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ABSTRAKT

Naplni diplomové prace je prepocet a variantni feSeni stfesSni konstrukce zimniho
stadionu v Olomouci. Objekt méa obdélnikovy pldorys o rozmérech 68 x 100 m, minimaln{
svétla vyska uvnitf objektu je dana pozadavky provozovanych zimnich sportd.

Cilem je navrzeni dvou variant a detailnéjSi FeSeni vyhodnéjsi varianty.

Ocelova konstrukce je vyrobena z oceli pevnostni tfidy S355. Vypocty jsou zpracovany

podle platnych norem CSN EN.
KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, zastfeSeni, zatizeni vétrem, zatizeni snéhem, staticky prepocet,

posouzeni.

ABSTRACT

The content of the bachelor thesis is static verification and the desing of two options of a
roofing of the winter stadium in Olomouc. The object has a rectangular plan of dimension
68 x 100 m, the minimum clearance is given by requirements of the operation of winter
sports.

Steel construction is made of steel strength class S355. The calculations are made

according to valid norms CSN EN.

KEYWORDS

Steel construction, roofing, wind load, snow load, static verification, evaluation.
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1 Vseobecné informace

Pfedmétem feSeni diplomové prace je pfepocet a variantni rfeSeni stfesni konstrukce
zimniho stadionu v Olomouci. Objekt ma obdélnikovy pldorys o rozmérech 68 x 100 m,
minimalni svétla vyska uvnitf objektu je dana pozadavky provozovanych zimnich sport(.
Stfesni konstrukce je uloZzena na stavajicich ocelovych sloupech.

Jsou navrzeny dvé varianty feSeni stfesSni konstrukce. Prvni varianta feSeni stfesni
konstrukce zimniho stadionu je redukovana pfihradova deska, vysky 4,0 m, vSechny pruty,
horni a dolni pas i diagonaly jsou tvoreny trubkami rozdilnych rozmérd. VSechny spoje
jsou teseny pomoci kulovych stycnik(. Tato varianta byla zvolena za vhodnéjsi a je
detailné&ji zpracovana.

Druha varianta je sloZena z pfihradovych vaznikd, v Grovni hornich pas( ztuzena ztuzidly.
VSechny pruty, horni a dolni pas, diagonaly, svislice i ztuZidla jsou tvoreny prUrezy
kruhového prurezu rozdilnych rozmérg.

Zimni stadion se nachazi v Olomouci, stavajici konstrukce byla navrzena roku 1967.
Stresni konstrukce je plna pfihradova deska tvorena pruty kruhového prarezu.

Vypocet vnitinich sil byl proveden pomoci softwaru SCIA Engineer 19.1 a vypocty jsou

zpracovany podle platnych norem CSN EN.

2 Srovnani variant

VARIANTA 1 VARIANTA 2 STAVAJICi STAV
Hmotnost [kg] 199 604,0 341 982,0 261 499,9
Hmotnost [kg/mz] 29,35 50,29 38,46
Natérova plocha [m?] 4878,5 5414,5 6040,5
Prihyb [mm] 36,6 62,6 43,7
Mnozstvi prirez( 5 9 7
Estetika v X
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Vv

z ddvodu osové vzdalenosti hornich pasl o délce 8 m. Za vhodnéjsi variantu byla zvolena

varianta 1, redukovana prihradova deska.

3 PouzZité normativni dokumenty

Nova stfesni konstrukce je navrzena v souladu s témito normativnimi predpisy:

. CSN EN 1990 - Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

. CSN EN 1991 - Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci
- Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové sily, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb
- Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni sn&hem
- Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni vétrem

. CSN EN 1993 - Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci
- Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- Cast 1-8: Navrhovani styénik(

4 Pouzity material

Pro veskeré prvky nosné konstrukce, pruty i sty¢nikové koule, je pouzita ocel standardni

pevnosti S355. Zakladni charakteristiky:

. Mez kluzu: fy =355 MPa
. Mez pevnosti: fu=490 MPa
. Modul pruznosti v tahu a tlaku:  E=210 GPa
. Modul pruznosti ve smyku: G=81GPa

5 Zatizeni konstrukce

ZatiZzeni na stfe3ni konstrukci zimniho stadionu je stanoveno podle normy CSN EN 1991

Zatizeni konstrukci.
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5.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha redukované prihradové desky je urcena pomoci softwaru SCIA Engineer 19.1.
Druhy zatéZovaci stav je ostatni stalé zatizeni, zde je zapocitana tiha stfesSniho plasté
hodnotou 0,1075 kN/m? zadané jako volné zatiZzeni na plochu a v misté prosvétlovacich
panell, 3achovnicové kazdé druhé oko, hodnotou 0,047 kN/m? také jako zatiZeni
na plochu.

Dale je zapoditana tiha multimedialni kostky, jejiz hmotnost je 2 tuny a je umisténa
nad stfedem ledové plochy. Je zadana jako dvé bodové zatizeni na uzel, v kazdém uzlu
o hodnoté 10 kN.

Posledni zatizeni, které je uvazovano jako stalé, je dano tihou technického zafizeni,

osvétleni a rozvodd, které je odhadnuto na hodnotu 0,8 kN/m?.

5.2 Proménné zatiZeni

Uzitné zatizeni je uvazované pro stfechu kategorie H - stfechy nepfistupné s vyjimkou
béZné Gdrzby a oprav. Je zadané plo3nym zatizenim 0,75 kN/m? na plose 10 m? a bodovym
zatizenim 1 kN.

Klimatické zatiZzeni snéhem je dano charakteristickou hodnotou 1,0 kN/m? pro snéhovou
oblast Il

Klimatické zatizenivétrem je vypocitané ru¢nim vypoctem a v softwaru SCIA Engineer 19.1
vygenerované generatorem na 3D model. Nasledné je ovéfena shodnost hodnot
generatoru s ru¢nim vypoctem. Vitr je uvazovan pro vétrnou oblast I. a kategorii terénu
[ll. se zakladni rychlosti vétru 22,5 m/s. Jelikoz se jednd o plochou stfechu, tak je

uvazovano pouze sani, tlak vétru se zanedbava.

6 Konstrukcéni reseni

Prirezy prutll jsou napfi¢ stfesSni konstrukci odstupriovany. Vsechny pruty jsou z oceli
S355. Vsechny spoje jsou feseny pomoci kulovych sty¢nikd, s prochazejicim dolnim,
pfipadné hornim pasem a ostatni pruty jsou na kulovy sty¢nik pfivareny.

PouZzité prlrezy:

. TR ®114,3/50 mm - horni pas
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. TR ®114,3/5,0 mm - horni pas 1

. TR ®114,3/50 mm - horni pas 2

. TR ®114,3/6,3 mm - dolni pas

. TR ®139,7/8,0 mm - dolnipas 1

. TR ®193,7/8,0 mm - dolni pas 2

. TR ®114,3/5,0 mm - diagonala

. TR ®114,3/50 mm - diagonala 1

. TR ®139,7/5,0 mm - diagonala 2
Pouzité kulové stycniky:

. Kulovy sty¢nik 280/10

. Kulovy sty¢nik 380/12

. Kulovy sty¢nik 400/14
K oplasténi stfedni konstrukce budou pouzity stfesni panely KINGSPAN KS1000 TOP-DEK
o tloustce 100 mm a délce 4 m a v misté redukce desky prosvétlovaci panely KINGSPAN
KS1000 WL o tloustce 38 mm a délce taktéz 4 m. VSechny panely maji modulovou SiFku
1m a jsou spojeny po 500 mm spojovacimi prostiedky. Panely spliuji pozadavky

na unosnost i tepelné technické pozadavky.

7 Povrchova uprava konstrukce

VSechny dilce budou opatfeny antikoroznim natérem pri vyrobé. Druhy natér se provede
po montazi, z ddvodu poskozeni pri pfepravé a montazi. Poté se stfesni konstrukce natfe
protipozarnim natérem, a nakonec krycim natérem barvy zvolené na zakladé poZadavkU

investora.

8 Montaz a vyroba
Konstrukce bude rozdélena vzdy na 5 dild v pficném sméru. Dolni a horni pasy prochazeji
kulovymi sty¢niky. V misté napojeni prochazejicich pasu se pruty svari mezi polovinami
kulového styc¢niku a ty se nasledné nad svarem pasU svari. Jestlize se budou pfivarovat

dolni pasy rdznych rozmér(, tak z ddvodu velkych rozdild priimérd se musi pasy pfrivarit

6
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na prilozku minimalni tloustky 15 mm. Na staveniSté se dopravi predpfipravené
trojuhelnikové ,vazniky“. Dilce se budou osazovat na montazni podpéry zdlvodu
zachovani tuhosti konstrukce. Nejprve se svari dilce v pficném sméru a nasledné se zajisti
tuhost privarenim prutl v podélném sméru. Poté se privari zbylé diagonaly. Nakonec
se zkontroluje geometrie a na kulové stycniky se osadi tzv. ,zidlicky”, na které se upevni

stfeSni panely KINGSPAN po celé ploSe stfechy a které zajisti vysledny sklon stfechy 0,5 %.

9 Statické reseni

Konstrukce zimniho stadionu byla modelovana v softwaru SCIA Engineer 19.1. Prostorova
konstrukce je sloZzena z prutd. Byl zvolen linearni vypocet pro analyzu stfesni konstrukce.
Aby bylo mozné pouzit funkce 3D vitr a zadavat zatizeni pfimo na plochu, tak byla

vymodelovana deska. Stfesni konstrukce je podepfena pevnymi klouby.

10  Vykaz materidlu

Celkova hmotnost konstrukce tvori 199 604,0 kg.

11 Zaver

Dimenzovani prarezl a vsechny vypocty jsou provedeny dle platnych norem.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

Velka pismena

A plocha prurezu

Arefx referencni plocha

E Younguv modul pruznosti

G modul pruznosti ve smyku

ly moment setrvacnosti k ose y

I, moment setrvacnosti k ose z

Me rd navrhova unosnost v ohybu

Med.,y navrhovy ohybovy moment k ose y-y
Meq - navrhovy ohybovy moment k ose z-z
My rd navrhovy unosnost v ohybu k ose y-y
M rd navrhovy unosnost v ohybu k ose z-z
NEed navrhova osova sila

NRrd navrhova unosnost pfi plisobeni osové sily
Wy et uéinny pruzny prarezovy modul

Malé pismena

b Sifka konstrukce

Cair soucinitel sméru

Cseason soucinitel rocniho obdobi

Clot hloubka konstrukce

fu mez pevnosti

fy mez kluzu

Ko soucinitel kritického napéti

Vb, zakladni rychlost vétru

Vb0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
w prahyb

Bc. LUCIE TOMCIKOVA
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Mala recka pismena

a klasifikaéni soucinitel

YMo soucinitel Unosnosti prurezl kterékoliv tridy

Y1 soucinitel prirezd pri posuzovani stability prutd

Ym2 soucinitel prirezd pri poruseni oslabeného prarezu v tahu
€ soucinitel zavisejici na fy

Ay pomérna stihlost

o) napéti

Y pomér koncovych moment(l na posuzovaném useku
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