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Tato 135 metrit vysokda budova ma spiaienou nosnou konstrukci. Provedend detailni
analyza konstrukce p¥i poZaru ukazuje, Ze u tohoto typu budov miiZe byt dosaZeno znacnych
finanénich uspor na protipoZarni ochrané.
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1.  Shrnuti

Nosnou konstrukci budovy tvofi ocelové sloupy a sptazené ocelobetonové stropy s
konstrukéni vyskou pouze 3,4 m, které bylo dosazeno pouZzitim nosnikl prifrezu HE.

Navrh pozarni bezpec¢nosti ukazuje moznosti, které vedly k uspote 540 000 euro v nakladech
na protipozarni ochranu.

2. Uvod

Tato vyskova budova s 36 nadzemnimi podlazimi stoji v Amsterdamu. Poslouzi k ukazce dvou
pristupil k posuzovani pozarni bezpecnosti staveb. Prvnim z nich je v Holandsku v soucasné dobé
platny pristup vyuzivajici pozarni klasifikaci, druhym je navrh konstrukce s vyuzitim metod pozarniho
inZzenyrstvi. Porovnanim vyslednych feSeni lze ziskat piedstavu o moznostech tispor u tohoto typu
budov.

3. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci budovy o vysce 135 m tvoii ocelova konstrukce se sloupy podél obvodového
plasté a zelezobetonové jadro ¢tvercového ptidorysu. Jadro soucasné slouzi ke ztuzeni budovy a jsou v
ném umistény vytahy a schodisté. Stropni konstrukei tvoti sprazené nosniky prufezu HE a
zelezobetonova deska. Piipoje ocelovych nosniki ke slouptim i k betonovému jadru byly navrzeny
jako kloubové. Vyska typického podlazi je 3,4 m, kazdé podlazi tvoii samostatny pozarni usek.
Pudorys typického podlazi je na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1 Piadorys typického podlaZi s vyznacenim priiFezu stropnich nosnikii
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4. Pozarni bezpecnost

4.1 Tradic¢ni reseni

Pozarni predpisy platné v Holandsku vyzaduji stejnou pozarni odolnost pro budovy nizsi nez
70 m i pro vyskové budovy. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby po dobu trvani pozaru
nedoslo k jejimu kolapsu, avSak metoda pro posouzeni konstrukce neni specifikovana. Pii
navrhu konstrukce byla po dohodé s mistnimi ufady zvolena pozéarni odolnost R120 ve
spojeni s instalaci samocinného hasiciho zatizeni (sprinklert).

Pozarni odolnost byla stanovena s pouzitim jednoduchych modelti na jednotlivych prvcich
konstrukce vystavenych €¢inkiim poZzaru. Tento postup nezohlediuje u¢inky spoluptisobeni
jednotlivych prvkl a vnasi do celého posudku zna¢nou nejistotu, protoze zanedbava zatizeni a
vynucené deformace zplsobené interakci jednotlivych ¢asti konstrukce. Je zfejmé, ze tyto
ucinky Casto predstavuji vyznamnéjsi vliv nez ostatni ucinky pozaru. Pti pouziti
jednoduchych modell izolovanych prvki také nelze zohlednit ptiznivé G€inky vyplyvajici ze
spolupiisobeni konstrukénich prvkd.

4.2 Alternativni feSeni metodami pozarniho inzenyrstvi

The objective of the Fire Safety Engineering (FSE) study was to obtain an understanding of
the actual fire behaviour, including the interaction between structural members. Moreover, the
required thermal protection on the steel members was varied in order to get a cost effective
design. For this purpose, a FE model of the structural system of the tower was developed with
the computer programme DIANA, in which a fully developed fire was assumed to occur in
one fire compartment. The standard fire was replaced by a simulation of the fire development
of a typical fire compartment in the building with the computer programme OZONE. The size
of the braced steel columns reduces towards the top of the building because of the lower axial
loads. A simple fire analyses of the columns at each storey, based on the standard fire
exposure, showed that the columns at the 21% storey were most critical. Therefore, this storey
was modelled.

4.3 Analyza pozarniho useku

Pozar v pozarnim useku byl simulovan pomoci programu OZONE. Vzhledem k tomu, Ze
vétSina administrativnich prostor je navrzena jako velkoprostorové kancelare bez délicich
pricek, byl vytvoren model pozéarniho tiseku o rozmérech 32,4 x 32,4 m bez centralniho
prostoru o rozmérech 14,4 x 14,4 m (betonové ztuzujici jadro). Skutecné teplotni vlastnosti
betonovych stén, sprazené stropni konstrukce a konstrukce obvodového plasté (sestavajici z
ocelového plechu, mineralni viny a Zulového obkladu) byly popsdny nominalnimi hodnotami
prevzatymi z databaze programu OZONE. Program dovoluje zahrnout i ti¢inek sprinklert.
Velky vliv na pritbéh pozaru ma piistup vzduchu rozbitymi sklenénymi vyplnémi okennich
otvort, proto byla vypracovana jednoducha studie zkoumajici vliv okamziku, kdy dojde k
jejich rozbiti, na vyslednou teplotu ocelové konstrukce. Studie ukazuje, ze tento vliv je
pomérné maly. Pro vysledny model byl pouzit predpoklad, Ze k rozbiti vSech vyplni dojde na
samém zacatku pozaru.

4.4 Prestup tepla

Samostatné modely byly pouzity pro urceni teploty plechobetonové desky, béznych nosnikt
prufezu HE280AA a zesilenych okrajovych nosnikt prifezu HE240M. Model potvrdil
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nerovnomérné rozlozeni teploty po vysce desky, které se ménilo v ¢ase. Protoze sloupy byly
vystaveny ucinklim pozaru ze vSech Ctyt stran, byl ziskan Casovy priibéh teploty s
ptedpokladem konstantni teploty po celém pritezu. Pfiklad pribéhu teplot je na obrazku 4.1.
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Obrazek 4.1 Priibéh teploty ve stropni desce v Case 75 minut od zacdatku poZdru (vlevo) a

v nechranéném ocelovém nosniku v ¢ase 50 minut (vpravo)

4.5 Analyza konstrukce

Nosna konstrukce celého 21. podlazi véetné sloupt byla modelovana metodou kone¢nych
prvkil. Oba konce sloupt byly vetknuté, horni konec byl posuvny ve svislém sméru. Tento
konec byl zatizen G€inky hornich podlazi se souciniteli zatizeni rovnymi jedné. Nosniky,
sloupy a Zebra stropni desky byly modelovany prutovymi prvky s numerickou integraci
matice tuhosti odvozené podle Mindlin-Reissnerovy teorie. Pro stropni desku byly pouzity
deskové prvky, trapézovy plech byl modelovan jako vyztuz betonové desky s rozdilnou
teplotou stény, spodniho a horniho povrchu priifezu. Nelinearni prab¢eh teploty v Zebrech a
v betonové desce byl zjednoduSen a nahrazen linearnim. Jako primérna teplota desky byla
zvolena primérnd teplota na ose symetrie ziskana z teplotni analyzy, viz obrazek 4.1, a
teplotni gradient byl odvozen z pozadavku stejné teploty vyztuze jako v modelu pro teplotni
analyzu desky (obrazek 3). Analyza potvrdila, Ze v pribéhu pozéaru nedojde ke kolapsu
konstrukce.

Maximalni prihyb konstrukce byl dosazen v 92. minuté pozaru a ¢inil 337 mm, viz obrazek 4.2. Po
skonceni pozaru se projevilo zmenSeni svislych prithybt vlivem chladnuti konstrukce (obrazek 4.3).
Pro vy¢isleni nerovnomérného prubéhu teploty po prufezu byly pouzity tfi samostatné modely: pro
plechobetonovou desku, pro bézné stropni nosniky pritezu HE280AA a pro zesilené krajni
nosniky HE240M. Casovy pribéh teploty sloupti vystavenych pozaru ze v§ech stran byl vypocten
programem OZONE (s pfedpokladem konstantni teploty po celém prufezu). Ptiklad pribéhu teplot je
na obrazku 4.1.
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Legenda:
1 Prahyb stropni konstrukce v ¢ase 92 minut [mm] (Max = 29.9 mm Min=-337 mm)
2 Nosniky stropni konstrukce

Obrazek 4.2 Prithyb stropni konstrukce
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Obrazek 4.3 Prithyb stropnich nosnikii

Podrobné studium vysledkt analyzy ukazuje vyskyt vysokych napéti v rozich stropni desky
(podél nosnika priifezu HE240) zpiisobené pierozdélenim zatizeni. V této oblasti mize dojit k
piekro¢eni unosnosti betonu v tlaku vlivem pietizeni. Je zfejmé, Ze toto nelze zjistit analyzou
jednotlivych prvka konstrukce.

Na zaklad¢ této podrobné analyzy lze upustit od protipozarni ochrany ocelovych nosniki, coz
vede ke znaénym finan¢nim Uspordm v porovnani s tradicni metodou pozarniho navrhu.
Uspory ¢ini piiblizn€ 540 000 Euro pro tuto budovu s uzitnou plochou 36 000 m2 podle cen z
roku 2001.
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Udaje o projektu

Investor: Philips BV

Architekt: ZZ+P Architects
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Termin vystavby: 1996

Celkova vyska: 135 m

Piadorys: 32,40 x 32,40 m
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