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ABSTRAKT

Ukolem bakalaFské prace je navrh a posouzeni nosné konstrukce a oplasténi
z konstrukéniho skla. Objekt se nachazi v aredlu VS na okraji méstské zastavby
mésta Ostrava, méstska ¢ast Ostrava Poruba.

PUdorysné rozméry objektu jsou 8,5 x 12 m. Objekt se sestava ze Sesti nadzemnich
pater s celkovou vySkou 21 m. Objekt je napojen na zbyvajici konstrukci budovy.
Hlavni nosna konstrukce je ramova, tvorena ocelobetonovymi sloupy a ocelovymi
nosniky. Prostoroveé ztuzeni je zajiSténo ocelovymi schodnicemi a Zelezobetonovou
stropni konstrukci.

Objekt je navrzen vsouladu s platnymi normami a posouzen na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

KLICOVA SLOVA

nosna konstrukce, ocelova konstrukce, ocelobetonové sloupy, oplasténi budovy,
konstrukéni sklo, vicepodlazni budova, zatizeni, posouzeni, ocelovy pravlak, kotveni,
SCIA Engineer

ABSTRACT

The objective of the bachelor thesis is to design and verify sufficient resistance of
load-bearing construction system and cladding made of structural glass. The object
is located in university campus at the suburban area of the city of Ostrava, in district
Ostrava Poruba. Floor plan is 8,5 x 12 m. The object is composed of six floors and its
total height is 21 m. The object is connected to rest of the building. Main load-
bearing system consists of frame made of composite steel and concrete rectangular
columns and steel beams. Staircase steel beam and reinforced concrete slab are
ensuring spatial rigidity.

The object was designed according to currently valid standards using ultimate limit
state and serviceability limit state verification.

KEYWORDS

load-bearing construction, steel structure, composite steel and concrete columns,
cladding, construction glass, multistorey building, load, verification, steel beam,
bracing, SCIA Engineer
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Uvod

Cilem bakalafské prace je navrhnout a posoudit konstrukci z kombinace oceli
a konstrukéniho skla. Namétem pro navrh je dvorana stavebni fakulty VSB-TUO
v Ostravé. Pro konstrukci navrhovanou v ramci bakalarské prace je uvazovana

stejna poloha, tedy i klimatické podminky.

Konstrukce ma obdélnikovy pldorys o rozmérech 12 x 8,5 m a je tvorena Sesti
nadzemnimi patry s celkovou vyskou 21 m. Vyska jednoho podlazi je 3,5 m.
Jednotliva podlazi jsou spojena ocelovym schodnicovym schodistém. Celkové

pudorysné rozméry véetné sklenéného oplasténi jsou 13 x 9,5 m.

Zatizeni

Vypocet zatizeni je proveden v souladu s platnymi normami pomoci softwaru SCIA
Engineer 20.0.

Zatizeni od vlastni tihy je spocitano softwarem SCIA Engineer 20.0 dle dimenzi

jednotlivych prvkld konstrukce.
Vypocet charakteristickych hodnot ostatnich stalych a proménnych zatizeni je
proveden rucné a nasledné zadan do softwaru.

Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni na konstrukci jsou vytvofeny dle CSN EN 1990 - Zdsady
navrhovdni konstrukci. Vypocet a navrh je proveden v souladu s CSN EN 1993-1-1 -

Ndvrh ocelovych konstrukci.

e

Podrobnéjsi udaje o zatizeni a kombinacich - viz staticky vypocet
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Popis konstrukénich prvki

Sloupy

PrUrez sloupu je po vysce rozdélen na dva rlizné prirezy. Rozdil je pouze v tloustce
profild, neovlivni vnéjsi vzhled ani estetické plisobeni. Namahani sloupu je v hornich

patrech vyrazné mensi, proto by navrh stejného profilu nebyl ekonomicky.
Spodni sloup

Jednd se o sloupy v prvnich tfech nadzemnich podlazich. Navrzeny prarez je
Ctvercova ocelova trubka SHS 350/14.2 z oceli S 355 vyplnéna betonem C25/30.
Sloupy jsou navrzeny v rastru 2 x 3 s osovymi vzdalenostmi 8,5 m v pficném sméru
a 5,55 m ve sméru podélném. Délka konstrukcnich prvkd je 10,575 m. Sloupy jsou

prevazné namahany tlakovymi silami od svislého zatizeni.
Horni sloup

Jedna se o sloupy ve ctvrtém az Sestém podlazi. Navrzeny prlfez je Ctvercova
ocelova trubka SHS 350/8.0 z oceli S 355 vyplnéna betonem C25/30. Sloupy nhavazuji

na sloupy z nizsich pater a maji stejnou délku 10,575 m.

Pravlaky

Vnéjsi pravlak

Jedna se o pruavlaky po obvodu konstrukce. Navrzeny prirez je Ctvercova ocelova
trubka SHS 250/10.0 z oceli S 355. V konstrukci pIni funkci pfenosu vSech svislych
a vodorovnych zatizeni do sloupl. Na pravlaky je uloZzena Zelezobetonova deska

tvorici stropni konstrukci. Ve schodistovém prostoru jsou prlvlaky predsazeny

z dlivodu konstrukéniho usporadani.
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Vnitini pravlak

Jedna se o pravlaky v pricném sméru. Navrzeny prirez je ¢tvercova ocelova trubka
SHS 200/5.0 z oceli S 355. Funkci priviakd mezi sloupy je prevazné ztuzeni stycnik(
sloupl a vnéjsich pravlakd v pricném sméru. Pravlaky ve schodistovém prostoru
jsou nadsazeny nad vnéjsi pravlaky z konstrukénich dlvodd a prenaseji zatizeni

od schodnic.
Schodnice — ztuzidlo

Jedna se o schodnice v pficném sméru objektu, které zaroven plni funkci pricného
ztuzidla. Prenasi svislé zatizeni od schodisté, pricné zatizeni od vétru a zajistuji
prostorovou tuhost celé konstrukce. Navrzeny prUrez je dvakrat zalomena
obdélnikova ocelova trubka RHS 300/200/10.0 z oceli S 355.

Schodnice

Jedna se o pruty spojujici ztuzidla a vnitini priviaky. Navrzeny prirez je Ctvercova
ocelova trubka SHS 200/5.0 z oceli S355. Prenasi prevazné svislé zatizeni

od schodistovych ramen. Jejich funkce je hlavné konstrukZni.
Pfipoj sklenéné konstrukce

Pripoj sklenéné konstrukce je resen pomoci kovovych paskl na styc¢nikovy plech,
ktery je vetknuty do vnéjSich prlvlakd. Navrzeny prurez sty¢nikového plechu je

P15x180 z oceli S 355.
Spoje nosnych konstrukei

VSechny spoje nosnych konstrukci je FeSeny koutovymi a tupymi svary. Pfesné

dimenze svar( jsou feseny v rdmci statického vypoctu.

13



Vykaz materialu

Priifez Pocet Jedn. délka Celkova Jedn. Jedn. Celkova Natérova Ozn.
[ks] [mm] délka [m] hmotnost plocha hmotnost plocha materidlu
[kg/m] [m?/m] [kel [m?]

SHS 350/14.2 6 10575 63.45 148.0 1.360 9390.60 86.292 S 355
SHS 350/8.0 6 10575 63.45 85.4 1.380 5418.63 87.651 S 355
SHS 250/10.0 6 8750 52.50 74.5 0.974 3911.25 51.135 S 355
SHS 250/10.0 1 8150 8.15 74.5 0.974 607.18 7.938 S 355
SHS 250/10.0 24 5200 124.80 74.5 0.974 9297.60 121.555 S 355
SHS 250/10.0 12 850 10.20 74.5 0.974 759.90 9.935 S 355
RHS 300/200/10.0 5 5510 27.55 74.5 0.970 2052.48 26.724 S 355
RHS 300/200/10.0 5 1950 9.75 74.5 0.970 726.38 9.458 S 355
RHS 300/200/10.0 5 1480 7.40 74.5 0.970 551.30 7.178 S 355
SHS 200/5.0 5 8750 43.75 30.4 0.787 1330.00 34.431 S 355
SHS 200/5.0 12 8150 97.8 30.4 0.787 2973.12 76.969 S 355
SHS 200/5.0 1 1720 1.72 30.4 0.787 52.29 1.354 S 355
SHS 200/5.0 9 1020 9.18 30.4 0.787 279.07 7.225 S 355
SHS 200/5.0 5 850 4.25 30.4 0.787 129.20 3.345 S 355
SHS 200/5.0 5 800 4.00 30.4 0.787 121.60 3.148 S 355

Hlavni nosna konstrukce: ~ 37600.60 534.338

Drobny a spojovaci material (8.0%): 3008.05 42747

Celkem: 40608.65 577.085
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Kotveni

Sloupy jsou kloubové podepreny. Kotveni je provedeno pomoci patniho plechu
privareného na sloup. Navrzeny prurez patniho plechu pro sloupy je P20x600x600
z oceli S 355 a pro schodnici P20x600x400 z oceli S 355. Patni plech pro sloupy je
pripevnén k zakladové patce pomoci osmi chemickych kotev HILTI-HAS-U 8.8
M24x300 m do predvrtanych otvord priméru 28 mm. Patni plech pro schodnici je
pripevnén k zakladové patce pomoci dvou chemickych kotev HILTI-HAS-U 5.8
M16x300 m do predvrtanych otvord prdméru 18 mm. Smykové sily v podepreni jsou
preneseny tfenim mezi patni deskou a betonovym zakladem. Patky jsou navrzeny

z betonu tfidy C20/25.
Schodisteé

Schodisté je tfiramenné schodnicové, tvorené zalomenym ocelovym plechem

privafrenym na schodnice. Stupné jsou tvoreny zulovymi deskami tloustky 30 mm.
Povrchova Uprava konstrukce

Natéry aplikovat v souladu s podminkami uréenymi vyrobcem natérové hmoty dle
ISO/DIS 12944-7. Po montazi konstrukce je nutné ovéfit zachovani kvality natéru,
eventualné opravit. PoZadovana pozarni odolnost ocelové konstrukce dle CSN EN

1993-1-1 REL

Celkova natérova plocha konstrukce je 577,085 m?.
Vyroba a montaz

Jednotlivé prvky budou pfivezeny na stavbu v maximalni délce 10,575 m. Zalomené
schodnice budou svareny ve vyrobné. Na stavenisti se postupné svari podélné ramy
a pomoci jefdbové techniky se osadi ha predem pFipravené betonové patky. Ramy
se v pricném sméru spoji pravlaky a schodnicemi. Po smontovani celé ocelové

konstrukce se vybetonuiji stropni konstrukce.
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Stropni konstrukce

Stropni konstrukce je tvorena Zelezobetonovou deskou o tloustce 200 mm. Jeji horni
povrch je proveden jako pohledovy beton. Stropni deska plini funkci vodorovného

ztuzeni konstrukce a zajiStuje prostorovou tuhost objektu.
Sklenéné oplasteni

Oplasténi je tvofeno tabulemi z vrstveného dvojskla o rozmérech 3,5 x 1,0 m,
tloustky 2 x 12 mm. Mezivrstva je tvorena folii tloustky 0,38 mm. Sklenéné tabule
jsou z tepelné zpevnéného plaveného skla, mezivrstva z materialu PVB. Vypocet je
pro zjednodusSeni proveden pro jednu tabuli, druha tabule ma tepelné izolacni

funkci.

Zaver

Navrh nosné ocelové konstrukce byl proveden v souladu s platnymi normami
a posouzen na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Model konstrukce
byl vytvoren v softwaru SCIA Engineer 20.0 a pomoci néj bylo provedeno posouzeni
hlavnich konstrukénich prvk{. Vypocet byl nasledné ovéren ru¢nim vypoctem spolu
s ndvrhem a posouzenim pfipoju. Celkova hmotnost konstrukce je 154005,60 kg.

Ocelova konstrukce tvori 40608,65 kg, betonova konstrukce 59216,95 kg a sklenény
plast 54180,00 kg.
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Normativni dokumenty

CSN EN 1990

CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-1-2

CSN EN 1991-1-3

CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-2

CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1994-1-1

CSN EN 1994-1-2

preN 13474-1

CSN EN 10027-1

CSN EN 1090-2

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-1: obecna zatizeni - objemové tihy,

vlastni tihy a uzitna zatizeni pozemnich staveb

Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-2: obecnd zatizeni - zatizeni

konstrukci vystavenych ucink(m pozaru

Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-3: obecnd zatizeni - zatizeni

snéhem
Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-4: obecna zatizeni - zatizeni vétrem

Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-1: obecna pravidla

pro navrhovani konstrukci pozemnich staveb

Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-2: Obecna pravidla -

navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

Navrhovani ocelovych konstrukci - c&ast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci - ¢ast 1-1:

Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci - ¢ast 1-2:

Obecna pravidla - Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

Glass in buildings - Determination of the strength of glass

panes
Systémy oznaceni oceli - ¢ast 1: Stavba znacek oceli

Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci - &ast 2:

Technické pozadavky na ocelové konstrukce
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I—Cl’,y
Lcr,z
8k

Qk

Sk

[SK

Ce

Ce
Cair
Cseason
Cpe,1 0
Vb,0
Vb

Jb

0 [c)

We

objemova hmotnost

tloustka

délka

kriticka vzpérna délka kolmo k ose y
Kriticka vzpérna délka kolmo k ose z
charakteristicka hodnota stalého zatizeni
charakteristicka hodnota proménného zatizeni
charakteristicka hodnota zatizeni snéhem
zakladni tiha snéhu

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
soucinitel expozice

tepelny soucinitel

soucinitel sméru vétru

soucinitel ro¢niho obdobi

soucinitel tlaku vétru

vychozi zakladni rychlost vétru

zakladni rychlost vétru

zakladni dynamicky tlak vétru

maximalni dynamicky tlak vétru

tlak vétru

charakteristicka hodnota zatizeni tlakem vétru
modul pruznosti materialu v tahu/tlaku

modul pruznosti ve smyku u prihyb
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Ox

Aeff
As
Aa

Ac

fu
fub
fyb

fck

moment setrvacnosti prirezu k ose y
moment setrvacnosti prirezu k ose z
normalové napéti

navrhovy ohybovy moment
navrhova smykova sila

navrhova normalova sila

smykova plocha prurezu ze referencni vyska
navrhova hodnota zatizeni vétrem
reakce

vyska, tloustka sklenéné tabule

Sirka

pramér prlrezu

prdmér otvoru pro Sroub

soucinitel zavisly na fy

prurezova plocha

ucinna plocha

plocha Sroubu ucinna v tahu
prurezova plocha ocelového prvku
prurezova plocha betonu

mez kluzu oceli

mez pevnosti oceli

mez pevnosti materialu Sroubu

mez kluzu materialu Sroubu

charakteristicka pevnost betonu
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fcd
Arel,y

Arel,z

Xy

Xz

¥YMo
Y1

Ym2

Nc,Rd
Nt,rd
Nbp,rd
Ner
NRrk

Npirk

Npird

Mgk
Mc,Rd

Mbp,rd

Mer

navrhova pevnost betonu

pomérna stihlost k ose y

pomérna stihlost k ose z

kombinadni soucinitel

soucinitel imperfekce

soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y
soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z
soucinitel vzpérnosti

unosnost kterékoli tridy

unosnost prlrezu pfi posuzovani stability prut(

unosnost prarezu oslabeného dirami pro spojovaci

prostfedky

navrhova unosnost v tlaku

navrhova unosnost v tahu

vzpérna unosnost

pruzna kriticka sila pro prislusny zplsob vyboceni
charakteristicka tlakova unosnost

charakteristicka hodnota plastické uUnosnosti spfazeného

prurezu pri plsobeni tlaku

navrhova hodnota plastické Gnosnosti sprazeného prirezu

pri pUsobeni tlaku

charakteristickd momentova unosnost
navrhova unosnost v ohybu

navrhova moment unosnosti na klopenf

pruzny kriticky moment pfi klopeni
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Crmy, Cmz soucinitel ekvivalentniho momentu

Her bezrozmérny kriticky moment

Hd soucinitel vztahuijici se k navrhu na tlak a ohyb v jedné roviné
Kyy soucinitel interakce kyz soucinitel interakce

Kzy soucinitel interakce

Kzz soucinitel interakce

Wi plasticky modul prirezu

K, soucinitel vzpérné délky

Ky soucinitel vzpérné délky

¢ reduk¢ni soucinitel

e vzdalenost Sroubu od okraje

p vzdalenost mezi Srouby a ucinna vyska svaru

Qty redukéni soucinitel

Feq navrhova plsobici sila ve Sroubu

Fy.rd navrhova unosnost ve stfihu

Fp.rd navrhova unosnost v otlaceni

Fird navrhova Uinosnost v tahu n pocet Sroub(

Anet plocha oslabeného prirezu

9] soucinitel tfeni, Poissondv soucinitel

Yc dil¢i soucinitel pro mezni stav Unosnosti betonu
c Sitka nebo vyska casti prurezu

6 pomeér udavajici pfispévek oceli

la moment setrvacnosti ocelového prirezu

Ic moment setrvacnosti betonového prarezu bez trhlin
b délka sklenéné tabule
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Z1
Z2

ki

ka
Omax
Wmax
kmod
Ksp
Ky
fgk

fiok

Sifka sklenéné tabule

pomeér Sirky a délky sklenéné tabule
soucinitel pro vypocet ks

soucinitel pro vypocet k;

soucinitel pro vypocet maximalni normalové

napéti od ohybového momentu Omax

soucinitel pro vypocet maximalniho prdhybu Wmax
maximalni normalové napéti od ohybového momentu
maximalni prahyb

soucinitel délky trvani zatizeni

soucinitel povrchové Upravy

soucinitel polohy pfi temperovani

charakteristicka pevnost v tahu plaveného chlazeného skla

charakteristicka pevnost v tahu FTG skla
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Seznam pfiloh

P1

P2

P3

P4

P5

Staticky vypocet
Programovy vystup
Vykres dispozice
Vykres kotveni

Vykres detaill
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