5m od osy kabelu),
vefejného vodovodu (1,5m od osy potrubi), vrchniho vedeni VN do 35kV
(7,0m od krajniho vodice), vrchniho vedeni VN do 110kV (12,0m od
krajniho vodice), vrchniho vedeni VN do 220kV (15,0m od krajniho
vodice), vrchniho vedeni VN do 440kV (20,0m od krajniho vodice),
vrchniho vedeni VN nad 440kV (30,0m od krajniho vodice), celostatni
drdhy (30m od hranice obvodu dradhy, 100m od osy krajni koleje),
regionalni drahy, lanové drahy, trolejousové a tramvajové drahy.

Odstupové a bezpec€nostni vzdalenosti vyhovuji pozadavkim § 11
odst.1 a odst.3 vyhlasky €.23/2008 Sb. [4] a Pfilohy 1 vyhlasky €.246/201
Sb. [3].

X. Uréeni zpusobu zabezpeceni stavby pozarni
vodou vcéetné rozmisténi vnitinich a vnéjsich
odbérnich mist, popripadé zplsobu
zabezpedeni jinych hasebnich prostiedki u
staveb, kde nelze pouzit vodu jako hasebni
latku:

VnéjSi odbérné misto poZarni vody:

Dle ¢l.4.4 pism.a) CSN 730873 [11] je nutné pro cely objekt zfidit

vnéjsi odbérné misto pozarni vody:
Tabulka 13 — Vnéjsi odbérna mista

vodni
tok
(nadrz)
 S[m?] pozadovana vzdailenost od
: : objektu

T [m] T
vyrobni hala 2232 150 600 | 600

vytokovy
stojan

hydrant
plocha

pozarni usek

Pozadavky na hydrant jsou minimélni staticky (z&sobovaci)
pretlak 0,2MPa, pozadovany odbér je 6,0 I/sec., pozadovany profil
vodovodniho potrubi min.DN 100mm. Vodni nadrz musi byt o objemu
min.22m®. Dle sdéleni M&U Slatifany (OZV 1/2014 Pozarni fad mésta)
[15] je pozarni voda v misté FeSena stavajici hydrantovou siti a
pfirozenymi zdroji (vodni nadrze, vodni toky). Jeden podzemni hydrant je
umistén 55m severovychodné od objektu v ulici ,Tovarni, profil potrubi,
staticky pretlak a vydatnost vyhovuiji.
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Vnitini odbérné misto pozarni vody:
Dle ¢.5.10.5 CSN 730834 [16] a ¢l.4.4 pism.b) odst.1 CSN 730873 [11]
nejsou pozadavky na zfizeni vnitfniho odbérného mista pozarni vody:

Tabulka 14 — Vnitini odbérna mista

pozarni usek

vyrobni hala 02232 21,1 4710 ;<9.000§

Xl. Vymezeni zasahovych cest a jejich
technického vybaveni, opatieni k zajisténi
bezpecnosti osob provadéjicich haseni
pozaru a zachranné prace, zhodnoceni
pFijezdovych komunikaci, popripadé
nastupnich ploch pro pozarni techniku:

Zasahové cesty:

Nemusi se zfidit vnitini a vnéjsi zasahové cesty, prekazky lze prekonat
pomoci pozarni techniky, ptfipadny zasah muzZe byt proveden vstupnimi
dvefmi a vraty.

Unik z objektu bude nechranénymi uUnikovymi cestami po roviné na
volné prostranstvi.

Zajisténi objektu vnéjsSim a vnitfnim odbérnym mistem poZarni vody
viz bod i) tohoto Pozarné bezpecnostniho reseni.

Uvnitf  aredlu jsou zpevnéné plochy vyuzitelné pro nastupni prostor
slozek 1ZS.

Prijezdové komunikace a nastupni plochy:
Objekt bude pfristupny ze stavajici verejné obousmérné dvoupruhové

obsluzné komunikace Sitky min.ém v ulici “Tovarni”, vedouci podél
arealu. Zpevnéné pristupové plochy pfiléhaji ke vchodu (vjezdu) do
objektu (vzdalenost od komunikace Om < 10m). Vyskové je pfijezd bez
omezeni. Pfistupovd komunikace je zpUsobild provozu i pro tézkou
techniku (véetné vozidel 1ZS).

Nemusi se zfizovat nastupni plochy. Uvnitf aredlu pred objektem je
zpevnénd plocha vyuZitelna pro nastupni prostor slozek IZS.

¢vuT 16

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE



POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKO POZARU

POZARNE BEZPECNOSTNi RESENi STAVBY

Zajisténi objektu vné&j§im a vnitinim odbérnym mistem poZarni vody
viz bod i) tohoto Pozarné bezpecénostniho feseni.

Zajisténi bezpecnosti osob provadéjicich haseni pozaru a

zachranné prace:

V blizkosti posuzovaného objektu jsou zpevnéné plochy vyuzitelné pro
prostor pro pfipadné poskytnuti zdravotni péce, jako shromazdisté
evakuovanych osob a materidlu a prostor pro pfipadné umisténi a
identifikaci obéti.

Dle §4 odst.2 a odst.3) zdkona ¢.133/1985 Sb. [1] nebudou v objektu
provozovany cinnosti se zvySenym nebo vysokym poZzarnim nebezpedim.

XIl. Stanoveni poétu, druhi a zpusobu
rozmisténi hasicich pfFistroju, popfFipadé
dalSich vécnych prostiedki pozarni
ochrany nebo pozarnitechniky:

PoZadovany pocet pienosnych hasicich pF¥istroju v objektu:
Dle ¢1.13.9.2 €SN 730804 [7]: n, = 0,2 @ (SE P,)*

Tabulka 15 - Poc¢ty PHP

=

-

-
[
-

\©

N
o
(-3

use
konstant

vyrobni hala 223,2 0,43 1,0 0,2 2

Dle Prilohy ¢€.4 Tabulky ¢€.2 vyhlasky ¢€.23/2008 Sb. [2] jsou typy
prenosnych hasicich pfistroju: 3

PG ... praSkovy hasici pfistroj s praskem ABC (CSN

389100)

Dle ¢1.13.9.3 pism.b) CSN 730804 je u praskovych hasicich
pristroj0 pozadovana napli hasebni latky 6,0kg s miniméalni hasici
schopnosti 21A nebo 113B (6HJ).

Dle &l.2 CSNEN 2 je v objektu mozny vyskyt tfidy pozaru:
Tfida A ... PoZzar pevnych Ilatek, zejména organického
puavodu, jejichz hofeni je obvykle provazeno
Zhnutim
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Rozmisténi pfenosnych hasicich pFistroju:

Tabulka 16 — Rozmiténi PHP

hasici hasici e
umisténi
1 PG6 . 1x6HJ  21A,113B, pra8ek ABC = vyrobni hala @ 1.01
C 6,0kg
1 PG6 1x6HJ | 21A, 113B, | praSek ABC kancelar 1.02
C 6,0kg

Hasici pfistroje budou umistény na svislé stavebni konstrukci,
rukojet bude nejvySe 1,5m nad podlahou, opravnénou osobou budou
provadény kontroly provozuschopnosti prenosnych hasicich pfistroji 1x za
rok, periodické zkousky hasicich pfistrojii 1x za 5 let. Hasici pfistroje budou
zabezpecCeny proti zamrznuti dle poZadavkl vyrobce prenosnych hasicich

pfistroja.

XIll. Zhodnoceni technickych, popripadé
technologickych zafizeni stavby (rozvodna

potrubi, vzduchotechnicka zafizeni, vytapéni

apod.) z hlediska pozadavki pozarni
bezpecnosti:
Vytéapéni:

Vytdpéni objektu bude lokalni teplovzdusné plynovymi agregaty.

Vétrani:
Vétrani vétsiny prostor bude nucené vzduchotechnikou.

Elektroinstalace:
Objekt bude napojen na stavajici kabelové vedeni NN v arealu
kabelovou pftipojkou. Elektroinstalace bude vedena po povrchu stén.

Ochrana proti nebezpeénému dotyku bude volena dle CSN
332000-4-41 ed.2:2007 [17] samocinnym odpojenim od zdroje.

Prostfedi v jednotlivych prostordch objektu bude voleno dle €SN
332000-5-51 ed.3:2010 [18]. V objektu bude provedeno hlavni pospojovani
na ochrannou pfipojnici a doplfiujici pospojovani v hygienickych
prostorach dle CSN 33 20 00-7-701 ed.2:2007 [19].

Elektroinstalace v objektu bude Fesena dle CSN 332130 ed.2:2009
[20]. Rozvod v jednotlivych prostorach bude proveden podle druhu
prostiedi. Svitidla budou volena podle pozadovaného kryti a intenzity

osvétleni dle CSN EN 12 464-1:2004+Z1:2005 [21]. Osvétleni se
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predpoklada Zzarovkovymi a zafivkovymi svitidly dle druhu osvétlovanych
prostor.

V objektu nejsou elektricky ovldadana pozarné bezpecnostni
zafizeni ani zafizeni, kterd maji zlstat funkéni v pfipadé poZaru. Hlavni
vypina¢ elektrické energie bude trvale pfistupny a viditelné trvale
oznaéeny tabulkou s napisem ,HLAVNi VYPINAC ELEKTRICKE ENERGIE“.

Ochrana pied bleskem:
Objekt bude vybaven ochranou pred bleskem (hromosvodem

nebo kompatibilnim ochrannym systémem), bude proveden vypocet ftizeni
rizika podle normovych hodnot k vybéru nejvhodnéjsich ochrannych
opatreni stavby.

Zafizeni tvofici systém ochrany stavby a jejiho uZivatele pred
bleskem nebo jinymiatmosférickymi vyboji bude provedeno z vyrobka tfidy
reakce na ohen Al nebo A2.

XIV. Stanoveni zvlastnich pozadavkii na zvyseni
pozarni odolnosti stavebnich konstrukci
nebo snizeni horlavosti stavebnich hmot:

Nejsou pozadavky na povrchové Upravy obvodovych stén z vnéjsi
strany objektu z hlediska indexu Sifeni plamene.

Nosné konstrukce stfechy nemusi vykazovat poZzarni odolnost.

XV. Posouzeni poZadavkii na zabezpeceni stavby
pozarné bezpecnostnimi zaFizenimi, nasledné
stanoveni podminek a navrh zpilisobu jejich
umisténi a instalace do stavby:

Objekt nemusi byt vybaven elektrickou pozarni signalizaci,
samocinnym stabilnim hasicim zafizenim ani samodinnym odvétracim
zafizenim.
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XVI. Rozsah a zpisob rozmisténi vystraznych a
bezpecnostnich znacek a tabulek, vcetné
vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, ne
kterych se nachazi vécné prostredky
pozarni ochrany a pozarné bezpecnostnich
zarizeni:

V objektu nejsou elektricky ovldadana poZarné bezpecnostni
zafizeni ani zafizeni, kterd maji zlstat funkéni v pfipadé poZaru. Hlavni
vypina¢ elektrické energie bude trvale pfistupny a viditelné trvale
oznaceny tabulkou s napisem ,HLAVN( VYPINAC ELEKTRICKE ENERGIE*,

objekt bude vybaven vypinacim prvkem ,TOTAL STOP“ (&l.4.5.5 CSN
730848).

Na elektrickych rozvadécich jsou osazeny bezpecnostni znacky PO11
»,Nehasit vodou” a W012 , Vystraha, Elektfina“.

Vstupni dvere budou z vnéjsi strany oznaceny znackami a tabulkami
P002 ,Nekoufit”, PO03 ,Bez otevieného ohné”, P004 ,Zakaz vstupu” a WO021
,Vystraha, Hoflavy material®.

Na unikovych cestach, kde vychod na volné prostranstvi neni pfimo
viditelny, budou vyznaceny smeéry Uniku osazenim informativnich znacek pro
unik a evakuaci osob E001 a E002 “Nouzovy vychod”, doplnéné o doplrikové
Sipky typu D normy ISO 3864-3 [22]v bilé barvé na zeleném podkladu
(bezpec€nostni znacka EOO5 a E006 ,,Smér, Sipka“).

Tabulky a znacky budou provedeny dle Pfilohy nafizeni vlady
¢.375/2017 Sh. [23] a CSN EN ISO 7010 (018012) [13].

Dle §2 odst.4 natizeni vlady ¢.375/2017 Sbh. [23]budou informativni
znacky pro unik a evakuaci osob i pfi preruseni dodavky energie viditelné a
rozpoznatelné minimalné po dobu nezbytné nutnou k bezpeénému opusténi
objektu (napf. budou zhotoveny z fotoluminiscenéniho materialu).
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I. Obsah
. Normova teplotni KFivKa ......cooeeuiieiiiee e 3
Il Parametrickd teplotni KFivKa.......cceeieeiieiiiie e 5
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Il. Normova teplotni k¥ivka

Normova krivka dle ISO 834

Omezeni:

0, = 20 + 345log(8t+1)

Graf normové teplotni kfivky

1) kfivka dot = 120min

[l
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20,00

5 576,41
10 678,43
15 738,56
20 781,35
25 814,60
30 841,80
35 864,80
40 884,74
45 902,34
50 918,08
55 932,33
60 945,34
65 957,31
70 968,39
75 978,71
80 988,37
85 997,44
90 1005,99
95 1014,08
100 1021,75
105 1029,05
110 1036,02
115 1042,67
120 1049,04
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PRILOHA C. 1

Ill1l. Parametricka teplotni k¥ivka

Parametricka krivka dle €SN EN 1991-1-2

Omezeni:

1) podlahova plocha Af < 500 m?

2) vyska pozarniho tUseku h < 4,0m
3) Zadné otvory otvory ve stiesni konstrukci a ve stropni konstrukci

4) faktor otvorti O = 0,02 < 0<0,20 [m®?]

- 100< b <2200

vlastnosti material( ohranujicich konstrukci b

6) navrhova hodnota hustoty pozarniho zatiZeni, vztazend k A,

b= 12,50 m
$= 18,30 m
h= 5,15 m
n= 3,00 ks
bpop = 4,24 m
hpop = 1,23 m
As= 228,75 m
A = 696,32 m
A, = 78,43 m
heq— 2,49 m
b= SDK =

O = Avher’S/At =

C¢vuT
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& délka PU

& &itka PU

nevyhovuje, kfivku nelze pouzit
& pocet oken

& §itka jednoho okna

& vyska jednoho okna

474,34 J/m*s>*K
0,18 m®’
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Rychlost rozvoje tepla a hustota pozarniho zatizeni

Hala rozméry: $= 12,87 m
b= 18,01 m
A= 231,79 m’
H= 6,65 m
Rozmeéry pozaru: A= 3,00 m’

(6 palet na sobé, 3 vedle sebe = 18 palet)

Otvory: okno
pocet = 8 ks
b, = 4,50 m
hy = 1,00 m
okno
pocet = 1 ks
b, = 1,00 m
ho = 2,00 m
okno
pocet = 3 ks
b, = 3,50 m
h, = 3,85 m
A=bho= 7843 M’
heq = 2,49 m
Ucel stavby = Skladovani nabytku
Skladované mnozstvi = = 0,36 t
RHR = 1250,00 kW/m’
t, = 300,00 s
Hyi = 17,50 MJ
gi= 1,00 [-]
Charakteristické poZdrni zatizeni
Qs = Huz My = 6300,00 MJ
Hustota poZarniho zatizeni
A= Qu/Ar = 2100,00 MJ/m’
Ndvrhové poZarni zatizeni
Qtd = AOq10420n = 4227,30 w/m?

1/3

360,00 kg

Lokalni poZar - Dfevéné palety
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1,22
Oq1= 1,1
8g2= Vyroba strojli a motoru =
O, = 1,50
SSHZ Vod. zdroj Poz. hlasi¢ PCO HZS NP TPPO ZOKT
NE 2édn{/ NE NE NE Dobré ANO NE
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50

Rychlost rozvoje tepla

Q(t) = 10%(t/t,)’ = metoda koneénych prvki

Hoteni fizené palivem:
Qax1 = RHRAA = 3750,00 MW

Horeni fizené odvétravanim:

Qma><2 = OllmHuiAvherI5 = 173,41 MW
Qmax = Min (Qmaxl;Qmaxz) = 173,41 MW
QTOT = QfdAf = 12681,90 MW
l. Faze
Q; = 10%,%/3t,° = 7221,38 MW
t= 1249,28 s = 20,82 min
L. Faze
Qs, =0,7Q071-Qfy = 1655,95 MW
ty = Q/Quax = 859,43 s = 14,32 min
lll. Faze
OI?’QTOT = t3Qmax/2
t; = 0,6Qro1/Quuax = 2632,73 s = 43,88 min

2/3 Lokalni pozar - Dfevéné palety
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t= t1+t2+t3 = 4741,45 S = 79,02 min

Rychlost uvolnovani tepla

=—Q(t)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
-50,00
¢as [min]
Lokalni pozar dle CSN EN 1992-1-2 Priloha C
Charakteristika:
D= 1,95 m < Primér pozaru
H= 6,65 m < Vyska stropu
r= 0,50 m < Vychylka prvku od osy plamene
°C o v
el Prabéh teploty - Palety
1000,00
800,00
600,00
400,00 = Teplota [°C]
200,00
0,00 T T T T 1
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00 [s]

3/3 Lokalni pozar - Dfevéné palety



OZone V 2.2.5 Report

Analysis Name:
File Name:

\Analyza - KancelaP\Analyza kancelaf.ozn
Created:

ANALYSIS STRATEGY

Selected strategy:
PARAMETERS

Openings
Radiation Through Closed Openings:
Bernoulli Coefficient:

Physical Characteristics of Compartment

Initial Temperature:
Initial Pressure:

Parameters of Wall Material
Convection Coefficient at the Hot Surface:
Convection Coefficient at the Cold Surface:

Calculation Parameters

End of Calculation:

Time Step for Printing Results:
Maximum Time Step for Calculation:

Air Entrained Model:

Temperature Dependent Openings
All openings activated at:

Stepwise Variation
Temperature

[°C]

20

400

500

Linear Variation
Temperature
[°C]

20

400

500

Time Dependent Openings
Time

[sec]

0

1200

COMPARTMENT
Form of Compartment:
Height:
Depth:
Length:
Roof Type:
Ceilling Height:

Kancelar

C:\Users\Jakub Sejna\Desktop\CVUT\S8\BC\Vypodty\Teplotni analyzy

02.04.2018 at 18:29:37

1 Zone Model

0,8
0,7

293K
100000 Pa

25 W/m_ K
9 W/m K

7200 sec
60 sec
10 sec

Heskestad

400 °C

% of Total Openings
[%]

10

50

100

% of Total Openings
[%]

10

50

100

% of Total Openings
[%]

5

100

Rectangular Floor

5,295 m
4.4 m
2,3 m

Single Pitch Roof
1,445

DEFINITION OF ENCLOSURE BOUNDARIES

Floor
Material (from inside to outside)

Normal weight Concrete [EN1994-1-2]

Ceiling

Thickness Unit Mass
[cm] [kg/mi]
0,25 2300

Conductivity Specific Heat
[W/mK] [J/kgK]
1,6 1000



Material (from inside to outside)

Gypsum board [EN12524]
Glass wool & Rock wool
Normal Wood

Wall 1
Material (from inside to outside)

Gypsum board [EN12524]
Glass wool & Rock wool
Normal Wood

Wall 2
Material (from inside to outside)

Gypsum board [EN12524]
Glass wool & Rock wool
Normal Wood

Openings
Sill Height
[m]

0,85

Wall 3
Material (from inside to outside)

Gypsum board [EN12524]
Glass wool & Rock wool
Normal Wood

Openings
Sill Height
[m]

1

Wall 4
Material (from inside to outside)

Gypsum board [EN12524]
Glass wool & Rock wool
Normal Wood

Openings
Sill Height
[m]

1

0

FIRE

Fire Curve:
Maximum Fire Area:
Fire Elevation:

Fuel Height:
Occupancy

Office (standard)

Active Measures

Thickness Unit Mass
[em] [kg/mf]
2,5 900

18 60

20 450
Thickness Unit Mass
[cm] [kg/mt]
2,5 900

18 60

20 450
Thickness Unit Mass
[cm] [kg/mt]
2,5 900

18 60

20 450

Soffit Height Width
[m] [m]

1,85 4,5
Thickness Unit Mass
[cm] [kg/mt]
2,5 900

18 60

20 450

Soffit Height Width

[m] [m]

2,5 1
Thickness Unit Mass
[cm] [kg/mt]
2,5 900

18 60

20 450

Soffit Height Width
[m] (m]
25 1

2 1

NFSC Design Fire

10,12 m,
1 m
1,27 m

Fire Growth RHRf
Rate [kw/m,]
Medium 250

Description Active
Automatic Water Extinguishing System No
Independent Water Supplies No
Automatic Fire Detection by Heat No
Automatic Fire Detection by Smoke No
Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade No
Work Fire Brigade No

Conductivity
[W/mK]
0,25

0,037

0,1

Conductivity
[W/mK]
0,25

0,037

0,1

Conductivity
[W/mK]
0,25

0,037

0,1

Variation

Constant

Conductivity
[W/mK]
0,25

0,037

0,1

Variation
Constant
Conductivity
[W/mK]
0,25

0,037

0,1

Variation

Constant
Constant

Specific Heat
[J/kgK]

1000

1030

1113

Specific Heat
[J/kgK]

1000

1030

1113

Specific Heat
[J/kgK]

1000

1030

1113

Adiabatic

no

Specific Heat
[J/kgK]

1000

1030

1113

Adiabatic

no

Specific Heat
[J/kgK]

1000

1030

1113
Adiabatic

no
no

Fire Load gf,kDanger of Fire

[MJ/m.]
511

Value
o1 =
8n,2 =1
5n,3 =1

6“,5 =1

8n,6 -

Activation
1



Off Site Fire Brigade No

Safe Access Routes Yes 3n. g=1
Staircases Under Overpressure in Fire Alarm No
Fire Fighting Devices Yes 3h. g=1
Smoke Exhaust System No dh. 10=15
Fire Risk Area: 10,12 m, Sq 1= 0,97
Danger of Fire Activation: 8q =1
9 4= 594,8 MJ/m,
Combustion Heat of Fuel: 17,5 MJ/kg
Combustion Efficiency Factor: 0,8
Combustion Model: Extended fire duration

RESULTS

Fire Area: The maximum fire area ( 10.12m,) is greater than 25% of the floor area ( 10.12m_). The fire load is
uniformly distributed.

Gas Temperature
400

350 \
300

)

13

o
L~

N
o
o

Temperature [°C
o
o

100 | \
o

O 1
0 20 40 60 80 100
Time [min]
Analysis Name: Kancelar
Peak: 352 °C At: 33 min

Figure 1. Hot and Cold Zone Temperature



Rate of Heat Release

3,0

2,5

2,0 \

\
\

\

0 20 40 60 80
Time [min]
Analysis Name: Kancelar

Peak: 2,53 MW At: 8,0 min

Figure 2. RHR Data and Computed
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120
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II. SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH

KONSTRUKCI
Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN I1SO 6946, EN

ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10

Obvodova sténa... sténa 3.750 0.255 nedochazi ke
kondenzaci v.p. -

Stresni plast... stfecha 3.761 0.256 nedochazi ke
kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.
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11l. KOMPLEXNIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENI TEPLA A
VODNI PARY

. ______________________________________________________________]
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nazev ulohy : Obvodova sténa
Zpracovatel :  Jakub Sejna

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 18.03.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru):

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Rigidur 0,0250 0,2020 1100,0 1200,0 40,0 0.0000

2 Dfevo mékke (t  0,0300 0,3750* 2510,0 400,0 0,3 0.0000

3 Rockwool Rockf 0,0002 0,2100 1470,0 900,0 500000,0

0.0000

4 Rockwool Rockn 0,1800 0,0410* 840,2 100,0 2,0 0.0000

5 Drevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna

tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je
pocate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Rigidur
2 Drevo mékké (tok kolmo k viaknim) --se vzdochovou dutinou

velka vzduch. dutina dle EN ISO
6946 (standard)

Smér tepelného toku: nahoru

Typ vzduchové vrstvy: slabé
vétrana

Tloustka vzduchové vrstvy:

0.0300 m
3 Rockwool Rockfol - PE
4 Rockwool Rocknroll vliv systematickych tep. mostu dle
EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:
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0.041 W/(m.K)

Tep. vodivost tep. mostl:
0.180 W/(m.K) )

Sitka tepelnych mostu:

0.1200 m
Tloustka tepelnych mostl:
0.1800 m
Os. vzdalenost tep. mosta:
1000.0000 m
5 Drfevo meékkeé (tok kolmo k viakntm)

Okrajové podminky vypoctu:

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 16.0 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlihkost vnitfniho vzduchu RHi : 75.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe

[%] Pe [Pa]

1 31 744 16.0 72.3 1313.9 2.2 81.2 412.9
2 28 672 16.0 76.0 1381.1 -0.3 80.5 479.4
3 31 744 16.0 76.9 1397.5 3.3 79.4 614.3
4 30 720 17.0 75.1 1454 .4 8.1 77.3 834.5
5 31 744 18.0 76.1 1569.8 13.2 74.2 1125.4
6 30 720 20.0 71.7 1675.6 16.3 71.6 1326.3
7 31 744 21.0 69.5 1727.5 17.7 70.2 1421.0
8 31 744 21.0 68.8 1710.1 17.2 70.7 1386.7
9 30 720 20.0 68.1 1591.5 13.5 73.9 1143.0
10 31 744 18.0 71.3 1470.8 8.8 76.9 870.5
11 30 720 17.0 72.5 14041 3.6 79.2 625.9
12 31 744 16.0 76.2 1384.8 -0.2 80.5 483.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a

&astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané
konstrukce (teplota,

relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjEim prostredi [C]

21.0 j—— —
152 Ti
94
35 / \
2.2 Te
Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjgEim prostredi [%]
8.2 RHe
A
745 RHi
7.4
631
Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vynitfnim a ¥yn&j#im prostiedi [Pa]
1727 5 o —
13328 p.i
10702 /_\
1B
129 p.e
Mészic 2 K] 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN 1SO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.750 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.255 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.28/0.31/0.36/0.46 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou podle y

poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.6E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 62.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.1 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a
EN I1SO 13788:

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 1421 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.938
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi

RHsi[%]

1 14.4 0.913 11.0 0.726 14.9 0.938
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77.7

2 15.2 0.951 11.8 0.741 15.0 0.938
81.1

3 15.4 0.951 12.0 0.681 15.2 0.938
80.9

4 16.0 0.888 12.6 0.501 16.4 0.938
77.8

5 17.2 0.835 13.7 0.110 17.7 0.938
77.5

6 18.2 0.525 147 - 19.8 0.938
72.7

7 18.7 0.312 152 - 20.8 0.938
70.4

8 18.6 0.360 151 - 20.8 0.938
69.8

9 17.4 0.604 13.9 0.068 19.6 0.938
69.8

10 16.2 0.802 12.7 0.427 17.4 0.938
73.9

11 15.5 0.885 12.0 0.629 16.2 0.938
76.4

12 15.2 0.953 11.8 0.742 15.0 0.938
81.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni
faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary
podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 152 145 140 140 -121 -1238

p [Pal: 1363 1352 1351 206 202 166

p,sat [Pa]: 1729 1649 1599 1599 215 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenich navrhovjch podminkach

Rigidur
Dieva mékke [tak kolmao k wldknim] --ze vedochovou dutinou
Rockwool Rockfol - PE
Rockwool Rockaroll
Dievo mékk: [tok kolmao k vldknim]

TIC]
1920
1.7
8.2
4.7
1.2
-2.3
5.8
9.3

128 ——]

Tloustky [m] 0.0510 0,102 0,153 0.2042 0.2552
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Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Rigidur
Dfeva mékké [tak kalma k wlaknim] -ze vedochovou dutinou
Rockwool Rockfal - PE
Rockwool Rockaroll
Difevo mékké [tak kolma k wlaknim)

p [Pa]
1729
1534
1339
1143
948
752
BT
362

166 _-ﬁ

Tlouitky [m] 0.0510 01021 0,153 0.2042 0.2552

Rel. vlhkosti ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Figidur
Dievo meékke [tak kolmo k vldknim) -z vedochovou dutinou
Rockwool Rockfol - PE
Rockwool Rockaroll
Difeva mékké [tak kalma k vlaknim]

a0 E—

Tlouitky [m] 0.0510 01021 0,153 0.2042 0.2552

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni
pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.290E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO
13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni
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cyklus):
Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za
rok
Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90%
nad 90%
1 Rigidur 61 304
2 Drevo meékkeé (t 61 214 90
3 Rockwool Rockf 61 214 90
4 Rockwool Rockn - 244 121
5 Drevo meékkeé (t 244 121

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné
hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni

kfivky pro dany typ dreva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude
spinén.

IV. KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENI TEPLA A
VODNI PARY

. ______________________________________________________________]
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : Stresni plast’
Zpracovatel :  Jakub Sejna
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 18.03.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastovéa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Rigidur 0,0250 0,2020 1100,0 1200,0 40,0 0.0000

2 Drevo mékké (t  0,0300 0,3750* 2510,0 400,0 0,3 0.0000

3 Rockwool Rockf 0,0002 0,2100 1470,0 900,0 500000,0

0.0000

4 Rockwool Rockn 0,1800 0,0410* 840,2 100,0 2,0 0.0000

5 Drevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna

tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je
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pocateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Rigidur
2 Drevo mékké (tok kolmo k viaknam) --se vzdochovou dutinou

velka vzduch. dutina dle EN ISO
6946 (standard)

Smeér tepelného toku: nahoru
Typ vzduchové vrstvy: slabé

vétrana
Tloustka vzduchové vrstvy:
0.0300 m
3 Rockwool Rockfol - PE
4 Rockwool Rocknroll vliv systematickych tep. mostu dle
EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:
0.041 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosta:

0.180 W/(m.K) .
Sitka tepelnych mostu:

0.1200 m
Tloustka tepelnych mostu:
0.1800 m
Os. vzdalenost tep. mostu:
1000.0000 m
5 Drevo meékkeé (tok kolmo k viakntm)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 16.0 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 75.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe

[%] Pe [Pa]

1 31 744 16.0 72.3 1313.9 -4.2 81.2
2 28 672 16.0 76.0 1381.1 -2.3 80.5
3 31 744 16.0 76.9 1397.5 1.3 79.4
4 30 720 17.0 75.1 1454.4 6.1 77.3
5 31 744 18.0 76.1 1569.8 11.2 74.2
6 30 720 20.0 71.7 1675.6 14.3 71.6
7 31 744 21.0 69.5 1727.5 15.7 70.2
8 31 744 21.0 68.8 1710.1 15.2 70.7
9 30 720 20.0 68.1 1591.5 11.5 73.9
10 31 744 18.0 71.3 1470.8 6.8 76.9
11 30 720 17.0 72.5 1404.1 1.6 79.2
12 31 744 16.0 76.2 1384.8 2.2 80.5

348.8
405.9
532.6
727.5
986.5
1166.4
1251.5
1220.6
1002.3
759.5
542.8
409.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a
Castecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mésic¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané
konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢asteény tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjEim prostredi [C]

21.0 —— i

147 Ti

a4

1 /_\

A7 Te

Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjgEim prostredi [%]

8.2 RHe

A

745 RHi

7.4

631

Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vynitfnim a ¥yn&j#im prostiedi [Pa]

1727 5 o ——— |

13328 p.i

10381

£93.4 /_\

3488 p.e

Mészic 2 K] 4 ] B 7 a 9 10 11 12

Primérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 sniZzena o 2
C
(orientaéni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni prostiedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN I1ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.761 m2KW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.256 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.28/0.31/0.36 / 0.46 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadenou pfibliznou
prirdzkou podle

poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.6E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 76.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.9h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a
EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 1421 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.938
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi

RHsi[%]

1 14.4 0.922 11.0 0.754 14.8 0.938
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78.3

2 15.2 0.956 11.8 0.769 14.9 0.938
81.7

3 15.4 0.958 12.0 0.725 15.1 0.938
81.5

4 16.0 0.909 12.6 0.593 16.3 0.938
78.4

5 17.2 0.883 13.7 0.372 17.6 0.938
78.1

6 18.2 0.692 14.7 0.076 19.6 0.938
73.3

7 18.7 0.572 152 - 20.7 0.938
70.9

8 18.6 0.581 151 - 20.6 0.938
70.3

9 17.4 0.697 13.9 0.287 19.5 0.938
70.4

10 16.2 0.838 12.7 0.530 17.3 0.938
74.5

11 15.5 0.900 12.0 0.677 16.0 0.938
77.0

12 15.2 0.958 11.8 0.770 14.9 0.938
81.9

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni
faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary
podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni
radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 154 147 142 142 -121 -128

p [Pal: 1363 1352 1351 206 202 166

p,sat [Pa]: 1749 1668 1617 1616 215 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenich navrhovjch podminkach

Rigidur
Dieva mékke [tak kolmao k wldknim] --ze vedochovou dutinou
Rockwool Rockfol - PE
Rockwool Rockaroll
Dievo mékk: [tok kolmao k vldknim]

TIC]
1940
1.4
8.4
48
1.3
-2.2
A7
3.2

128 ——]

Tloustky [m] 0.0510 0,102 0,153 0.2042 0.2552
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Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Rigidur
Dfeva mékké [tak kalma k wlaknim] -ze vedochovou dutinou
Rockwool Rockfal - PE
Rockwool Rockaroll
Difevo mékké [tak kolma k wlaknim)

p [Pa]
1749 =——xo
1551
1353
1155
958
750
BEZ
364

16E M

Tlouitky [m] 0.0510 01021 0,153 0.2042 0.2552

Rel. vlhkosti ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Figidur
Dievo meékke [tak kolmo k vldknim) -z vedochovou dutinou
Rockwool Rockfol - PE
Rockwool Rockaroll
Difeva mékké [tak kalma k vlaknim]

a0 — E—

Tlouitky [m] 0.0510 01021 0,153 0.2042 0.2552

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni
pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.290E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO
13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni
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cyklus):
Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za

rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90%

nad 90%

1 Rigidur 61 304

2 Drevo meékkeé (t 275 90

3 Rockwool Rockf 275 90

4 Rockwool Rockn - 214 151

5 Drevo meékkeé (t 214 151

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné
hmotnostni

vlhkosti materiélu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni

kfivky pro dany typ dreva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude
spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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1. Vykaz materialu
Hmotnost

[kg]
7604,1

Objem
[m?]
1,9304e+01

Povrch
[m?]
375,587

Jméno

Celkovy soudet :
ivky symbolii

Povrch | Pozn.: pro vypocet plochy povrchu
se: uvazuje pouze jeden povrch
kaZdeho 20 dilce - |

lamely SB 44,4

Dfevény ram -

98,796

4386,5

158,074

1,1856e+01

OBDEL (200; 600)

Vaznice - OBDEL | jehlicnate-S1 8,0| 342,000 2733,3| 205,200 370,0| 7,3872e+00
(120; 180)

ZtuZidlo - RD20 5235 2,5| 196,488 4843 12,313 7850,0 | 6,1697e-02




2. Protokol o vypoctu

Linearni vypocet

ZatéZovaci stavy Vlastni tiha

Snih - nenavaty

Vitr - vychodni

UZitné

Stalé

Vitr - zapadni

Snih - navaty

Snih - NARODNI PRILOHA

Spusténi vypoctu | 02.04.2018 09:43

Konec vypoctu

02.04.2018 09:43

Suma zatiZeni a reakci.

[kN] X Y 2z
ZatéZovaci stav Vlastni tiha | zatiZzeni 0.0 0.0 |-74.6
reakce v uzlech 0.0 0.0 |74.6
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 |0.0
ZatéZovaci stav Snih - zatizeni 0.0 0.0 |-131.2
nenavaty
reakce v uzlech -0.0 0.0 |131.2
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 0.0
ZatéZzovaci stav Vitr - zatizeni 37.0 0.0 |0.0
vychodni
reakce v uzlech -37.0 |0.0 |-0.0
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 0.0
N - kontakt 2D 0.0 [0.0 |0.0
| ZatéZzovaci stav UZitné | zatizenf ___10.0 ]0.0 |-90.0 |
reakce v uzlech -0.0 G.0. |90.0
reakce na liniich 0.0 0.0 [0.0 |
kentakt 1D 0.0 0.0 |0.0
Koritakt 2D G.0 G.0 0.0
ZatéZovaci stav Stélé zatizeni 0.0 0.0 [-58.5
reakce v uzlech -0.0 0.0 |58.5
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 |0.0
ZatéZzovaci stav Vitr - zatizeni -37.0 (0.0 |-0.0
zapadni
reakce v uzlech 37.0 0.0 |0.0
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 |0.0
Zatézovaci stav Snih - zatizeni -0.0 0.0 |-60.7
navaty
reakce v uzlech 0.0 0.0 |60.7
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 |0.0
ZatéZovaci stav Snih - zatizeni -0.0 0.0 |-63.9
NARODNI PRILOHA
reakce v uzlech 0.0 0.0 |63.9
reakce na liniich | 0.0 0.0 |0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 |0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 0.0




3. VnitFni sily na prutu
Linearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér : Ve
ZatdZovaci stavy : Vlastn' tiha

Prvek - \_ "] \css |

B5 Dfevény rém - OBDEL | 0,000 |Vlastnitiha | -8,31| 0,00| -1,73 0,00 0,00 0,00
B72 | Vaznice - OBDEL 0,000 | Vlastni tiha 011 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
B10 | DFeviny rdm - OBDEL | 2,964 |Vlastnitiha | -5,31| -0,03| -0,27 0,00] -2,57 0,02
B3 DFevény rdm - OBDEL | 2,964 |Vlastnitiha | -5,31| 0,03| -0,27 0,00 -2,57| -0,02
B5 DFevény rém - OBDEL | 5,928 |Vlastnitiha | -4,47| 0,00| 0,94 0,00] -1,81 0,00
B10 | DFevény rdm - OBDEL | 6,916 |Viastnitiha | -2,98| 0,00| 0,61| 0,00 -1,01 0,00
B3 DFevény rém - OBDEL | 6,916 |Vlastnitiha | -2,98] 0,00] 0,61] 0,00 -1,01 0,00
B5 DFevény rém - OBDEL | 3,458 |Vlastnitiha | -6,07| 0,00 0,00 0,00] -2,95 0,00
B12 _ |Vaznice - OBDEL 2,250 |Vlastni tiha | -0,03| 0,00] 0,00 0,00 0,20 0,00
Bil  |DFevény rém- OBDEL | 2,964 |Viastnitiha | -5,31| 0,03| -0,27 0,00] -2,57| -0,02
B2 Dfevény rém - OBDEL | 2,964 |Vlastnitiha | -5,31| -0,03| -0,27 0,00 -257| 0,02

4. Skupiny vysledki

4.1. Skupiny vysledki - VSechny MSU

Véechny MSU | BASE (bez snéhu a vétru) - Linearni - Gnosnost
BASE a snih nenavaty - Linearni - Uinosnost

BASE a snih navaty - Linearni - Unosnost

BASE a snih narodni pfiloha - Linearni - inosnost
BASE a vitr zapadni - Linearni - Ginosnost

BASE a vitr vychodni - Linearnf - inosnost
TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavéty - Linearni - inosnost
TOTAL - Vitr zdpadni, Snih nenavéty - Lineérni - Ginosnost
TOTAL a Vitr vychodni, Snih navaty - Linedrni - inosnost

TOTAL a Vitr zapadni, Snih navaty - Linearni - inosnost

TOTAL a Vitr zapadni, Snih narodni pFiloha - Linearni - Ginosnost
TOTAL a Vitr vychodni, Snih nérodni pfiloha - Linedrni - Gnosnost

Linearni vypocet, Extrém : Prlrez, Systém : Hlavni
\Vybér—: Vse
TFida : VSechny MSU

B7 Diev&ny rdm - OBDEL 2,964 | BASE a snih nenavaty/1 -42,54| 0,00 -4,27 0,00 -27,83 0,00
B2 DFev&ny ram - OBDEL 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -17,41| -1,98 0,33 -0,01 0,00 0,00
B11 Devény ram - OBDEL 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -17,41| 1,98 0,33 0,01 0,00 0,00
B7 Dfevény ram - OBDEL 0,000 | BASE a snih nenavaty/1 -41,88| 0,00] -13,16 0,00 0,00 0,00
B7 Dfev&ny rdm - OBDEL 6,916 | BASE a snih nenavaty/1 -35,07| 0,00] 12,13 0,00 -12,32 0,00
B11 Dfev&ny ram - OBDEL 3,952 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -15,21| -0,51 -1,18| -0,76 0,08 2,76
B2 Devény ram - OBDEL 3,952 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -15,22| 0,51 -1,18 0,76 0,08 2,76
B7 Dfevény ram - OBDEL 4,150 | BASE a snih nenavaty/1 -41,84| 0,00 0,06 0,00 -30,69 0,00
B6 Dfev&ny rdm - OBDEL 4,940 | BASE a vitr vychodni/3 -8,39| 0,00 0,80 0,00 8,19 0,00
B2 Dfev&ny ram - OBDEL 2,964 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -15,46| 0,34 -1,22 0,74 0,35 -2,76
B11 Devény ram - OBDEL 2,964 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -15,46| -0,34 -1,22| 0,74 0,35 2,76
B13 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE a snih nenavaty/1 -3,21| 0,00 3,73 0,00 0,00 0,00
B14 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE (bez sné&hu a vétru)/2 1,36 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00
B87 Vaznice - OBDEL 4,500 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -1,59| -3,18 -0,77 0,00 0,00 -2,52
Bs4 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -1,59| 3,18 0,77 0,00 0,00 2,52
B12 Vaznice - OBDEL 4,500 | BASE a snih nenavaty/1 -1,19| 0,00 -3,73 0,00 0,00 0,00
B12 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE a snih nenavéty/1 -1,19| 0,00 3,73 0,00 0,00 0,00
B59 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE a snih nenavéty/1 0,11 0,18 3,70 0,00 0,00 -0,09
B47 Vaznice - OBDEL 0,000 | BASE a snih nenavéty/1 -0,11| -0,18 3,70 0,00 0,00 0,09
B12 Vaznice - OBDEL 2,250 | BASE a snih nenavaty/1 -1,19] 0,00 0,00 0,00 4,20 0,00
B19 Vaznice - OBDEL 4,500 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -1,59| 3,18 0,77 0,00 0,00 2,52
B141 | ZtuZidlo - RD20 0,000 | BASE a snih nenavéty/1 -3,03| 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
B128 | Ztuzidlo - RD20 4,911 | BASE a snih nenavaty/1 2,39 0,00 -0,06 0,00 0,00 0,00
B119 | ZtuZidlo - RD20 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -0,03| 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
B140 | ZtuZidlo - RD20 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -0,03| 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
B108 | ZtuZidlo - RD20 4,913 | BASE (bez sndhu a vétru)/2 0,57| 0,00 -0,06 0,00 0,00 0,00
B108 | Ztuzidlo - RD20 0,000 | BASE (bez sn&hu a vétru)/2 0,56| 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
B1ll | Ztuzidlo - RD20 0,000 | BASE a snih nenavaty/1 1,08] 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
B132 | ZtuZidlo - RD20 0,000 | BASE a snih nenavaty/1 1,08] 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
B108 | Ztuzidlo - RD20 2,456 | BASE (bez sné&hu a vétru)/2 0,56| 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
B119 _ |Ztuzidlo - RD20 4,914 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -0,08] 0,20 -0,05 0,00 0,00 -0,01
B140 _ | Ztuzidlo - RD20 4,914 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 -0,08| 0,00 -0,05 0,00 0,00 0,01
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5. Skupiny vysledki
5.1. Skupiny vysledkl - VSechny MSU

(N Jméno] [ | | | |/ ] |/ S Vypisr | [ (]

VSechny MSU

BASE (bez snéhu a vétru) - Linearni - inosnost

BASE a snih rienavaty - Linearni - Unosncst

BASE a snih navéaty - Linearni - Gnosnost

BASE a snih narodni pfiloha - Linearni - inosnost

BASE a vitr zapadni - Linearni - Ginosnost

BASE a vitr vychodni - Linearni - inosnost

TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavéty - Lineérni - inosnost
TOTAL - Vitr zapadni, Snih nenavaty - Linearni - Ginosnost
TOTAL a Vitr vychodni, Snih navaty - Linedrni - inosnost
TOTAL a Vitr zapadni, Snih navaty - Linedrni - inosnost

TOTAL a Vitr zapadni, Snih narodni pFiloha - Linedrni - Gnosnost
TOTAL a Vitr vychodni, Snih narodni pfiloha - Linearni - inosnost

5.1.1. Deformace na prutu
Linearni vypocet, Extrém : Prifez

Vybér :
Trida : VSechny MSU
fiz Vyslednice
[mrad] [mrad] [mm]
B7 7,410 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 -3,7 0,0 -0,2 0,0 1,8 0,0 3,7
B6 9,781 | BASE a vitr vychodni/3 3,6 0,0 -0,9 0,0 -0,4 0,0 3,7
B2 9,880 | BASE a snih nenavaty/1 -0,6 -0,1 -6,5 0,5 1,7 0,0 6,5
B3 9,880 | BASE a snih nenavaty/1 -0,6 0,1 -6,5 -0,5 1,7 0,0 6,5
B6 9,880 | BASE a snih nenavaty/1 -0,9 0,0 -9,7 0,0 2,6 0,0 9,7
B7 3,853 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 -1,6 0,0 53 0,0 -0,2 0,0 5,5
B11 0,988 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 0,1 -0,1 -6,6 0,0 0,0 0,1
B2 0,988 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 -0,1 -0,1 6,6 0,0 0,0 0,1
B7 0,000 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 0,0 0,0 0,0 0,0 -2,0 0,0 0,0
B7 9,880 | BASE a snih nenavaty/1 -0,9 0,0 9,7 0,0 2,6 0,0 9,7
B2 0,099 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 -0,2 0,0
B11 0,099 |BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 0,0 0,0 -6,5 0,0 0,2 0,0
B15 4,500 | BASE a snih nenavaty/1 -0,1 0,0 -6,5 -1,7 -11,2 0,0 6,5
B12 0,000 | BASE a snih nenavaty/1 01 0,0 -6,5 -1,7 11,2 0,0 6,5
| B87 2,000 | BASE (bez snéhua vétru)/2 0,0 -19,0 £3,2 0:1 0,4 -0,3 30,5
| B16 »,500 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0/ 10,0 3,2 -0,1 20,4 8.3 10,5
| B14 2,250 | BASE a snihi nenavaty/1 99 0,0 -24,6 -2,4 -0,3 0,0 24,6
B29 0,000 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 0,0 -5,4 1,4 0,1 1,5 0,0 9.5
B13 4,500 | BASE a snih nenavaty/1 0,0 0,0 9,7 -2,6 -10,5 0,0 9,7
B53 0,000 |BASE a snih nenavaty/1 0,0 0,3 79 2,6 10,6 0,0 7,2
B16 4,250 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 1,8 -0,6 0,0 2,2 -6,9 1,9
B19 0,250 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 1,8 -0,6 0,0 2,2 6,9 1,9
B106 4,911 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 -1,3 -2,4 2,1 -1,6 -72,0 0,3 34
B134 0,000 | TOTAL - Vitr zapadni, Snth nenavaty/5 1,3 2,4 2,1 1,6 72,0 0,3 3,4
B140 3,103 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 -4,8 -96,1 -1,4 -26,3 0,1 96,2
B122 3,103 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 4,8 -96,1 1,4 -26,3 -0,1 96,2
B120 2,456 | BASE a snih nenavaty/1 0,6 00| -1189 04 =1 -0,2 118,9
B142 4,911 | TOTAL - Vitr vychodni, Snih nenavaty/4 0,9 -4,4 1,5 0,2 -70,7 -0,2 4,8
B140 4,914 | BASE (bez snéhu a v&tru)/2 0,0 0,0 0,0 -2,6 -68,1 5,9 0,0
B100 0,000 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 0,0 0,0 2,6 68,1 5,9 0,0
B131 4,913 | BASE a snih nenavaty/1 0,5 0,6 -3,1 13 -74,8 0,3 3,2
B108 0,000 |BASE a snih nenavaty/1 -0,5 -0,6 3,1 -1,3 74,8 0,3 32
B122 4,914 | BASE (bez snéhu a vétru)/2 0,0 0,0 0,0 2,6 -68,1 -5,9 0,0
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POSOUZEN{ KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UEINKU POZARU

ZHODNOCEN{ NAVRHU

Statické posouzeni zakiiveného nosniku za

ucinku pozaru
dle CSN EN 1995-1-1 a CSN EN 1995-1-2

Podminky:
1) Nosniku je branéno klopeni Kerit = 1,00

2) Hustota dfeva p > 290 kg/m>
3) Trida trvani zatizeni = kratkodobé

Postup posouzeni:

1) Posouzeni nosniku za bézné teploty
2) Posouzeni nosniku za Gcink( poZaru
a) Redukce zatizeni
b) Redukce prarezu

Statické schéma:

145

| 1455 |870] |

3850

6650

Poznamka: Oblouk je parabolou 3. stupné

1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
6250 6250

12500

Zakladni rozméry:

Vyska ramu h,= 6,65 m
Rozpéti ramu b, = 12,50 m
Sitka nosniku b= 0,16 m
Vyska norniku  h=h,, = 0,48 m

Statika - Posouzeni zakfiveného rdmu za bézné teploty a pozaru



POSOUZEN{ KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UEINKU POZARU
ZHODNOCEN{ NAVRHU

Materidlové charakteristiky:
Trida dreva = GL24h
Ohyb ‘= 24,00 N/mm’
Tah rovnobézné fook= 16,50 N/mm?
2
Tah kolmo froox = 0,50 N/mm
Tlak rovnobézné foox= 24,00 N/mm?
2
Tah kolmo foook= 2,70 N/mm
Smyk a kroucenf fura= 3,50 N/mm?
Modul pruznosti rovnobézné Eo,meane = 11,60 kN/mm?
Modul pruznosti kolmo  Eggmean = 0,39 kN/mm?
Modul pruznosti ve smyku Gmeand’e = 0,72 kN/mm?
Hustota p= 380,00 kg/m’
ZatiZzeni nosniku:
Moment ve vrcholu Map,a= 29,94 kNm
Vstupni data:
Zpusob ulozeni nosniku prosté uloZzeny
PoZadovana poZarni odolnost treq = 30 min
Trida provozu 1 Kgef = 0,60
Kratkodobé zatiZeni Kmod = 0,90
Vyuziti prostoru Vyrobni
Pouzity materidl = Lepené drevo
Soucinitel Ym = 1,25
Posouzeni za bézné teploty:
1) 0-m,d < krfm,d
Oma = 6kM,p,a/bh,,° = 5021,28 kPa
fnd = Kmodfmi/¥m = 17,28 MPa
ki = ky+ko(hap/ P +ka(hyp/r) +ka(hyp /1) = 1,03
ky = 1+1,4tg0,,+5,4tg°0,, = 1,00
k, =0,35-8tga,, = 0,35
ks = 0,6+8,3tg0,,-7,8tg’,, = 0,60
k, = 6tg°at,, = 0,00
r=ri,+0,5h,, = 6,49 m

2/5 Statika - Posouzeni zakfiveného rdmu za bézné teploty a pozaru
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POSOUZEN{ KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UEINKU POZARU

ZHODNOCEN{ NAVRHU

lin = 6,25 m

a,=  000°
Kk, = 1,00

r/t= 31250 > 240
t= 0,02 m

0-m,d < krfm,d
Omd = 5,02 MPa < Kfma= 17,28 MPa
VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

2) Oy 90,4 < Kaiskvoift 50,

kuot = (Vo/V)*? = 0,42
Kais = 1,70
fi90,0 = Kmodft 006/ Y = 0,36 MPa
Vo= 0,01 m’
V=2V,/3 0,81 m’
V= 1,1 m’

Or00,4= 6k,M,p,a/bh,,” = 93,5625 kPa

kp = ks+ke(hap/r)+ks(hop/r)> = 0,0192

ks=0,2tg0l,, = 0
ke = 0,25-1,5tg0,,+2,6tg’0l, = 0,25
k, = 2,1tg0l,,-4tg°a,, = 0

O,90,d < KaisKvoift 00,4

O},90,d = 0,09 MPa < kdiskvolft,Qo,d B 0,25 MPa

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

Statika - Posouzeni zakfiveného rdmu za bézné teploty a pozaru
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POSOUZEN{ KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UEINKU POZARU

ZHODNOCEN{ NAVRHU

3) Tq<fixa
Td = Vmax/bh = 1,66 MPa
Vimax = 12,78 kN
Ty = 1,66 MPa < fua = 3,50 MPa

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

4) Ttor,d < kshapefv,kd

Kshape = Min(1+0,15h/b;2,0) =
kshapefv,kd =

Ttor,d = Mk/W =

Mk =

1,45

5,08 MPa
4,23 MPa
0,26 kNm

W= 0,006144 m*

Ttor,d < kshapefv,kd
Tror,d = 4,23 MPa <

Kshapefy,ka = 5,08 MPa

VYHOVUIJE, UNOSNOST JE SPLNENA

5) Pruhyby

Wpet fin = /350 = 28,22857 mm

W =

w= 12:20 mm < Whet,fin =

9880 mm

12,2 mm

28,23 mm

VYHOVUIJE, UNOSNOST JE SPLNENA

2) Posouzeni nosniku za uéinkt pozaru

denar = Batsi = 21,0 [mm]
Bn= 0,70 [-]

desr = depar + doko = 28,0 [mm]
ko = 1,0 [mm]
d, = 7,0 [mm]

Statika - Posouzeni zakfiveného rdmu za bézné teploty a pozaru
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POSOUZEN{ KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UEINKU POZARU

ZHODNOCEN{ NAVRHU

Chranéni nosniku proti Uéinkdim poZaru:

zprava= NE, nenichranéno N « = 5 ]
zleva= NE, nenichranéno A
zhora= ANO, je chranéno N _ 1 ]
zdola= NE, nenichrdnéno A y
Vypodet efektivnich rozmérl prifezu:
Besr = b - degry = 0,104 [mm]
heff = h - deffX = 0,452 [mm]
Posouzeni pozarni odolnosti:
O fi < Fina i
O fi = Meg i / We = Mg / Yebetherr” = 5072,76 [KPa]
Nsi = 0,60 [-]
frnafi = Kmodfm,20/Ym i = 30 [MPa]
kmod = 1:0 [']
Ywm i = 1,0 [-]
fnfi = 30 Mpa
Om,fi < Frmai
GM,fi = 5,07 MPa < fmd,fi = 30,00 MPa

VYHOVUIJE, POZARNIi ODOLNOST JE SPLNENA

Statika - Posouzeni zakfiveného rdmu za bézné teploty a pozaru



ZHODNOCENI NAVRHU

Posouzeni drevéné vaznice

POSOUZENI KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKU POZARU

dle CSN EN 1995-1-1

Podminky:

1) Nosniku je branéno klopeni

2) Hustota dreva p > 290 kg/m’>

3) Ttida trvani zatizeni =

Postup posouzeni:

kratkodobé

1) Posouzeni nosniku za bézné teploty
2) Posouzeni nosniku za ucinkd poZaru
a) Redukce zatizeni
b) Redukce prlifezu
c) Uprava materialu

I(crit =

/N

4500

Zakladni rozméry:

1,00

Sitka nosniku b= 0,12 m
Vyska norniku h= 0,18 m
Materidlové charakteristiky:
Trida dfeva = C24
Ohyb  fi\ > = 24,00 N/mm’
Tah rovnob&zné fox= 14,00 N/mm?
Tah kolmo fiook = 0,40 N/mm?’
Tlak rovnobé&zné foox= 21,00 N/mm?’
Tahkolmo  feeox= 2,50 N/mm’
Smyk a krouceni fkd= 4,00 N/mm2
Modul pruznosti rovnobézné EO,meane 11,00 kN/mmz
5% kvantil mofulu pruznosti Eoos5 = 7,40 kN/mm2
Modul pruznosti kolmo Eggmean = 0,37 kN/mm’

1/3 Statika - Posouzeni vaznice za bézné teploty



POSOUZENI KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKU POZARU

ZHODNOCENI NAVRHU
Modul pruznosti ve smyku G = 0,69 kN/mm?
Hustota Py = 420,00 kg/m’
ZatiZzeni nosniku:
Moment Meg 20 = 4,20 kNm

(Pfi otocené vaznici je druhy moment My 50, = 2,61, proto posuzuji pouze na Mg 5)

Vstupni data:

Zpusob uloZeni nosniku prosté uloZeny
PoZadovand pozarni odolnost theq = 30 min
Trida provozu 1 Kgef = 0,60
Kratkodobé zatizeni Kmod = 0,90
VyuZiti prostoru Vyrobni
PouZity materidl = Rostlé dfevo
Ym = 1,3

Posouzeni nosniku za bézné teploty

1) Opa < frng

Opmya = Meg 20/(bh*/6) = 1080,247 kPa

find = FnkKmod/Ym = 16,62 Mpa
0-m,d < fm,d
Om,d = 1,08 MPa < L 16,62 MPa

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

2) Ty<fyyq
1,=V,,/bh = 1,51 MPa
Vimax = 3,27 kN
T, = 1,51 MPa < fopa = 4,00 MPa

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

3) Ttor,d < kshapefv,kd

Kshape = Min(1+0,15h/b;2,0) = 1,23
Kehapefuka = 4,90 MPa
Tior,d = Mi/W = 1,54 MPa
My = 0,01 kNm
W=  0,000648 m’

2/3 Statika - Posouzeni vaznice za bézné teploty



POSOUZENI KONSTRUKCNICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKU POZARU
ZHODNOCENI NAVRHU

Ttor,d < kshapefv,kd
Teor,d = 1,54 MPa < kshapef‘,’kd = 4,90 MPa

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

4) Prihyby

Whet fin = I/250 = 18 mm
| = 4500 mm
w = 16,2 mm
w= 16,20 mm < Wiet fin = 18,00 mm

VYHOVUJE, UNOSNOST JE SPLNENA

3/3 Statika - Posouzeni vaznice za bézné teploty
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POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKU POZARU
ZHODNOCEN{ NAVRHU

Posouzeni drevéného sténového panelu
chranéného izolaci v dutiné s kryci vrstvou
SDK za ucinkl pozaru

Podminky:

1) Hustota dfeva p > 290 kg/m3
2) Trida trvani zatiZzeni = kratkodobé
3) Oplasténi ze sadrokartonu typu A

Postup posouzeni:

1) Posouzeni nosniku za G¢inkd pozaru
a) Posouzeni pozarni odolnosti odbovovych stén
b) Redukce prirezu

Vstupni data:

PoZadovana pozarni odolnost treq = 30 [min]
Trida provozu 1 -> Kyef = 0,60 [-]
Kratkodobé zatizeni -> Kmod = 0,90 [-]
VyuZiti prostoru = Vyrobni

Pouzity materidl = Rostlé dievo

Typ dfeva = C24 > f = 24,00 [Mpa]

Rozméry sloupku/vaznice:

Sitka sloupku - b= 0,120 [m]
Vyska sloupku > h= 0,180 [m]
Izolace:

Mineralni vata

SDK typu A:
hy=t5= 25 [mm]

Porarni odolnost obvodové stény:
t = 30 [min]

Cas pUsobeni normového pozaru:

tfin—:‘ = 60 [min]
Nominalni hloubka zuhelnaténi
dchar = Bnt = 66,924 [mm]
Nominalni rychlost zuhelnaténi
(tch<t<tf) Bn.a = kskzknB0= 0182 [']
(t>tf) Bn.b = ksk3knBO= 2'23 [']
vysledné: B, = 2,23 []
Cas pocatku zuhelnaténi
ten =2,8h,-14 = 56 [min]

Soucinitel pfevadéjici nepravidelny zbytkovy prirez:
kn = 1I5 [']
Bo= 0,65 [-]

Soucinitel prirezu:

Statika - Posouzeni obvodové stény za pozaru
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POSOUZENI KONSTRUKENICH SYSTEMU VYROBNI HALY ZA UCINKU POZARU

Soucinitel izolace:

ZHODNOCEN{ NAVRHU

ks = 1,1 [-]

k, = 0,768 [-]

Soucinitel dodatecné ochrany:
ks = 0,036t+1 = 2,08 []

Nominalni hloubka zuhelnaténi v Case tg.:

Cas poruseni:

tf.conect =

dchann = bn.a(tf'tch)+bn.b(tfire'tf) = 45;52 [mm]
tf.connec‘( = tch"'(If'la.min'hp)/(kskzknijO) = 104/09 [min]
k= 1,15 []
le= 85,00 [mm]
a.min = If'hp'dcham = 14;48 [mm] >10 mm
60* min > 4= 30 min
vyhovuje

* Omezeni ¢asu z hlediska normy

Statika - Posouzeni obvodové stény za pozaru
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