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PROJEKTOVANI KONSTRUKCI EI

Diagnostika, skusky, modelovanie a staticka analyza
aktualneho stavu nosnej ocelovej konsStrukcie
poskodenej uc¢inkami poziaru

Cielom prispevku je charakterizovat diagnostiku, globalnu analyzu a navrh opatreni potrebnych pre sanaciu
poziarom poskodenych ocelovych stre3nych vaznikov, vychadzajic z podrobnej statickej analyzy nosnej ocelo-
vej konstrukcie objektu. Poziar s teplotou nad 1 000 °C a dlzkou trvania do cca 20 min sa rozsiril po celej vyske
objektu, to znamen4, Ze dosiahol Uroven stresnej konstrukcie vo vyske 23,70 m.

Z3kladnym predpokladom realistického
statického zhodnotenia stavebného objek-
tu poskodeného poziarom je poznanie ak-
tudlneho stavu fyzikalnych vlastnosti mate-
ridlov jednotlivych prvkov konstrukcie a ich
vzadjomného statického pdsobenia v nos-
nom systéme. Uvedené aktudlne parametre
je potrebné implementovat do teoretické-
ho vypoctového modelu, aby bolo mozné
dosiahnut optimalnu zhodu medzi redlnym
spravanim konstrukcie a teoretickou odo-
zvou ziskanou na zdklade statického vy-
poctového modelu.

Prezentovana je aj Studia odolnosti nos-
nej ocelovej konstrukcie pri poZiari za Uce-
lom simuldcie teplotného Ucinku poZiaru.
Podla STN EN 1993-1-2 [5] bola posudend
odolnost konstrukcie a bol urceny cas pri
ktorom konstrukcia stratila svoju odolnost.

MECHANICKE A KREHKOLOMOVE
VLASTNOSTI VYSETROVANYCH OCELI

NajdoélezitejSou materidlovou charakte-
ristikou oceli odolnych proti poziaru je tep-
lotnad zavislost medze klzu, resp. medze
pevnosti. V norme [5] sU uvedené minimal-
ne hodnoty jednotlivych reduk¢nych fakto-
rov [kap. 6 — rovnice (2), (3), (4)], ktoré cha-
rakterizuju pomer danej veli¢iny pri sledo-
vanej teplote vzhladom k hodnote tejto
veli¢iny pri laboratérnej teplote.

Krehkolomové charakteristiky su overova-
né skuskou vrubovej huzevnatosti, to zna-
mena rdzom v ohybe na skusobnych tyc¢iach
s V-vrubom. Pri skuske sa zdérazniuje vplyv
razového zatazenia a koncentracie napétf
okolo vrubu ako aj spdsob porusenia.
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AKTUALNY STAV NOSNEJ OCELOVE)
KONSTRUKCIE PO POZIARI

Predmetny halovy objekt bol postaveny
a dany do uzivania v roku 1965, obr. 1.
Nosny systém haly tvoria ocelové stlpy zo
zvéaranych profilov I-1 100 s prie¢nymi vy-
stuhami, situované po jednej strane obvo-
dovej roviny objektu a Zelezobeténové
stipy osadené na druhej strane objektu.
Nosnu konstrukciu zastre$enia tvorf ocelo-
vy priehradovy véaznik. Hlavny nosnik Zeria-
vovej drahy je vytvoreny z ocelového zvara-
ného prierezu I-1 200, [1].

Diagnostika ocelovej konstrukcie
Predmetom diagnostiky, prieskumu a sta-

tického posudku bolo:

- zistenie aktudlneho technického stavu
a posudenie odolnosti tvoriacich prvkov
nosnej ocelovej konstrukcie objektu po
poziari;

- diagnostikovanie miery poskodenia
a navrh takych opatreni, ktoré umoznia
bezpecné a spolahlivé uzivanie objektu.

Experimentalne vysetrovanie

»in situ” a,in labo”

S cielom stanovit mieru poskodenia nos-
nej ocelovej konstrukcie stavebného objek-
tu po poziari boli realizované nasledovné
nedestruktivne vysetrovania ,in situ” a des-
truktivne skusky ,in situ” a,in labo":

- zistovanie aktudlnych mechanickych
vlastnosti materidlu nosnej ocelovej
konstrukcie stavebného objektu, pricom-
boli odobraté vzorky z vybranych prvkov
ocelovej konstrukcie (zo stipov, stres-
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Obr. 1 — Model haly s vyznacenymi osami jednotlivych véizieb a ohniskom poZiaru

i O

-y

nych vaznikov a stuzidiel, nosnikov
Zeriavovej drahy);

- magnetodefektoskopicka kontrola zvarov;
-+ meranie hrdbok tvoriacich ¢asti prierezov
vybranych prvkov ocelovej konstrukcie;

- geodetické meranie tvaru zdeformova-
nych ocelovych stresnych priehradovych
vaznikov a ich priehybov ako aj meranie
vyosenia kolajnice Zeriavovej drahy.

V ¢lanku su prezentované niektoré vybra-
né vysledky z komplexnej analyzy mecha-
nickych vlastnosti materidlov prvkov nosnej
ocelovej konstrukcie vystavenej Uc¢inkom
teploty pri poZiari.

Odobraté vzorky ocele boli nésledne sku-
sané v akreditovanych skusobniach a labo-
ratériach. Pre porovnanie aktudlnych me-
chanickych vlastnosti materidlov ocelovej
konstrukcie zasiahnutej a nezasiahnutej po-
Ziarom boli vzorky odobraté:

- zoblasti priamo zasiahnutej poziarom
(v ohnisku) — medzi osami 15-16;

+ z oblasti nepriamo zasiahnutej poZiarom
(v blizkosti ohniska) — medzi osami
13-14-15;

- zoblasti nezasiahnutej poziarom (mimo
ohniska) — medzi osami 1 az 13.

Na vzorkéch boli vykonané:

- staticka skugka tahom s ur¢enim medze
klzu f, medze pevnosti f,, taznosti As
a kontrakcie Z;

- stanovenie modulu pruznosti v tahu E
(na vybranych vzorkach);

- skuska vrubovej hizevnatosti (Charpy
V na vybranych vzorkach).
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Obr. 2 - Valcové skusobné telesd a tahovy diagram (Rpo2 = fy02, Reti = fyr, Ret = for, Rn = f2)

Celkove bolo odskusanych 49 skusobnych
telies, pricom kazdu oblast reprezentovali
minimalne 3 vzorky materialu. Statickd skus-
ka v tahu bola realizovana normovanym spé-
sobom na trhacom stroji ZWICK 1387 — He-
gewald & Peschke, MeR- und Priftechnik
GmbH (inspekt retrofit), Nossen. Na meranie
modulu pruznosti E bol pouzity Specidlny
snima¢ deformacie ZWICK 7852 s vysokou
presnostou. Riadenie a vyhodnocovanie sku-
sok bolo realizované pomocou softvéru Lab-
master, ktory numericky a graficky vyhodno-
cuje vetky relevantné velic¢iny, ktorymi su
hodnota medze klzu fy,2, hornej medze klzu
fym, dolnej medze kizu fy, a hodnota medze
pevnosti f;, obr. 2.

Charakter lomov jednotlivych skisobnych
telies odpovedal ich stanovenym mechanic-
kym vlastnostiam, pricom neboli zazname-
nané ziadne anomalie. Tahové diagramy od-
povedaju vlastnostiam nespevnenej nizko-
uhlikovej konstrukenej oceli pouZivanej na
zvarané konstrukcie.

Skusobné telesd na skusku vrubovej hu-
Zevnatosti s vrubom V (Charpy V, hl. 2 mm)
boli odobraté a vyrobené v rovnakom
smere ako telesd na skusku v tahu. Skuska
vrubovej huzevnatosti bola realizovana pri
teplote okolia cca 20 °C na kyvadlovom kla-
dive PS 30.

VYSLEDKY ZiSKANE OBHLIADKOU,
DIAGNOSTIKOU A PRIESKUMOM

Na ziklade obhliadky nosnej ocelovej
konstrukcie haly je mozné konstatovat
niektoré nasledujuce skuto¢nosti:
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- diagnostikou a prieskumom boli zistené
plastické deformacie hornych pasov
vaznikov v osi 15 a 16 aich priestorové
vybocenie — posuny v horizontdlnom
smere, obr. 3;

v spodnych pasoch véznikov v osiach
15 a 16 su lokélne plastické deformécie
prierezov pri podperach (pri ocelovych
stipoch);

- nastlpe v osi 16 je zdeformovand vyduta
stena medzi vystuhami;

+ hlavny nosnik Zeriavovej drahy nie je
zdeformovany (odklonenie priamosti osi
kolajnic, ktoré boli ziskané meranim je
kompenzované pomocou rektifikacie);

. vertikalne pozdizne stuzidla
(medzi véznikmi v osiach 15-16) su
zdeformované;

- krajné horizontélne stuzidla v streSnej
rovine nie su zdeformované.

Na zéklade vykonanych skisok na odobra-
nych vzorkach (skuska tahom, skuska razom
v ohybe), kontroly zvarov, merania hrdbok
prierezov tvoriacich prvkov a geodetickych
meranf je mozné konstatovat niektoré nasle-
dujlce skuto¢nosti:

- vysledky tahovych skusok vzoriek mate-
ridlu (ocele) odobratych zo stipov

v mieste poziaru (v osi 15 a 16),

v miestach v blizkosti poZiaru (v osi 13

a 14) a v miestach vzdialenych od

poziaru (v osi 6) nepreukézali zmeny

v mechanickych vlastnostiach ocele;

- vysledky tahovych skusok vzoriek ocele
odobratych zo streSnych horizontalnych

Obr. 3 - Zdeformovany vyboceny horny pds véznika (nad ohniskom poZiaru)

stuzidiel v mieste poZiaru (medzi osami
16-15), v miestach v blizkosti poziaru
(medzi osami 14-15) vykazuju v prieme-
re do 10% pokles mechanickych vlast-
nosti ocele v porovnani s vlastnostami
vzoriek v miestach vzdialenych od poZia-
ru (medzi osami 7-8);

- vysledky tahovych skisok vzoriek ocele

odobratych z prie¢nych vystuh nosnika
zeriavovej drahy v mieste poziaru (medzi
osami 15-16) vykazuju v priemere do
109% pokles mechanickych vlastnostf
ocele v porovnani s vlastnostami vzoriek
v miestach vzdialenych od poziaru
(medzi osami 10-11a 11-12);

« vysledky skusok vrubovej hizevnatosti

vzoriek ocele odobratych zo stlpa
v mieste poziaru (os 16) nepreukazali
pokles hizevnatosti;

- vysledky skusok vrubovej hiizevnatosti

vzorky ocele odobratej zo stresného
horizontalneho stuzidla v mieste poZiaru
(medzi osami 15-16) nepreukazali
pokles htzevnatosti;

- magnetodefektoskopickd kontrola

zvarov dolného a horného pasu véznika
v osi 15a 16, na stipe v osi 16 a nosnika
Zeriavovej drdhy medzi osami 15-16
potvrdila, Ze zvary neboli porusené;

-+ meranim hrubok kovov vybranych

prierezov prvkov neboli zistené vyrazné
odchylky od hodnét uvedenych v pro-
jektovej dokumentacii;

- priebezné geodetické merania vybra-

nych bodov hornych a dolnych pasov
priehradovych stresnych vaznikov

v osiach 15 a 16 ukdzali na progresivny
nérast posunov (deformacif) v horizon-
tdlnom prie¢nom smere v priebehu
styroch dnf, to znamena v mieste horné-
ho zdeformovanéhopdsu (véznik v osi
16) predstavoval prirastok horizontalne-
ho posunu cca 35 mm a v strede rozpé-
tia dolného pésu véznika v osi 15 pred-
stavoval prirastok horizontdlneho posu-
nu cca 70 mm;

- hlavny nosnik Zeriavovej drahy nie je

zdeformovany (odklonenie priamosti osi
kolajnic, ktoré boli ziskané meranim bolo
kompenzované pomocou rektifikacie).
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STATICKY VYPOCET

Konstrukcia bola navrhnutd v roku 1964
podla vtedy platnych noriem. Stanovenie
zatazenia a posudenie bolo realizované
podla v sucasnosti platnych noriem STN
73 0035 ,Zatazenie stavebnych konstruk-
cii”a STN 73 1401 ,Navrhovanie ocelovych
konstrukcif”.

/ projektovej dokumentdcie nebolo
mozné zistit triedu ocele. Vstupné hodnoty
mechanickych vlastnosti materidlu nosnej
ocelovej konstrukcie stavebného objektu
(modul pruznosti, medza klzu) boli vo vy-
poctovom modeli definované z experimen-
talne zistenych hodnot.

Posudenie vaznikov bolo vykonané pri mi-
nimalnom zatazenf jestvujiceho stavu, teda
bol uvazovany iba Ucinok staleho zatazenia.

Vypoctovy model a staticky vypocet
Bol vytvoreny 3D priestorovy pratovy
model ocelovej konstrukcie haly (obr. 1)
v programe SCIA IDA NEXIS (model obsahu-
je 2423 uzlov a 3952 prvkov).
V priestorovom prutovom modeli ocelo-
vej konstrukcie haly:
+ boli modelované imperfekcie (vybocenie
horného pasu véznika);
- bolo modelované prerusenie horného
pasu vaznika (vznik plastického kibu
v mieste vybocenia horného pésu
véaznika).

V analyze sa uvazovalo s nasledujucimi
zatazeniami:

1) Stéle zatazenie: vlastna tiaz konstrukcie
(priamo generovana vo vypoctovom
programe) a zvisla zlozka zatazenia stres-
nym plastom:

-+ porobetdnové lahcené dosky:
1,574 kN.m™;

- tiaz izola¢nych vrstiev streSného
plasta: 0,42 kN.m=;

2) Premenné zatazenie — zatazenie snehom
(Il - snehova oblast): s, = 0,7 kN.m>;

3) Premenné zatazenie — zataZenie vetrom
(IV — vetrova oblast): w, = 0,55 kN.m™

4) Zatazenie zeriavovou drahou — mostové
Zeriavy s nosnostou 50ta 12,5 t.

Pri analyze a posudeni konstrukcie s im-
perfekciami bolo uvazované s vybocenim
horného pdsu vaznika v horizontdlnom
smere 0 200 mm, obr. 4.

Vypocltom bolo zistené, Ze dochadza
k prekroceniu pruzného napétia v hornom
pdse (v mieste uvazovanej imperfekcie) véz-
nikov, teda dochadza k plastizécii horného
pasu vaznikov, obr. 5.

Od ucinku len stdleho zatazenia bol pri
uvazovani pociato¢nych imperfekcii vy-
poctom zisteny maximalny vertikdlny prie-
hyb konstrukcie 137 mm.

V analyze konstrukcie bolo tiez uvaZzovaé
s prerusenim hornych pasov vaznikov, preto-
Ze ich vybocenim sa vyrazne znizila ich
schopnost prenésat Ucinky zatazenia, obr. 6,
obr. 7.

PROJEKTOVANI KONSTRUKCI EI

Obr. 5 - Vysledné priebehy napdti v hornom pdse véznikov

VYSLEDKY STATICKEHO VYPOCTU

Staticky vypocet bol realizovany na 3-D
modeli konstrukcie so skuto¢nymi geo-
metrickymi imperfekciami, ktory zohlad-
noval posuny — deformacie hornych pasov
stresnych vaznikov. Pri posudzovani spo-
[ahlivosti konstrukcie boli pouzité aktualne
hodnoty fyzikdlnych vlastnosti materidlu
(ocele) po poziari ziskané laboratornymi
skuskami.

Z vysledkov statického vypoctu kon-
Strukcie a posudenia jej spolahlivosti vy-
plyva, ze:

- stresné vazniky v zone nad ohniskom
poziaru vykazovali prekro¢enie medz-
nych napdti a priehybov, a teda nevy-
hoveli z hladiska kritérif spolahlivosti
medzného stavu Unosnosti a medzné-
ho stavu pouzivatelnosti;

- stlpy splhaju podmienky spolahlivosti
za predpokladu, ze lokdlne porusena
stena stlpa v osi 16 bude zosilnena.

ZAVERECNE ODPORUCANIA

Na zaklade uvedenych vysledkov charak-
terizujucich sucasny technicky stav nosnej
ocelovej konstrukcie objektu napadnutej
poziarom je nevyhnutné, pre zachovanie jej
spolahlivosti a zaistenie bezpecnosti pre-
vadzky, uskutoc¢nit nasledujice opatrenia:

« zosilnit lokélne porugent stenu stlpa
v 0si 16 pridanim prie¢nych vystuh;

- stabilizovat a odlah¢it priehradové
stresné vazniky v osiach 15a 16
umiestnenim docasnych
podpernych stipov pod vaznicami
v miestach medzi osami 14-15,
15-16a16-17;

- odstranit stre$né pérobetdnové panely
medzi osami 14-15, 15-16a 16-17
(nahradit ich lahkym sendvicovym
stresSnym plastom), kvoli maximalnemu
odlahceniu konstrukcie;

- zosilnit horny pas priehradového
véznika.
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REALIZACIA SANACIE
Pre realizaciu zosilnenia stresnych ocelo-

vych priehradovych véznikov boli stanove-

né nasledujice podmienky:

- vzpery ulozit na 50 a 20 tonovy Zeriav;

- podopriet véznice a aktivovat podopre-
tie, obr. 8 — oznacené modrou farbou;

- kazdd vzpera podopretia musi preniest
silu rovnajucu sa minimalne 70 kN;

- vzpery je potrebné uloZit na pruzné
podlozky, aby sa kmitanie zo Zeriava
a nosnych stipov kongtrukcie objektu
neprendsalo do podopretia a stresnych
ocelovych priehradovych véznikov;

- v mieste vybocenia stresnych ocelovych
priehradovych vaznikov je potrebné
stabilizovat horny pas v sty¢nikoch
vzperami, obr. 8 — oznacené Cervenou
farbou;

- vzpery je nutné privarit k sty¢nfkom
stresnych ocelovych priehradovych
vaznikov;

- po uskuto¢neni uvedenych opatrenf
zrealizovat potrebné zosilnenia stresnych
ocelovych priehradovych vaznikov,
obr. 9.

NAVRHOVANIE OCELOVYCH
KONSTRUKCIi NA UCINKY POZIARU

Poziarna odolnost stavebnych objektov
s nosnou ocelovou konstrukciou moéze byt
zvydend niekolkymi spésobmi: ochranny-
mi poZziarnymi natermi, aplikdciou kombi-
novanych ocelovo-betdnovych prvkov,
zvacsnim prierezov alebo pouzitim ocelf
odolnych proti poziaru (ocel s pevnostou
so zvysenou odolnostou pri vysokych tep-
lotach). Vysetrovaniu spravania ocelovych
konstrukcif priamo pocas poziaru sa venu-
je viacero autorov [7], [8].

Poziarna odolnost ocelovych konstrukcii
v Case poziaru

Poziarna odolnost ocelovych konstrukcif
sa urcuje podfa STN EN 1993-1-2 [5] a sUvi-
siacich noriem a predpisov. Vyjadruje sa
¢asom, pocas ktorého je garantované za-
chovanie stability a Unosnosti konstrukcie.
Pocas poziaru dochddza k intenzivnemu
zohriatiu ocelového konstrukéného prvku
a tym k poklesu jeho materidlovych pev-
nostnych charakteristik, najma medze klzu,
medze pevnosti a tieZ Youngovho modu-
lu E. Ak je pokles medze klzu v désledku
poziaru vysoky, to znamenad, ze jeho hod-
nota je mensia ako okamzité pracovné na-
patie, tak sa konstrukeny prvok zdeformu-
je, alebo porusi. Teplota pri ktorej docha-
dza k deformdcii, resp. k poruseniu, je
kritickou teplotou, ktord sa dosahuje pri
beznych typoch konstrukénych oceli pri
teplote cca 550 °C, ale moze byt aj ing,
v zavislosti od dimenzii konstruk¢ného
prvku. Pri uvedenej teplote si ocel zachova
len asi 60 % hodnoty pévodnej medze
klzu, v porovnani s beznou teplotou.

Pri vypocte Unosnosti konstrukcif vystave-
nych Gcinkom poziaru su v [5] definované

KONSTRUKCE 3/2010

Nosniky
mostovych Zeriavov
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Obr. 8 — Schéma podopretia viznic pomocou vzpier uloZenych na nosniku mostového Zeriava
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Obr. 9 - Zosilneny horny pds viznika (nad ohniskom poZiaru)

jednotlivé materidlové charakteristiky (Xaz):

— ko X X

X Sfi
Tus

(),

kde X je prislusnd materidlova charakte-
ristika pri beznej teplote, kg je redukeny fak-
tor platny pre tuto charakteristiku a teplotu
materidlu pri poZiari a yu s je faktor spolahli-
vosti pre danu materidlovd charakteristiku
a poziarnu situaciu.

Pre jednotlivé pevnostné charakteristiky pri
zvysenych teplotach su v [5] k dispozicif re-
dukeéné faktory, ktoré charakterizuji pokles
prisludnej materidlovej charakteristiky, obr. 10:
« reduk¢ny faktor pre medzu klzu:

k=L el
- redukeny faktor pre medzu Umernosti:

kpo = ]}” (3)
« redukény faktor pre Youngov modul:

Koo = 228 ),

Hodnoty uvedenych sucinitelov su uve-
dené v tab. 3.1 normy [5] a su platné pre
nizko uhlikovu konstrukénu ocel.

Studia odolnosti konstrukcie
v Case poziaru
Pre analyzu konstrukcie v ¢ase poZiaru je
mozné pouzit niektord z nasledujucich
metod:
- globdlna analyza konstrukcie;
- analyza Casti konstrukcie;
+ analyza prvku.

Posudok poZiarnej odolnosti ocelovej
konstrukcie je mozné realizovat v troch ob-
lastiach:

- oblast odolnosti;
+ teplotnd oblast;
. Casova oblast.

V oblasti odolnosti je posudzovanda odol-
nost konstrukcie po urcitej dobe pdsobenia
teploty. V oblasti teplotnej a ¢asovej sa po
urcitej dobe pdsobenia poziaru posudzuje

teplota materidlu vzhladom ku kritickej tep-
lote materialu. Kritickd teplota materialu sa
pocita pomocou analytickych vzorcov
podla normy, alebo itera¢nym postupom.
Za Ucelom porovnania odolnosti kon-
strukcie stanovenej podla teoretickych po-
stupov a na zéklade experimentélnych po-
znatkov bola vypracovana $tudia odolnosti
nosnej ocelovej konstrukcie pri poZiari.
V danom pripade bola realizovand globélna
analyza konstrukcie a uvazovala sa normova
teplotnd krivka 1SO 834 popisujuca ucinok
poZiaru, obr. 11. Pésobenie teploty na jed-
notlivé prvky konstrukcie bolo zo vsetkych

[
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strdn a neuvazovalo sa s protipoziarnym na-
terom. Na obr. 12 je uvedend odolnost pru-
tov vaznika stresnej ocelovej konstrukcie sle-
dované v zavislosti od ¢asového pdsobenia
poziaru. Odolnost konstrukcie bola zistena
v zavislosti od dosiahnutych medznych re-
dukovanych  materidlovo-mechanickych
vlastnosti ocele (Eyed, fy,rea, 0bT. 10).

Na zéklade vysledkov, je mozné konsta-
tovat, Ze zisteny cas odolnosti konstrukcie
je porovnatelny s dostupnymi informaciami
(od poziarnikov) o priebehu a dizke poziaru
(priama intenzita plamena na stresné oce-
[ové vazniky predstavovala cca 10 min)
v mieste streSnych vaznikov. Vybocenie hor-
ného pdasu priehradového vaznika kon-
strukcie (obr. 3, obr. 12d) potvrdzuje korekt-
nost vypoctového modelu a spravnost nu-
merickych analyz.

ZAVER

Analyza a posudzovanie spolahlivosti
konstrukcie po poziari patria k naroc¢nym
inzinierskym Gloham. Tieto su zalozené na
prieskume a diagnostike aktudlneho stavu
kons$trukcie zasiahnutej poZiarom, experi-
mentalnom overovani a numerickom mo-
delovant jej aktudlnych materidlovych, geo-
metrickych a tuhostnych vlastnosti a static-
kej analyze. V sucasnosti dostupné
sofistikované programové produkty, zaloze-
né na modernych numerickych metédach,

20+ M loglir «1)

Obr. 11 - Normovd teplotnd krivka ISO 834
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a) odolnost: 9 minut 15 sekind
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b) odolnost: 10 minut

¢) odolnost: 15 minut

Obr. 12 — Odolnost jednotlivych prvkov ocelovej konstrukcie v zdvislosti od casu:

zelené — prvky s vyhovujticou odolnostou
cervené — prvky s nevyhovujicou odolnostou

umoznuju komplexné modelovanie vlast-
nosti konstrukcif pri posobent réznych fyzi-
kalnych poli, ¢o umocnuje realistické vy-
stihnutie ich spravania v definovanych pod-
mienkach. V ¢ladnku sme sa snazili stru¢ne
popisat uvedené moznosti komplexného
pristupu k modelovaniu a analyze ocelo-
vych konstrukcii poskodenymi pri poZziari.

Tento ¢ldnok, bol vytvoreny realizdciou projek-
tu s ndzvom ,Podpora Centra excelentného in-
tegrovaného vyskumu progresivnych staveb-
nych konstrukcii, materidlov a technoldgif;, na
zdklade podpory operacného programu Vys-
kum a vyvoj financovaného z Eurépskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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