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ABSTRAKT

Prace je zamérena na navrh a posouzeni ocelové konstrukce. Jedna se o
jednopodlazni objekt skleniku botanické zahrady. VysSka konstrukce je 10 m
a pldorysné rozméry 57x43m. Nosna konstrukce je navrZena jako rdmova
s pridanymi kloubové pripojenymi nosniky. Prostorova tuhost konstrukce je
zajisténa tuhymi pfipoji pFicli. Cela konstrukce je navrzena z oceli S235.
Oplasténi je provedeno z lepeného tabulového skla.

KLICOVA SLOVA
ocelova konstrukce, sklenik, zaskleni, ramovy roh

ABSTRACT

The thesis is focused on the design and assessment of the steel structure. It
is a single-storey building of the botanical garden greenhouse. The height of
the structure is 10 m and the plan dimensions are 57x43m. The structure is
designed as a frame structure with added hinged beams. The spatial rigidity
of the structure is ensured by rigid crossbar connections. The whole
structure is made of S235 steel. The cladding is made of bonded plate glass.

KEYWORDS
steel structure, greenhouse, glazing, frame corner
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DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

1. UvoD

Jednd se o diplomovou praci jejiz naplni je navrh ocelové nosné
konstrukce skleniku botanické zahrady. Byly zpracovany dvé varianty
konstrukéniho FeSeni konstrukce. Obé varianty byly zpracovany podle
platnych norem. Nasledné byla vybrana a podrobné zpracovana varianta,
ktera vysla |épe v porovnani podle zvolenych kritérii.

2. VARIANTA A

Varianta A je navrZena jako rdmova konstrukce pribliznych ptdorysnych
rozmérd 57x43m. Pldorysny tvar objektu je podobny vceli plastvi sloZzeny
z Sestiuhelnikovych ¢asti s délkou strany 4,5m. Tvar stfesSni konstrukce se da
prirovnat sedlové stfeSe se zapornym sklonem. V kazdém vrcholu
Sestithelniku se nachazi sloup rtdzné délky (5,5 az 10 m), cozZ zajiStuje sklon
jednotlivych segmentl. Hlavy slouptd jsou po obvodé Sestithelnikl spojeny
priclemi a dale nosniky, které jsou diagonalné pres Sestiuhelnik. Tyto nosniky
spolu s mensimi nosniky rovnobéznymis hranami Sestithelniku tvofi nosnou
konstrukci pro oplasténi.
Prostorova tuhost konstrukce je zajisténa tuhym pfipojenim pficli ke
slouplm. Ostatni nosniky jsou pfipojeny kloubové. Stejné tak kotveni je
kloubové.
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DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

3. VARIANTA B
Varianta B je navrZena jako konstrukce s prihradovym ztuZzenim pribliznych
pudorysnych rozmér( 57x43m. Pudorysny tvar objektu je podobny vceli
plastvi sloZeny z Sestiuhelnikovych casti s délkou strany 4,5m. Tvar stfesni
konstrukce se da pfirovnat sedlové stfeSe se zapornym sklonem. V kazdém
vrcholu Sestithelniku se nachazi sloup rdzné délky (5,5 az 10 m), coZ zajiStuje
sklon jednotlivych segmentd. Hlavy sloupl jsou po obvodé Sestituhelnik{
spojeny priclemi a dale nosniky, které jsou diagonalné pres Sestiuhelnik. Tyto
nosniky spolu s mensimi nosniky rovnobéznymi s hranami Sestiuhelniku
tvofi nosnou konstrukci pro oplasténi.
Prostorova tuhost konstrukce je zajiSténa prfihradovym ztuZzenim tvorenym
systémovymi tahly. VSechny pfipoje jsou navrzené jako kloubové. Stejné tak
kotveni je kloubové.
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DIPLOMOVA PRACE
Sklenik botanické zahrady

4. POROVNANI VARIANT

Bc. Tereza Stloukalova

Varianty Hmotnost [t] Povrch [m2] Pocet stycnik( Pocet sloupt
A 103,47 2583,82 1112 88
B 158,62 2914,95 1112 88

Z porovnani hmotnosti a natérové plochy vychazi ekonomicky hospodarnéjsi

varianta A. Varianta B je vSak mnohem méné naro¢na na montazni praci.

Z pohledu mnozZstvi spojli a rozsahu vykopovych praci jsou varianty

srovnatelné. Z tohoto ddvodu bude rozhodujici hledisko provozu a estetiky.

Za uclelem co nejlepSiho vyuziti prostoru je vyhodnéjSi zcela oteviena

dispozice.

Z tohoto dlvodu bude zvolena varianta A, kde se v celém objektu nenachazi
zadna prekazka. Tato varianta bude dale podrobnéji zpracovana.

Leden 2024
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DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

1. UvoD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné ocelové
konstrukce skleniku botanické zahrady. Stavba se bude nachazet v Jihlavé,
krajském mésté kraje Vysocina.

Pro navrh konstrukce byl pouZit vypoctovy software Scia Engineer. Bylo
provedené ovéreni rucnim vypocCtem. Navrh je vsouladu snormou
CSN EN 1993.

Objekt je ¢lenity a ma padorysné rozméry 57x43 m. Jednotlivé segmenty maji
pldorysné Sestiuhelnikovy tvar s délkou strany 4,5m. Stfesni konstrukce by
se dala pfirovnat tvaru nékolika valbovych stfech se zapornym sklonem

evwvs

5,5 m.

Konstrukce je navrZzena jako ramova na kloubové ulozenych sloupech.

2. MATERIAL
Beton C20/25 XC2 Zakladové konstrukce
C12/15 XCO Podkladni beton
Ocel S235]R Konstrukce
8.8 Srouby
vyrobni skupina EXC3
tfida nasledkd cCc3
vyrobni kategorie PC1

kategorie pouzitelnosti  SCT1
Stanoveno dle CSN EN 1090-2 (2019)

VSeobecné pozadavky na pouzité materialy a vyrobky

VSechny pouZzité materialy musi splnovat poZadavky technickych norem a
prislusné legislativy Ceské republiky.

VSechny vyrobky musi byt pouZity v souladu s technickymi listy vyrobc(.
Pokud je v dokumentaci uveden konkrétni nazev vyrobku, slouzi pouze jako
technicky nebo designovy vzor, Ize jej nahradit vyrobkem stejného nebo
vysSiho standardu, neZz ma uvedeny priklad. Vyrobek lze nahradit se
souhlasem objednatele, architekta a projektanta po predloZeni vzork(.

Leden 2024 3



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
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3. MODEL

Navrh a vypocet byl proveden pomoci vypoctového softwaru
Scia Engineer 22.0. Byl vytvoren prostorovy prutovy model, jemuz byly
prifazeny profily a nasledné byl zatizen uvazovanym stalym a proménnym
zatizenim. Pro stanoveni vzpérnych délek sloupl byla pouZita stabilitni
analyza. Model byl pocitan geometricky linedrné. Ze stabilitni analyzy byl
zjistén soucinitel acr=10,59 z Cehoz vyplyva, Ze konstrukci lze FeSit podle
teorie I. Fadu (ocr>10).

Po vypoctu a optimalizaci prirezd byly ziskany vnitfni sily a deformace, které
byly pouzity pro ru¢ni posouzeni jednotlivych prvkd. K posouzeni spoju a
kotveni byl vyuZit program IDEA StatiCa 22.1.

4. ZATIZENI
- VLASTNI TIHA
Vlastni tiha je stanovena pomoci vypoctového softwaru Scia Engineer.
- OSTATNI STALE ZATIZEN{

Tabulové sklo 2700 kg/m3

navrzena tloustka - 12,76mm => 0,345 kN/m?
- KLIMATICKE

ZatiZzeni snéhem: dle CSN EN 1991-1-3:

Snéhova oblast Ill., zadkladni tiha snéhu: sk=1,29 kN/m?

(dle CHMI.cz - viz SN EN 1991-1-3/Zména 4, ale min. 0,7 kN/m2)

Helenin

{102 (e § 2 § 7 %, EHMU N

Leden 2024 4



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

ZatiZzeni vétrem: dle CSN EN 1991-1-4:

Oblast zatiZzeni vétrem l1., zakladni rychlost vétru: vpb=25,0 m/s
5. DISPOZICE
Pldorys

]
J&:

=
w
i

1

P @@ Q@ = E®
A\
\
N7/,
\
/
1 N A O O N N

N VA N4
% \\/\/ \\/\//
1
DEeEOODEAFOH OO ® O
Pohled celni

Leden 2024 5



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

Pohled bo¢ni
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6. POPIS KONSTRUKCNIHO SYSTEMU

Jedna se o nosnou konstrukci pro sklenik botanické zahrady. Objekt je tvofen
48 Sestithelniky o délce stany 4,5 m. Pldorysné rozméry objektu jsou
57x43m, vySka kazdého vrcholu je rozdilna, v nejvyssim vrcholu je 10 m a
do stfedu budovy. Konstrukce se sklada z rdmU tvofenymi sloupy a priclemi
po obvodu S3estidhelnikd. Na téchto rdmech jsou nasledné kloubové
pripojené primarni a sekundarni nosniky. Nosna konstrukce je navrzena
z oceli S235.

- PRICEL
Pricle jsou nosniky tvofici zakladni Sestiuhelnikovy rastr konstrukce. Délka
pricli lehce prfevysSuje 4,5m (odviji se od sklonu). Jsou navrzeny z valcovanych
profild IPE 220, IPE 270 a IPE 300. Jsou tuze pripojeny ke slouplm a zajistuji
tak prostorovou tuhost objektu.

- SLOUP

Sloupy jsou umistény ve vrcholech polygon( a cti tak rastr objektu. Osova
vzdalenost vedle sebe stojicich sloupl je 4,5m (po obvodu polygonu) az 9 m
(GhlopfFicné polygonem). Jsou kloubové uloZené. Vyska jednotlivych sloupt se
sloupy v UZlabich. Prrezy sloupl jsou duté ctvercové profily SHS 220/220/8,
SHS 220/220/14,2, SHS 350/350/16 a SHS 400/400/16. Sloupy budou kotvené
Ctverici kotevnich Sroubl do zakladové konstrukce z betonu C20/25 pres
patni plech.

- PRIMARNI NOSNIK
Primarni nosniky jsou klenuty diagonalné pres jednotlivé Sestiuhelniky a cti
smér sklonu daného segmentu. Délka se pohybuje mezi 8 a 9,5m (odviji se

Leden 2024 6



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tereza Stloukalova
Sklenik botanické zahrady

od sklonu). Jsou navrZeny z valcovanych profilG IPE 220, IPE 270 a IPE 300.
Jsou kloubové pfipojeny ke sloupdm.

- SEKUNDARNI NOSNIK
Sekundarni nosniky jsou kloubové ulozeny na primarnich nosnicich a
nékterych priclich a tvofi nosnou konstrukci pro oplasténi. Délka se pohybuje
mezi 0,8 a 4 m. Jsou navrzZeny z valcovanych profil( IPE 140 a IPE 100.

- KOTVENI

Konstrukce je kotvena pomoci lepenych kotev do zakladt z betonu pevnostni
tridy C20/25. Zakladové patky maji pidorysny rozmér 800x800 mm a jsou
navrzeny do nezamrzné hloubky. Kotveni je v Urovni podlahy. Pata sloupu je
opatfena patnim plechem tl. 20 mm. Pod patnim plechem je navrzeno podliti
z cementové malty tl. 15 mm. Sloup je k betonovému zakladu kotven vzdy
pomoci Ctyr kotevnich Sroubl o priméru 16 mm. Do patniho plechu jsou
vyvrtany otvory dvojndsobného prliméru, nez je primér kotvy pro snazsi
osazovani na patku a nasledné budou na tyto otvory osazeny podlozky s
otvory o prUméru odpovidajicimu priméru vrtaku doporuceného od
vyrobce. Vznikly prostor je nutné zainjektovat. Jsou navrzeny kotvy od
vyrobce HILTI.CZ - kotva HAS-U M16 8.8x300mm na lepici hmotu HIT.
Vodorovné sily jsou pfenaseny pomoci kotevnich Sroub.

- OPLASTENI
Budova bude oplasténa lepenym sklem tl.12,76mm - Float 6mm + Folie PVB
0,76mm + Float 6mm.

7. SPOIJE

Montazni spoje jednotlivych prvkd jsou navrZzeny Sroubové ze Sroubl
pevnostni tfidy 8.8. Dilenské svarovani je provadéno v ochranné atmosfére
metodou obloukového svafovani. Béhem montaze jiz zadné svarovani
nebude probihat. Kotevni Srouby jsou pevnostni tfidy 8.8. Spojovaci prvky
budou pozinkované.

Spoje jsou navrzeny takovym zpUsobem, kdy na hlavé sloupu jsou dilenskymi
svary pripevnény casti pricli a nosikl a montazni Sroubové spoje jsou
provedeny mimo stycniky ve vrcholech sloupU. V nékterych pfipadech (méné
prvkd ve styc¢niku) je nosnik pfipojen montaznim spojem pfimo k hlavé
sloupu.
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Srouby pro pFipoje jsou navrzeny u vétsiny spoji jako M16. V ojedinélych
pfipadech jsou navrzeny Srouby M20. Kotevni Srouby jsou navrzeny o
prdméru M16 u vétsiny patek.

8. POVRCHOVA UPRAVA

Konstrukce je opatfena povrchovou Upravou. Konstrukce bude otryskana
na stupen SA 2,5 a nasledné opatfena natérem dle stupné korozni agresivity
prostiedi C5 (velmi vysoka) dle CSN EN ISO 12944-2.
Napfiklad trivrstvy natér:

Zakladni vrstva - SikaCor Zinc R (Rapid)

Mezivrstva - SikaCor EG 1 (Rapid)

Vrchni vrstva - SikaCro EG 4/5

9. KONTROLA A UDRZBA

Konstrukci je tfeba béhem uzivani pravidelné kontrolovat. Kazdych 5 let
probéhne kontrola bézna a jednou za 10 let kontrola podrobna. Kontroluji se
hlavné tato hlediska: koroze a stav ochranného natéru, poskozeni
jednotlivych prvkd, kotveni, nadmérné deformace, kmitani a kontrola spoju.

10.MONTAZ

Pri provadéni konstrukci musi byt dodrzeny max. dovolené odchylky podle
CSN 730250 ,Geometricka presnost ve vystavb&. Navrhovani geometrické
presnosti”. Ocelové konstrukce musi byt provedeny dle CSN EN 1090-2:
Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci - ¢ast 2: Technické pozadavky
na ocelové konstrukce.
- Postup montaze
1) Vykopové prace
2) Podkladni beton
3) Zhotoveni zakladovych konstrukci
4) Kotveni sloupl a zaroveri probihajici montaz pricli mezi sloupy pro
zajisténi tuhosti
5) Montdz primarnich nosnikd
6) Montaz sekundarnich nosniku
7) Rektifikace kotveni a provedeni injektaze
8) Provedeni oplasténi
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11.VYKAZ MATERIALU

Shrnuti
Material Hmotnost Povrch Objem
[ka] [m?] [m?]
Ocel 103569,1 | 2583,820 | 1,3194e+01
Celkem 103569,1 | 2583,820 | 1,3194e+01

Poznamka: Hodnota 'Povrch' predstavuje pro 1D dilce celkovy vnéjsi povrch,
zatimco pro 2D dilce odpovidé plose strednicové roviny.

Ocel (1D)
Priifez Material Délka Jednotkova Hmotnost Povrch Objem

[m] hmotnost [kgl [m?] [m3]
[kg/m]

pricel - IPE220 S 235 393,821 26,2 | 103256| 333,764| 1,3154e+00
nosnicky - IPE220 |S 235 485,720 26,2| 127351 411,649 1,6223e+00
nosnickyl - IPE140 |S 235 738,043 12,9 9501,6 | 406,312 | 1,2104e+00
sloupl - 5235 533,500 52,8| 28143,2| 458,276 | 3,5851e+00
SHS220/220/8.0

sloup2 - 5235 56,500 90,3 5100,5| 47,630 6,4975e-01
SHS220/220/14.2

sloup3 - 5235 80,000 1656  13250,8| 108,800 1,6880e+00
SHS350/350/16.0

pricell - IPE160 |5 235 118,339 15,8 1867,2| 73,663 | 2,3786e-01
nosnicky2 - IPE100 |S 235 811,442 8,1 6560,9| 324,355| 8,3578e-01
nosnicky3 - IPE270 |S 235 280,764 36,0 10116,4| 292,255| 1,2887e+00
nosnicky4 - IPE300 |S 235 96,140 42,2 4060,3| 111,516| 5,1723e-01
sloup4 - 5235 10,000 190,8 1907,5| 15,600| 2,4300e-01
SHS400/400/16.0

Celkem 3604,259 103560,1 | 2583,820 | 1,3194e+01

12.BEZPECNOST PRACE

Veskeré prace budou provadény podle platnych predpisd o bezpecnosti a
ochrané zdravi pfi praci. VSichni pracovnici zhotovitele budou pouZivat
pracovni pomucky a ochranné prostfedky ve smyslu platnych predpis0.
Zhotovitel zpracuje pro uvedené prace v tomto projektu Technologicky
postup.

Zakladnim bezpelnostnim predpisem je zakon €. 309/ 2006 Sb. a vyhlasky ¢.
591/2006 Sb., €. 362/2005 Sb. Pfi provadéni stavebnich praci nesmi dochazet
k posSkozovani Zivotniho prostredi.

Cely prostor stavenisté musi byt oznacen a zabezpeclen proti pFistupu
nepovolanych osob.

Je nutno dodrzovat vymezeni ploch urcenych pro pojezd stavebnich
mechanismd. Pri stavebnich pracich, za snizené viditelnosti, musi byt
zajisténo dostatecné osvétleni.
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