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UVODEM

Publikace seznamuje s programem pozarni zkousky v Mokrsku, kterou pfipravil kolektiv katedry
ocelovych a dievénych konstrukci stavebni fakulty Ceského vysokého uéeni technického v Praze.
Hlavnim cilem zkousky je ovéfeni pifedpovédi chovani konstrukce administrativni budovy vystavené
pozaru jako celku. Kromé pozarni odolnosti tif stropnich konstrukénich systémitl se zkousi Sest feSeni
obvodovych plasti. Vysledky zkousky umozni vyuZiti pokro€ilych stavebnich technologii a metod
navrhu pro zvySeni spolehlivosti a ekonomie feSeni pozarni odolnosti budov. Prace se promitnou do
narodnich a evropskych navrhovych norem.

Pozarni bezpetnost staveb je jednim ze Sesti zakladnich pozadavkld Smérnice Rady 89/106/EHS ze
dne 21.12.1988 o sblizovani pravnich a spravnich piiedpisil €lenskych statil, které se tykaji stavebnich
vyrobkii. V narocich na pozarni bezpetnost staveb jsou zahrnuty diléi €asti: zachovani nosnosti a
stability konstrukce, omezeni rozvoje a Sifeni ohné a koui'e v objektu, omezeni Sifeni pozaru na
sousedni objekty, umoznéni bezpetné evakuace osob a umoznéni ucinného abezpetného zasahu
jednotkam pozarni ochrany. Pozarn€ inZzenyrské feSeni vhodnou kombinaci pasivni a aktivni pozarni
ochrany zajistuje nejvy$si bezpetnost osob a majetku pfi poZzaru. Zachovani nosnosti a stability
konstrukce za pozaru se v Evrop€ posuzuje jako prvni mimoiddnd kombinace zatizeni, které je
v navrhovych normach popsano v CSN EN 1991-1-2:2003. Pozarni spolehlivost je fesena v &astech 1-
2 norem, tj. CSN EN 199x-1-2. Normy shrnuji posledni poznatky a umoziuji dobry popis chovéani
jednotlivych prvkil za pozaru. Pokro¢ilé modely chovani konstrukce jako celku jsou vyvinuty.
Ovéfeni jejich presnosti pifi piredpovédi teploty pii pozaru, piestupu tepla do konstrukce
a mechanického chovani konstrukce jako celku jsou aktualni otdzkou pozarniho navrhu konstrukce.

V publikaci je v prvni kapitole uvedena Tiskova zprava, kterou laskavé piipravila Beata BartoSova
z Donath-Burson-Marsteller. Druha kapitola seznamuje s cily zkousky a technickymi podrobnostmi
v Cesting, tieti kapitola v angli¢tiné. Piehledné vykresy ve ¢tvrté kapitole poskytuji zékladni informaci
o experimentalnim objektu. Navrhu ocelobetonové desky se vénuje pata kapitola. Pozarni zkouska
v Moksku navazuje na zkousky, které méli pracovnici CVUT v Praze piileZitost uskute¢nit
v Cardingtonu v roce 2003, viz kapitola 6, a v Ostravé 2006, viz kapitola 7. ZkusSebni objekt se
nachazi pifed podzemnim vyukovym stiediskem Josef, o jehoz aktivitach a historii v osmé kapitole
informuje prof. Ing. Jaroslav Pacovsky, CSc. Na titulni strané pfipravil ing. Jan Vidensky obrazové
materialy z vystavby objektu a z pozarni zkousky v Cardingtonu.

Piiprava zkousky a méfeni jsou soucasti prace ve vyzkumném centru integrovaného navrhovani
progresivnich stavebnich konstrukci CIDEAS €. 1IM0579 a dil¢i cile jsou, mimo jiné, podpoieny
granty COST C26 Pozarn& odolné styéniky a GACR 103/07/1142 Metoda komponent pro poZarni
navrh sty¢nikil, jakoz i vyzkumnym zamérem Ministerstva Skolstvi a mladeze VZ MSM 6840770005
Udrzitelna vystavba.

Vice podrobnosti o pozarni zkousce lze nalézt na URL: fire.fsv.cvut.cz/firetest Mokrsko.

FrantiSek Wald, v Praze 25. 8. 2008
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1 TISKOVA ZPRAVA

&

Tiskovs zpriva.

e’

Kfi'est ohném v Mokrsku

Praha 30. &ervence 2008 — Prazské Ceské vysoké uéeni technické (CVUT) dokonéuje tifleté
pfipravy na unikatni pozarni zkousSku v Mokrsku v okrese Piibram. Ta ovéfi chovani
konstrukce administrativni budovy vystavené pozaru velkého rozsahu. Tematicky se navazuje
na sedm velkych pozarnich zkousek, které byly uskuteénény na skuteénych budovach z oceli,
betonu a dfeva v Cardingtonu ve Velké Britanii. Pozar jednoho podlazi budovy, ktery se v
Mokrsku uskuteéni 18. zaii, poskytne podklady o rozvoji teplot a chovani nosné konstrukce i
obvodovych plastid béhem zahiivani i pii chladnuti po pozaru. Jde o prvni akci takového
rozsahu v Ceské republice i ve stfedni Evropé.

,Evropské pozarni navrhové normy, které umoziiuji dobie pfedpovédét chovani jednotlivych
konstrukénich prvkid za zvySenych teplot, vychazeji z vysledkdl experiment v laboratornich
podminkach,* fika prof. FrantiSek Wald, z katedry ocelovych a dievénych konstrukci stavebni
fakulty CVUT v Praze. ,,Ukazuje se viak, Ze to neni dostatujici. Pou€enim byl kolaps budov
svétového obchodniho centra v New Yorku 11. zafi 2001, kde se nékteré budovy zasazené
¢astmi dvojéat, napt. WTC7, nechovaly tak spolehlivé, jak se pfi jejich navrhu piedpokladalo.
Pro zajisténi vysoké pozarni odolnosti staveb a pro spolehlivéjsi ekonomické feseni
stavebnich konstrukci jsou k dispozici teoretické podklady a navrhové modely, jejich ovéfeni
zkouskami na skute€nych objektech je nenahraditelné,” dodava profesor Wald.

Hlavnim cilem pozarni zkousky, jejiz provedeni je podporovano z narodnich i mezinarodnich
grantll, je ovéfeni pfedpovédi chovani konstrukce administrativni budovy vystavené pozaru
jako celku. Kromé pozarni odolnosti tii typli stropnich konstrukci se bude zkouset i Sest feSeni
obvodovych plastid sizolacemi zminerdlni viny. Vysledky zkousky umozni vyuziti
pokrotilych stavebnich technologii a metod navrhu a zvySeni spolehlivosti a ekonomie feseni
pozarni odolnosti. Vysledky praci se promitnou do narodnich a evropskych pozarnich
navrhovych norem.

,Uginna ochrana zivotii, zdravi a majetku pied pozary je vysledkem spoluptisobeni celé Fady
faktoril,” iika plk. Rudolf Kaiser, feditel odboru prevence Generalniho feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru CR. ,,Selhani kteréhokoliv z nich miize mit dalekosahlé nasledky. A kazda
ptilezitost ovéfit chovani konstrukce v praxi usnadfiuje vybér idealni formy protipoZarni
prevence. V piipad€ pozaru navic umoziuje odhadnout situaci s veétsi pfiesnosti a detailngji
naplanovat zasah hasi€¢ského sboru. V takovém ptipadé je kazda minuta drahd,” dodava plk.
Kaiser.

Na zkousce se kromé CVUT, které je nositelem projektu, podileji i Ustav teoretické a
aplikované mechaniky (UTAM AV CR), Pavus a.s., The University of Sheffield, Slovenska
technicka univerzita v Bratislavé, Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru MV
CR, Profesni komora pozarni ochrany a fada spoleénosti odpovidajicich za realizaci
konstrukce. Experimentalni budovu v objemu tifi milionil korun financovali sponzofii projektu
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., SGB a Hiinnebeck CZ s.r.0., Skala a Vit s.r.o. a
dalsi. Medialnim partnerem je ¢asopis Konstrukce.

Kontakt:
Donath-Burson-Marsteller
Beata Bartosova

Tel.: 224 211 220, email: beata.bartosova@bm.com
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2 POPIS ZKOUSKY

2.1 Uvod

Zticeni budov svétového obchodniho centra v New Yorku 11. zafi 2001, zvlasté objektu
WTC7, obratil pozornost inZzenyrii k chovani sty¢nikii za pozaru. Podle vétSiny odborniki
zapfi¢inilo jeho progresivni kolaps poruseni sty¢niki.

Analyza chovani konstrukce za poZaru se stava béznou praxi pii jejim navrhu. Piedpovéd
chovani jednotlivych prvkli za zvySenych teplot je v evropskych normach na velmi vysoké
urovni. Pro pfechod od navrhovani jednotlivych prvki k ekonomiét&jsimu a spolehlivéjsimu
feseni konstrukce jako celku jsou zkousky na celych konstrukcich zcela zasadni. Zakladem
takovychto zkousek bylo sedm velkych pozarnich zkousek na ocelové, jedna na betonové a
dvé na difevéné konstrukci v laboratoii v Cardingtonu ve Velké Britanii v letech 1998 az
2003. Od té doby bylo provedeno pé€t pozarnich zkousek na celych budovach. Zkouska v
Mokrsku 18.9.2009 rozviji zde ziskané poznatky.

2.2 Cile projektu

Pozarni zkouska ovéri celkové chovani konstrukce vystavené pozaru, coz nelze uskutetnit
pouze na jednotlivych prvcich. Pifedpoklada se, ze zkouska potvrdi spravnost pokro€ilého
integrovaného navrhu, ktery zahrnuje i fazi chladnuti a zmény materialu bé¢hem chladnuti a po
pozaru. Kromé tii typil stropni konstrukce se ovéfuje pritbéh teplot ve sty¢nicich se zvySenou
pozarni odolnosti. Pfipoje s €elni deskou, které byly optimalizovany metodou komponent,
jsou ¢astetné pozarn€ chranény betonovou deskou. Ocelobetonova deska, ktera béhem pozaru
pienasi zatizeni membranovym plisobenim, je spfazena se dvéma typy nosnikii, které
vyraznou usporou hmotnosti Setii Zivotni prostiedi, s prolamovanymi stropnimi nosniky a se
stropnimi nosniky s vlnitou stojinou. Pozarné nechranéné prolamované nosniky s variabilnim
tvarem otvorll ve stojiné Angelina se navrhuji pomoci pokro¢ilych vypoéetnich modeldl a
vynikaji modernim estetickym plisobenim. Pozarné nechranéné nosniky s vlnitou stojinou
umoziiuji jejich realizaci tloustky plechu pouze 4 mm. Priivlaky a okrajové nosniky jsou
feSeny s deskovou pozarni ochranou. Na jedné ¢tvrtiné stropni konstrukce o rozmérech 6 x 9
metrl bude zkoumana inosnost stropu s piedepnutymi dutymi betonovymi panely. Podrobné
bude vysetifovan rozvoj teploty v pozarné chranénych sloupech, které jsou v konstrukci
kombinovany s pozarné nechranénymi stropy. Na st&nach budovy, které jsou tvoieny
z nosnych kazet, trapézovych plechil a sendvi€ovych panelii, bude zkouman piestup tepla a
chovani za vysokych teplot. Bude méfena teplota, vlhkost a napéti betonovych a sadrovych

stén vystavenych piirozenému pozaru.
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2.3 Konstrukce

Objekt pfedstavuje €ast jednoho podlazi administrativni budovy o rozmérech 18 x 12 m, viz
obr. 2.1. Ocelobetonova deska je navrzena na rozpéti 9 x 6 m. Sloupy z profilu HEB 180 jsou
pozarné chranény. Prolamované nosniky maji vysku 395 mm a jsou vyrobeny z IPE 270.
Nosniky s vlnitou stojinou maji pasnice §ifky 220 mm, tloustky 15 mm. Stojina je z plechu
tloustky 2,5 mm o vySce 500 mm. Okrajové nosniky jsou z profilu IPE 400. Vodorovna
tuhost ramu je zajiSténa betonovou sténou tlou$tky 250 mm a dv€ma ztuZidly z uhelniki
L 80 x 8. Pfipoj €elni deskou se zvySenou pozarni odolnosti je navrzen z plechu 10 mm a se
¢tyi'mi Srouby M16. Horni dva jsou zabetonovany v desce. Prost& podepiena Zelezobetonova
deska je betonovana do trapézovych plechii CF46 (Cofraplus 0,75 mm) o celkové tloustce
120 mm (60 + 60 mm). Krychelna pevnost pouZitého betonu je 30 N/mm?® a pevnost vyztuzné
sit€¢ g 5 mm 100/100mm je 500 MPa. Predepnuté duté panely Spiroll vysky 320 mm jsou
navrzeny na rozpéti 9 m. Dvé obvodové stény jsou tvofeny nosnymi kazetami, mineralni
vlnou a vnéj$imi trapézovymi plechy a dalsi dvé stény tvoii sendvicové panely tloustky
150 mm vyplnéné mineralni vinou. Pozarni ochrana sloupii, privlakil, okrajovych nosniki a

ztuzidel je feSena pro pozarni odolnost R60.
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Obr. 2.1 Schéma konstrukce pro pozarni zkousku na experimentalnim objektu

Fig. 3.1 Structural scheme for fire test on experimental building
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2.4 ZatiZeni

Mechanické zatizeni je navrZeno tak, aby odpovidalo b&zné administrativni budové, kde se
proménné zatizeni pohybuje v rozpéti 2,5 az 3,5 kN/m’. Za pozarni situace je statisticky
ovéfeno, Ze mechanické zatiZzeni nedosahuje nejvétSich hodnot. Skute¢éna vlastni tiha
zkousené konstrukce piedstavuje 2,6 kN/m?. Pii zkousce je proménné zatizeni 3,0 kN/m’
vytvoieno pytli s piskem (78 pytlid, kazdy po 900 kg). Toto zatizeni odpovida pii navrhu na
meznim stavu Unosnosti za bé&zné teploty proménnému zatizeni 3,0 kN/m’? a zatiZeni
podlahami a pfickami 1,0 kN/m?, v charakteristickych hodnotach. Pouzité zatiZzeni piekro&i
pfedpokladanou unosnost za pozarni situace, ktera je pro zjednoduSeny model stropni
konstrukce vypocitana na 3,49 kN/m?, asi 0 60%.

Pozarni zatizeni je tvofeno difevénymi hranoly 50 x 50 x 1000 mm. V pozarnim useku je
rozmisténo 50 hranic po 12 patrech, tj. asi 35,5 kg/m2 dieva, coz je asi 620 MJ/m?’. Pozérni
zatizeni b&€zné administrativni budovy pfi jejim navrhu je stanoveno na 420 MIJ/m’. Navrzené
mnozstvi paliva piesahuje o asi 50% mnozstvi, které se nachazi v budové tohoto urteni.
Ventilace je zajiSténa okennimi otvory, které odpovidaji moderni podlazni budové. Parapet
dosahuje do vysky 1 m a okna maji vysku 2,54 m a celkovou délku 8,00 m. V oknech neni
sklenéna vyplii. Maximalni teplota plynu, kterd byla pfedpovézena parametrickou teplotni
kiivkou, 1057°C bude dosazena po 60 min pozaru, viz. obr. 2.2. Faze chladnuti je spo¢itana

na ptiblizn€ 90 min.

2.5 Méi‘eni

Pro méfeni teplot se planuje 136 termotlankli, z toho pro méfeni teploty plynu 12 kusi,
sty¢nikid 31 kusi, stropnic 13 kusi, stén 9 kusi, sloupt 9 kusil, betonové desky 14 kusii a
ohrani¢ujicich konstrukci 56 kusti. Deformace budou méfeny na deseti mistech konstrukce z
leSeni, které je umisténo 1,5 m nad stropem zkusebni budovy. Geodeticky budou deformace
méfeny trigonometricky pomoci osmi ty¢i na strop€. Sedm tenzometril, které mohou méfit
pomérné deformace pii teplotach do 1200 °C, je piipevnéno na stojiny nosnikli pro stanoveni
rozvoje vnitinich sil v konstrukci pii pozaru. Pét videokamer a tfi termokamery umozni

zaznam chovani konstrukce a rozvoje teplot v konstrukci a ve sténach.

2.6 Partnefi projektu

Nositelé vyzkumnych projektd: CVUT v Praze, UTAM AV (R, Pavus as.,
The University of Sheffield, STU Bratislava

Partnefi projektu: GRHZS MV CR, PKPO

Partnefi pro konstrukci: ArcelorMittal Long Carbon R&D Centre, EXCON a.s., Rockwool
a.s., Promat s.r.o., HAIRONVILLE VIKAM s.r.o0., 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.o.,
SGB a Hiinnebeck CZ s.r.0., Skala a Vit s.r.o.

Medialni partner: Konstrukce
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3 TEST DESCRIPTION

3.1 Introduction

Failure of the Word Trade Centre on 11™ September 2001, namely the WTC 7 building,
alerted the engineering profession to the possibility of connection failure under fire
conditions. The failure of the connections is thought, by some, to have initiated the
progressive collapse.

The prediction of the element behaviour at elevated temperature reached in structural
Eurocodes high level. The global analysis of the structure during the fire starts to be the
common practice of today’s fire design. For the change from the element design to the design
of the whole structure the tests on the whole structures are crucial. The background of this test
is seven large fire tests on the steel structure, one on concrete and two on timber structures in
Cardington laboratory from 1998 till 2003. Since then five fire tests on whole structure were
performed. The prepared test in Mokrsko 18" September 2009 is contributing to this
knowledge.

3.2 Project targets

The main goal of the fire test is overall behaviour of the structure, which may not be observed
on the separate elements. The experiment is expected to confirm the advanced integrated fire
design including cooling and material behaviour during the cooling phase and after the fire.
Except of the tree types of flooring systems the temperatures in the connections with
improved fire resistance are measured. The header plate connections with the end plates
partially located in concrete slab were optimised for fire resistance by component method.
Under the concrete slabs, which is expected to carry the load at elevated temperature by its
membrane actions, will be studied two types of beams: the fire unprotected cellular beams
with latest design of openings, which are allowed by informatics improvements and are called
the Angelina beams, and the fire unprotected beams with corrugated webs. The work is
focused on the temperatures in the beam webs and its behaviour at elevated temperatures. The
edge beams will be fire protected by boarding. The resistance of the decking of the
prefabricated panels with hollow core openings will be studied on a quarter of the floor on
field of 9 to 6 m. The behaviour and the heat transfer will be studied on the walls from
structural linear trays with trapezoidal sheets and sandwich panels of real size. The concrete
and plaster walls will allow to measure the temperatures, the humidity and stresses in case of

exposing of a fire.
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3.3 Structure

The structure represents one floor of the administrative building of size 18 x 12 m, see
Fig. 3.1. The composite slab is designed with a span 9 to 6 m. The fire protected columns are
prepared from HEB 180 sections. The height of the cellular beams made of IPE 270 section is
395 mm. The beams with corrugated webs have flanges 220 x 15 mm and web 2.5 mm thick
with height 500 mm. The edge beams are from sections IPE 400. The horizontal stiffness of
the frame is reached by concrete walls with 250 mm thickness and two cross braces
of L 80x8. The header plate connections are designed with plate thickness 10 mm and four
M 16 bolts partially placed in concrete deck. The deck is a simple trapezoidal composite slab
of overall thickness 120 mm with sheeting CF46 (Cofraplus 0.75 mm) and concrete of
characteristic cubic strength of 30 N/mm’ reinforced by a ductile mesh & 5 mm 100/100mm;
f;; = 500 MPa. The prefabricated panels of height 320 mm with hollow core openings form a
span 9 m. Two walls are composed cladding: linear trays, mineral wool and external
corrugated sheets. Two other walls are made of sandwich panels of thickness 150 mm filled
with mineral wool. The fire protection of columns, primary and edge beams as well as

bracings is designed for R60.

3.4 The load

The mechanical load is designed to correspond the regular administrative building, where the
regular variable load is from 2.5 to 3.5 kN/m’. On the test building the applied permanent
load is 2.6 kKN/m” The variable load 3.0 kN/m? is created by sand bags (78 bags of 900 kg
each). It was statistically approved, that the structure is loaded at accidental action not by
maximal mechanical load. The applied load during the test corresponds for the Ultimate Limit
State design at ambient temperature to the variable load 3.0 kN/m” and to the load from
missing flooring and internal walls 1.0 kN/m?, in the characteristic values. The level of
loading exceeds of about 60% the predicted resistance under the fire situation, which is
calculated for the slab by simple model as 3.49 kN/m? only.

The applied fire load is created by timber battens 50 x 50 x 1000 mm, 50 piles with 12 rows
in a pile, e.g. about 35.5 kg/m? of timber, which is about 620 MJ/m* The design fire load
exceeds the fire load of regular administrative building, which is 420 MJ/ m?, of about 50%.
The regular openings of such type of building will ventilate the fire; the windows have sill
1 m, height 2.54 m, length 8.0 m. No glass will be installed. Maximal gas temperature, which
was predicted by parametrical fire curve 1057 °C, is expected to be reached at 60 min, see

Fig. 3.2. The cooling phase will take about 90 min.
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3.5 Measurement

Measurements consist of 136 thermocouples to measure gas (12 pcs.), structural connections
(31 pecs.), secondary beams (13 pcs.), walls (9 pcs.), columns (9 pcs.), slab (14 pcs.) and
enclosures (56 pcs.) temperatures. The deformations will be measured from the scaffold
located 1.5 m above the structure in 10 points and geodetically on long distance from towers
in 8 points. Seven pieces of high temperature strain gauges will be located on the beam webs
to predict the forces for connection design. Five video and tree thermo cameras will allow

recording the structural behaviour and temperature developments in the structure and walls.

3.6 Project partners

Grant holders: CTU in Prague, UTAM AV CR, Pavus a.s., The University of Sheffield,
STU Bratislava

Advisory board: GR HZS MV CR, PKPO

Structural partners: ArcelorMittal Long Carbon R&D Centre, EXCON a.s., Rockwool a.s.,
Promat s.r.o., HAIRONVILLE VIKAM s.r.o., 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.o0.,
SGB a Hiinnebeck CZ s.r.0., Skala a Vit s.r.o.

Medial partner: Konstrukce

4 VYKRESOVA DOKUMENTACE STAVBY

Vykresovou dokumentaci experimentalniho objektu ptipravil Ing. Petr Kyzlik EXCON a.s. ve
dvou etapach, ve formé& uvodniho projektu a dilenské dokumentace. Pro tuto monografii

upravila pi'ehledné vykresy Ing. Petra Kallerova.
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5 NAVRH OCELOBETONOVE DESKY

Vhodné navrzena ocelobetonova deska, i pozarn€é nechranéna, vyrazné zvySuje pozarni
odolnost nosné konstrukce. Na jeji jednoduchy a spolehlivy pozarni navrh je v sou¢asné dobé
zaméfeno nékolik evropskych projektli. Kromé feSeni pozarni odolnosti sty¢niki miize
pozarni experiment piinést zasadni poznatky o jejim chovani se spojeni s prolamovanymi
nosniky a nosniky s vlnitou stojinou. Kromé& navrhu stropu na CVUT v Praze byla deska
pozarné feSena Ing. Magdalénou Stujberovou, PhD. z STU Bratislava a prof. Ianem
Burgessem z The University of Sheffield. Vystupy z programu VULCAN, viz URL:
fire-research.group.shef.ac.uk, jsou dokumentovany dale. Na obr. 5.1 je zachycena piedpovéd’
deformace ocelobetonové desky 9 x 12 m. Deformace nechranénych prolamovanych nosniki
pod deskou 9 x 12 m je ukazana na obr. 5.2. Piedpokladané hlavni trhliny v ocelobetonové
desce 9 x 12 m jsou zobrazeny na obr. 5.3. Prithyb ocelobetonové desky 9 x 12 m, ve sti'edu a

ve €tvrtiné rozpéti, a chranéné¢ho obvodového nosniku 9 m je dokumentovan na obr. 5.4.

Obr. 5.1 Deformace ocelobetonové desky 9 x 12 m, program VULCAN, The University of
Sheffield

Fig. 5.1 Deformation of the slab 9 x 12 m, program VULCAN, The University of Sheffield

Obr. 5.2 Deformace nechranénych prolamovanych nosniki pod deskou 9 x 12 m

Fig. 5.2 Deformations of unprotected cellular beams under the slab 9 x 12 m

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz

15


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

| i N

RIS "'""-m T,
e .;g;,u m\ i T P
T i ﬁ %* fir: ﬁf g1/
e
i:mw Hi d8e
| H Ll
Py i
! i 4 L Ly
AN S ERAL
! ;;%H// REIER R R ]ﬁf;\\:
i ,!Ef' | iﬁ;’ uﬁi *ﬁ;* A
ot i
e ]

Obr. 5.3 Predpokladané hlavni trhliny v ocelobetonové desce 9 x 12 m

Fig. 5.3 Expected cracking of the steel concrete composite slab 9 x 12 m

Mode #5523

Obr. 5.4 Predpokladany prithyb ocelobetonové desky 9 x 12 m,
ve stfedu a ve €tvrting rozpéti 9 m, a chranéného obvodového nosniku 9 m

Fig. 5.4 Expected deformation of the slab 9 x 12 m,

in the centre and quarter of the span 9 m, and of the protected edge beam 9 m
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6 Pozarni zkouska v Cardingtonu

V piispévku dale je popsana pozarni zkouska v Cardingtonu v roce 2003.

POZARNI EXPERIMENT
NA OSMIPODLAZNIM OBJEKTU
V CARDINGTONU

M. Benes', F. Wald', P. Hiebikova', M. Chladna® a J. Pasek’

1CVUT, Fakulta stavebni, Katedra ocelovych konstrukei,
Thakurova 7, 166 29 Praha, CR
Martin.Benes@fsv.cvut.cz
Wald@fsv.cvut.cz
Petra. Hrebikova@{sv.cvut.cz
ZSTU, Stavebna fakulta, Katedra kovovych a drevenych konstrukeii,
Radlinského 11, 813 08 Bratislava, SR
Chladna@svf.stuba.sk
3CVUT, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci pozemnich staveb,
Thakurova 7, 166 29 Praha, CR

Jan.Pasek@fsv.cvut.cz

ABSTRACT

This paper presents the fire test conducted in the Large Building Test Facility in Cardington
by Czech Technical University in Prague, British Research Establishment, University
Coimbra, Technical University in Bratislava and University of Sheffield under the EU Fifth
framework program HPRI — CV 5535 on January 16" 2003. The test was performed on the
full-scale eight-story building, which had been designed and constructed as a typical multi-
storey office building, see Fig. 1. This seventh fire test on the building was designed
to investigate the temperature distribution and internal forces in connections as well as
the behaviour of the composite floor slab. The paper is focussed to the test preparation,
execution and the major observations. The behaviour of the connections observed during
the test is discussed.

UVoD

Laboratoi pro zkousky velkého rozsahu (LBTF) v Cardingtonu je unikatni zkuSebni prostor
o rozmérech 48 m x 65 m x 250 m umistény v byvalém hangaru pro vzducholodg, viz obr. la
[1]. V hale je kromé dalSich menS$ich experimentalnich staveb Sestipodlazni dievény,
sedmipodlazni Zelezobetonovy a osmipodlazni ocelobetonovy objekt. Zkousky na budovach
ve skute¢ném métitku jsou zaméieny na spolupiisobeni prvki, na konstrukéni celistvost pii
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vybuchu a na zkousky pozarni spolehlivosti, viz [2], na zkousky, které na ¢astech konstrukce
nelze provést.

Obr. 1: a) Pohled na zkouSeny objekt a b) do poZarniho tiseku pro zkousku celistvosti,
Sipkami oznacen rozsah tepelné protipoZarni izolace nosné konstrukce

Ocelobetonovy objekt je navrZen jako typicka moderni administrativni budova o uzitné plose
945 m?, viz obr. 1. Objekt je vysoky 33 m o piidorysnych rozmérech 21 m x 45 m se tfemi
trakty 6 m + 9m + 6 m o péti polich rozpéti 9 m. Konstrukce je v obou smérech ztuzena
diagonalnimi ztuzidly umisténymi kolem t¥i piistupovych svislych Sachet, viz obr.2 [1].
Ocelové nosniky jsou navrzeny z otevienych profilll I jako prosté ulozené a jsou spfazeny
trny s plechobetonovou deskou o tloustce 130 mm z profilovanych plechil a betonu s lehkym
kamenivem. Deska je vyztuzena jednou vrstvou siti trhlinové vyztuze.

Tabulka 1: Pi'ehled poZarni experimentii na spiaZzeném ocelobetonovém objektu
v laboratoii LBTF v Cardingtonu

i Konstrukéni celistvost

Na ocelobetonovém objektu bylo provedeno sedm hlavnich pozarnich experimentt [3]. Jejich
cilem bylo sledovat chovani objektu vystaveného pozarni situaci, viz tab. 1 a tab. 2. Prvni
experiment byl zaméfen na nosnik za vysokych teplot pifi skuteénych okrajovych
podminkach. Pii experimentu €. 2 byla zatizena teplotou jedna celd pifi¢na vazba Pro tyto
zkousky se zahiivalo plynovymi hofaky, viz [4]. Pro dal$i zkousky byly spalovany dievéné
hranoly nebo kancelafské vybaveni, zkouska ¢. 6. Zkousky €. 3 az €. 6 provéfovaly plisobeni
ocelobetonové stropni desky a vedly ke zvySeni spolehlivosti tohoto typu konstrukei.
Mechanické zatizeni bylo vnaseno pytli s piskem. Pribéh hofeni u zkousky ¢.3 az 5 byl
ovlivnén omezenim pifivodu kysliku. U pozarni spolehlivosti se vychazelo z moderni
koncepce, kdy se tla¢ené prvky (sloupy) chrani tepeln& izolaénim materialem, viz [5],
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a ocelobetonové stropy a ohybané konstrukéni prvky pozarni vyhovi bez ochrany. Pii vSech
zkouskach se potvrdilo dobré chovani ocelové konstrukce zatizené pfirozenym pozarem. Mezi
typické poruchy styénikll za vysokych teplot patii bouleni tlatené pasnice, ztrata unosnosti
Sroubtl ve smyku u piipoji s deskou na stojiné nosniku a pietrzeni jedné strany ¢elni desky
ve fazi chladnuti konstrukce bez ztraty jeji unosnosti ve smyku. Na experimentech byly
ovéfeny modely rozlozeni teploty ve styénicich, viz [6]. Hlavni piinos experimentil
na skuteénych objektech lze spatfovat v popisu chovani ocelobetonové desky za vysokych
teplot. Zkouska navrzena pod vedenim pracovnikii z CVUT navazala na poznatky z kolapsu
WTC 11. zafi 2001 a zaméfila se na konstrukéni celistvost objektu pii zatizeni pozarem, viz

[7].
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Obr. 2: Piidorys typického podlaZi se schematickym oznacenim umisténi
poZarnich experimentii, zkouska CVUT v Praze je oznadena @

I

Tabulka 2: Hlavni charakteristiky experimentii na spfaZzeném ocelobetonovém objektu

ZKOUSKA KONSTRUKCNI CELISTVOSTI

Hlavnimi cili zkousky bylo ziskani poznatkid o rozvoji teploty ve sty¢nicich konstrukce,
o vnitinich silach ve sty¢nicich a o chovani spfazené desky, viz [8]. Pro experiment byl na
tietim podlazi vytvofen pozarni Gsek o rozmérech 7 mx 11 m, viz obr. 2, zkouSena byla
stropni deska nad tfetim podlazim. Stény useku byly navrzeny 1 m vné slouptl. Byly tvoieny
pfickami ze sadrokartonovych desek (tloustky 15+ 12,5+ 15mm, tepelné vodivosti
2p=0,20Wm']°K'1) na ocelovych tenkosténnych profilech. Sadrokartonové desky byly
ukonéeny 0,5 m pod stropem. Mezera byla uzaviena rohozi z kiemiéitych vlaken, tak aby
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byla umoznéna volna deformace stropu. U obvodového plasté byl vytvoien ventilaéni otvor
o vysce 1,27 m a délce 9 m nad sadrokartonovou piic¢kou, obr. 1.

Sloupy uvnitf pozarniho useku byly ochranény protipozarnim nastiikem (Cafco 300)
o tloustce 15 mm na bazi vermiculitu (o tepelné vodivosti 4, =0,078 W m'1°K'1) — vnitini
sloupy (D2, E2) pod sty¢niky s nosniky a vnéjsi sloupy (D1, E1) az ke stropni desce véetné
¢asti ptipojovanych nosnikil o délce 1,2 m. Ocelova konstrukce stropu v pozarnim useku byla
bez tepelné izolace. Budova byla navrzena na 3,65 kN/m? stalého zatizeni a 3,5 kN/m’
nahodilého zatiZeni. Pytle s piskem, kazdy o tize 11 kN, pifedstavovaly ve ¢tvrtém podlazi na
plose 18 m x 10,5 m b&€hem zkousky pIné stalé¢ a dlouhodobé nahodilé zatizeni véetné 56%
kratkodobého nahodilého zatizeni. Pozami zatizeni 40 kg/m? tvofilo celkem 32 hranic
z dfevénych hranold 50 x 50 x 1000 mm o vlhkosti 11,8%.

K méfeni bylo pouzito pies 250 snimacil. Pro stanoveni teplot v poZzarnim useku, na nosnicich
a sty€nicich a v betonové desce zaznamenavalo 148 termoc¢lankd. Vnitini sily ve sty¢nicich
byly ur€ovany z deseti vysokoteplotnich tenzometrd (HITEC PRODUCTS, INC., HBWAH-
12-250-6NL). Napjatost v tepelné izolovanych sloupech a v ocelobetonové desce byla
vySetfovana 57 tenzometry. 37 induktivnich snimaéfi deformaci zachycovalo zménu
geometrie konstrukce. Snimace byly propojeny s ustiednou Orion Delta, ktera data odeditala,
pievadéla a zaznamenala. Data byla ukladana k vyhodnoceni piipojenym osobnim po¢itacem.
K popisu priib&hu hoieni a deformace sloupil a stropni desky slouzilo deset videokamer. Dvé
termokamery (FLIR 695 PM) s objektivy o thlu 6° zaznamenavaly teploty na sty¢nicich
a konstrukci s rozliSenim 24 x 24 mm. Na piipravé zkousky se po dobu tii a pil mésice
podilelo 19 pracovnikii (dva doktorandi a &tyfi pracovnici z Ceského vysokého uéeni
technického v Praze, osm pracovnikii z British Research Establishment v Watfordu, dva
doktorandi a jeden pracovnik z University v Coimbie, jedna doktorandka z Technické
university v Bratislavé a jeden kolega z University v Sheffieldu).

A Teplota, o Pedpovd podle prEN 1991-2, pifloha B
1200 4 -
1100y ===~/ -4 2.0 o® o °0®
1000 4 300
2001 50"1, ’!5,00"',
800 1
700 | Pti¢ny fez pozarnim usekem
600 A
500 - Primérna teplota vzduchu
400 1

300 Ve piedni &asti poz. useku
200 1
100

0

Cas, min
1

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Obr. 3: Porovnani piedpovédi teploty v poZarnim useku, prEN 1991-2, piiloha B,
s naméi'enymi hodnotami
TEPLOTY V POZARNIM USEKU A STYCNiKU
Vhodnou volbou pozarniho zatizeni a velikosti otvori bylo dosazeno dlouhého pozaru

s pozvolnym rozvojem bez vyrazného pieskoku (flashover) pii omezeném rozvoji koufe.
Priibéh hoteni byl fizen ventilaci. Obr. 3 zachycuje pfedpovédény a skuteény pribéh teplot
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v pozarnim useku (teplota je méfena 0,3 m pod stropem ve stiedu pozarniho tuseku; vzadu
0,5 m od zadni stény; ve stiedu a 0,5 m od ¢ela budovy). Nejvyssi naméiena teplota vzduchu,
1108°C, v useku byla v 55 minuté. Nejvyssi teplota v ocelové konstrukci byla naméiena
v 57 minuté, 1088°C, ve stiedu nosniku. Nejvétsi prihyb stropni desky se nepodafilo
zaznamenat prihyboméry (s rozsahem 1000 mm). Ze zaznamu z videokamery lze odeéist
pfiblizné 1220 mm. Zbytkovy prihyb konstrukce byl zméfen po vychladnuti konstrukce po
48 hodinach a dosahoval 925 mm. Koncentraci hmoty jsou sty¢niky konstrukce b&hem
zahiivani chladngjsi vzhledem k nosnikiim. Pii chladnuti se stavaji teplej$imi, viz grafy na
obr. 4 a zabéry z termokamery na obr. 5.

A sti‘ed nosniku, dolni pasnice

10007 Teplota, °C

. pasnice nosniku (@

800 | 4. fada groubti (od zhora)@
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Obr. 5: Zabéry z termokamery pii a) zahfivani (teplota horniho Sroubu ve sty¢niku
664°C); b) chladnuti (teplota horniho Sroubu ve sty¢niku 687°C)

Obr. 6: a) Ovalizace otvorii u pripoje nosniku na priivlak deskou na stojiné;
b) poruseni pfipoje nosniku na sloup ¢elni deskou jejim pietrZenim na jedné strané
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ZAVERY

V pritb&hu testu nedoslo k progresivnimu kolapsu konstrukce, pfestoze mechanické zatizeni
piekro¢ilo vyrazné€ navrhové hodnoty (56% uzitného) a teplota v ocelovych nosnicich
piekrocila 1000°C. Bé&hem chladnuti konstrukce doSlo k poruSeni styéniki prasknutim
poloviny ¢elni desky podél svaru a ovalizaci otvortl pro Srouby u sty¢nikil plechy na stojiné,
viz obr. 6. K poruseni Sroubil ani ke ztraté smykové unosnosti ptipoje nedoslo.

Naméfené vnitini sily ve sty¢nicich potvrdily piedpoklady znumerickych simulaci
problematiky, viz [9], a z pozadavkl na celistvost konstrukce pii mimoiadnych situacich.
Prokazal se piiznivy vliv spfazené betonové desky na tinosnost stropni konstrukce, viz [10].

Lokalni bouleni dolni pasnice ve sty¢nicich konstrukce za b&znych teplot nerozhoduje a pii
navrhu se uvazuje zjednoduSend. Za vysokych teplot lokalni bouleni je tfeba zohlednit,
protoze oblast styéniku ovliviiuje pierozdé&leni vnitinich sil a degradace materidlovych
vlastnosti. Na tuto problematiku se zaméii dalsi vyzkumné prace.
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7 Pozarni zkouska v Ostravé

V piispévku dale je popsana pozarni zkouska v Ostravé v roce 2006.

POZARNI ZKOUSKA NA OBJEKTU
Petra Kallerova, FrantiSek Wald, Zden€k Sokol, Pavel Zima, Milo$ Drdacky
Ceské vysoké u€eni v Praze, URL: ocel-drevo.fsv.cvut.cz
Ustav teoretické a aplikované mechaniky, CAV

Hlavnim cilem zkousky Ceského vysokého ugeni technického v Praze v roce 2006 bylo prohloubeni
poznatkli o teploté sty¢nikil a vnitinich silaich v konstrukci. Dale se studovalo chovani nosniki
v konstrukci za zvysSenych teplot, ohi'ev prvku vné pozarniho useku a sloupu pii lokalnim pozaru a
rozvoj teploty v sendvi€ovém panelu, v panelu na bazi dieva a v dievobetonovém prvku.

Uvod

Zkousky jednotlivych konstrukénich prvki, nosnikil, sloupi a sty€niku, ve zkuSebnich pecich za
vysokych teplot pomohly pfipravit navrhové modely jejich pozarni odolnosti, viz [1]. Chovani celé
konstrukce vystavené pozaru lze ale ovéfit pouze zkouskou na skute€nych objektech. K dispozici je
pouze nékolik zkousek, z nichz nejznamé;jsi je deset zkouSek na objektech v Cardingtonu, viz [2],
jedna na Zelezobetonové, dvé na difevéné a sedm na ocelové konstrukci. Ve dnech 15. €ervna a 16.
¢ervna 2006 byly provedeny dvé pozarni zkousky, lokalni pozar a prostorovy pozar. Pro pozarni
zkousku byla vybrana a pouzita budova odstfedivek Cpavkarny II. v aredlu zavodu Mittal Steel
Ostrava, viz obr. 1. Budova byla v provozu od roku 1991 az do roku 1999. Nyni je uréena k demolici.
Jedna se o tfipodlazni ocelovy skelet s kloubovymi piipoji priivlaku a stropnic ¢elni deskou a s
ptihradovym ztuzenim, viz obr. 2. Stropni konstrukci nad pozarnim tusekem tvofila nosna
zelezobetonova deska s trapézovym plechem, roznasSeci vrstva byla z betonu a vrchni naslapnou vrstvu
tvofila keramicka dlazba. Celkova tloustka stropu €inila 270 mm, viz obr. 3.

Obr. 1: Budova odstiedivek Cpavkarny I1. v arealu zavodu Mittal Steel Ostrava pfipravena ke zkousce
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Obr. 2 Kloubové piipoje stropnic a privlaku

23

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Uvetejnéno: Konstrukce. 2007, roé. 6, &. 4,s. 47-50. ISSN 1213-8762.

270

I Keramicka dlazba, 30 mm
I Beton C20/25, 110 mm

I Betonova deska, C20/25, 80 + 50 mm
L Trapézovy plech VSZ 11002, 50 mm

Obr. 3 Skladba stropni konstrukce

Pozarni usek o vnitfnich rozmérech 3,80 x 5,95 m a svétlé vySce 2,78 m byl navrZzen ve druhém
nadzemnim podlazi, viz obr. 3. Ohranitujicimi konstrukcemi byla ¢€elni obvodova sténa
z plynosilikatu, do niZ byl rozsifen plivodni okenni otvor na 2400 x 1400 mm, s parapetem ve vySce
1,07 m od podlahy. Ostatni ohranitujici stény byly zkeramickych cihelnych blokil. Vstupni
dvoukiidlové dvefe do pozarniho tseku byly pii pozarni zkousce opatieny protipoZzarnim obkladem.
Timto obkladem byly ochranény i €asti vyénivajicich ocelovych sloupli ze zdiva, které licovaly
s omitkou. Do jedné piicky byly vybourané dva okenni otvory, do nich byly instalovany okna 340 x
340 mm s protipozarnimi ramy a skly, které slouzily pro dokumentaci pozaru videokamerami.
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Obr. 4 Plidorys a f'ez pozarniho tseku s ozna¢enim polohy termo¢lanki pii prostorovém pozaru

LOKALNI POZAR

Hlavnim cilem zkousky pfi lokalnim pozaru byl rozvoj teploty ve sloupu. Uprosti'ed pozarni useku
osazen ocelovy sloupek z profilu IPE200, ktery byl posuvné uchyceny ke stropnimu privlaku, viz. [3].
Na néj byly osazeny 3 termo¢lanky, které¢ méfily teplotu po délce nosniku TCi (300mm, 600mm a
900mm pod stropni konstrukci). U sloupu byla postavena jedna hranice z difevénych lati, ktera byla
zapalena, viz obr. 5. Pribéh teploty vzduchu nad poZzarem a konstrukénich prvkil ve stropu je
dokumentovan na obr. 6.
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—H=
Pudorys L
Obr. 5 Pribéh pozarni zkousky lokalniho pozaru
[\ Teplota, °C Teplota plynu, TG7
800
600 TCI
Teplota pritvlaku, TC1
1300
4001 Teplota stropnice, TC2, TC3
200
Teplota stropnice, TC4, TC5
0 R I— S
0 15 30 45 Cas, min
Obr. 6 Teploty zméfené pi‘i lokalnim pozaru
PROSTOROVY POZAR

Mechanické zatizeni stropni konstrukce nad pozarnim usekem bylo vyvozeno vlastni
hmotnosti konstrukce a vodnim sloupcem cca 1m. K zajisténi potfebného mnozstvi vody bylo pouzito
26 plechovych sudi a celkem 50 plastovych krabic. Sudy byly rovnomérné rozmistény po
pozadovaném pildorysu stropni konstrukce, viz obr. 7. Na kazdém sudu byla dale umisténa jedna
krabice a po stranach mistnosti se prazdna mista podlahy pokryla zbyvajicimi 24 krabicemi. Sudy i
krabice staly na difevénych paletach, které byly tepelné izolovany od stropu tepelnou izolaci tloustky
50 mm z mineralnich vlaken.

2 3

@600y | .

E

1

Obr. 7 Rozmisténi mechanického zatizeni nad pozarnim usekem

Pozarnim zatizenim byly difevéné nehoblované laté 50 x 50 mm délky 1000 mm z mékkého
dieva o vlhkosti do 13%, sestavené pii prostorovém pozaru celkem do osmi hranic, jejichZ rozmisténi
bylo rovnomérné po podlaze celého pozarniho useku, viz obr. 8. V kazdé hranici bylo 13 fad po 10
latich a dvé laté uprosti'ed hranice v 14. fadé, tzn. celkem 132 lati na jednu hranici. Sou¢asného
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zapaleni hranic se dosahlo jejich propojenim tenkosténnymi profily tvaru C, délky 2000 mm, které
byly vyloZzeny mineralni vatou a napustény petrolejem.

350 1000 350 1000, 550, 1000 350 1000 350

Obr. 8 Rozmisténi pozarniho zatizeni pii prostorovém pozaru

Pied pozarni zkouskou byla konstrukce osazena €idly pro méfeni teplot, prithybli a deformaci.
Celkem bylo pouzito 42 termo¢lankd, 16 tenzometril a 8 prihybomérd, viz obr. 9. Teplota plynu
v pozarnim Useku byla méfena ¢tyifmi termo€lanky, znateny TGi, ve vzdalenosti 300 mm od stropni
konstrukce. Dva termotlanky byly umistény na vnéj$i pomocné konstrukei 0,5 a 1 m od obvodové
stény odetitaly teplotu plynu pfed pozarnim tsekem. Na prvcich konstrukce bylo umisténo Sest
termoc¢lankd, znaeno TCi, a na sty€nicich dal§ich sedm, viz obr. 4. Dvanact termo¢lankli méfilo
teplotu dal$ich prvkd, tj. lehky dievény sténovy panel, sendvi€ovy panel a vzorek dievobetonového
nosniku. Jedna sada prihyboméri snimala svislé deformace desky v 3.NP a druha sada byla pouzity
pro zaznam vodorovnych deformaci stropni desky a slouptli. Pribéh celého prostorového poZzaru
s vyvinem koufe byl dokumentovan sedmi videokamerami a tfemi termokamerami.

Obr. 9 a) Umisténi termoélanku, b) tenzometru, ¢) prihyboméru na konstrukei

Porovnani priibéhu teplot plynu v poZarnim tseku, viz obr. 10, ukazuje, ze na potatku pozaru do asi
30. min byla teplejsi piedni ¢ast pozarniho tseku az o 200 °C. Ve fazi plné rozvinutého pozaru po asi
30. min pozaru byla teplejsi zadni ¢ast useku az o 160 °C, kde teplota plynu dosahla 1050 °C, ve
piedni €asti byla jen 920 °C. Pfi chladnuti se teploty vyrovnaly.
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Obr. 10 Pribéh naméfenych teplot plynid 300 mm pod stropni konstrukci, TG1 az TG4, a vné
pozarniho useku, TGS, TG6

oY,

Vnéjsi ocelovou konstrukci piestavoval plech, ktery byl vystaven pozaru pied oknem pozarniho useku,
viz obr. 11a. Pfi pozarni zkouSce nemohlo byt bohuzel mozno dosahnout kolapsu stropni desky,
stropnich nosnikil ani jejich pfipoji. Doslo k piedvidanému klopeni nespiazenych nosnikill, viz obr.
11b a k deformaci €elnich desek v piipojich nosniki, k poruseni svarti ani §roubil nedoslo.

Obr. 11 a) PIné rozvinuty prostorovy pozar, b) stropni konstrukce po zkousce

SHRNUTI

Experiment pozarni zkousky na skuteéném objektu prokazal, ze evropské normy umoziiuji spolehlivy
pozarni navrh konstrukci pii vypoftu teploty v pozarnim useku, piestupu tepla do konstrukce i
konstrukce vystavené G¢inkiim zvysenych teplot.

OZNAMENI )
Experiment byl proveden s podporou projektu GACR 103/04/2100 a piispévek vypracovan v ramci
Vyzkumného centra CIDEAS s podporou Ministerstva §kolstvi projekt ¢. 1M0579.
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9 PODZEMNI VYUKOVE STREDISKO JOSEF

9.1 Vyukové stiedisko

Podzemni vyukové stiedisko Josef (UEF Josef — Underground Educational Facility), viz URL:
www .uef-josefen, je soufasti Stavebni fakulty CVUT v Praze. Nachazi se piiblizn& 50 km jizné
od Prahy na biehu Slapské piehrady mezi obcemi Celina a Mokrsko. Cilem stiediska je predevsim
posileni prakticky orientované vyuky studenti v oblasti podzemniho stavitelstvi a spoluprace s jinymi
institucemi i komer¢nimi firmami na domécich i mezinarodnich vyzkumnych projektech. Obé tyto
aktivity vyznamné pfispivaji k vyraznéjsimu propojeni akademického prostiedi a komeréni sféry, které
je na vétsiné ¢eskych vysokych kol dosud spise sporadické.

Svym zaméfenim a piedev$im realnymi podminkami piedstavuje Podzemni sti‘edisko unikat nejen
v CR, ale i v ramci celé Evropy. V souéasnosti zde probihaji prakticky zaméfena cvi€eni a exkurze pro
studenty CVUT z piedmétii spjatych s podzemnim stavitelstvim (geologie, geotechnika, mechanika
hornin, diilni geodézie atd.). Zazemi stfediska vyuzivaji k vyuce také VSCHT a Univerzita Karlova.
Studenti maji jedine€nou moznost vyzkouset si procesy, s nimiz se setkaji v budouci praxi, v prosti‘edi
skute¢ného podzemniho dila. Vyzkumna ¢innost UEF Josef zahrnuje kromé pozarnich experimentii i
dalsi projekty. V soucasnosti se zde sleduje napf. vliv teploty na stabilitu osténi, nebo moznost vyuziti
technologie stiikanych jildi pii izolovani odpadii. Do budoucna se piipravuje rozsifeni vyukové
i vyzkumné ¢innosti o dalsi aktivity. UEF Josef je otevieno i vefejnosti. Kromé& podzemnich prostor
jsou zde k vidéni i zajimavé exponaty dilni dopravni techniky, vystavka rliznych druhli kotveni,

historicka vydieva a také probihajici experimenty.

Obr. 9.1 Pohled na vchod do stoly
Podzemni vyukové stiedisko nese jméno po byvalé prizkumné $tole Josef, v jejichz prostorach se
nachazi. Stola byla vybudovana v ramci priizkumu zlatonosnych lozisek Celina a Mokrsko v pritbéhu
80. let 20. stoleti. Razba pateini $toly zacala vr. 1981. Béhem deseti let se diilni dilo rozrostlo na

celkovych témé' 8km podzemnich chodeb. Samotna pateini $tola, spojujici rozrazky v oblasti loziska
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Celina s rozrazkami na lozisku Mokrsko, prochazi pod kopcem Vesely vrch a mé&fi 1835 m. Vyska
nadlozi dosahuje az 140 m. Geologicky priizkum obou lozisek byl definitivné ukon¢en v poloviné 90.
let minulého stoleti. Od té doby $tola chatrala a v r. 2000 byly z bezpe¢nostnich diivodii zabetonovany
oba vstupni portaly. Nad€je na nové vyuziti se naskytla az o nékolik let pozdé&ji, kdy o Stolu projevilo
zdjem CVUT. V letech 2006-2007 byly &ast podzemnich chodeb i venkovni areal pied portaly
zrekonstruovany a v €ervnu 2007 zde bylo slavnostné otevi'eno stiedisko UEF Josef. V sou€asnosti je
zpfistupnéno prvnich 600 m podzemi, ale planuje se renovace a vyuziti i zbyvajicich podzemnich
prostor. Potita se také s dal$imi ipravami povrchového arealu véetné piestavby stavajici zdevastované

budovy na administrativni a servisni zazemi s laboratoi'emi.

Obr. 8.2 Ve stole

9.2 Zlata historie

Loziska Celina a Mokrsko, kviili jejichZ priizkumu byla $tola Josef piivodn& vyraZena, jsou souéésti
zlatorudného reviru Psi hory. Zlato se zde dobyvalo jiz ve stfedovéku. Nejvétsiho rozmachu v celé své
historii dosahla tézba ve 14. stoleti. Stfedoveéké dolovani ustalo v poloving 16. stoleti. Od té doby se na
Psich horach uz nikdy primyslové netézilo. Mistni zlatonosnd nalezi$té ziistala na mnoho staleti
zapomenuta.

Obnoveni zajmu o zdej$i loziska pfinesl az rozsahly geologicky prilizkum uskute¢nény v 80. letech 20.
stol. V jeho ramci probihala v letech 1989-91 zku3ebni t&Zba loziska Celina. B&hem téchto tii let bylo
vytézeno 19 500 t rudniny o primérné kovnatosti 1,6g Au/t. Ziskano bylo 19,5kg zlata. Hlavnim
vysledkem pnizkumu byl ovSem objev dosud neznamého loziska Mokrsko-zapad, jehoz vyuZitelné
zasoby se odhaduji na 75 t zlata. Toto mnozZstvi ho fadi k nejbohat$im loziskiim zlata v Evropé.
Celkové zasoby vSech lozisek Psich hor jsou odhadovany na pfiblizn€ 130 t zlata. K obnoveni
komertni tézby vSak v dohledné budoucnosti rozhodné nedojde. Zlato by se totiz muselo dobyvat
povrchovym zplisobem pomoci kyanidového louzeni, které je u nas zakazané. Povrchova tézba by také
jist€ znamenala citelny zasah do razu zdej$i krajiny, a proto i sebenepatrnéjsi ivahy o obnoveni

priazkumu narazeji na ostré protesty mistnich obyvatel.
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