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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zpracovat dva variantni navrhy ocelové konstrukce viceucelového
zimniho stadionu s primarnim vyuzitim jako sportovni plochy pro ledni hokej. Lokalita
objektu je zamyslena ve mésté Hradec Kralové - MalSovice. Hlavni pidorysné rozméry
dané konstrukce jsou pro hlavni lod 80 x 54 metr0 s rozméry pfistavku zastupujici funkci
hlavniho vstupu do haly 25 x 7,9 metr(. VySka nosné konstrukce ve vrcholu valcové
stfechy je 18,4 metr(. Pri¢né vazby hlavni lodi jsou tvoreny pricnymi dvojkloubovymi ramy
prihradové konstrukce. Oplasténi budovy je ze sendvicovych paneld Kingspan. Prostorova
tuhost konstrukce je v prficném sméru zajisténa pricnymi vazbami a v podélném sméru
dvojici pficnych vétrovych ztuzidel. PouZzity material nosné konstrukce haly je ocel S235.

KLICOVA SLOVA

Zimni stadion, hokejovy stadion, nosna ocelova konstrukce, dvojlodni jednopodlazni
halova budova, pficna rdmova vazba, statické posouzeni, navrh detaild, kotveni

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design and assess two variants of steel structure thought as
multifunctional ice stadium primarily used as ice hockey ring. Structure is situated in city
of Hradec Kralové, specifically in the district of MalSovice. Fundamental dimensions of the
floor plan of the main structure are 80 x 54 metres, and the dimension of secondary hall
serving as a main entrance are 25 x 7,9 metres. Height of main structure in the top of the
cylindrical roof is 18,4 metres. The transverse connections of the main hall consist of
transverse double-articulated frames made of trusswork. Cladding is made from multi-
layer composite panel system made by Kingspan. Spatial rigidity of the structure in
transversal way is supported by main frames andin the longitudinal direction is
supported by a pair of transverse wind bracings. Used material is construction steel S235.

KEYWORDS

Ice stadium, hockey stadium, steel load-bearing structure, double-aisled single-floor hall
building, transverse frame connections, structural assessment, detail design, anchoring.
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1. GVOD

Prace pojednava o navrhu a posouzeni nosnych prvkd a vybranych detaili ocelové
konstrukce vicetiCelového zimniho stadionu, ktery je pfevazné koncipovan jako stadion pro ledni
hoke;j.

Navrhovany objekt se nachazi v mésté Hradec Kralové v méstské ¢asti MalSovice. Stavba
je situovana vedle Goc¢arova okruhu v blizkosti fotbalového stadionu pod lizatky. Misto pro stavbu
bylo zvoleno na zdkladé malé vzdalenosti od centra mésta, vyuzitelnosti plochy pro stavbu
stadionu a také kviili tomu, Ze zvolené misto neni v rozporu s aktualné platnym uzemnim pldnem
mésta Hradec Kralové.

Plidorysné rozméry konstrukce jsou dany predevsim tvarem a rozméry samotné ledové
plochy (nejvétsi obvyklé ptidorysné rozméry hokejové plochy jsou 30x60 metrl) s prostory pro
divacké tribuny a zazemi.

Cilem prace bylo zpracovat staticky vypocet nosnych ¢asti konstrukce dvou variantnich
navrht. Varianty byly porovnany dle jednotlivych kritérii a nasledné byla zvolena jedna varianta
pro vypracovani navrhu a vypoctu vybranych detaild a kotveni. Z vypoctu byla nasledné
vypracovana technicka vykresova dokumentace, tedy dispozic¢ni feSeni zimniho stadionu, kotevni
plan a vyrobni vykres dilce stojky pri¢cného piihradového ramu spoletné s reSenymi detaily.

2. NORMATIVNi DOKUMENTY

Navrh ocelové konstrukce halového objektu je proveden v souladu s platnymi normativnimi
dokumenty:

CSN EN 1990 (73 0002) Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei.

CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatiZeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 ed.2 (73 0035) Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni -
ZatizZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 ed.2 (73 0035) Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni -
ZatizZeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 (73 1401) Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 (73 1401) Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
stycniki
CSN EN 1993-1-10 (73 1401) Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-10:

HouZevnatost materialti a vlastnosti napric tloustkou

CSN EN 1999-1-1 (73 1501) Eurokéd 9: Navrhovani hlinikovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla pro konstrukce

CSN EN ISO 2553 (01 3155) Svarovani a ptibuzné procesy - Zobrazovani na vykresech - Svarové
spoje

CSN EN ISO 12944-2 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi
systémy - Klasifikace vnéjsiho prostiedi

CSN EN ISO 12944-4 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi
systémy - Typy povrchii podkladi a jejich piiprava
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CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei - Cast 2: Technické
poZadavky na ocelové konstrukce

K témto platnym normam byli dopliikové pouZity i normy s ukonéenou platnosti
CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukeci

CSN 01 3483 Vykresy kovovych konstrukci

3. POPIS DISPOZICNIHO RESENI ZIMNiHO STADIONU

Zimni stadion je feSen jako dvojlodni jednopodlazni objekt. Plidorysné rozméry hlavni
Casti, tedy hlavni lodi jsou 80x54 metrd. Pridruzenou c¢asti je vstupni hala, jejiz ptidorysné
rozméry jsou 25x7,9 metri. Konstruk¢ni vyska hlavni lodi je 18,4 metrl a celkova vyska ve
které odpovida misté napojeni stojky na pricel, je 57,5 metrd Siroka. Vyska v napojeni mezi
stojkou a pricli prihradového ramu je 15 metri. Vyska vstupni haly ve vrcholu pultové stiechy ¢ini
6,4 metru.

ZastreSeni hlavnilodi je valcového tvaru o poloméru cirka 128 metrd. Smérem ke Stitovym
sténdm je valcova stirecha umisténa v podélném sméru do spadu, kde okraj stfechy opisuje
ptdorysné elipsu, jejiZ rozméry jsou dany dvéma body. Prvnim bodem je horni roh pri¢ného ramu
a druhym bodem je krajni stojka Stitové stény. Vstupni hala ma pultovou stiechu, ktera ma sklon
7,9° smérem od hlavni lodi. Sirka pultové stiechy je 7,2 metrd.

Obvodovy plast je tvoren systémem sendvicovych panelt Kingspan. StireSni plast hlavni
lodi je z panelu KS1000/1150 NR 200. Pro vstupni halu je plast z panelu KS 1000 FF 100.
Obvodovy sténovy plast obou lodi tvori sténové panely KS 1000/1150 NF 60. VSechny panely
budou kladeny jako prosté nosniky, kromé stre$nich paneld vedlejsi lodi, které budou kladeny
jako spojity nosnik o dvou polich.

Prostorova tuhost hlavni lodi je zajisténa v podélném sméru kombinaci sténovych
ztuzidel poloptickové soustavy spolecné s prihradovym ztuzidlem v roviné strechy. V pricném
smeéru je tuhost zajisSténa piicnou vazbou prihradovych rami a v oblasti Stitovych stén pomoci
ztuzidel slozené soustavy.

Prostorova tuhost vstupni haly je zajiSténa v podélném sméru sténovymi a stieSnimi
ztuzidly slozené soustavy. Tuhost v pificném sméru je zajisténa pomoci pricnych ramu. Ramy
vstupni haly jsou usporadané v pravidelné osové vzdalenosti 6,25 metrt.
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4. VARIANTNI RESENi KONSTRUKCE ZIMNIHO STADIONU

Pro ucely této prace byly navrZeny a staticky posouzeny dvé varianty konstrukce. Vnéjsi
tvar a rozméry obou variant jsou naprosto identické a nemaji vyznamny vliv na velikost a tvar
zatizeni na jednotlivé konstrukce. Nepatrné odliSnosti vnéjstho tvaru konstrukce miizeme
prisoudit dispozi¢nimu reseni. Z hlediska statického plisobeni jsou obé varianty FeSeny stejnym
zplsobem, ¢imz je porovnani obou variant relevantni.

VARIANTNI RESENI C. 1

Pri¢né vazby hlavni lodi jsou tvoreny ze Sesti pricnych piihradovych rami s osovou
vzdalenosti 12,5 metri. Jedna se o prostorové piihradové trojboké dvojkloubové ramy.

Horni pas je tvoren dvojici trubek od sebe vzdalenych 3,5 metri. Stiednice hornich past
opisuje kruznici o poloméru 127,35 metrti. Polomér je dan délkou oblouku, ktera ¢ini 58 metra a
také rozevirenim stojek pti hornim pasu, které je 57,5 metri. Dolni pas je rovnobézny s hornim
pasem a je vzdalen 3,5 metrl ve svislé roviné. Pasy tak tvori pravidelnou trojbokou tuhou
ptihradovinu.

Vyplnové pruty piicle jsou trojuhelnikové soustavy a jsou uspoiradany do pravidelnych
poli, kdy se osy svislic protinaji vjednom bodé, a to pravé ve stredu kruznice opisujici strednici

Vv s

Vv

napojeni pricle na stojku.

Stojka ma proménnou vysku prifezu, kde piechazi zjednoho sty¢ného bodu od
zamysleného zakladu a smérem k pticli se symetricky rozsifuje na obé strany v pomeéru 1:7/30.
Vyska stojky je 15 m v misté napojeni na horni pas pricle. Stojka je stejné jako pricel
trojuhelnikové soustavy.

Na krajich hlavni lodi jsou Stitové stény, které jsou vlivem jejich vysky v horni poloviné
(tedy ve vySce 9 metri od zakladl sloupkil) zajistény pomoci vodorovného ztuzidla. Vodorovné
ztuzidlo je piihradovy nosnik trojuhelnikové soustavy se vzdalenosti pasd 2,5 metrd. Jeho
vodorovna poloha je zajiSténa pomoci vzpérek, které sviraji thel 45° jak se ztuzidlem, tak se
Stitovymi sloupy.

Prostorova tuhost hlavni lodi je zajiSténa v podélném smeéru kombinaci sténovych
pricnych ztuzidel poloprickové soustavy spolecné s vyplinovymi pruty piihradoviny pricného
ramu v roviné stiechy. V pii¢cném sméru je tuhost zajiSténa pri¢nou vazbou prihradovych ramt a
v oblasti Stitovych stén pomoci ztuzidel sloZzené soustavy.
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Schématické znazornéni geometrického usporadani varianty ¢.1
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VARIANTNI RESENI C. 2

Jako v predchozi varianté se objekt sklada ze dvou ¢asti, tedy z hlavni lodi a pridruzené
mensi ¢asti, kterou je vstupni hala.
Rozdilem oproti predeslé varianté je zména usporadani pricnych vazeb, ktera je tvorena
deviti rovinnymi dvojkloubovymi pifihradovymi ramy s osovou vzdalenosti 8,0 metrt. Navic jsou
vypliiové pruty pricle poloprickové soustavy usporadanich do pravidelnych poli a vzdalenost
past pricle je oproti prvni varianté navySena na 3,8 metrda.
Stojka je, stejné jako u prvni varianty, tvoiena trojihelnikovou soustavou. Geometricky se
od predchozi varianty neodliSuje.
Prostorova tuhost hlavni lodi je zajisténa v podélném sméru pomoci pri¢nych ztuzidel
poloprickové soustavy v roviné stén a strechy.




Diplomovd prdce TECHNICKA ZPRAVA Bc. Matéj Németh

Schématické znazornéni geometrického usporadani varianty ¢.2
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KRITERIA HODNOCENI A ZVOLENA VARIANTA

Hlavnim kritériem pro zvolenou variantu byla pfedev$im jeji hmotnost a pracnost zpracovani ve
vyrobé. Co se tyce estetického hlediska, tak jsou obé varianty na stejné drovni. Nazor o esteti¢nosti
jedné nebo druhé varianty je Cisté subjektivni, proto k detailnéjsimu zpracovani byla vybrana
druhia varianta, ktera do ceny, hmotnosti, pracnosti a idrzbovosti ptedcila prvni variantu. Pro
porovnani je zde i uvedena piehledna tabulka obou varianta a jejich parametri.

1. Varianta 2. Varianta Rozdil k vybrané
Trojboké ramy | Rovinné ramy varianté
Odhadovana hmotnost
konstrukce[t] 324,65 296,38 -10%
Odhadovana natérova plocha [m?] 5626,61 5682,58 1%
Pocet pouzitych profilt 27 25 -8 %
Odhadovana cena [mil. K¢] 22,7 19,9

5. PREDPOKLAD NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE
Statické posouzeni konstrukce bylo provedeno dle CSN EN 1993 na:

MEZNi STAV UNOSNOSTI

S uvazenim vlivu ztraty stability tvaru, ztraty stability polohy, poruseni konstrukce nebo

jeji Casti a poruseni spojli na nejnepiiznivéjsi kombinaci navrhovych hodnot zatiZeni s uvazenim
meznich hodnot materialu konstrukce pro ocel pevnostni tiidy S235.

MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Na nejneptiznivéji deformovany prvek s ohledem na piipustné pretvoreni pii pouziti
kombinaci charakteristickych hodnot zatiZeni s uvazenim hodnot materialu konstrukce pro ocel
pevnostni tiidy S235.

Nosna konstrukce byla dimenzovana na téinky stalych i proménnych zatiZeni dle CSN EN
1991:

STALE ZATIZENI
Vlastni tiha
Pro konstrukci je uvazovand objemovd hmotnost ocele p = 7850 kg/m3 s tihovym
zrychlenim g = 10 ms ™2,
Ostatni stalé zatizeni
Je sloZeno z tihy obvodového plasté konstrukce a zatiZeni vybavenim stadionu.

ZatiZeni obvodovym plastém se déli na:
-Zatizeni streSnimi panely hlavni lodi s charakteristickou tihou dle vyrobce:
16,4 kg/mz2.
-Zatizeni streSnimi panely vstupni haly s charakteristickou tihou dle vyrobce:
21,32 kg/mz.
-ZatiZeni sténovym plastém s charakteristickou tihou dle vyrobce:
10,94 kg/mz2.

Na konstrukci vstupni haly sténovy plast, vzhledem ke své tuhosti, nevyvolava zadné
ucinky a jeho hmotnost je pienesena do zakladového prahu.
ZatiZeni vybavenim stadionu se déli na zatiZzeni multimedialni kostkou o rozmérech 4x4
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metrd s uvazovanou hmotnosti 6 tun a na zatiZeni vzduchotechnikou, osvétlenim a zbytku TZB
uvazovanou na pudorysné zatizeni 25 kg/mz2.

PROMENNE ZATIZENI

Klimatické zatizeni

ZatiZzeni snéhem je uré¢eno dle CSN EN 1991-1-3 z mapy snéhovych oblasti, kde dané
lokalité pripada snéhova oblast I a charakteristické zatiZeni snéhem je uvaZovano jako sx = 0,75
kNm-2 .

Zatizeni vétrem je dano dle CSN EN 1991-1-4 z mapy vétrnych oblasti, kde pro misto
stavby je dana kategorie terénu Il se zakladni rychlosti vétru vy o= 25 m/s.

UzZitné zatiZeni strechy

Je uvazovano pro kategorii zatéZovanych ploch H (stiech neptistupné s vyjimkou bézné
tidrzby a oprav) dle CSN EN 1991-1-1. Podle narodni pfilohy jsou zvoleny doporuéené hodnoty
spojitého zatiZzeni gk = 0,75 kN/m2 na referenc¢ni ploSe A = 10 m2 a osamélé biremeno Qx = 1 kN.
ZatiZen{ se neuvazuje souCasné v kombinaci se snéhovym zatiZenim, zatiZeni snéhem zaroveii
vyvola vetsi ic¢inky namahani, a proto uzitné zatizeni stirechy bylo zanedbano.

Stabilitni sily

Jsou sily, které vznikaji v disledku zabranéni vyboceni prihradovych tlacenych casti
konstrukce. Jejich Ucinky byly uvazovany pouze pro ovéieni prutlim branicim vyboceni takové
konstrukce, tedy pri¢nym ztuzidldm.

6. POPIS RESENI STATICKEHO MODELU

Modely konstrukce jsou feseny jako prostorové, prutové soustavy. Vypocet je proveden
jako linearné pruzny podle teorie I. fadu pomoci metody kone¢nych prvki. Pro modelovani,
zatiZeni a vypocet vnitfnich sil s dil¢imi posudky celé konstrukce byl pouzit staticky software
RFEM 5.26, kde byl podroben statické analyze na vybrana zatiZeni a jejich kombinace.

Vysledky statické analyzy ze softwaru byly podrobeny rucni kontrole pro ovéreni
spravnosti vysledkl, a to na jednom piihradovém ramu pro zatiZeni snéhem plnym pomoci
analogie ndhradniho ramu.

Porovnanim rozdilG ve vysledcich je zrejmé, Ze vypocetni hodnoty z programu lze
povazovat za spravné, daji se tedy pouzit pro navrh, posouzeni jednotlivych prvki a navrh
konstrukénich detailti konstrukce na mezni stavy tinosnosti a mezni stavy pouZitelnosti v souladu
s platnymi normami CSN EN
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Obrdzek ¢. 6.1 - Staticky vypoctovy model v programu RFEM 5.26 pro variantu ¢. 1

Obrazek ¢. 6.2 - Staticky vypoctovy model v programu RFEM 5.26 pro variantu ¢ 2
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7. POPIS KONSTRUKCNIHO RESENi VYBRANE VARIANTY
KONSTRUKCNi PRVKY HLAVNI LODI

Prihradova pricel

Pricel pricného prihradového ramu je rozpéti 57,5 metrq, které odpovida rozevieni stojek
pii hornim pasu. Stiednice horniho pasu odpovida kruznici o poloméru 127,35 metria. Polomér je
dan délkou oblouku 58 metrt. Délka oblouku byla jedno z kritérii pro volbu daného poloméru, a
to z dlivodu snadného rozmisténi vaznic po osové vzdalenosti o shodné délce 2,9 metrt. Druhym
kritériem bylo pravé zminéné rozevreni stojek, které ¢ini 57,5 metri. Dolni pas je rovnobézné
vzdalen ve svislé roviné od horniho pasu o hodnotu 3,8 metrt. Horni pas je profilu TR KR 194x10,
odpovida tak profilu horniho pasu stojky. Dolni pas, vzhledem k jeho vyrazné mensim tlakovym
namahanim nez zbytek pasi v pricném piihradovém ramu, byl zvolen profil TR KR 194x8. Svislice
jsou profilu TR KR 108x8. Diagonaly jsou profilu TR KR 108x10. Diagonala v ramovém rohu je
vzhledem ke zbytku diagonal naméahana vyrazné vétSim tlakem. Byl zde proto zvolen vetSi profil,
a to KR TR 168x10. Uspoi-adani vyplnovych prutt v pricli je poloptickové soustavy.

Vzhledem ke svoji délce je nutné pricel rozdélit na tfi montazni celky. Montazni spoj pfi
stojce je FeSen ve statickém vypoctu v kapitole 10 Ndvrh a vypocet vybranych detailii v statickém
vypoctu druhé varianty. Dalsi spoje by byly umistény tak, aby pricel byla rozdélena na tti shodné
Casti s prihlédnutim na voleni mista s co mozna nejmenS$im namdhdnim. VSechny trubkové
priifezy pouzité v navrhu jsou beze$vé hladké za tepla valcované podle CSN 42 5715.01.

Prihradova stojka

Stojka, o celkové vysce 15 metr, je navrhnuta jako ptrihradova konstrukce trojuhelnikové
soustavy. Ma proménnou priifezovou vysku, kde se smérem od zakladu symetricky rozsifuje na
obé strany v poméru 1:7/30. V priseciku tézistovych os obou pasi je navrzeny ¢epovy spoj pro
zajisténi kloubového pulsobeni. Kotveni stojky je reSeno podrobnéji ve statickém vypoctu a
vykresové dokumentaci. Jedna se o neposuvny kloub v obou smérech. Horni pas je navrzen
z profilu TR KR 194x10. Pas je predevsim namahany tahovymi silami pii kombinacich, kde vznika
tlak, nejsou silové ucinky tak vyznamné jako je tomu u dolniho pasu stojky. Dolni pas stojky je
z profilu TR KR 194x20 a je namahan predevsim tlakovymi silami. Pii uvazeni druhotného
ohybového momentu pii vyboceni stojky ve své roving, je tato sila podstatné vétsi a tim je nutné
navrhnout i vétsi prirez. Priiméry obou past jsou shodné s primeéry profilti pasa pricle. Diagonaly
stojky jsou z profilu TR KR 108x10, svislice jsou z profilu TR KR 108x8.

Vaznice

Vaznice je nutné rozdélit z hlediska délky na vaznice nad Stitovymi sténami a vaznice mezi
nimi (v oblasti vztaznych primek 2 az 14). Vaznice nad Stitovymi sténami jsou vzhledem ke svoji
délce, pricnému a podélnému sklonu voleny odliSného profilu, a to HE 160 A. Vaznice jsou tak
jednim koncem napojeny na pricel prihradového ramu a jsou spojité uloZeny nad Stitovou sténou,
kde pokracuji a vytvari tak previsly konec valcové stiechy. Pirevislé konce téchto vaznic jsou pak
zajisStény pomoci profilu TR KR 133x12,5. Profil je pouzit také na zajisténi hornich konct sloupti
Stitové stény.

Vaznice, umisténé pouze mezi pri¢lemi piihradovych rami jsou profilu IPE 240. Délka
vSech téchto vaznic je stejna a odpovida osové vzdalenosti pricnych prihradovych ramd, tedy 8
metri. Vaznice jsou uvazovany jako prosté (kloubové) uloZeny na obou koncich. Jejich nadmérny
prihyb kolem mékké osy musel byt zajistén pomoci tahel v poloviné rozpéti. V oblasti pri¢cného
ztuzidla je nutné zajistit pouze krajni okapovou vaznici, zbytek vaznic je v tomto poli zajistén
pomoci diagonal pri¢ného ztuzidla.

Kazda vaznice valcové strechy je naklonéna okolo své tézistové osy tak, Ze svisla osa z
sméruje do stiedu kruznice odpovidajici stiednici horniho pasu pricle, je to tedy normala viici této
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kruZnici.

Vlivem zaobleni stfeSniho plasté nebylo moZné uvaZovat s prenesenim sloZek
rovnobéznych s rovinou plasté do okapové vaznice. Proto vSem profilim je prisouzena
odpovidajici slozka tohoto zatiZeni. Stfe$ni plast ale stale brani klopeni pti kladném ohybovém
momentu, tedy pri ohybu, kdy tlak vznika na hornich vldknech vaznice.

Pazdik

Pazdiky lze podobné jako vaznice rozdélit do dvou ¢asti. V ¢asti Stitové stény byl pouzit
profil UPE 180. Osova vzdalenost pazdiki ve Stitové sténé je rovna 3,0 metram.

V Casti podélnych stén byly pouzity dva profily. Profil pazdikl zasahujici do oblasti mezi
pri¢nymi ztuzidly (v dispozici v oblasti vztaZnych pfimek 4 aZ 12) jsou profilu IPE 220.

Pazdiky v oblasti sténového pri¢ného ztuZzidla a ptilehlého pole smérem ke Stitové sténé
bylo potfeba navrhnout z profilu HE 220 A (v dispozici znalenych 2 aZ 4 a 12 az 14). A to
v disledku velkého pisobeni podélného vétru na ztuzidlo a tim i zvétSeni normalovych sil v
pazdicich. Profil z fady IPE by byl v tomto piipadé az nepripustné velkych rozmért. Oba prirezy
pazdiki v podélnych sténach jsou stejné délky, rovné osové vzdalenosti pri¢nych piihradovych
ramu. Osova vzdalenost téchto pazdiki je 3,02 metri. V poloviné rozpéti jsou zajistény tahly, aby
bylo zabranéno nadmérnému prithybu kolem mékké osy stejné tak, jak je tomu u vaznic. Pazdiky
umistény na vrcholu stojky musi byt zajistény proti nadmérnym prihybdm pomoci vzpérek, na
které je umisténo i tdhlo pazdikl pod nimi. V oblasti pricného ztuZzidla, stejné jako u vaznic, nebylo
potfeba umistovat zadné tahlo. Pazdiky jsou zajiStény proti nadmérnym prihyblim pomoci
diagonal ztuzidla.

Pazdiky IPE 220 zasahuji az do Stitové stény, a to v poli mezi prvnim Stitovym sloupem a
pricnym piihradovym ramem. VSechny pazdiky na hlavni lodi jsou uvazovany jako kloubové
uloZeny.

Sténovy plast u vSech pazdikil plsobi sténoveé. Slozka pilsobici v roviné sténového plasté
je prevedena do prahového zakladu. Plati, stejné jako u vaznic, Ze klopeni neni uvazovano pfri
pusobeni kladnych ohybovych momenti. Tim je mysleno Ze pazdik neklopi, pokud horni vlakna
profilu jsou tlaCena, jelikoz je ve své poloze drzen tuhosti sténového plasté a nedojde tak ke ztraté
stability klopenim.

Stitovy sloup

Sloupy stitové stény jsou uvazovany jako klouboveé uloZené na obou koncich. U podpory se
jedna o neposuvny kloub v obou smérech. V horni poloviné (tedy ve vySce 9 metrii) je jejich
stabilita zajisténa prihradovym ztuzidlem, které piisobi jako podpora a jednak sniZuje vodorovny
prihyb a jednak rozdeéluje sloupek na dvé vzpérné ¢asti v roviné kolmé k ose y. V roviné kolmé
k ose z je zajistén sloupek pazdiky.

Jedna se o profil HE 240 A. Nejvice zatiZenym sloupem Stitové stény je sloupek v oblasti
pri¢ného ztuzidla stitové stény, ktery je zatiZen pridavnym normalovym namahanim p¥i ptisobeni
pricného vétru. Osova vzdalenost sloupti odpovida vodorovné osové vzdalenosti dvou vaznic nad
nimi. Z tohoto udaje vypliva, Ze osova vzdalenost mezi sloupy neni stejna.

Hladky prechod mezi Stitovou sténou a sténou v podélném smeéru je zajiStén pomoci
sloupd, které musi byt naklonény z diivodu proménné vysky prirezu stojky. Jednotlivé thly
naklonéni jsou 91,7°a 93,45° tangencialnim smérem od pomysiného obrysu elipsy, které vytvari
konce vaznic spolecné s véncem.

Vodorovné ztuzidlo Stitové stény

Jedna se o prihradovy nosnik trojuhelnikové soustavy, jehoz vnéjsi pas zastupuje funkci
pazdiku ve Stitové sténé. JelikoZ vnéjsi pas je namahan vétSim tlakem nez ostatni pazdiky, je
profilu HE 200 B.
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Vyplilové pruty jsou modelovany jako prihradovina prebirajici pouze normalové zatiZeni.
Vnitini pas je modelovany jako nosnik. Vnitfni pas je profilu TR KR 140x10 a je vzdalen od
vnéjsiho pasu o 2,5 metri. Diagonaly jsou z trubek TR KR 108x6,3.

Vénec Stitové stény
Zajistuje vaznice v oblasti previslého okraje stiechy a taky zajiStuje sloupy. Navrzeny
profil je TR KR 133x12,5.

Pri¢né ztuzidlo ve Stitové sténé

Ztuzidlo zde bylo navrZeno prevazné kviili Sitce stadionu, kdy by nespliioval pozadavek
velikosti dilatacnich celkG (rozmér 54,0 metri by prekroCil mezni hodnotu 50,0 metrd
predepsanych v CSN EN 73 1401 a bylo by nutné uvazovat vliv zatiZeni klimatickymi teplotami) a
zaroven napomaha snizit deformace Stitové stény pri plisobeni pii¢ného vétru.

Pri¢né ztuzidlo hlavni lodi

Pticné ztuzidlo hlavni lodi je poloprickové soustavy. Soustava byla zvolena na zakladé
zplsobem usporadat. Diagonaly ztuzidla v roviné stény jsou navrzeny z profilu TR KR 102x6,3.
V roviné stirechy je profil TR KR 108x12,5. Profil byl navrhnut vét$iho prirezu vlivem ptisobeni
stabilitnich sil. Podélna vzdalenost ztuzidla je 40,0 metr. Podle jiz neplatné CSN EN 73 1401 je
splnéna podminka meznich rozméri dilatacnich celkd, a proto neni nutné uvazovat zatizeni
klimatickymi teplotami.

Podélné ztuzidlo

Zajistuje polohu spodnich past pri¢cného prihradového ramu hlavni lodi proti vyboceni
z jejich roviny a zKkracuje tak jejich vzpérnou délku. Je navrZen z prifezu TR KR 102x6,3.
Rozhodujicim Kkritériem navrhu byla Stihlost prutu pro piredejeti mozného kmitani.

Tahla vaznic a pazdiki
Jsou uvazovana jako prut piebirajici pouze tahovou slozku. Jde o kruhovou ty¢ KR 32.
Kritériem volby priitezu byla podminka mezni $tihlost prutu, podle CSN 73 1401 tabulky 6.10.

Vzpérky pazdiki

Vzpérky pazdiki jsou stejného profilu jako diagonaly pti¢ného ztuzidla v roviné stény,
tedy TR KR 102x6,3. Vzpérky jsou poloprickové usporadany, zajiStuji omezeni prihybu
vrcholového pazdiku a zaroven maji zachycujici funkci tahla pazdik, které je zde pripojeno.

KONSTRUKCNi PRVKY VSTUPNI HALY

Vaznice

Vaznice jsou feSeny jako prosté uloZzené, osova vzdalenost vaznice vstupni haly je 1,82
metrd. V pidorysném usporadani je vzdalenost rovna presnym 1,8 metrim. Délka vaznic
odpovida osové vzdalenosti pricnych plnosténnych rama vstupni haly, tedy 6,25 metrim. Diky
tuhosti stresniho plasté byla slozka namahani v roviné plasté prenesena do okapové vaznice,
ktera musela byt navrZena zjiného profilu nez zbytek mezilehlych vaznic. Profil mezilehlych
vaznic je IPE 160. Profil zvoleny pro krajni okapovou vaznici je za tepla valcovany profil HEB 160.

Pazdiky

Pazdiky jsou kloubové pripojeny na stojky nebo sloupky vstupni haly a tvori systém pro
upevnéni sténovych paneld. Jsou navrzeny za tepla valcovaného profilu UPE 180. Pazdiky jsou
osoveé vzdaleny o 1,8 metrii. Vzdalenost spodniho pazdiku od drovné kotveni stojek pak odpovida
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vzdalenosti 3,0 metrim. Jejich délka v misté nejvétSiho rozpéti je 6,25 metri. Vzdalenost
odpovida osové vzdalenosti pri¢nych plnosténnych rami vstupni haly.

Sloupky

Sloupky celnich stén jsou stejného profilu jako pazdiky, tedy UPE 180. V paté jsou
uvazovany jako neposuvny kloub. Stejné tomu tak je i na druhém konci, kde jsou ptipojeny
neposuvnym kloubem bud’ k pricli vstupni haly nebo k pazdikiim. V bo¢ni ¢asti haly vytvari dva
portaly pro vstup. V Cele haly slouzi sloupek pro rozdéleni nadmérné velkého rozpéti pazdikd, a
tak i sniZzeni namahan{ od pfi¢ného nebo podélného vétru.

Pruvlak

Priivlak vstupni haly je navrzen z profilu IPE 270. Priifez byl navrzen z jiného profilu nez
pazdiky z hlediska vétSiho namahani, jelikoZ je zatiZen pres celou svou délku tihou sténového
plasté nad nim.

Pricel

Pticel ramu vstupni haly spojuje plnosténné stojky a vytvari spolu tuhy ramovy roh. Sklon
pultové stirechy je dan sklonem pricle, ktery je 7,9°. Pricel je profilu IPE 360 valcovaného za tepla
s rozpétim 7,2 metrd

Stojka

Stojka je navrhnuta z IPE 330 valcovaného za tepla. Svisla stojka je délky 5,0 metri. Stojky
v roviné stény hlavni lodi musely byt odklonény od svislé polohy vlivem zvétSujici se prifezové
vysky prihradové stojky. Odklonéni odpovida poméru 1:7/30. Délka odklonéné stojky je 6,04
metri. Obé stojky spolec¢né s plnosténnou piicli profilu IPE 360 tvori pii¢ny dvojkloubovy ram,
jenz je pricnou vazbou vstupni haly.

Pricné ztuzidlo vstupni haly

Diagonala pri¢ného ztuZzidla vstupni haly je ze stejného profilu jako diagondla ztuzidla
hlavni lodi, tedy z kruhové trubky bezesvé hladké za tepla valcované s oznacenim KR TR 102x6,3.
Ztuzidlo prenasi jak tahové, tak i tlakové namahani od ptisobeni vétru. Usporadani ztuzidla
odpovida sloZené soustavé, kdy diagondla v roviné stény protina ztuzidlo pres celou vysku stojky
a vroviné stfechy je diagonala vzdy vedena od jednoho konce pricle do poloviny protéjsi pricle.
Podélna vzdalenost ztuzidel je 18,75 metrt.

8. MATERIAL KONSTRUKCE, POVRCHOVA UPRAVA A TRIDA
PROVEDENI

Pro material konstrukc¢nich prvki je zvolena konstrukcni ocel S235 s jakostnim stupném
ocele JO (divodem zvoleného jakostniho stupné je velké mnozstvi svarovanych spoji, kde by
ocel JR byla v tomto smyslu nevyhovujici).

Ovéieni tloustky plech bylo provedeno dle normy CSN EN 1993-1-10 z tabulky 2.1 -
Nejvétsi pripustné tloustky c¢asti v mm pro prislusné hodnoty, kdy pro referencni teplotu,
Tzq = —35 °C je nejvétsi pripustna tloustka prvku t = 37,5 mm.

Svarovani materidlu bude provedeno obloukovym svarovanim, nebo svafovani
automatem.

Povrchova dprava materidlu je navrhnuta dle CSN EN ISO 12944-2 jako ochranny
natérovy systém pro stupen korozivni agresivity C2 - nizky (nevytapéné budovy, ve kterych
miZe dochazet ke kondenzaci - napiiklad sklady, sportovni haly).

Byl navrhnut natérovy systém se zakladnim natérem o tloustce 60 pm v jedné vrstvé a
dal$im podkladovym a vrchnim natérovym systémem o nominalni tloust’ce 160 pm.

Pfed samotnym provedenim natéru je potieba povrch materialu zbavit okuje, korozivnich
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vrstev a dalSich necistot a dale je nutné zbavit material ostrych hran, které se zabrousi na
polomér R = 2 mm.
Zvolené pevnostni tiidy Sroubt pouzitych ve vypoctu jsou 8.8, 5.6 a 4.6 vyrobni tridy A.
Pevnostni tiida Sroubt pouzitych v konstrukcich zakladu je S235 JO.
Pevnostni tfida betonu pouzitého pro vybetonovani zakladovych patek je C16/20.
Podliti patnich plechii cementovou maltou je stejné nebo vyssi pevnosti tiidy nez
betonovych zakladu.
T¥ida provedeni dle CSN EN 1090-2: EXC3

9. POSTUP MONTAZE KONSTRUKCE ZIMNIHO STADIONU

Po upravé terénu a dokonceni zakladovych konstrukci patek se zabetonovanymi
kotevnimi Srouby v dané mire presnosti a kvality se za¢ne s osazovanim stojek na kotevni Srouby
s montaznimi podlozkami a naslednym vyhotovenim podliti pod patnim plechem. Pfednostné se
se vzty(i stojky A3 a A4 nebo A12 a A13, které bude nutné zajistit ve své poloze napiiklad pomoci
jerabu nebo montazniho leseni. Tyto stojky se vzajemné propoji pazdiky pro tuto oblast
navrhnutych a nésledné se ztuzi pomoci diagonal pricného ztuzidla. Stejnym zptsobem se
provede i montaz protéjsich stojek B3 a B4 nebo B12 a B13.

Nasledné jsou smontovany krajni dilce a stiredovy dilec pricle jedné z vazeb. Ten se pomoci
jerabu osadi a smontuje na dvojici ze stojek a vytvori se tak pricna vazba. Nasleduje montaz druhé
pricle v oblasti pricného ztuzidla stejnym zplisobem.

Mezi pticlemi se dokonéi pri¢né ztuzidlo osazenim diagonal a vaznic. Po vytvoreni dvou
pri¢nych vazeb piicného ztuzidla postupuje montaz osazenim stojek v sousednim poli, napojeni
stojek pomoci pazdiki na jiZ vytvorenou vazbu. Nasledné se zacne se sestavovanim a osazovanim
pricle na vztycCené stojky a osazenim vaznic na nové smontovanou pricel.

Po vytvoreni celé stiedni Casti hlavni lodi je vyhotovena Celni sténa vztyCenim Stitovych
sloupd, a to nejdiive v oblasti pricného ztuzidla Stitové stény. Sloupy jsou osazeny na Kotevni
Srouby s montaznimi podloZzkami a je zhotoveno podliti pod patnim plechem, mezitim co jsou
zajiStény v piicné poloze pomoci jeFabu. Nasledné dvojice Stitovych sloupi je provazana osazenim
diagonal ztuzidla a pazdikd. Pak se poloha zajisti pomoci vaznic nad Stitovou sténou k pricnym
prihradovym ramim. Vaznice se nad Stitovou sténou musi propojit pomoci vénce.

Soucasné s pripojovanim vaznice je osazené i vodorovné ztuzidlo, které bude ve své
vodorovné poloze zajisténo montaznim leSenim az do pridélani vzpérek. Nasleduje osazovani
sloupt smérem od ztuzidla Stitové stény, ty jsou spojeny pomoci pazdikd k predchazejicim
Stitovym slouptim a pomoci vaznic k pricnému piihradovému ramu. Vaznice je nutné soucasné
zajiStovat pomoci vénce. Na tyto sloupy dale navazuje i montaZz vodorovného ztuzidla.

Po dokonceni Stitové stény ve vztazné primce 1 nebo 15, se zaCne se vztyCovanim
naklonénych sloupi, a to nejdfive od sloupu blize Stitové sténé. Nasledné se dokondi i celé
vodorovné ztuZzidlo spojenim s piricnym prihradovym ramem.

Poslednim krokem je stavba vstupni haly, ta bude provedena sestavenim jednotlivych
ramu na zemi a nasledné vztyCena pomoci jerabu do svislé polohy. Montaz pti¢nych vazeb vstupni
haly musi probihat od krajnich rdmt (modul 5 a 11), jejichZ prostorova tuhost bude zajisténa
pricnymi ztuzidly. Po zhotoveni krajni oblasti se postupuje smérem dovniti vztyCenim a
napojenim pri¢nych rami pomoci pazdikl a vaznic.

17




Diplomovd prdce

TECHNICKA ZPRAVA

10. HMOTNOST KONSTRUKCE

Odhadovana hmotnost konstrukce prvni varianty je 324,65 tun. Odhadovana hmotnost
konstrukce druhé varianty je 296,38 tun. Hmotnost je pouze orientacni, jelikoZ zahrnuje pouze
prutové prvky konstrukece.

VYKAZ MATERIALU PRO VARIANTU C.1

Bc. Matéj Németh

Mérna Celkova Celkova
Cast Nazev Profil hmotnost délka hmotnost
[kg/m]  [m] [t]
. S Vaznice valcové stiechy IPE 200 22,36 945 21,13
Vaznice hlavni lodi
Vaznice nad Stitovou sténou HE 160 A 30,43 334,09 10,17
Vénec Stitové stény Vénec TR KR 127x12,5 35,3 188,69 6,66
Padiky hlavni lodi Pazdiky Stitové stény UPE 200 22,76 476,29 10,84
Pazdiky na bocich hlavni lodi UPE 240 30,22 317,71 9,6
Sloupy Stitové stény Sloupy HE 240 A 60,32 372,42 22,46
Vnéjsi pas HE 200 B 61,29 126,96 7,78
Vodorovné ztuzidlo Stitové Vnitini pas TR KR 152x10 35,02 118,87 4,16
stény Diagonaly a svislice TR KR 108x6,3 15,8 227,68 3,6
Vzpérky TR KR 60,3x6,3 8,39 79,24 0,66
Pricné ztuZzidlo ve Stitové sténé Diagonaly TR KR 102x6,3 14,87 96,32 1,43
Dolni pas stojky TR KR 245x25 135,64 146,37 19,85
Horni pas stojky TR KR 219x10 51,54 364,88 18,81
vewor s ., Dolni pas pricle TR KR 245x10 57,95 309,26 17,92
Pri¢ny prihradovy ram
Horni pas pricle TR KR 219x10 51,54 695,98 35,87
Svislice a diagonaly TR KR 114x12,5 31,29 2384,99 74,63
Diagonala v rohu piicného ramu TR KR 159x10 36,75 110,99 4,08
Ztuzidlo v Grovni hornich pasu Vodorovnice TR KR 102x10 22,69 522,2 11,85
ptihradového ramu Diagonaly - ztuzidlo TR KR 102x10 22,69 724,73 16,44
wew 2w R Pazdiky HE 220 A 50,51 208,19 10,52
Pri¢né sténové ztuzidlo
Diagonaly TR KR 102x6,3 14,87 252,096 3,75
Tahla a vzpérky pazdiki Tahla KR 32 6,31 53,15 0,34
Vzpérky TR KR 102x6,3 14,87 67,314 1
. , Vnitini vaznice IPE 160 15,77 100 1,58
Vaznice vstupni haly
Okapova vaznice HE 160 B 42,59 25 1,06
Pazdiky a sloupky vstupni haly = Sloupky a pazdiky UPE 180 19,7 102,78 2,02
wew s s , Pricel IPE 360 57,09 36,35 2,08
Pri¢ny ram vstupni haly
Stojka IPE 330 49,15 43,12 2,12
Privlak vstupni haly Priivlak IPE 270 36,07 25 0,9
PFicné ztuZidlo vstupni haly  Diagonély TR KR 102x6,3 14,87 89,86 1,34
X 9545,53 324,65
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VYKAZ MATERIALU PRO VARIANTU C.2

Bc. Matéj Németh

Mérnéa Celkova Celkova
Cast Nazev Profil hmotnost délka hmotnost
[kg/m]  [m] [t]
. 1 1. Vaznice valcové strechy IPE 240 30,69 1344,00 41,25
Vaznice hlavni lodi
Vaznice nad Stitovou sténou HE 160 A 30,43 374,37 11,39
Vénec Stitové stény Vénec TR KR 133x12,5 37,15 188,75 7,01
Pazdiky hlavni lodi Pazdiky Stitové stény UPE 180 19,7 399,02 7,86
Pazdiky na bocich hlavni lodi IPE 220 26,2 334,09 8,75
Sloupy Stitové stény Sloupy HE 240 A 60,32 371,97 22,44
Vnéjsi pas HE 200 B 61,29 128,04 7,85
Vodorovné ztuzidlo $titové stény Vnitrni pas TR KR 140x10 32,06 119,69 3,84
Diagonadly a svislice TR KR 108x6,3 15,8 227,68 3,6
Vzpérky TR KR 60,3x6,3 8,39 79,24 0,66
Pri¢né ztuzidlo ve Stitové sténé  Diagonaly TR KR 102x6,3 14,87 96,32 1,43
Dolni pas stojky TR KR 194x20 85,82 213,87 18,35
Horni pas stojky TR KR 194x10 45,38 271,83 12,34
Dolni pas pricle TR KR 194x8 36,7 464,58 17,05
Pricny prihradovy ram Horni pas pricle TR KR 194x10 45,38 521,99 23,69
Svislice TR KR 108x8 19,73 776,41 15,32
Diagonaly TR KR 108x10 24,17 1305,48 31,55
Diagonala v rohu pii¢ného ramu TR KR 168x10 38,97 80,51 3,14
VR e Pazdiky HE 220 A 50,51 320,00 16,16
Pri¢né ztuzidlo v roviné stény
Diagonaly TR KR 102x6,3 14,87 199,54 2,97
Pri¢né ztuzidlo v roviné stfechy  Diagonaly TR KR 108x12,5 29,44 395,25 11,64
Tahla a vzpérky pazdiki Tahla KR 32 6,31 118,40 0,75
Vzpérky TR KR 102x6,3 14,87 117,44 1,75
Tahla vaznic Tahla KR 32 6,31 359,59 2,27
. , Vnitini vaznice IPE 160 15,77 100,00 1,58
Vaznice vstupni haly
Okapova vaznice HE 160 B 42,59 25,00 1,06
Pazdiky a sloupky vstupni haly  Sloupky a pazdiky UPE 180 19,7 102,78 2,02
wew o2 , Pricel IPE 360 57,09 36,35 2,08
Pri¢ny ram vstupni haly
Stojka IPE 330 49,15 37,08 1,82
Priivlak vstupni haly Priivlak IPE 270 36,07 25,00 0,9
Podélné ztuzidlo Diagonala TR KR 102x6,3 14,87 706,21 10,5
Diagonala TR KR 102x6,3 14,87 135,61 2,02
Pficné ztuzidlo vstupni haly Diagonaly TR KR 102x6,3 14,87 89,86 1,34
X 10066 296,38

11. ZAVER

Konstrukce je navrhnuta tak, aby byla schopna prenaset veskera mozna zatizeni a jejich
kombinace, se kterymi se muize setkat v dobé své Zivotnosti. Dale je navrhnuta tak, aby splnovala
veskera kritéria meznich stavili pouzitelnosti a meznich stavii inosnosti podle platnych norem jiz

diive uvedenych.
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