CESKE VYSOKE UCENI| TECHNICKE V PRAZE

CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

KATEDRA BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
DEPARTMENT OF CONCRETE AND MANONRY STRUCTURES

POZARNI RESENI VILA DUM NA HREBENKACH
FIRE DESIGN OF HOUSE NA HREBENKACH

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

STUDIJNi PROGRAM STAVEBNI INZENYRSTVi

STUDY PROGRAMM CIVIL ENGINEERING

STUDIJNi OBOR POZARNI BEZPECNOST STAVEB
BRANCEHS OF STUDY FIRE SAFETY OF CONTRUCTIONS
AUTOR PRACE JAKUB GRENAR

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK STEFAN, Ph.D.
SUPERVISOR

Praha, 2016



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDLINT UDAJE

Pifjmeni: Grenar Jméno: Jakub Osobni &islo: 437958

Zadévajici katedra: Katedra betonovych a zdénych konstrukei

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: PoZarni bzepeénost staveb

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACT

Nézev bakalarské prace: Pozarni feSeni Vila dim Na Hiebenkach

Nazev bakalarské prace anglicky: Fire design of house Na Hiebenkach

Pokyny pro vypracovani:

revize statické ¢asti

pozarné bezpecnostni feseni

ndvrh a posouzeni vybrané asti konstrukce
posouzeni pozarni odolnosti vybrané &asti konstrukce

Seznam doporucené literatury:

CSN 73 0802 Nevyrobni objekty

CSN EN 1992-1-1: Navrhovan{ betonovych konstrukei - Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1992-1-2: Navrhovani betonovych konstrukei - ¢ast 1-2: Navrhovéni konstrukei na (i&inky poZaru

Jméno vedouciho bakalaiské prace:  Ing. Radek Stefan, PhD.

Datum zadéni bakalérské préce:/ 22.2.2016 Termin odevzdani bakalaiské prace: 20.5.2016

Podpis vedoucihg prace

III. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldrskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskymutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jimych prameniti a Jmen_ konzultantii je numné uvést
v bakaldrské pracz a pri citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské

zdavérecné prdce * a metodickym pokynem CVUT ,, O dodriovant etickych principii pfi pripravé vysokoskolskych
zaverecnych praci“.

Q2. 2.2046
Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva pozarnim feSenim obytné budovy. V prvni &asti je feSeno pozarné
bezpecnostni fedeni stavby, jsou ur€eny poZarni useky, provedeno posouzeni poZarni odolnosti viech
konstrukci a posouzeni evakuace osob z budovy. Je vymezen pozarné nebezpecény prostor. Dale je
navrzeno zasobovani poZarni vodou, a zafizeni pro protipoZarni zasah. Nakonec jsou uréeny poZa-
davky na technicka zafizeni budovy a pozarné bezpeénostni zafizeni. V druhé ¢asti jsou navrzeny
predbézné rozméry Zelezobetonovych prvkl a je proveden navrh a posouzeni vyztuze pro desku,
pravlak a sloup. Dale je uréena teplotni analyza pozarniho useku a teplotni profil jednotlivych prvka a
poté urCena pozarni odolnost tabulkovou metodou, metodou izotermy 500°C a zénovou metodou.
Vypodty jsou provedeny podle evropskych norem zavedenych do systému éeskych norem CSN EN.
Cast PBS je v souladu s pozarnim kodexem.

Kli¢ova slova

obytny dim, Zelezobetonova konstrukce, ramova konstrukce, praviak, sloup, vnitini sily, di-
menzovani, pozarni odolnost, poZarni bezpecnost staveb, poZarni Useky, evakuace osob, pozarné
nebezpecny prostor, hasi¢sky zachranny sbor, pozarni ochrana

Abstract

This thesis deals with fire design of residential house. In the first part is solved the fire safety
design of the building. It is determnied fire sections, then it is assessed the fire resistance of structures
and it is assessed evacuation of the building. It's defined the fire danger zone. Further it is desighed
fire water supply and devices for firefighting. Finally, there are define requirements for technical buil-
ding equipment and fire safety equipment. In the second part is designed preliminary dimensions of
reinforced concrete elements and it is made design and assessment of reinforcement floor slab, girder
and column. Then is determined thermal analysis of the fire section and temperature profile of indivi-
dual elements and after that is determined the fire resistance by table method, using the isotherms of
500 ° C and zone method. Design is made according to European standards integrated in system of
Czech standards CSN EN. The part of PBS is made according to czech fire codex.

Key words
residental house, reinforced structure, frame structure, beam, column, internal forces, design of

structure, fire resistence, fire protection of buildings, fire section, evacuation, fire danger zone, fire bri-
gade, fire protection
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Uvod
1. Motivace

Beton je v sou€asné dobé Siroce pouzivany material. VétSina budov ob&anského vybaveni,
budov pro bydleni, ale i primyslovych hal ma navrzeny konstrukéni systém ze Zelezobetonu, nebo se
v jejich konstrukénim systému zelezobeton alespori ¢aste¢né vyskytuje. Sou€asné s tim se zpfisnuiji
pozadavky na pozarni bezpecnost staveb. Jednim z dulezitych faktorl dobfe navrzenych budov
z hlediska pozarni bezpecnosti je pasivni pozarni ochrana. Ta vyjadiuje schopnost budovy vzdorovat
pozaru jako celku. Jednou zjeho slozek je pozarni odolnost stavebnich konstrukci. Pfi pozaru
v betonu probiha pfemé&na mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. To znamena, Ze pfi pozaru se nos-
nost betonovych konstrukci méni v ¢ase a je tedy dllezité spravné posoudit odolnost téchto konstruk-
Ci.

2. Cile

Cilem prace je navrhnout co nejefektivnéji pozarné bezpecnostni fedeni stavby v souladu
s pravidly danymi pozarnim kodexem a pfitom navrhnout nosnou konstrukci a posoudit ji z hlediska
pusobeni pozaru.



Cast A — Podklady a revize stavebni ¢asti

1. Technicka zprava

Bytovy dim nazyvany Vila dim Na Hrebenkach, se nachazi v Praze 5 — Smichové. Autorem
navrhu stavby je architektonicky ateliér Ateliér A4, s.r.o. se sidlem v ulici Ruska 971/92, 100 00
Praha 10. Autor navrhu poskytl podklady ve formé architektonicko-stavebni studie. A timto mu
patfi velky dik.

Urbanistické reseni

Nachazeji se zde byty a prostory domovniho vybaveni. Stavebni parcela je umisténa v Praze 5 v
ulici Pod Hajem. Navrhovany objekt disponuje ¢&tyfmi nadzemnimi a jednim podzemnim
podlazim. Vyska objektu je 16,8 metr. Vstup je z ulice do 1. PP. Rozméry nadzemniho podlazi
jsou 11 x 19 m, podzemniho podlazi 22 x 19 m. Zastavéna plocha €ini 360 m2. Dim pusobi jako
dvojdiim, nebot zapadni sténa koresponduje s vedlejSim domem, avSak oba domy jsou jak
dispozi¢né tak konstrukéné oddéleny. Pristupova komunikace Sifky 9 metrd, situovana jizné od
domu, umoZzhiuje vjezd do garazi objektu.

Dispozicni reSeni

Objekt je pétipodlazni, 1. - 4. NP slouzi k bydleni. VSechny bytové jednotky maji vyméru 160 m2,
pouze podlahova plocha bytu v podkrovni ¢asti ¢ini 130 m2. Objektem prochazi pét instalacnich
Sachet. Kazdy byt nabizi tfi koupelny, zachod, kuchyn, tfi loZnice, pracovnu a obyvaci pokoj. V 1.
PP se nachazeji tfi samostatné garaze s vyjezdem pfimo do ulice. Dale jsou soucasti bytového
domu prostory pro skladovani pro domacnost a také technickd mistnost, v niz se nachazi
vodoméry, plynoméry a elektroméry. Schodisté je navrzeno jako trojramenné.

Konstrukéni reseni

Pavodni feSeni kombinuje zelezobeton a zdivo. Suterén je kompletné zelezobetonovy kv(li zemnimu
tlaku pusobicimu na obvodové stény. Do prvniho nadzemniho patra pfechazi Zelezobetonové jadro s
prostorem pro schodisté. Zbytek nosnych konstrukci je zdény cihelnymi bloky Porotherm 24 AKU.
Vrchni patra maji svislé konstrukce zdéné, vodorovné konstrukce tvorfi Zelezobetonové desky, které
pfechazeji ve formé Zelezobetonového vénce do obvodovych stén a ztuzuji budovu ve vodorovném
sméru. Tloustka stén vCetné izolace Cini 420 mm. Vnitfni nosné stény maji tlioustku 300 mm, zdéné
pficky 125 mm. Nékteré pfiCky jsou zcela prosklené. Stfecha budovy je sedlova, z palenych tasek.
Nosnou stfesni konstrukci tvofi vaznicova soustava.

2. Revize z hlediska konstrukéniho feSeni

Upraven byl cely konstrukéni systém. V suterénu byl ponechan Zelezobetonovy systém, ale
jadrova sténa byla zesilena na 300 mm a také pfibyl pravlak mezi schodiStovym prostorem a
chodbou z divodu neseni stropni desky a zdéné stény z vrchniho patra. V 1.NP se ponechalo
Zelezobetonové jadro, jinak byl ale cely zdény nosny systém zménén za Zelezobetonovy.
Puvodni tloustka stény byla 420 mm z toho nosna ¢ast 300 mm a izolace 120 mm. Tloustka
stény byla zachovana, ale ZB nosna &ast byla ziZena na 200 mm a pfibylo izolace 220 mm.
Zlepsi se tedy i tepelné technické parametry budovy. Uvnitf dispozice byl posunut a zmensen
sloup, ktery byl pfedimenzovan, nové nyni nese dva pravlaky, v podkladu pravlaky navrzeny
nebyly. Vrchni patra jsou ponechana konstrukéné zcela stejné. V poslednim patfe doSlo k
pfesunu instalacni Sachty tak, aby prochazely pribézné skrz celou budovou.

3. Revize z hlediska pozarni bezpeénosti staveb
Budova je z hlediska poZarni bezpecCnosti staveb vyhovujici. Pouze byla prodlouzena sténa mezi
chodbou a koupenou kvuli dosazeni minimalniho rozmeéru pozarniho pasu 900 mm.




Cést B — Pozarné bezpedénostni fesenti

1. Koncept
Objekt je zafazen do kategorie OB2. V téchto budovach musi byt kazda bytova jednotka samostatnym

pozarnim usekem. Samostatny pozarni usek musi tvofit také jednotlivé garaze. Pozarné ma objekt 5
nadzemnich podlazi. V objektu je jedna chranéna unikova cesta. V obytnych burikach jsou instalovany
zafizeni pro autonomni detekci a signalizaci pozaru. Na chodbé jsou pak instalovana kourovo-opticka
Cidla, tlacitkové hlasiCe k aktivaci poZarniho vétrani a akustické signalizaci. SHZ ani SOZ neni instalo-
vano.

2. PoZarni useky

Budova je rozdélena celkem do 16 pozarnich usekl. Nejvyssi stupen pozarni bezpecnosti je Ill. Poza-
davky pozarni odolnosti na stavebni konstrukce byli stanoveny dle tabulky z normy a pro SPB lIl. je
pozadovana hodnota 45 minut. VSechny stavebni konstrukce vyhovéli. Dale bylo nutné specifikovat
nékteré poZadavky pro uzavéry, pozarni pasy, zatepleni budovy, instalacni Sachty a poZarni ucpavky.

3. Evakuace

V dalSim bodé bylo nutné posoudit evakuaci osob. Byla navrZzena jedna chranéna unikova cesta typu
A. Celkovy pocet osob unikajicich z pozarnich Usekl byl stanoven dle normy a dosahl poc¢tu 33 osob.
Podle zakladnich pozadavki na unikové cesty z budov OB2 a normy 73 0802 se neposuzovali uniko-
na mezni Sitky a mezni délku. Pro vétsSi bezpecnost unikajicich osob, bude Unikova cesta vétrana nu-
cené. Musi byt zajiSténa desetinasobna vyména vzduchu za hodinu. Pfivod vzduchu je zajistén venti-
latorem sanim venkovniho vzduchu pomoci VZT. Odvod vzduchu je odtahovym potrubim s regulaéni
klapkou v nejvyssim mist& CHUC. Napajeni vétrani je zajisténo dvéma nezavislymi zdroji a to jak b&z-
nou elektroinstalaci, tak nahradnim zdrojem UPS, umisténého pod prvnim schodidtovym ramenem.
Mezi technickym vybavenim CHUC jsou nouzova svétla s pozadovanou funk&nosti min 60 minut, foto-
luminiscenéni tabulky oznacujici smér uniku osob a dale opticko-koufova €idla, ktera spolu s tlacitko-
vymi hlasici aktivuji poZarni vétrani v pfipadé pozaru.

4. Odstupové vzdalenosti

Dalsi z dulezitych véci ktera je pro spravné pozarné bezpecnostni feSeni nezbytna, je posouzeni od-
stupové vzdalenosti. Je vymezen pozarné nebezpecny prostor pro vdechny pozarni useky s pozarnim
zatizenim. Nejvic problematicky byl odstup z (pozarné) 2.NP, ktery zasahoval na sousedni pozemek a
dale odstupova vzdalenost od garazi, ktera musela byt stanovena podrobnéji z hlediska salani tepla.
Odstupy od stfeSniho plasté nebylo nutné prokazovat a odpadavani hoficich ¢asti se nekonalo, nebot
nejsou pouZzity stavebni vyrobky druhu DP2 nebo DP3.

5. Zasobovani pozarni vodou
Pro zasobovani pozarni vodou byla ovéfena vzdalenost hydrantd, nejblizsi je 16 m od vchodu do bu-
dovy. Jako vnitini odbérna mista byly navrzeny hadicové systémy s tvarové stalou hadici.

6. Zafizeni pro protipozarni zasah
U objektu musela byt vymezena nastupni plocha pro pozarni techniku.

7. Hasici pfistroje
V objektu bude instalovano minimalni po€et navrzenych hasicich pfistroju.




Cast C — Navrh betonovych konstrukci za bézné teploty a na ucinky
pozaru

1. Cast C.1

1.1 Technické feSeni stavby

Objekt je zaloZzen na ploSnych zakladech (Zb pasy, patky). Nosny systém budovy byl navrzen
jako Zelezobetonovy kombinovany. Jako svislé nosné konstrukce se zde nachazeji prevazné
stény a jako vodorovné konstrukce stropni desky, systém je doplnény sloupem v 1.NP az 3.NP a

priviaky, které podporuji desky. Objekt ma jedno schodisté, které je feSeno jako trojramenné.
Dvé ramena pusobi jako dvakrat zalomena zb deska.

1.2 ZatiZeni
V8echna popsana zatiZeni jsou uvedena v charakteristické hodnoté. Pro navrhovou hodnotu se
musi pfenasobit pfislusnym soucinitelem pro stalé nebo proménné zatizeni.

Stala zatizeni

Prvni slozkou je vlastni tiha konstrukce, u které je uvazovana hodnota 25 kN/m. Liniova tiha zdé-
nych konstrukci 8,3 kN/m. DalSi slozkou stalého zatiZeni je zatiZzeni od podlahy. Hodnota je
popsana ve statickém vypoctu v odstavci 2.1.1. Pro celou budovu byla uvazovana jedna hodnota
a to 3,7 kN/m2. V této hodnoté se skryva i 1,5 kN/m?, coz predstavuje hodnotu pro ostatni stalé
zatizeni.

Uzitna zatizeni

Budova spada do kategorie A dle CSN EN 1991-1-1. Pro tuto kategorii je stanovena hodnota
uzitného zatiZeni pro bytové prostory 1,5 kN/m?. Pro balkony 3,0 kN/m?2,

Schodisté neni pfedmétem vypoctu.

Zatizeni pfi pozaru
Hodnota zatiZzeni byla ziskana sou¢tem charakteristicky hodnot stalého zatizeni a proménného

vynasobeného soucinitel pro mimofadné situace ys = 0,3.

Ostatni zatizeni
DalSi zatizeni (vitr, seismicka zatiZzeni, apod.) nebyla uvazovana.

2. Cast C.2 — Navrh betonovych prvki za poZaru

2.1 Nosny systém

Rozméry vSech prvku jsou stanoveny predbéznym navrhem. Pro podrobny vypocet byly vybrany
tfi prvky: stropni deska nad typickym podlazim, pravlak a sloup. Vypocet vnitfnich sil byl ziskan
pomoci programu SCIA Engineer 15.1.

2.2 Materialy
Beton C30/37

Ocel B500B

2.3 Svislé konstrukce
ZB stény v suterénu jsou tl. 200 mm, stény pfiléhajici k zeminé tl. 250 mm a stény vnitfniho jadra
tl. 300 mm. V nadzemnich podlazich maji obvodové stény rozméry 200 mm. Stény vnitfniho jadra




300 mm. Uvnit dispozice se nachazi ZB sloup o rozmérech 250 x 200 mm. Poloha otvort (okna,
dvefe) je dana vykresy tvaru.

2.4 Vodorovné konstrukce

VSechny stropni konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové. V suterénu jsou navrzeny desky
mezi jednotlivymi sténami. Desky po vrchni stavbou maji dimenzi 200 mm a nejvétsi rozpéti je
necelych 5 metrd. Desky zatizené zeminou jsou Siroké 240 mm o nejvétSim rozpéti 6 metrd. Mezi
sténami jadra je prlvlak o rozpéti 5 metrll a rozmérech 450 x 250 mm. Témeér vSechny desky
jsou jednosmérné pnuté, jedna deska u jadra je obousmérné pnuta. V nadzemnich podlazi jsou
tfi desky o tloustce 200 mm s rozpétim 6, 5 a 4,5 metrli. V8echny tfi jsou jednosmérné pnuté.
Nachazi se zde konzola pfedstavujici balkon o rozpéti 1,8 metru a dimenzi 200 mm. Desky jsou
podporovany dvéma pravlaky. Jeden se nachazi mezi sténami jadra a druhy privlak je mezi
osami 2 az 4. Maji dimenze 450 x 250 mm nebo 350 x 200 mm. Ve vSech stropnich konstrukcich
se budou nachazet prostupy pro rozvody vody, kanalizace rozméry jsou dany vykresem. Nosné i
konstrukéni vyztuzeni desek a tram( bude zajiS$téno betonafskou vyztuzi B500B v souladu s po-
drobnym statickym vypoctem.

2.5 Zavér

Desky jsou vyztuzeny svarovanymi sitémi. Profil hlavni vyztuze je @8 mm s rozteci 100 nebo 150
mm. Rozdélovaci vyztuz ma @6 mm s rozteci 200 nebo 250 mm. Prlvlaky jsou vyztuzeny profily
@16 mm. Smykovou unosnost zajistuji dvoustfizné tfminky @8 mm a rozteci 220 a 300 mm. Pro
sloupy byla navrzena minimalni vyztuz 4x @12 mm a tfminky @6 po 110 a 180 mm.

3.CastC.3

Tato Cast se zabyva posouzenim pozarni odolnosti hlavnich nosnych prvkd obytné budovy Vila
domu Na Hfebenkach. Pro posouzeni jsou vybrany tyto prvky: deska, praviak a sloup. VSechny
tyto prvky se nachazeji v poZarnim useku N1.02, ktery obsahuje obytnou buriku. Pozadavek na
pozarni odolnost je u vdech R 45(u desky navic REI 45). Metody, kterymi se prvky posuzuji, jsou:
tabulkova metoda, metoda 500°C izotermy, zénova metoda.

Nejprve je tfeba zjistit zatizeni pfi pozarni situaci, nasledné provést teplotni analyzu pozarniho
useku a poté teplotni profil prvk. Nakonec je posouzena pozarni odolnost tabulkovou metodou,
metodou izotermy 500°C prvky, a zénovou metodou prvek.

Deska i pravlak vyhovéli ve vSech posuzovacich metodach. Sloup byl klasifikovan jako Stihly a
bylo nutné ho posoudit metodou pro &tihlé sloupy. Na pozadovanou pozZarni odolnost nevyhovél,
a v dalSim kroku byl posouzen metodou izotermy 500°C, kdy touto metodou byla prokazana po-
Zarni odolnost R 45.
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