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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva navrhem a vypracovanim projektu parkovaciho
domu se zamérenim na hlavni parkovaci ¢ast v provedeni ocelové a ocelobetonové
konstrukci.

Cilem prace je vypracovani projektové dokumentace a statické posouzeni
vybranych &asti konstrukce dle norem CSN EN. Vykresova &ast je vypracovana
pomoci programu AutoCAD 2011 a namodelovani nosné konstrukce, sestavovani
zatézovych stavu, posouzeni a generovani kombinaci zatizeni je provedeno
v programu Dlubal RFEM 5.03.

Analyticka Cast prace se zabyva posouzenim vybranych ¢asti konstrukce
pomoci norem Eurocode 3, metodou MKP (metoda konec¢nych prvku) a
pravdépodobnostni metodou SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment).

V zavéru této ¢asti dochazi k porovnani vysledku s ekonomickym vyjadfenim pro

danou stavbu.

Klicova slova:

ocelova a ocelobetonova konstrukce, parkovaci dim, Dlubal, SBRA



ABSTRACT

This master’s thesis deals with design and elaboration of project for parking
house focusing on the main part of the parking in the design of steel and composite
steel and concrete structure.

The thesis aims to elaborate a project documentation and reliability
assessment of selected structure part according to CSN EN standards. Drawing part
is made by AutoCAD 2011 and modeling of load-bearing structure, setting up load
cases, assessment and generating load combinations is performed in the program
Dlubal RFEM 5.03.

Analytical part of the thesis deals with the assessment of selected parts of the
structure using standard Eurocode 3, FEM (Finite Element Method) and probabilistic
method SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment). In conclusion of this

section there is compare the results with the economic summary for the construction.

Keywords:

composite steel and concrete structures, parking house, Dlubal, SBRA
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UVvoD

Tato prace se zabyva zejména navrhem a posouzenim ocelové a
ocelobetonové konstrukce pro hlavni ¢ast parkovaciho domu. Jiz v bakalafském
studiu jsem nasel oblibu v ocelovych konstrukcich a v nasledném navazujicim studiu
k tomu pfibila ocelobetonova konstrukce. Snad diky oceli a jeji rychlosti vystavby,
relativnimu snadnému montovani dohromady ¢&i vlastnostech ocelobetonové
konstrukci, ktera vyuziva dobrych parametri obou material(i, se staly pro mé
fascinujicimi. Proto jsem si také vybral zamérné kombinaci ocelové a ocelobetonové
konstrukce pro moji diplomovou praci.

Moje prace obsahuje navrh situace a feSeni parkovaciho domu s dvéma
rampami po obou podélnych stranach objektu. Projekt plni vizi zachytného
parkovisté, ktera pocita s odlehéenim automobilové dopravy pro stfed mésta Plzné.
Cely objekt se nachazi na jednom pozemku v plzefiské okrajové &asti Cernice.
Ocelové a ocelobetonové konstrukce na mé pusobi dojmem lehkosti a otevienosti,
kterou zdéné a Zelezobetonové konstrukce ¢asto postradaji. Parkovaci dim vyuziva
téchto kladu, avSak pfi navrhu je nutno zvazit veskeré vyhody jednotlivych konstrukci
a vyuzit je, nejlépe v jejich kombinaci. Proto Zelezobeton byl pouzit jak k zalozeni
celého objektu v podobé pilot, tak k ztuzeni celého parkovaciho domu pomoci
prefabrikovanych dilct a stén, z kterych jsou vybudované i obé schodisté. V 1.NP
jsou situovany socialni zafizeni, které jsou kompletné izolované a vyzdéné z
izolacniho systému od Betonovych staveb Klatovy. Sloupy a vodorovné deltatramy
jsou Cisté z oceli a mezi pruvlaky byly pouzity predpjaté betonové panely, to vSe
pokryté zmonolitiujici betonovou vrstvou. Diky této skladbé bude dosazeno rovného
podhledu s moznosti instalovani veskerych nutnych rozvodu. Sloupy bude zakryvat
betonova vrstva kvili pozarni odolnosti.

Parkovaci dum bude vybaven svételnou tabuli napojenou na vjezdovou a
vyjezdovou branu, ktera bude zobrazovat pocet volnych parkovacich mist. Objekt byl

navrzeny tak, aby zatizenim i rozmérové véetné vSech potfebnym polomérim
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vnitfnich oblouk, velikosti parkovacich stani, prdjezdovych Sifek ¢i vySkovych
prekazek plné vyhovovala automobilim OS1 a OS2 pro snadné a bezproblémové
manévrovani. Proto také ze studie, ve které byly vytvoreny dvé situace, byla vybrana
situace s rampami po obou stranach objektu, ktera vice zohlednuje logické dopravni
feSeni celého parkovaciho domu a to konkrétné smér sjezdové a smér vyjezdové
rampy. Objekt disponuje s dostate¢nym parkovacim mistem a to i pro imobilni
obc¢any.

V programu Dlubal RFEM 5.03 se mné podafilo namodelovat dostatecné
presny model celé hlavni parkovaci ¢asti s rampami ve 3D a diky tomu jsem mohl
presné zatizit cely objekt dle vytvorenych a spoctenych zatézovacich stavu a priblizit
se tak co nejvice realité. Pak uz jen zbyvalo uréit dimenze prvkl a posoudit jejich
spolehlivost. V analytické ¢asti, u vybranych ocelovych &asti konstrukce, jsem
porovnal posuzovani spolehlivosti dle CSN EN normy, MKP v programu Dlubal a
pravdépodobnostni metodou SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment)

v programu Anthill. Z dosazenych vysledku pak vyplyva urcité ekonomické shrnuti.

V zavéru se zabyvam celkovym shrnutim a zhodnocenim prace.
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A. Pravodni zprava

A.1. IdentifikaCni udaje
A.1.1. Udaje o stavbé

Nazev stavby:

Projekt — Parkovaci dim pro OS1, OS2 - Plzen

Misto stavby:

K Lutové 21, Plzen - Cernice
Plzensky kraj, Plzen-mésto, k.u. 620106
parcela 1455/7

Predmét projektové dokumentace:

Projektova dokumentace obsahuijici technické zpravy dle nové vyhlasky ze
Sb. zakonu ¢. 62/2013, vykresovou ¢ast (situace, zaklady, pldorysy, fezy, pohledy) a

statické vypocty posuzujici stabilitu objektu.

A.1.2. Udaje o stavebnikovi

Diplomova prace, Zapadoc€eska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, Plzen

A.1.3. Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

Jakub Vorisek, Sulkovska 216/35, Plzen 3, 301 00

A.2. Seznam vstupnich podkladu
Vypracovany investi¢ni zamér véetné ekonomické analyzy a informacemi o

pozemkovych pomérech.

A.3. Udaje o uzemi
Dotéeny pozemek 1455/7 se nachazi ve vychodni méstské &asti Cernice. Na
severni strané od objektu jsou staré primyslové objekty a bytova vystavba. Na

zapadni strané je ve znacné vzdalenosti zastavba rodinnych domku. Na jizni strané
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podélné probiha pozemni komunikace, ulice K Lutové. Do vychodni strany od
pozemku ¢astecné zasahuje administrativni budova. Kromé zapadni ¢asti jsou
vSechny pozemky, v€etné doteného ve vlastnictvi mésta Plzné. Jedna se o pozemek
rovinného charakteru s travnatou plochou, ktery nebyl dosud nijak vyuzivan. Pfistup
na stavenisté bude feSen z ulice K Lutové €. pozemku 1890/2. UrCeny pozemek neni
dotCen zajmy chranéné zakonem 439/1992 sb. a nenachazi se zde zadna chranéna
Uzemi pfirody dle zakona 114/1992 sb. Uzemi se nenachéazi v zaplavové oblasti.
Neexistuje platny regulacni plan a zamér vystavby byl pfedem projednan
s pFislusnym stavebnim ufadem a organy statni spravy. Pozemek ureny pro tuto
stavbu se fidi platnym Uzemnim planem mésta Plzné a Ize vyuzit k tomuto zaméru.
Pfedmétné vyuziti je tedy pfipustné. VeSkeré pozadavky jsou spinény dle ¢. 501/2006

Sb. vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi.

DalSi navrzené feSeni stavby, které splfiuje obecné pozadavky na vystavbu:
= ¢. 500/2006 Sb. vyhlaska o uzemné analytickych podkladech, uzemné
planovaci dokumentaci a zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti

¢. 503/2006 Sb. vyhlaska o podrobnéjsi upravé uzemniho Fizeni, vefejnopravni

smlouvy a uzemniho opatfeni

Pozemky sousedici s dot€enym pozemkem: k.u. 620106

Parcelni &. | C. LV Vlastnické pravo Vyméra [m?] Druh
1890/2 1 Mésto Plzen 2647 Ostatni plocha
1455/4 1 Mésto Plzen 6391 Ostatni plocha

A.4. Udaje o stavbé

Jedna se o novostavbu objektu parkovaciho domu trvalého charakteru.
Ocelova a ocelobetonova nosna konstrukce a dvé postranni rampy spojujici podlazi a
zajistujici dopravu mezi nimi. Obé ¢asti s navrzenymi schodisti jsou
s prefabrikovanych betonovych dilG a jedna je osazena vytahovou $achtou s

vytahem. Parkovisté bude mensich rozmér(, presto je zde zohlednéna potreba
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maximalizace parkovacich mist v€éetné mist pro invalidni osoby a vSe je feSeno
bezbariérové. V pfizemi jsou socialni zafizeni a elektronické automaty napojené na
zavory a svételnou tabuli u viezdu na pozemek, ukazujici po¢et dostupnych
parkovacich stani. Zamérem stavebnika je vytvoreni ucelného a levného parkovaciho
domu, jako zachytné parkovisté pro mésto Plzen.

Obecné pozadavky na vystavbu jsou splnény pro dokumentaci pro stavebni
povoleni. Dle zakona 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim Fadu, vyhlasky
€. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby a vyhlaska 398/2009 Sb. o
obecnych technickych pozadavcich zabezpedujici bezbariérové uzivani staveb.

P¥i projektovani a realizaci samotné stavby se bude postupovat v souladu
s platnymi pravnimi pfedpisy, aby byly spinény jednotlivé pozadavky dotenych
organd.

DalSi navrzené feSeni stavby, které splnuje obecné pozadavky na vystavbu:
= ¢.491/2006 Sb. vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu
= &.492/2006 Sb. vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich

zabezpedujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu a

orientace

[ ]
¢

. 62/2013 vyhlaska o dokumentaci staveb (dfive zakon ¢. 499/2006 Sb.)

= &. 502/2006 Sb. vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

Navrhované kapacity stavby: Hlavni park. ¢ast Rampa (2x)
Délka 50,5m 38 m

Sirka 17,6 m 4,8m
Vyska od 0,000 10,6 m 2x3,2m
Zastavéna plocha 888 m2 160 m2
Obestaveny prostor 9324 m3 1024 m3
Vy8kové osazeni 0,000 =377,8 m. n. m.
Komunikace a parkovani 300 m2

Pfedpokladané naklady na vystavbu 42 000 000 - 46 000 000,- K&
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Zakladni bilance stavby a pfedpoklady vystavby:

Predpokladany termin zahajeni stavby: 06/2016

Predpokladany doba vystavby: 16 mésicu

Vjezd na stavenisté bude z ulice K Lutové a pfi vyjezdu se bude dbat na radné
ocisténi nakladnich automobill a stavebni techniky. Pfed zahajenim stavby je

investor povinen predat dodavateli stavenisté se zhotovenym vjezdem.

Nasledujici etapy:

1. Hrubé terénni upravy

2. Zemni prace

3. Zhotoveni pfipojek, zalozeni objektu
4. Vystavba parkovaciho domu a ramp

5. Zpevnéné plochy a dokoncovaci prace

6. Konec¢né terénni upravy

Zarizeni stavenisté bude rozdéleno na nasledujici ¢asti:
- skladovani stavebni material
- mezideponie
- manipulaéni prostor
- pfipravné stavebni prace

- socialni zafizeni

Bude zajisténo, aby stavba neméla mit nezadouci vliv na okolni provozy ani
na zivotni prostfedi. Se vzniklym odpadem ze stavby bude nakladano dle zakona
125/97 Sb. a pfi vystavbé vzniknou odpady dle vyhlasky 383/01 Sb.

Material jako dfevo, umélé plasty, sklo, papir ¢i keramické tvarnice budou
recyklovany a smésny odpad jako jsou napfiklad kabely a izolacni materialy budou

ulozeny na vefejnou skladku k tomu uréenou. Zemina bude ulozena na pozemku
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stavby a prebyte¢ny vykopek bude ulozen dle instrukci odboru zivotniho prostiedi.

Ostatni odpad jako napfiklad zelezo bude odvezeno do sbérnych surovin.

A.5. Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zafizeni
Stavba se ¢leni do nasledujici stavebnich a inzenyrskych objektd a

provoznich soubor(, které jsou pfedmétem stavebniho povoleni.

SO 101 - Parkovaci diim

SO 102 — Rampy

SO 103 - Drobné objekty

10 201 — Komunikace a zpevnéné plochy — viz situace

10 202 - Dopravni opatfeni — viz situace; koncepce nefeseno

10 301 — Kanalizace - viz situace; koncepce nefeSeno

10 401 — Vodovod - viz situace; koncepce nefeSeno

10 501 - Elektrorozvody - viz situace; koncepce nefeSeno

10 601 — Venkovni osvétleni — viz situace; koncepce nefeSeno

SO 701 - Priprava uzemi — viz situace

SO 801 — Sadové upravy - viz situace

PS 01 - Technologie; koncepce nefeSeno
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C. Situaéni vykresy
C.1. Situacni vykres SirSich vztahu

NefeSeno - vzhledem k rozsahu diplomové prace neni soucasti projektu.
C.2. Celkovy situacni vykres stavby

NefeSeno - vzhledem k rozsahu diplomové prace neni soucasti projektu.
C.3. Koordina¢ni situace

Vykresova ¢ast C.3. — Koordinacni situace
C.4. Katastralni situaCni vykres

NefeSeno - vzhledem k rozsahu diplomové prace neni souc€asti projektu.
C.5. Specialni situacni vykres

NefeSeno - vzhledem k rozsahu bakalarské prace neni soucasti projektu.
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Technicka zprava

a) ucel objektu

Novostavba parkovaciho domu v okrajové ¢asti mésta Plzné v blizkosti
dalni¢niho sjezdu z D5. Stavba je navrzena, aby slouzila jako zachytné parkovisté pro
mésto Plzen a pomohla odlehéit dopravni situaci v centru a jeho okoli. Parkovaci
listek bude slouzit jako jizdenka MHD se stejnou dobou platnosti jako zaplacena

doba parkovaciho stani.

b) zasady architektonického, funkéniho, dispozi¢niho a vytvarného rfeseni a feSeni
vegetacnich uprav okoli objektu, véetné feSeni pristupu a uzivani objektu osobami s
omezenou schopnosti pohybu a orientace

Novostavba bude slouzit jako parkovaci dim s funkci zachytného parkovisté
pro mésto Plzen. Bude slozen z hlavni parkovaci ¢asti, ktery bude slouzit jako
parkovaci stani, z dvou podélnych ramp zajistujici komunikaci mezi jednotlivymi patry
a z dvou schodist’ umisténymi na koncich hlavni ¢asti slouzici jako komunikacni
prostor pro pési a zaroven jako chranéné unikové cesty. Jedno schodisté je vybaveno
vytahem a veSkery prostor je feSen jako bezbariérovy. Rampy maji dostate¢né maly
sklon pro bezpecny provoz a jsou vybaveny automatickym systémem zabranujici
namrzani. U vjezdu na pozemek bude umisténa svételna tabule ukazujici pocet
volnych parkovacich mist, ktera bude napojena na vjezdovou a vyjezdovou branu.
Parkovaci dim je vybaven technickou mistnosti, Uklidovou mistnosti a oddélenymi
socialnimi zafizenimi v€etné separatniho pro invalidni osoby (WC-muzi, WC-Zeny,
WC-muzi invalidé, WC-Zeny invalidé). Parkovaci dim bude disponovat s dostatkem
parkovacich mist v€etné mista pro invalidni osoby.

Parkovaci dum je postaven z kombinace oceli, betonu a ocelobetonu
s prefabrikovanymi zelezobetonovymi dilci a ztuzujicimi sténami po obvodu plasté.
Po kratSich stranach objektu jsou z prefabrikovanych Zelezobetonovych prvku
postaveny ztuzujici stény a prostory pro schodisté. Rampy jsou zcela samonosné a
jsou feseny stejnym zpusobem jako hlavni parkovaci ¢ast. K parkovacimu domu jsou
napojeny s dilataci. Hlavni vjezd do parkovaciho domu je situovan na jizni stranu
objektu s pfimou navaznosti na pozemni komunikaci, u které objekt lezi. Vyjezd je

umistén na severni strané a s pozemni komunikaci bude spojen s nové vzniklou
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komunikaci s dostateCnymi parametry pro pohodiny vyjezd a manipulaci. Vchody na
schodisté jsou umistény proti sobé a dvefe na socialni zafizeni jsou situovany

v pfizemi u vstupu na schodisté bez vytahu. P¥i viezdu do objektu zakaznik obdrzi od
automatu parkovaci listek a po automatickém zvednuti zavory muaze vjet. Pfi vyjezdu
pomoci proplaceného parkovaciho listku u druhého automatu maze po otevreni
vyjezdové brany opustit objekt.

Architektonicky je parkovaci dim jednoduse feSen, jako objekt kvadrového
charakteru s napojenym podélnych ramp a schodistovych prostor na krajich domu.
Objekt disponuje plochou stfechou s atikou a diky vyuziti ocelovych sloupl a moderni
vodorovné nosné konstrukce s malou tloustkou bude pusobit prostorné a vzdusné.
Sloupy jsou kryty vrstvou betonu a podhledy stropu jsou diky pouzitému typu
konstrukce Cisté a rovné. Barevné sladéni by mélo byt v Sedych tonech pohledovych
betonl s moznosti umisténi zelenych popinavych rostlin nebo loga mésta Plzné.

Objekt je FeSen tak, aby umoznoval bezbariérové uzivani stavby osobami se
snizenou schopnosti pohybu a orientace dle vyhlasky €. 398/2009 Sb. O obecnych
technickych pozadavcich zabezpedujicich bezbariérové uzivani stavby. Nové

vybudovana pfijezdova komunikace bude plynule navazovat na vjezd do objektu.

c) kapacity, uzitkové plochy, obestavéné prostory, zastavéné plochy, orientace,

osvétleni a oslunéni

Navrhované kapacity stavby: Hlavni park. ¢ast Rampa (2x)
Délka 50,5m 38 m

Sirka 17,6 m 4,8m
Vyska od 0,000 10,6 m 2x3,2m
Zastavéna plocha 888 m2 160 m2
Obestaveny prostor 9324 m3 1024 m3
Pocet trvalych zaméstnancu 0

Vyskové osazeni 0,000 = 377,8 m. n. m.
Komunikace a parkovani 300 m?

Pocet parkovacich mist na patro: 20 + 2 ZTP + 6 moto
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d) technické a konstrukéni feSeni objektu, jeho zdlivodnéni ve vazbé na uziti objektu

a jeho pozadovanou zivotnost

Zemni prace

Zemni prace budou provadény strojné s ruénim zacisténim vykopl. Ornice
bude ulozena na mezideponii na severni strané pozemku pro zpétné vyuziti na
upravu pozemku. Po provedeni HTU se provede vrtani pilot do hloubky 6m o priiméru
800mm a inzenyrskeé sité. Vytézena zemina pfi provadéni vykopovych praci bude
uskladné&na na pozemku pro zpétné zasypy. Unosnost zakladové spary v paté piloty
byla prizkumem stanovena na 824,31kPa v zeminé tfidy F3 mékké konzistence.
Nutno dodrzovat pfed zapocCeti betonaze je potfeba ovéfit autorizovanou osobou
realnou hloubku zakladové spary, spravné vyztuzeni a skuteénost zapsat do
stavebniho deniku. Okraje vykopové jamy budou dle pokynu geologa, tedy 1:0,75.
Nové pripojky a instalaéni prostupy zaklady je potfeba chranit proti poSkozeni
chraniCkami.
ZaKiady

Piloty budou vyztuzeny, vybetonovany a na hlavach pilot budou osazeny
zakladoveé prahy. V ploSe pod vytahovou Sachtou a mezi piloty a prahy bude beton na
zhutnéném Stérkové podsypu frakce 0-32mm v tl. 200 mm na hodnoty PS
98%,Edef=85MPa, Edef1/Edef2=2,3-2,5. Cely parkovaci dim véetné ramp a schodist’
je zalozen na pilotech o priméru 800mm a hloubky 6m, hlava je vysoka 1m o
priméru 1,4m. Hladina podzemni vody (PHV) lezi cca 5,4 m pod terénem. Zakladové
piloty a prahy jsou ze zelezobetonu (C 30/37 XC2), piloty jsou vyztuzené oceli 10 505
(R) 10 x @ 16mm, kryti vyztuze min. 50mm. Po obvodé hlavni ¢asti jsou prahy v tl.
400 mm, vySka 450 mm a pod schodistovym prostorem v tl. 200mm, vysky 450mm.
Uroven zakladové spary pilot je v hloubce -7,37m. V &asti napojeni ramp je hlava
piloty vzdy rozSifena obdélnikového tvaru o pudorysu 2x2,4m a 2x1,4m u kazdého
mista se zdvojenym sloupovym ocelovym profilem HEB 300. Vytahova Sachta je
zalozena téz na pilotech a zakladovych prazich v tl. 200m a vySce 450mm v hloubce

dna -1,9m. Pod vyzdénymi sténami pro socialni zafizeni jsou na hlavach pilot
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osazeny zakladové prahy v tl. 400 mm a vySce 450 mm. Beton C 30/37 XF2,
konzistence S3, frakce 11-22 s pfimési fibrinovych vlaken a tloustky 200-250mm dle
sklonu v daném misté, bude oboustranné vyztuzeny dvéma ocelovymi KARI sitémi
KY 81 @ 8/8 mm oka 100/100mm, pfesah 2-3 oka a min. kryti 50mm. Dolni ulozeni
hlav pilot je v hloubce -1,250m, horni ve vySce -0,250m a kotveni ve vysce -0,850m.
Betonovani zakladovych konstrukci nesmi byt provadéno na podmacenou
zakladovou sparu. Nutna prejimka zakladové spary autorizovanou osobou. Po
provedeni vybetonovani pilot, polozeni prahl a inzenyrskych siti se vykop zasype
zhutnénou zeminou z vykopu a postupné se bude po 400mm prokladat tahovou

geotextilii.

Svislé nosné konstrukce

U parkovaciho domu na svislé nosné konstrukce je pouzit ocelovy valcovany
profil HEB 300 z oceli S235 s konstrukéni vyskou 3,2m a svétlou vySkou 2,83m. Bude
kryt betonovou vrstvou 50mm z C30/37 XF2 kvuli pozarni bezpeénosti a na povrchu
natfen hydroizola¢ni natérem Sikafloor 264 Thixo. Spodni sloupy budou vetknuty to
hlav pilot do hloubky 600mm a pfipevnény kotevnim plechem na dné kalichu 4x
zavyt. ty€ M27 a plechu P20. Ztuzujici stény na krajnich stranach a uprostfed podélné
strany o tloustce 200mm budou z prefabrikovanych dilct ze Zelezobetonu (C30/37
XF2), vyztuzené oceli 10 505 (R) 10 x @ 12mm, kryti vyztuze min. 50mm. Cely
schodistovy prostor véetné vytahové Sachty, ktera bude zateplena foukanou
mineralni izolaci CLIMATONE v tl. 100mm, bude z prefabrikovanych dilct z betonu
C30/37 XC2. Konstrukéni vySka svislé nosné stény je 3,2m se svétlou vyskou 2,8m a
celkova vyska i s atikou 10,6m. Atika je tvofena téz prefabrikovanym dilcem ze
Zelezobetonu C30/37 XC2 o tl. 200mm a vySce 950mm. Po obvodu nahrazuje
zabradli prefabrikované ZB dilce vysky 1200mm a tl. 200mm zavés$ené na sloupech

k pfispivajici ztuzeni celého objektu.

Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce u parkovaciho domu je feSena pomoci deltatram( D25-400

délky 4,9m a 6,2m o vySce 250mm z oceli S355 vyztuzen smykovou a protipozarni

26



vyztuzi 10 505 (R) 2 x @ 22mm nasunuty na ocelovou konzoly pfivafenou k sloupu
(kloubové ulozeni) a na né kolmé ulozené predpjaté betonové Spiroll panely délky 5 a
5,5m o vySce 250mm. To celé je provazano sprahovaci a klestinovou vyztuzi 10 505
(R) @ 14mm. Nadbetonovani bude provedeno z betonu C30/37 XF2, konzistence S3,
frakce 11-22 s pfimési fibrinovych vliaken a tloustky 100-150mm dle sklonu v daném
misté. Nutno vynechat prostupy a betonova vrstva bude vyztuzena horni vyztuzi
pomoci KARI siti KY 81 @ 8/8 oka 100/100mm pfesah 2-3 oka s min. kryti 50mm.
Cela betonova vrstva i svislé konstrukce do 1m vysky budou na povrchu natfeny
hydroizola¢ni natérem Sikafloor 264 Thixo €i otéruvzdornym natérem odolny ropnym
osazeny specialni bezspadové RONN PG 1500 Zlaby s odvodfiovacimi drazky
z kompozitniho materialu (chemicky odolné pryskyfice), urené pro parkovaci domy.
Stejnym systémem budou vybudované i komunikacni rampy mezi jednotlivymi patry.
Pteklady budou z prvk(i SUPER 1ZO TIP-PR P5 od Betonové stavby Klatovy.
Pfedepsané ulozeni pfekladu pro svétlost otvoru < 1500 mm je 125 mm, < 1850 mm
je 200 mm a do 3000 mm je 250mm.

U schodistového prostoru je vodorovna nosné konstrukce feSena pomoci
prefabrikovanych Zelezobetonovych dilcti a zalomenych deskovych schodistovych
panell z betonu C30/37 XC2, které jsou uloZzeny na Zelezobetonovych nosnikach

étvercového prufezu 200x200mm.

Strecha

Parkovaci dim ma nosnou konstrukci stfechy pomoci deltatram(i, betonovych
predpjatych panell Spiroll a betonové vrstvé, viz vodorovné konstrukce. Jedna se o
jednoplast'ovou plochou stfechu se sklonem od 1,5-5%. Stfecha je feSena pomoci
praného ficniho kameniva frakce 16-32mm o tl. 50mm, skladba je podrobné uvedena
ve vykresové dokumentaci. Pod ochrannou félii, hydroizolaci a separacni vrstvou
bude pomoci lehkych izolaénich spadovych klind 20 - 410mm na stfeSe utvoren spad,

dalsi vrstva stejné izolace EPS 100S bude konstantni 80mm. Nasleduje modifikovany
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asfaltovy parotésnici pas SBS tl. 4mm s penetracni emulzi. K odvodnéni stfechy

poslouzi 4 stfesni vpusti DN 100 ve vysce 9820mm.

Konstrukce - stfecha Tloustia

[mm]
Prané Fi¢ni kamenivo frakce 16-32 50
Ochranna textilie FILTEK 500 -
Hydroizola¢ni folie DEKPLAN 77 15
Separacni textilie FILTEK 300 -
Pénovy polystyren EPS 100 S 80
Spadova kliny — pénovy polystyren EPS 100 S 80
Parotésnici modifikovany asfaltovy pas GLASTEK 40 special 4
Penetracni emulze DEKPRIMER -
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken 120
Predpjaty SPIROLL panel PPD 250 250
Celkem 600
PFiCky

PFiCky se nachazi pouze v pfizemi u socialniho zafizeni a vyzdi se z tvarnic
SUPER 1Z0 SIP-N/4, P5 tl. 300mm a LIVETHERM TP 120 tl. 120mm, bude pouzita
malta MC M5-10. PFicky z TP 120 tvofici kabinky, budou vyzdény do vysky 2000mm.
Celé socialni zafizeni je kompletné zaizolované budto jiz izolaénimi tvarnicemi

SUPER 1Z0O SIP-N/4 nebo dodate¢nou izolaci ISOVER EPS tl. 80mm.

Podlahy
Podlaha — schodistovy prostor
Povrchova stérka SIKAFLOOR - 350 Elastic 5 mm
Anhydridova lita stérka 40 mm
Hydroizola¢ni stérka SikaTop Seal-107 5 mm
ZB prefabrikovana deska C 30/37 XC2 200 mm

Zhutnény stérkovy podsyp frakce 0-32mm,
PS 98%, Edef = 85MPa, Edef1/Edef2= 2,3 - 2,5 200 mm

28



Podlaha — parkovacy stani 2.NP - 3.NP

Hydroizola¢ni natér Sikafloor 264 Thixo 3 mm
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken

+ sit’ KARI KY 81 @8/8-100/100 120 mm
Pfedpjaty SPIROLL panel PPD 250 250 mm

Podlaha — parkovacy stani 1.NP

Hydroizola¢ni natér Sikafloor 264 Thixo 3 mm
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken
+ 2x sit' KARI KY 81 &8/8-100/100 250 mm

Zhutnény stérkovy podsyp frakce 0-32mm,
PS 98%, Edef = 85MPa, Edeft/Edef2 = 2,3 - 2,5 200 mm

Podlaha — sociadlni zarizeni

Podlahova krytina 10 mm
Betonova mazanina C20/25+sit’ @4/4-100/100 50 mm
Separacni PVC fdlie -mm
Extrudovany polystyren PPS (podlahovy) 50 mm
Geotextilie — 350g/m? -mm
Glastek 40 Special (modif. asf. pas) 5 mm
2x Penetracni natér -mm
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken

+ 2x sit KARI KY 81 @&8/8-100/100 150 mm

Zhutnény stérkovy podsyp frakce 0-32mm,
PS 98%, Edef = 85MPa, Edef1/Edef2= 2,3 - 2,5 200 mm

Nosnou konstrukci podlahy tvofi betonova vrstva 150-250 mm z beton C30/37
XF2 s pfimési fibrinovych vlaken oboustranné vyztuzeny KARI siti KY 81 &8/8 oka
100/100mm s pfesahem 2-3 oka. U schodistového prostoru nasleduje Anhydridova
lita stérka v tl. 50mm a u parkovaciho prostoru hydroizola¢ni natér Sikafloor 264
Thixo v tl. 3mm. V prostoru socialnich zafizenich nasleduje aplikace 2x penetracniho
natéru a polozeni souvislé vrstvy modifikovanych asfaltovych pasu Glastek 40
Special tl. 5mm. Dale je geotextilie a nasleduje tepelna izolace v podobé
extrudovaného polystyrenu PPS o tl. 50mm, separaéni folie a betonova mazanina
C20/25 vyztuzena siti @4/4 oka 100/100mm s pfesahem 2-3 oka. Na konec je
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polozena podlahova krytina v naSem pfipadé keramicka dlazba se soklem 100mm dle

vybéru investora. Skladby podlah jsou podrobné uvedeny ve vykresové ¢asti projektu.

Vyplné otvor(

V objektu jsou navrzena plastova eurookna péti-komorova s bezpec&nostnim
sklem CONNEX, zaskleni tepelné izola¢nim prihlednym dvojsklem Uy = 1,2 W/m2K.
Dvefe na socialni zafizeni a budou hlinikové péti-komorové. VSechny vnitfni dvefe na

schodisté budou i se zarubni protipozarni k dosazeni chranéné unikové cesty.

Omitky
VSe bude provedeno pohledovym betonem az na zdéné stény u socialniho
zafizeni, které bude z venku neomitnuté z pohledového zdiva a vnitfni omitky na

socialnim zafizeni budou v tl. 15mm a nasledovat bude malba.

Obvodova sténa u WC - SUPER 120 SIP-N/4
Zdivo SUPER 1Z0O SIP-N/4+

MC M5-10 300 mm
Jadrova + Stukova omitka 15 mm
Malba -mm

Obvodova stena u WC - SUPER 120 SIP-N/4
ZB prefabrikovana deska z betonu C30/37 XC2 200 mm

ISOVER EPS 80 mm
LIVETHERM TP 120 + MC M5-10 120 mm
Jadrova + Stukova omitka 15 mm
Malba -mm

Obvodova sténa bude vyzdéna budto systémem SUPER I1ZO tvarnici SIP-
N/4+, ktera je jiz zateplena nebo k piléhajici ZB prefabrikované desce bude
instalovana tepelna izolace v podobé ISOVER EPS tl. 80mm, poté se pfizdi pficka ze
systému LIVETHERM tvarnici TP 120 v tl. 120mm. Konecna vrstva se provede
naneseni jadrové a Stukové omitky. Celé socialni zafizeni bude odizolované, aby se
zabranilo promrzani a tepelnym mostim. Vnitini obklady budou v mistnostech

socialniho zafizeni, Uklidové mistnosti ve vysce 2000mm.
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Tepelné a akustické izolace

Do podlah u socialnich zafizeni je pouzit extrudovany polystyren PPS
(podlahovy) tl. 50mm, do zeminy k izolovani dna vytahové Sachty je pouzit

extrudovany polystyren styrodur 2800 C tl. 50mm.

Izolace proti zemni vihkosti a radonu

Navrzeno 2x penetracni natér, 5mm Glastek 40 Special (modifikacni asfaltovy

pas) a geotextilie.

Podhledy

U parkovaciho domu jsou spodni strany stropu zcela rovné a bude zde piné
pfiznané vedeni veskerych potfebnych technologii. U socialnich zafizeni bude
zavésen zatepleny podhled ze zeleného sadrokartonu pro koupelny a tepelnou izolaci
ISOVER tl. 100mm.

Zamecnické a klempifské vyrobky

Oplechovani parapett a lemovani atiky je provedeno plechem 0,8mm (S235).
e) tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni otvort

Vzhledem k rozsahu diplomové prace, ktera se zaméfuje na hlavni parkovaci
Cast, neni tato ¢ast feSena, avsak s pfihlédnutim na typ a uzivani této stavby, neni
nutné detailné fesit. U socialnich zafizeni zjednodusenym orientacnim vypoctem
mlzeme soudit, Ze skladby obalkové konstrukce splfiuji pozadavky normy CSN 73

0540 na pozadovany soucinitel.

f) zplsob zalozeni objektu s ohledem na vysledky inzenyrskogeologického a

hydrogeologického prizkumu

InZenyrsko-geologickym prazkum byly zjiStény jednoduché geologické a zakladové
poméry. Zakladové konstrukce budou zalozeny na pilotech v zeminé F3 s unosnosti
zakladové spary v paté piloty 824,31kPa. Hladina podzemni vody lezi cca 5,4m pod
terénem. Zakladové konstrukce budou vyztuzeny a vybetonovany na zhutnéném
nasypu Ci stérkovém podsypu frakce 0-32mm v tl. 200mm na hodnoty PS

98%,Edef=85MPa, Edef1/Edef2=2,3-2,5.
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Parkovaci dim vcetné ramp je zaloZzen kompletné na pilotech, ty jsou
z vyztuzeného betonu (C 30/37 XC2) s vyztuzi 10 505 (R) 10 x @ 16mm, kryti vyztuze
min. 50mm a vyvrtany do 6m hloubky o priméru 800mm. Hlava pilot je vysoka 1m a
o pruméru 1400mm. Dolni uloZeni hlav pilot je v hloubce -1,250m, horni ve vySce -
0,250m a kotveni ve vysce -0,850m. Na hlavach pilot budou osazeny zakladové
prahy ze zelezobetonu (C 30/37 XC2), po obvodu a pod zdénymi sténami v tl. 400
mm, vy$ka 450 mm, pod ztuzujicimi ZB prefabrikovanymi dilci a schoditovymi
prostory véetné vytahové Sachty budou prahy o tl. 200mm a vysce 450mm. Uroven
zakladoveé spary pilot je v hloubce -7,37 m. V €asti napojeni ramp je hlava piloty vzdy
rozSifena obdélnikového tvaru o padorysu 2x2,4m a 2x1,4m u kazdého mista se
zdvojenym sloupovym ocelovym profilem HEB 300. V ploSe pod vytahovou Sachtou a
mezi piloty a prahy bude beton na zhutnéném Stérkové podsypu frakce 0-32mm v tl.
200 mm na hodnoty PS 98%,Edef=85MPa, Edef1/Edef2=2,3-2,5. Beton C 30/37 XF2,
konzistence S3, frakce 11-22 s pfimési fibrinovych vlaken a tloustky 200-250mm dle
sklonu v daném misté&, bude oboustranné vyztuzeny dvéma ocelovymi KARI sitémi
KY 81 @ 8/8 mm oka 100/100mm, pfesah 2-3 oka a min. kryti 50mm.

Betonovani zakladovych konstrukci nesmi byt provadéno na podmacenou
zakladovou sparu. Nutna pfejimka zakladové spary autorizovanou osobou. Po
provedeni Fadného vyztuzeni a vybetonovani pilot, polozeni prahu a inzenyrskych
siti, se vykop zasype zhutnénou zeminou z vykopu a postupné se bude po 400mm
prokladat tahovou geotextilii.

Z hlediska t&Zitelnosti dle CSN 73 3050 - Zemni prace, kromé vrtanych
hlubinnych pilot pomoci vrtné soupravy, zaclenujeme vétSinu zemin zastizenych do
navrhové hloubky zalozeni objektt do 1. - 2. tfidy a tedy zemni prace budou zajistény
béznymi mechanismy a postupy. Nepazené vykopy je mozno realizovat ve sklonu 1:1

a vykopy mélkého charakteru (do 1m) cca 1:0,75.

g) vliv objektu a jeho uzivani na zivotni prostredi

Budouci stavba nebude nijak zvlast' ovlivhiovat okolni stavby a pozemky. Pfi
provozu budou vznikat pouze emise z automobilové dopravy, které budou ve
srovnani se sou¢asnou dopravou minimailni. Splaskova a destova voda budou

odvadény oddélenou kanalizaci. Komunalni odpad bude zcela minimalni a to jen
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Z provozu uzivani socialnich zafizeni, ktery bude ukladan do separovanych nadob na
né&j uréenych (sklo, plast, papir) v nejblizsim okoli.
Pfed zaCatkem vystavby probé&hne na pozemku kaceni naletovych kfovin a drevin,
které budou posléze recyklovany. Pokud pfi realizaci stavby dojde k poskozeni
zelené mimo stavenisté, je nutné provést revitalizaci zelené.

Novostavba bude postavena tak, aby neméla negativni vliv na pfirodu a
krajinu a nedochazelo ani k poSkozeni ekologickych funkci a vazeb v krajiné.

Pozemek se nenachazi v soustavé chranéného uzemi Natura 2000 a ani na
néj nema negativni vliv.

Zohlednéni podminek ze zavéru zjiStovaciho fizeni nebo stanoviska EIA neni
vzhledem k rozsahu diplomové prace soucasti této zpravy. Bude feSeno a

vyhotoveno samostatné autorizovanou osobou a pfilozeno k dokumentaci.

h) dopravni feSeni

Na pozemku bude zhotovena komunikace o Sifce 3,8m s odvodnénim, ktera
bude slouzit pro osobni i nakladni automobily do 3,5t. Napojeni komunikace bude
v jizni €asti pozemku na mistni komunikace s k.¢. 1890/2. Na samotném pozemku
nebude zadné parkovacich stani a v objektu bude na patro 22 parkovacich stani,
z toho 2 budou uréena pro parkovani osob s omezenou schopnosti pohybu. Kazdé
patro kromé pfizemi disponuje 6 parkovacimi stanimi pro motocykly.

V arealu jsou navrzeny parkovaci stani pro osobni automobily o rozmérech
5300 x 2500mm, pro ZTP osoby 5300 x 5000mm a misto pro motocykl o rozmérech
5300 x 1900mm, v$e v souladu s normou CSN 73 6056. V objektu jsou navrzeny
obrubniky v€etné ramp o vySce 120mm. Cyklistické stezky se v zajmovém uzemi
nevyskytu;ji.

Ve vykresové Casti je zakres napojeni, osy komunikace, vSech potiebnych
vzdalenostnich kot, sklontt odvodnéni a polomérl a rozhledové trojuhelniky. Dopravni

znadeni bude doplnéné po konzultaci s PCR.
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i) ochrana objektu pred Skodlivymi vlivy vnéjSiho prostiedi, protiradonova opatreni

Dotéené Uuzemi se nachazi v oblasti s nizkou hodnotou pfevazujiciho
radonového indexu a vzhledem pro trvale provétravané budové neni nutné resit
specialni opatfeni v podobé protiradonoveé izolace, navic navrzena hydroizolace
z modifikovaného asfaltového pasu Glastek 40 Special tl. 5mm v podlaze u socialnich

zafizeni je dostacuijici.

j) dodrzeni obecnych pozadavkd na vystavbu

Stavba bude provadéna v souladu s vyhlaskou €. 268/2009 Sb. O technickych
pozadavcich na stavby. Pfi realizace objektu je nutné se fidit danym feSenim, které je
obsahem technickych zprav ¢i v poznamkach ve vykresové dokumentaci. Je tfeba
dbat pokynul vyrobce jednotlivych materialu, dle jejich technologickych predpis. Pri
podstatném rozporu jednotlivych Udajl, je nutno vyzadat vyjadieni projektanta.

Tim budou stanoveny zakladni pozadavky na stavebné technické feSeni
stavby, které je v pusobnosti obecnych stavebnich Gradl a organu obci. Dodavatel
stavby musi postupovat dle vyhlasky a zajistit, ze stavenisté bude zfizeno tak, aby

mohla byt stavba fadné a bezpeéné provadéna.

Vykresova Cast

Vykresova dokumentace je umisténa v pfiloze
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ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA APLIKOVANYCH VED
KATERDA MECHANIKY
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D.1.2. STAVEBNE KONSTRUKCNI CAST

TECHNICKA ZPRAVA

AKCE:
PROJEKT - PARKOVACI DUM PRO 0S1, OS2 - PLZEN
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Technicka zprava

a) popis navrzeného konstrukéniho systému stavby

Stavba parkovaciho domu se sklada z hlavni parkovaci ¢asti, schodistovych
sekci na krajich objektu a komunikaénich ramp mezi patry. Parkovaci dim ma tfi
nadzemni podlazi, nosné svislé prvky jsou ocelové valcované sloupy profilu HEB 300
a stény z prefabrikovanych ZB desek. Nosné vodorovné prvky jsou ocelové
deltatramy D25-400 kloubové ulozeny na malych ocelovych konzolach pfipevnénych
na sloupy, pfedepjaté betonové SPIROLL panely, beton s vyztuzenim zajistujici
sprazeni celé konstrukce a stropni desky z prefabrikovanych ZB dild. Cely objekt
vCetné ramp a schodist'ovych sekci je zalozen na pilotech. Pfes sloupy a zakladova
prahy se dostava veskeré zatizeni do pilot. Rampy maji vlastni zaloZeni na pilotech a
jsou zcela samonosné. Sloupy jsou vetknuty viozenim do kalichu s kotevnim plechem

v hlavach pilot.
b) navrzené vyrobky, materialy a hlavni konstrukéni prvky

Hlavni konstrukéni prvky objektu jsou zakladové piloty, zakladové prahy,
ocelové sloupy, ocelové deltatramy, betonové panely, vyztuzeny beton,

prefabrikované ztuzujici stény, prefabrikované dilce

Zakladové konstrukce
» Zakladové piloty do hloubky 6m a praméru 800mm z betonu C30/37
XC2 vyztuzené oceli 10 505 (R) 10x & 16mm, kryti vyztuze min.
50mm, hlava vySky 1m a priméru 1400mm
» Zakladoveé prefabrikované prahy z vyztuzeného betonu C30/37 XC2 tl.
200mm a 400mm o vysce 450mm

= Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych vidken oboustranné vyztuzeny
dvéma ocelovymi KARI sitémi KY 81 & 8/8 mm oka 100/100mm,
presah 2-3 oka a kryti 50mm

» Deska z prefabrikovaného vyztuzeného betonu C30/37 XC2 tl. 200mm
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Svislé konstrukce
= Ocelové valcované profily HEB 300 (S235)
= Segmenty z prefa vyztuzeného betonu C30/37 XC2 tl. 200mm
= Tvarnice LIVETHERM TP 120 s maltou MC M5-10
= Tvarnice SUPER IZO SIP-N/4 s maltou MC M5-10

Vodorovné konstrukce

= Deltatramy D25-400 (S355)

» Predepjaté betonové panely SPIROLL PPD 250

»= Nadbetonovani C30/37 XF2, frakce 11-22mm, s pfimési fibrinovych
vlaken vyztuzeny ocelovou KARI siti KY 81 @ 8/8 mm oka 100/100mm,
pfesah 2-3 oka a kryti 50mm

*= Nosnik z prefa vyztuzeného betonu C30/37 XC2, 200x200mm

* Anhydridova lita stérka v tl. 50mm

= Betonova mazanina C20/25 + sit’ @4/4-100/100

= Pteklady jsou ze systému SUPER 1ZO TIP-PR P5

Schodisté
» Zalomena deska z prefabrikovaného vyztuzeného betonu C30/37 XC2

Hydroizolace
» Modifikovany asfaltova pas Glastek 40 Special, 5mm

» Hydroizolacni félie z PVC DEKPLAN 77

Tepelna izolace
= Extrudovany polystyren PPS (podlahovy), tl. 50mm
= Extrudovany polystyren styrodur 2800 C tl. 50mm
= Tepelné izolaéni desky EPS 100 S tl. 80 mm
= Tepelné izola¢ni spadové kliny EPS 100 S tl. 20 - 410 mm
* |SOVER EPS tl. 80mm
= Tepelné mineralni izolace CLIMATONE v tl. 100mm
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c¢) hodnoty uzitnych, klimatickych a dalSich zatiZeni uvazujici pfi navrhu nosné
konstrukce

Staticky vypocet je obsazen v €asti statické posouzeni (viz nize). Bylo
vypracovano posouzeni hlavnich nosnych konstrukci parkovaciho domu a proveden
zakladni staticky navrh.

Po celou Zivotnost stavby, v€etné vystavby, nesmi konstrukce prekrocit
stanovené limity navrhu, a pokud nebudou dodrzeny vSechny pfedpisy a nafizeni,
muze dojit k zficeni nebo k pretvoreni, které by zpUsobilo posSkozeni jinych casti

stavby.

Uvazované zatizeni
= Vlastni tiha jednotlivych konstrukci a technologii
= Uzitné zatizeni
= Zatizeni snéhem
= Zatizeni vétrem
= Mimoradné zatizeni — naraz

=  Montazni zatiZzeni (+ udrzba)

stalé zatizeni (soucinitel zatizeni Gy = 1,35)
uzitné zatizeni — 5kN/m? (soucinitel zatizeni y = 1,50)

zatizeni snéhem - |. snéhova oblast; zatizeni celoplosné = 0,488kN/m?; zatizeni

navatim = 0,569kN/m? (soucinitel zatizeni y = 1,50)

zatizeni vétrem - |l. vétrova oblast s vychozi zakladni rychlosti vétru 25 m/s, kategorie

terénu Il.; vychozi zatizeni = 1,00kN/m? (soucinitel zatizeni y = 1,50)

mimoradné zatizeni narazem — zatizeni v podobé bodové sily = 100kN (soucinitel

zatizeni y = 1,50)

Montazni zatizeni — zatizeni = 0,75kN/m? (soucinitel zatizeni y = 1,50)

Zatizeni konstrukce vychazela z vytvorenych 14 zatézovacich stavu, z kterych

vzniklo 7 skupin kombinaci zatizeni zatéZzovacich stavli a nasledné z nich vytvorena
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vysledna kombinace zatéZovacich stavu (tzn. obalka kombinaci zatéZovacich stava),

kterou se konstrukce zatizila, navrhla a posoudila.

d) navrh zvlastnich, neobvyklych konstrukci, konstrukénich detaill, technologickych

postupl

V projektu parkovaciho domu se nenachazi zvlastni, neobvyklé konstrukce,
konstrukéni detaily ani technologické postupy, kromé veskeré technologie spojené
s elektronickym systémem obou bran, svételné tabule u vjezdu na pozemek a
automatické protimrznoucimu systému nainstalovanym na rampach. To vSe bude
popisovano a fe$eno specializovanou firmou v samostatné technické zpravé a ve

vykresové dokumentaci, ktera neni vzhledem k rozsahu diplomové prace soucasti.

e) zasady pro provadéni bouracich praci a zpevriovacich konstrukci ¢i postupl
V ramci novostavby nebudou provadény zadné bouraci, zpeviiovaci Ci

podchycovaci prace. Zajisténi vykopl je navrzeno patficnym svahovanim.

f) pozadavky na kontrolu zakryvanych konstrukci
Kontrolu bude provadét technicky dozor, dle definovani CSN ENV 13760-1 a
CSN 73 2480 Provadéni a kontrola montovanych konstrukci. Bude provedena
dukladna kontrola vyztuze Zelezobetonovych ¢€asti a jinych konstrukci, u kterych je

kladen ddraz na kvalitu provedeni.

g) specifické pozadavky na rozsah a obsah dokumentace pro provadéni stavby,
pfipadné dokumentace zajiStované jejim zhotovitelem
Pfed zahajenim vystavby je nutné nechat vypracovat realiza¢ni a vyrobni
dodavatelskou dokumentaci. Dokumentace pro provadéni stavby by méla
vychazet z dokumentace uréené pro stavebni povoleni. Vystavba musi byt
v souladu s CSN ENV 13760-1 a veskeré stavebni prvky musi mit odpovidajici

certifikace.
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Vykresova Cast

Vykresova dokumentace je umisténa v pfiloze

Plan kontroly spolehlivosti konstrukci

Vzhledem k rozsahu diplomové prace neni soucasti této zpravy.

D.1.3. Pozarné bezpecnostni feseni
Neni soucasti této projektové dokumentace - nefeSeno
D.1.4. Technika prostiedi staveb

Neni soucasti této projektové dokumentace — nefeSeno

Vykaz materialu

Vykaz materialu je umistén v pfiloze
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Statické posouzeni

Parkovaci diim pro OS1, OS2

Zakladni udaje:
Zalozeno na pilotech o priméru 800mm v zeminé tfidy F3, konzistence mékka
Nosna konstrukce hlavni ¢asti pro parkovaci mista se sklada z prvka typu:
= Deltatram D25-400 (ocel S355), sprfahovaci a klestinova vyztuz 10 505
(B500B), prefabrikované predpjaté panely Spiroll PPD 250, beton C30/37 XF2
s pfimési fibrinovych vlaken, HEB profil 300 (ocel S235)
= Ztuzujici ZB stény s vyztuzi 10x 212 10 505 (B500B) a prefabrikované dilce
z betonu C30/37 XF2 frakce 11-22, konzistence S3

» Zakladové prefabrikované prahy a piloty z C30/37 XC2

Rozmér posuzované hlavni ¢asti parkovaciho domu:
= Cca51mx 18m a vyska 10,5m (k.v. 3,2m z toho svétla vyska 2,8m)
» Osova vzdalenost sloupli v podélném sméru 5,4m a 5,9m
= Osova vzdalenost sloupll v pficném sméru 5,3m a 6,4m

= Osova vzdalenost deltatram( v podélném sméru 5,4m a 5,9m

ZatéZovaci stavy:

ZS1: Vlastni tiha konstrukce (v€etné strop(, stfechy a ztuzujicich stén)

Tloustka Ok
Konstrukce — strop
[mm] [kN/m?2]
Hydroizolani natér Sikafloor 264 Thixo - -
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken 120 3,0
Predpjaty SPIROLL panel PPD 250 250 1,5
Celkem 370 4,5
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Konstrukce - stfecha Tloustia 9
[mm] [kN/m2]
Prané Fi¢ni kamenivo frakce 16-32 50 0,72
Ochranna textilie FILTEK 500 - -
Hydroizola¢ni folie DEKPLAN 77 15 -
Separacni textilie FILTEK 300 - -
Pénovy polystyren EPS 100 S 80 0,02
Spadova kliny — pénovy polystyren EPS 100 S 80 0,02
Parotésnici modifikovany asfaltovy pas GLASTEK 40 special 4 0,045
Penetracni emulze DEKPRIMER - -
Beton C30/37 XF2 s pfimési fibrinovych viaken 120 3,0
Predpjaty SPIROLL panel PPD 250 250 1,5
Celkem 600 5,305

Ztuzuijici ZB sténa 5x2,8x0,2m (2500kg/m?3) => 70kN
Ztuzuijici ZB sténa 6x2,8x0,2m (2500kg/m?3) => 70kN
Prefabrikované ZB dilce 5x1,2x0,2m (2500kg/m3) => 30kN (5,5m => 33kN)

ZS2: Uzitné zatiZzeni — 100% na celé ploSe

gfsz =5 kN/mZ
9552 =gk *Yi = 5 x 1,5 = 7,5 kN/mz

ZS3: Uzitné zatizeni — Sachovnicové zatizeno

g553 =5 kN/mZ
9553 =gk *Yi = 5 x 1,5 = 7,5 kN/mz

ZS84: Uzitné zatizeni — 100% na jedné poloviné a 0% na druhé poloviné

g&s* =5 kN/m?

g554=gk*yi=5*1,5=7p5 k]V/Tn'2

ZS5: Technologie (svétlo, protipozarni systém,...)
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gZ55 = 0,25 kN/m?

9555 = gr*vi =0,25%1,35=0,338 kN/mZ

ZS6 — ZS8: Zatizeni snéhem

Sklon stfechy a < 5°

Lokalita: Plzen je v I. snéhové oblasti:

Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem: sx = 0,61 kN/m?2
Charakteristicke zatizeni snéhem: s = 1, x ¢, * ¢, * s,
Tvarovy soucinitel pi: p1 = 0,8 a 2 = 0,8+0,8*a/30 = 0,9333
Ce =1 ... soucinitel expozice (typ krajiny — normalni)

Ci=1 ... tepelny soucinitel (stfechy s tepelnou propustnosti mensi nez 1W/mz2K)

ZS56:100% zatizeni snéhem na celé ploSe stfechy

M1 = 0,8
gZ%6 =s=0,8+1x1%0,61=0,488 kN/m?

ZS7: 100% zatizeni snéhem na jedné poloviné stfechy a na druhé jen 50% zatizeni

s 0,488
9757 = segy, = 5 =5 = 0,244 kN/m?

ZS88: zatizeni snéhem — navati

1> = 0,9333
g&%8 =s5=0,9333%1%1%0,61=0,569 kN/m?

ZS9 - ZS12: Zatizeni vétrem

Plzef se nachazi v Il. vétrné oblasti => vychozi zakladni rychlost vétru vp0= 25 m/s
Kategorie terénu lll. soucinitel terénu k, = 0,19

minimalni vyska zmin = 5m

treci vySka zo = 0,3m

Zakladni rychlost vétru: Vp = Cqir * Cseason * Vb,0

cair = 1 ... soudinitel sméru vétru (pro CR)

Cseason = 1 ... soucCinitel roéniho obdobi
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Up = Cdir * Cseason * Vp,o = 1x1%25=25m/s
Charakteristicka stredni rychlost vétru ve vysce z nad terénem.: v, (z) = c,.(z) *

co(2) * vp

Co(z) soucinitel orografie — horopisu (neni zvétSena o vice jak 5% vlivem orografie) =>

Co(Z) =1
cr(z) soucinitel nerovnosti terénu:
cr(z) =k, xIn (Zi) PO Zimin < Z < Zmax => (5<10<200) v
0

cr(2) = ¢ (Zmin) pPro z < Zpin
Zmin = 2m, Z= 10m, Zmax = 200m
0,07

Z )
k, = 0,19 * In(—)°%7 = 0,19 * [ ( ) = 0,198
r *InG; ) * 0,05
¢ (2) =k, xln (i) = 0,198 x In (%) = 1,05

Vi (2) = ¢, (2) * cy(z) * vy, = 1,05 % 1 * 25 = 26,25 m/s

Maximalni charakteristicky tlak: 4p(2) = [1+ 7 L,(2)] * 0,5 * p* v}, (2)

p znaci mérnou hmotnost vzduchu, ktera zavisi na nadmorské vySce, teploté a tlaku

vzduchu (vétSinou p= 1,25 kg/m3)
ki

Viiv turbulenci: L, (Z) = ()—l(z)
Co(Z2)*in z

P10 Zmin = Z < Zmax

ki ...soucinitel turbulence (vétSinou roven 1)

ki
= = 0,189
Z 0. "
0@+ n() 1xinGgge)
qp(2) = [1+ 7 L,(2)] * 0,5 % p* v5(2) = [1+ 7 % 0,189] * 0,5 * 1,25 * 26,257
=1000,43 N/m? = 1,0 kN/m?

Vzhledem k pudorysnym rozmérim objektu cca 51m x 18m => A > 10m2 => Cpe 10

Iv(Z) =

Pldorys
ZS9: Vitr — svislé stény: (delsi strana) ‘
d = 18m ... Sifka objektu
e ... menSi z hodnot: min (b; 2h) \
b=5Im;h=10m...e=min (51;20)=>e= ‘=, e |,

20m /

We = (p (2) * Cpe,10

h/d = 10/18 = 0,555 => u B, D a E (interpolace)
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A B C D E
Cpe, 10 -1,2 -1,0 -0,5 +0,74 -0,44
We -1,2 -1,0 -0,5 +0,74 -0,44
Maximalni zatizeni: giZ8%* = 0,74 kN/m?2

giZ8% = -1,2 kKN/m2 — Al B |C

Prepocet na sloupy (osovou vzdalenost 5,4m): I - ”y
FZ%59% = p x g, = 5,4 % 0,74 = 3,99kN /m’ o5 | d5e !
F#9~ = b g, =54 % —1,2 = —6,48kN/m’ !
Pfepocet na sloupy (mezi osovou vzdalenosti 5,4m a 5,9m):
F#59%* = p * g, = 5,65 % 0,74 = 4,18kN /m’
F%59~ = b« g, = 5,65+ —1,2 = —6,78kN /m’
Pfepocet na sloupy (osovou vzdalenost 5,9m):
FZ59% = p x g, = 590,74 = 4,37kN/m’
F%59~ =px g, =59%—1,2 = —7,08kN/m’
pozn. - krajni sloupy zatizeny s polovi¢ni hodnotou
ZS10: Vitr — svislé stény: (kratsi strana)
d =51m ... Sifka objektu
e ... menSi z hodnot: min (b; 2h)
b=18m; h=10m ... e = min (36; 20) => e = 20m
We = (p (2) * Cpe,10
h/d = 10/51 = 0,196 =>

A B C D E
Cpe, 10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3
We -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3

Maximalni zatizeni: giZ810* = 0,7 kN/m?2
ngS']O- = -1 ,2 kN/m2

Pfepocet na krajni sloupy:
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FZ510+ = b x g, = 5,3/2 % 0,74 = 1,96kN /m’
FZ510- = px g, = 5,3/2 % —1,2 = —3,18kN/m’

Pfepocet na stfedni sloupy:

FZ510+ — p s g, = 585 % 0,74 = 4,33kN/m’
FZ510- = px g, = 585 % —1,2 = —7,02kN/m’

ZS11: Vitr pusobici na stfechu: (delsi strana)

Sklon stfechy je < 5°.

| kS

-
d = 18m ... itka objektu g
e ... menSi z hodnot: min (b; 2h) MT T‘
b=51m; h=10m ... € = min (51; 20) => e = 20m S ‘D
We = (p (2) * Cpe,10 o2
a=5° F G H I
Cpe.10 -1,4 -0,9 -0,7 +0,2

-0,2
We -1,4 -0,9 -0,7 +0,2

-0,2

Maximalni zatizeni: gi#3'"* = 0,2 kN/m?2

gikZS!™- = -1,4 kN/m2

PFfepocet na deltatram (osova vzdalenost 5,4m):

FZ511% = p x g, = 5,4 % 0,2 = 1,08kN/m’
FZ511~ = px g, = 54 —1,4 = —7,56kN/m’

Pfepocet na deltatrdm (mezi osovou vzdalenosti 5,4m a 5,9m):

FZS1% = b x g = 5,65 % 0,2 = 1,13kN /m’
FZ511= = hx g, = 5,65 * —1,4 = —7,91kN/m’

Pfepocet na deltatram (osova vzdalenost 5,9m):

F#51% = hx g, = 59 0,2 = 1,18kN/m’
FZ11- = px g, =59 % —1,4 = —8,26kN/m’
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Vitr pUsobici na stfechu:

(kratSi strana)

Vitr pusobici na stfechu ve sméru kolmé na kratSi stranu, zatizi deltatramy zcela
shodné jako u delSi strany, diky ploché stfeSe s atikou a uvazovani maximalniho

zatizeni z tabulky => Ize tedy pfeskodit.

ZS12: Mimoradné — naraz do stfedniho sloupu v pficném sméru ve vySce 1m

gk?S1 = 100 kN
9¢28™ = gk *ys = 100*1,5 = 150 kN

Z513: Mimoradné — naraz do stfedniho sloupu v podélném sméru ve vySce 1m

gk?812 = 100 kN
942812 = gk *yr = 100*1,5 = 150 kN

ZS14: Montazni zatizeni (+ udrzba)

9?5138 = 0,75 kN/m2
9a?813 = gy *yi = 0,75%1,5 = 1,125 kN/m?2

Souhrn navrhového zatizeni:

95?2 = 8%+ y, =5%1,5 = 7,5 kN/m?
9553 = gF% xy, =5%1,5=75 kN/m?
925 = g%% xy, =5%1,5 = 7,5 kN/m?
%55 = gZ55 xy, = 0,25 * 1,35 = 0,338 kN /m?
%56 = gZ56 xy, = 0,488 % 1,5 = 0,732 kN /m?
9257 = g7 sy, = 0,244 * 1,5 = 0,366 kN/m?>

9258 = 758 sy, = 0,569 * 1,5 = 0,854 kN/m?

g&59t = g&5%% xy; = 0,74+ 1,5 = 1,1 kN/m?; F?5°% = 599 (6,27; 6,55) kN
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95597 = gB5% xy; = —-1,2% 1,5 = —1,8 kN /m?;
FZ59- = —972 (~10,17; —10,62) kN

gEs10t = gZ510% . = 0,7 x 1,5 = 1,05 kN /m?; FZ510% = 2,94 (6,49) kN
gis10m = gZ510~ vy, = —1,2% 1,5 = —1,8 kN/m?; F#510~ = —4,77 (-10,53) kN
gis1lt = gZS1* . = 0,2+ 1,5 = 0,3 kN/m?; F#511* = 1,62 (1,69;1,77) kN

gESm = 92511 4y = 14515 = —2,1 kN/m?;
FZ511- = _11,34 (—11,86; —12,39) kN

gZ51%2 = gZ512 vy, =100 * 1,5 = 150 kN

92513 = gZ513 x y, = 100 % 1,5 = 150 kN

9621514 = 95514 * ]/l' == 0,75 * 1;5 = 1J125 k]\,/‘rn2
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Posouzeni vodorovného DELTA-tramu

Vysledky z Dlubal RFEMu:

Max. vnitfni sily na deltratramu:

My = —276,14 kNm
Veg = 172,44 kN

Ngg = 30,65 kN
Navrh profilu:
D25-400 A =141,69 cm?
S 355 ly = 14949,7 cm*

W,y = 903,27 cm?3
iy =102,7 mm

lg = 137753 cm®

G = 81000 MPa

Av =79,01 cm?

I, =38370,7 cm*
Wiy = 1253,08 cm3
iz = 164,6 mm

E =210*10% MPa

Priifez je namahan tlakem i ohybem. Zatfidéni profilu dle tab. — tfida 1

Smykovd Uunosnost:

Ay, * (%) 7,9 * 103 « %
Voira =— == 1,15

Vsdmax: 2 Vo, = 2 * 172,44 = 344,88 kN

ymax 4 ynax — 344,88 + 4,88 = 349,76 kN

Musi platit podminka:

= 1408,16 kN

Vorra > Vg™ - 1408,16 kN > 349,76 kN — podminka splnéna



Ohyb a vzpérny tak:

Loy = 6,2m
Lery =59m

Ler, = 1,2m - spiroll
Stihlost a pomérna stihlost:

Ba =1 pro ttidu pritezi 3
A, =93,9 % =93,9%0,81 = 76,06

Lery 5900
Ay =—2Y = = 5745
YT i, 1027

_ 2 57,45
Ay =f*m=m*ﬁ= 0,755 — kfivkab — x, = 0,752

Ly, 1200
A, =—E =2 =729
27T, 1646

- A 7,29 .
/IZ=/1—i*,/,8A=76’06*\/T=0,096 - kiivkab - y, =1

Zlrdta stability bez klopeni:

Prabéh ohybovych momentu.

AM = |-276,14| = 276,14 kNm

Soucinitel viivu pri klopeni:

Bur =1,8—07%0=18

e = 0,15 % 4, * By — 0,15 = 0,15 * 0,096 * 1,8 — 0,15 = 0,12
Soucinitel viivu klopeni a vzpéru:

X fy * NG&* 0,12 % 30,65 * 10°
Xy*Axf, ~  0752%14169 %355

y=1

Konecna podminka pro kombinaci ohyb / tlak:

max max
Ngq; Ky*Msdi

<1
Xz*A*fyq WopLy*fyd

50



30,65%103 1%276,14%10°

<1
1%14169%355 = 1253,08%103%355

0,627 <1 - podminka je splnéna

Zlréta stability s viivem klopeni:

Lo=1,2m
L=1*L=1*12=12m

Pruzny Kriticky moment:

T*JE*I, xG * I, n2xExI, [I; (kz)2+(kZ*L)2*G*It 1z
= * |— %

=C $———Z -z
L VT, + D)2 |1, T2 E 1,

Mg, = per * k,

k- ... soucinitel koncového pootoceni k ose z (kloubové ulozeni k, = 1)
kw ...soucinitel deplanace profilu krouceni od normalovych napéti (ulozeni v krouceni,
neni provedeno zadné specialni opatfeni tak ky = 1)
Ci ...soucinitel zavisejici na ulozeni koncu prvku a zatizeni (C1 = 1)
w2 %210 * 103 * 383,71 * 10°
(1 * 1200)2

[137,753 x10° (1>2 (1 +1200)2 * 81000 221,623 * 1061/
* |l

383,71 % 10° ) 1 w2 %210 * 103 * 383,71 x 10°

Mg =1+

M,, = 100,119 * 10°Nmm

Pomeérna stihlost:

_ * * 1% 1253,08 * 103 * 355
\/ﬁw piy * Iy =\] = 0,067 - ktivkaa - y;r =1,0

1=
LT M,, 100,119 * 10°

Soucinitel Bw = 1, kdyz je profil tfidy 1
BMLT = 1,8 - 0,7 * (0 = 1,8
iy = 0,15 % 4, * Byr — 0,15 = 0,15 % 0,096 * 1,8 — 0,15 = 0,12

P ,uLT*NSTQ?"_l 0,12*30,65*103;1
0 xxAxf, 1% 14169 * 355
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Podminka spolehlivosti prutu pfi kombinaci ohyb / tlak / klopeni:

max max
sdi KLT * Mgqi <1
XZ*A*fyd XLt * pl,y*fyd

30,65 * 103

1%276,14 = 10°

1

1% 14169 * 355 * 1%1253,08 « 103 = 355 <

0,63 < 1..podminka je splnéna (v RFEM 5 dle EC3 - 64% vyuziti)

Navrh DELTA tramu D25-400 vyhovuje.

Vysledky posouzeni deltatramu z programu Dlubal RFEM 5.03

Soubor Upravit Nastaveni Napovéda

PR2 - daltra tram 250

v

Vstupni daje

- Zakladni (daje
Materidly
Priifezy

Vzp&mé délky - pruty
- Parametry - pruty
Vysledky

Posouzeni po priifezach
Pasouzeni po prutech
- Posouzenf po mistech x

-\Wkaz materidlu po prutech

- Mezilehlé podpory proti pFignér

Posouzeni po zaté&Zovacich stav

Rozhodujici vnitfni sily po prute

2.1 Posouzeni po zatéZovacich stavech

B c D [E F G
Prut Misto Navrhové
ZatiZzent Oznaceni ‘ g x[] vyasit | Posouzeni podle vzorce NS
Posouzeni mezniho stavu i i
K21 nebo do K27 444 1.050 0,64/ <1 | 183) Posouzen prifezu - ohyb, smyk a 0sova sila podie 6292 - fida 3- obecnj pr| TD

max: | oe4f<1 @

IR

o Erw v EE 5[]

Mezihodnoty - prut 444 - x: 1.050 m - KV1

S - HR 650/14/250/14/400/255

alenétnvé charakteristiky - Ocel S 355 N | EN 1993-1-1:2005-05

|
B Prifezové iky - HR 660/14/250/14/400/255 |
Navrhové vnifini sily |
priezu -fida 3 |
B Posouzeni |
4 sila NEg -3055 | kN | 860.0
Plocha prifezu A 19732 | cm2 | o
Normélové napéti od N ax,NEd -0.15 | kN/em2 | [ T—T { 2
Moment My ed 27883 | kNm | Tl
Moment setrvagnost Iy 20791.80 | cm* e g AT :’
iFadhnit ho bodu z5p 1675 | mm Il L= i z
Normélové napéti od My ox My Ed -22.47 | kNjem2 | :
My 2860
Normalové napéti axEd -22.62 | kNJ/ecm2 | l\—l
Posouvajici sila VzEd 273 kN | i
Staticky moment Qy 27459 | cm?® | =
Tloustka t 140 | mm |
Smykové napét TV, Ed 0.03 | kN/em2 |
Mez kluzu fy 3550 | kNjem2 321 |
Diléi soudinitel inosnost TMO 1.000 61 |
Unosnostve smyku VplzRd 115567 | kN Rov.(618) |
Kiitérium Vz.ga / Vol,z e vz 0002 <05 628(2) | o
Unosnost axRd 3550 | kN/em2 Rov.(645) | —
. " Posouzen % 064 T 6210 \ ‘2\ ® El L ‘
‘ 5] ‘ | = ‘ ‘ 3 | Vypodet ‘ Detaily... ‘ | WNar. piloha... Grafika Storno ‘
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Posouzeni sloupu

Vysledky z Dlubal RFEMu:

Vnitfni sily v hlavé sloupu:
Mggsn = 24,31 kNm
Veasn = 13,49 kN
Nsqsn = —645,26 kN

Vnitfni sily uprostied sloupu:

Mgy, = 25,39 kNm
Vegsu = 14,10 kN
Nygsy = —647,77 kN
Vnitfni sily v paté sloupu:
Mgqsp = 137,81 kNm
Vsasp = 151,51 kN
Ngasp = —650,29 kN

Navrh profilu:
HEB 300 A = 14,9108 mm2
S 235 ly =251,7*106 mm?*

W, = 1680*10% mm?3
iy =130 mm

lw = 1688*10° mm®
G = 81000 MPa

Av = 11,82*10% mm?
I, = 85,6*106 mm+*
Wiy = 1868*103 mm3
iz =75,8 mm

E =210*10% MPa
ly=1,86*10% mm*

Priifez je namahan tlakem i ohybem. Zatfidéni profilu dle tab. — tfida 1

Urceni vzpérné délky:

B... soucinitel vzpérné délky
F = 650,29 kN
lb=1=1,=251*106 mm*

B=1;L,=32m

Sloup: Lepy =B *hp=1%32=32m
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B<3;05*L <L.<2xL ...podminky splnény
Stihlost a poméma Stihlost:

Ba =1 pro tridy pritezi 1

A4 =939%=939%1=939

A, = —— = 24,61

Yoo, 130

_ A 24,61
Ay:/l_y* ﬁA_gg «V1=0,262 - ktivkab - x, = 0,979

1
Lery _ 3200

A, =y 2870 37138

Z2 =, T 856

_ A, 37,38

To=3 /_BA—93 +v1=0,398 — kiivkac — x, = 0,898

Zlrata stability s viivem klopeni:

PruZny kriticky moment:
* JE x I, %G I, n*E*I (k * L)? *G*It/
My = per * =y * r <12 |7 _ 2
L (k,*L) w2« E 1,

k- ... soucinitel koncového pootoceni k ose z (vetknuti k. = 1)
kw ...soucinitel deplanace profilu krouceni od normalovych napéti (ulozeni v krouceni,
neni provedeno zadné specialni opatfeni tak ky = 1)

Ci ...soucinitel zavisejici na ulozeni koncu prvku a zatizeni (C4 = 0,85)
w2 %210 * 103 * 85,6 * 10°
(3200)2
1688+ 10° (3200)2 + 81000 * 1,86 * 106]"/*
i [85,6 105 T 2% 210% 10° » 85,6 » 105

or = 0,85 %

M., = 604,49 x 10°Nmm

Pomeérna stihlost:

= 0,852 — ktivkab — y;r = 0,691

o= Bw * Wiy * fy |1 %1868 * 103 * 235
e M,, - 604,49 106
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Soucinitel Bw = 1, kdyz je profil tfidy 1
ﬁMLT = 1,8 - 0,7 * 0,8 = 1,24
e = 0,15 % 4, * By — 0,15 = 0,15 * 0,398 * 1,24 — 0,15 = 0,001

Hur * Negi™ _ | 0,001 % 650,29 « 103
X, *Axf, 089814900 * 235

Kgp=1 = 0,9998

Podminka spolehlivosti prutu pfi kombinaci ohyb / tlak / klopeni:

max
sdi Ky *

Xz *xA *fyd Xt * Wopry *fyd

max
sdi

<1

650,29 * 103 + 0,999 * 137,81 * 10° <1
0,898 x 14900 = 235 0,691 * 1868 * 103 * 235

0,661 < 1...podminka je splnéna (v RFEM 5 dle EC3 - 68% vyuziti)
Navrh sloupu HEB 300 vyhovuje.

Vysledky posouzeni namahaného sloupu z programu Dlubal RFEM 5.03

Souber Upravit Nastaveni Napovéda

PR - heb 300 s narazem v | 2.1 Posouzenf po zatéZovacich stavech

Vetupni idsje s s | ¢ | B | E [
-~ Zékiadn iidaje | Pt | Misto Navihoveé
; Materidly Zaﬁenﬁ Oznaceni 3 x[] vyugiti | Posouzeni podle vzorce NS

Prifezy - = -
1" Mezilehlé podpary prot piiénér Posouzeni mezniho stavu (nesnosti - X )
|- Vzpémé delky - pruty Kz1nebo do Kz7 19 0.000 0.68] <1 221) Posouzeni prifezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila podie 62102 6.2.9 i)
- Parametry - pruty

Vysledky

|- Posouzent po zatéZovacich stay
- Pasouzeni po prirezech
|~ Posouzeni po prutech
- Posouzent po mistech x
+- Rozhodujici vnitfni sily po prute
*- Vijkaz materidiu po prutech

Max: 0.68 <1 @ 5'!- b o) Zy->l,ru v v &8 % @

Mezihodnoty - prut 19 - x: 0.000 m - KV1 1- HEB 300 | Ferona - DIN 1025-2:1998

B Materidlové charakteristiky - Ocel S 235 | EN 1993-1-1:2005-05 ~
rifezové charakteristiky - HEB 300 | Ferona - DIN 1025-2:1995

| B Navihovs vitini sily

|EKlasifikace prifezu - fiida 1

|8 Posouzent D)
Moment Mygd 3747 [kNm I I
Plasticky prafezovy modul Woly 1868.00 |em3
Mez kiuzu fy 2350 | kNjem2 321 2‘

" Diléfsouginitel Gnosnost 0o 1000 61 B
Unosnostv ohybu MplyRd 43898 kNm Rov. (6.13) = SR
Posouvajici sila Vzed 733 kN 8 ¥
Utinna smykova plocha Avz 4735 cm2 62603)
Unosnostve smyku Voizre 64243 kN Rov. (6.18)
Kiitérium Vz.£d / VolzRd vz 0011 <05 6210Q2)
Normalova sila Nea -398.37 kN i
Plocha prifezu A 149.00 | cm2 g’
Unosnost pfi pisobeni osové sily NplRd 350150 kN Rov. (66}

~ VySka plechu stojiny hw 2620 mm

| Tloustks stojiny tw 11.0| mm
Kritérium 1 n 0114 <025 | Rov.(633)

| Kiitérium 2 Inw 0538 »050 |Rov. (634) (mm
&itka pasnice b 3000 | mm =

. R Tloustka pasrice T 130 mm } v €% E| & |

ENREDES vimotet | petaily.. | | nar. piioha.. | orafika Storno

Pozn. - Pavodni navrh HEM 220
0,906 < 1 ...podminka je splnéna (v RFEM 5 dle EC3 - 88% vyuziti)
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Vykreslené vysledky namahaného sloupu z programu Dlubal RFEM 5.03

Pribéh vnitrnich sil

Vnitini sily - My [khm]

e

ETT B B : 5
H H H g H ]
s
H 3 3 g H H g
2 S g g 2 z
8 e 5 B = s £
T
2 8] 13 5 13 13 13 E
3 3 3 3 3 Z 3 §

Vykreslené vysledky namahaného DELTA tramu z programu Dlubal RFEM 5.03

Prabéh vnitfnich sil

ugm vsm ram - an 50 s +em som - san s e s
T PaES. T S, i i T Ty T . T . ¥
Viitini sily - N [kN]

Vnitini sily - Vz [kN]

3
g

.l
oot 0ase

= 6a0s

Vit sily - My [khim]

0035

par

2
TS|
= 8
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Posouzeni piloty

Vstupni data:

Zakladni parametry zeminy:

Zakladni parametry zemin

. Pef Cef Y Ysu
Cislo Nazev Vzorek
1 [kPa] [kN/m3] [kN/m3]
1 Trida F3, konzistence mekka 4 </ 7 2650 12.00 18.00 10.00

Pro vypocet tlaku v klidu jsou v8echny zeminy zadany jako nesoudrzné.

Eoed Edef Ysat Ys n
[MPa] [MPa] [kN/m3] [kN/m3] [-]

Cislo Nazev Vzorek

1 Trida F3, konzistence mékka - 450 20,00 .

Parametry zemin pro vypo ¢€et modulu reakce podlozi

Cislo Nazev Vzorek B
1 Trida F3, konzistence mékka 7 /°/// | 0.00
Parametry zemin.

Trida F3, konzistence mékka

Objemova tiha: Y = 18,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni: bef = 26,50°
Soudrznost zeminy: cef = 12,00 kPa
Modul pfetvarnosti: Edef= 4,50 MPa
Poissonovo ¢islo: V. = 035

Uhel roznaseni B = 100°
Obj.tiha sat.zeminy: Ysat = 19,50 kN/m3

Geomelrie konstrukce

Geometrie piloty

Profil piloty: kruhova proménna
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Rozméry

Pramér d4

Pramér dy

Délka
Délka

l4

o

Umisténi

Vysazeni

Hloubka upraveného terénu h,
Redukce odporu na paté = 0.80
Redukce odporu na plasti = 0.60

140 m
0.80 m
1.00 m
6.00 m

h

1.00 m
1.00 m

Modul reakce podloZi uvaZzovan jako konstantni.

Material konstrukce

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).
Beton : C 30/37
Ocel podélna : B500

Geologicky profil a pritazeni zemin

. Vrstva
Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]
1 - Trida F3, konzistence mékka
Zatizeni
. ZatiZeni N My My Hy Hy
Cislo Néazev Typ
nové |zména [kN] | [kNm] [ [kNm] [ [kN] [kN]
1 ANO Zatizeni ¢. 1 |Vypoctové|750.00| 138.00/131.00(136.00|152.00

HPV + nestlacitelné podlozZi

Hladina podzemni vody je v hloubce 5.00 m od puvodniho terénu.

Nestladitelné podlozi je v hloubce 12.00 m od plvodniho terénu.

Nastaveni vypodtu

Vypocet proveden podle teorie meznich stav( s redukci vstupnich parametri zemin.
Ym¢ = 1.10

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho treni

Soucinitel redukce soudrznosti
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Posouzeni Gis. 1

Posouzeni svislé (inosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky

Vypocet unosnosti v paté:

Soucinitel unosnosti Nc = 13.87

Soucinitel unosnosti Nd = 5.76

Soucinitel Unosnosti Nb = 2.45

Soucinitel unosnosti K1 = 1.15

Vypoctova unosnost na paté piloty Rq = 824.31 kPa

Plocha pfiéného Fezu piloty As = 5.561E-01 m2

Unosnost na plasti piloty:

Zkraceni ucinné délky piloty Lp [m] = 0.72 m

Hloubka Mocnost ¢4 cd Y y R2 fs Ufdi

[m] [m] [(1 [kPa] [kN/m3] [ [kPa] [kN]

0.20 0.20 1893 6.00 18.00 1.30 5.10 4.49
1.00 0.80 18.93 6.00 18.00 1.30 754 15.16
2.00 1.00 1893 6.00 18.00 1.20 12.31 30.93
3.00 1.00 1893 6.00 18.00 1.10 17.63 44.32
4.00 1.00 1893 6.00 18.00 1.00 23.05 57.93
5.48 148 1893 6.00 10.00 1.00 27.48 102.04

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky

Soucinitel vlivu technologie GamaR1 = 1.25

Unosnost piloty na plasti Uy = 254.86 kN
Unosnost piloty v paté ~ Upg = 527.12 kN
Unosnost piloty Uyg = 781.98 kN
Extrémni svisla sila Vq = 750.00 kN

Uyg = 781.98 kN > 750.00 kN = V4
Svisla unosnost plovouci piloty VYHOVUJE

Posouzeni Gis. 1

Vstupni data pro vypocet vodorovné unosnosti piloty

59



VypocCet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjSich zatézovacich stavu.

Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho ucinku zatizeni.

Priibéhy vnittnich sil a deformace piloty

Priibéh deformaci a vnitfnich sil po piloté - maximalni hodnoty:

Vzdal. Modul k Deformace Pootod. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm]
0.00 0.00 -12.46 9.71 0.00 -16.61 190.28
0.40 0.00 -11.18 9.70 0.00 -16.61 198.80
0.80 0.00 -9.90 9.69 4471 -16.61 259.60
1.00 0.00 -9.27 9.68 83.30 -10.35  285.81
1.00 4.82 -9.27 9.68 83.30 -10.35  285.81
1.20 4.82 -8.63 9.68 121.89 -410  312.01
1.20 4.82 -8.63 9.68 121.89 -410  312.01
1.55 5.03 -7.53 9.52 150.17 7.14 34434
1.91 5.25 -6.47 9.34 139.05 17.29  363.80
2.26 5.46 -5.46 9.14 126.89  26.31 371.44
2.61 5.67 -4.48 8.94 113.74  34.11 368.37
2.96 5.88 -3.54 8.73 99.65 47.91 355.77
3.32 6.10 -2.64 8.54 84.67 6940 334.94
3.67 6.31 -1.77 8.35 68.81  86.97  310.31
4.02 6.52 -0.92 8.18 52.11 100.42  279.69
4.38 6.74 -0.10 8.03 3454 109.53  243.89
4.73 6.95 0.70 7.90 16.10 114.30 204.66
5.08 7.16 1.48 7.80 556 116.15 163.83
5.44 7.37 3.71 7.71 472 112.41 123.33
5.79 7.59 6.09 7.65 -15.51  102.81 85.18
6.14 7.80 8.59 7.61 -26.85  87.07 51.50
6.49 8.01 11.28 7.59 -36.11  64.89 24.51
6.85 8.22 13.95 7.58 -43.21  35.97 6.53
7.20 8.44 16.63 7.58 -49.98 0.00 0.00
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Priibéh deformaci a vnitfnich sil po piloté - minimalni hodnoty:

Vzdal. Modulk  Deformace Pootoc. Napéti Pos.sila  Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [kNm]
0.00 0.00 -44.85 3.21 0.00 -203.96  -131.00
0.40 0.00 -40.97 3.20 0.00 -203.96 -76.60
0.80 0.00 -37.09 3.19 11.93 -203.96 -22.20
1.00 0.00 -35.16 3.18 21.80 -180.23 244
1.00 4.82 -35.16 3.18 21.80 -180.23 244
1.20 4.82 -33.22 3.17 31.66 -156.50 27.08
1.20 4.82 -33.22 3.17 31.66 -156.50 27.08
1.55 5.03 -29.83 3.05 37.91 -112.65 61.97
1.91 5.25 -26.50 2.94 33.96 -71.77 88.81
2.26 5.46 -23.24 2.82 29.80 -44.55 108.10
2.61 5.67 -20.05 2.71 25.42 -25.64 120.41
2.96 5.88 -16.93 2.61 20.85 -8.58 126.37
3.32 6.10 -13.88 2.52 16.09 6.48 126.67
3.67 6.31 -10.90 243 11.15 19.39 122.02
4.02 6.52 -7.99 2.36 6.01 30.02 113.23
4.38 6.74 -5.13 2.29 0.69 38.23 101.10
473 6.95 -2.32 2.24 -4.84 43.89 83.45
5.08 7.16 -0.78 2.20 -10.59 46.86 65.25
5.44 7.37 0.64 2.16 -27.33 46.55 48.10
5.79 7.59 2.04 2.14 -46.18 41.00 32.60
6.14 7.80 3.44 212 -67.02 33.65 19.38
6.49 8.01 4.51 212 -90.34 24.42 9.08
6.85 8.22 5.25 2.11 -114.77 13.24 2.39
7.20 8.44 6.00 2.11 -138.55 -0.00 -0.00

Maximalni vnitfni sily a deformace:

Max.deformace piloty

Max.posouvajici sila

Maximalni moment

44.9 mm
203.96 kN
371.44 kNm
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Dimenzace vyztuze:

Vyztuzeni - 10 ks profil 18.0 mm; kryti 50.0 mm
Stupen vyztuzeni p = 0,253% > 0,133% = ppin
Zatizeni : Ngq = -750.00 kN (tlak) ; Mgg = 371.44 kNm
Unosnost : Nrq = -1187.96 kN; Mrq = 588.35 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Nazev: Geometrie Faze:1

Ve
0.80 s 4
v
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Modul Kh Deformace Posouvaijici sila Ohybovy moment
Kh - konstantni Max. = 16.63 mm Max. = 116.15 kN Max. = 371.44 kNm
Min. = -44.85 mm Min. = -203.96 kN Min. = -131.00 kNm
449 __12.5 -203.96__-16,61 13100 190.28
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Nazev: Sv. Unosn.

Faze : 1; Vypo ¢et: 1

1.40

PT

uT

254.86 kN

c
a
|

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle MS

Unosnost piloty na plasti
527.12 kN

781.98 kN
750.00 kN

C
o
a

|

Unosnost piloty v paté

cC
<
S

|

Unosnost piloty

<
(o
I

Extrémni svisla sila

Uyg = 781.98 kN > 750.00 kN = V4

Svisla unosnost plovouci piloty VYHOVUJE
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Posouzeni pozarni odolnosti vybranych nosnych prvki

Sloup HEB 300

[30]
T
N/
of
S Y
o
L1}11,0
5 A
L T

L 300,0

Teplotni kFivka:
Normova teplotni kfivka

Zat. pripad 1

N = -700,000 kN My
vV = 0,000 kN

Vy = 0,000 kN M,
T = 0,000 kNm

Tw = 0,000 kNm B

Vnitini sily v souradném systému prifezu

Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim

Norma vypoc¢tu EN 1993-1-2
Vypodet je proveden podle Ceské narodni prilohy.

Soucinitel spolehlivosti pfi pozarni situaci  yyf = 1,000

Prifez HE 300 B

Prufezova plocha: A = 1,491E04 mm2

Poloha tézisté:

y1=150,0 mm z7=150,0 mm

Momenty setrvacnosti:

ly=2,517E08 mm4 |, = 8,563E07 mm+
Prarezové moduly:

Wy, 4 =-1,678E06 mm3 W, 1 = 5,709E05 mm3
Wy 2 = 1,678E06 mm3 W, 5 = -5,709E05 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Ik = 1,850E06 mm#4

Vyse€ovy moment setrvacnosti:

lw = 1,688E12 mm6

Plastické prarezové moduly:

Wi,y = 1,869E06 mm3 W, , = 8,701E05 mm3

Material: EN 10210-1: S 235
Materidlové charakteristiky:

Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruznostive smyku G : 81000 MPa
Mez kluzu fy : 235,0 MPa
Mez pevnosti fu 360,0 MPa

Pozarni detail:
Prurfez chranény nastiikem, exponovany ze v§ech stran

Material pozarni ochrany: Beton bézny

Tloustka dp : 50,0 mm
Hustota Po : 2300,0 kg/m3
Mérné teplo Cp 1000,0 J/kg/K

Tepelna vodivost A, : 1,600 W/m/K




Sloup HEB 300

Parametry vzpéru Parametry klopeni

Délka dilce: 3,200 m Soucinitele uloZeni koncl:  ky=0.5 k,=0.5 ky
L, =3,200m kz = 0,500 Lerz=1,600 m =1.0

Ly =3,200m ky = 0,500 Lery = 1,600 m lg = My: Tvar €.2

Ly =3,200m kw = 0,500 Lerw=1,600m ly1 = M_: Tvar ¢.2

Vysledky posouzeni

Rozhodujici zatéZovaci pripad: Zat. pfipad 1

Trida prifezu: 1

Kriticka teplota: 635,1°C

Doba pozarni odolnosti: 67,0 min = 15,0 min  Vyhovuje
Posouzeni v ¢ase t = 15,0 min:

Teplota plynt: 738,6°C  Teplota oceli: 117,6°C

Posudek nejnepriznivéjsi kombinace tlaku a ohybu:

Vnitini sily: N = -700,000 kN; My = 43,000 kNm; M, = 10,000 kNm

VzpérY: Unosnosti: Ng = -3222,228 kN; My r = 439,215 kNm; Mz r = 204,474 kNm

| 0,217 + 0,098 + 0,049 | =] 0,364 | <1  Vyhovuje

Vzpér Z: Unosnosti: Ng = -3035,451 kN; My r = 439,215 kNm; Mz R = 204,474 kNm

10,231 + 0,098 + 0,049 | =| 0,377 | <1 Vyhovuje
Prafez vyhovuje

VYHOVUJE
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Sloup HEB 300 - vnitfni

o
| N/ |
=
S Y 2
™
11111,0
=
2 N

L A |

L 300,0 |

A A
Teplotni kfivka:
Normova teplotni kfivka
Vnitini sily v souradném systému prifezu
Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
Zat. pripad 1
N = -640,000 kN
V, = 0,000 kN My = 130,000 kNm
Vy = 0,000 kN M, = -100,000 kNm
Ty = 0,000 kNm
Tw = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2

Norma vypoétu EN 1993-1-2

Vypodet je proveden podle Ceské narodni prilohy.
Soucinitel spolehlivosti pfi pozarni situaci ym5 = 1,000
Prifez HE 300 B

Prafezova plocha: A = 1,491E04 mm2

yt=150,0 mm z7=150,0 mm
Momenty setrvacnosti:
ly =2,517E08 mm4
Prarezové moduly:
Wy 4 =-1,678E06 mm3 W, 1 = 5,709E05 mm3
Wy > =1,678E06 mm3 W, =-5,709E05 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Ix = 1,850E06 mm#4

Vysecovy moment setrvacnosti:

I, = 1,688E12 mm6

Plastické prirezové moduly:

Wiy = 1,869E06 mm3 W, , = 8,701E05 mm3

I, = 8,563E07 mm4

Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:

Modul pruznosti E 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
Mez kluzu fy 235,0 MPa
Mez pevnosti fu 360,0 MPa

Pozarni detail:
Prlfez chranény nastfikem, exponovany ze vSech stran

Material pozarni ochrany: Beton bé&zny

Tloustka dp : 50,0 mm
Hustota pp : 2300,0 kg/m3
Mérné teplo Cp 1000,0 J/kg/K

Tepelna vodivost Ap 1,600 W/m/K
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Sloup HEB 300 - vnitfni

Parametry vzpéru Parametry klopeni

Délka dilce: 3,200 m Soucinitele uloZeni konct:  ky,=0.5 k,=0.5 ky=1.0
L, =3,200 m k, = 0,500 Lerz=1,600m Iz1= 3,200m My: Tvar ¢.2

Ly =3,200 m ky = 0,500 Lery =1,600 m ly1 = 3,200 m M: Tvar €.2

Ly = 3,200 m ke, = 0,500 Lo = 1,600 m

Vysledky posouzeni

Rozhodujici zatéZovaci pripad: Zat. pfipad 1

Trida prirezu: 1

Kriticka teplota: 333,4°C

Doba pozarni odolnosti: 32,5 min = 15,0 min  Vyhovuje

Posouzeni v ¢ase t = 15,0 min:

Teplota plynG: 738,6°C  Teplota oceli: 117,6°C

Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace tlaku a ohybu:

Vnitfni sily: N = -640,000 kN; My = 130,000 kNm; M, = -100,000 kNm

VzpérY: Unosnosti: Ng = -3222,228 kN; My r = 439,215 kNm; Mz R = -204,474 kNm
| 0,199 + 0,296 + 0,489 | =| 0,984 | <1 Vyhovuje

Vzpér Z: Unosnosti: Ng = -3035,451 kN; My R = 439,215 kNm; Mz g = -204,474 kNm
10,211 + 0,296 + 0,489 |=0,996 | <1 Vyhovuje

Prifez vyhovuje

VYHOVUJE
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Ocelovy vodorovny prvek

264.0
250.0

0’95

140

0098

S N
965
Obr. Otoceny o 90°

Teplotni kfivka:
Normova teplotni kfivka
Vnitini sily v souradném systému prifezu
Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
Zat. pripad 1
N = -31,000 kN
V, = 0,000 kN My = 276,000 kNm
Vy = 0,000 kN M, = 2,000 kNm
Tt = 0,000 kNm
Tw = 0,000 kNm B = 0,000 kNmz2
Parametry vzpéru
Délka dilce: 6,400 m
L, =6,400 m kz = 1,000 Lerz=6,400m
Ly =1,200 m ky = 1,000 Lery =1,200m
L, =6,400 m kg, = 1,000 Lerw=6,400m

Norma vypoétu EN 1993-1-2
Vypocet je proveden podle Ceské narodni pfilohy.

Soucinitel spolehlivosti pfi poZarni situaci  ymf = 1,000

Prifez trubka hranata

Prufezova plocha: A = 1,412E04 mm2

Poloha tézisté:

y1=200,0 mm z7=125,0 mm

Momenty setrvacnosti:

ly=1,553E08 mm4 |, = 2,999E08 mm¢
Prafezové moduly:

Wy 1 =-1,242E06 mm3 W, 4 = 1,500E06 mm3
Wy 2 = 1,242E06 mm3 W, 5 = -1,500E06 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

lx = 3,061E08 mm#

Vyse€ovy moment setrvacnosti:

Iy, = 6,052E10 mm6

Plastické prarezové moduly:

Wiy = 1,398E06 mm3 W, , = 1,841E06 mm3

Material: EN 10210-1: S 355
Materidlové charakteristiky:

Modul pruznosti E 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G 81000 MPa
Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mez pevnosti fu 510,0 MPa

Pozarni detail:

Nechranény prarez, shora zakryty na vysku h = 240,0 mm




Ocelovy vodorovny prvek

Vysledky posouzeni

Rozhodujici zatéZovaci pripad: Zat. pfipad 1

Trida prirezu: 4

Kriticka teplota: 534,1°C

Doba pozarni odolnosti: 34,3 min = 15,0 min  Vyhovuje

Posouzeni v ¢ase t = 15,0 min:

Teplota plynG: 738,6°C  Teplota oceli: 211,6°C

Posudek nejnepriznivéjsi kombinace tlaku a ohybu:

Vnitini sily: N = -31,000 kN; My = 276,000 kNm; M, = 2,000 kNm

VzpérY: Unosnosti: Ng = 4060,617 kN; My r = -549,659 kNm; M, r = -667,100 kNm
| -0,008 +-0,502 +-0,003 | =|-0,513| <1  Vyhovuje

Vzpér Z: Unosnosti: Ng = 3147,710 kN; My r = -549,659 kNm; M, r = -667,100 kNm
|-0,010 +-0,502 + -0,003 | =|-0,515| <1  Vyhovuje

Prifez vyhovuje

VYHOVUJE
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Pravdépodobnostni pfistup k posouzeni ocelového sloupu v ramci

parkovaciho domu pro OS1 a OS2 - Plzen

Abstract
Pravdépodobnostni pfistup k posouzeni ocelového sloupu v ramci parkovaciho domu

pro OS1 a OS2. Byl pouzit prut valcovaného profilu ,HEB 300, z oceli EN 10210-1 : S 235.
Pro posudek konstrukce se pfistoupilo k simulaci pomoci pravdépodobnostni metody SBRA
programem Anthill a naslednym porovnavanim vysledk( unosnosti a procentualniho vyuziti

nejvice namahaného sloupu stanoveného pfi vypoctu programem Dlubal RFEM 5.03.

Kli¢ova slova
Spolehlivost konstrukci, pravdépodobnost poruchy, navrhova pravdépodobnost,

simulace, definovani mezniho stavu, Simulation-Based Reliability Assessment (SBRA

Method).

1. Uvod

Pro navrh ocelového sloupu pro parkovaci dim byl pouzit prut valcovaného
profilu HEB 300 v konstrukci (viz. obr. 1) z oceli EN 10210-1 : S 235. Po provedeni a
stanoveni ceny budouci stavby se mize pfistoupit k optimalizovani konstrukce/ceny
pomoci pravdépodobnostni metody SBRA programem Anthill a naslednym
porovnavanim vysledkl unosnosti, stanoveni napéti a procentualniho vyuziti nejvice
namahaného sloupu ocelové konstrukce stanoveného pfi vypoctu programem Dlubal

RFEM 5.03.

2. Posuzovana konstrukce
Prut valcovaného profilu HEB 300 v konstrukci (viz. obr. 1) z oceli EN 10210-

1:S 235 - rozméry 300x300 (3,2 m). Namahani prutu pro jednotlivé zatézovaci stavy
(ZS, S, G, W, Q, M, A(i) i=1 az 14) a nasledné kombinace zatéZovacich stavi (KZ1-
KZ7). Vysledna kombinace zatéZovacich stav (KV1), porovna kombinace
zatézovacich stavi KZ1-KZ7 a urci nejvétsi namahani (tzn. obalka kombinaci

zatézovacich stavu). Rozhodujici kombinaci zatéZzovacich stav z KZ1-KZ7 je
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kombinace KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14, vSe bylo stanoveno

programem Dlubal RFEM 5.03 a provedla se analyza odezvy konstrukce od

jednotlivych zatézovacich stavi s posudkem pro kombinaci zatézovacich stavl (KZ1-

KZ7 z celkovych 14 ZS) dle teorie | a ll. fadu (viz. tab. 1). Jedna se o kombinaci

stalych, stfrednédobych, kratkodobych a mimofradnych zatizeni. VySetfovana

unosnost prutu odpovida referenéni Urovni dosazeni meze kluzu oceli EN 10210-1: S

235 v nejvice namahanych vlaknech profilu HEB 300 (3,2 m).

Obr. 1: schéma ocelové konstrukce parkovaciho domu a prvek — HEB 300 (3,2m)
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Tab. 1: Navrhové hodnoty namahani KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14 ( Il Fad.)

Zatézovaci stav ZS(i)

Ohybovy moment

Normalova sila

Posouvajici sila

M iy N in Vi
G1 - vlastni hmotnost MG1 =0 kNm NG1 = 38,41 kN VG1=0kN
Q2 - uzitné zatizeni 100% MQ2 =0 kNm NQ2 =330,53 kN | VQ2 =0kN
G5 - vl. hmot. technologii MG5 = 0 kNm NG5 = 24,79 kN VG5 =0kN
S8 — zat. snéhem - navati MS8 = 0 kNm NS8 = 18,81 kN VS8 = 0 kN
W9 — vitr na delSi sténu MW9 =-23,93 kNm | NW9 =0 kN VW9 = 4,69 kN
W11 — vitr pusobici na MW11 =0 kNm NW11 =-39,66 VW11 =0 kN
M12 — mimoradné zatizeni MM12 = -60,95 NM12 =0 kN VM12 = 85,52 kN
Q14 — montaz + udrzba MQ14 = 0 kNm NQ14 =74,41 kN | VQ14 =0kN
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3. Posouzeni dle CSN EN 1993-1,Eurocode 3

Prvek byl posouzen dle EN 1993-1-1a ma nasledujici prdfezové charakteristiky.

Soucinitel nosnosti prafezu M0 = 1,00
Soucdinitel unosnosti pfi M1 1,00
posouzeni stability

Soucdinitel unosnosti M2
oslabeného prirezu

1,25

HEB 300

Prafezova plocha: B

A = 1,49e04 mm2 h N
Poloha tézisté: N

yT =150,0 mm zT =150,0 mm

Momenty setrvacnosti:

ly =251,7¢06 mm4 Iz = 85,6e06 mm4 :
Pruzné prlafezové moduly:

Wy = 1,68€06 mm3 :
Wz = 0,571e06 mm3 e
Moment tuhosti v prostém krouceni: :

lt= 1,86e06 mm#4 I
Vyse¢ovy moment setrvaénosti: — ESNNNNNEN SO

lw=1,688e12 mm©6
Plastické prifezové moduly:
Wpl,y = 1,868€06 mm3
Wpl,z = 0,870e06 mm3

Material: EN 10210-1: S 235

Materialové charakteristiky:

Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruz. ve smyku G : 81000 MPa
Mez kluzu fy : 235,0 MPa
Mez pevnosti fu: 360,0 MPa

Vysledky posouzeni

Vysledky pro zatézovaci pfipad:

Vysledna kombinace KV1 - KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14
Ttida prufezu: 1

Posudek smyku od posouvajici sily Vz:

151,51 KN <1394,3 kN  Vyhovuje

Vnitfni sily:

N =-650,29kN; My = 137,81kNm;

Mz = 130,66kNm
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Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: NR = 3253kN;

MyR = 407,7kNm

| 0,68 | <1 Vyhovuje

PFiklad je feSen metodou SBRA pomoci programu Anthill, ktery je zalozen na
principu metody Monte Carlo. Vstupni histogramy jsou rovnéz vygenerovany v tomto
programu a posouzeni metodou SBRA — ANTHILL. Vstupni data pro vySetfovany
sloup valcovaného profilu HEB 300 (viz. obr. 1) z oceli EN 10210-1 : S 235 ma na

obou stranach ulozeni vetknuté.

Tab. 2: Vstupni a proménné hodnoty

] _ =101 x|
Yariables Type Parameters | Carnrnek I ﬂ
Gar deadl. dis | Min=0.81800000 Max=1.00000000
Qwar long1.dis Min=0.00000000 Max=1.00000000 | Long Lasting [0.0.625.1)
Svar (snow dis Min=0.00000000 Max=1.00000000 Srow - 2 months
Whvar wind1.dis 1=1.00000000 tax=1.00000000 A_Win_d - ) _ N
Fusar | Niomal Min=330.00000000 Max=330.0000C 5355 Prof. Onset of yielding Fy [MPa), 5355 crude profile
Bvar |area-m dis jMin=D.95EIDDEIDD tax=1.05000000 Area Under <0.95.1.05:
Medl | Canstart Walue=550
Med! Constant Walue=138
Yed] Constant Yalue=152
A Constant Yalue=0.0143
z Urifarm Min=-015000000 b ax=0 15000000 j

" Evaluated yar (=] B

“ariable - DiacrelalHacalmlalalljnmment Iﬂ
Fluz i Mo Mo

I FEEE i No Mo | |

Sigmal Mo ‘No
h Mo ‘Mo

Sigrnat Mo

Sigrmat 0 Mo

B} ‘Mo

FF Mo

5F1 Mo _ .
SEZ: Mo _ . :,I
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4. Posouzeni prurezu pfi kombinaci namahani ohyb/tlak

Rovnice zadané do programu Anthill:

a Equations. -

=10l x|

PF=abz[5F1]+abs{SF2]
SF1=[tuprd*107[-3]]-abs(ted)
SF2=[Nrd*107[-3])abs(Med)

Sigmat0 = SigmaM + Sigmal

SigmaM = Med” 10738 A yvar* 10°[-6)
Sigmal = [-Med) 10" 32/y* 107-E)
Ohybtlak= [tlak + Ohyb)

Hak=[[-Med® 107 3/Mrd)]*10
Ohyb=(kw-Med) 1073 prd) =10

Mrd = [Capat & * dsear * Fyvar * 10764
Capay =0125

by =098

yrd = [Capal T “wply * Fyvar = 10°E)4
CapalT = 0978

Wiply = 0.007363

Sk = [Aed) * 1073

vrd = [ ® daear * [Fysear * 1076/370.5])41

Ay =00118
|y = 00002517
h=z

Med=[-482)*Gvar - 185" Gwvar - B75*Gwvar - 180" var - 28,5 % Whear -280¢Gvar - B09° Swvar
Med=[-38]Gvar - 28 Gwvar - B00°Gwvar +154% var - 13.2 *Whear - 138*Gvar - 157 = Swar
Wed=[-B1FGvar - 48" Gwvar - 45 *Gwar -13Wvear - 4.7 7 Whear - B Gwar - 117 Svar

Fluz=Fuar

-

Pro potfeby simulace bylo zadano 1 000 000 cykld. Vyuziti prafezu pfi

namahani tlakem a histogram je na obr. 2. Stanovena hodnota vyuziti profilu pfi
pravdépodobnosti poruchy Pfd = 0,000072 je rovna hodnoté 18,39%.

Obr. 2: Vyuziti prafezu pfi plsobeni tlakové sily [%]

AT =i
o [T Recalculsie [ Disoreter Steps: 1000000 Anthall
Wariahle! [Hak =l Prokibilty Guartile
Minimum: 10.07080675  Maximum: 18 39366140 MMlo.oses2e00 |17 55399391
Mean:  13GE728498  StDeviation:0 75802994 8| 05 |12 515759851
Co%ar,.  0.055358205 “ariance: 0.57450939 s ppe
Skewnes: 028556323 Kurtasis:  1.18762573 [ Mjo.9s |10.08754832
Median: 13 BB016963 o | EREEEEEEE |0. 00000000
101 141 161 181
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Pro potfeby simulace bylo zadano 1 000 000 cykl(. Vysledné vyuziti prafezu
pfi namahani ohybovym momentem a histogram je na obr. 3. Stanovena hodnota

vyuziti pfi pravdépodobnosti poruchy Pfd = 0,000072 je rovna hodnoté 37,81%.

Obr. 3: Vyuziti prafezu pfi pisobeni ohybového momentu [%]

o [~ Recalculate [ Discrete Steps: 1000000 £
variakile: {Ohyb ] Prokikility Cuartile
Minimurm: 18.63862668  Maximum: 37 81630245 ~ _MR099992800 |35 3751
Mean; 2455334167  StDeviation: 1.53722268 FEfoos 22570
Covar  0.0R2R0747 ‘ariance: 2 3R305357 _
Skewnes: 176265260  Kurtosis:  5.62675239 0.5 |15.8303
Median: 2438322235 [Ill| nonooooo |0.00000
19 23 27 i | 35

Pro potfeby simulace bylo zadano 1 000 000 cykld. Suma rovnic (1) a (2),
respektive vypocétenych histogramG zrovnic (1) a (2), ziskavame histogram
vysledného vyuziti prafezu pfi kombinaci namahani ohyb/tlak (viz obr. 4). Vysledna

hodnota vyuziti posuzovaného profilu je pfi Pfd = 7,2*105 rovna hodnoté 53,14 %.

Obr. 4: Vysledné vyuziti prafezu pfi plsobeni kombinace namahani ohyb/tlak [%]

1D Ohvbtlak

I Receculats [T Dizcrete Steps: 1 000000
variable: IOh&.-'thak ;I Probakilits: ai uantile
Minimum: 32.89348301  Maximum: 5314117837  _j0.95893000 51565
Mean: 3824062665  StDesiation:1.90739501 FEoe o
Co%ar  0.04937884 “arlance: 363816716 ———
Skewnes: 1 83726106 Kurtosis: 598440389 0.5 e i
hMedian: 3803223021 E.Ig Oonooooo 0.600C

33 45
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Obr. 5: Pribéh napéti v prifezu pfi pusobeni namahani: [MPa]

ohyb tlak kombinace ohyb/tlak
%0 saman SeEY I =Ll
Horzortsl ais: [Siameld - Anthill e Farn = Anthill T Anthill
Vaficalsds [ =] Steps 1000000 Vetical iz |h ] Steps 1000000 Vaticalais | ~]  Steps 1000000
014999385 0114993385 0.14339365 |
Calouratio ~Calauratior i Colouration—
Mo " No " No
’7(-' Freq ‘ = Freq = Freq
 Proh  Piob £ Pioh
[~ Draw lines I~ Draw lines I~ Drawlines
I~ Draw circles I~ Draw circles [~ Draw circles
P I Draw dols I Draw dots
0 14399953 -0.14333353 -0:14333353 |
1429, 28026000 1400,13581900 -BE.EE214086 -45.19799115 1500 1554‘1‘300 1332640511900 |
[
Obr. 6: Pravdépodobnost poruchy SF1 — ohyb a SF2 - tlak
"™ 1D sF2
" ] [~ Recalculste [ Discrete Steps1000000
Variable: [SF2 Z Probiabilty Quartile
Minimurm: 558 87357420 Maximum: 484579712 || 00000000 1,000
bean:  -246.923097110  StDeviation: 49, 45379089 E.|| O00Ea0a0 n.0s00
CoWar:  -0.20031992 “arance: 2446 BEEROS00 — -
Skewnes 026986614  Kurosis:  1.29647833 IVJllj oooooooo | j0.98
hadian: 245 31817350 E.|| 00naR000 |E[_DDDD
-£E00 -420 240 160
Pl [~ Recalculste [ Discrete  Steps: 1000000 £
Variable: {31 = Probabiltty Guantile
Minirnur: -1857 99645200 Maximur: 60743993570 | 100000001000t
Mean: 95998718540 StDeviation: 10236112290 E.I | Ooooonon ||:|_|35
Covar 010339641  Yarance: 10477 79945000 —
Skewnes: -1 79683500  Kurtosie: 701629150 | | 00000000 095
Median: -5978.59563500 MMl|i ooooooo+ fo.paod;
a0 SABO0° 1400 1200 100 -0
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Obr. 7: Celkova pravdépodobnost poruchy - PF

a— i
W I Feosloulste [ Discrete Steps: 1000000 ﬂl].thlll
ariahle: IF‘F j Probability DiLartile
Minimurn: 889.02590010  Masimum: 223098947700 IR0 00000000 I

Mean: 123591115600 SiDeviation: 12518924350 @[T [oos
Covar 010201965  “arance: 1592372516000 : _
Skewnes: 1.90451009  Kurtosis; 734662350 00000000 j0SS

Median: 122303014700 {0 noooooo0 |0.00000000

100 G0 1100 1600 2100

5. Souhrn a zavér — zhodnoceni vysledku zjisténych metodou SBRA, EC3 a
Dlubal RFEM 5.03

Porovnanim vysledk( pfi vypoc¢tu a simulaci metodou SBRA — ANTHILL a
programem Dlubal RFEM 5.03 ve 3D, EC3 je provedeno v tab. 2. Z nasledujiciho je
vidét, Zze pfi posouzeni navrzeného prafezu pomoci metody SBRA dochazi k
usporam materialu a tato uloha byla aplikovana na namahany sloup profilu HEB 300
(3,2 m).

Tento zavér je docilen jinym chapanim a pfistupu k vypoétu a posudku
konstrukce, ktery je zalozen predevsSim pravdépodobnostnim pojetim a simulaci v
ramci navrhovani konstrukci, pfi zohlednéni rlznych vlivi plUsobicich na nosnou
konstrukci pfi provadéni, provozu, udrzbé, klimatickych podminkach a pfi jejim
uzivani.

Z porovnani (tab. 2) jednoznacné vyplyvaji mozné Uuspory materialové i
financni, proto se pro tuto konstrukci doporucCuje dale rozpracovavat posuzovani
ostatnich prvkd a to v posudku 2D prutd a nasledné 3D prutt pro dany konstrukéné

nosny systém stavby.
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Tab. 2: Porovnani vysledkli namahaného sloupu ocelové konstrukce, profilu HEB

VWysledky
Vysledky ziskané programem
Velicing vypocitané rucnée
CGSN EN 1993-1 | Diubal RFEM Rozdll/ Poznamka
SBRA , Anthill
EC3 (EC3)
Vyuziti prafezu . . . .
pFi namahani 66,1% 68,0% 53,14% 014%
ohyb/tlak
Predpokladana 57,- K&lkg
62 880 ki 54 077 k ’
hmotnost 9 9 (material + prace)
konstrukce
Hruby odhad
td 3584 160,- K& 3082377,-K& | 501782, K&
nakladd
Pozn.

Ukazky histogram( jsou uvedené na konci analytické ¢asti
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Pravdépodobnostni pfistup k posouzeni ocelového deltatramu v

ramci parkovaciho domu pro OS1 a OS2 - Plzen

Abstract
Pravdépodobnostni pfistup k posouzeni ocelového vodorovného nosniku v ramci

parkovaciho domu pro OS1 a OS2. Byl pouzit ocelovy vodorovny nosnik deltatram ,,D25-400,
z oceli EN 10210-1 : S 355. Pro posudek konstrukce se pfistoupilo k simulaci pomoci
pravdépodobnostni metody SBRA programem Anthill a naslednym porovnavanim vysledki
unosnosti a procentualniho vyuziti nejvice namahaného nosniku stanoveného pfi vypoctu

programem Dlubal RFEM 5.03.

Klicova slova
Spolehlivost konstrukci, pravdépodobnost poruchy, navrhova pravdépodobnost,

simulace, definovani mezniho stavu, Simulation-Based Reliability Assessment (SBRA

Method).

1. Uvod

Pro navrh ocelového nosniku deltatram pro parkovaci dim byl pouzit
deltatram D25-400 v konstrukci (viz. obr. 8) z oceli EN 10210-1 : S 355. Po
provedeni a stanoveni ceny budouci stavby se muze pfistoupit k optimalizovani
konstrukce/ceny pomoci pravdépodobnostni metody SBRA programem Anthill a
naslednym porovnavanim vysledk( unosnosti, stanoveni napéti a procentualniho
vyuziti nejvice namahaného vodorovného nosniku ocelové konstrukce stanoveného

pfi vypoctu programem Dlubal RFEM 5.03.

2. Posuzovana konstrukce

Vodorovny ocelovy nosnik deltatram S25-400 v konstrukci (viz. obr. 8)
zoceli EN 10210-1 : S 355 (6,1 m). Namahani prutu pro jednotlivé zatéZovaci stavy
(ZS, S, G, W, Q, M, A(i) i=1 az 14) a nasledné kombinace zatézovacich stavi (KZ1-
KZ7). Vysledna kombinace zatézovacich stav (KV1), porovna kombinace

zatézovacich stavi KZ1-KZ7 a uréi nejvétsi namahani (tzn. obalka kombinaci
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zatézovacich stavl). Rozhodujici kombinaci zatéZovacich stav z KZ1-KZ7 je

kombinace KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14, vSe bylo stanoveno

programem Dlubal RFEM 5.03 a provedla se analyza odezvy konstrukce od

jednotlivych zatézovacich stavi s posudkem pro kombinaci zatézovacich stavl (KZ1-

KZ7 z celkovych 14 ZS) dle teorie | a ll. fadu (viz. tab. 3). Jedna se o kombinaci

stalych, stfrednédobych, kratkodobych a mimoradnych zatizeni. VySetfovana

unosnost prutu odpovida referenéni Urovni dosazeni meze kluzu oceli EN 10210-1: S

355 v nejvice namahanych vlaknech profilu deltatramu D25-400 (6,1 m).

Obr. 8: schéma ocelové konstrukce parkovaciho domu a prvek — D25-400 (6, 7m)

Tab. 3: Navrhové hodnoty namahani KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14 ( Il Fad.)

Zatézovaci stav ZS(i) Ohybovy moment | Normalova sila | Posouvajici sila
M iy N i Vi

G1 - vlastni hmotnost MG1 =0 kNm NG1 = 38,41 kN VG1=0kN

Q2 - uzitné zatizeni 100% MQ2 = 0 kNm NQ2 = 330,53 kN | VQ2 =0 kN

G5 - vl. hmot. technologii MG5 = 0 kNm NG5 = 24,79 kN VG5 =0 kN

S8 — zat. snéhem - navati MS8 = 0 kNm NS8 = 18,81 kN VS8 = 0 kN

W9 — vitr na delSi sténu MW9 = -23,93 kNm | NW9 = 0 kN VW9 = 4,69 kN

W11 — vitr plsobici na MW11 = 0 kNm NW11 = -39,66 VW11 =0 kN

M12 — mimofadné zatizeni MM12 = -60,95 NM12 = 0 kN VM12 = 85,52 kN

Q14 — montaz + udrzba MQ14 =0 kNm NQ14 =74,41kN | VQ14 =0 kN
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3. Posouzeni dle CSN EN 1993-1,Eurocode 3

Prvek byl posouzen dle EN 1993-1-1a ma nasledujici prdfezové charakteristiky.

Soucinitel nosnosti prafezu M0 = 1,00

Soucdinitel unosnosti pfi M1 = 1,00
posouzeni stability
Soucinitel Unosnosti M2 = 1,25

oslabeného prirezu

Deltatram D25-400
Priifezova plocha:

A =1,97e04 mm2

Poloha tézisté:

yT =330,0mm zT =96,5mm

Momenty setrvacnosti: S
ly =207,9¢06 mm4 Iz = 53,1e06 mm4 ‘
Pruzné prlafezové moduly:

Wy = 1,24€06 mm3 ;
Wz = 1,61€06 mm3 [ = [
Moment tuhosti v prostém krouceni: EETTRE—
It= 306,99€06 mm4

Vyse€ovy moment setrvacnosti:
lw= 196,329 mmb6
Plastické prifezové moduly:
Wp|1y = 1’743606 mm3 = : = e . N —

00se

[ 414

Material: EN 10210-1: S 355

Materialové charakteristiky:

Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruz. ve smyku G : 81000 MPa
Mez kluzu fy : 355,0 MPa
Mez pevnosti fu: 490,0 MPa

Vysledky posouzeni

Vysledky pro zatézovaci pfipad:

Vysledna kombinace KV1 - KZ4: G1+Q2+G5+S8+W9+W11+M12+Q14
Ttida prufezu: 1

Posudek smyku od posouvajici sily Vz:

1408,16 kN > 349,76KN Vyhovuje

Vnitfni sily:

N =-26,11kN; My = 278,71kNm;
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sv s

Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: MyR = 435kNm

10,64 | <1

Vyhovuje

Pfiklad je feSen metodou SBRA pomoci programu Anthill, ktery je zaloZzen na

principu metody Monte Carlo. Vstupni histogramy jsou rovnéz vygenerovany v tomto

programu a posouzeni metodou SBRA — ANTHILL. Vstupni data pro vySetfovany

vodorovného nosniku deltatramu D25-400 (viz. obr. 8) z oceli EN 10210-1 : S 355 ma

na obou stranach ulozeni kloubové.

Tab. 4: Vstupni a proménné hodnoty

""" Input variables B

Yariables
A
Avar
fyrwear
Tk
Qv
Ak
Gk2
Gwar
Gk
Gk3
Gamah
A
fck
b
z
|
hd
hitr
hrval
ba

| T355Fp01.DIS

Type Parameters
| Constant Walue=0.0073 ) -
area-m.dis | Mir=0, 95000000 b aw=1. 05000000

| Min=370.00000000 M ax=500.00000000

Constant Walue=0

longl. dis | Min=0. 00000000 b aw=1. 00000000

\ Canstant Walue=14.75

| Canstant Walue=1

| deadl.dis Mir=0. 81300000 b 2w=1. 00000000
Constant Yalue=13.27

Constant Walue=1.55

| Exponiertial | Min=1.00000000 Maw=1.15000000 Mean=1.07500000 StDew=0.00625000
Conistant Walue=0.01001417

| beton35.dis | Min=20.00000000 M ax=62.00000000
Constant Walue=1

| Constant Walue=1

| Canstant Yalue=6.1

Constant Walue=0.1

Consztant Walue=0.01

| Constant Walue=024

Cohistant Walug=0

| Comment
(smykova plocha prifezu v [m2)
proménlivost plochy

char. hodn, uitnéha zat. technologiemi v [ kMm--kMm2]

| dlauhodobé nahodilé zat,

(char. hodn. uZitného zat. v (kMm--kNm2]

' char. hadn. vlastni' ihy stény nad privlakem v [ kNm---kNm2)
stAlE zat.

| chiar.hodn. vlastni tiby

| il soudinitel mataridlu v [

prifezova plocha v [m2)

| chiar. pevnost betonu v Haku v (MPa)
Hatens vigka betonove E4sti= o™ v [m)
ramano vhitfrich sil = ™z v [ m)

délka nosniku v [m]

| wyika betonove desky v [ m]

| wigka trapezového plechu v (m) )
|wiéka vélcovaného nebo svafovaného profily v (m]
&ife horni prinuby, homi pastica

"""EvaluatE_d variables |

ol

Yariable ."1".I3ti‘\.-'-lt._'.-'
Med grar Mo
Mplrdc Mo
Mplrda Log. Hio
Ohybchor falu Mo
Ohpbadal Mo
Yplrd rEtogran Mo
bt Mo
bel Mo

SF Na

Digorete

| Recalculate | Comment | « |

(Mo
Mo
Mo

‘Mo

Mo
Mo

Mo

:N::u

[Mo
Mo

I
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4. Posouzeni prarezu pfi kombinaci namahani ohyb/smyk

Rovnice zadané do programu Anthill:

e
: Strophice &.7 [privdak) ;l

SF=Mplrda-ted

2 1] Unosnost ve smyku

Smyk=Yed plid

W plid=dotoar(fpd 1076/371/2)107(-3]
2 2] Unosnost + ohybu

Ohybadol=tded/Mplda wwuditl oceloviho prifezu v ohybu

Ohpbchor=k ed/bplrdc 2wt betonowého "prifezu’’ v ohybu

M plrda=a=dyarfyd 21073 : plastickd maoment Uhoznosh ocelového prifezu

M plrde=beff*o*w=tyar0. 85 fed 21073 : plastick{ moment drosnost betonoveho prifezu

: Navithowe Gdinky zatizeni
red=(1/8)"fd""2

Wed=(1/2]"fd"

:Mavihova kombinace zatizeni dle rov. .10
fd=[Gk1*1.35°Gvar+Gk2*1. 35°Gvar+Qk 1. 50 var+ Tk B*Qvar+ Gk 371 . 35* G var G amatd
Paloha ramene vnitmich sil
r=(hd+htr+[hval/2]){o./2]

Poloha neutralni osy

o=t artyd)/(beff0. 85 cd)

s Mez kluzu oceli

fd=Ffyears G armakd

; Mavrhova pevinost betonu v Haku
fed=0.788618ck /1.5

beff=[{bel*21+ba]

bel =[I/8)

=

Pro potfeby simulace bylo zadano 1 000 000 cykld. Vyuziti prafezu pfi
namahani rozhodujicim ohybem a histogram je na obr. 9. Stanovena hodnota vyuziti
profilu pfi pravdépodobnosti poruchy Pfd = 0,000072 je rovna hodnoté 60,84%.

Obr. 9: Vyuziti prafezu pfi pusobeni ohybového momentu — horni viakna [%]

RIE

[ Recalculater [ Discrete  Steps: 1000000 A]lthl_ll
j Prokabilty Quantile

ariakle: [Ohybchor

Miriraur: 0. 1340367 1 Maximum: 0F09436535  |1.00000000 L BOGS057
Mean:  0.31716631 StDeviation: 006667752 E.iD_QEDDDDDD 0 41355579
Catar. 021022835 “ariance: 0.00444559 - ——
Skewnes: 029861540 Kurosis 058156071 | BM|D.0S000000 [0 o00ono0d

Median: 0 33056330 0. 59993000 055112143

014 0.25 0.36 047 0.58

Pro potfeby simulace bylo zadano 1 000 000 cykld. Vysledné vyuziti prafezu
pfi namahani ohybovym momentem a histogram je na obr. 10. Stanovena hodnota

vyuziti pfi pravdépodobnosti poruchy Pfd = 0,000072 je rovna hodnoté 60,48%.
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Obr. 10: Vyuziti prarezu pfi plsobeni ohybového momentu — dolni viakna [%]

i

[ Recalculster [ Dizcrete  Steps: 000000 Allthlll
j Probakility ciEntile

Variable: IOhybadnl

Minimum: 0 13537708 Maximum: 060460453 L IM0.99993000 [0 54520460
Mean:  0.31702235 StDeviation:0.06613626 E.lD.QEUDUDDEI ||:|_ 41171650
Covar  0.20861704 “ariance: 0.00437401 . = —
Skewnes: 032330322  Kurtosis: 059139512  _EM0.05000000 [0 20055455
Median: [.33125808 CMlj1 oooooono. 1 A052065 |

0.4 025 .36 047 .53

Diky jinému pfistupu k vypo¢tu a posudku konstrukce, ktery je zalozen
predevSim pravdépodobnostnim pojetim a simulaci v ramci navrhovani konstrukci,
pfi zohlednéni riznych vlivli pasobicich na nosnou konstrukci pfi provadéni, provozu,
udrzbé, klimatickych podminkach a pfi jejim uzivani, program pracuje s mnoha
proménnymi, které postup posuzovani dle EC3 nepfipousti, proto dochazi k tomu, ze
v mém prfikladu disponuje vypocCet s vy8Simi hodnotami unosnosti pro ohybovy
moment (EC3 cca Myg = 435kNm, SBRA M4 sera = 476kNm) a niz8im zatézovacim
ohybovym momentem (EC3 cca Mgq = 277kNm, SBRA Megq sera = 223kNm). Vysledna

hodnota je tedy pfi vyuziti posuzovaného profilu jesté niz8i a rovna se hodnoté 55%.

Obr. 11: Vysledné hodnoty pro zatézujici ohybovy moment Meq [KNm]

..... 10 e =
- I [ RecalzulEte [ Discrete Steps: 1000000
arishle: fMecd & Probakilty Guanti

Minimurm: 8584391936 Maximum: 222 76495030 MRj0.89998000  [2144

Mean:  149.91993400  StDevistion:28.75220552 [l =0
CoVar, 019178374  Mariance: 626 68933930 _ : —
Skewnss 053821246  Kurtosis: -070000845  RZIM|0.00000000 |0.700
hedian: 1652 27715530 Mo coooonon [0.500
a0 120 150 180 2
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Obr. 12: Vysledné hodnoty pro unosnost ohybového momentu v plasticité: [kNm]

horni vlakna

dolni vlakna

T — R
; R . [ Discrets  Steps 000000 AJ]t_hil]
Watiade ohde i Probaity Quartie
i 20727320050 Maimum: 747 ez IRO9BONRIED (o8 Eeain
Mean  47EOATEED  SiDevalion 07703 RETOOOIED | 5 e n
CoVar D0GEN0 Varance 150592308200 — —
Shewnss 0230 Kuosis 0500ees L IMDDOOOIOD 41239 7EE00
Median: 474 57903200 N (EETT R B

-ojx]
[~ Discrete  Steps:1000000 Anthil]

J ]|
-

ariable: |Mp\rda

Prokeabiity Guartile
Misimum: 316 275050 Masimum: 721 107430 IS8R0 [570 791 270
Mean: 47595042810 StDeviation:36.14902370 T8I0, 00007280 340, 23755190
CoVar 008015336 Variance: 145534800900 - “r: -
Shewnes 0267158 | Kurosie: DZdi6s4 | IMDOSOO000D  [41225863740
Wedian: 47503550630 TWoestoonon  [sa0 73124950

210 o il B10 o 320 720
Obr. 13: Celkova pravdépodobnost poruchy - PF
N =

o E [~ Eecalculste [T Dizcrete  Steps: 1000000 Aﬂthlll
el ;l Probahility Guantile

Minimum: 134 79262510 Maximum: G0380787010 |0 00000000 1.00000000
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Obr. 14: Vysledné hodnoty pro unosnost ve smyku v plasticité: [kN]
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5. Souhrn a zavér — zhodnoceni vysledku zjisténych metodou SBRA, EC3 a
Dlubal RFEM 5.03

Porovnanim vysledk( pfi vypoétu a simulaci metodou SBRA — ANTHILL a
programem Dlubal RFEM 5.03 ve 3D, EC3 je provedeno v tab. 5. Z nasledujiciho je
vidét, ze pfi posouzeni navrzeného prifezu pomoci metody SBRA dochazi k
usporam materialu a tato uloha byla aplikovana na namahany vodorovny nosnik
deltatram D25-400 (6,1 m).

Tento zavér je docilen jinym chapanim a pfistupu k vypoltu a posudku
konstrukce, ktery je zalozen pfedevSim pravdépodobnostnim pojetim a simulaci v
ramci navrhovani konstrukci, pfi zohlednéni riznych vlivi pusobicich na nosnou
konstrukci pfi provadéni, provozu, udrzbé, klimatickych podminkach a pfi jejim
uzivani.

Z porovnani (tab. 5) jednoznacné vyplyvaji mozné uspory materialové i
financni, proto se pro tuto konstrukci doporuCuje dale rozpracovavat posuzovani
ostatnich prvkd a to v posudku 2D prutl a nasledné 3D prutl pro dany konstrukéné

nosny systém stavby.

Tab. 5: Porovnani vysledki namahaného nosniku ocelové konstrukce, profil D25-400

Vysledky
Vysledky ziskané programem
Velicina vypocitané rucné
[(o]] . .
CSN EN 1993-1 | Dlubal RFEM Rozdll/ Poznarmka
SBRA , Anthill
EC3 (EC3)
Vyuziti prafezu 0 o o 0
pfi namahani 63% 64% 55% 08,5%
ohyb/smyk
Predpokladana 57,- K&/kg
176 643 k 161 628 k ’
hmotnost 9 9 (material + prace)
konstrukce
Hruby odhad
y 10 068 651,- K& 9212 815,- K¢ 855 835,- K&
nakladd
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Celkové shrnuti obou posuzovanych prvku

Tab. 6: Porovnani vysledk(l obou namahanych prvkl ocelové konstrukce

Vysledky
Vysledky ziskané programem
Velidina vypocitané rucnée
< Rozdil / P imk.
CSN EN 1993-1 | Dlubal RFEM ozall / Pozndmka
SBRA , Anthill
EC3 (EC3)

Vyuziti prarezu . . . .
D25-400 pfi 63% 64% 55% 08,5%
ohyb/smyk

Vyuziti prarezu . . . .

HEB 300 pfi 66,1% 68,0% 53,14% 014%
ohyb/tlak

Predpokladana 57 - Kélkg

239 523 k 215 705 k ’
hmotnost g g (material + prace)
konstrukce
Hruby odhad
d 13 652 811,- K& 12295192-K& | 1357 619,- K&
nakladd
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Historie metody Monte Carlo:

Metoda Monte Carlo byla formulovana jiz ve 40. letech 20. stoleti. Jejim zakladatelem byl
Stanislaw Marcin Ulam a John von Neumann, ktefi pracovali na zkoumani chovani neutront
pfi prlchodu rlznymi materidly. Pfi méfeni ziskaly velké mnozZstvi dat, které nebylo mozno
teoreticky zpracovat. Proto se zaméfili na vyvoj metody pro stanoveni hodnot veli¢in vzniklych
pfi nahodném jevu. Inspiraci pro tuto metodu se jim stala ruleta, od ni plyne i nazev metody
Monte Carlo.
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Ukazka histogramd, s kterymi program p

I

ocital posuzovani danych prvku:

‘\/af\able: [Fynsar Ba |Nbrmaldistribution

|Variab|e: [5var = | Discrete distributian

Bins: 256 Fila: |snow1.dis
Minirmurm: {330 Median: [ 450 Iaximum: [390 e [ B o i |_1
Mesn:  |380 Yatiance: 99025 StDeviation: [205 | ppean DUS09ES0IEED T Variance StDeviation:
CoVar  [I00847222222072  Skew: [0 Kurt: ] CoMar: Chenr: Kutt:

ISan - 2 months

|8355 Prof. Onset of vielding Fy [MPal. 5355,crude FHeset Sel ISnow-zmonths Beset | Set
Probability function |Probabilicy Fumction
histogram meze kluzu oceli S355 histogram snéhu
Gaman |
|\/anahhaj [iwvan =l | Discrete distributian |Va”—ah‘ei |Gamatd | | Exponential distribution
Eins: 256 File: Iwmcﬂ.dis
Minirnur: [ Median Mairnur: [1 Ilinirnum: |1 Madian, [DESSTOTE0SEEE0  Maxirmum: [T.15
Iean: | HEEGESTATI0955  Variance: StDeviation; Mean:  |1.075 Yariance: |2 90E2E S StDeviation: |0.00625
Co'ar: Skew: Kur: CoVar  [000531355345837  Skew Z Kurt B
|W\nd I
|W\nd Fieset | Set E |d|‘|5i soudinitel matarialu v [-]
|Probabilicy Function [Prabability Function
. - . v. . ’ 3 ,
histogram vétru histogram soucinitele podminek pusobeni
x| |
|Variab\e. Jfek =l | Discrete distibution ‘\/ar’lab\e: Gvat vI ‘ Discrete distribution
Bins: 84 File: [beton35.dis Bins 256 File: |eadl.dis
blinimum: |20 tiedian: Maximurm: |52 ffinirmurm; (116 Iedian: Maxirmurm: |1
Mean: JABADEETETTEIE  Variance: StDeviation: Mean: [ SOA00000000003 “ariance; SiDeviation:
Coar Skew: Kut: CoVvar: Skew: Furt
L} " 1
P 11 [T
[BETON3E (N.om-2) [Dead 1 <OETE.1.0x
|char. pevmost betonu v taku v (MPa) Besel | Set | o] |[eaeza Heset |

Prabability function

histogram betonu

[Probability function

histogram stalého zatizeni
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‘Variable: [avar =] ‘ Discrete distibution

Eiins: 256 File: |\ong1.d\s

Bins: 13 File: [T355Fy01 DIS
Finimurm; [0 tedian: Mazximum: |1 Ilinirmum: 370 Median Maximurm; 500
Mean 0 A7FEG1 2845402 Variance

|\fariah|e:- |lwal

j ‘ Discrete distrilution

StDeviation: Mearn; [439.4761773048E8  Variance StDeviation:
Covar Skew: Kurt: Covar: Shewr: Kurt:
a1

L | LA

|5355 Frof, Onset of wielding Fy [MPa], 5355.cude profiles, pear 2001, Created by Ing. Fajkus YUHZ Dobra

|Lonig Lasting [0.0,625..1)

AR nednk kel =2t

Raet | aa | el LT

histogram dlouhodobého nahodilého zatizeni

e car |

histogram oceli 355 (diagram)

|\f’ariab|e:-|Avar =l | Discrete distribution:

Bins: 256 File: |area-m.d\s

Mlinirmurm; [[55 tedian: Maimum: 105
hean: 1, D0BA0NPANARANE  Vatiance: StDeviation:
Caovar, Skew: Kurt:

Area Under <0.95..1.05:

L rrnrnimlivsnct rlnebn Rocar |

Cak I

histogram proménlivosti plochy

(ovliviujici moment setrvacnosti, modul pruznosti, ...)
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ZAVER

Obsahem mé prace bylo vypracovat nejen projektovou dokumentaci, ale také
se zaméfit na rizné druhy a postupy posuzovani konstrukci a porovnat je.

Diplomova prace je rozdélena do textové a pfilohové €asti. Textova se sklada
z jednotlivych technickych zprav, statickych vypoctl a analytické ¢asti zabyvajici se
zajimavym pfistupem k posuzovani konstrukci pomoci pravdépodobnostni metody
SBRA (Simulation-Based Reliability Assessment) v programu Anthill, kterou jsem
pouzil na posuzované a nejvice namahané prvky, tedy sloupu a vodorovného nosniku
v hlavni ¢asti parkovaciho domu. Nasledné porovnavam vysledky posouzeni na
danych prvcich a vytvarim urcité ekonomické shrnuti a zavér. V statické Casti
naleznete podrobny popis prvki, konstrukénich fesSeni a postup statického vypoctu
vybranych konstrukci véetné vSech zatéZovacich stavu. Statické vypocty jsou
provedeny ruéné v souladu s CSN EN na z&kladé statického program Dlubal RFEM
5.03. Prilohova Cast obsahuje vytisténou vykresovou dokumentaci k projektu
vytvorfenou v programu AutoCAD 2011, podklady k pouzitym konstrukcim, vykaz
materialu a CD s kompletni praci v digitalni podobé ve formatu PDF a RF4.

PFi navrhovani a feSeni projektu jsem se snazil o vytvoreni objektu, ktery
vyhovuje vS§em provoznim a technickym pozadavkdm a Ize ho realizovat za
ekonomicky pfijatelnou cenu. Diky pouziti pravdépodobnostniho posuzovani
konstrukce, doslo u parkovaciho domu na ocelovych posuzovanych prvcich
k uSetfeni cca 8-14% materidlu. Tato metoda se jevi jako velmi perspektivni, ovSem

zda se docka Sirokého uplatnéni v budoucnu, je otazkou.
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SEZNAM POUZITEHO SOFTWARU

» AutoCAD 2011

= Microsoft Office - Word 2013

= Staticky program Dlubal RFEM 5.03

= program Anthill (zaloZzen na pravdépodobnostni metodé SBRA)
= PDFCreator
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