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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem ocelové nosné konstrukce patrové budovy

s atriem o péti nadzemnich podlazich. Objekt se nachazi v lokalité Blansko a jeho
pldorysné rozméry jsou 32,5 x 56 m a maximalni vyska objektu je 23,2 m. Vyska
podlazi je 4 m. Nosna konstrukce patrové budovy je feSena kloubovymi styCniky.
Strecha atria je tvorena prihradovymi vazniky. Navrh a posouzeni je provedeno dle
platnych norem.
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ABSTRACT

The diploma work deals with a design of a steel load-bearing structure for a multi-
storey building with an atrium consisting of five above ground floors. The property

is situated into Blansko area. Its ground-plan measures are 32.5 x 56 m. The maximum
height of the property is 23.2 m. The height of the floor is 4 m. Load-bearing structure
is designed with articulated joints. The atrium roof is formed from truss girders. The
design and assessment is done according to rules in operation.
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se nachazi v lokalité Blansko a jeho pldorysné rozméry jsou 32,5 x
56 m a maximalni vyska objektu je 23,2 m. Vyska podlazi je 4

m. Nosna konstrukce patrové budovy je feSena kloubovymi stycniky.
Strecha atria je tvorena prihradovymi vazniky. Navrh a posouzeni

je provedeno dle platnych norem.

The diploma work deals with a design of a steel load-bearing
structure for a multi-storey building with an atrium consisting of five
above ground floors. The property is situated into Blansko area. Its
ground-plan measures are 32.5 x 56 m. The maximum height of the
property is 23.2 m. The height of the floor is 4 m. Load-bearing
structure is designed with articulated joints. The atrium roof

is formed from truss girders. The design and assessment is done
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2 Uvod

Diplomova prace se zabyva ndvrhem nosné konstrukce vicelcelové patrové budovy s atriem
v Blansku s péti nadzemnimi podlazimi. PGdorysné rozméry objektu jsou 32,5 m x 56 m a maximalni
vyska 23,2 m. V predbézném navrhu byli vytvoreny tfi konstrukéni varianty zastreseni atria, pro

detailni navrh a posouzeni byla zvolena varianta B.

3 Piehled norem

Nosna konstrukce je navrzena dle nasledujicich norem:
e CSNEN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci
e CSNEN 1991 — ZatiZeni konstrukci
o Cast 1-1 — Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni
pozemnich staveb
o Cast 1-3 — Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
o Cast 1-4 — Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem
o CSNEN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci
o Cast 1-1 — Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
o Cast 1-8 — Navrhovani styénikd
e CSNEN 1994 — Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukei
o Cast 1-1 — Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
o CSNEN 1995 — Navrhovani dfevénych konstrukci

e Cast 1-1 — Obecna pravidla, Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

4 Zatizeni

Navrh konstrukce na ucinky zatiZeni je stanoven dle zasad Eurokodu, kde jsou zpracovany ve dvou
meznich stavech.

Pro posouzeni konstrukce bylo vytvoreno patnact zatéZovacich stavl, kde je stalou sloZkou zatizeni
vlastni tiha konstrukce, oplasténi budovy a skladby podlah. Proménna slozka zatiZeni je tvofena
zatizenim snéhem, vétrem a zatiZzenim uzitnym. Hodnota uZitného zatiZeni byla zvolena pro
jednotlivé podlazi 4 kN/m”.

Pro lokalitu Blansko je stanovena klimaticka snéhova oblast na trojku a vétrna klimaticka oblast na

dvojku. Hodnoty a tvary klimatického zatizeni jsou brany z CSN EN 1991-1-3 a €SN EN 1991-1-4.

VEDOUCI: Ing. Jan Barnat, Ph.D. -3- STUDENT: Bc. Miroslav Brodecky
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S Popis konstrukce

1. Geometrie konstrukce

Nosna kostra patrové budovy je tvorfena v pficném i podélném sméru kyvnymi vazbami. Kyvné vazby
jsou tvoreny kyvnymi sloupy a kloubové pripojenymi stropnicemi a pravlaky. Pidorysné rozméry
objektu jsou 32,5x56 m. Vyska jednotlivych podlazi je 4 m. Osové vzdalenosti sloup(i ve sméru x 6,5
m a ve sméru y 8 m. Stropnice, které jsou kloubové uloZzeny na prilvlaku a sloupech, maji osovou
vzdalenost 1,625 m. Prlvlaky maji osovou vzdalenost 8 m. Prostorou tuhost zajistuji v obou smérech
prihradova ztuzidla, které jsou umistény krajnich polich.

Jednotliva patra objektu méni svoji dispozici, méni se prostor atria. Zastreseni atria je provedeno
pomoci prihradovych vaznikl, které maji rozpéti 19,5 m, vysku 2,4 m a jsou od sebe osové vzdaleny 8
m. Horni pas vazniku je obloukovy a dolni pas je pfimopasy. Ve tfetinach rozpéti vazniku jsou
umistény podélna prihradova ztuzidla. Na vazniku jsou uloZeny vaznice, které jsou osové vzdaleny

2,028 m. Pticna sttesni ztuzidla jsou umisténa v krajnich polich.

2. Vaznice
Je fesena jako gerberlv nosnik o péti polich. Vaznice je uloZzena na horni hrané horniho pasu vazniku
pomoci sty¢nikovych plechi a Sroubového spoje. Vnitini kloub je tvoren cepovym spojem. Vaznice

byla navrZena ze ¢tvercové trubky 180x180x6,3 mm.

3. Vaznik
Je fesen jako prihradovy nosnik, prosté uloZeny na sloupy patrové budovy. Vaznik je tvoren
obloukovym horni pasem, pfimopasym dolnim pasem a diagonalami. Horni pas a dolni pas jsou
navrZeny ze ¢tvercové trubky 90x90x8 mm a diagonaly ze Ctvercovych trubek 40x40x4 mm. UloZeni

vazniku na sloupy je provedeno pres ¢epovy spoj.

4. Podélné ztuzidlo

Ztuzidlo je tvorfeno dolnim pasem a diagonalami. Diagonaly jsou navrzeny ze Ctvercové trubky
60x60x4 mm a dolni pas ze ¢tvercové trubky 70x70x4 mm. Napojeni podélného ztuzidla na vaznik je

feSeno pomoci Sroubového spoje.

VEDOUCI: Ing. Jan Barnat, Ph.D. -4 - STUDENT: Bc. Miroslav Brodecky
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5. Priicné stedni ztuzidlo

Ztuzidlo je kruhového profilu priméru 16 mm a je soucasti systému tahel HALFEN DETAN S 460.
Spojeni s vaznikem je provedeno pomoci litinovych hlavic zajisténé cepem a ocelového stycénikového

plechu pevnostni tfidy S 355J2.

6. Stropnice

Stropnice jsou vloZzeny mezi prlvlaky a ze statického hlediska jsou feseny jako prosté nosniky. Jsou
sprazeny s betonovou deskou tl. 120 mm. SpraZeni je provedeno pomoci spfahovacich trnd priiméru
22 mm a délky 100 mm. Jako bednéni pro betonovou desku je pouZit trapézovy plech TR 50/250 tl. 1
mm. Stropnice budou pfi montazi podepreny. Navrzeny byly valcované profily IPE, a to IPE 220 pro
stropnice na stfese a IPE 240 pro bézné podlazZi. Spojeni stropnice s privlakem a sloupem je

provedeno pomoci ¢elni desky a Sroubového spoje.

7. Pruvlaky
Pravlaky jsou vlozeny mezi sloupy a ze statického hlediska jsou feseny jako prosté nosniky. Nejsou
sprazeny s betonovou dekou. Navrzeny byly valcované profily IPE, a to IPE 400 pro pravlaky na stfese
a IPE 500 pro bézné podlazi. Spojeni privlaku se sloupem je provedeno pomoci ¢elni desky a

Sroubového spoje.

8. Sloupy

Ze statického hlediska jsou sloupy feseny jako kyvné stojky o délce 4 m. Sloupy jsou kotveny do
zakladovych patek pomoci ¢elniho desky a lepenych kotevnich Sroubl pevnostni tfidy 5.8. Kv(li
Uspore materialu byly sloupy po délce rozdéleny na dva prarezy. Prvni priifez probiha pres tfi horni
patra a druhy prirez pres dvé dolni patra. Stykovani sloupll je provedeno pre Celni deky a Sroubovy
spoj. Navrzeny jsou valcované profily HEB (sloup atrium — HEB 240, sloup atrium — HEB 300, Sloup 1 -
HEB 220, Sloup 2 — HEB 280).

9. Sténové ztuzidla

Sténové ztuzidla jsou kruhového profilu ve sméru x priiméru 36 mm a ve sméru y prameéru 24 mm.
Ztuzidla jsou soucasti systému tahel HALFEN DETAN S 460. Spojeni se sloupy, pravlaky a stropnicemi
je provedeno pomoci litinovych hlavic zajisténé ¢epem a ocelového stycnikového plechu pevnostni

tfidy S 355J2.

VEDOUCI: Ing. Jan Barnat, Ph.D. -5- STUDENT: Bc. Miroslav Brodecky
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10. Montazni spoj vazniku

Z dlivodu prepravy materialu byl navrZzen montazni spoj na vazniku. Z estetickych divodud bude
montazni spoj proveden svafenim dvou ¢asti vazniku na stavbé a nasledné defektoskopicky ovéren,

zda se ve svarech nenachazi néjaké vady.

11. Kotveni
Ze statického hlediska bylo kotveni feseno jako kloubové s poddajnou patni deskou. V konstrukci bylo
navrzeno pét druh(l kotveni — K1 a K2 mimo ztuzidla; K3, K4 a K5 jsou u ztuzidel. VSechny druhy
kotveni maji stejné kotevni Srouby, byly navrzeny pouze konstrukcéni Srouby HILTI HAS-E M20 5.8
délky 300 mm do chemické kotvy HILTI HIT-RE 500.
U kotveni, které jsou u ztuzidel, byly navrZeny pro prenos vodorovnych sil kotevni zarazky

z valcovaného profilu HEB 100 dl. 145 mm.

6 Material

Ocelova nosnd konstrukce — ocel S235JR

Trapézovy plech — ocel S320GD

Stycnikové plechy pro systém tahel DETAN S460 — ocel S355J2
Ztuzidla systém tahel DETAN S460 — ocel S460N

Srouby —ocel 5.6

Kotevni Srouby — ocel 5.8

Betonova patka — beton C 20/25

Betonova deska — beton C 25/30

7 Preprava

Pfeprava materidlu je fesena silni¢ni dopravou. Nejvétsimi a nejobjemnéjsimi prvky jsou vazniky a
sloupy, které musi byt dopraveny na tahaci s valnikovym navésem. Tahac s valnikovym navésem je
omezen délkou cca 12 m a vyskou prepravovaného prvku cca 4-5 m. Z tohoto dlivodu byly prvky
navrhovany do délky kolem 12 m. Pro bézné prvky konstrukce postaci bézné nakladni auto.
Nakladani a vykladani velkych prvk( je zajisténo jeraby a bézné prvky vidlicovym zdviznym vozikem

nebo rucné.

VEDOUCI: Ing. Jan Barnat, Ph.D. -6- STUDENT: Bc. Miroslav Brodecky




DIPLOMOVA PRACE — PATROVA BUDOVA S ATRIEM

A —Technicka zprava

8 Povrchova uprava

Nosna konstrukce bude ve vyrobé opatiena dvéma vrstvami kryciho natéru. Oba natéry budou mit
tloustku kryci vrstvy v suchém stavu 40 um. Po dokonceni montaze bude konstrukce opattfena jednim
opravnym natérem, ktery bude mit téz tloustku kryci vrstvy 40 um. Barevny odstin natéru byl vybran

RAL 9006.

9 Montaz

Nejprve se provede betonaz zakladovych patek. Po technologické prestavce dojde ke vztyceni sloupd,
které budou nasledné zajistény provizorni montaznim ztuzidlem. Nasledné dojde k osazeni stropnic a
pravlakd v 1.NP. Poté dojde k montazi sténovych ztuzidel, a tim se vytvoti tuhy celek. Dalsi podlazi
budou provedena stejnym zplUsobem. Montdz trapézového plechu a betonaz desky budou probihat
postupné od spodniho podlazi. V dobé& montaze bude v horizontalnim sméru zajistovat tuhost
trapézovy plech. Stropnice budou v pribéhu betonaze podepirany. Po dosazeni poZadujici pevnosti
budou podpéry pod stropnicemi odebrany. Jakmile se dokonci vSechna podlazi, budou na zemi
svareny jednotlivé dily vazniku a nasledné vyzdviZeny a osazeny na sloupy. Prostorové ztuzeni a

zajisténi se provede osazenim podélného ztuZidla. Poté se osadi vaznice a pricna stresni ztuzidla.

10 Zavér

Konstrukce byla navrzena, aby odolavala veskerym zatizenim a plnila bezproblémové svoji funkci.
Vnitrni sily a deformace byly vygenerovany programem. Dimenzovani prvk( bylo provedeno
softwarem a nasledné nékteré z prvkl byly ovéreny ru¢nim vypoctem. Spoje byly dimenzovany

rucné. Pro navrh a posouzeni byly pouZity nize uvedené publikace a internetové stranky.

VEDOUCI: Ing. Jan Barnat, Ph.D. -7- STUDENT: Bc. Miroslav Brodecky
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A —Technicka zprava

12 Seznam priloh

- Bl —Varianty

- B2 —Pravodni zprava

- B3 - Staticky vypocet

- B4 — Prilohy statického vypoctu
- BS5 — Vykresova dokumentace

- B6 — Orienta¢ni vykaz materialu

13 Seznam pouzitych symbolu

A - plocha
As- plocha jadra dfiku spojovaciho prostiedku
b - Sitka
d- prdmér spojovaciho prostiedku; zakladna oblouku stfechy
d, - primér otvoru pro spojovaci prostfedek
dgir - soucinitel sméru vétru
Ce- soucinitel expozice
Co (z) - soucinitel orografie ve vysce "z"
Cpe,10- soucinitel vnéjsiho tlaku vétru pro velké zatéZovaci plochy
C,(z) - soucinitel drsnosti ve vysce "z"
Cseason - Soucinitel roéniho obdobi
C- tepelny soudinitel
Cmy - soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatizeni
Cmz-soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatizeni
CyLt-soucinitel ekvivalentniho konstantniho zatiZzeni
e - rozmér pro vypocet oblasti pro zatizeni podélnym vétrem
E¢05- hodnota 5 % kvantilu modulu pruznosti
f - vzepéti oblouku stfechy
f. o k- charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
fc 0.q - ndvrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny
fc00,k - charakteristickd pevnost v tlaku kolmo k vldkndm
fc,00,4 - Ndvrhova pevnost v tlaku kolmo k vidknim
fmk - charakteristicka pevnost v ohybu
fm,a - ndvrhovd pevnost v ohybu
fi o,k - charakteristickd pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
fi 0,a - ndvrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
f,- mez pevnosti oceli
fup — mez pevnosti Sroubu
fy - mez kluzu oceli
fyr — mez kluzu Sroubu
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gx- charakteristickd hodnota stdlého rovnomérného zatizeni
h - vyska

[ - moment setrvaénosti

I, (z) - soucinitel turbulence ve vysce "z"

iz, iy— polomér setrvaénosti k dane ose

k. - soucinitel vzpérnosti

Krit - soucinitel pouZivany pro pfi¢nou a torzni stabilitu

K 4e - soucinitel dotvarovani

Kmod - modifikaéni soucinitel zohledrujici vliv trvani zatizeni a vlhkosti
k; - soucinitel terénu pro vitr

Kshape- soucinitel tvaru

kyo1 - soucinitel objemu

kyy— soucinitel interakce

kyz— soucinitel interakce

kzy — soucinitel interakce

kzz— soucinitel interakce

Lt - efektivni délka

Ler,y; Ler, z— vzpérna délka k dane ose

MEgq - pUsobici slozka ohybového momentu

M, — pruzny kriticky moment pfi klopeni

My, r, k— charakteristicka hodnota Unosnosti v ohybu k ose y-y
M:, r, x— charakteristickd hodnota Unosnosti v ohybu k ose z-z
NEq - plsobici slozka normalové sily

NRr k— charakteristicka hodnota Unosnosti v tlaku

gk - charakteristickd hodnota proménného rovnomérného zatizeni
Qg — charakteristickd hodnota proménného zatizeni

qp (z) - maximalni dynamicky tlak vétru ve vysSce "z"

Sk - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

t - tloustka

Ujnst — OkamZity prahyb

Ujim - limitni prahyb

Upet fin - Cisty konecny prihyb

V - objem

Vy, - zakladni rychlost vétru

Vi (z) - stfedni rychlost vétru ve vysce "z"

V. E.q - plsobici sloZka posouvajici sily

W - prirezovy modul

Wi, y; Whi, z— plasticky modul priifezu k dane ose

We(z) - vnéjsi tlak vétru na plochu ve vysce "z"

Zo - parametr drsnosti terénu

Y¢ - soucinitel zatizeni pro stéle zatizeni

YMm - diléi soucinitel spolehlivosti materidlu

Ym,i — dili soucinitel spolehlivosti oceli

Yq - soucinitel zatiZeni pro proménné zatizeni
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€- pomérné pretvoreni

A - Stihlostni pomér

Arelm - pomérna Stihlost pfi ohybu

W;- tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

p - mérna hustota vzduchu

px - charakteristicka hustota materialu

0¢,0,d - havrhové napéti v tlaku rovnobéiné s vidkny
Om,crit - Kritické ohybové napéti

Om,d- hdvrhové napétiv ohybu

Ot,0,d - havrhové napétiv tahu rovnobézné s vlakny
Ot90,d — havrhové napéti v tahu kolmo k viakniim
oy - tlak vétru

Ty 4 — havrhové napéti ve smyku

Y - kombinacni soucinitel zatizeni

a — soucinitel imperfekce

apt — soucinitel imperfekce pfi klopeni

0, - normalové napéti kolmé ve svaru

T, - smykové napéti kolmé ve svaru

T) - smykové napéti rovnobézné ve svaru

A — pomérni $tihlost

A —Stihlost

X — soucinitel vzpérnosti pro pfislusny zpisob vyboéeni
XLt — soucinitel klopeni
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