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1. UOvod

1.1. Predmét posudku

Posudek je proveden na zdklade poZadavku ze dne 21.11.2023 a
nasledné uzavrené Smlouvy o provedeni vyzkumnych a experimentalnich
praci a odbornych posudkli mezi objednatelem KOMA MODULAR s.r.o. a
zhotovitelem PAVUS, a.s.

Predmétem posudku je posouzeni poZdrni odolnosti stavebnich
konstrukci viceucelovych obytnych moduld KOMA typ C3/2023, které
maji z vnitfni strany stén a stropd obklad z laminované drevotrisky.
Posouzeni pozarni odolnosti Jje provedeno rozsirenim vysledka
zkousek teoretickymi vypocty teplotnich poli v posuzovanych kon-
strukcich podle CSN EN 1991-1-2 a CSN EN 1993-1-2. Tento postup je
v souladu s CSN 73 0810 ¢l.4.3.c) a CSN EN 1363-1 ¢lanek A.3 Pri-
lohy A.

Predmétem je posouzeni nasledujicich konstrukci :

1. Obvodova sténa

- exponovana normovym pozarem z vnit¥ni strany

- exponovand vnéjsim poZarem z vnéjsi strany

Vnit¥ni zdvojend sténa jako pozarné deélici konstrukce
Zdvojena stropni konstrukce

Stresni konstrukce

U o W N

Ocelové sloupy a nosniky chranené sadrokartonovym obkladem
z vnit¥ni strany situované

a) v narozi samostatného kontejneru

b) ve sténé dvou sousednich kontejnert

c) ve stropu a strechy dvou sousednich kontejneru

1.2. Vychozi podklady

Objednatelem posudku byla poskytnuta tato dokumentace



/1/ Vykresy jednotlivych konstrukci kontejnéru typu C3/2023
autor Josef Mikulc¢ik 28.11.2023

/2/ Pravodni zprava a staticky vypocet sestavy kontejneru, autor
Ing.Lukas Kouba, srpen 2015 ; shrnuti vyuziti prurezu (aktu-
alizace), autorka Ing.Regina Peslova, 31.7.2023

/3/ Protokol o zkou&ce poZarni odolnosti &.Pr-23-2.019 pro vyrobek

Nosna sténa - Sténovad konstruce viceucelového obytného
kontejneru KOMA, typ €3/2023, PAVUS Veseli n.L., AO 216,
2023-04-27

/4/ Expertizni posouzeni pozarni odolnosti nosné stény typ 2023
vicelucelového obytného modulu KOMA, typ €3, PAVUS, a.s.
zakazka ¢. 7220230356, 12.9.2023

/5/ Protokol o zkousce pozZarni odolnosti &.Pr-04-1.02.109
Stropni a podlahova konstrukce viceuc¢elového obytného
kontejneru KOMA, PAVUS Veseli n.L., AO 216, 29.9.2004

Dale byla pouZita tato literatura :

/6/ CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb - Nevyrobni objekty
/7/ CSN 73 0810 PozZarni bezpecCnost staveb - Spolec¢nd ustanoveni
/8/ CSN EN 1363-1 ZkousSeni poZarni odolnosti -
Cast 1 : Zakladni pozadavky
/9/ CSN EN 1363-2 Zkouseni poZarni odolnosti -
Cadst 2 : Alternativni a doplnkové postupy
/10/ CSN EN 1365-1 Zkou$eni poZarni odolnosti nosnych prvka -
Cast 1 : Stény
/11/ €SN EN 1365-2 Zkou&eni pozZarni odolnosti nosnych prvka -
Cast 2 : Stropy a strechy
/12/ CSN EN 13501-2+Al Pozarni klasifikace stavebnich vyrobku a
konstrukci staveb -
Cast 2 : Klasifikace podle vysledka zkouSek
pozarni odolnosti kromé vzduchotechnickych
zarizeni
/13/ CSN EN 1991-1-2 Eurokdéd 1 : ZatiZeni konstrukci -
Cast 1-2 : Obecnd zatizeni - ZatiZeni kon-
strukci vystavenych u¢inkum pozaru
/14/ CSN EN 1993-1-2 Eurokéd 3 : Navrhovani ocelovych konstrukci -
Cast 1-2 : Obecnd pravidla - Navrhovani kon-

strukeci na G¢inky pozZaru
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- Popis posuzovanvach konstrukaci

Zdkladni nosnou ocelovou konstrukci kontejneru typu C3/2023

tvori

2.

a

podlahovy obvodovy ram z ocelovych otevrenych obdélnikovych

profild 100x120x3 mm, délky 2950 mm, ktery je doplnén priénymi
ocelovymi nosniky tvaru G 80x3 mm v rozted¢i 625 mm vyplnény
vlnou Climowool DF35 (20,0 kg/m>)
stropni (st¥fesni) obvodovy rdm z ohybanych ocelovych profild L

~e

200x45 mm tl.4 mm, délky 2950 mm, s integrovanou rynou prurezu
40x65%x85x112x20 mm tl.2 mm, ktery je doplnén pric¢nymi ocelovymi
nosniky C 40x50x72x3 mm v rozte¢i 1000 mm ;

¢tyr¥i rohové sloupky z ocelovych ohybanych profild L 162x182 mn
t1.5 mm, délky 2680 mm s dvojici ocelovych vyztuh 60x30x4 mm.

1. Obvodovad sténa - viz obr.1

Nosnd konstrukce stény sestdvd z ocelového ramu, ktery tvori
svislé sloupy prurezu L 162x182 mm tl.5 mm, délky 2680 mm s
dvojici ocelovych vyztuh 60x30x4 mm ;
horni nosnik 2z ohybaného ocelového profilu L 200x45 mm tl.4
mm délky 2950 mm s integrovanou rynou prUrezu 40x65x85x112x20
mm t1.2 mm ;
dolni nosnik =z ohybaného ocelového profilu 120x100 mm délky
2950 mm ze specielné prolisovaného C profilu 55x100x120x100x
25 mm t1.3,0 mm vyplnény vlnou Climowool DF35 (20,0 kg/m3).

Tyto nosné ocelové prvky jsou k sobé privareny.

Sténova konstrukce sestdvad ze dvou kusl sendvicovych panelt

rostu z hranold z rostlého smrkového dreva. Drevéné panely o

rozmérech 1378 x 2680 mm sestaveny z horniho a dolniho hranolu

80x40 mm. Na vnit¥ni strané je proveden obklad z laminovanych

drevotriskovych desek (DTD) Kronospan PE 110 tl1.10 mm a na

vnéjsi strané je umistén ocelovy pozinkovany profilovany plech

t1.0,55 mm s vyskou vlny 8 mm. Dutina mezi drevénym rostem je

vyplnéna mineradalné vlaknitou izolaci Rockwool Rockton Super o

£1.80 mm a objemové hmotnosti 43,0 kg/m3.

Uvnit?¥ rohovych nosnych ocelovych sloupd je vloZena odpadni PVC



trubka ¢ 63 mm a izolac¢ni pésy ze SDK Knauf RED Piano t1.18,0
mm.

Posuzovand nosna sténa typ 2023 je shodnd se zkusSebnimi
vzorky /3/, 1lidi se pouze v Upravé doplnéni izolace z kamenné
vlny Rockwool Rockton Super tloustky 100 mm do prostoru dutiny
mezi horni &ast stény a vodorovnou Cdst stropu/stfechy. Touto
Upravou je odstranén tepelny a pozdrni most - viz /4/.

Svisly rez nosnou obvodovu sténou je patrny z obrazku 1.

2.2. Vnit¥ni zdvojend sténa - viz obr.2

Vnitrni zdvojenda sténa slouzi jako pozarné délici konstrukce
mezi dvéma poZarnimi useky prostoru sousednich kontejneru.
Zdvojena pozarni sténa sestdvd ze dvou obvodovych stén popsanych
ve vyse uvedeném odstavci 2.1. Mezi obéma vnéjsimi konstrukcemi je
vzduchovid mezera tl.cca 15 mm kterda je ve strese uzavrena gumovymn
tésnénim.

Svisly rez zdvojenou sténou je patrny z obrazku 2.

2.3. Zdvojena stropni konstrukce - viz obr.3
Zdvojenou stropni konstrukci tvori strop spodniho kontejneru
a podlaha horniho kontejneru.
a) Podlaha horniho kontejneru
Nosnd konstrukce podlahy sestdvd z pric¢nych ocelovych ohybanych
nosnikd tvaru G 80x3 mm uloZenych na nosném obvodovém ramu. Jejich
osova vzdalenost je 625 mm. Spodni plast tvori ocelovy pozinkovany
plech t1.0,55 mm na kterém je uloZena izolace AUSTROTHERM XPS 30
SF t1.20 mm - Austrotherm GmbH (tr.reakce na ohen E). Mezi pric¢nymi
nosniky je vloZena izolace z minerdalni vlny Climowool DF 35 t1.80
mm (20 kg/m3) - vyrobce Climowool - Stavebniny KODRLA. Nad izolaci
je parotésnd fdélie tl. 0,15 mm Jutafol N 110 a podlahové
cementotriskové desky CETRIS tl.22 mm (Cidem Hranice, a.s.).
b) Strecha spodniho kontejneru
Nosna konstrukce strechy sestdvd z pricénych ocelovych ohybanych
nosniki tvaru U 72x3 mm uloZenych na nosném obvodovém ramu. Jejich
osova vzdalenost je 1000 mm. Spodni lic tvori laminované drevotfis-
kové desky (DTD) Kronospan PE 110 t1.10 mm ulozZené na drevénych
pric¢nych hranolech 60x40 mm v osovych vzdadlenostech max. 670 mm.
Pripevnéni DTD ocelovymi vruty 4x45 mm Vv roztec¢ich 250 mm. Na DTD
-7 -



je uloZena parotésna fdélie t1.0,15 mm Jutafol N 110 a tepelna
izolace z mineralni vlny Climowool DF 35 tl1.(60+40) mm (20 kg/m3)
- vyrobce Climowool - Stavebniny KODRLA. Stfesni krytinu tvori

pozinkovany ocelovy trapézovy plech T29 tloustky 0,63 mm.

2.4.a) Stresni konstrukce REW 15 DP3 - viz obr.4
Popis je shodny s popisem strechy spodniho kontejneru

uvedeného v odstaveci 2.3b).

2.4.b) Stresni konstrukce REI 15 DP3 - viz obr.5

Nosnd konstrukce strechy sestdavd z priénych ocelovych ohybanych
nosnika tvaru U 72x3 mm uloZenych na nosném obvodovém ramu. Jejich
osova vzdalenost je 1000 mm. Spodni lic tvori laminované drevotris-
kové desky (DTD) Kronospan PE 110 t1.10 mm uloZené na drevénych
priénych hranolech 60x40 mm v osovych vzdalenostech max. 670 mm.
Pripevnéni DTD ocelovymi vruty 4x45 mm v roztecich 250 mm. Na DTD
je ulozZena parotésna fdélie t1.0,15 mm Jutafol N 110 a tepelna
ve dvou vrstvach : Izolace z kamenné vlny Rockwool Rockton Super
tloudtky 60 mm + izolace z minerdlni vlny Climowool DF 35 tlousky
40 mm. Vrstvy tepelné izolace pred vypadnutim zajistuji ocelové
pozinkované fixa¢ni pasky (0,55x20) mm v roztec¢i 300 mm. Stresni
krytinu tvori pozinkovany ocelovy trapézovy plech T29 tloustky

0,63 mnm.

2.5. Nosnd ocelovad konstrukce samostatné chrénéna

- viz obr.6 aZ obr.9.

Ocelové gloupy Vv narozi kontejneru jsou z vnit¥ni strany
chranéné sadrokartonovymi deskami Knauf-RED t1.18 mm - viz obr.7,

obr.8 a obr.9.

U dvou kontejnerlli umisténych vedle sebe, u kterych jsou z du-
vodu ziskdni vétsiho prostoru vynechdny sousedici obvodové stény,
musi byt obnaZend nosnd ocelova Kkonstrukce (dvojice sloupku a
stropnich rami) chradnéna truhlikem ze s&drokartonovych desek Knauf
-RED tloustky 18 mm - viz obr.6. Z estetickych duvodl muze byt
saddrokartonové desky oblozeny laminovanymi drevotriskovynmi

deskami.
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OBRAZEK 6 D P 3

GUMOVE TESNENI

145

— -—
Lt -~
—_—T e
— —
& &
c — —al
) AAAAKX
n
X
g 8
;, - %
—
b= 2
AN
) £
N/ i
\ /
/

—

PAROTESNA FOLIE 0,15 mm

SADROKARTON KNAUF RED (GKF) 18 mm

E E

I'_m;\\ R R R .. | LAMINOVANA DREVOTRISKA 10 mm

PVC PROFIL “F"

I I

anepers] C3
kontejneru:

Pozarni _
odolnost: R4S min
@ stiecha 100 mm|
Z sténa 80 mml
o

M podlaha 80+20 mm

‘aeferspo) STROPNI - VERTIKALNI REZ | e MLA

Vypracoval: J. MIKULCIK [Datum:  275.2023




€20zU'LL  unjeq] NYINNIA T cjeAodRITRA | -
VWO 735 INTYINOZIGOH - YNIFOLS  sageemn

W 07+08 | eyepod

08 eu3js

@310102)

001 LT
ko gy | 4souiope

wezog Ww Z9LXZ8L YNVAONNIZOd YNIFOLS — 5509
€O [ WW 0% VLVA INTYYININ — o !
W £9¢ YHENYL YAONOLAD — -
| —
& ﬁ, P
x
[8)]
—_ o0
o <o
N
_ 2 m
- ./\
I - ww g (4%9) G3Y 4NVYNM NOLUVYOY¥AYS

— NTINVd NHSAA VN YNVAONNIZOd 99/06/1L TV LSIT

(0662) 8¢¥T

n OBRAZEK 7

™




VMO

€20zl ungeq|

NINIA T 1eA03RITRA]

Nuw_ _Zn_,m‘._.ZON_W_OI -~ VNIFOLS :NZ3Y AIZEN

N 0Z+08 | eyejped

08 euyys

@lR)0Z|

ra 00l | epays
:SoUjopo

-
T ST g

m O 5._«___&““”

n OBRAZEK 8

™

8609

=

AR

r

M.

ww G190 31704 YNSILOYVd

N

N

8l

-

14

— WW Z91XZ8l YNVAOMNIZOd VNIFO1S
— WW 08 VIVA INTVYINIW
— WU g9¢ YMENAL YAOXOLAO

14

ww gl (449} Q3Y INVYNM NOLYVIOHAYS

08

0¢

gcl

291

(0662) 8¢¥T




OBRAZEK 9
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3.

3.1.

Kritéria poZarni odolnosti

podle CSN a EN norem

Kritéria poZarni odolnosti stavebnich konstrukci
Podle CSN EN 13501-2 : 8/2023 kritéria poZarni odolnosti

stavebnich konstrukci jsou

R -

E
I -
W

3.2.

ztrdta uUnosnosti nebo stability
poruseni celistvosti
prekroc¢eni meznich teplot na neohrivané straneé konstrukce

prekroc¢eni mezni radiace (hustoty tepelného toku) ve stano-

veném misté

Kritéria dosazZeni meznich stava podle CSN EN 1363-1
Podle C¢SN EN 1363-1 : 10/2021 kritéria pozarni odolnosti

stavebnich konstrukci jsou

1)

Ztrata uUnosnosti nebo stability R nastdvd v okamZiku, kdy nos-
nad konstrukce neni schopna nést dané zatiZeni, nebo kdy se ta-

to konstrukce zriti.
U ohybanych prvkl se za poruseni nosnosti povazuje prekroceni

jedné z nésledujicich podminek :

- mezni prihyb Djjpit = L2/400 d [m
a
- mezni rychlost pruhybu (dD/dt) it = L2/9000 d [ mm/m
kde L Jje svétlé rozpéti posuzovaného prvku fmm]
d vzadjemnd vzddlenost krajnich vlaken tlacdené
a tazené zény prarezu v nezahratém stavu {mm]

Pro uUcely této normy se uvazuje, Ze k selhani schopnosti nést
zkusebni zatiZeni doslo, kdy:z

- mérena deformace > 1,5 X Dy jipit nebo

- nebo Dyjnit @ (dD/dt)limit jsou prekroceny.

U ocelovych konstrukci mizZe byt podle CSN EN 1993-1-2 tento
mezni stav také stanoven dosaZenim kritické teploty oceli,
jejiz velikost je zavisléd na zatiZeni prvku za pozZaru podle

vzorce

04, cr = 39,19 1n[(0,9674 p 7r333)7L — 17 4+ 4e2 { 3.1)

kde u, je stupen statického vyuzZiti prufezu za poZaru.

- 18 =~



Podle &1.5.1.3 €SN 73 0810 - 1lit./7/, se doporucuje u nosnych

ocelovych konstrukci uvazZovat hodnotu kritické teploty oceli
8, cr = 500 °C (odpovida stupni vyuziti pg % 0,80).

Podle tabulky III.5.2 evropské publikace ECCS-TC3 - 1lit./20/,
se doporud¢uje u ocelovych konstrukci strednich pladsth uvazovat
hodnotu kritické teploty oceli :

8,,cr = 640 Oc (odpovida stupni vyuziti p, =~ 0,35).
Pozndmka : Pri kvazistdlé kombinaci dominantniho zatiZeni snéhem
je strecha zatizZena prakticky pouze vliastni vahou.

2) Ztrata celistvosti E nastavd v okamziku vzniku trhlin, jimiz
pronikaji produkty ho¥eni nebo plameny v takové mire, Ze :
- dojde ke vzniceni priklddaného bavlnéného polstarku, nebo
-~ je moZny prichod 6 mm nebo 25 mm mérkou, nebo

- dojde k souvislému plamennému horeni.

3) Prekroceni meznich teplot na neohrivané strané I nastdvad v oka-
mZziku, kdy se na neoh¥ivané strané zvysi
- prumérna teplota oproti poéatedni o vice neZ o 140 ©C, nebo
- teplota kteréhokoliv méreného mista oproti poc¢atecni o vice

nez 180 °c.

4) Prekroc¢eni mezni radiace (hustoty tepelného toku) W se posuzu-
je u obvodovych stén a strechy. U obvodovych stén se podle ra-
diace posuzuje jejich pozZarni otevrenost (viz dale); u strech
je kritérium mezni radiace urc¢eno v poznamce k ¢l.5.2.3 normy
&SN 73 0810 a &ini 18,5 kW/m<.

Podle normy CSN EN 1363-2 je z povrchu s teplotou nizs$i ne3

300 °C radiace nizkd a jeji prokazani se proto nepozaduje.

3.3. Pozarni otevrenost obvodovych stén podle CSN 73 0802

Pozarni otevrenost obvodovych stén je ceské specifikum norem
resicich poZarni bezpecnost staveb. Kritéria pozZarni otevrenosti
jsou stanovena v ¢1.8.4 CSN 73 0802 Zména Z2 : 7/2015.

PoZzarni otevrenost obvodovych stén se posuzuje podle veli-
kosti hustoty tepelného toku na jejich neohr¥ivané strané. Je-1i
v Case pozZadované poZarni odolnosti hustota tepelného toku na
vnéjsi strané obvodové stény

- veétsi nez 60 kW/mZ, povazuje se sténa za zcela pozarné
otevrenou plochu,
- mezi 15 az 60 kW/mz, povazuje se sténa za Castec¢né pozZarné
- 19 -



otevrenou plochu,
- mensi nez 15 kW/mz, povazZzuje se sténa za poZarne uzavrenou

plochu.

Hustotu tepelného toku I lze vypoc¢itat z povrchové teploty

p
plochy steny T, podle vztahu :

I, = 0. E. (T + 273,15)% [W/m?] { 3.2}
kde 0 Jje Stephan-Boltzmannova konstanta (= 5,67.10_8 W/m2K4)
E emisivita povrchu (vétsinou se poc¢itd s bezpecnou

hodnotou E = 1,0)

Podle vyse uvedeného vztahu ziskdme pro hraniéni hodnoty tepel-
ného toku tyto povrchové teploty stény : T,., (15 kW/mz) = 445 ©c
Toay (60 kW/m?) = 740 °c

3.4. MnozZzstvi tepla uvolnéné pri horeni vnéjsSiho obkladu stény

Pozarni otevrenost ploch obvodovych stén se posuzuje také podle

mnozstvi tepla uvolnéného pri hofeni jejich vnéjsiho obkladu.

a) Konstrukce obvodovych stén druhu DP1 nebo DP2, které maji
z vnéjsi strany obklad z vyrobku t¥idy reakce na ohen B az D,
pri jehoZz shofeni se uvolni mnozZstvi tepla

- vétsi nez 350 MJ/m2, se posuzuji jako zcela pozZarné otevrena
plocha,

- mezi 150 az 350 MJ/m2, se posuzuji jako cCastecné pozZarneé otev-
rend plocha,

- mens$i nez 150 MJ/mZ, se posuzujl jako pozadrné uzavrend plocha.

b) Konstrukce obvodovych stén druhu DP1 nebo DP2, které maji z
vnéjsi strany obklad z vyrobkua t¥idy reakce na ohen E ¢i F, se
posuzuji jako zcela poZarné otevrena plocha, pokud se uvolni

vétsi mnoZstvi tepla nez 150 MJ/m2.

c) Konstrukce obvodovych stén druhu DP3 se posuzuji podle hustoty
tepelného toku, ktery pr¥i horeni vnéjs$iho obkladu po dobu poza-
dované poZzarni odolnosti vznikd. Je-1i tato hustota :

- vetgi nez 60 kW/mz, povaZuje se sténa za zcela poZarne otev-
renou plochu,

- mezi 15 aZ 60 kW/mz, povazZzuje se sténa za Castecné pozarné
otevrenou plochu,

- mensi nez 15 kW/mZ, povazZuje se sténa za pozarné uzavrenou
plochu.

- 20 -



3.5. Teplotni krivky podle ¢SN EN 1363-1 a CSN EN 1363-2

Podle &l1.5.4.1 normy CSN 73 0810 se hodnoti poZarni odolnost
obvodovych stén pri pusobeni pozZaru
a) z vnitrfni strany objektu se smérovou orientaci (i->o) ,

b) z vnéjdi strany objektu se smérovou orientaci (i<-o)

a) Pri zkouskach poZarni odolnosti z vnit¥ni strany objektu se
teplota v peci Ty ridi normovou teplotni krivkou (nékdy také zva-
nou jako krivka vnitfniho pozaru) podle CSN EN 1363-1, kterd je

ddna rovnici :

TN = To + 345 log(8t + 1) { 3.3 }
kde T, Je teplota pred pocatkem tepelného namdhani,
ktera se ve vypodtech uvazuje hodnotou 20 °c

t Cas od poc¢atku tepelného namdhani v minutach

b) Obvodové stény, které se nachdzeji v poZarné nebezpecném pro-
storu nebo tvori pozadrni pasy, se musi hodnotit také z vnéjsi
strany objektu na uG¢inek teplot podle k¥ivky vnéjsiho pozaru.
Teplota v peci Ty podle této krivky se ¥idi rovnici uvedenou v

normé& CSN EN 1363-2

Ty = To + 660 (1 - 0,687 e 0s328 — 0,313 ¢73/8%) { 3.4 )

Vyznam znacek je stejny jako v predeslé rovnici.

V teoretickych vypoctech c¢asovych pribeéhtl teplot v prurezech
posuzovanych konstrukci se teplota pozaru zavadi do vypoctu nékte-

rou z vyse uvedenych rovnic.



4. Strucne vvhodnoceni provedenycach

zkousSek pozZarni odolnosti

Zkousky pozarni odolnosti stavebnich konstrukci kontejneru
KOMA byly provedeny v PAVUS, a.s., zkusebna Veseli nad Luznici, AO
216 podle €SN EN 1365-1 a CSN EN 1365-2.
V roce 2004 to byly zkougky zdvojené stropni konstrukce a nosné
obvodové stény typu C2 s obkladem interiérovych stén laminovanou
drevotriskou. V roce 2006 byla provedena zkouska nosné obvodové
stény s nosnou ocelovou konstrukci typu C3 a s obkladem interiéro-
vych stén drevotriskovymi deskami (PYROEX). V roce 2023 byla prove-
dena zkouska nosné stény viceuc¢elového obytného modulu typu C3 /
2023,

Pro ucely tohoto posudku Jje provedeno struéné zhodnoceni
prubéhu a vysledkd zkousek poZadrni odolnosti nosné stény - 1lit./3/

a zkousky stropni a podlahové konstrukce - 1it./5/.

4.1. Zkouska pozarni odolnosti nosné obvodové stény kontejneru
KOMA, typ C3 - 1it./3/

Predmétem zkousky byla nosnd obvodova sténa kontejneru,
kterd je shodna s posuzovanou Kkonstrukci popsanou v odstavci 2.1.
s tim rozdilem, Ze v obou zkusebnich vzorcich byl ponechan prostor
mezi horni ¢asti stény a vodorovnou c¢asti stropu prazdny - bez
tepelné izolace. V dusledku takto vytvoreného tepelného mostu byla
dosazeno pri hodnoceni pozarni odolnosti nizsiho kritéria I-izolace.

Zkousky dvou shodnych zkusebnich vzorkG byly provedeny ve
dnech 1.2.2023 a 3.2.2023 podle CSN EN 1365-1.
Vzorek 01 - ohrivany z exteriérové strany dle krivky vnéjsiho poz.
Vzorek 02 - ohrivany z interiérové strany dle krivky vnit¥.poZaru.
Pri obou zkouskach byly oba krajni ocelové sloupy zatiZeny silou
68,0 KN.

V prubéhu zkousek byla uc¢inéna tato pozorovani
Vzorek 01 - ohrivany z exteriérové strany :
O0d 3.minuty byl pozorovan unik Sedého dymu, ktery ve 20.minutée
zesilil. Velky unik sSedého dymu Jje pozorovan az do 70.minuty. V
72.minuté je patrny zc¢ernaly povrch DTD v horni ¢asti navazujiciho

useku stropu.



Ve 30.minuté byla zméfena maximdlni deformace ve vodorovném sméru
28 mm a v 70.minuté -21 mm. Zkouska trvala 70 minut, pricemZ po
tuto dobu byla celistvost zachovana.

Vzorek 02 - ohrivany z interiérové strany

od 3.minuty byl pozorovadn uUnik sSedého dymu, Kktery ve 13.minute
zesilil. DTD postupné uhelnati a ve 2l.minuté jsou desky odpadane.
vViditelné Jjsou svislé hranoly, neporusend Jje mineralné vlaknita
izolace. Ve 43.minuté doslo k trvalému horeni plamene z pravé
krajni svislé spary - poruseni kritéria celistvosti vzorku.

Ve 30.minuté byla zméfena maximdlni deformace ve vodorovném smeéru

22 mm a v 60.minuté -25 mm. Zkouska trvala 62 minut.

Ve 30.minuté zkous$ky vzorku 1 byly namé¥eny na neohrivaném povrchu

tyto charakteristické teploty

_ = o} — (o}
na povrchu DTD desek Tprum 45 C, Tpax 124 ~C

- na ocelovém ramu vzorku : Thax = 422 ©c

- na ocelovych sloupech Tprum = 485 °c

Ve 30.minuté zkousky vzorku 2 byly naméreny na neohrivaném povrchu
tyto charakteristické teploty

=132 %%, T = 261 °c

- na povrchu plechu : max
= 56 Oc

Tprum
- na ocelovych sloupech Tprum
Vyjadreni vysledku zkousek

Vzorek 01 - ohrivany 2z exterierové strany : R 71/ E 71 /I 20/ W71
Vzorek 02 - ohrivany z interiérové strany : R 61/ E 42 /I 22/ W42

Druh konstrukce : DP3

4.3. Zkouska pozarni odolnosti zdvojené stropni konstrukce kontej-
neru KOMA - 1it./5/

Predmétem zkousky byla zdvojend stropni konstrukce pribuzné
skladby jako na obrazku 3 s témito rozdily : Nosna ocelova kon-
strukce byla typu C2, ve stresnim dilci byla sklovlaknitéd izolace
URSA (16 kg/m3) stejné tloustky 100 mm a v podlahovém dilci nebyla
izolace AUSTROTHERM XPS 30 SF o tloustce 20 mm.

Zkouska byla provedena podle CSN EN 1365-2 dne 6.5.2004.

Vzorek byl pri zkousce exponovan ze spodni strany vnit¥nim normo-

vym poZdrem. Pri zkousce byla stropni konstrukce zatiZena dvéma

bremeny, které nahrazovaly rovnomérné spojité zatizZeni 2,50 kN/mz.
- 23 -



V pribéhu zkousky byla uc¢inéna tato pozorovani :
7Z exponované strany vzorku
0d 7.minuty zac¢ind ohorivani DTD desek, od l2.minuty se utvoril
v peci husty dym a oheni, ve 13.minuté jsou desky v celé plose od-
padlé. zac¢ind odpadavat tepelnd izolace, ve 20.minuté je témer
v&echna odpadla a zac¢inaji horet drevéné hranoly. Ve 25.minute
hranoly odpadavaji, ve 40.minuté se rozzhavuji ocelové nosniky a
ve 46.minuté se v peci opét tvori husty dym, ktery znemoZnruje po-
zorovani.
7Z neexponované strany vzorku
0d 3.minuty nastava po obvodu vzorku unik dymu, ktery pak trva po
celou zkoudku. Ve 30.minuté dochdzi k mirnému pruhybu vzorku.
V 55.minuté zac¢ina prohorivat horni DTD deska ve spoji, ale celi-
stvost neni porusena. V 62.minuté je prekrocena mezni rychlost
prihybu - ztrata nosnosti.

Zkouska byla ukonc¢ena v 64.minuté.

V 15.minuté zkousky byly naméreny tyto charakteristické teploty

— (@] — (@]
Tpr = 14 OC, Tpay = 14 °cC

- na vnéjsim povrchu plechu st¥echy 405,6 °C

- na povrchu podlahy (NS) :

- na povrchu ocelovych stropnic str¥echy 516,0 ©c

- na vnit¥nim povrchu nosného obvodového ramu strechy 77,0 °c.

Ve 45.minuté zkousky byly namérfeny tyto charakteristické teploty :

- na povrchu podlahy (NS) Tpr = 61 °c, T = 719 e
- na vnéjsim povrchu drevéné podlahy 86 °cC

- na vnit¥nim povrchu ocelovych ramii podlahy 604 ©c.

V 60.minuté zkousky byly namérfeny tyto charakteristické teploty

- na povrchu podlahy (NS) Tor = 86 Oc, Toax = 94 °C
- na vnéjsim povrchu drevéné podlahy 86 °cC

- na vnit¥nim povrchu ocelovych ramd podlahy 604 ©cC.

Vyjadreni vysledkl zkousky :
R 61, bez poruseni obou kritérii (C ; dc/dt)
E 61, bez poruSeni vsech tri kritérii (ocel.mérky, bavlnény
polstarek, trvalé plamenné horeni)
I 61, bez poruseni obou kritérii (¢T ; maxT)
Stropni a podlahova konstrukce vykdzala pozarni odolnost
REI 60 jako konstrukce druhu DP3.

-0l -



5, Teoreticke vvypocty Casovyach
prbéeht teplot v pra¥fFe=zech

posuzovanvach konstrukci

Teoretické posouzeni pozdrni odolnosti podle meznich stavi
CSN a EN norem vychdzi z vypodtu ¢asového pribéhu nestacionarniho
jednosmérného vedeni tepla pri pasobeni normového pozZaru na posu-

zovahou konstrukci.

5.1. Princip vypoctu teplotniho pole v konstrukci

Pocetni redeni teplotniho pole vychdzi z Fourierovy parcialni di-

ferencidlni rovnice nestaciondarniho vedeni tepla, jejiz tvar je

aT a2
—— = a ————- , { 4.1}
at dx?
kde dT je prirlustek teploty [®Cc ]
dt priristek casu [ 8 ]
dx tloustka dilc¢i vrstvy ohrivaného materidlu [ m ]
a souc¢initel teplotni vodivosti materidlu [ m2/s 1

Souc¢initel teplotni vodivosti 1lze vyjadrit vztahem

lambda
a = —==--- ' { 4.2 }
c ro
kde lambda je soucinitel tepelné vodivosti [ W/m.K ]
c mérné teplo { J/kg.K ]
ro objemova hmotnost [ kg/m3 ]

Casovy interval vypoc¢tu je nutno volit tak, aby pro kazdy ve

vypoctu se vyskytujici materidl byla splnéna podminka

dt < —-=-—-—- { 4.3 }

Dosazenim rovnice { 4.2 } do rovnice { 4.3 } ziskame podmin-

ku pro maximdlni hodnotu c¢asového kroku vypoctu

- 25 =



dt < ___________ { 4-4 }
2.lambdai

V rovnicich { 4.3 } a { 4.4 } znaci

dx: - tloustku dileéi vrstvy i-tého druhu materidlu [ m ]
a; - nejvy$si hodnotu souc¢initele teplotni vodivosti
i-tého druhu materidlu ve vysSetr¥ované teplotni

oblasti 20 °c az 1200 °c [ m2/s ]

Okrajovou podminku na strané povrchu konstrukce vystavené
pozaru tvori vyse uvedené rovnice poZaru { 3.3 } nebo { 3.4 },
na strané odvracené uvazujeme jako okrajovou podminku konstantni
teplotu v prostoru 20 ©c.

Vypocet teplotniho pole probiha postupné v casovych interva-
lech dt. V kazdém casovém intervalu se urc¢uji teploty v rovinach,

oddélujicich jednotlivé dilc¢i vrstvy materidld.

Detailni sestavy rovnic a postup vypoctu teplotniho pole
jsou uvedeny ve Smérnici 1it./15/ a v publikaci CVUT 1lit./16/.
Pro vypocty byl sestaven program TEPLO-REPO 2010, pomoci

néhoz jsou potrebné vypodéty provedeny.

5.2. Tepelné technické parametry pouzitych materidlu
Tepelné technické parametry oceli jsou prevzaty z CSN EN
1993-1-2 /14/, ostatnich materidlt z d&eskych tepelné technickych

norem a z vlastnich vyzkumnych praci v oblasti teoretickych vypoctu.

Ocel
objemova hmotnost roé = 7850 kg/m3
tepelna vodivost lambda = 54 - 0,0333 T W/m.K
mérné teplo c = 425 + 0,56 T J/kg.K
hmotnostni vlhkost v =20 %

Laminovand drevottfiskova deska

objemova hmotnost réo = 800 kg/m3
tepelna vodivost lambda = 0,12 + 0,0003 T W/m.K
mérné teplo c = 1500 + 4 T J/kg.K
hmotnostni vlhkost v =7 %
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Minerdalné vlaknitd izolace (ROCKWOOL Rockton Super)

objemova hmotnost ro = 43 kg/m3
tepelna vodivost lambda = 0,035+ 0,00013 T+0,0000002 72 W/m.K
mérné teplo c = 840 + 0,40T J/kg.K
hmotnostni vlhkost v=1,0 %

Minerdlnévldknitd izolace (Climowool DF 35)

objemovd hmotnost ro = 20 kg/m3
tepelna vodivost Iambda = 0,04 + 0,0002 T + 0,00000022 T2 W/m.K
mérné teplo c = 840 + 0,42 T J/kg.K
hmotnostni vlhkost v=1,0 %

Laminovand drevotriskovd deska md, podle CSN EN 13501-1, tridu

reakci na ohent D, minerdlné vldknité izolace maji tridu Al/AZ2.

5.3. Vypocty

Vypolty byly ovéreny na zkouskdch pozdrni odolnosti sténovych
a stropnich konstrukci firmy KOMA MODULAR s.r.o.Vysledky ziskanymi
z téchto provedenych zkousek bylo treba roz$irit vypocty v tomto

rozsahu

Uloha &.1 : Obvodova sténa - uUprava vyplnéné dutiny MVD mezi svis-

lou sténou a vodorovnou konstrukci - vnéjsi poZar
Uloha &.2 : Vnitrfni zdvojend sténa pozarné délici - vnit¥ni pozZar
Uloha ¢.3 : Stresni konstrukce - vnit¥ni poZar

Komentd¥ k vypoctim :

1) V 1uloze ¢.1 je Auprava dutiny realizovana vyplni MVD ROCKWOOL
Rockton v tloustce 100 mm. Tato uUprava je uvedena na obrazku 1.

2) V uloze <¢.2 Jje zaveden do vypoctu druhé stény c¢as prekroceni
maximdlni teploty na neohrivaném povrchu prvni stény vystavené
pozadru z vnit¥ni strany - viz Pr-23-2.019: Cas 22 minut,teplota
200°C. Predpoklada se, Ze od 23.minuty je druhd sténa vystavena
d¢inkum plisobeni plného normového pozaru podle CSN EN 1363-1.
Tento predpoklad je vysoce ha strané bezpecnosti !

Zdvojend sténa je uvedena na obrazku 2.

3) V uloze ¢.3 odpadne DTD v 6.minuté, takzZe tato deska neni ve
vypo¢tu uvazZovadna. Izolace Jje uvazovana ve dvou vrstvach
Rockton t1.60 mm a Climowool t1.40 mm. Stabilizaci obou vrstev
zajistuji ocelové fixacni pasky (0,55x20) mm v rozted&ich 300 mm.
Str¥esni konstrukce je uvedena na obrazku 5.

VysSe uvedené vypocty jsou doloZeny tabeldrné v priloze této zpravy.
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6. Posouzeni pozZzarni odolnosti
konstrukci popsanvach v kapitole 2
Zznazornénych na obrazcich 1 az=z 9

Posouzeni pozdrni odolnosti je provedeno rozsSirenim vysledka
zkousek - 1lit./3/ a /5/ a teoretickymi vypocty podle CSN EN 1991-
-1-2 a CSN EN 1993-1-2. Kromé& toho bylo prihlédnuto k vysledkim
zkoudek poZarni odolnosti systéml KNAUF a CETRIS publikovanych v
lit./17/, /18/.

6.1. Nosna obvodova sténa - viz obr.l

Posouzeni poZarni odolnosti je provedeno s vyuzitim
zkoudek provedenych podle CSN EN 1365-1 a vyhodnocenych v protoko-
lu ¢.Pr-23-2.019 - /3/. Posouzeni teplot v misté doplnéné izolace
z kamenné vlny v prostoru mezi sténou a stropem Jje prokazano vy-
po¢tem ¢.1 doloZenym v priloze.

Pozadovana pozarni odolnost nosné stény je
- REW (i->o) 30 DP3 jako poZadrné uzavrend plocha pri plUsobeni
normového poZaru z vnitrni strany podle CSN EN 1363-1 ;
- REI ¢ (i<~o0) 30 DP3 pri plsobeni normového pozaru =z vneéjsi

strany (krivka vnéjsdiho pozaru) podle CSN EN 1363-2.

6.1.a) Pusobeni normového poZdru z vnit¥ni strany stény podle CSN
EN 1363-1 Odvozeno z prubéhu zkousky /3/ - vzorku 02.

R - Nosnost

Kriticka teplota pro nosné ocelové konstrukce, podle c¢lanku
5.1.3 CSN 73 0810 je stanovena hodnotou

©y or = 500 Oc.

Podle NA.2.4 ¢lanku 4.2.3.6 CSN EN 1993-1-2 je stanovena
v Ceské republice kritickad teplota ocelovych prurezt tridy 4
- pro ohybané prvky hodnotou : 0, ., = 500 Oc
- pro tlacené prvky hodnotou : @, ., = 450 Oc.

Podle vyjadreni statika Ing.Reginy Peslové z 31.7.2023 jsou
vSechny ocelové sloupy v 1.NP, 2.NP a 3.NP tridy prurezu 3.
Pro prifezy tridy 3 vyhovuje hodnota : ©, ., = 500 Oc.

Sténa byla pri zkousce zatiZena v ose obou krajnich
rohovych sloupku statickym zatiZenim velikosti 68,0 kN. Toto

zatizeni odpovidd dWUrovni zatiZeni pri pozaru podle CSN EN
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1991-1-2 prostorového modulu 1.NP pritizZeného dvéma moduly na-
chazejicimi se v 2.NP a 3.NP (nad timto prizemnim modulem).
Ve 30.minuté byla vyhodnocena prumérnd teplota na ocelovych
sloupech 56 ©cC.
Zkouskou byla prokazana R 61.
Posouzeni : 56 °C < 500 ©C (kriticka teplota oceli)
R 30 < R 61 Vyhovuje R 30

E - Celistvost
Zkouskou byla prokazana E 42
Posouzeni : E 30 < E 42 Vyhovuje E 30

W - Radiace
Zkouskou byla prokdzana ve 30.minuté na neohrivaném povrchu
Torum-30 = 132 °c ; To.x-30 = 261 °c.
Ve 30.minuté byla vyhodnocena radiace 0,2 kW/mz.
Posouzeni : 132 ©°c < 261 °C < 300 °c
0,2 kW/m2 < 15,0 kW/m2 Vyhovuje W 30
jako poZzarné uzavrend plocha

teplota

6.1.b) Pisobeni normového poZaru z vnéjsi strany stény podle CSN
EN 1363-2 Odvozeno 2z prubéhu zkousky /3/ vzorku 01 a

vypoc¢tu ¢.1 provedeného v kapitole 5.

R - Nosnost

Kriticka teplota pro nosné ocelové konstrukce, podle c¢lanku
5.1.3 CSN 73 0810 je stanovena hodnotou

9y or = 500 Oc.

Podle vyjadreni statika Ing.Reginy Peslové z 31.7.2023 jsou
vSechny ocelové sloupy v 1.NP, 2.NP a 3.NP tridy prurezu 3.
Pro prurezy tfidy 3 je vyhovujici hodnota : €, .. = 500 ©c.

Sténa byla pr¥i =zkousce =zatiZena Vv ose obou krajnich
rohovych sloupkl statickym zatiZenim velikosti 68,0 kN. Toto
zatiZeni odpovidd dUrovni =zatiZeni pri pozaru podle CSN EN
1991-1-2 prostorového modulu 1.NP pritiZeného dvéma moduly na-
chdzejicimi se v 2.NP a 3.NP (nad timto prizemnim modulem).

Ve 30.minuté byla vyhodnocena prumérnd teplota na ocelovych
sloupech 485 ©C. Zzkouskou byla prokdzana R 71.
Posouzeni : 485 ©C < 500 ©°C (kritickad teplota oceli)

R 30 <R 71 Vyhovuje R 30
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E - Celistvost
Zkouskou byla prokazana E 71
Posouzeni : E 30 < E 71 Vyhovuje E 30

I - Izolace

Zkouskou byla prokdzdna ve 30.minuté na neohrivaném povrchu
stény (kromé povrchu ocelovych nosniki)
45 °c

- prumérna teplota Tprum-30 =

-~ maximalni teplota : Thax-30 = 124 O¢

JiZ po 22.minuté byly prekroceny prirastky maximalnich teplot na

termoc¢lancich &. 25, 27 a 29, umisténych na neohrivaném povrchu v

blizkosti prarezu horniho ocelového nosniku a v misté prazdné du-

tiny zkusebniho vzorku stény - tj. v mistech tepelnych mosta.

Doplnénim do prostoru dutiny mezi horni ¢asti stény a vodorovné

Casti stropu/strfechy je tepelny most odstranén. Doplnénd izolace z

minerdlni vaty Rockwool Rockton Super (43 kg/m3) je v tloustce 100

mm. Vypoc¢tem ¢.1 v Casti ocelového prurezu a dutiny vyplnéné izo-

laci z vyse uvedené minerdlni vaty byla prokazana ve 30. minuté na

neohrivaném povrchu charakteristickd / maximdlni teplota

Typ = 157,2 °cC.

Posouzeni teplot na neohrivaném povrchu ve 30.minuté

- prumérna teplota (dle zkousky) : 45,0 °Cc < (20+140) °c

- maximalni teplota (dle vypoctu) : 157,2 Oc < (20+180) ©c
Vyhovuje I 30

6.2. Nosnd vnit¥ni zdvojend sténa jako pozZdrné délici konstrukce

- viz obr.2

Posouzeni pozadrni odolnosti je provedeno s vyuZitim zkousky
vzorku ¢.2 provedené podle CSN EN 1365-1 a vyhodnocené v protokolu
¢.Pr-23-2.019 - /3/. Podle zkousky vyhovi tato prvni sténa R 61/
E 42 / I 22. Posouzeni teplot na neoh¥ivaném povrchu druhé stény
je provedeno vypoc¢tem ¢.2. Pozadovand pozarni odolnost wvnitf¥ni

zdvojené stény je REI 30 DP3.

R - Nosnost
Zkouskou /3/ byla ve 30.minuté vyhodnocena prumérna teplota na
ocelovych sloupech 56 ©c.
Zkouskou byla prokazana R 61.
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Posouzeni : 56 9¢ < 500 ©C (kriticka teplota oceli)

R 30 < R 61 Vvyhovuje R 30

E - Celistvost
Zkouskou byla prokdzana E 42
Posouzeni : E 30 < E 42 Vyhovuje

I - Izolace
Vypoctem ¢.2 byla ve 30.minuté prokadzdna teplota

neoh¥ivaném povrchu druhé stény 24,5 Oc.
Posouzeni : 24,5 °C < (20+140) °c < (20+180) °c Vyhovuije

6.3. Zdvojend stropni konstrukce - viz obr.3

30

na

30

PoZarni odolnost zdvojené stropni konstrukce, avsak s nosnou

ocelovou konstrukci typu cz, byla zjigténa zkouskou

Pr-04-1.02.109 - viz /5/. Ocelové ramy typu €2 a C3 se od

c.

sebe

tvarové 1i$i nepatrné (souc¢initelé prurezu jsou prakticky shodné).

Skladby Jjednotlivych vrstev kontejnerd obou typu jsou shodné.

Pri zkousce byla pouzZita sklovldknitd izolace URSA (16 kg/m3) coz

je horsi z hlediska poZ.odolnosti neZz izolace Climowool (20 kg/m3)

Oproti zkusebnimu vzorku /5/ je v podlahovém dilci vloZena horlava

izolace AUSTROTHERM XPS 30 tloustky 20 mm, kterd je pozarné

uzavrfena mezi neho¥lavymi vyrobky. S ohledem Kk jeji velice nizké

plosné hmotnosti (cca 0,4 kg/m2) lze povazovat tuto horlavou izo-

laci za nepodstatnou. Zkouskou /5/ byla prokdzana pozarni odolnost

REI 60. Pro typ C3 Jje posouzeni provedeno pro pozarni odolnost

sniZzenou o 15 mninut (tj na 75 % prokazané hodnoty), coZ je na

strané pozarni bezpecnosti), t.j. pro pozZzadavek REI 45.

R - Nosnost

Zkouskou /5/ byla ve 45.minuté vyhodnocena prumérna teplota na

vnit¥nim povrchu ocelového ramu : 349 °c
Zkouskou byla prokazana R 61.
Posouzeni : 349 9c < 500 ©C (kritickad teplota oceli)

R 45 < R 61 Vyhovuje R 45



E - Celistvost
Zkouskou /5/ byla prokdzana E 61.
Posouzeni : E 45 < E 61 Vyhovuje E 45

I - Izolace
Zkouskou /5/ byla ve 45.minuté vyhodnocena na neohrivaném
povrchu podlahy prumérna teplota 61 ©C a maximalni teplota 75 °c.
Posouzeni : 61 °C < 75 °c < (20+140) °c < (20+180) °c.
I 45 < I 61. Vyhovuje I 45

6.4.a) Stresni konstrukce REW 15 DP3 - viz obr.4

Stresdni konstrukci tvori spodni ¢ast zdvojené stropni kon-
strukce, jejiz pozarni odolnost byla zjistovana zkoudkou /5/.
Pri zkousce bylo predepsdno osazeni jesté dalsich termoc¢lankid nez
predepisuje norma, aby byla v pribéhu zkousky zjisténa také tep-
lota stredni konstrukce. I kdyZz posuzované stropnice maji nepatrné
jiny profil neZ stropnice pri zkousce, na Jejich teplotu tento
rozdil v1iv nemd. V posuzované stresni konstrukci je navrZena izo-
lace z mineralni vlny Climowool DF 35 (20 kg/m3), kterda je lepsi
neZ izolace URSA (16 kg/m3) kterd byla ve stejné tloudtce 100 mm

soucasti zkusebniho vzorku.

R - Nosnost

Zkouskou /5/ byla v 15.minuté vyhodnocena prumérnd teplota na
vnit¥nim povrchu ocelového ramu 77 °C a ocelovych nosnik 516 ©c.
Posouzeni : 77 ©C < 516 °c < 560 ©C (kriticka teplota oceli podle
¢l.5.1.3 CSN 73 0810) Vyhovuje R 15

E - Celistvost

Celistvost stresni konstrukce Jje zajisténa pozinkovanym oce-
lovym trapézovym plechem T29 tloustky 0,63 mm.Plechy jsou vzajemné
prekryté a kotvené do ocelovych stropnic. Vyhovuje E 15

W - Radiace

Zkouskou byla prokadzadna v 15.minuté na povrchu stresniho
plechu teplota 405,6 Oc ~ 679 K. Pri polohovém faktoru 1 a emisi-
vité 0,7 vychdzi maximdlni hustota tepelného toku v roviné neohri-
vaného povrchu stresSniho plaste Thax = 8,435 kW/mZ.

Posouzeni : 8,435 KW/m? < 15,00 kW/m? Vyhovuje W 15
jako pozarné uzavrend plocha
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6.4.b) Stresni konstrukce REI 15 DP3 - viz obr.5

Stredni konstrukce tvori spodni ¢ast zdvojené stropni kon-
strukce, jejiz poZarni odolnost byla zjistovana zkouskou /5/.
Pro dosazeni poZadavku REI 15 je Vv posuzované stresni konstrukci
navrZena izolace z kamenné vlny Rockton v tloustce 60 mm a nad ni
izolace z mineradlni vlny Climowool DF 35. Tyto izolace jsou z hle-
diska poZarni odolnosti leps$i neZ izolace URSA (16 kg/m3) ktera
byla soucasti zkusebniho vzorku. Navic, oproti zkousce, je izolace

stabilizovana ocelovymi pasky v rozte¢ich 300 mm.

R - Nosnost

Zkouskou /5/ byla v 15.minuté vyhodnocena prumérna teplota na
vnit¥nim povrchu ocelového ramu : 77 ©cC

Vypoc¢tem ¢&.3 byla prokazana v 15.minuté teplota ocelovych
nosniki - stropnic : 439,7 °c.
Podle CSN EN 1995-1-2 je odvozen das poruseni laminované drevotris-

kové desky t1.10 mm tg¢ = 6 minut. Z tohoto divodu neni deska ve
vypocdtu uvazZovana, coz je ve prospech pozarni bezpecnosti.

Posouzeni : 77 °c < 439,7 Oc < 500 °c < 560 ©C (kriticka teplota
oceli podle ¢1.5.1.3 CSN 73 0810). Vyhovuje R 15

E - Celistvost
Celistvost stresni konstrukce Jje zajisténa pozinkovanym oce-
lovym trapézovym plechem T29 tloustky 0,63 mm.Plechy jsou vzajemné

prekryté a kotvené do ocelovych stropnic. Vyhovuije E 15

I - Izolace

Vypoctem ¢.3 byl v 15.minuté prokadzana teplota na neohrivanén
povrchu stie&niho plasté teplota 97,9 ©cC.
Posouzeni : 97,9 °C < (20+140) °c < (20+180) ©°c. Vyhovuje I 15

6.5. Nosnd ocelova konstrukce samostatné chrdnénd - obr.6 aZ obr.9
Poznamka : Nosné sloupy Vv ndrozZich kontejneru (obrdzky 7

a 8), byly posouzeny v odstavcich 6.1.a), 6.1.b) a 6.2.
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Ve v8ech pripadech Jje navrZena ochrana ocelovych nosniku
(obr.6 a obr.9) obkladem sddrokartonovymi deskami Knauf-RED tlous-

tky 18 mm. Nosné ocelové profily jsou z ohybaného plechu tloustky

3 mm, takzZe soudinitel prurezu Am/V = 333 m~ 1. PoZadovana poZarni

odolnost ¢ini R 30, nejvysSe R 45.
Posouzeni podle katalogu Knauf Praha, s.r.o.(aktualizace 11/2023)
pro navrhovou teplotu oceli 500 ©c
- Pro pozadavek R 45 a A,/V = 682 m™1 je potreba obklad
deskami RED (Piano) tloustky 18,0 mm.
- Pro pozadavek R 30 a A /V = 682 m~1 je potreba obklad

deskami RED (Piano) tloustky 12,5 mm.

1

Posouzeni souc¢initele prurezu : 682 n~ 1 > 333 m” Vyhovuje R 30

Vyhovuje R 45

- 34 -



Predmétem této zpravy bylo posouzeni pozZarni odolnosti sta-
vebnich konstrukci viceuc¢elovych obytnych moduld KOMA typ C3/2023
které maji z vnitfni strany stén a stropu obklad z laminované dre-
votrisky.

Posouzeni bylo provedeno rozsirenim vysledku zkousSek provede-
nych podle €SN EN 1365-1, CSN EN 1365-2 teoretickymi vypocty tep-
lotnich poli v posuzovanych konstrukcich podle CSN EN 1991-1-2 a
GSN EN 1993-1-2. Tento postup je v souladu s CSN 73 0810 ¢l.4.3.c)
a CSN EN 1363-1 ¢l. A.3 Prilohy A.

Popis posuzovanych konstrukci doplnény deviti obrazky je
uveden v kapitole 2. Pozarni odolnost byla posouzena podle CSN 73
0810 u téchto stavebnich konstrukci moduld KOMA, typ C3/2023

1) Nosna obvodovad sténa - viz obrazek 1 a obrazky 7,8
- Pri pusobeni pozdru z vnit¥ni strany podle CSN EN 1363-1
vyhovi REW (i->o0) 30 DP3 jako poZarné uzavrend plocha.
- Pri plUsobeni pozaru z vnéjsi strany podle CSN EN 1363-2
vyhovi RET ¢ (i<-0) 30 DP3.

2) Nosnd vnitrni zdvojend sténa pozarné délici - viz obrazek 2
Pri plsobeni poZaru 2z vnit¥ni strany podle CSN EN 1363-1
vyhovi REI 30 DP3.

3) Zdvojend stropni konstrukce - viz obrazek 3
Pri pusobeni pozaru ze spodni strany podle CSN EN 1363-1
vyhovi REI 45 DP3.

4a) Stresni konstrukce - viz obrézek 4
Pri pusobeni pozZaru ze spodni strany podle CSN EN 1363-1
vyhovi REW 15 DP3 jako poZzarné uzavrend plocha.

4b) Stresni konstrukce - viz obrazek 5
Pri plUsobeni poZaru ze spodni strany podle CSN EN 1363-1 :
vyhovi REI 15 DP3.

- 35 =



5) Nosna ocelovd konstrukce samostatné chrédnénd - viz obrdzek 6
a obréazek 9
Pri plsobeni pozdru z vnit¥ni strany podle &SN EN 1363-1 :
vyhovi REI 30 DP3.

Tento dokument nenahrazuje schvdleni typu ani certifikéat
vyrobku. Tato zprava nahrazuje a zdroven rusi zpravy vydané PAVUS,
a.s. : ¢.zak.515129/72220150311 ze dne 12.11.2015 a dodatek &.1 -
¢.zak.515164/72220150393 ze dne 30.11.2015.

Nedilnou soucdsti této zprdvy jsou tabeldrni vypodty uvedend v

priloze.

Casové omezeni platnosti této zprdvy jsou 3 roky ode dne
jejiho vydani, t.j. do 27.12.2026.

Vypracoval : Schvalil :

Ing.Jan T r i pe s
vykonny reditel PAVUS a.s.

V Praze dne 27.12.2023






VYPOCET JEDNOSMERNEHO NESTACIONARNIHO VEDENI TEPLA
DIFERENCNI METODOU

uloha : EI-ef 30 DP3 cislo = 1
Vyplnéni prostoru dutlny mezi sténou a stropem MVD ROCKWOOL
Rockton Super (43 kg/m ) tloustky 100 mm
Krivka vnéjsiho poZaru podle CSN EN 1363-2 pusobi ze strany

horniho ocelového nosniku
R R R R R Y P A R L R R R  E E E X R X R X E R IR R E X E R E R LR L L LR LR

alfa i =25.000 + .70000 *5.67E-8 *(aTP 4 - aTM 4) /(TP - TM)
alfa e = 9.000 + .00000 * T ~ .00000

pocatecni teplota 20.000 [ st. C ]

teplota skoku 20.000 [ st. C ]

doba skoku teploty .000 [ min ]

pocet materialu = 2

material cislo : 1

lambda= 54.0000 - .033300*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
o] = 425.00 + .560000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 7850.00 + .000000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .00600 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = .00000 [ % 1

pocet vrstev materialu = 2

material cislo : 2

lambda= .0350 + .000130*T + .2000E-06*T 2 + .0000E+0Q0*T 3
c = 840.00 + .400000*T + .0OOOE+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 43.00 + .000000*T + .000QE+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .10000 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = 1.00000 [ % ]

pocet vrstev materialu = 10

interval vypoctu = .10000 [ sec ]

interval tisku = 1.00000 [ min ]

doba vypoctu = 31.00000 [ min ]

mnozstvi vody premenene na paru = 60.00000 [ % ]

pozarni krivka : 11 Vnejsi pozar

doba chladnuti .00000 [ min ]
pocet mist tisku 4
tisk se provadi pro mista : 1 3 8 13



VYPOCET JEDNOSMERNEHO NESTACIONARNIHO VEDENI TEPLA
DIFERENCNI METODOU

uloha : EI-ef 30 DP3 cislo = 1
Vyplnéni prostoru dutlny mezi sténou a stropem MVD ROCKWOOL
Rockton Super (43 kg/m ) tloustky 100 mm
Krivka vnéjsiho poZdru podle CSN EN 1363-2 plsobi ze strany

horniho ocelového nosniku
***************************************************************

VYPOCET
pozarni krivka : 11 Vnejsi pozar

doba teplota teplota teplota teplota teplota
min pozaru vrstva 1 vrstva 3 vrstva 8 vrstva 13

.

Oh¥ivany Neohrivany

povrch povrch

1.0 346.1 43.4 42.7 20.0 20.0

2.0 440.8 86.8 85.7 20.0 20.0

3.0 506.4 136.1 134.7 20.3 20.0

4.0 553.9 124.8 193.1 21.1 20.0

5.0 588.5 254 .5 252.7 23.2 20.0

6.0 613.5 312.5 310.6 27.6 20.0

7.0 631.7 366.6 364.7 35.9 20.0

8.0 645.0 415.7 413.8 49.6 20.1

9.0 654.5 459.2 457 .4 69.9 20.2

10.0 661.5 497.0 495.2 100.0 20.4
11.0 666.6 529.2 527.6 140.1 20.8
12.0 670.3 556.4 555.0 184.8 21.5
13.0 672.9 579.0 577.8 227.7 22.8
14.0 674.9 597.7 596.6 267.9 24.9
15.0 676.3 613.0 612.1 303.9 28.2
16.0 677.3 625.5 624.7 336.0 33.0
17.0 678.0 635.6 634.9 364.1 40.2
18.0 678.6 643.8 643.2 388.8 47.8
19.0 679.0 650.3 649.8 410.3 60.1
20.0 679.2 655.6 655.2 429.1 73.6
21.0 679.5 659.8 659.5 445.4 86.6
22.0 679.6 663.2 662.9 459.6 98.6
23.0 679.7 665.9 665.7 471.9 107.2
24.0 679.8 668.1 667.9 482.6 119.0
25.0 679.8 669.9 669.7 491.8 128.0
26.0 679.9 671.3 671.1 499.7 135.6
27.0 679.9 672.4 672.2 506.5 142.3
28.0 679.9 673.3 673.2 512.3 148.0
29.0 680.0 674.0 673.9 517.4 152.9
30.0 680.0 674.6 674.5 521.6 157.2
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VYPOCET JEDNOSMERNEHO NESTACIONARNIHO VEDENI TEPLA
DIFERENCNI METODOU

uloha : REI 30 cislo = 2
Vnit¥ni zdvojend sténa - Extrapolace zkousSky PAVUS a.s. C.
Pr-23-2.019 Zkouskou p¥i poZdru z vnitfni strany byla ve
22.minuté dosaZena na neohfivaném povrchu max.T 200 °c

Normovy poZar podle CSN EN 1363-1 pusobi ze strany prvni stény
L R R R X X  E X R R E E R R E R X EEE T R LR LSRR LR L LR Tk k]

alfa i =25.000 + .80000 *5.67E-8 *(aTP 4 - aTM 4) /(TP - TM)
alfa e = 2.000 + .00000 * T °~ .00000

pocatecni teplota = 20.000 [ st. C ]

teplota skoku 200.000 [ st. C ]

doba skoku teploty 22.000 [ min ]

pocet materialu = 3

material cislo : 1

lambda= 54.0000 - .033300*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
c = 425.00 + .560000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 7850.00 + .000000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3

.00100 [ m ]
.00000 [ % 1]

tloustka materialu
pomerna vlhkost materialu

pocet vrstev materialu 1

material cislo : 2

lambda= .0350 + .000130*T + .2000E-06*T 2 + .0000E+00*T 3
c = 840.00 + .400000*T + .000OE+00*T 2 + .000O0E+00*T 3
RO = 43.00 + .000000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .08000 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = 1.00000 [ % ]

pocet vrstev materialu = 10

material cislo : 3

lambda= .1200 + .000300*T + .000OE+00*T 2 + .0000E+00*T 3
o] = 1500.00 + 4.000000*T + .0O0OOE+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 800.00 + .000000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .01000 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = 7.00000 [ % ]

pocet vrstev materialu = 2

interval vypoctu = .10000 [ sec ]

interval tisku = 1.00000 [ min ]

doba vypoctu = 45.00000 [ min ]

mnozstvi vody premenene na paru = 60.00000 [ % ]

pozarni krivka : 1 standardni pozar : T=To+345*1log(8*t+1)

.00000 [ min ]
4
7 12 14

doba chladnuti
pocet mist tisku
tisk se provadi pro mista

i ||



uloha : REI 30 cislo = 2
Vnitfni zdvojend sténa - Extrapolace zkousky PAVUS a.s. C.
Pr-23-2.019 Zkouskou p¥i poZdru z vnit¥ni strany byla ve
22 .minuté dosaZena na neohrivaném povrchu max.T 200 ©c

Normovy poZdr podle CSN EN 1363-1 pusobi ze strany prvni stény
Thkhkkrhhrrrhhhhhddhhhhhhhkrddhdkhhdhhhhhrrhhhdhhhihhhdhorddhdihdhhrd

VYPOCET
pozarni krivka : 1 standardni pozar : T=To+345*1log(8*t+1)

doba teplota teplota teplota teplota teplota
min pozaru vrstva 1 vrstva 7 vrstva 12 vrstva 14

Ohrivany Rozhrani Neohrivany

povrch MVD/DTD povrch

druhé druhé druhé

stény stény stény
1.0 28.2 21.0 20.0 20.0 20.0
2.0 36.4 23.5 20.0 20.0 20.0
3.0 44.5 27.3 20.0 20.0 20.0
4.0 52.7 32.0 20.1 20.0 20.0
5.0 60.9 37.5 20.4 20.0 20.0
6.0 69.1 43.5 20.8 20.0 20.0
7.0 77.3 50.0 21.4 20.0 20.0
8.0 85.5 56.9 22.2 20.0 20.0
9.0 93.6 64.0 23.3 20.0 20.0
10.0 101.8 71.4 24,6 20.0 20.0
11.0 110.0 79.0 26.2 20.0 20.0
12.0 118.2 86.7 28.1 20.1 20.0
13.0 126.4 24.5 30.3 20.1 20.0
14.0 134.5 100.0 32.8 20.1 20.0
15.0 142.7 104.1 35.6 20.2 20.0
16.0 150.9 113.9 38.5 20.3 20.0
17.0 159.1 123.2 41.6 20.3 20.1
18.0 167.3 132.2 44.9 20.4 20.1
19.0 175.4 141.0 48.3 20.5 20.1
20.0 183.6 149.8 52.1 20.7 20.1
21.0 191.8 158.5 56.2 20.8 20.2
22.0 200.0 167.1 60.1 21.0 20.2
23.0 802.2 530.2 65.5 21.2 20.3
24.0 808.5 694.5 100.0 21.4 20.3
25.0 814.6 764.2 259.3 21.7 20.4
26.0 820.4 794.5 397.7 22.5 20.5
27.0 826.1 809.7 485.2 26.1 20.6
28.0 831.5 819.0 542.2 36.7 21.0
29.0 836.7 826.1 581.8 56.7 22.1
30.0 841.8 832.2 610.5 81.2 24.5
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VYPOCET JEDNOSMERNEHO NESTACIONARNIHO VEDENI TEPLA
DIFERENCNI METODOU

uloha : REI 15 cislo = 3
Stresni konstrukce upravena fixac¢nimi pasky pruarezu
(0,55%x20) mm v roztec¢ich 300 mm. Pasky stabilizuji vrstvy
tepelné izolace : Rockton t1.60 mm + Climowool t1.40 mm

Normovy poZdr podle €SN EN 1363-1 pusobi ze spodni strany.
kkkkkkhkhhhhhhkhkhkhkhkkhkkhkkkkkdhhhhhhhhhhhhhhkhkhkkhkhkkhkhhhhkkkhkkkhkhkis

alfa i =25.000 + .80000 *5.67E-8 *(aTP 4 - aTM 4) /(TP - TM)
alfa e = 9.000 + .00000 * T ~ .00000
pocatecni teplota 20.000 [ st. C ]
teplota skoku 20.000 [ st. C ]

doba skoku teploty .000 [ min ]

pocet materialu = 3

material cislo : 1

lambda= .0350 + .000130*T + .2000E-06*T 2 + .0000E+00*T" 3
c = 840.00 + .400000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 43.00 + .000000*T + .000O0E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .06000 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = 1.00000 [ % ]

pocet vrstev materialu = 6

material cislo : 2

lambda= .0400 + .000200*T + .2200E-06*T 2 + .0000E+00*T 3
c = 840.00 + .420000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 20.00 + .000000*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3

tloustka materialu .04000 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = 1.00000 [ % 1]

pocet vrstev materialu = 4

material cislo : 3

lambda= 54.0000 - .033300*T + .0000E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
c = 425.00 + .560000*T + .000O0E+00*T 2 + .0000E+00*T 3
RO = 7850.00 + .000000*T + .0OOOOE+00*T 2 + .0000E+00*T 3
tloustka materialu = .00100 [ m ]

pomerna vlhkost materialu = .00000 [ % 1]

pocet vrstev materialu = 1

interval vypoctu . = .02500 [ sec ]

interval tisku = 1.00000 [ min ]

doba vypoctu = 16.00000 [ min ]

mnozstvi vody premenene na paru = 60.00000 [ % ]

pozarni krivka : 1 standardni pozar : T=To+345%1og(8*t+1)

doba chladnuti
pocet mist tisku
tisk se provadi pro mista :

.00000 [ min ]
3
7 12

o



VYPOCET JEDNOSMERNEHO NESTACIONARNIHO VEDENI TEPLA
DIFERENCNI METODOU

uloha : REI 15 cislo = 3
Stresni konstrukce upravena fixacénimi pasky prurezu
(0,55%x20) wmm v roztec¢ich 300 mm. Pasky stabilizuji vrstvy
tepelné izolace : Rockton t1l.60 mm + Climowool t1.40 mm

Normovy poZar podle CSN EN 1363-1 plUsobi ze spodni strany.
kdkkhkhkkhkkhkhhkkhhhhokkhhkkkdkdhhkdhkhhhrdhhkdhkdbkrdhhhhhkhhdhidhhhdrdhhikdk

VYPOCET
pozarni krivka : 1 standardni pozar : T=To+345*%1log(8*t+1)

doba teplota teplota teplota teplota
min pozaru vrstva 1 vrstva 7 vrstva 12

Oh¥ivany Ocelové Neoh¥ivany

povrch  nosniky povrch
1.0 349.2 207 .4 20.0 20.0
2.0 444 .5 381.8 20.1 20.0
3.0 502.3 467.7 21.1 20.0
4.0 543.9 519.8 27.0 20.0
5.0 576.4 557.6 45.0 20.1
6.0 603.1 587.5 80.0 20.3
7.0 625.8 612.4 130.0 21.0
8.0 645.4 633.7 190.7 22.6
9.0 662.8 652.3 244.9 26.1
10.0 678.4 668.9 291.7 32.2
11.0 692.6 683.8 331.4 41.9
12.0 705.5 697.4 365.2 54.3
13.0 717.3 709.8 393.9 68.3
14.0 728.4 721.3 418.5 83.0
15.0 738.6 732.0 439.7 97.9
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