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Abstrakt

Cilem prace je navrh nosné ocelové konstrukce parkovaciho domu v centru mésta Brna.
Padorysné rozméry objektu jsou 29 x 77,5 m s dispozi¢né volnym rohem o rozmérech
5x 12,5 m v jihovychodni ¢asti konstrukce. Konstrukce parkovaciho domu ma 4
nadzemni podlazi stejného pidorysného uspotfadani a 5. nadzemni podlazi, které
zaujima prostor pouze ve stiedni ¢asti konstrukce. Vyska jednotlivych podlazi je 3,5 m.
Celkova vyska konstrukce v misté zastieSeného 5. nadzemniho podlazi je 17,5 m,

v misté bez zastfeSeni 14 m. Hlavni nosnou ¢asti je prostorovy skelet o 7 polich

v podélném sméru a 5 polich v pfiéném sméru. Prostorovy skelet je tvoien sloupy a
podélnymi a pii¢nymi pravlaky. Mezi podélnymi priavlaky jsou kloubové ulozeny
sptazené ocelobetonové stropnice. Konstrukce parkovaciho domu je feSena ve 3
variantach, v nichz je uvazovano rozdilné ulozeni sloupd na zédkladovou konstrukci a
rozdilné uloZeni pti¢nych a podélnych pritvlakii na sloupy. Vysledna varianta byla
podrobné zpracovana. Oplasténi stiechy bude provedeno pomoci sendvicovych paneld a
oplasténi stén konstrukce bude provedeno pomoci sklenénych tabuli. Vypocet je
proveden pomoci programu Scia Engineer 2014 a ru¢nim vypoctem.

Kli¢ova slova

Parkovaci diim, vicepatrova budova, rampa, parkovaci stani, prostorovy ram, spfazena
ocelobetonova stropnice, pazdik, privlak, sloup, spfaZzeni, spfahovaci trn, Sroubové
pripoje, kloubova patka, lokalita Brno.

Abstract

The aim of the thesis is to design a steel structure of the parking building in the center of
Brno. The plan dimensions of the building are 29 x 77.5 m including a missing corner
of the dimensions 5 x 12.5 m in the southeast part of the construction. The construction
of the parking building has 4 above-ground floors with the same layout and the fifth
floor situated only in the middle section of the construction. Each floor is 3.5 m high.
The total height of the construction in the place of the roofed part of the fifth floor is
17.5 m, otherwise 14 m. A spatial frame is the main load-bearing part consisting of 7
fields in the longitudinal direction and 5 fields in the transversal direction. The spatial
frame is formed of columns and longitudinal and transversal girders. Steel-concrete
composite joists are pin-supported among longitudinal girders. The construction of the
parking building is solved in three versions considering different placing of columns to
the base structure and different placing of longitudinal and transversal girders to the
columns. The resulting draft is worked out in details. Roof cladding will be made using
sandwich panels and walls will be made out of glass panels. The calculation has been
done in Scia Engineer 2014 program and by manual calculation.

Keywords
Parking building, multi-story building, ramp, parking space, spatial frame, steel-

concrete composite joist, side runner, girder, column, interconnection, shear stud, screw
connection, simple column base, locality Brno.
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1. Uvod

Predmétem préace je navrh nosné ocelové konstrukce parkovaciho domu v centru
meésta Brna. Pidorysné rozméry objektu jsou 29 x 77,5 m s dispozi¢né volnym rohem
o rozmérech 5 x 12,5 m v jihovychodni ¢asti konstrukce. Konstrukece parkovaciho domu
ma 4 nadzemni podlazi stejného pidorysného uspoiadani a 5. nadzemni podlazi, které
zaujima prostor pouze ve stiedni ¢asti konstrukce. Zbyvajici prostor 5. nadzemniho
podlazi neni zastieSen a slouzi k venkovnimu parkovani a jako letni zahradka
restaurace. VySka jednotlivych podlazi je 3,5 m. Celkova vyska konstrukce v misté
zastfeSeného 5. nadzemniho podlazi je 17,5 m, v misté bez zastieSeni 14 m.

Hlavni nosnou ¢asti je prostorovy skelet o 7 polich v podélném sméru a 5 polich
v piicném sméru. V podélném sméru maji pole rozpéti 10,5 m a 12,5 m. V pfi¢ném
sméru maji pole rozpéti 5 m a 7 m. Prostorovy skelet je tvofen sloupy a podélnymi a
pri¢nymi privlaky. Mezi podélnymi pruvlaky jsou kloubové ulozeny sprazené
ocelobetonové stropnice. Privlaky a stropnice dohromady tvofti stropni konstrukei.

Dopravni propojeni danych podlazi je provedeno pomoci vnitinich ptimych
dvoupruhovych ramp se sklonem 14,9 %. P¢&si doprava je vedena dvéma osobnimi
vytahy a dvéma schodisti. Pro zasobovani restaurace je navrzen nakladni vytah.

Oplasteéni strechy bude provedeno pomoci sendvi¢ovych panelll a oplasténi stén bude
provedeno pomoci sklenénych tabuli. Po obvod¢ konstrukce v prostorach parkovani a
letni zahradky restaurace je navrzena betonova zabrana s ocelovym zabradlim.
Materialem nosné konstrukce je ocel S235 a beton C25/30. Vypocet je proveden
pomoci programu Scia Engineer 2014 a ru¢nim vypoctem.

2. Charakteristika variant

Konstrukce parkovaciho domu je feSena ve 3 variantach, v nichZ je uvazovano
rozdilné uloZeni sloupti na zédkladovou konstrukei a rozdilné uloZeni pti¢nych a
podélnych pravlakt na sloupy.

2.1 Varianta A

Ocelové sloupy jsou vetknuty do betonové zakladové konstrukce. Pii¢né a podélné
pravlaky jsou ramove ptipojeny ke slouptim.

Dimenze profild jsou voleny tak, aby vyhovovaly na posouzeni podle 1. i 2. mezniho

stavu a spliiovaly pozadavky na zvolené konstrukéni fesend.

Schéma statického modelu v pti¢ném i podélném sméru konstrukce

| 4 h 4 A |
| 4 h 4 A |
vV 7 77
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Vypis prvka konstrukce

0ZNACENI PROREZ PRVEK

1 IPE 450 STROPNICE 12,5 m
2 IPE 360 STROPNICE 10,5 m
3 IPE 300 STROPNICE 9,1 m
A IPE 270 STROPNICE 8 m
5 IPE 160 STROPNICE 5,5 m
6 IPE 80 STROPNICE 3 m
? IPE 400 PROVLAK PO 12,5 m
8 IPE 330 PROVLAK PO 10,5 m
9 IPE 400 PROVLAK PO (rampa) 10,5 m
10 IPE 500 PROVLAK PR 7 m
11 IPE 450 PROVLAK PR 5 m
12 HEB 300 PROVLAK PR (pomocny) 7 m
13 IPE 300 PROVLAK PR (pomocny) 5 m
14 IPE 500/IPET 500 SLOUP
15 IPE 80 NOSNiK PRECHODOVY
16 RRO 260x180x7.1 PAZDIK U RAMPY
17 IPE 240 STROPNICE RES 7 m
18 IPE 180 STROPNICE RES 5 m
19 IPE 300 PROVLAK PO RES 10,5 m
20 IPE 200 PROVLAK PR RES 7 m
21 IPE 140 PROVLAK PR RES 5 m
22 IPE 220/IPET 220 SLOUP RES

2.2 Varianta B

Ocelové sloupy jsou vetknuty do betonové zékladové konstrukce. Pfi¢né a podélné
pravlaky jsou kloubové ulozeny na sloupech. Konstrukce je ztuzena tahly po obvodé
konstrukce dle vizualizace modelu ve statickém vypoctu z programu Scia Engineer.

T4hla jsou vzhledem ke §tihlosti pfedepnuta.
Dimenze profild jsou voleny tak, aby vyhovovaly na posouzeni podle 1. i 2. mezniho

stavu a spliiovaly pozadavky na zvolené konstrukéni fesend.

Schéma statického modelu v pti¢ném i podélném sméru konstrukce

12



Vypis prvka konstrukce

0ZNACENI PROREZ PRVEK

1 IPE 450 STROPNICE 12,5 m
2 IPE 360 STROPNICE 10,5 m
3 IPE 300 STROPNICE 9,1 m
L IPE 270 STROPNICE 8 m
5 IPE 160 STROPNICE 55 m
6 IPE 80 STROPNICE 3 m
7 IPE 450 PROVLAK PO 12,5 m
8 IPE 360 PROVLAK PO 10,5 m
9 IPE 400 PROVLAK PO (sténa, rampa) 10,5 m
10 IPE 600 PROVLAK PR 7 m
11 IPE 450 PROVLAK PR 5 m
12 HEB 300 PROVLAK PR (pomocny) 7 m
13 IPE 300 PROVLAK PR (pomocny) 5 m
14 IPE 450/IPET 450 SLOUP
15 IPE 80 NOSNiK PRECHODOVY
16 RRO 260x180x6.3 PAZDIK U RAMPY
17 IPE 240 STROPNICE RES 7 m
18 IPE 180 STROPNICE RES 5 m
19 IPE 360 PROVLAK PO RES 10,5 m
20 IPE 240 PROVLAK PR RES 7 m
21 IPE 180 PROVLAK PR RES 5 m
22 IPE 240/IPET 220 SLOUP RES
23 RD 20 ZTUZIDLO (tahlo)

2.3 Varianta C

Ocelové sloupy jsou kloubové uloZeny na betonovou zédkladovou konstrukei. Piicné
a podéIné privlaky jsou ramovée ptipojeny ke slouptiim.
Dimenze profili jsou voleny tak, aby vyhovovaly na posouzeni podle 1. i 2. mezniho

stavu a spliiovaly pozadavky na zvolené konstrukéni fesent.

Schéma statického modelu v pfi¢ném i podélném sméru konstrukce

4 v
4 4 N
A A R
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Vypis prvka konstrukce

OZNACENI PROREZ PRVEK
1 IPE 450 STROPNICE 12,5 m
2 IPE 360 STROPNICE 10,5 m
3 IPE 300 STROPNICE 9,1 m
L IPE 270 STROPNICE 8 m
5 IPE 160 STROPNICE 5,5 m
6 IPE 80 STROPNICE 3 m
7 IPE 400 PROVLAK PO 12,5 m
8 IPE 330 PROVLAK PO 10,5 m
9 IPE 400 PROVLAK PO (rampa) 10,5 m
10 IPE 500 PROVLAK PR 7 m
11 IPE 450 PROVLAK PR 5 m
12 HEB 300 PROVLAK PR (pomocnj) 7 m
13 IPE 300 PROVLAK PR (pomocny) 5 m
16 IPE 500/HEAT 400 SLOUP
15 IPE 80 NOSNiK PRECHODOVY
16 RRO 260x180x6.3 PAZDIK U RAMPY
17 IPE 240 STROPNICE RES 7 m
18 IPE 180 STROPNICE RES 5 m
19 IPE 300 PROVLAK PO RES 10,5 m
20 IPE 200 PROVLAK PR RES 7 m
21 IPE 140 PROVLAK PR RES 5 m
22 IPE 270/IPET 270 SLOUP RES

3. Hodnoceni variant
3.1 Uvod

Ukolem hodnoceni variant je vybrat nejvhodn&jsi ze tii navrzenych variant. Pro
zhodnoceni jsou brany v Gvahu tyto parametry: hmotnost konstrukce, pracnost vyroby a
montdze, zdkladové poméry a estetika. Pii hodnoceni jsou parametry obodovéany vzdy

vvvvvv

hodnoty vynasobeny vahou daného parametru.
3.2 Parametry zhodnoceni

Hmotnost konstrukce se stanovila na zdkladé hmotnosti ocelové konstrukce, ktera je
uvedena ve vykazu materialu pro danou variantu.

Pracnost vyroby a montaZze se urcovala na zaklad¢ jednotlivych konstrukénich feseni.
Varianty A a C maji stejné konstrukéni feSeni prostorového ramu, lisi se pouze
kotvenim. Kotveni v piipad¢ Varianty A bude pracnéjsi z divodu ptenosu ohybového
momentu do betonové zékladové konstrukce. Varianta B bude mit veskeré spojeni
pti¢nych a podélnych pravlaki se sloupy kloubové. Kloubové spojeni je konstrukéné
jednodussi nez vetknuti i vzhledem k absenci vodorovnych vyztuh ve sloupech. Avsak
konstrukce Varianty B bude pracnéjsi z divodu navrzenych ztuzidel po obvodé
konstrukce.

Varianty A a C se z estetického hlediska takika viibec nelisi. Pouze v piipadé
Varianty A mtiZe byt vetknuté uloZeni sloupti na betonovou zakladovou konstrukei

14



mirné neestetické. Varianta B je z téchto variant nejméné estetickd z divodu
navrzenych ztuzidel po obvodé¢ konstrukce.

Zakladové pomeéry jsou nejvyhodnéjsi u Varianty C, protoze je zde kloubové ulozeni
sloupil na betonovou zékladovou konstrukei a neni zde tedy pfenaSen ohybovy moment
do zakladl. Varianty A a B se v tomto ohledu piili$ nelisi, av§ak u Varianty A musi byt

do betonové zdkladové konstrukce pieneseny vyrazné vétsi ohybové momenty.

3.3 Celkové zhodnoceni

Kritéria Varianta A | Varianta B | Varianta C
Hmotnost 456t 4761 4801t
Hmotnost Hodnoceni 1 1,04 1,05
Véaha kritéria 0,4 0,4 0,4
Hodnoceni 2 1,5 1
Pracnost - —
Vaha kritéria 0,25 0,25 0,25
Zakladové Hodnoceni 2,5 2 1
pomeéry Vaha kritéria 0,1 0,1 0,1
) Hodnoceni 2 3 1
Estetika ; .
Vaha kritéria 0,25 0,25 0,25
Celkem 1,65 1,74 1,02

Jako nejvyhodnéjsi varianta pro celkové rozpracovani byla vybrana varianta C,
ve které jsou ocelové sloupy kloubové uloZeny na zakladovou konstrukci. Pfi¢né a

podélné pritvlaky jsou rdmove pripojeny ke sloupim.
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1. Uvod

Predmétem préace je navrh nosné ocelové konstrukce parkovaciho domu v centru
meésta Brna. Pidorysné rozméry objektu jsou 29 x 77,5 m s dispozi¢né volnym rohem
o rozmérech 5 x 12,5 m v jihovychodni ¢asti konstrukce. Konstrukce parkovaciho domu
ma 4 nadzemni podlazi stejného pidorysného uspoiadani a 5. nadzemni podlazi, které
zaujima prostor pouze ve stiedni ¢asti konstrukce. Zbyvajici prostor 5. nadzemniho
podlazi neni zastieSen a slouzi k venkovnimu parkovani a jako letni zahradka
restaurace. Vyska jednotlivych podlazi je 3,5 m. Celkova vyska konstrukce v misté
zastfeSeného 5. nadzemniho podlazi je 17,5 m, v misté bez zastieSeni 14 m.

Hlavni nosnou ¢4sti je prostorovy ram o 7 polich v podélném sméru a 5 polich
v piicném sméru. V podélném sméru maji pole rozpéti 10,5 m a 12,5 m. V pii¢ném
sméru maji pole rozpéti 5 m a 7 m. Prostorovy rdm je tvofen sloupy a podélnymi a
pri¢nymi priavlaky. Podélné a pii¢né pruvlaky jsou ramove piipojeny ke slouptim.
Sloupy jsou kloubové uloZeny na betonovou zékladovou konstrukci. Mezi podélnymi
pravlaky jsou kloubové ulozeny sptazené ocelobetonové stropnice. Privlaky a stropnice
dohromady tvofi stropni konstrukci.

Dopravni propojeni danych podlazi je provedeno pomoci vnitinich ptimych
dvoupruhovych ramp se sklonem 14,9 %. P¢&si doprava je vedena dvéma osobnimi
vytahy a dvéma schodisti. Pro zasobovani restaurace je navrzen nakladni vytah.

Oplasteéni strechy bude provedeno pomoci sendvi¢ovych panelll a oplasténi stén bude
provedeno pomoci sklenénych tabuli. Po obvod¢ konstrukce v prostorach parkovani a
letni zahradky restaurace je navrzena betonova zabrana s ocelovym zabradlim.
Materialem nosné konstrukce je ocel S235 a beton C25/30. Vypocet je proveden
pomoci programu Scia Engineer 2014 a ru¢nim vypoctem.

2. Pouzité normy, literatura a zdroje
Normy:

CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze, u¢innost od zaii 2011

CSN 73 6056 Odstavné a parkovaci plochy silni¢nich vozidel, u¢innost od biezna 2011
CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei, uginnost od tnor 2011

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukei — Cast 1-1: Obecné zatizeni — Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb, t¢innost od biezna 2004

CSN EN 1991 ZatiZeni konstrukei — Cést 1-3: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni snéhem,
ucinnost od ¢ervna 2013

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni vétrem,
ucinnost od dubna 2013

CSN EN 1991 Zatizeni konstrukei — Cast 1-7: Obecna zatiZeni — Mimotadni zatiZen,
ucinnost od prosince 2007

CSN EN 1993 Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby, uc¢innost od ¢ervence 2011

CSN EN 1993 Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cést 1-8: Navrhovéni styénikd,
ucinnost od cervence 2011

CSN EN 1994 Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby, u¢innost od unora 2011
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3. Dopravni Feseni dispozice konstrukce

Lokalizace parkovaciho domu mezi ulicemi Besedni a Vesela

Parkovaci diim je nadzemni hromadna garaz pro vozidla skupiny la s pohybem
vozidel vlastni silou. Parkovaci diim je navrzen jako obecné parkovisté v centru mésta,
nezalezi zde tedy na poctu parkovacich stani.

V parkovacim domé je navrzeno 217 parkovacich stani pro osobni automobily a 32
parkovacich stani pro motocykly. Pro celkovy pocet parkovacich stani je zde navrzeno 8
parkovacich stani pro vozidla ptepravujici osobu tézce pohybové postizenou. Déle jsou
zde navrzena 4 parkovaci stani pro vozidla osob doprovazejicich dité v kocarku.

V parkovacim dom¢ je navrzeno vice nez 27 parkovacich stani, a proto je zde navrzeno
10 % parkovacich stani umoznujicich parkovani vozidel na plynna paliva, a to

v nezastfeSenych parkovacich prostorech 5. nadzemniho podlazi. V 1. nadzemnim
podlazi jsou navrzeny prostory pro uischovu jizdnich kol. Tyto prostory jsou opatieny
kamerovym systémem a je tedy zabranéno odcizeni jizdnich kol.

Z dtvodu vyuziti denniho svétla je na konstrukci navrzeno prosklené sténové
oplasténi. V délce 24,5 m priléha ke konstrukei parkovaciho domu v severozapadnim
rohu budova. Neni zde tedy uvazovano zadné sténové oplasténi a ucinek vétru. Rampy
pro dopravni propojeni danych podlazi jsou navrzeny jako celé vnitini pfimé
dvoupruhové rampy. Rampy jsou navrzeny v celé délce se zastfeSenim. Na vjezdu do
parkovaciho domu a vyjezdu z parkovaciho domu je navrZzeno odbavovaci zatizeni,
zavory a ¢idla pro otevieni a zavieni zavor.

Ve veskerych prostorech, kde je ocekavany vyskyt osobnich vozidel, je dodrZzena
minimalni volna vyska 2,4 m. V parkovacim domé jsou navrzeny rampy se sklonem
14,9 %. Jejich napojeni na podlazi je feSeno zaoblenim piechodovych tsekt
s polomérem zaobleni 15 m pro vypukly vyskovy oblouk a s polomérem zaobleni 20 m
pro vyduty vyskovy oblouk.

Smérové oblouky jizdnich pruhti v danych podlazich byly navrhovany jako
pro Sikmé rampy. Bylo zde uvazovano s rozsifenim v oblouku i s bezpe¢nostnim
odstupem od pevné prekazky. Rozsiteni v oblouku bylo nejprve uvazovano jako
pro vozidlo skupiny 1, které ma rozmeéry 2 x 6 m. Poté byly zméteny nejmensi
vzdalenosti hran ptislusného vozidla skupiny 1 a smérového oblouku s rozsifenim. Tyto
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vzdalenosti byly s uréitou rezervou dodrzeny pro vozidlo skupiny 1a, které ma rozméry
1,75 x 4,75 m. Siika jizdnich pruhti v oblouku s rozsifenim byla tedy navrzena 3,0 m
pro vnitini polomér jizdniho pruhu R = 8,50 m a 3,25 m pro vnitini polomér jizdniho
pruhu R = 5,25 m.

4. Zatizeni konstrukce
4.1 Stalé zatizeni

Konstrukce parkovaciho domu je po obvodu zatiZzena sténovym oplasténim.
Oplasténi bude provedeno pomoci sklenénych tabuli, které budou osazeny na ocelovy
rost pfipevnény k prostorovému ramu konstrukce. V délce 24,5 m piiléha ke konstrukei
parkovaciho domu v severozdpadnim rohu budova. Oplasténi stfechy bude provedeno
pomoci sendvi¢ovych paneli.

Stropni konstrukce ulozend na pravlacich a stropnicich je tvofena trapézovym
plechem, ktery je ve vinach vyplnén betonem. Déle je tvofena u¢innou tloustkou
betonové desky a vyrovnavacim podlahovym betonem.

Po obvodé¢ konstrukce v prostorach parkovani a letni zahradky restaurace je navrzena
betonova zabrana s ocelovym zabradlim.

V prostorach restaurace a toalet jsou navrzeny nenosné stény z porobetonu. Prostor
mezi osobnim vytahem a toaletami je uzavien pomoci pricek.

Osobni vytahy, ndkladni vytah i schodisté maji samostatné nosné konstrukce, a proto
do vypoctu zatizeni nejsou uvazovany.

4.2 Proménné zatizeni

Na konstrukci parkovaciho domu je uvazovano s rovhomérnym zatizenim sné¢hem.
Okraj stfechy prilehlé stavby u severozapadniho rohu parkovaciho domu je ukoncen
atikou, a proto je zde zanedbano zvysené zatizeni snéhem vlivem stiechy piiléhajici
k vyssi stavbé. ZvySené zatizeni snéhem vlivem nestejné vysky konstrukce parkovaciho
domu je zanedbano. ZvySené zatiZzeni sn€hem vlivem betonové atiky je zanedbéno.

Na konstrukci parkovaciho domu je uvazovano zatizeni vétrem na svislé stény a
zatizeni vétrem na ploché stiechy. V délce 24,5 m pfiléha ke konstrukci parkovaciho
domu v severozapadnim rohu budova. Neni zde tedy uvazovan zadny t¢inek vétru na
stény.

V prostorach uréenych pro parkovani a pohyb osobnich vozidel je uvazovano
zatizeni dopravou (kategorie dopravnich ploch F — dopravni a parkovaci plochy pro
lehka vozidla).

V prostorach restaurace a letni zahradky restaurace je uvazovano uzitné zatizeni
kategorie C1. V prostorach toalet a v prostorach mezi toaletami a osobnim vytahem je
uvazovano uzitné zatizeni kategorie A. UZitné zatiZeni pro stfechy kategorie H je
zanedbano.

4.3 Mimoradné zatizeni

Mimoradné zatiZzeni narazem vozidla je uvaZzovano na nejvice namahanych sloupech
v predepsané vysce od povrchu pojizdéné stropni konstrukce.
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5. Material

Jako hlavni materidl pro vSechny nosné ¢asti ocelové konstrukce je pouzita ocel
S235. Na spojovaci material jsou uvazovany 2 % z celkové hmotnosti ocelové
konstrukce a na profez 5 % z celkové hmotnosti ocelové konstrukce. Srouby jakosti
10.9 jsou pouzity ve vetknutych spojich. Srouby jakosti 8.8 jsou pouzity v montaznich
spojich, vetknutych a kloubovych spojich a Srouby jakosti 5.6 jsou pouzity v
kloubovych spojich a v kotveni sloupt k zdkladové patce. Sptahovaci trny jsou jakosti
4.8.

Betonova deska je navrzena z betonu C25/30. Betonové patky jsou vytvoreny
z betonu C16/20. Betonatska vyztuz je navrzena z oceli BS50B.

6. Popis jednotlivych nosnych prvku

6.1 Stropnice

0ZNACENI PROREZ PRVEK
1 IPE 450 STROPNICE 12,5 m
2 IPE 360 STROPNICE 10,5 m
3 IPE 300 STROPNICE 9,1 m
L IPE 270 STROPNICE 8 m
5 IPE 160 STROPNICE 5,5 m
6 IPE 80 STROPNICE 3 m

Sprazena ocelobetonova stropnice je feSena jako prosty plnosténny nosnik spfazeny
s betonovou deskou u¢inné tloustky 80 mm pomoci sprahovacich trnti. Betonova deska
je zebrovou deskou s zebry kolmymi k ocelovému nosniku stropnice. Betonova deska
bude vyztuzena konstrukéni betondiskou vyztuzi. Betonova deska je z betonu C25/30.
Jako ztracené bednéni pod betonovou desku je pouzit trapézovy plech CB 40/160.
Stropnice vyskytujici se v konstrukei maji rozpéti 12,5; 10,5; 9,1; 8; 5.5 a 3 m. Pouzité
profily ocelové stropnice jsou zndzornény v tabulce. Stropnice jsou kloubové uloZzeny
na pricné privlaky a pomocné piicné pruvlaky.

Osova vzdalenost stropnic od podélnych pravlaki je 2,5 m v pti¢nych polich
o rozpéti 5 m. Osova vzdalenost stropnic je 2,34 m v pti¢nych polich o rozpéti 7 m.
Rozdil zatéZzovacich sitek je zanedbatelny, a proto je pfi vypoctech uvazovano
s jednotnou zatéZovaci Sitkou 2,5 m. Klopeni ocelové stropnice nevznika, protoze
tla¢ena horni pasnice v misté kladného ohybového momentu je spfazena s betonovou
deskou.

6.2 Podélny privlak
0ZNACENI PRUREZ PRVEK
7 IPE 400 PROVLAK PO 125 m
8 IPE 330 PROVLAK PO 10,5 m
9 IPE 400 PROVLAK PO (rampa) 10,5 m

Podélny pravlak je feSen jako vetknuty plnosténny nosnik sprazeny s betonovou
deskou uc¢inné tloustky 80 mm pomoci spiahovacich trni. Betonova deska je Zebrovou
deskou s Zebry kolmymi k ocelovému nosniku podélného pravlaku. Betonova deska
bude vyztuzena konstrukéni betonaiskou vyztuzi v misté kladného ohybového momentu
a navrzenou vyztuzi v misté zaporného ohybového momentu. Betonova deska je
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z betonu C25/30. Jako ztracené bednéni pod betonovou desku je pouzit trapézovy plech
CB 40/160. Podélné pravlaky vyskytujici se v konstrukei maji rozpéti 12,5 a 10,5 m.
Pouzité profily ocelového podélného pruvlaku jsou znadzornény v tabulce. Podélné
privlaky jsou uloZeny na sloupech.

Zatézovaci $itky jsou obdobné jako u stropnic. Klopeni ocelového nosniku v misté
kladného ohybového momentu nevznikd, protoZe tlacend horni pasnice v misté
kladného ohybového momentu je spfazena s betonovou deskou. Klopeni dolni tla¢ené
pasnice u zaporného ohybového momentu vetknutého podélného priivlaku nebylo
uvazovano vzhledem ke splnéni vSech podminek pro navrzeni nosniku bez pti¢ného
zavétrovani podle 6.4.3. normy CSN EN 1994-1-1.

V mistech, kde je zvySené zatizeni na podélny privlak od pomocnych piicnych
privlakid u ramp konstrukce, je navrzen profil IPE 400 stejné jako u podélného privlaku
délky 12,5 m, protoze jsou zde odpovidajici velikosti vnitinich sil.

6.3 Pri¢ny pruvlak

0ZNACENI PRUREZ PRVEK
10 IPE 500 PROVLAK PR 7 m
11 IPE 450 PROVLAK PR 5 m

Pri¢ny priivlak je feSen jako vetknuty plnosténny nosnik, ktery je uloZen na
sloupech. Pii¢né pruvlaky vyskytujici se v konstrukei maji rozpéti 7 a 5 m. Na pficny
pravlak jsou kloubove uloZeny stropnice. Pouzité profily pticnych pravlaki jsou
znazornény v tabulce.

6.4 Pomocny pri¢ny pruvlak

0ZNACENI PROREZ PRVEK
12 HEB 300 PROVLAK PR (pomocny) 7 m
13 IPE 300 PROVLAK PR (pomocnj) 5 m

Pomocny pficny pravlak je feSen jako plnosténny nosnik, ktery je kloubové ulozen
na podélnych pravlacich. Pomocné pti¢né pravlaky vyskytujici se v konstrukei maji
rozpéti 7 a 5 m. Na pomocny pti¢ny pravlak jsou kloubovée uloZeny stropnice. Pouzité
profily pomocnych pfi¢nych pravlaki jsou znazornény v tabulce.

6.5 Sloup

Sloup je navrzen ze svateného profilu IPE 500 / HEAT 400. Je ulozen kloubové na
betonovou patku. Délka sloupu v daném patie je 3,5 m. Do sloupu jsou vetknuty pii¢né
a podéIné privlaky a u rampy jsou na né&j z vné&jsi strany konstrukce kloubove ulozeny
pazdiky. Sloup je rozdélen montdznim spojem na dva montazni celky.

6.6 Nosnik prechodovy
Ptechodovy nosnik je navrzen z profilu IPE 80. Je uloZen kloubové na pti¢nych
pravlacich délky 7 m a pomocnych pii¢nych privlacich délky 7 m. Délka pifechodového

nosniku je 1,4 m. Pfechodovy nosnik vytvati podpiirny prvek pro zaobleny ptechodovy
usek, kde dochazi k napojeni rampy na dané podlazi.
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6.7 Pazdik u rampy

Pazdik je feSen jako prosty plnosténny nosnik profilu RRO 260x180x6.3 délky
10,5 m. Osova vzdalenost pazdiku je 3,5 m. Pazdik je z vn&j$i strany kloubové uloZen
na sloup ve vodorovném sméru a ¢aste¢né vetknuty na sloup ve svislém sméru. Je
navrzZen v misté rampy, aby prenasel zatiZzeni sténového oplasténi do konstrukce.

6.8 Stropni nosniky restaurace

0ZNACENT PROREZ PRVEK
17 IPE 240 STROPNICE RES 7 m
18 IPE 180 STROPNICE RES 5 m
19 IPE 300 PROVLAK PO RES 10,5 m
20 IPE 200 PROVLAK PR RES 7 m
21 IPE 140 PROVLAK PR RES 5 m

Stropni konstrukce restaurace je navrzena také jako prostorovy ram s vetknutymi
podélnymi a pti¢énymi privlaky do sloupii. Stropnice délky 7 a 5 m jsou navrzeny
v pricném sméru konstrukce a jsou kloubové ulozeny na podélny pravlak délky 10,5 m.
Pouzité profily ocelovych nosniki jsou zndzornény v tabulce.

6.9 Sloup restaurace

Sloup restaurace je navrzen ze svareného profilu IPE 270 / IPET 270. Je montaZznim
spojem piipojen ke sloupu IPE 500 / HEAT 400. Délka sloupu je 3,5 m. Do sloupu jsou
vetknuty pficné a podélné privlaky restaurace.

7. Spoje
7.1 Kotveni sloupu

Patka je provedena jako kloubova. Na spodni ¢ast sloupu je navaten patni plech
tloustky 20 mm, ktery bude pfiSroubovan k betonové patce pomoci piedem
zabetonovanych Sroubt ¢ 20 jakosti 5.6 s kotevni hlavou. Ze spodni strany bude na
patni plech navafena zaradzka vytvotena z upalku profilu trubky 140 x 4,5 vysky
150 mm z dtivodu zachyceni posouvajici sily. Vyska podliti je 50 mm. Podliti ma vétsi
pevnost, neZ je pevnost betonové patky. Betonova patka je vytvotrena z betonu C16/20.
Ve vykresu 5.6 Kotevni plan ma kotveni sloupu oznaceni K1.

7.2 Kotveni pomocného sloupku

Patka je provedena jako kloubova. Na spodni ¢ast pomocného sloupku, ktery je
vytvofen z upalku profilu IPE 300 délky 420 mm, je navafen patni plech tloustky
8 mm, ktery bude pfisSroubovan k betonové patce pomoci piedem zabetonovanych
Sroubt ¢ 20 jakosti 5.6 s kotevni hlavou. Ze spodni strany bude na patni plech navafena
zarazka vytvotfend z upalku profilu IPE 80 vysky 50 mm z divodu zachyceni
posouvajici sily. Vyska podliti je 20 mm. Podliti mé vétsi pevnost, nez je pevnost
betonové patky. Betonova patka je vytvorena z betonu C16/20. Ve vykresu 5.6 Kotevni
plan ma kotveni pomocného sloupku oznaceni K2.
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7.3 Kloubovy spoj pri¢ného pravlaku a stropnic

Jedna se o kloubovy spoj. Spoj je proveden jako svisly Sroubovy spoj stojiny
pti¢ného privlaku délky 5 m profilu IPE 450 a plechti tloustky 10 mm, které jsou
privaieny ke stojinam stropnic délky 10,5 m profilu IPE 360. Plechy maji rozméry 140
x 110 mm. Pouzity jsou Srouby M16 jakosti 8.8.

7.4 Kloubovy spoj sloupu a pazdiku

Jedna se o kloubovy spoj ve vodorovném sméru a ¢asteéné vetknuty spoj ve svislém
sméru. Spoj je proveden jako svisly Sroubovy spoj pasnice sloupu a plechu tloustky
8 mm, ktery je ptivaren k pazdiku profilu RRO 260x180x6.3 v rozich daného pritezu.
Plech ma rozméry 100 x 80 mm. PouZity jsou Srouby M12 jakosti 5.6.

7.5 Kloubovy spoj pomocného sloupku a stropnice

Jedna se o kloubovy spoj. Spoj je proveden jako svisly Sroubovy spoj pasnice
pomocného sloupku profilu IPE 300 a plechu tloustky 10 mm, ktery je ptivafen ke
stojiné stropnice délky 10,5 m profilu IPE 360. Plech ma rozméry 140 x 80 mm.
Pouzity jsou Srouby M16 jakosti 8.8.

7.6 Ramovy spoj sloupu a podélného pravlaku

Spoj je proveden jako svisly Sroubovy spoj vnitini pasnice sloupu a plechu tloustky
22 mm, ktery je u¢inn¢ piivaren k podélnému pruvlaku délky 10,5 m profilu IPE 330.
Plech mé rozméry 370 x 260 mm. Pouzity jsou Srouby M24 jakosti 10.9. Sloup je
opatien vodorovnymi vyztuhami v mistech pasnic podélného privlaku.

7.7 Ramovy spoj sloupu a podélnych pruvlaki na rampé

Jedna se o vetknuty spoj dvou podélnych pravlaki a sloupu. Vodorovny podélny
privlak je pribéZzny. Na horni pasnici vodorovného podélného priivlaku je navaren
pomocny T profil délky 906 mm. Spoj vodorovného podélného privlaku a pomocného
T profilu se sloupem je proveden jako svisly Sroubovy spoj vnitini pasnice sloupu a
plechu tloustky 20 mm, ktery je u¢inn¢ pfivaien k podélnému priavlaku délky 10,5 m
profilu IPE 330 a pomocnému T profilu. Plech ma rozméry 710 x 220 mm. Pouzity jsou
Srouby M20 jakosti 8.8. Spoj Sikmého podélného priivlaku a pomocného T profilu je
proveden jako Sikmy Sroubovy spoj ¢elnich desek tloustky 10 mm. Prvni ¢elni deska je
ucinné piivarena k sikmému podélnému privlaku délky 10,5 m a druhd celni deska je
G&inné piivafena k pomocnému T profilu. Celni desky maji rozméry 350 x 180 mm.
Pouzity jsou Srouby M20 jakosti 8.8. Sloup je opatien vodorovnymi vyztuhami
v mistech pasnic vodorovného podélného privlaku a pasnice pomocného T profilu.

7.8 Montazni ramovy spoj ¢asti sloupu stejného profilu
Spoj je proveden jako vodorovny Sroubovy spoj ¢elnich desek tloustky 20 mm, které

jsou Gi¢inn& piivafeny ke sloupu IPE 500 / HEAT 400. Celni desky maji rozméry 640 x
530 mm. Pouzity jsou Srouby M16 jakosti 8.8.
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7.9 Montazni ramovy spoj ¢asti sloupu rozdilného profilu

Spoj je proveden jako vodorovny Sroubovy spoj ¢elnich desek tloustky 20 mm.
Celni deska s rozméry 520 x 410 mm je uginné piivatena ke sloupu IPE 500 / HEAT
400 a ¢elni deska s rozmeéry 290 x 290 mm je u¢inné piivaiena ke sloupu IPE 270 / IPE
270. Pouzity jsou Srouby M20 jakosti 8.8.

7.10 Spiazeni

Stropnice a podélné privlaky jsou navrzeny jako spfazené ocelobetonové nosniky. Je
navrzeno plné spfazeni spfahovacimi trny pro pienos podélné smykové sily. Privareni
trnil je provedeno obloukem podle EN ISO 14555. Po pfivateni musi byt provedena
kontrola trnii. Pti kontrole se musi ohnout 1 % trnt o 15°. Trny se jiz nechaji ohnuté. Je
navrzen trapézovy plech tloustky 1,25 mm, a proto tavna lazen pti ptivatfovani trnti
projde skrz trapézovy plech. Spiahovaci trny jsou jakosti 4.8. Betonova deska je
z betonu C25/30.

8. Zakladni udaje o stavbé

— zastavéna plocha pozemku: 2185 m?

— obestavény prostor: 34045 m’

— Sifka objektu: 29 m

— délka objektu: 77,5 m

—podélny modul: 12,5 m+5x 10,5m + 12,5 m
—piicny modul: 7m+2x5m+7m+5m

— hmotnost ocelové konstrukce: 479 523 kg

9. Povrchova uprava

Na vsech prvcich z oceli bude provedena antikorozni ochrana skladajici se ze
zakladni a ochranné vrstvy. Zakladni vrstva SikaCor 6630 Prime bude aplikovana hned
pii vyrobé. V misté spojui bude tento natér vynechan. Ochranny nétér SikaCor Steel
Protect bude nanasen po ukon¢eni montaze konstrukce.

10. Doprava a montaz

Nejvétsimi dilci pro dopravu budou podélny pravlak profilu IPE 450 délky 12,5 m
o hmotnosti 970 kg a sloup profilu IPE 500 / HEAT 400 délky 10 m o hmotnosti
2159 kg. Prvky konstrukce musi byt z vyrobny dodény v neporuseném stavu a
s neporusenym zakladnim natérem.

Stavba zac¢ne vybetonovanim zakladovych patek a osazenim pfedem zabetonovanych
kotevnich Sroubi. Montaz ocelové konstrukce za¢ne osazenim sloupti na zakladové
patky ve dvou krajnich pfi¢nych fadach. Podélné a pticné privlaky prostorového ramu
budou na sloup pfipojeny pomoci jefabu. Déle bude pokracovat osazovani dalsich
sloupil a pti¢nych a podélnych pravlakl dané stropni konstrukce. Po osazeni celé
stropni konstrukce 1. nadzemniho podlazi dojde k osazeni stropnic. Dale bude ulozen
trapézovy plech, pfivateny spfahovaci trny a osazena betonaiska vyztuz. Poté bude
vybetonovana zelezobetonova spiazena deska. Betonaz bude provedena s do¢asnym
plosnym podeptenim (podepieni leSenim) ocelovych nosnikii, aby veskeré zatizeni
prendsela spiazena ocelobetonova stropnice v okamziku odstranéni docasného plosného
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podepteni. Nasledné budou obdobné provedena dalsi podlazi konstrukce parkovaciho
domu. Stropni nosniky restaurace budou na sloup osazeny bez podepteni. Nakonec
budou osazeny pazdiky u rampy. Po dokonceni montaze ocelové nosné konstrukce se
provede osazeni stieSniho a sténového opléasténi.

11. Zavér

Vysledkem diplomové prace je navrZeni a posouzeni ocelové nosné konstrukce
parkovaciho domu. Vypocet byl proveden programem Scia Engineer 2014 a poté ovéten
rucnim vypoctem.
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12. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Velka pismena

CmZ
Cow
C pe,10
Crz)
CSCaSOn
C
Fpra
Frq
Fira
FvEd

FyRrd
E

plné prifezova plocha Sroubu

prufezova plocha

ucinnd plocha patniho plechu

plocha Sroubu G¢inna v tahu

prafezova plocha stojiny

navrhova unosnost Sroubu v protlac¢eni

soucinitel zavisejici na zatiZzeni a podminkach uloZeni koncti
soulinitel zavisejici na zatiZzeni a podminkach uloZeni konct
soucinitel zavisejici na zatiZzeni a podminkach uloZeni koncti
soulinitel zavisejici na zatiZzeni a podminkach uloZeni konct
soucinitel zavisejici na zatiZzeni a podminkach uloZeni koncti
soucinitel sméru

soulinitel expozice

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

soucinitel orografie

soucinitel vn&jsiho tlaku

soulinitel drsnosti

soucinitel ro¢niho obdobi

tepelny soucinitel

navrhova unosnost Sroubu v otlaceni

navrhova ptsobici sila

navrhova unosnost Sroub v tahu

navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu Gnosnosti
navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

modul pruznosti v tahu, tlaku

modul pruznosti ve smyku

moment setrvacnosti v krouceni

intenzita turbulence

vysecovy moment setrvacnosti

moment setrvac¢nosti prufezu k ose y

moment setrvacnosti praiezu k ose z

délka svaru

rozpéti

kritickd vzpérna délka kolmo k ose y

kriticka vzpérna délka kolmo k ose z

navrhova unosnost v ohybu pii klopeni

navrhova unosnost v ohybu

pruzny kriticky moment pii klopeni

navrhovy ohybovy moment

navrhova elastickd momentova unosnost

charakteristickd unosnost rozhodujiciho priifezu v ohybu
vzpérna unosnost

kriticka sila

pruzna kriticka sila pii rovinném vzpéru k ose y

pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z
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Nc¢rd névrhova tinosnost v tlaku

Ne¢  navrhova hodnota osové sily

Npira navrhova unosnost neoslabeného prifezu
Nrk  charakteristickd unosnost rozhodujiciho priifezu pii pisobeni osové sily
Nir¢ navrhova unosnost v tahu

S staticky moment

Ves  navrhova smykova sila

Vpira plastickd smykové tinosnost

Weiy elasticky modul priifezu k ose z

W, elasticky prifezovy modul k ose z

Wiy plasticky modul prifezu k ose y

Wi, plasticky prifezovy modul k ose z

Mala pismena

Ve

a ucinnd vyska svaru

b Sifka prafezu

br Sitka pasnice

c presah desky

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d jmenovity prumér Sroubu

do pramér otvoru pro Sroub

dm stftedni pramé&r kruznice opsané a vepsané do Sestihranu hlavy Sroubu
e excentricita normalové sily

€1 vzdalenost Sroubu od okraje

) vzdalenost Sroubu od okraje

feq navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fox charakteristickd hodnota vélcové pevnosti betonu v tlaku

f; navrhova pevnost betonu v tlaku

fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fup mez pevnosti materialu Sroubu

h vyska prifezu

h vyska konstrukce

hy vyska stojiny

1y polomér setrvacnosti k ose y
1 polomér setrvacnosti k ose z
k; soucinitel koncentrace

k; souCinitel terénu

Ky soucinitel vzpérné délky

kyy  soucinitel interakce

ky, soucinitel interakce

k, soucinitel vzpérné délky

K,y soucinitel interakce

k,, soulinitel interakce

I délka naveje

n pocet stiithovych rovin

p1 rozte¢ mezi Srouby

P2 rozte¢ mezi Srouby

db zékladni dynamicky tlak vétru
dpxy  maximalni hodnota dynamického tlaku vétru



Sk

te,min
te

tp

tw
Vb0
Vb

Vm
w
w
Z
Zo,1n
Z

Ze
Zg

polomér zaobleni
rameno sil

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)

zékladni tiha sné¢hu

tloustka

minimalni tloustka celni desky

tloustka pasnice

minimalni tloustka spojovaného prvku
tloustka stojiny

vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
zékladni rychlost vétru

sttedni rychlost vétru

prihyb

tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)
parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu

vyska nad zemi

referencni vyska

souradnice puisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

Velka fecka pismena

0]
D1

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala fecka pismena

o
(0}

aLT

p

Bw
YMo
™M1
M2

soucinitel

uhel sklonu stiechy

soucinitel imperfekce pro klopeni

soucinitel vzpérné délky

korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
dil¢i soucinitel spolehlivosti

dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje

souCinitel paceni

soucinitel zavisly na mezi kluzu

bezrozmérny parametr pisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
bezrozmérny parametr nesymetrie praiezu
bezrozmérny parametr krouceni

Stihlost

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomérna Stihlost pii klopeni

pomérna Stihlost k ose y

pomérna Stihlost k ose z

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

soucinitel zohlednujici sesuv sn¢hu z horni stiechy
soucinitel zohledniujici plisobeni vétru
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Ludolfovo ¢islo

mérna hmotnost vzduchu

smykové napéti

soucinitel klopeni

souCinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y
soucinitel vzpérnosti pii rovinném vzpéru k ose z
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13. Seznam priloh

3. Ru¢ni staticky vypocet a posouzeni hlavnich nosnych prvki
4. Staticky vypocet a posouzeni hlavnich nosnych prvkii programem Scia Engineer
5. Vykresova dokumentace
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5.2 Pudorys stiechy

5.3 Podélné fezy A— A, B—-B

5.4 Podélné fezy C—C,D—-D

5.5 Pri¢né tezy

5.6 Kotevni plan

5.7 Smérné detaily
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