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ABSTRACT

This paper provides information on fire experiment organized by the Faculty of Civil
Engineering, Prague, which took place in Mokrsko on September 18, 2008. The structure
represented one floor of typical administrative building with three types of floor structure
(two composite and one prestressed concrete panels) and all columns, primary and edge
beams protected against fire. Mechanical loading was typical for administrative building and
was created by sand bags. Fire loading of 620 MJ/m? was created by timber battens. During
the experiment were measured temperatures of gas, structural members, horizontal and
vertical deformations and strains of the beams. The load-bearing structure reached the fire
resistance R60. The experiment was terminated by a collapse, which allows to verify the
prediction models.

1 UVOD

Pri navrhovani ocel'ovych ramovych budov so spriahnutymi stropmi je dnes beznou praxou,
7e vietky poziaru vystavené ocelové Casti - stipy, prievlaky a stropné nosniky - sa chrania
poziarne ochrannymi materialmi. Tento postup je zakotveny aj v normach na navrhovanie
ocelovych a spriahnutych ocelobetonovych konStrukeii na ucinky poziaru. Postupy v
normach su zalozené predovsSetkym na normovych skuskach izolovanych prvkov, ktoré
nezohladfujii spolupdsobenie medzi jednotlivymi castami konStrukcie. Je to metdda
bezpecna, ale vel'mi konzervativna, pretoze zanedbava vlastnu poziarnu odolnost’ konstrukcie
ako celku. Toto ocelovu konstrukciu v porovnani s betonovymi konStrukciami znacne
predrazuje.

Z tohto dovodu sa v poslednych rokoch zacal vyskum zameriavat’ na podrobnejSie skimanie
spolupdsobenia jednotlivych konstrukénych prvkov. Pri prechode od navrhovania
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jednotlivych prvkov k ekonomickejSiemu a spol'ahlivejSiemu navrhovaniu konstrukcie ako
celku, st poziarne skusky na celych konStrukciach nevyhnutnym zdrojom poznania.
Zakladom bolo sedem velkych poziarnych skuSok v laboratoriu v Cardingtone vo Velkej
Britanii v rokoch 1998 az 2003, po ktorych nasledovalo niekol’ko d’alSich. Skaska v Mokrsku
na tieto skiisky nadvézuje a jej ciel'om je rozsirenie doterajSich poznatkov.

2 PRIPRAVA SKUSKY

Cielom poziarnej skusky bolo overenie spravania sa konStrukcie ako celku za skuto¢ného
poziaru vo faze ohrievania ako aj vo faze chladnutia. Skimali sa tri r6zne typy stropnej
konstrukcie, pricom pri dvoch spriahnutych ocel'obetonovych doskach sa overovalo zvysenie
poziarnej odolnosti pdsobenim membranovych napédti. Ocelobetonové stropné dosky boli
spriahnuté s dvomi typmi ocel'ovych nosnikov — s prelamovanymi nosnikmi a s nosnikmi s
vlnitou stenou. Pripoje nosnikov boli optimalizované metédou komponentov a ciastocne
chrdnené betonovou doskou. Treti typ stropnej konStrukcie bol =z predpitych
zelezobetonovych panelov. Steny skusobnej konstrukcie boli tvorené nosnymi kazetami,
trapézovymi plechmi a sendvi€ovymi panelmi, na ktorych sa skimal prestup tepla a spravanie
sa pri vysokych teplotach a betonom, kde sa merala vlhkost, teplota a napitia pocas
prirodzeného poziaru.

2.1  Popis konstrukcie

Objekt predstavuje Cast’ jedného podlazia administrativnej budovy s rozmermi 18 x 12 m
(Obr. 1). Ocelobetonova doska je navrhnuta na rozpitie 9 x 6 a 9 x 12 m. Stipy z profilu HEB
180 st chranené proti poziaru. Prelamované nosniky maju vysku 395 mm a st vyrobené z IPE
270. Nosniky s vlnitou stenou maji pasnice Siroké 220 mm s hribkou 15 mm. Stena je z
plechu hrubky 2,5 mm s vySkou 500 mm. Okrajové nosniky st z profilu IPE 400. Vodorovna
tuhost’ ramu je zabezpeCend beténovou stenou s hribkou 250 mm a dvomi priehradovymi
vystuzovadlami z uholnikov L 80 x 8. Pripoj ¢elnej dosky so zvySenou poziarnou odolnostou
je z plechu 10 mm a so Styrmi skrutkami M16. Dve vrchné skrutky su zabetonované v doske.
Jednoducho podopretd Zelezobetonova doska sa beténovala do trapézovych plechov CF46
(Cofraplus 0,75 mm) s celkovou hrubkou 120 mm (60 + 60 mm). Kockova pevnost’ pouzitého
betonu bola 25 MPa a pevnost’ vystuznej siete @ 5 mm 100/100mm bola 500 MPa. Predpété
duté panely Spiroll s vySkou 320 mm boli navrhnuté na rozpitie 9 m. Dve obvodové steny
boli tvorené nosnymi kazetami vyplnenymi mineralnou vinou a s vonkajSimi trapézovymi
plechmi a dalSie dve steny tvorili sendvicové panely vyplnené minerdlnou vinou s hrabkou
150 mm. PoZiarna ochrana stipov, prievlakov, okrajovych nosnikov a vystuzovadiel bola
navrhnutd na poziarnu odolnost’ R60.

Vhodne navrhnutd ocelobetonova doska, aj s poziarne nechranenymi nosnikmi, vyrazne
zvySuje poziarnu odolnost’ nosnej konstrukcie. Na jej jednoduchy a spol'ahlivy poziarny névrh
je v sucasnosti zameranych niekolko eurdpskych projektov. Okrem rieSenia poZziarnej
odolnosti sty¢nikov mdze poziarny experiment priniest’ zdsadné poznatky o jej chovani sa v
spojeni s prelamovanymi nosnikmi a nosnikmi s vlnitou stenou. Okrem névrhu stropu na
CVUT v Prahe bola poziarna odolnost dosky riesena aj prof. Ianom Burgessom z The
University of Sheffield (obr. 2) a Ing. Magdalénou Stujberovou, PhD. z STU Bratislava.
Vystupy z programu VULCAN (prof. Ian Burgess). Ocakdvany maximalny priehyb
ocelobetonovej dosky 9 x 12 m bol priblizne 700 mm.
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Obr. 1 Schéma konstrukcie pri poziarnej skuske na experimentalnom objekte

Obr. 2 Deformacia ocel'obetonovej dosky 9 x 12 m (program VULCAN, The University of
Sheffield, prof. lan Burgess)

2.2 Zatazenie

Mechanické zat'azenie bolo navrhnuté tak, aby zodpovedalo beznej administrativnej budove,
kde sa premenné zataZenie pohybuje v rozmedzi 2,5 az 3,5 kN/m?. Je Statisticky overené, Ze
mechanické zat'azenia za poziarnej situdcie nedosahuji najvacsich hodnoét. Skuto¢na vlastna
tiaz skusanej konstrukcie predstavuje 2,6 kN/m?. Premenné zataZenie 3,0 kN/m? bolo pri
skuske tvorené vrecami s pieskom (78 vriec, kazdé okolo 900 kg) (Obr. 3). Toto zat'aZenie
zodpoveda pri navrhu na medzny stav inosnosti za normdlnej teploty premennému zat’azeniu
3,0 kN/m? a zataZeniu podlahami a prieckami 1,0 kN/m? v charakteristickych hodnotach.
Pouzité zatazenie prekroc¢i predpokladanii Uinosnost’ za poziarnej situdcie, ktord je pre
zjednodu$eny model stropnej konstrukcie vypocitana na 3,49 kN/m?, 0 67%.



Poziarne zat'azenie bolo tvorené drevenymi hranolmi 50 x 50 x 1000 mm. V poziarnom useku
bolo rozmiestnenych 50 hranic (Obr. 4), tj. asi 35,5 kg/m? dreva, o zodpoveda asi 620
MJ/m?. Poziarne zataZenie beznej administrativnej budovy je stanovené na 420 MJ/m>.
Navrhnuté mnozstvo paliva presahovalo mnoZstvo, ktoré sa nachadza v budove tohto urcenia,
asi o 50%. Vetranie bolo zabezpefené okennymi otvormi, ktoré zodpovedaju modernej
viacpodlaznej budove. Parapet dosahoval do vysky 1 m a okna mali vySku 2,54 m a celkovi
dizku 8,00 m. V oknach nebola sklenend vypli. Maximalna teplota plynu 1057°C
predpovedand parametrickou teplotnou krivkou mala byt dosiahnutd po 60 min poZiaru
(obr. 3). Faza chladnutia bola spocitana na priblizne 90 min.

R e = 3
Obr. 3 Mechanické zat’azenie
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Obr. 4 Poziarne zat'azenie
2.3 Meranie

Na meranie teplot bolo planovanych 136 termoclankov, z toho na meranie teploty plynu 12
kusov, styénikov 31 kusov, stropnic 13 kusov, stien 9 kusov, stipov 9 kusov, beténovej dosky
14 kusov a ohranicujucich konstrukeii 56 kusov. Deformacie sa merali na desiatich miestach
konStrukcie z leSenia, ktoré bolo umiestnené 1,5 m nad stropom skaSobnej budovy.
Geodeticky sa deformécie merali trigonometricky pomocou Osmich ty¢i na strope. Sedem
tenzometrov, ktoré mali merat pomerné deformacie pri teplotich do 1200 °C, bolo
pripevnenych na steny nosnikov na stanovenie rozvoja vnutornych sil v konstrukcii pri
poziari. Pdt' videokamier a tri termokamery umoZznili zdznam spravania sa konStrukcie a
rozvoja teplot v konStrukcii a v stenach.

2.4 Partneri projektu

Nositelia vyskumnych projektov: CVUT v Prahe, UTAM AV CR, PAVUS as.,
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Partneri pre konStrukciu: ArcelorMittal Long Carbon R&D Centre, EXCON a.s., Rockwool
a.s., Promat s.r.o., HAIRONVILLE VIKAM s.r.0., Metrostav a.s., TBG Metrostav s.r.o.,
DYWIDAG PREFA a.s., Kovové profily s.r.o., Kingspan a.s., HILTI CR spol. s r.0., SGB
Hiinnebeck CZ s.r.0., Skala a Vit s.r.o.
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3 PRIEBEH EXPERIMENTU

Samotny experiment sa konal 18. 9. 2008. PoZiarne zatazenie bolo zapalené o 13%. Do 60.
minuty prebiehal experiment podla ocakavani, teploty plynu boli o nieCo niZSie ako
predpovedané, postupne dochadzalo k deformacidm stropnych konstrukcii, v 55. minute bola
deformécia stropu s prelamovanymi nosnikmi 606 mm. Pocas pozZiaru dochadzalo aj k
explozivnemu odpraskavaniu beténu z beténovej steny a stipa az do vzdialenosti 12 m
(Obr. 8). V 63. min doslo k ndhlemu kolapsu konstrukcie, ked’ doslo k zruteniu stropnej dosky
s prelamovanymi nosnikmi (Obr. 6), chraneného prievlaku B1-B2 (Obr. 1) a nésledne
predpétych stropnych panelov, ktoré boli na ilom ulozené.

B

Obr. 7 Smykové pole nosnika Obr. 8 Obnazend vystuz betoénovej sten
s vlnitou stenou a beténového stlpa

4. ZAVERY

Pocas experimentu bola dosiahnutd poZiarna odolnost’ nosnej konstrukcie R60. O pricinach
kolapsu je zatial' predCasné hovorit, podrobna analyza bude moznd az po vyhodnoteni
vSetkych merani a pozorovani. V kazdom pripade tento experiment rozSiril poznanie
o spravani sa konstrukcie, ako aj novych typov konstrukénych prvkov pri poziari a da sa



predpokladat’, Ze prispeje k bezpeénejSiemu a hospodarnejSiemu navrhovaniu konstrukcii na
ucinky poziaru.

Projekt bol podporovany Grantovou agentirou Ceskej republiky, &islo grantu GACR
103/07/1142.
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