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

STATICKE RESENI PARKOVACIHO DOMU

STATIC SOLUTION OF PARKING HOUSE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Dominik Rose
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Milo$ Zich, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZzenyrstvi

Typ studijntho programu Bakalarsky studijni program s prezencni formou

studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Dominik Rose

Nazev Statickeé FeSeni parkovaciho domu
Vedouci prace doc. Ing. Milos Zich, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2020

Datum odevzdani 28.5.2021

V Brné dne 30. 11. 2020

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. Stavebni podklady

2. Normy pro navrhovéni betonovych konstrukci CSN a EN

3. L. Gfencik: Betonové konstrukce Il. SNTL/ALFA 1986

4. D. Majduch: Zasady vystuzovania beténovych konstrukcii. ALFA 1984.
5. Vhodné vypocetni programy (napf. Nexis, SCIA, Ansys apod.)

6. Zich M., Bazant Z., Montované betonové konstrukce, CERM 2018.

7. Zich M., Bazant Z., Plosné konstrukce, nadrze a zasobniky, CERM 2010

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadané dispozi¢ni usporadani vypracovat stavebni a konstrukéni navrh stropni
konstrukce parkovaciho domu. Vypracovat 2-3 varianty stropu. Pro podrobnéjsi feSeni
vybrat jednu variantu. Re$eni provést v€etné& nezbytné vykresové dokumentace (vykresy
tvaru a vyztuZe). Rozsah bakalarské prace stanovi vedouci prace.

Pozadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje prdvodni zpravu a ostatni nalezitosti dle nize uvedenych smérnic)
PFilohy textové Casti:

P1) PouZité podklady

P2) Staticky vypocet

P3) Vykresova dokumentace

P4) .......

Prohla3eni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x), Popisny soubor zavére¢né

prace (1x)

BakalaFska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ast zavérené prace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soulast zavérecné
prace).

2. Prilohy textové &asti zavéreené prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejfiovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pfipadé, ze pfilohy nejsou souclasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou Cast
doplfuji).

doc. Ing. Milos Zich, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na vypracovani statického feseni parkovaciho domu
o étyfech nadzemni podlazich. Jsou vypracovany 3 varianty z nichz 1 byla podrobnégji
rozpracovana. Navrhavane prvky jsou stropni deska, sloupy a schodiste. Pro vypocet
vnitfnich sil je pouzit program SCIA Engineer 20.0. V ramci prace je vypracovana i vykresova
dokumentace. Konstrukce je navrzena dle platnych norem CSN EN.

KLICOVA SLOVA

Parkovaci diim, stropni deska, sloup, privlak, hlavice, dimenzovéani, SCIA Engineer,
vnitfni sily, ohybové momenty, kombinace, zatéZovaci stavy, beton, vyztuz, protlaceni, smyk,
vykresova dokumentace, normy

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the elaboration of a static solution of a parking
house with four above-ground floors. Three variants are elaborated, one of which was
elaborated in more detail. The proposed elements are the ceiling slab, the columns and
staircase. The SCIA Engineer 20.0 program is used to calculate the internal forces. As part
of the work, drawing documentation is also prepared. The structure is designed according
to correctly valid standards.

KEYWORDS

Parking houseg, ceiling tile, column, girder, cap, dimensioning, SCIA Engineer, internal
forces, bending moments, combination, load cases, concrete, reinforcement, extrusion,
skid, drawing documentation, standards
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva statickym FeSenim parkovaciho domu. Tento
objekt ma Ctyfi nadzemni podlazi. V pfizemi se nachazi parkovani
pro handicapované osoby a parkovani pro elektromobily v ostatnich patrech jsou
pouze standartni parkovaci stani. Byly vypracovany tfi staticky rozdilné varianty
stropni konstrukce. Po vyhodnoceni se vybrala jedna varianta, ktera se dale
podrobné zpracuje. V bakalarské praci se fesi stropni konstrukce nad prvnim
podlazim a tfi rdzné prirezy sloupd, jeden vnitfni a dva vnéjsi. Dale je navrzeno
dvouramenné schodisté. Pro vypocet vnitfnich sil byl pouzit program SCIA
Engineer 20.0. Na dimenzaci sloupl byla pouzita IDEA StatiCa 20.1. Soucasti této
bakalarské prace bylo vypracovani vykresové dokumentace desky, sloup(
a schodistg, dle platnych norem CSN EN.

2 Popis konstrukce

Objekt je parkovaci dim o ¢tyfech nadzemnich podlazich obdéinikového tvaru
v méstské ¢asti Brno - Novy Liskovec. Hlavni nosné prvky jsou sloupy a lokalné
podeprena zelezobetonova stropni deska. Konstrukcni vyska vsech podlazi je
2,8 m. Pro vysek stropu byly zpracovany tfi varianty stropni konstrukce. Prvni byla
stropni deska s hlavicemi a dalsi dvé byli s prtvlaky v obou smérech. Druhou
variantu tvorily privlaky sitky 1,5 m. Treti variantu tvofily privlaky Sitky 2,0 m.
Po zhodnoceni vSech variant, byla zvolena stropni deska s hlavicemi.
Nejvétsi pole desky ma pldorysné rozméry 8,1 x 8,5 m. Dalsi rozméry jsou
4,5x 8,1 ma4,0x8,1m. Navrzena tlouStka desky je 200 mm. Hlavice maji tloustku
500 mm. Pro vnitfni sloup jsou navrzeny rozméry 550 x 550 mm, sloupy v misté
krajniho pravlaku maji rozmér 430 x 430 mm. Krajni sloupy v desce maji rozmér
350 x 350 mm. Sloupy jsou navrzeny a posouzeny v programu IDEA StatiCa 20.1.
Vypocet vnitfniho sloupu je ovéren rucnim vypoctem. Vyztuz proti protlaceni je
navrhnuta v programu Schock BOLE. Pro vnitfni sloup je provedeno rucni ovéreni.
Typické podlazi je vymodelovano pomoci programu SCIA Engineer 20.0, ze kterého
jsou zjistény vnitrni sily.

3 Pouzité materialy

- Beton C30/37 - deska a schodiste

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fe =30 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = fYLCk = % =20 MPa
Pevnost betonu v tahu fam = 2,9 MPa

Mezni pretvoreni v betonu €3z = 3,5 %o

Modul pruznosti betonu Ecm =32 GPa

- Beton C40/50 - sloupy

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fo =40 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku fea = fchk = % = 26,667 MPa



Pevnost betonu v tahu feem = 3,5 MPa

Mezni pFetvoreni v betonu €3 = 3,5 %o

Modul pruznosti betonu Ecm =35 GPa

- Ocel B500B

Charakteristicka mez kluzu fyk = 500 MPa
Navrhova pevnost oceli fya = fyisk = 434,783 MPa
Minimalni pfetvoreni oceli €z = 2,175 %o

Modul pruznosti oceli Es =200 GPa

4 Zatizeni

Do stalého zatiZeni je zahrnuta podlaha a vlastni tiha. Vlastni tiha je
vygenerovana programem SCIA Engineer 20.0 dle dimenzi konstrukce. Proménné
zatizeni od vozidel je kategoricky zatfidéno do kategorie F - parkovaci plochy
pro lehka vozidla. Proménné zatizeni na schodisti je zatfidéno do kategorie C3 -
pristupové plochy ve verejnych a administrativnich budovach. Kombinace zatiZeni
na konstrukci jsou vytvoFeny dle CSN EN 1990 - zasady navrhovani konstruki.

Stalé:
Podlaha - 2,0 kN/m2 => navrzend hodnota

Promeénné:

UZitna - 2,5 kN/m2 => kat. F, Dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla
UZitna - 3,0 kN/m2 => kat. C3, Pfistupové plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach

5 Vyztuzeni

Ve stropni desce je navrzena ortogonalni vazana betonarska vyztuz.
Kryti vyztuZe je uvazovano 25 mm.
Spodni vyztuz v polich v obou smérech je navrzena @16 po 200 mm. Spodni vyztuz
v hlavicich je navrzena @10 po 100 mm v obou smérech.
Horni vyztuz nad sloupy je navrzena @14 po 100 mm ve smeéru X i ve sméru y.
PFi hornim okraji je navrzena kari sit @8 mm, rozmér oka 150 x150 mm.
Hlavice nad vnitfnimi sloupy jsou vyztuZeny 8 ks smykovych list proti protlaceni.
Podélna vyztuz ve vnitfnich sloupech je 4025 v rozich a 4214 na hranach. Roztec
tfminkd o @10 je 200 mm. V krajnim sloupu jsou pouze 4@25 v rozich a tfrminky
@10 po 200 mm. Ve sloupech, které nemaiji hlavice jsou navrzeny 4@12 v rozich
a tfrminky @10 po 200 mm. Tfminky v hlavé a paté sloupl jsou zhustény na roztec
120 mm. Podélna vyztuz schodisté je navrzena @10 po 100 mm. V misté pfipojeni
schodistového ramene na podestu jsou pfi dolnim okraji navrzeny @16 po 100 mm
v Sifce 1 m. Ve zbyvaijici Sifce podesty jsou pfi dolnim okraji navrzeny @10
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po 100 mm. Horni vyztuZ podesty je navrzena @10 po 200 mm. Podesty jsou
v pricném sméru pripojeny do stén pomoci lepené vyztuze na chemickou kotvu.

6 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit svislou a vodorovnou
nosnou konstrukci parkovaciho domu. Byly vypracovany a posouzeny tfi rozdilné
statické varianty, z nichz byla vybrana nejvyhodnéjsi varianta, a to varianta
s hlavicemi. Na tuto variantu byla posouzena lokalné podeprena deska
a nadimenzované rozméry sloupd. Dimenzace byla ovérena ru¢nim vypoctem. Bylo
navrzeno vyztuzeni stropni desky nad prvnim podlazim a vyztuZeni sloupt
v prvnim podlazi. Vnitini sily byly zjiStény z kombinaci v programu SCIA Engineer
20.0. Vykresova Cast obsahuje vyztuzeni vSech tfi variant, vykres tvaru vybrané
varianty, vykres vyztuze vybrané varianty, vykresy navrzenych sloupt a vykres
schodisté. VSechny provedené vypocty a dimenzace byly provedeny dle platnych
norem.
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