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provedte vsouladu s aktualné platnymi normativnimi dokumenty pro navrhovani
ocelovych konstrukci.

Pozadované vystupy: Pfedbézny navrh variant feSeni v€etné jejich porovnani a zhodnoceni,
technicka zprava shrnujici zakladni charakteristiky navrzené konstrukce, staticky vypocet
hlavnich nosnych &asti vybrané varianty konstrukce, vykresova dokumentace v rozsahu
stanoveném vedoucim prace obsahujici zejména dispozicni vykresy vybranych
konstrukcnich dilct véetné charakteristickych detaild, orientacni vykaz spotfeby materialu.
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jazyce

Kli¢ova slova
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jazyce

Ukolem této préace je vytvofit navrh zastfedeni tribuny
nosnou ocelovou konstrukci o padorysnych rozmérech
15x116 m ve mésté Frydek-Mistek. ZastfeSeni musi splfiovat
vSechny pozadované rozméry tribuny, tak aby nebyl
narusen komfort sedicich divakd. PFi¢na vazba je tvorena
prihradovymi vazniky, které jsou kloubové uloZzeny na
sloupech. Vzdalenost téchto vazeb je 12 m a v krajnich
polich 10 m. Sloupy jsou vetknuté do patek. Prostorovou
tuhost zajistuji ztuzidla a pfihradové vaznice. Pruty ocelové
konstrukce jsou tvorfeny valcovanymi profily, navrhnuté dle
platnych norem CSN EN. Material konstrukce tvofi ocel
S355, nékteré prvky jsou z oceli S235, pfipadné S460 (bézna
ocel).

The aim of this thesis is to create a design of a grandstand
steel roof structure with ground plan dimensions of 15 x 116
m in Frydek-Mistek. The roof size must meet all the required
dimensions, so that the comfort of sitting spectators is not
disturbed. The transverse connection is FORMED by trusses,
which are hinged on columns. The spacing between inner
connections is 12 m and 10 m between outer connections.
The columns are interlocked in the base. The rigidity is
secured by a system of brace rods and truss purlins. The stee
columns are composed of rolled profiles designed according
to CSN EN standards. The structure consists of steel S355,
some parts are then made from S235 or S460 (ordinary steel

Ocelova konstrukce, prihradovy vaznik, tribuna, Cepovy spoj,
prostorova soustava, vetknuta patka

Steel structual, main truss structure, grandstand, pin joint,
3D system, fixed steel column base
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1. Zadani

Smyslem a zadanim této prace bylo vytvofit zastfeSeni ocelovou konstrukci
tribunu méstského stadionu ve Frydku-Mistku. Stadion se nachazi na okraji mésta.
Tribuna ma pudorysné rozmeéry 116 m x 15 m. Konstrukéni usporadani vychazi ze
zadani pro novou stfesni konstrukci stavajiciho fotbalového stadionu.

Jsou navrzeny a posouzeny dveé varianty. Na zakladé nékolika hledisek je
vybrana ta lepsi, a ta je dale podrobnéji rozpracovana. Varianta A je navrZena jako
ramovy plnosténny vaznik, skladajici se ze svarovanych prirez( s nabéhy. Varianta
B, a nami vybrana, je navrzena jako pfihradovy vaznik s pfihradovymi vaznicemi.

Navrh bude realizovan na stavajici tribunu, PGvodni zastfeseni bude
demontovano.

2. Zakladni adaje

Tribuna ma kapacitu 2400 sedicich divakd. Vyska ochozu je 6 m. Se
zastreSenim se tato vySka zvedne o dalsi 4,9 metry a tudiS celkova vySka od
prvniho schodu po nejvyssi bod stfechy je 10,9 m.

3. Seznam pouzitych podkladt
3.1. Seznam projekénich podkladi

e situacni vykres
e zameéreni stavajici konstrukce

3.2. Normativni podklady

o (SN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 - Zatizeni konstrukci: obecnd zatiZeni - objemové tihy,
vlastni tiha, uZitna zatizeni

e CSNEN 1991-1-3 - C4st: 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem

o CSNEN 1991-1-4 - C4st: 1-4: Obecné zatiZeni - Zatizeni vétrem

e CSN EN 1993 - Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla
pro pozemni stavby

e CSN EN ISO 12944-1 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych
konstrukci ochrannymi naté&rovymi systémy - Cast 1: Obecné zasady

o CSNEN ISO 5845-1

Konkrétni specifikace vSech pouZitych norem se nachazi v seznamu pouZitych

zdroja.

-11(20) -



VUT Brno, FAST Diplomova prace Vit Hrtor}
Technicka zprava ZastreSeni Tribuny

4. Dispozi¢ni feSeni

ReSeni vychazi ze stavajiciho objektu hlavni tribuny (Obr. 1). Podminkou
bylo respektovat stavajici konstrukci a navrhnout stfesni konstrukci bez
rusivych elementu. (Sloupt a dalSich prvkd branicich vyhledu).

Pldorysné rozmeéry: 116x15,6 m
VySka hlavni tribuny: 10,9 m
VySka ocelové konstkurkce: 4,9m

5. Konstrukéni systém

Prihradovy vaznik gapilizacni prvek - horni X

Stahilizacni prvek - dolni

-12 (20) -
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6. Popis objektu

Objekt tvori 12 segment( tvorené prihradovymi vazniky vzdalené od sebe 10 a
12 m. Vaznik je vypInén trubkovymi profily, které tvofi svislice a diagonaly vazniku.
Na vazniky jsou pfipevnény pfihradové vaznice, vyplnény rovnéz trubkovymi
svislicemi a diagonaly, plsobici na vaznik jako bodové sily. Hlavni nosné sloupy
jsou navrhnuty z TRKR profilu. Sloupy jsou vetknuté v pficné i podélné vazbg,
zabranuijici posun ve vSech smérech. Krajni podpory jsou pak ukotveny na stavajici
objekt (Neni pfedmétem této prace) kloubové. Tuhost pfi bocnim zatiZzeni vétrem
je zajisténa ztuzidly, umisténé jednak vroviné stfechy a jednak v podobé
prihradovych vaznic.

7. Zatizeni konstrukce

Vypocet zatizeni byl proveden podle normy CSN EN 1991 - ZatiZeni konstrukci.
Objekt se nachazi na okraji mésta svyskou okolnich budov do 15 m. Zatizeni
snéhem i vétrem spada pro danou lokalitu do kategorie Ill.

Pro vypocet vnitinich sil bylo stanoveno 20 zatéZovacich stav:

Stalé zatizeni:

ZS1 - Vlastni tiha

ZS2 - Ostatni stale od stfesniho plasté

ZS3 - Ostatni stale od technologii
Proménna zatizeni:

ZS4 - Udrzba strechy

ZS5 - Snih plny

ZS6 - Snih navaty Levy

ZS7 - Snih navaty Pravy

ZS8 ... ZS20 Vitr

8. Resena konstrukce
8.1. Stifesni plast
Stresni plast je reSeny pomoci trapézového plechu, ktery je kotveny do hornich

pasl prihradovych vaznic.

-13(20) -
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Obr.3: Stresni plast
8.2.Piihradové vazniky

Hlavni nosnou konstrukci tvofi 11 prihradovych vaznikd vzdalenych od sebe 12 m,

na krajich pak 10 m.
Geometrie jednoho vazniku je zobrazena na nasledujicim obrazku.

o welms —]i—-—r =< T T N
T o T N, S [ | e T T
AN S
S e o — _
DOl PAS
‘ 1600 ,L 2000 L 2000 L 2000 L 2000 L 2000 L 2000 { 2000 ‘

Obr. 4: Geometrie ¢dsti vazniku

Horni pas vazniku je pfimy a ma pldorysnou délku 15,6 m. Dolni pas je tvoreny

z polygonu a je zalomeny po 4 m. Z dlivodu odlehceni konzoly je dolni pas
proménné tloustky profilu a méni se v misté montazniho spoje. UloZeni vazniku je
uvazovano jako kloubové neposuvné.

Profily vazniku:

Horni pas  cCtvercova trubka TR4HR 250x150x10

Dolni pas Ctvercova trubka 250x150x10; 250x150x16

Svislice kruhova trubka: TR139,7/6,3; TR139,7/10; TR88,9/5;
TR76,1/3,2; TR42,4/4

Diagonaly kruhova trubka TR139,7/10; TR139,7/8; TR114,3/6,3;

TR88,9/4
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Diagonaly a svislice sméruji do teoretickych osovych sty¢nikd, a k pastim vazniku
jsou pripojeny koutovymi svary po celém obvodu profilu. V. montaznim spoji,
horniho a dolniho pasu, je vloZen pasek o velikosti 40 mm z dvodu lepsiho
pfipevnéni montaze a spoj bude ovaren tupym V svarem s plnym provarenim.
Diagonala v oblasti montazniho spoje bude pfipojena pUll svarem s plnym
provarenim. Dolni pas je k hornimu pasu pfivaren tupym % V svarem.

8.3.Vaznice
Horni pds
S I~ e e, I, 0
g .\_90”5/0 ‘g \_9%‘% ‘?—’ .\9%5/0 ‘S,_’ .\\_9006/0 8
@ | \ 2 \ 2 \ K] \ (1]
2 ~_ ® ~. » ~_ ® ~_ '3

DolnT pds

Obr. 5: Geometrie prihradové vaznice

Pfihradovou vaznici tvofi horni pas z profilu TR4HR 100/100/8 a dolni pas
tvorené z profilu trubky TR139,7/6,3. Vaznice je vyplnéna svislicemi TR60,3/3,2 a
diagonaly, které jsou na krajich z profilu TR88,9/6,3 a uprostfed TR88,9/5. Vaznice
je montazné pripevnéna pomoci Sroubového spoje na prihradovy vaznik.

8.4. Ztuzidla
8.4.1. Pri¢na ztuzidla

PFicné ztuZzidla jsou navrZena jako tahlovy systém od vyrobce Macalloy.
Tahla jsou z oceli S460. Zvoleny profil odpovida tdhlu M20 s primérem tahla 19
mm. Pruty jsou pfipevnény pomoci Cepu a sty¢nikového plechu k hornimu pasu
vazniku.

8.4.2. Podélna ztuzidla
Podélné ztuzidla zastupuji v podélném sméru pfihradové vaznice.
8.5.Sloupy

Sloupy nosné konstrukce jsou z profilu TR KR273/16 navrhnuté jako vetknuté.
VysSka sloupu je 4,2 m. Na sloupy je pomoci Cepu uloZen vaznik. Sloup je vetknuty
do patky, ktera je tvofena patkovym plechem tloustky 30 mm. Dale byly v patce
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navrzeny 6x vyztuhy z plechu tl. 15mm v hvézdicovém tvaru. Ke kotveni byly
pouzity kotevni Srouby M30 x 3.

9. Materialy

VSechny profily vazniku jsou navrZeny s oceli S355 JR. Profily pfihradové vaznice
jsou rovnéz z oceli S355 JR. Ostatni ztuzujici prvky z oceli S235. Pevnost tahel byla
pfevzata od vyrobce a to S460. Cepy jsou navrZzeny z vysokopevnostni oceli S690.
Kotvici Srouby M30 x 3 jsou z jakostni tridy 8.8

10.Montaz konstrukce

- Na hotové zakladové konstrukce se namontuji sloupy

- Vazniky jsou sestaveny ze dvou ¢asti, z dlvodu prepravy.

- Celd konstrukce se skladd z 10 celkl tzv. segmentl, které se budou
osazovat na sloupy jednotlivé blokovou metodou.

- Vytvoreni jednoho bloku (2 pfihradové vazniky a mezi nimi pfihradové
vaznice).

- Takto vytvorené bloky se osadi na sloupy pomoci jefabu s protizavazim.

- Poté se do bloku namontuji ostatni prvky, jako jsou dalsi stabilizacni prvky a
ztuzidla

11. Ochrana konstrukénich prvku

Ochrana prvkd konstrukce bude provedend pomoci antikoroznimu natéru.
Zakladni vrstvu bude tvofit zZivicny natér s antikor6znim pigmentem. Na mezivrstvu
bude pouzit Zivicny natér.

12. PoZzadavky na protipozarni ochranu
Ocelova konstrukce neni dimenzovana na pozarni odolnost.
13. Pozadavky na vyrobu, montaz a udrzbu

Nosna ocelova konstrukce je navrZzena z valcovanych profild se Sroubovanymi a
svarovanymi montaznimi pfipoji. Uzaviené profily je nutno tésné zavickovat.
VSechny uzavrené profily pozinkovanych konstrukci musi byt opatfeny odtokovymi
kanalky. Pro vyrobu, montaz a udrzbu plati ustanoveni norem CSN EN 1090-1, CSN
EN 1090-2.
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Nosné prvky ocelové konstrukce jsou navrZzeny z oceli pevnostni tfidy S235, S355 a
S460 se zarucenou svaritelnosti. Rozméry prirezd nosnych konstrukci jsou patrné
z vykresové dokumentace.

Hlavni nosné prihradové sloupy by mély byt oSetfeny zihanim z dlivodu eliminace
vnitfniho pnuti po svafovani.

VSechny pfipoje pro vnitfni konstrukce, z oceli s pozinkovanou Upravou, budou
provedeny pomoci Sroubl pevnostni tfidy 8.8.

Montaz systému tahel Macalloy musi provadét specializovana firma s pfislusSnym
osvédcenim.

PFipoje ocelovych konstrukci musi byt provedeny tak, aby nebyly v kolizi s vnéjSim
plastém celé konstrukce.

U Fad 4, 5 a 7,8 jsou navrzeny objektové dilatacni spary.

PFiblizné ve vySkové urovni stfeSniho plasté je navrzena dilatacni mezera. Tato
mezera je navrZena po celém obvodu konstrukce. Ocelové konstrukce sloupl
respektuji svislé dilatace od prahybu ve svych pfipojich na stfeSni konstrukce.

14.Hygiena a bezpeénost prace

Pro prace na stavbach plati nafizeni viady (NV) ¢.591/2006 Sb., o blizSim
minimalnich pozadavcich na BOZP na stavenistich. Prace ve vyskach a nad volnou
hloubkou resSi NV €.362/2005 Sb. Obé uvedené NV navazuji na zakon ¢. 309/2006
Sb., o zajisténi dalSich podminek BOZP.

Pfi montazi nutno dbat bezpecnostnim pokynd provozu.

15. Vykaz materialu

Vykaz materialu je ziskany pomoci programu SCIA Engineer. Tyka se nosnych &asti
konstrukce a slouzi k orientacni predstavé o hmotnosti a ploSe konstrukce.

Tab. Vykaz materidld:
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Material Jednotkova Délka Hmotnost Powvrch Objemova 0Objem

hmotnost [m] [kal [m2] hmotnost [m3]
[kg/m] [kg/m?3]

(51 - CH5273.0/16.0 5 355 101,3 46,200 4678,4 39,640 7850,0 5,9598e-01
C54 - RRK100/100/8 5 355 21,4 | 580,000 124024 | 212,280 7830,0( 1,5799e+00
(56 - CHS5139.7/8.0 5 355 26,0 37,841 983,2 16,612 7850,0 1,2525e-01
(516 - CH5139.7/6.3 5 355 20,7 | 595,808 12347,5 | 261,360 7830,0( 1,5729e+00
C517 - CH588.9/5.0 5 355 10,4 29,373 304,44 8,195 7850,0 3,8773e-02
(518 - CHS5114.3/6.3 5 355 16,8 490,429 8304 17,745 78350,0 1,0578e-01
520 - CH588.9/4.0 5 355 8.4 46,040 386,7 12,845 78350,0 4,0263e-02
(521 - CH588.9/5.0 5 355 10,4 | 482,647 3001,2 | 134,659 78350,0 0,3710e-01
(522 - CH588.9/5.0 5 235 10,4 22,682 235,0 0,328 78350,0 2,9940e-02
(523 - CH5114.3/6.3 5 355 16,8 52,264 878,0 18,763 7850,0 1,1184e-01
(524 - CH5139.7/10.0 [5 355 31,9 27,080 865,2 11,888 78350,0 1,1021e-01
(525 - CHS576.1/5.0 5 355 8.8 11,268 99,1 2,693 7850,0 1,2620e-02
(529 - CHS533.7/4.0 5 355 29| 456,432 1336,5 48,382 7850,0 1,7025e-01
(530 - CHS60.3/3.2 5 235 4.5 | 156,684 706,0 29,613 7850,0 8,9937e-02
(534 - CHS76.1/3.2 5 355 5,8 | 318,982 18354 76,237 7850,0 2,3381e-01
(539 - RH5120/80/8.0 [5 235 22,60 | 464,000 10490,1 | 175,836 7830,0( 1,3363e+00
C540 - RRKB0/80/4 5 235 9,2 | 468,063 4317,3 | 143,227 7850,0 5,4997e-01
Cs42 - 5 355 58,8 171,623 10090,8 [ 132,830 7850,0( 1,2855e+00
RHS250/150/10.0
C543 - 5 355 20,3 83,085 7954,7 63,517 7850,0 0,0238e-01
RHS5250/150/16.0
C544 - 5 355 58,8 90,299 5309,2 69,891 7850,0 6,7634e-01
RHS250/150/10.0
C545 - 5 355 30,4 20,207 613,9 15,903 7850,0 7,8202e-02
RHS250/150/5.0
CS45 - RO19 S 460 M {EN 232 20,205 64,2 1,744 78500 R 30200-03
| 10025-3) ,
550 - ObdZEnkove 5 335 21,5 9,793 504,77 [ B.742 78500 6,4207e-02
frubky (250; 1505 10;
7: 2)
(551 - CHS542.4/4.0 5 355 3,8 14,985 56,8 1,993 78350,0 7,2377e-03

16.Hmotnost konstrukce

Hmotnost nové ocelové konstrukce je patrna z vykazl materialG. Nejhmotné&;jsi
montazni dilec (pfihradovy vaznik) vazi cca 3 tuny.
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