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ABSTRAKT

Obsahem diplomové prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce se
sprazenymi ocelobetonovymi stropy administrativnino centra. Objekt je situovan v
lokalité Moravsky Krumlov. Administrativni centrum tvofi patrova budova a vstupni
atrium. Celkové pudorysné rozméry objektu jsou 52,8m x 48,0m. Maximalni vy$ka
konstrukce je 25,32m nad terénem. Navrh je zpracovan ve dvou variantach. Pro
vitéznou variantu je v€etné statického vypoctu provedena také vykresova dokumentace
s navrhem a posouzeni konstrukénich detail(l a kotveni.

KLICOVA SLOVA

Statické posouzeni, administrativni centrum, stropnice, pravlak, sloup, sprazena
kosntrukce, sloup, ram, zatizeni, mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnosti, navrh,
Sroubovy spoj, koutovy svar, kotveni, sprazeni

ABSTRACT

This diploma thesis deals with design of steel structure with composite steel-concrete
floor structure of a office building.The building is located in Moravsky Krumlov. The
Office buidling consist of multi-storey building and an entrance atrium. The total ground
plan's dimensions are 52,8m x 48,0m. The multi-storey building has 8 floor. The
maximum heigh of the building is 25,32m above ground. The project is designed in two
options. For winning variant is including check and it is performed a drawings with
design and check assembly details and anchorage.

KEYWORDS

Check, office building, secondary beam, primary beam, column, composite steel and
concrete structure, frame, load, ultimate and serviceability limit state, design, bolted
connection, fillet weld, anchorage, composite action.
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1. Uvod

Prace je zaméfena na navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce
administrativniho centra. Konstrukce je umisténa v Moravském Krumlove.

Objekt tvotfi patrova budova s vysSsi Casti a niz§i Casti, kde se nachazi terasa.
K samotné patrové budové je pfistaveno vstupni atrium, které je oddéleno od patrové
budovy dilata¢ni sparou. Celkové pudorysné rozmeéry konstrukce vcetné€ atria Cini
52,8m x 48m. Patrova budova ma tedy pudorysné rozmeéry 40,4m x 48m a atrium ma
18x12m. Mezi témito objekty je ponechana osova vzdalenost 0,4m.

Patrova budova ma celkem 8 nadzemnich podlazi o celkové vySce 25,32m nad
terénem ve vyssi Casti objektu a 6 nadzemnich podlazi o celkové vySce 18,135m nad
terénem v niz§i Casti objektu. Charakteristickym rysem této stavby je jedna z
obvodovych stén ve tvaru motské viny. Stfecha vyssi ¢asti patrové budovy je fesena
jako plocha - nepochozi.

Vstupni atrium ma celkovou vySku 11,52 m nad terénem. Charakteristickym
rysem této stavby je zakiivena pric¢el do oblouku a zeSikmené sloupy na jedné stran¢.

Konstruk¢ni feSeni je popsano v kapitole 4 a 5.
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2. Zatizeni patrové budovy

2.1 Stalé zatizeni

2.1.1 Vlastni tiha

-Vlastni tiha ocelové konstrukce

-Betonova deska + trapézovy plech 2=2,37 kN/m*
-Presah betonové desky gx=1,14 kN/m
2.1.2 Ostatni stalé zatizeni

-Stropy (podlaha) v béznych uzitnych patrech gk =2,08 kN/m*
-Strop/Podlaha nad terasou gk =1,92 kN/m?
-Strop/Stiecha nad poslednim uzitnym nadzemnim podlazim g, =1,63 kN/m’
-Zatizeni od atiky gk =3,6 kN/m
-Zatizeni od TZB (odhad) g, =0,35 kKN/m’
-Tiha obvodového plasté (odhad) gx =0,5 kN/m?

2.2 Proménné zatizeni

2.2.1 Uzitné zatizeni

-Uzitné zatizeni kancelafi (kategorie B) q=2.5 kN/m*
-Uzitné zatizeni terasy (kategorie C5) qx=35,0 kN/m?
-Uzitné zatizeni stfechy (kategorie H) qk=0,75 kN/m’

2.2.2 Klimatické zatizeni

A) Zatizeni snéhem
Snéhova oblast IT — s, = 1,0 kN/ m?

-Snih rovnomérny
-Navéje u atiky a u terasy

B) Zatizeni vétrem

Oblast vétru II — vy o -25 m/s
Kategorie terénu 11

-Vitr vychodni
-Vitr severni
-Vitr jizni
-Vitr zapadni

2.3 Montazni zatizeni
-Montazni zatizeni 2=0,75 kN/m*
-Tiha betonova desky + trapézového plechu v montaznim stadiu  gx=2,46 kN/m?
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3. Zatizeni vstupniho atria
3.1 Stalé zatizeni

3.1.1 Vlastni tiha

-Vlastni tiha ocelové konstrukce

3.1.2 Ostatni stalé zatizeni
-Zatizeni od obvodovych plastt

3.2 Proménn¢ zatizeni

3.2.1 Klimatické zatizeni

A) Zatizeni snéhem
Snéhova oblast IT — s, = 1,0 kN/ m?

-Snih rovnomérny
-Snih navaty levy 1
-Snih navaty pravy 1
-Snih navaty levy 2
-Snih navaty pravy 2
-Navati snéhu

B) Zatizeni vétrem
Oblast vétru II — vy o -25 m/s

Kategorie terénu 11

-Vitr bo¢ni - pravy
-Vitr bocni - levy
-Vitr Celni

4. Popis reSené konstrukce patrové budovy

Bc. David Robotka

Prevazuje vzdalenost sloupi mezi modulovymi osnovami A-B-C-D-E-F-G-H-I
6,0m a mezi modulovymi osnovami 1-2-3-4-5-6-7 7,0m, u zakiivené stény se tyto
vzdalenosti zmenS$uji viz vykresova dokumentace dispozice. VSechny sloupy pusobi
jako kyvné stojky. Prostorova tuhost skeletu je zajisténa svislymi ztuzidly v tuhych
svislych vazbach a tuhymi stropnimi deskami, jez nahrazuji vodorovna ztuzidla
a prenaseji tak vodorovné ucinky z kyvnych vazeb do vazeb tuhych. Pruvlaky jsou
piipojeny kloubové ke slouptiim a stropnice jsou kloubové pfipojené k pravlakim.

Konstrukéni vyska v 1. NP je 3,845m a v dalSich patrech je 3,6m

Stropy tvorti tedy spiazena ocelobetonova konstrukce, kde sprazeni je dosazeno pomoci
sprahovacich trnt. Trapézovy plech funguje zarover jako bednéni v montaznim stavu.
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4.1 Stropnice

L6 b b6 6 b o b o

Bc. David Robotka

Navrzen valcovany dvojose symetricky I prafez, jehoz umisténi a prafez je:

- ve stropnich konstrukcich béznych podlazi IPE270 S235JR
- ve stropni konstrukci terasy IPE270 S235JR
- ve stropni konstrukci stiechy IPE240 S235JR

Stropnice pusobi ze statického hlediska jako prosty nosnik na rozpéti 7 m. Na
obou koncich je kloubové spojena s pruvlaky nebo sloupy. Stropnice je sprazena
s betonovou deskou pomoci sprahovacich trnti. V montazni fazi neni podepfena.

Stropnice jsou rozmistény s osovou vzdalenosti 2m od sebe.

4.2 Prﬁvlak - rovny

Navrzen valcovany dvojose symetricky I prafez, jehoz umisténi a prufez je:

- ve stropnich konstrukcich béznych podlazi IPE360 S235JR
- ve stropni konstrukci terasy IPE400 S235JR
- ve stropni konstrukeci stiechy IPE300 S235JR

Pravlak plsobi ze statického hlediska v provozni fazi jako prosty nosnik na
rozpéti 6 m. Na obou koncich je kloubové spojen se sloupy. Pravlak je sprazen

s betonovou deskou pomoci sprahovacich trnt.

6
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V montazni fazi je pruvlak podepten uprostied rozpéti a tvori tak spojity nosnik
o dvou polich.

4.3 Pravlak - zaktiveny

Navrzen valcovany dvojose symetricky RHS prifez, jehoz umisténi a prufez je:
-RHS 300x100x10 mm S235JR

Takovyto pravlak je umistén kompletné na celém obvodu obloukové stény a to ve
vSech nadzemnich podlazich. Privlak pasobi ze statického hlediska jako prosty nosnik
na rozpéti cca od 5,5 m az do 7,4 m. Na obou koncich je kloubové spojen se sloupy.
Pruvlak je sprazen s betonovou deskou pomoci sprahovacich trna.

V montazni fazi neni zakiiveny privlak podepien.

4.4 Ztuzidla

Jedna se o prihradova ztuzidla slozené soustavy.
Diagonaly navrzeny z valcovaného dvojose symetrického CHS prufezu, jehoZ umisténi
a prufez je:

- ve vysS§i Casti patrové budovy CHS139,7x10 S355JR

- v niz§i ¢asti patrové budovy (terasa) CHS127x4 S355JR

Jedna se o sténova ztuzidla zajistujici pfi¢nou a podélnou tuhost patrové budovy.
Je provedeno kiizeni ztuzidel tak, ze jedna diagonala je pribézna a druha je k ni
pfivarena. Ztuzidla jsou pfipojena kloubové ke stropnici/sloupu resp. pruvlaku/sloupu.
Prurez ztuzidel se neméni a zdstava stejny ve vSech patrech.

4.5 Sloupy

Sloup navrzen jako valcovany, dvojose symetricky H profil s konstantnimi prufezy po
celé vysce objektu.

- HEB300 S235JR - sloupy situované predevs§im na okraji rovnych stén a v nizsi
Casti patrové budovy

HEB400 S235JR - sloupy situované predevsim ve vyS$si Casti patrové budovy

SHS 300x300x12,5 S235JR - sloupy situované predevsim na obvodové
zakiivené sténé

Podrobné umisténi sloupt viz vykresova dokumentace.

Ze statického hlediska puasobi sloupy jako kyvné stojky. Montazni kus sloupu
probiha pres dvé patra. Montazni spojeni feSeno tupym svarem.

4.6 Betonova deska

Tuhé betonova deska z betonu C20/25 o tloustce 110 mm. Vyztuz B500B.
Srovnana tloustka betonové desky je 91 mm.
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4.7 Trapézovy plech a sprahovaci trny

Trapézovy plech HACIERCO 40/160 s tloustkou plechu 1 mm slouzi jako
bednéni pii betonazi a ze statického hlediska pusobi jako spojity nosnik o tfech polich v
montazni fazi.

Sprahovaci trny o praméru 19 mm, vySce 100 mm a mezi pevnosti 360 MPa

S. Popis statického FeSeni konstrukce patrové budovy

Navrh a posouzeni nosnych konstrukci bylo provedeno ruénim vypoctem.
Podrobny vypocet viz staticky vypocet varianty A.

Kromé ru¢niho ovéteni vnitfnich sil a ru¢niho posouzeni byl pouzit program
SCIA Engineer 15.3. Vnitini sily vyskytujici se v hlavnich nosnych prvcich patrové
budovy byly ziskany linearnim vypoctem. Tuha betonova deska byla nahrazena ztuzidly
s nulovou hmotnosti a s ekvivalentni smykovou tuhosti, ¢imz se docilila tuhost ve
vodorovném smeéru. Byly predpokladany tyto vnitini sily a vypoctem byl tento
predpoklad splnén:

-Stropnice a rovné pruvlaky: Ohybovy moment na tuhou osu, posouvajici sila
ve svislém smeéru (ve sméru tuhé osy)

-Zakrivené pruvlaky: Ohybovy moment na tuhou osu, kroutici moment,
posouvajici sila ve svislém sméru (ve sméru tuhé osy)

-Ztuzidla: Tah a tlak (vzpér)

-Sloupy: Tlak (vzpér), u ztuzidlovych sloupt i tah, zanedbatelné momenty
v misté styka ekvivalentnich ztuzidel, pravlakt a stropnic.

6. Popis reSené konstrukce vstupniho atria

Vzdalenost sloupt piicné vazby v horni ¢asti je 18m, v podélném smeéru jsou
sloupy od sebe vzdalené 4,0 m. Sloupy pificné vazby maji kloubové kotveni a tuhost v
pricném sméru zajistuje samotna pricna vazba, kdy je zakfivena pticel ramové spojena
se sloupy. V podélném sméru je tuhost zajisténa st€novymi a pfiCnymi stfeSnimi
ztuzidly. Ve stfesni konstrukci jsou umisténé rozpéry mezi jednotlivymi pficlemi. Mezi
sloupy piicné vazby a cCelnimi sloupky jsou umisténé sténové pazdiky. Pii osové
vzdalenosti pticli 4,0 m je stfesni plast’ umistén piimo na pficle.
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6.1 Pticel

Navrzen valcovany dvojose symetricky H prifez a to HEA450 S235JR. Ze
statického hlediska se jedna o soucéast ramu, ve kterém jsou i sloupy a zjednodusené lze
fici, ze je vetknut na obou stranach ve sméru tuhé osy

6.2 Sloupy pricné vazby

Navrzen valcovany dvojose symetricky H priafez a to HEA500 S235JR. Ze
statického hlediska se jedna o soucast ramu, ve kterém je i pficel a zjednodusené l1ze
fici, ze je na jedné strané vetknut a na druhé ma pevnou podporu.

6.2 Celni sloupky

Navrzen valcovany dvojose symetricky H priufez a to HEA240 S235JR. Ze
statického hlediska se jedna o kyvnou stojku. Krajni pficel je uloZzena na celni sloupky
s volnym posuvem ve svislém smeéru.

6.3 Boc¢ni a Celni pazdiky

Navrzen valcovany jednoose symetricky U prufez a to U140 S235JR. Boc¢ni
pazdiky jsou kloubové pfipojeny u cCelniho pazdiku je navic volny posuv ve
vodorovném sméru na jednom konci.

6.4 Sténova a streSni ztuzidla

Diagonaly navrzeny z kulatiny priméru 22mm - MACALLOY M24 S460.
Jejich spojeni a kiizeni je provedeno podle systémi dodavatele.

7. Popis statického FeSeni konstrukce vstupniho atria

Navrh a posouzeni nosnych konstrukci bylo provedeno programem SCIA
Engineer 15.3. Podrobny vypocet viz staticky vypocet varianty A.

Vnitini sily vyskytujici se v hlavnich nosnych prvcich atria byly ziskany
nelinearnim vypoctem. Nelinearita byla vztazena pouze na sténova a stiesni ztuzidla,
kde se vyloucilo pasobeni tlaku.

Stie$ni ztuzidlo v podélném sméru se chova jako okapové ztuzidlo a zajistuje
spoleény priihyb vrcholu sloupt piiéné vazby. Celni sloupek ma povoleny posuv ve
svislém sméru pii spojeni s privlakem. Celni pazdiky maji na jednom konci povoleny
posuv ve vodorovném smeéru, aby nepusobily jako tahla.
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8. Kotveni

Veskeré kotveni je feSeno jako kloubové. U kotveni K1, K2, K3, K7 se
provedou predem zabetonované Srouby s kotevni hlavou. U ostatnich kotveni, kde
vznika tlak se provedou chemické kotvy do dodatednd vyvrtanych otvort. Srouby s
kotevni hlavou osadit pomoci montaznich §ablon.

Kotevni zarazka je provedena opét u vSech kotveni a to z profilu HEB 220. U
patrové budovy je pouzit S355JR a u vstupniho atria S235JR. Hloubka zabetonovani
kotevnich zarazek je 170 mm.

Zakladova patka provedena z betonu C20/25 u patrové budovy a z C16/20 u
vstupniho atria.

Tolerance v horizontalnim sméru je £20 mm a ve vertikalnim sméru £10 mm.

8. Ochrana proti korozi a pozarni ochrana

Provedeni zarového stiikani ZINACOREM (85% Zn + 15% Al) v zakladnim a vrchnim
natéru dle normy CSN EN ISO 12944-5. Akrylatovy primér 40 pum + akrylatovy vrchni
80 pm. Pfiprava povrchu otryskavani Sa 2 V5. Zivotnost natéru se pozaduje minimalnd
15 let. Barva natéru zvolena investorem.

Po dokonceni montaze zkontrolovat a pfipadné opravit poskozeni natéru, zejména
v oblasti spoju.

Konstrukce bude opatfena protipozarnim natérem dle vysledku feSeni pozarni
bezpecnosti. Primarné je planovano, ze zadné hotlavé latky se skladovat nebudou a ani
zadné horlavé latky se nebudou vyskytovat pobliz konstrukce.

9. Vyroba a montaz konstrukce

Ocelova konstrukce bude provedena dle CSN EN 1090-2

Ttida provedeni EXC3
- kategorie pouzitelnosti SC1
- tiida nasledku CC3
- vyrobni kategorie PC2

Jednotlivé montazni kusy vCetn€ piislu§nych svard a vyvrtanych dér se provedou
v mostarn€. Dodani jednotlivych prvkt se provede pomoci nakladnich vozidel s
odpovidajici maximalni nosnosti na stavbu.

Samotna montaz bude provedena pomoci autojefabu. Pred zacatkem montaze

musi byt pfevzato stavenisté s jiz hotovymi vybetonovanymi patkami z prostého betonu
s predepsanou pevnosti C 20/25, resp. C16/20, dale musi byt pievzato stavenisté
s polohovymi a vySkovymi body. V patkach uz budou zabetonovany kotevni Srouby —
velmi dulezité jejich zaméfeni maximalni povolena tolerance je + 20 mm v
horizontalnim sméru.
Patky musi mit dostateCnou unosnost nejlépe zacit montaz samotné konstrukce po 28
dnech od jejich betonovani, pokud nebude dostatek casu, ¢i bude hrat roli jiné Casové
hledisko, Ize montaz zahajit po 15 dnech od jejich betonovani. Jednotlivé montazni kusy
se budou dodavat na stavbu pokud mozno bez poskozeni ochranného natéru. V ptipadé
poskozeni ochranného natéru je tfeba postizené misto piebrousit a provést ochranny
natér znovu.
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Postup montéaze patrové budovy v bodech:

1) Provede se osazeni ztuzidlovych sloupt na predem zabetonované Srouby
2) Umisténi a ukotveni dalSich sloupti v€etné umisténi pravlaku a stropnic a ztuzidel

3) Po smontovani v§ech hlavnich nosnych prvka prvniho podlazi se provede privareni
trapézovového plechu sprahovacimi trny

4) Provede se betonaz stropni konstrukce, cimz se zajisti vodorovna tuhost
5) Provede se druhé patro
6) Osazeni dalSich kust sloupt a ztuzidel

7) Provede se treti patro a postup se opakuje

Postup montéaze vstupniho atria v bodech:

1) Osazeni montaznich kust, ktery sestava ze sloupu a ¢asti pricle pricné vazby
2) Zhotovena pfi¢na vazba

3) Osazeni Celnich sloupka

3) Umisténi pazdiku a stfesnich a sténovych ztuzidel

10. Dalsi dopliiujici udaje

Celkovy stav konstrukce je tfeba zajistovat pravidelnymi prohlidkami provadénymi
osobou s prokazanou odbornou zpusobilosti k tomu urcené. Prohlidky jednou za 5 let.

Nosna ocelova konstrukce byla navrzena na mezni stav Unosnosti a mezni stav
pouzitelnosti podle platnych norem CSN EN 1993 a CSN 1994. Byly navrhnuty a
posouzeny na nejnepiiznivejsi kombinace zatéZovacich stava.

Obrazek pro lepsi piehlednost bez vykresleni vnitfnich prutd a prutil ve stfesni casti.

11
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11. Odhad hmotnosti ocelové nosné konstrukce

Na zakladé systémovych délek, plochy, a objemové hmotnosti oceli.
Objemova hmotnost oceli — 7850 kg/m’

26. Vykaz materialu
Hmotnost  Povrch

Iméno

Objem

Celkovy soucet :

[kg]
462125,0

[m’]
5,8869+01

Vysvétiivky symboli
Povrch

Pozn.: pro vypocet plochy povrchu
se uvaZuje pouze jeden powrch
kazdého 2D dilce

Material

Jednotkova
hmotnost

Délka Hmotnost

[m]

[kg]

Povrch
[m*]

Bc. David Robotka

Objemova
hmotnost

[kg/m]

[kg/m’]

Sloupy - HEB400 5 235 1553 | 565,400 877914 | 1091,222 7850,0 | 1,1184e+01
Stroprice beZné 5235 36,0 | 3996,733| 144007,4| 4160,281 7850,0 | 1,8345e+01
podia#i - IPE270
Priviak béZné podlaZ |S 235 57,1| 1216,000 69396,6 | 1645,190 7850,0 | 8,8403e+00
- IPE360
Celni sloupky atra - |5 235 50,5| 110,981 S601,8| 139,836 7850,0| 7,1361e-01
HEA220
Pazdiky - U140 5 235 16,0 | 196,601 31484 96,335 7850,0 | 4,0107e-01
Pricel atria - HEA450 |5 235 139,7| 75,095 10493,0| 150,941 7850,0 | 1,3367e+00
Rozpéry - CHS60.3/4.0 |S 235 55[ 36,000 199,8 6,804 7850,0 | 2,5452e-02
Ztufidia atria - RD22 |5 235 30[ 123,386 368,0 8,505 7850,0 | 4,6879e-02
Ztuzidia patrova 5 355 31L,9| 395971 12651,1| 173,831 7850,0 | 1,6116e+00
budova -
CHS135.7/10.0
Schodité - TPE140 5235 12,9 167,280 2153,6] 92,092 7850,0 | 2,7434e-01 |
Zakiivené priviaky - | |5 235 S56,8| 374,151 21998,8| 289,593 7850,0 | 2,3024e+00
RHS300/100/10.0
Suopnice stecha - |5 235 30,7| 611,095 18756,7 | 563,263 7850,0 | 2,3854e+00
1PE240
Stropriice terasa - 5235 360| 93,040 33524 96,848 7850,0 | 4,2705e-01
IPE270
Priviak stfecha - 5235 42,2 180,000 76019 208,787 7850,0 | 9,6840e-01
IPE300
Priviak terasa - 5235 66,3 | 34,000 22553 49,864 7850,0 | 2,8730e-01
IPE400
ZtuFidia patrova 5 355 12,1 79,19 961,1| 31,599 7850,0 | 1,2244e-01
budova terasa -
CFCHS127X4
Sloupy - HEB300 5235 117,0] 452,300 52938,8| 782,479 7850,0 | 6,7438e+00
Sloupy Etvercové - 5235 111,5| 165,500 18448,3| 193,635 7850,0 | 2,3501e+00
SHS300/300/12.5

Celkova hmotnost: 462125,0 kg =462 t

Hmotnost vztazena na 1m? padorysné plochy % = 296,2 kg /m?

Orientacni cena nosné ocelové konstrukce, pfi uvazovani 60 K¢ na 1 kg oceli.

462 000%60= 27,7 mil. K¢
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12. Pouzité podklady

Pri navrhovani a posuzovani byly pouzity tyto platné normy:

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

CSNEN 1991-1-1  Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecn4 zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSNEN 1991-1-3  ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — ZatiZzeni
snéhem

CSNEN 1991-1-4  ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — ZatiZeni v&trem

CSNEN 1993-1-1  Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

CSNEN 1993-1-5  Navrhovani ocelovych konstrukeci — Cast 1-5: Bouleni stén

CSNEN 1993-1-8  Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
styCniku

CSN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-10: HouZevnatost
materialu a vlastnosti napii¢ tloustkou

CSNEN 1994-1-1  Navrhovani ocelobetonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei — Cast
2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce

Dale byly pouzity tyto normy:

CSN 01 3483 Vykresy kovovych konstrukci
VN 732615 Smérnice pro kotveni ocelovych konstrukci — Ostrava, Vitkovice, a.s.
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