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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem vybranych casti Zelezobetonové konstrukce vicepodlazniho
objektu sohledem na pozari odolnost. Navrhovanymi prvky jsou zde Zzelezobetonova lokalné
podeprena stropni deska, vybrany sloup a sténa. Zminéné konstrukce se nachazi ve skladovaci hale v 1.
podzemnim podlaZzi. V praci jsou feSeny a porovnany ruzné varianty posudkt. Vypocet vnitinich sil je
proveden ve vypocetnim softwaru Scia Engineer 19.1. Soucasti prace je staticky posudek a vykresova
dokumentace. Konstrukce je navrzena podle norem CSN EN.

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonova lokalné podeprena stropni deska, sloup, sténa, pozarni odolnost, navrh, posouzeni,
vykresova dokumentace, vyztuz

ABSTRACT

Diploma thesis deals with design of selected parts of reinforced concrete construction of a multi-storey
building with respect of fire resistance. The proposed elements are reinforced concrete locally suported
ceiling slab, selected column and wall. These structures are located in the storage hall on the 1st
underground floor. Different variants of structural design are consulted and compared in this work. The
calculation of internal forces is performed in the calculation software Scia Engineer 19.1. The thesis
includes a structural design as well as drawings. The construction is designed according to CSN EN
standarts.

KEYWORDS

Locally supported reinforced concrete ceiling slab, column, wall, fire resistance, desing, assessment,
drawing documentation, reinforcement



BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Bc. David Zapotocny Ndvrh betonové konstrukce s ohledem na pozdrni odolnost. Brno, 2020. 17 s.,
88 s. piil. Diplomova prace. Vysoké udeni technické v Bmé, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a

zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Jan Perla



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Ndvrh betonové konstrukce s
ohledem na pozZdrni odolnost je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 2. 1. 2020

Bc. David Zapotocny

autor prace

PROHLASENI 0 POVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Ndavrh betonové konstrukce s ohledem na pozdirni
odolnost zpracoval samostatné a ze jsem uvedl v§echny pouzit¢ informacni zdroje.

V Bm¢ dne 2. 1. 2020

Bc. David Zapotocny
autor prace



PODEKOVANI(

Rad bych touto cestou podékoval zejména vedoucimu mé diplomové prace panu Ing. Janu Perlovi za
poskytovani cennych rad, straveny Cas a za ochotu pii odbornych konzultacich. Velké podékovani
patii také mé rodin€ za podporu v priab¢hu celého studia.



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH BETONOVE KONSTRUKCE S OHLEDEM
NA POZARNI ODOLNOST

DESIGN OF CONCRETE STRUCTURE WITH RESPECT TO FIRE RESISTANCE

TECHNICKA ZPRAVA

DIPLOMOVA PRACE

DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. David Zapotoény
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN PERLA
SUPERVISOR

BRNO 2020



1

> W

o N

LY7o o [T 10
POPIS OBJEKEU ..ttt s b s s s r e b e rae 10
2.1 ZAKIAdOVE KONSTIUKCE....vvieieceie ettt sb e erae s 11
2.2 SVISIE KONSEIUKCE .eeeueieieieeeee ettt s sa s s bbb b s e r s n e 11
2.3 VOdOroVNE KONSTIUKCE ...eevieeieeeieeiie ettt sttt st s s s n e raens 12
Y =X 0] T PR 12
A= A 7L=) o1 PRRO 13
DIMENZOVANT VYZEUZE .....vveeeeeeecieeeetieeeeteeeseee st eesteesssbeeeeeeaneesssseesbaesbseesabe s s sbae s aassabneesaassenaaeennnes 14
5.1 Vyztuz do stropni desky — dolni POVICh......ccccoviiiiiiiic 14
5.2 Vyztuz do stropni desky — horni povrch ..o 14
5.3 VYZEUZ dO SIOUPU €4 .ottt s bbb bbb s st r e n e n s 14
5.4 VYZEUZ 0O STENY .erieiiietiectee sttt ettt s sha e bbb bbb s s be e s s s b e e b e e b e e eraeenes 14
-1V OO 15
S€ZNAM POUZILYCN ZATOJU.ueiveeirieieie ettt sr e sb e bbb eabeeans 16
SEZNAM PFIION oot 17



1 Uvod

Predmétem diplomové prace je statické feseni lokalné podeprené stropni desky, sloupu a stény, které
jsou umistény v pozarm¢ nebezpeéném prostoru v 1. podzemnim podlazi. Staticky model je proveden ve
vypocetnim softwaru Scia Engineer 19.1. Spravnost vysledku z prostorového modelu je ovéfena pomoci
2D modelu. V praci jsou porovnavany razné typy navrhovych pfistupt, které zohlediuji poZzadovanou
pozarni odolnost 180 minut. Tato odolnost vychazi z pozarné bezpecnostniho feseni, které bylo autorem
vypracovano a je soucasti diplomové prace (viz priloha P1.2). U stropni desky je poZadovana pozarni
odolnost feSena pomoci kombinace zvyseni kryti a zamémého predimenzovani konstrukce (a tim snizeni
napéti ve vyztuzi). Na tento typ posudku je navrzena vyztuz do stropni desky. Dale se prace zabyva také
moznosti oblozeni stropni konstrukce pozarnim obkladem. Ohybové momenty na stropni desce jsou
zjistény ve vypocetnim modelu na fezech o Sifce 1,2 m (5ti nasobek vysky stropni desky). Pfi navrhu
vyztuze do sloupu jsou porovnavany 3 varianty posudkd. Nejjednodussi z nich je navrh s pouzitim
normovych tabulek. Dal§i moznosti je vypocet zonovou metodou. U této metody je feSena také varianta
obloZeni sloupu pozarnim obkladem. Posledni zkoumanou variantou posudku je zjednodusena metoda
pfimého vypoctu doby pozarni odolnosti sloupu (Metoda A). Tato varianta je ovéfena pomoci softwaru
FiDeS 1.1 a na vysledky zni je navrzena vyztuz do sloupu. Sloup je pro porovnani posouzen také
v programu FIN EC 2020 — Beton. Potfebné teploty v konstrukcich jsou stanoveny pomoci softwaru
Temp Analysis 1.2. Poloha nosné vyztuze ve stén€ je navrzena pomoci normovych tabulek. V rozsahu
prace je posuzovana pouze ¢ast stény o délce 1 m.

2 Popis objektu

V praci je fesen 6-ti podlazni objekt (1 podzemni a 5 nadzemnich podlazi) o pudorysnych rozmérech
20,7 x 20,7 m. V nadzemnich podlazich se nachazi kancelaiské prostory. V podzemnim podlazi lze
nalézt skladovaci halu, kancelar pro personal skladu, WC a skladovaci koje. Do podzemniho podlazi je
umoznén vjezd nakladnich vozidel prostfednictvim rampy na jizni strané¢ objektu. Dispozice
kancelarskych prostor je v 2. az 5. nadzemnim podlaZzi totozna. Kancelarské pracovisté je feseno jako
tzv. open-space — tedy otevieny prostor, ve kterém jsou vSichni pracovnici v jedné velké mistnosti.
Objekt se nachazi na rovinném terénu v mirné zastavéném tzemi.

- Snéhova oblast: IV — s = 2,0 kN/m?
- Vétrna oblast: II — Vbo=25 m/s
- Kategorie terénu: Il — zp=0,3 m

— Zmn=5m
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2.1 Zakladové konstrukce

Sloupy a stény jsou vetknuté do zakladovych konstrukci. V praci je uvaZzovano s dostate¢nou tuhosti
zakladd, tudiz nedojde k pootoceni sloupu a stén v ulozeni. Navrh zakladovych konstrukci neni
predmétem této prace.

2.2 Svislé konstrukce

Svislou nosnou konstrukei tvofi zelezobetonové (dale jen ZB) sloupy a stény. Ztuzujici ZB stény tl. 300
mm zajistuji dostatenou tuhost konstrukce ve vodorovném sméru. ZB sloupy maji Gtvercovy prifez
o rozmérech 400 x 400 mm a spolu s ZB sténami vytvaii zakladni nosny rastr o rozmérech 5 x 5 m.
Konstrukéni vyska vsech podlazi je 3,5 m. Obvodovy plast nadzemnich podlazi je feSen keramickymi
tvamicemi tl. 300 mm doplnénymi o tepelny izolant z mineralni viny tl. 150 mm. V podzemnim podlazi
je obvodovy plast pievazné tvofeny prefabrikovanymi ZB sténami tl. 200 mm a extrudovanym
polystyrenem tl. 150 mm. Vnitini pficky jsou tvofeny z keramickych tvamic a sadrokartonovych pricek.
Sadrokartonova pricka umisténa ve skladovaci hale musi spliiovat pozami odolnost 180 minut.

Schodisté je feseno jako monolitické ze Zelezobetonu a bude ulozeno do schodistovych ZB stén
na kratSich stranach podest a mezipodest. K tomuto ucelu budou vyuzity prvky HBB od firmy
Halfen - viz pfiloZeny obrazek.

HBB-nosny prvek (— str. 14)

Piedem zabetonovany nosny prvek

] HBB z betonu C35/45 zabezpeluje
|erre) kompletni dnosnost konzoly také
I | v pfipadech, kde se pro podestu
; H : pouzije monoliticky beton C20,/25.
"J"‘—"F_ i

Pro toto pouZiti je k dispozici
typové zkouska.

Delsi strany podest, mezipodest a boky schodis§tovych ramen budou oddé€leny od schodistovych stén
pomoci sparovych desek HTPL od téZe firmy.

HTPL  Spérova deska (— str. 11) 17 7 7 7 1] Typicky detail Pfiklad pouziti
I

em———

|
|
|
J
1

Vyska schodistové podesty a mezipodesty se odviji z posouvajici sily mezi podestami a ZB sténou
zjisténé z vypocetniho softwaru Scia Engineer 19.1. Dle této posouvajici sily a katalogu vyrobce byla
navrzena vyska podesty na 160 mm. Toto konstrukéni feseni schodisté je zvoleno z diivodu snahy o
snizeni kro¢ejového hluku v objektu. Navrh vyztuze do schodisté neni predmétem této prace.
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2.3 Vodorovné konstrukce

Vodorovné nosné konstrukce jsou tvofeny stropni ZB deskou o tloustce 240 mm. Stropni konstrukce
je uvazovana jako spojita, kfizem vyztuzena deska.

3 Material

Ve vsech konstrukcich je pouzity beton C25/30 a betonarska vyztuz B 500 B.

Beton C25/30

f, =25 MPa f, ... charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku
y. =15 Y. ... diléi soucinitel betonu

fea = % = 12—55 =16,67 MPa fea ... navrhova pevnost betonu v tlaku

fom=2,6 MPa fem ... primé&rna hodnota pevnosti betonu v tahu
Em=31 GPa Ecm ... modul pruznosti betonu

€3 = 35 %o €. ... limitni pfetvofeni betonu v tlaku

Stuperi vlivu prostfedi XC1 — Suché, nebo stale mokré — budovy s nizkou vlhkosti

Trida konstrukce S3

Ocel B 500B
fyk =500 MPa fye ... charakteristicka mez kluzu betonarské vyztuze
y.=1,15 Y, ... diléi soucinitel betonarské vyztuze

fy 500 . . e
fo=—"= 15 434,78 MPa f,, ... navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

¥s >
Es=200 GPa Es ... modul pruznosti betonaiské oceli

f 434,78

yd ) ~ ~ ’ ’ v ~ ’
gy=—=—"-—-—"=217% g,q ... pretvoreni vyztuze po dosazeni meze kluzu
¥ 7B, 200000 7 i P WA P

S

12



4 Zatizeni

Vypodtovy model je zatizen stalym a nahodilym zatizenim dle piislusné ¢asti normy CSN EN 1991.
Do stalého zatizeni je zahrnuta vlastni tiha konstrukce, zatizeni od podlah, stfesniho plasté a obvodového
plasté. Proménné zatizeni predstavuje uzitné zatizeni jednotlivych podlazi kancelari, dale zatizeni
od premistitelnych pficek, sn¢hu, vétru a zeminy. ZatiZzeni od zeminy je rozneseno pomoci roznasecich
prefabrikovanych ZB stén do vodorovného prefabrikovaného ZB prahu a do sloupi. Na tyto konstrukce
budou navareny kotevni desky, které zabrani vodorovnému posunu stén a tim poskozeni hydroizolace
— viz piilozena schémata. Podkladni ZB deska poté pomuze zamezit pooto&eni prahu.

£,100

B i 0340
/] 7B STROPNI DESKA.
ROZNASECT 7B STENA

KOTEVNI DESKY -
.=7 = PODKLADNE DESKA
2

78 FRAH

7B PATRA

Zatizeni bylo nasledn¢é zkombinovano podle rovnic 6.10a) a 6.10b):
6.10a:
2¥6 ™ Gigtye * P +yor ™ wou ™ Qi+ 2Zvai * Woi * Qi

6.10b:
28 * v6i * Gt e * P+yo1™ Qi+ Xyoi * woi * Qi

Je vytvoreno 14 zatéZzovacich stavii, které jsou rozdéleny do 6 zatéZovacich skupin. Zatézovaci skupina

2 obsahuje veskeré uzitné zatizeni na podlazich a je nastavena jako spole¢na, coz znamena, ze muze
) )

pusobit bud’ zatéZovaci stav Sach 1, nebo zatéZovaci stav Sach 2, pfipadn¢ mohou pusobit spolecné.
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5 Dimenzovani vyztuze
5.1 Vyztuz do stropni desky — dolni povrch

Ve stropni desce je vytvofena zakladni sit’ 200/200 mm z vyztuze @10. V mistech, ve kterych neni
zakladni sit” dostate¢na, je navic pridana pridavna vyztuz. Tato mista jsou ve vykresech vyztuze pro
prehlednost oznaéena ¢arkovanou ¢arou (viz legenda prislusnych vykresi).

Kryti vyztuze: 35 mm
Smér X:
Zakladni sit’ 010/200
Pridavna vyztuz 010/400
SmérY:
Zakladni sit’ 010/200
Pridavna vyztuz 010/400

5.2 Vyztuz do stropni desky — horni povrch

Kryti vyztuze: 30 mm
Smér X:

Zakladni sit’ ?10/200

Pridavna vyztuz ?10/400, @10/200, @14/200
SmérY:

Zakladni sit’ ?10/200

Pridavna vyztuz ?10/400, @10/200, @14/200

5.3 Vyztuz do sloupu C4

Do sloupu byla navrzena hlavni nosna vyztuz @16 a timinky 06. Kryti tfminku je 45 mm, kryci vrstva
hlavni nosné vyztuze je tedy 45 + 6 = 51 mm.

5.4 Vyztuz do stény

Ve sténé je uvazovana nosna svisla vyztuz ©12/200 a rozdélovaci vodorovna vyztuz @12/300.
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6 Zaver

Cilem prace bylo navrhnout feSené prvky s ohledem na jejich pozadovanou pozarni odolnost dle
platnych norem. Z toho diivodu bylo posouzeno nékolik typli normovych pfistupt, diky kterym lze
dosahnout riznych potfebnych kryti nosné vyztuze. Z vysledk je patmé, Ze pfi vyuziti zjednodusenych
normovych tabulek vychazi velice konzervativni vysledky. Navrh pomoci nich je velice jednoduchy a
rychly. Naproti tomu navrh nosn¢ vyztuze do sloupu zonovou metodou je znateln€ slozitéjsi, avSak touto
metodou lze dosahnout vyrazn€ nizsiho kryti vyztuze (uspofit lze bez problému 15 mm a vice) a tim
ziskat del§i rameno vnitinich sil a nasledn€ vét§i momentovou unosnost. Dale je z vysledki ziejmé, Ze
pouziti pozarniho obkladu radikalné zméni vysledky pozarniho posudku. ObloZenim prvku je dosazeno
snizeni teploty v konstrukei, coZ ma za nasledek vyrazné vyssi unosnost sloupu (nizsi redukce unosnost
vyztuze 1 betonu, mensi tloustka poskozené vrstvy). Vyrazné ulehceni prace bylo vyuziti softwaru Temp
Analysis 1.2, ve kterém lze snadno ziskat teplotni profily konstrukci s pozami odolnosti. Vnitini sily
v konstrukci byly vysetfeny pomoci vypoctového softwaru Scia Engineer 19.1.

Soucasti statického vypoctu je také rucni navrh vyztuze proti protlaceni nad jednim vybranym sloupem.
Ostatni inkriminovana mista jsou nasledné posouzena v programu Schock BOLE.

Ke vSem feSenym konstrukcim byly zpracovany vykresy vyztuze.
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8 Seznam pfiloh

P1 - POUZITE PODKLADY
P1.1 - ARCHITEKTONICKO STAVEBNI CAST

P1.1.1 - SITUACE 1:500
P1.1.2 - PUDORYS 1PP 1:50
P1.1.3 - PUDORYS INP 1:50
P1.1.4 — PUDORYS 2NP - 5NP 1:50
P1.1.5-REZ A-A 1:100
P1.1.6 - REZ B-B 1:100

P1.2 - POZARNE BEZPECNOSTNI RESENI
P1.2.1 - TECHNICKA ZPRAVA

P1.2.2 - SITUACE 1:500
P1.2.3 - PUDORYS 1PP 1:100
P1.2.4 — PUDORYS INP 1:100
P1.2.5 - PUDORYS 2NP — 4NP 1:100
P1.2.6 - PUDORYS 5NP 1:100
P2 - VYKRESOVA DOKUMENTACE
P2.1 - VYKRES TVARU STROPNI ZB DESKY NAD 1PP 1:100
P2.2 - VYKRES VYZTUZE STROPNI DESKY NAD IPP -
VYZTUZ PRI DOLNIM OKRAJI 1:50
P2.3 - VYKRES VYZTUZE STROPNI DESKY NAD IPP -
VYZTUZ PRI HORNIM OKRAJI 1:50

P2.4 - VYKRES VYZTUZE STROPNI DESKY NAD 1PP -
VYZTUZ PROTI RETEZOVEMU ZRICEN],

VYZTUZ PROTI PROTLACENI 1:50
P2.5 - VYKRES VYZTUZE SLOUPU C4 1:25
P2.6 - VYKRES VYZTUZE STENY 1:25
P2.7 — SCHEMATICKY VYKRES TVARU ZB DESKY NAD INP 1:150
P2.8 — SCHEMATICKY VYKRES TVARU ZB DESKY NAD 2NP 1:150
P2.9 — SCHEMATICKY VYKRES TVARU ZB DESKY NAD 3NP 1:150
P2.10 - SCHEMATICKY VYKRES TVARU ZB DESKY NAD 4NP 1:150
P2.11 - SCHEMATICKY VYKRES TVARU ZB DESKY NAD 5NP 1:150

P3 — STATICKY VYPOCET

P3.1 — STATICKY VYPOCET

P3.2 - VYSTUPY ZE SOFTWARU SCIA ENGINEER 19.1

P3.3 - VYSTUPY ZE SOFTWARU SCHOCK BOLE

P3.4 - VYSTUPY ZE SOFTWARU FIN EN 2020 — Beton

P3.5 - VYSTUPY ZE SOFTWARU TEMP ANALYSIS 1.2, FiDeS 1.1
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