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Navrh amfiteatru z materialu na bazi direva s durazem na

variantni reSeni zastiresSeni

Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva statickym posouzenim venkovniho
variabilniho zastfeSeni amfiteatru. Pfedmétem této prace je navrh nosné konstrukce
zastfeSeni amfiteatru na bazi dieva. Dale pak dilci Casti profesi dle specifikace zadani.
Nosna konstrukce zastieSeni je feSena pomoci lepené¢ho lamelového dieva nad hlavni
scénou. Konstrukce stén v ¢asti zazemi divadelni scény je feSena pomoci MD prken
z rostlého dreva. Soucasti je také montazni dokumentace stavebné architektonického
feSeni, vykresova dokumentace nosné konstrukce vCetné vybranych detaild a navrh
postupu montaze nosného systému. Jako posledni Cast prace je piiloZzen polozkovy

rozpocet jedné zvolené varianty zastieSeni.

Klicova slova: Statické posouzeni, Projektova dokumentace, Dievostavba,



Design of Amphitheatre stage made of wooden-based
materials with emphasis on an alternative roofing solution.

Abstract: This master thesis deals with the static assessment of the outdoor variable
roofing of an amphitheatre. The subject of this thesis is the design of the supporting
structure of the amphitheatre roof of based on wood. Next, sub-parts of professions,
according to the specifications of the assignment. The supporting structure of the roof
is solved using glued laminated wood above the main stage. Furthermore, preliminary
design of the foundations was carried out. The construction of the walls in the
background part of the theatre stage is solved by the two by four system made of grown
wood. It also includes the drawing documentation of the construction and architectural
solution, the drawing documentation of the supporting structure including selected
details and the design of the installation drawing documentation of the supporting
system with drawings. As the last part of the work, an itemized budget of one chosen

roofing variant is created.

Key words: Static assessment, Project documentation, Wooden structure,
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1 UVOD A CiLE PRACE

Clovék vyhledava klidna mista, kde by si mohl od kazdodenniho shonu a starosti
odpocinout a odreagovat se. Pfirodni amfiteatr je skvélym a neobvyklym mistem pro

rekreaci a kulturni vyziti.

V soucasné nejisté pocovidové dobé ziskavaji ¢im dal vice ptiznivcl. Buduji se nejen
velké amfiteatry, které pojmou stovky i tisice divakd, ale 1 malé scény, které jsou

soucasti malych mést i vesnic.

Tato diplomova prace je zpracovana jako staticky posudek jednoho vybraného
zastfeSeni a konstrukce amfiteatru na bazi dieva. Jako hlavni nosny material je pouzito
lepené lamelové dievo BSH. Nosna konstrukce ma padorys obdélniku o rozmérech
10 m a vysku 6,5 m s celkovou plochou 50 m2. Stavba je zalozena na betonovych
patkach. Materialy, které jsou pouzity na zaklop nebo oplasténi, jsou na bazi dfeva.
K praci byl vypracovany staticky posudek vybrané konstrukce posouzeni vybranych
spoju, dale byla vypracovana montazni dokumentace. Nakonec je piilozen polozkovy
rozpocet, ktery je rozdélen na nosnou konstrukci a oplasténi. Vse je obsazeno v

ptilohach textové ¢asti diplomové prace



2 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je staticky navrh amfiteatru s dirazem na variantni feSeni
zastfeSeni. Prace bude zahrnovat strucnou reSersi problematiky diplomové prace,
dispozi¢ni navrh konstrukce a ¢ast vyrobni nebo realizaéni dokumentace ve vhodné
zvoleném méfitku. Hlavni Cast prace bude zaméfena na navrh variant amfiteatru
a zvolena varianta bude posouzena z hlediska statiky na mezni stav inosnost a mezni
stav pouzitelnosti, se zamérenim na vybrané rozhodujici nosné prvky a spoje. Soucasti
diplomové prace bude posouzeni zvolené varianty z finan¢niho hlediska a néavrh

postupu montaze nosného systému.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Historie ve svété

Lidé se potrebuji schazet, komunikovat, spolecné sdilet zazitky. A tak to je od
pradavna. V antice pro sva setkavani a uzivani si spolecnych aktivit stavéli venkovni
scénu — amfiteatr. Zrodil se v fimském svété. Na rozdil od divadla, kde se hledisté
stupriovité zvedalo nad jevis§tém v pulkruhu, mél amfiteatr hledist€¢ usporadané
v uzaviené elipse nad arénou ve stiedu. Tyto stavby byly urceny jak pro divadelni

predstaveni, tak v dobé fimské zvlaste pro gladiatorské zapasy a Stvanice zvéte.

3.1.1 Amfiteatr v Pompejich

Nejstarsi znama stavba tohoto druhu na svété se nachazi v Pompejich. Byla postavena
v roce 80 pt. n. . Nachazi se v jihovychodni ¢asti mésta a je povazovana za jedno ze
tfi pompejskych center. Na rozdil od ostatnich dvou — hlavniho fora a trojuhelnikového
fora, bylo urCeno vylu¢né k odpocinku. Amfiteatr mél kapacitu pro dvacet tisic divakd,
kteti zaujali sva mista na kamennych sedadlech, rozestavenych v soustfednych fadach
eliptického tvaru, které obklopovaly arénu. Hledisté bylo rozdéleno do tfi teras s
riznymi urovnémi vysky, oddélenymi od sebe nizkymi zidkami. Z exteriéru stavby
se na dvé vrchni terasy vystupovalo po dvou monumentalnich dvouramennych
schodistich podpiranych Sesti arkadovymi oblouky a dvou jednoramennych

schodistich (Carpiceci, 1991).

Obrazek 1: Amfiteatr v Pompejich (foto: Thomas Mollmann, lic. Creative Commons)



3.1.2  Rimsky amfiteatr v Chorvatské Pule

Aréna se stavéla mezi lety 27 pinl. a 68 nl. v dobé kdy Pula byla jednim
z vyznamnych regionalnich center Rimské fise, pivodné za branami mésta pobliz
cesty Via Flavia, ktera spojovala Pulu s Rimem. Aréna byla pivodné dievéna. Za
cisare Klaudia pak byla pfestavena na kamennou z mistniho vapence. Do dnesniho
eliptického tvaru o rozmérech 100 x 130 m a vySce pfes 32 m jej kolem roku 79 nechal
postavit Vespasianus. Aréna pak byla definitivné dokoncena v roce 81 a za vlady cisate
Tita. Gladiatorskym hram slouzil amfiteatr az do 5. stoleti, kdy tuto zabavu zakézal
Honorius. Ve stfedovéku se zde poradaly rytifské turnaje. Kompletni rekonstrukci
prochazela aréna mezi lety 1916 a 1932, odkdy slouzi jako dé&jiste riznych predstaveni
a slavnosti s kapacitou kolem 12 500 az dodnes. V roce 1980 kvili dodatecnym
rekonstrukcim pfisel amfiteatr o moznost zapsani na seznam UNESCO. (Hajek, 2023,

Krizmanic, 2016)

Obrazek 2: Amfiteatr v Pule, Diego Delso, delso.photo, License CC-BY-SA

3.1.3 Amfiteatr Los Angeles — Hollywood Bowl

V kalifornském Los Angeles se uprostied kopcti Hollywood Hills nachazi aréna znama
jako Hollywood Bowl. Jde o pfirodni amfiteatr, ktery byl postaven na misté, kde se
lidé na zacatku 20. stoleti schazeli na pikniky, koncerty a divadelni predstaveni. Tento

amfiteatr je jednim z nejvyhledavanéj§ich umeélci 1 divaky dodnes.



Allied Architects, sdruzeni zalozené v roce 1921, vytvoftilo prvni klenuté proscénium
v Bowlu. Dievény ram tvofil nizky elipsovity oblouk s kruhovym obloukem uvnitf.

Plast’ zpusoboval akustické problémy, coz vedlo k jeho renovaci.

V roce 1926 architekt Pasadena a designér Rose Bowl Myron Hunt vytvorili eliptickou
formu pro amfiteatr. Jeho usporadani obsahovalo monumentalni schodisté, které

posilovalo dramaticky balonovy tvar prostoru k sezeni (Hollywood Bowl History,
n.d.).

Jevisté ve tvaru lastury navrhnul v roce 1929 Lloyd Wright, syn architekta Franka
Lloyda Wrighta (Smith, 1993).

Obrazek 3: Holhywood bowl, Autor: Mosborne01 — Vlastni dilo, CC BY-S4 3.0 -

Béhem své existence byl amfiteatr nékolikrat prestavén. Amfiteatr s podiem ve tvaru
obfi polovi¢ni ban€ se v soucasné dobé rozklada na 24 hektarech a nachazi se v ném
13 piknikovych zon. Hollywood Bowl pojme 18 tisic sedicich divaka
(usa.svetadily.cz, 2014).

Obrazek 4: Hollywood bowl, (Seriesseating, 2023)


http://usa.svetadily.cz

3.2 Soucasné stavby ve svété

Dnesni amfiteatry nabizeji unikatni akustické podminky, které jsou idealni pro
koncerty a divadelni predstaveni. Mnoho z nich vsak jiz nezachovava ptavodni ovalny
tvar, ale spiSe polokruhovou formu. Jsou to prostory pfedevsim venkovni a mohou byt
i zastfeSeny. Variantou venkovnich amfiteatrii jsou amfiteatry pfirodni, které byly

vybudovany s vyuzitim krajinnych prvka vhodného tvaru.

3.2.1 Prirodni amfiteatr v Polské Bytomi

V druhé poloviné roku 2014 byl v polském mésté¢ Bytom otevien novy piirodni
amfiteatr s neobvyklym designem. Architekt Mgr. Ing. arch. Lukasz Pluta byl pfi
navrhovani inspirovan Satkem, ktery se volné€ vini ve vétru. Pomoci pocitacového
softwaru vytvoril unikatni plochu, ktera slouzi jako zakladna pro zastieSeni jevisté.
Neobvykly tvar zastfeSeni predstavoval vyzvu pro nalezeni optimalni konstrukce.
Konstrukéni a staticky navrh dievéné konstrukce vytvofil Ing. Zbynék Sritek (Sritek,
2014).

Neobvykly tvar stfechy dominuje celému nové vybudovanému komplexu. Stavba je
rozdelena na dvé Casti — hlavni scénu a zazemi. Hlavni scéna ma zakfivenou stre$ni
konstrukci, ktera je tvorena deseti tvarové odliSnymi podélnymi ramy z lepeného

lamelového dfeva. Ty jsou kloubové piipojeny na zelezobetonové opérné stény.

Konstrukce stén zdzemi je navrzena v systému ,two-by-four® s konstrukénimi
sadrovlaknitymi deskami. Konstrukce stfechy je v této ¢asti feSena v kombinaci dvou
technologii. Ve viditelné Casti je navrzen stejny systém jako v hlavni scéné, tj. prvky
z lepeného lamelového dreva. Ve skrytych Castech je stfesni konstrukce tvofena

ptihradovymi vazniky spojenymi sty¢nikovymi deskami. (Michal, 2014)

Obrazek 5: Rendrovany 3D SEMA model dievénych konstrukcnich prviai - axonometrie ze zadni strany (Sriitek,
2014)
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Pfirodni amfiteatr v Bytomi je skvélym piikladem toho, jak lze dfevo vyuzit
v modernim stavebnictvi. Diky pokroc€ilym technologiim lze nyni pfesné vyrobit
netradi¢né tvarované konstrukéni prvky ze dreva, které jsou jiz v diln€ opracovany na
CNC strojich a opatfeny kvalitnimi natéry. Toto umoziiuje snadné a rychlé sestaveni
konstrukce na misté stavby, coz je velmi vyhodné a ekologické feSeni. ZvysSeni
atraktivnosti soucasnych drevénych konstrukci umoznily nové technologie predevsim
ve spojovani konstrukCnich prvka, které nabizi provedeni Cistych skrytych spojl,
a kromé vysoké estetické hodnoty spliiuji pfedevsim naro¢né pozadavky na pozarni
odolnost. Inovativni nosna dfevéna konstrukce piedstavuje na trhu unikatni produkt,
ktery splituje nejen veskeré stavebni predpisy, ale navic se pySni nejnizsi uhlikovou
stopou ze vSech dostupnych konstrukcnich systémt. Komplexni feSeni konstrukce

poskytuje vynikajici vykon a spolehlivost, pfi¢emz zaroven snizuje negativni dopad

na Zivotni prostiedi (Sritek, 2014).

Obrdzek 6: PFirodni amfitedtr v polské Bytomi — skupina obrdzkii (Srittek, 2014)



3.2.2 Viceucelovy amfiteatr The Wave v Chille

Amfiteatr The Wave najdeme v Chillském mésté Valparaiso. Vznikl na zaklad€ navrhu
Christiana Hermansena Cordua a Solveiga Sandnesse. Cilem tymu bylo vytvofit
kombinovany prostor, ktery by se mohl flexibiln¢ pfizpisobovat riznym probihajicim
udalostem. A to jak po strance navstévnické ¢i divacké kapacity, tak tfeba i moznosti
zastfeSeni nebo technickym zazemim. The Wave slouzi primarné jako ,,amfiteatr pod
Sirym nebem™ a jako takovy nabizi konani divadelnich a hudebnich akci. Kapacita
hledisté je pro 100 sedicich divak. V zazemi pro umélce se objevuji nejen nezbytné
toalety, ale 1 velka komunitni kuchyni s jidelnou, ktera funguje nezavisle na
predstavenich, a dale nékolik uclelové nevyhrazenych zastfeSenych prostor pod

hledistém.

Zazemi kuchyné rozsifili jesté o vefejné grilovaci misto a stejné tak pfistupnou pizza-

pec. Cely aredl je voln¢ piistupny po cely den. (Dohnal, 2016)

Obrazek 7: Viceucelovy amfitedtr The Wave v Chille ( ©Foto: Christian Hermansen, Truls Glesne) — skupina
obrazkii (Dohnal, 2016)



3.3 Historie Ceské scény pod Sirym nebem

Ve vsech dobach u vsSech vzdélanych narodii bylo divadlo podstatnym Cinitelem
narodni kultury. Historie prvnich letnich scén v Cechach saha az do let 1820—1840,
kdy vznikaly hlavné v zahradach hostinci. Postupem casu se z téchto zahradnich
divadlech pfirozené vyvinuly dievéné arény, bez jakéhokoliv mezi€¢lanku nebo

prechodné faze na cesté k vystavbé amfiteatru.

3.3.1 Arény v 19. stoleti v Praze

Prvnim amfiteatrem v Praze se stalo dievéné divadlo Ve PStrosce. O nedélich se tu
konaly nejrozmanitéjsi zabavy. Vzniklo na popud dvou herci Stavovského divadla,
Forsta a Viléma Graua, jako podnikatelsky zamér pro Ceské divadelniky. Oteviena
aréna zahajila svoji Cinnost 11. srpna 1849 a hralo se zde az do roku 1861, kdy byla

jako zchatrala zbotena. (Javorin, 1958)

Aréna ve Pstrosce stanovila fadu zasad, které byly nasledné dodrzovany ve vsech
vinohradskych arénach. Napftiklad to byl zvyk s vracenim vstupného — pokud zacalo
prSet do konce prvniho jednani, pfestalo se hrat a vstupenky platily na nahradni
predstaveni. ZacCalo-li prSet az v prubéhu druhého jednani, divaci neméli na nahradu
narok. Kazdé predstaveni se v Praze ohlasovalo originalnim zptsobem: na Koriské
brané visel prapor a na nékolika ur¢enych mistech Prahy (napfiklad na vézich Karlova
mostu nebo na Prasné bran¢€) se tepetaly praporky a zvaly divaky na predstaveni.

(Broncova, 2021)
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Obrazek 8: Aréna ve Pstrosce (Svobodova, 2012)
Pocatkem roku 1871 zagal Pavel Svanda budovat svoji dali nekrytou arénu v blizkosti
znamého zajezdniho hostince u Eggenberku na Smichové. Byla zbourana v roce 1885.

Roku 1872 na pozemcich znamého zizkovského podnikatele Aloise Stuchlika byla



vybudovana Aréna Na Komotovce. Aréna méla pulkruhové nezastiesené hledisté
s krytym jevistém. Roku 1877 byla vybudovana na ostrové Stvanici (Velké Benatky)
Aréna Tivoli Averino, ktera slouzila k letnim zdbavnym produkcim a vydrzela zde do
roku 1882. V roce 1882 bylo na misté Arény U Kravina vybudovano Letni divadlo na
Kralovskych Vinohradech. Opét to byla nekryta letni aréna, pouze jevisté a Cast

pulkruhového hlediste byly pod stiechou. (Javorin, 1958)

=

Takto vypadaly divadelni arény ve druhé poloviné 19. stoleti okolo Prahy. Zleva doprava: Divadlo Uranie, aréna Pitros-
ka, Smichovska aréna, aréna u Eggenberku, Nové Ceské divadlo, aréna v Kraviné. Zobrazené aréna na Komotovce se
bohuiel nepodafilo najit.

Obrazek 9: Divadelni arény v Praze v 19. stoleti (Hejna, 2021)

3.3.2 Amfitedtr v Divoké Sarce

Na pocatku myslenky o pfirodnim divadle stoji udajné dramatik a rezisér Jaroslav
Kvapil, divadelni podnikatel Antonin Fencl a solista opery Narodniho divadla Antonin
Pollert. Umyslem byl rozsahly projekt divadla v piirodg, restaurace, zoologicka
zahrada, filmové mésto s ateliérem a sportovnimi podniky. Utady povolily pouze
divadlo. Pfirodni divadlo v Sarce je piirozen& vytvoreny amfiteatr s kapacitou az 9526

sedicich divaku s dalsimi 8000 misty k stani. (DiviSova, 2013)

Pfed prvni svétovou valkou vzniklo divadlo s letni scénou, které slouzilo
k predstavenim az do roku 1922, kdy byl projekt zastaven z ekonomickych davoda.
Po obdobi vale¢ného omezeni v letech 1914-1918 se v divadle hralo opét az do roku
1924, kdy zaniklo. V roce 1913 zde byla zfizena také letni scéna Narodniho divadla s
drevénou konstrukcei jevisté. Nechybéla jama na orchestfi§te. Lavice pro divaky byly
Cislované. Nechybély ani dvé fady 16zi, umisténé vpredu, zdzemi na obcCerstveni,
socialni zafizeni, herecké Satny a lékaiska, hasi¢ska i1 policejni sluzebna. Diky

nedostatku lest v okoli mél prostor vyjimecnou akustiku, ktera byla jesté umocnéna
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zdénymi kulisy. Piirodni divadlo v Sarce tak inspirovalo vznik dalgich letnich divadel

v riiznych &astech Cech, Moravy a Slovenska. (Sanda, 2007)

Obrazek 10: Amfitedtr v Divoké Sdrce (Purkert, 1914)

Amfiteatr byl znovu otevien roku 2005. I kdyZ piirodni divadlo v Sarce jiz nelze
rekonstruovat do ptivodni podoby z divodi ekologickych i ekonomickych, probihaji

zde jednou ro¢né predstaveni. (DiviSova, 2013)

3.3.3 Amfiteatr s ota¢ivym hledi§tém v Ceském Krumlové

Dal§im milnikem v historie ¢eského divadla pod Sirym nebem byl princip oto¢ného
hlediste od architekta Joana Brehmse z roku 1958. Piivodni to¢na v letnim divadle byla
pohanéna ru¢né a dokazala pojmout pouze omezeny pocet divakid. V nasledujicim roce
bylo vybudovano otacivé hledisté, které bylo stidle ru¢né¢ pohanéno a umoznilo
kapacitu az 400 divakt. Pro pohyb to¢ny bylo zapotiebi az 40 lidi. V roce 1960 bylo
hledi§t¢ modernizovano a kapacita byla zvySena na 550 sedadel. To¢na byla jiz

pohanéna elektromotorem, coz umoznilo pohodIngjsi a efektivné;§i provoz divadla.
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Obrazek 11:Historické foto dievéné tocny (Nestavalova, 2021)
Dnesni podobu otacivému hledisti dalo hned nekolik projektantd. Strojni ¢ast navrhla

a realizovala Skoda a.s. Plzef, dodavatelem divadelni techniky se stala firma Cultact

Bmo.

Obrazek 12: Dnesni podoba tocny (Mich, 2015)

Nova moderni to¢na, pohanéna ¢tyimi elektromotory, umoziuje oboustranny plynuly
pohyb a miize unést hmotnost az 650 tun. Diky této technologii mize amfiteatr hostit
az 658 divaku (Nestavalova, 2021). Divaci mohou byt v uplném souladu s pfirodou
diky hledisti, které se otaci kolem své osy a umoziuje jim vnimat predstaveni jako
panoramaticky zazitek. Hledisté je obklopeno piirodou a hraci prostor se rozprostira
na vice nez jednom hektaru, coz umoziuje predstaveni odehravat se prakticky kdekoli
kolem divakti. Béhem predstaveni se hledisté otaCi na misto, kde se d& aktualné
odehrava, a umoznuje tak neuvefitelny zazitek z prolinani hracich prostorti (Javorin,

1958).

12



3.4 Soucasné letni scény
Ceska republika patii mezi staty s nejvét§im poctem prirodnich amfiteatra a letnich
scén v Evropé. Zaroven se fadi i na pfedni pficky, co se tyka kvality letnich scén

(Javorin, 1958).

3.4.1 Letniscéna AmFik

Zajimava stavba z ateliéru Ttiarchitekti byla realizovana v roce 2011 nedaleko Kadané
na misté zpustlého letniho kina jako souc¢ast projektu rozsahlé postupné revitalizace
kadanského nabtezi podél Ohte na zaklade koncepce arch. Vita Brandy. Oteviena letni

scéna AmFik slouzi pro konani kulturnich predstaveni pod Sirym nebem.

Obrazek 13: Pohled z pédia (tFiarchitekti, 2016)

Letni scéna je vytvorena z dubovych prazct a tvofi ovalny prostor pro 300 sedicich
divakt. Diky prihlednému hrazeni mohou navstévnici pozorovat nedaleké nabiezi,
sousedni lesik a klaster za zady, a byt soucasné obklopeni nebesy. Piedstaveni je také
viditelné zvenku, coz umoziuje pfistup k divadelnimu déni i pro okolni divaky.

(tfiarchitekti, 2016)

Veskeré konstrukce jsou provedeny suchou montazi. Jsou tedy plné a levné
recyklovatelné. Hledi§té vyuziva prirozené terénni konfigurace, v prostoru jevisté je
trvale instalovano nizké podium, zaroverl je mozné zde vystavet specialni scénu

(tfiarchitekti, 2016).
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Obrazek 14: Letni scéna AmFik | Archicakes (Autor fotografii: Tomas Rasl) (tFiarchitekti, 2016)

3.4.2 Prirodni amfiteatr Haj

Obec Braskov vybudovala v roce 2014 pevné pdédium — piirodni amfiteatr, dlazdéné
cesticky, osvétleni, zazemi pro zvukate. Prostor pro divaky je ohranicen originalnimi
lavicemi z dilny Ing. arch. Jifiho Vorla. Kazdoro¢né se zde konaji hudebni festivaly,

které nav§tévuji lidé z celé Ceské republiky (Prochazka, 2016).

Obrazek 15: Amfitedtr Hdj, Braskov Valdek, Foto: Tomds Svoboda (Mapy.cz)

3.4.3 Amfiteatr ve Studenci

Amfiteatr se nachazi v pfirodnim a kulturnim arealu u Zakladni skoly a Matetské Skoly
Studenec. Je umistén na rovinatém pozemku s vyhledem na zapadni cast obce a okolni
krajinu. Pro divaky je pfipravena velka zatravnéna plocha pred amfiteatrem. Samotny
amfiteatr se sklada ze dvou kvadrovych hmot s riznymi funkcemi. Hlavni Cast slouzi
jako jevisté pro kulturni a jiné akce, zatimco vedlejsi ¢ast je urCena jako zazemi pro

ucinkuyjici a skladovaci prostor pro rekvizity. Architektonické feSeni obou Casti
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odpovida jejich funkci. Hlavni ¢ast je navrzena jako svétla, priahledna, bez pevného
zadniho obvodového plasté a ramuje tim jak vyhled do krajiny za amfiteatrem, tak
ucinkujici. Meziprostor vytvafeny mezi nosnymi prvky konstrukce je pfistupny pro
ucinkujici, ktefi se tak mohou pohybovat po stranach jevisté, aniz by byli pozorovani
divaky. Vedlejsi Cast je navrzena jako tmava uzaviena krychle jako protipol Casti
hlavni. Autorem projektu byl Ing. Martin Junek. Amfiteatr byl postaven v roce 2013
(Junek, 2017).

Obrazek 16: 3.4.3 Amfitedtr ve Studenci — Celni pohled (Erlebach, 2013)

Obrazek 17: 3.4.3 Amfiteatr ve Studenci — vnitini pohled (Erlebach, 2013)
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3.5 Rozdéleni amfiteatru dle ruznych hledisek

Letni amfiteatry mohou byt rozdéleny podle riznych kritérii, nejCastéji se ale tridi
podle materialu, ktery byl pouzit k jejich vystavbé. Tento material ovliviiuje jak
finan¢ni naklady na stavbu, tak i esteticky dojem, kterym stavba ptsobi. Pokud byly
financni moznosti omezené, stavély se obvykle amfiteatry ze dfeva. Naopak pokud
byly penize na stavbu dostupné a investor chtél, aby stavba byla dominantou krajinu,
volil rizné kombinace materiald. Stavby vznikajici v rdznych obdobich maji

samoziejmé odlisny vzhled a styl.
Kritéria déleni amfiteatria
Dle typu konstrukce:

e masivni

e piihradové

Dle typu pouzitého materialu:

e kamen
e ocel
e dfevo
Dle ptadorysného tvaru:
e konické
e kruhové

e clipsoidni
e obdélnikové

e Ctvercove
Dle typu zastfeSeni:

sedlova

e obloukovita
e pultova

e (Cockovita
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3.5.1 Rozdéleni dle typu konstrukce

Masivni konstrukce

Masivni konstrukce amfiteatra jsou charakterizovany pouzitim silnych stén, které jsou
vytvoreny z cihel, tvarnic nebo kament. Mezi né patii také betonové konstrukce, které
mohou byt bud’'to odlity do bednéni nebo vyrobeny prefabrikovanym zptisobem. Do

této kategorie spadaji také zelezobetonové konstrukce.
Prihradové konstrukce

Prihradové konstrukce se lisi od masivnich konstrukci predev§im tim, Ze jsou tvofeny
tenkymi prvky spojenymi kloubové. Tyto prvKky jsou vétSinou ve tvaru pfimych pruti
a navzajem jsou propojeny pomoci spoju. Navrzeni spravné velikosti prvki a jejich
spojeni je u této konstrukce narocnéjsi nez u masivnich konstrukci. Ptihradové
konstrukce mohou byt rovinné nebo prostorové a mohou byt vyrobeny z riznych

materiall, jako jsou dfevo nebo ocel.

3.5.2 Rozdéleni dle pouzitého materialu

Jako prvni material, ktery byl pouzit, byl kdmen. Jednim z divodi je to, ze kamenna
nebo cihlova stavba je schopna fungovat vice let nez ostatni typy a zarovei nejsou
nachylné na udrzbu. Pro vefejnost jsou vhodné zejména kvuli pohodli, bezpeci a

stabilité.

Dalsi material, ktery miizeme najit na konstrukci amfiteatru je ocel. Tyto konstrukce
pfipominaji svou konstrukci dievéné. Pouze material je vyménén za ocel. Ta zajisti

mnohem vétsi pevnost a odolnost proti klimatickym vlivaim.

V soucasné dobé dochazi ve stavebnictvi k velkému rozvoji pouzivani dieva a novych

materialt na bazi dfeva. Tyto materialy, které jsou podrobnéji rozepsany nize.
Zikladni terminy materialu na bazi direva

Masivni materialy — materialy, které maji ptivodni strukturu a usporadani bunek dieva

(napt. sparovky, biodesky...)

Preklizované materidly — materialy vytvorené vzajemnym slepenim liSicich se vrstev,

zpravidla lepenych na sebe pod uhlem 90° (kiizem). Mezi tyto materidly se radi napft.

lamely, preklizky, latovky...

Aglomerované materidly — materialy vyrobené spojenim drobnych dfevnich Castic

(vlaken, tfisek...) pomoci lepidla a tlaku.
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Kompozitni materidly — heterogenni materialy slozené z vice odlisnych surovin, které

maji rozdilné vlastnosti. (19)

Materialy na bazi dfeva

Cementové Pojené sadrou Piekliiované Specidlni Viaknité Triskové

viaknité tiskové preklitky - MFP I vyrobené suchym | lisované vali
tiiskové viaknité biodesky L Os8 procenem lisované ploiné
itépkové kartonavé swP - v i ::: vitlaéné lisované
desky ) sloiené - PSL - vyrobené mokrym L specialni tiskové
z drevéné viny phovedety Fis proc.esem desky

~toioky | 1q, =l

- dihovky RS

- vrdé
L - WPC

Obrazek 18: Rozdéleni materidlii na bazi direva (Béhm, a dalsi, 2012)

Drevo

Hlavné jehli¢naté dieviny (SM, JD, BO, MD, DG). Z listnatych pak DB, BK.
Sortiment

Rezivo

e Deskové fezivo
o prkna—tl. 15-38 mm (Sitka prkna musi mit min. dvojnasobek tloustky)
o foSny — o tloustce 40—100 mm (Sitka foSny musi mit min. dvojnasobek
tloustky)
o prkna krajinova — bo¢n€ neomitané kusy deskového feziva o tl. 18-24
mm.
o krajiny — okrajové fezivo o tl. 18—24 mm, které ma svoji celou levou
plochu oblou, nebo jen misty dotenou pilou.
e Hranéné fezivo — hranéné fezivo ma pricny prufez pravouhly a podle prifezové
plochy se déli na:
o hranoly — S> 100 cm2

o hranolky — S =25-100 cm2
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e Polohranéné fezivo — polohranénym fezivem nazyvame dvoustrané fezané
fezivo s oblymi boky. Déli se na:
o polstare — o tloust’ce <100 mm a §ifce> nebo = 50 mm
o tramy — o tlou§t’ce> 100 mm a Sifce> nebo = 2/3 tloustky
e Listy alaté — latémi a liStami nazyvame takové hranéné fezivo, které se podle
plochy piicného prafezu plochy S déli na:
o li§ty — S <nebo =10 cm2
o lat¢ —S=10-25cm2

Lepené lamelové dievo, KVH a BSH

e KVH—jev prifezu zjednoho kusu materialu, ktery je délkove napojovany tzv.
cinkovym spojem. Hoblovany hranol, ktery je z vysuSeného dieva, ma srazené
hrany a v celé délce stejnou Sitku 1 vysku.

e BSH - Je vrstveny hranol na délku, tak i na vysku, lepeny z lamel tl. 40 mm.
Hoblovany hranol, ktery je z vysu§eného dieva, ma srazené hrany a v celé délce

stejnou Sitku 1 vysku (Smutny, 2016).

Obrazek 19: BSH a KVH (Smutny, 2016)

3.5.3 Rozdéleni dle pudorysného tvaru

Tvar amfiteatru je predevsim vysledkem architektonického néavrhu, ktery musi byt
pfizptsoben mistu, kde bude budova stat. Amfiteatry mohou mit rizné tvary — kulaty,
pulkulaty, elipsoidni apod. Pokud bude amfiteatr vystavén pobliz mésta, mize byt
navrzen jako hranaty, aby se vizualné sladil s okolni zastavbou. Diky modernim
stavebnim materialim a technologiim vyroby je dnes mozné navrhnout a postavit
amfiteatr v t€émér libovolném tvaru, pricemz vybér zavisi na konkrétnim architektovi

a jeho predstavach.
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4 METODIKA

4.1 Postup navrhu

Tato kapitola popisuje postup tvorby amfiteatru v této diplomové praci.

1. Vybér vhodného mista pro umisténi Amfiteatru — Unhost
2. Naécrt navrhovanych variant na papir a ve 3D modelu
3. Vybér varianty k podrobné&jsimu zpracovani
4. Byl vytvoren .dwg model celé konstrukce v SW AutoCAD 2018
5. Import *.dwg modelu do statického SW Dlubal RFEM 5
a. prifazeni jednotlivych prvki do hladin
b. ptredbézny odhad profilti jednotlivych prvku
c. namodelovany podpory, uzly, klouby
6. Vypocet zatizeni skladeb konstrukce — Zatizeni snih + vitr
7. Zatizeni modelu konstrukce
a. k prvkim bylo pfifazeno piislusné zatizeni
b. tvorba kombinaci pro MSU
c. tvorba kombinaci pro MSP
8. Samotny vypocet konstrukce
9. Dodimenzovani prvka dle obou meznich stavl, na zaklade vypoctenych vnitinich
sil v jednotlivych prvcich
10. Navrh spoju a kotveni
11. Vytvoren 3D model na zaklad¢ statického vypoctu v SW CADwork 28
12. Vytvoten polozkovy rozpocet na zakladé vytvoreného 3D modelu
13. Navrh montaze

14. Vytvoteny vizualizace v SW Lumion pomoci 3D modelu v SW CADwork 28
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4.2 Predstaveni lokality amfiteatru

Amfiteatr je navrzen do Kastanového parku ve mésté UnhoSt. UnhoSt' je mésto
v okrese Kladno ve StredoCeském kraji. Lezi zhruba 25 kilometrti zapadné od Prahy
aasi 7 kilometri jihovychodné od Kladna. Mésto se nachazi relativné blizko
Kiivoklatskym lesim. Jejich krasna pfiroda je z Unhosté snadno dostupna pro turisty,

kteti se cht&ji vydat na vylet do této oblasti.

Obrazek 20: Poloha Unhosté (Mapy.cz)

Kastanovy park se rozprostird jihovychodnim smérem za Unhosti. Park lezi na plose
piiblizné péti hektari s kaStanovou aleji z 19. stoleti, kdy byly mohutné kastany
vysazeny. Kromé jirovcl zde bylo vysazeno mnoho ruznych druhi stromt, kvétin a

kefu.

Park nebo spiSe lesopark byl cilem odpocinku vétSiny obyvatel i v minulém stoleti.
Ptirodni zakouti vyhledavaly déti ke svym hram. Byl mistem setkavani vSech generaci.
I dnes je “Kastaridk” oblibenym mistem pro prochazky, ale je jiz dlouho neudrzovany,

zarostly naletovymi rostlinami.
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UNHOST
Kysice

0

Obrdzek 21: Poloha parku v Unhosti (Mapy.cz)
Unhosti prochazi mnoho turistd, Casto jejich cesta vede pres park do udoli Kacaku
a dale na Kiivoklatskou vrchovinu. Vystavbou amfiteatru, ktery je navrzen tak, aby
zapadl do okolni pfirody a obnovenim odpocinkovych mist, by se navratil pivodni
smysl parku. Znovu by se stal cilem setkavani lidi pfi riznych kulturnich i sportovnich
udalostech. Pro tento ucel je misto velmi zajimavé. Park je na kraji mésta, hluk pfi
poradani akci by tolik nenarusoval klid mistnich obyvatel. Je dobfe dosazitelny pésky,

ale i autem.

Obrdzek 22: Poloha amfiteatru (Mapy.cz)
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4.3 Mozné varianty konstrukce

4.3.1 Varianta 01

Prvni variantu zastava konstrukce, ktera je tvorena trojkloubovym ramem, jehoz
sloupy jsou propojeny dvojitymi diiky a krokvemi, které se ve vrcholu spojuji
kloubové. Sloupy se postupné zuzuji smérem dozadu, jak na vysku, tak na Sitku.
Maximalni rozpéti mezi sloupy €ini 10,2 m a celkova vyska ramu je 5,7 m s nejvyssim
bodem na hiebeni ve vySce 6,5 m. Vala§ské krokve jsou rozmistény véjifovité
a v nejSirSim miste jsou od sebe osoveé vzdaleny 1,08 m. Rozte€C mezi jednotlivymi
vazbami ¢ini 3 m. Diky zmen§ovani rozméru jednotlivych vazeb jsou na stfesni roviné
dva sklony. Podélny sklon ve sméru valasskych krokvi ¢ini 16° a pfi¢ny smér ¢ini 30°.

Tato varianta je zvolena k podrobnéjsimu zpracovani.

Obrazek 23: Varianta 01 - nosna konstrukce (viastni zdroj)

4.3.2 Varianta 02

Druhou variantu zastava konstrukce, ktera je tvofena trojkloubovym ramem, jehoz
sloupy jsou propojeny dvojitymi diiky a krokvemi, které se ve vrcholu spojuji
kloubové. Sloupy se postupné zuzuji smérem dozadu, jak na vysku, tak na Sitku.
Nejvétsi osova vzdalenost mezi sloupy €ini 10,2 m a na vysku je ram vysoky 3,6 m.
Hieben je ve vysce 4,1 m. Valasské krokve jsou rozmistény véjifovité a v nejsirsim
misté jsou od sebe osove vzdaleny 1,3 m. Rozte¢ mezi jednotlivymi vazbami €ini 3 m.
tvar stfechy je pultovy a ma tedy jen jeden smér sklon krokvi a to 9°. Tato varianta

neni zvolena k podrobnéjsimu zpracovani.
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Obrazek 24: Varianta 02 - nosna konstrukce (viastni zdroj)

4.3.3 Varianta 03

Tteti variantu zastava konstrukce, ktera je tvotena trojkloubovym ramem, jehoz sloupy
jsou propojeny dvojitymi diiky a krokvemi, které se ve vrcholu spojuji kloubove.
Vsechny vazby jsou stejné velké. Osova vzdalenost mezi sloupy €ini 10,2 m a na vysku
je ram vysoky 5,7 m. Hieben je ve vySce 6,5 m. Valasské krokve jsou rozmistény
vejitovité a v nejSirSim misté jsou od sebe osoveé vzdaleny 1,08 m. Rozte¢ mezi
jednotlivymi vazbami ¢ini 3 m. Diky jednoduchému krovu je na stie$ni roviné jen

jeden sklon, ktery ¢ini 30°. Tato varianta neni zvolena k podrobné&j§imu zpracovani.

Obrazek 25: Varianta 03 - nosna konstrukce (viastni zdroj)
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5 VYSLEDKY

Konstrukce, je tvorena trojkloubovym ramem, jehoz sloupy jsou propojeny dvojitymi
diiky a krokvemi, které se ve vrcholu spojuji kloubové. Sloupy se postupné zuzuji
smérem dozadu, jak na vysku, tak na Sitku. Maximalni rozpéti mezi sloupy €ini 10,2 m
a celkova vyska ramu je 5,7 m s nejvys§S§im bodem na hiebeni ve vysce 6,5 m. Vala§ské
krokve jsou rozmistény ve&jifovité a v nejsirsim misté jsou od sebe osoveé vzdaleny 1,08
m. Rozte¢ jednotlivymi vazbami ¢ini 3 m. Diky zmenSovani rozmeéru jednotlivych
vazeb jsou na stie$ni roviné dva sklony. Podélny sklon ve sméru valasskych krokvi

¢ini 16° a pficny smér ¢ini 30°.

Obrazek 26: 3D konstrukce — rozmery

Obrazek 27: 3D konstrukce
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5.1 Vypocet zatizeni

Statické vypocty byly provedeny podle norem:

CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, €SN EN 1991-1-4, ¢SN EN 1995-1-1

5.1.1 Zatizeni stala

Osova vzdalenost krokvi (vazby):

Navrhovany prufez BSH vlasskych krokvi:

Osova vzdalenost krokvi:

32m

2

120 x 200 mm

1,08 m

Tabulka 1: Vypocet stdlého zatizeni

Nazev: Zatizeni Jednotky ‘Trl:““if;:'] Zatizeni [kN] U;’::;"ﬁi';r[:gdn';’]m V:;:;L“[Kd’;;m
Stteni krytina - plech 5 kg2 1 005 01600 02160
Stfes hté 3 ) 1 003 00960 01296
Krokve po 108 m 2018 kg2 1 029 00065 00088
Palubky 600 kg3 028 600 53760 72576
Celkova hodnota zatizeni: 0.2625 03544

Obrazek 28: Stala zatiZeni
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5.1.2 Zatizeni uzitna

Kategorie strechy:

et

Tabulka 2: Stanoveni uzitného zatizeni

Kategorlapfgéizovanych Stanovené pouziti
H stfechy nepfistupné s vyjimkou b&zZné udrZby a oprav
| stiechy pfistupné (pochluzné), s uzivanim podle kategorii A az D
K stfechy pristupné pro zvlastni provoz, napf. pfistavani vrtulnikl

Charakteristicka hodnota plo$ného zatizeni:

gk = 0,75 kN/m2

gk = 0,75%3,2 kN/m2 — piepocet na liniové zatizeni

qk = 2,4 kN/m2 — liniové zatizeni charakteristické
qd = 2,4%1,5=3,6 kN/m2 — liniové zatizeni navrhové

Charakteristicka hodnota bodového zatizeni:

Qk = 1

kN

Navrhova hodnota bodového zatizeni:

Qd = 1%1,5

Qd = 1,5

2

kN

kN

Obrazek 29: Uzitna zatiZeni
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5.1.3 Zatizeni snéhem

Sn&hova mapa CR:

Tabulka 3: Vétrné oblasti

Oblast 1

II

111 1\ \4 VI

VII

VIII

sk (kN/m?) 0,7

1.0

15 2.0 2.5 3.0

4,0

> 4.0

CSN EN 1591-1-3 2005212008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrazek 30: Mapa snéhovych oblasti na iizemi CR (CHMU, 2019)

Zakladni adaje:
Lokalita:
Snéhova oblast:

Typ krajiny:

Soucinitel expozice:

Sklon stiechy:
Nadmotska vyska:
Vyska objektu:
Siika objektu:

Délka objektu:

Unhost’

2
Normalni
Ce=1kPa
30°

387 m.n.m.
6,5m

11,7m

8,95 m
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Charakteristicka hodnota sk: 1 kPa

Tabulka 4: Typ krajiny

Typ krajiny Ce
Oteviena 0,8
Normalni 1,0
Chranéna 1,2

Tabulka 5: Vypocet sklonu stiechy

Uhel sklonu stiechy 0°<a <30° 30° < @ < 60° a > 60°
I 0,8 0.8(60 — a)/30 0,0
J15] 0.8 +0,8a/30 1,6 ——
ul = 0,8

Stanoveni charakteristické hodnoty sk:

Zatizeni snéhem na ram — charakteristicka hodnota:

sk = 1 kPa
sk1= 10,8 kPa
sk1= 0,8  kPa

(na 1 m2 — ve vypoctu je pocitano x3 => 0,8 x 3 = 2,4 kPa. Mezi vazbami jsou 3 m)

Zatizeni snéhem na ram — navrhova hodnota:
sd,1 = 0,8*1,5 kPa

sd,1= 1,2 Kpa

2
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Obrazek 31: Aplikace zatiZeni od snéhu — navdta celd stirecha

Obrazek 32: Aplikace zatiZeni od snéhu — navdta leva strana
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1.200 b

Obrazek 33: Aplikace zatiZeni od snéhu — navdta prava strana

5.1.4 Zatizeni vétrem

Tabulka 6: Snéhové oblasti

Oblast I II III 1\Y \'%
vb,0 (m/s) 22,5 25 27,5 30 36

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

[ AN RN R R
Vrerasi aasades E-TIHE RETONE N
ychioat vy v, Il PR
P

Obrézek 34: Mapa vétrnych oblasti na vizemi CR (CHMU, 2019)
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Zakladni adaje:

Lokalita: Unhost
Vétrova oblast: 2

Sklon strechy: 30°
Vyska objektu: 6,5 m
Sitka objektu: 11,7 m
Délka objektu: 8,95 m
Smérovy soucinitel: cdir=1

Soucinitel ro¢niho obdobi: cseason =1

Parametr drsnosti terénu: z0=0,05m
Kategorie terénu III: z0,]I1=0,3 m
Soucinitel ortografie: c0(z)=1

Zikladni rychlost vétru
vb = cdir . cseason .vb,0

vb= 1*1*25=25m/s

Soucinitel drsnosti:
c(z) = krln %

cr(z) = 0,215%In 6,5/0,3
cr(z) = 0,662

z0
kr= 0,19.(m)0'07

kr =0,19%(0,3/0,05)0,07
kr= 0215

Charakteristicka stredni rychlost vétru:

vm(z) = cr(z). c0(z) . vb
vm(z) = 0,662*1*25

vm(z) = 16,56mvs
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Maximalni charakteristicky tlak:

qp(z)=[1+17. Iv(Z)].%. p . vm? Iu(z)=

k1
1. Z
c0(z).In 2o

qp(z) =562,25 N/m2 = 0,562 kN/m2

Tabulka 7: Kategorie terénu

Kategorie terénu Z20 (m) | Zmin (M)
0 — mofte a pfimorské oblasti 0,003 1

I — jezera nebo vodorovna plocha krajina bez prekazek 0,01 1

IT — krajina s nizkou vegetaci, jako je trava nebo izolované | 0,05 2
prekazky

IIT — oblast pravidelné pokrytd vegetaci, budovami nebo | 0,3 5
prekazkami

IV —alesponi 15 % povrchu je pokryto budovami, praiméma | 1 10
vyska presahuje 15 m

Stanoveni hodnoty rozméru e:

Pricny vitr: Podélny vitr:
e =min (b; 2.h) e =min (b; 2.h)
e=895m e=11.7m

Stanoveni soucinitele vnéjsiho tlaku — pFri¢ny vitr:

Tabulka 8: Hodnoty soucinitelii

eld |F
Oznaceni: Hodnota: | Jednotky :I: ||
\ %
e/d 22375 m R sl n % N b
e/10 0.895 m N
b =délka 8.95 m

H e/0

Obrazek 35: Rozdéleni stirechy pro pricny vitr
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Tabulka 9: Hodnoty soucinitelii

Oznaceni | Oblast | Hodnota

F- -0.500

Cpel0
F+ 0.700
G- -0.500

Cpel0
G+ 0.700
H- -0.200

Cpel0
H+ 0400
I- -0.400

Cpel0
I+ 0.000
J- -0.500

Cpel0
J+ 0.000

Tabulka 10: Hodnoty soucinitelit vnéjsich talkii cpe pro sedlové stiechy — pricny vitr

Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 0°
sklonu F G H | J
a Cpe 10 | coeyt | Cpeto | Cpest | Cpeto | Cpest | Cpeto | Cpest | Cpeto | Cpeyt
-45° 0,6 -0,6 0,8 0,7 10 | -15
30° | 11 |20 | -08 | -15 0,8 0,6 08 | -1.4
15° | 25 | 28| 13 |20 09 | 1,2 -0,5 07 | 1.2
o +0,2 +0,2
-5 23 |-25|-12|-20| -08 | -12 06 06
50 1,7 | 25| 12 | 20| -06 | -1,2 06 +0,2
+0,0 +0,0 +0,0 : -0.6
e |09 [ 20 ] 08 [ -15 -0,3 -0,4 1,0 | 15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0
30° 05| -15] -05]-15 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
45° 0,0 -0,0 -0,0 0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0.6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 0,2 -0,3
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Stanoveni soucinitele vnéjsiho tlaku — podélny vitr:

Tabulka 11: Hodnoty soucinitelit

Oznaceni | Oblast Hodnota Oznaceni: Hodnota: Jednotky
Cpel0 F- -1.1 e/4 2925 m
Cpel0 G- -15 e/10 1.17 m
Cpel0 H- -0.8 e/2 5.85 m
Cpel0 I- -0.5 b = sitka 0 m

eld =

\ B S . H |

_ G hfeben nebo GZlabi b
G
/ — H |
T F
e/10
e/2

Obrazek 36: Rozdéleni stirechy pro pricny vitr

Soucinitel vnitrniho tlaku:

cp—i,10=

cp+i, 10 =

-0,3

2

0,2

2




Uhel Oblast pro smér vétru 8 = 90°
sklonu F G H |
a Cpe.10 Cpe, 1 Cpe.10 Cpe, 1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe. 10 Cpe,1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2.1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -09 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
—h? -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1.1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -11 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
° -1.1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5

Obrazek 37: Hodnoty soucinitelii vnéjsich tlakii cpe pro sedlové strechy — podélny vitr

Pro pricny vitr se soucinitelem vnitiniho tlaku ¢+pi,10 = +0, 2:
kN/m — SANI
kN/m — SANI
kN/m — SANI
kN/m - TLAK
kN/m — SANI
kN/m - TLAK
kN/m - TLAK
kN/m - TLAK
kN/m — SANI
kN/m — SANI

wkF—=
wkG— =
wkH— =
wkl—=
wk]—=
wkF+ =
wkG+ =
wkH+ =
wkl+=

wkj+=

wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a
wk =qp(z) * (cpe —cpi) * a

=.1,258
=.1,258
=.0,719
=0,359
=.1,258
=0,899
=0,899
=0,359
=.0,359
=.0,359

Pro podélny vitr se sou€initelem vnitiniho tlaku cpi+ ,10 = +0,2:

wkF - =

wkG - =

wkH - =

wkl - =

wk =qp(z) * (cpe —cpi) *a =-2,336

wk =qp(z) * (cpe —cpi) *a =-3,055

wk =qp(z) * (cpe —cpi) *a =-1,797

wk =qp(z) * (cpe —cpi) *a =1,258
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Obrazek 38: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi +0,2 (F-, H-, J-, I-)

Obrazek 39: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi +0,2 (F+, H+, J+, I+)
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0.3

Obrazek 40: Aplikace zatizeni vétrem — cpi +0,2 (F+, H+, J-, I-)

Obrazek 41: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi +0,2 (F-, H-, J+, I +)
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Obrazek 42: Aplikace zatizZeni vétrem — cpi -0,3 (F-, H-, J-, I-)

Obrazek 43: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi -0,3 (F+, H+, J+, I+)
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Obrazek 44: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi -0,3 (F+, H+, J-, I-)

Obrazek 45: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi -0,3 (F-, H-, J+, I+)
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Obrazek 46: Aplikace zatiZeni vétrem — cpi +0,2 (H)
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5.2 Rozpocet konstrukce varianty 1

Polozkovy rozpocet je rozdélen na nosnou konstrukci a oplasténi celé konstrukce.

Stiesni a obvodové. V rozpoctu je taky pocitano s povrchovou tpravou a celkovou

samotnou montazi celé dievéné konstrukce se stiesni krytinou. Zakladova deska neni

soucasti rozpoctu. VSe je obsazeno v prilohach textové casti diplomové prace.

DP_Amfiteatr - Nabidka 01

03923

y Ztratné Vyméra
#|R|? Popis MJ Vyméra %) ke

Jedn.
cena

Cena

|Projekt celkem
Celkem s DPH:

1. AMFITEATR
Sazba DPH: 21 %, tedy 221 433,13 KE.
Celkem s DPH:

1.1. Dfevéna konstrukce

1054 443,47 K&

1275 876,60 K&

1054 443,47 K¢

1275 876,60 K&

421 059,58 K&

1.2. Oplasténi - StreSni +
Obvodovakonstrukce

633 383,89 K¢

Obrazek 47: Strucny rozpocet
5.3 Vizualizace

Pohledy z boku

EILUMION -

Obrazek 48: Vizualizace-pohled z boku
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Obrazek 49: Vizualizace-pohled z boku

Pohled zepredu

Pohled zezadu

ELUMION

Obrazek 51: Vizualizace-pohled zezadu
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Pohled z amfiteatru

ELUMION

Obrazek 52: Vizualizace-pohled zevnity

5.4 Zalozeni konstrukce

Sloupy budou postaveny na kovové patni plechy. Patka se sklada ze tii kust. Velka
podstava a dva kolmé, navarené plechy. Patni plech tloustky 12 mm a o rozmérech
620 mm x 420 mm. Dva kolmé plechy o rozmérech 620 mm x 500 mm. Patni plech
bude zakotven do zelezobetonového zakladu, jehoz navrh provede dodavatel. Mezi
dva kolmé plechy se vlozi vlozka. Poté se dvojice sloupt nasadi na plechy a ukotvi se
pomoci svornikli. Vlozka je zkosena a sloupy jsou vyzdvizeny nad zemi, aby byly
chranény pred nezadouci odstfikujici vodou. Kotevni plechy na spodni ¢asti sloupt

budou kotveny pomoci 4 az 8 chemickych  kotvicich  prvka.

Obrazek 53: ZaloZeni konstrukce — skupina obrazkii
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5.5 Montaz konstrukce

Montaz provedou zkuSeni pracovnici, proskoleni mj. i na vazaéské a jefabnické prace.

Vykresova dokumentace je piilozena v ptiloze.

Navrhovany postup montaze konstrukce:

1.

6
7.
8
9

Vybetonuji se jednotlivé zakladové betonové pasy. V misté sloupu bude Sitka
a hloubka pasu vétsi. Poté se zalije zakladova deska.

Na zékladovou desku se rozmisti ocelové patky s navafenymi deskami pro
provedeni piipoje u sloupu. Pfikotvi se pomoci 4 - 8 chemickych kotev.

Na zemi se smontuji jednotlivé vazby dohromady pomoci navrzenych
montaznich spoju. Pripravi se vSechny spoje s vlozenymi plechy ve vrcholu.
Vaznik muze byt dopiedu opatien uhelniky pro pfipojeni valasskych vaznic.
Vazby jiz budou vybaveny vSemi vlozenymi plechy s oky pro pfipojeni tahel.
Ptipravi se podpurna konstrukce pro montaz vazniki nebo ocelové vzpéry,
které se zapfou pomoci mechanickych kotev.

Osazeni vaznika do pfipravenych Cepu na sloupech. Pomocné uchyceni vazeb
pomoci lati a prken.

Montaz prostorového ztuzeni a vlasskych krokvi.

Montaz tahel.

Provedeni zaklopu z MD palubek a pokladka stfe$ni krytiny.

Provedeni oplasténi konstrukce MD prkny.

10. Montaz doplrka (listy, dvefe ...).

Odvodnéni stiechy bude feseno samospadem. Voda stece po stfesni roving pres bocni

presah na zem do pfipraveného loze z kacirku. Svody ani okapy nejsou uvazovany

z divodu vandalstvi (Gabriel, 2014).
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6 DISKUZE
Amfiteatry byly odjakziva mistem, kde se setkavali lidé. Byly centry kultury, poradaly

se v nich koncerty ¢i divadelni predstaveni. Z davné historie zname predevsim velké
amfiteatry pro stovky az tisice lidi. Velmi Casto patfi mezi nejstarsi pamatky danych
zemi. V dnesni dob€ primarni poslani amfiteatrii prevzaly predevsim velké sportovni
stadiony a multifunk¢ni arény. Velké arény nejsou pro kazdého. Proto stale Castéji
vznikaji malé letni scény, které slouzi pro lokalni herecké spolky, mistni zacinajici
kapely nebo jako prostor pro autorské Cteni. Tato prace reaguje na poptavku po
takovychto mistech. Cilem této diplomové prace bylo navrhnout amfiteatr, ktery je
umistén v méstském parku na kraji mensiho mésta na zadpad od Prahy, v Unhosti.
V tomto mésté presné takovéto misto chybi, lidé se nemaji kde setkavat a v teplejsi
casti roku se kulturni akce vibec neporadaji. Byly navrzeny tfi varianty zastfeSeni
amfiteatru. Z té€chto tii variant byla vybrana varianta Cislo 1, a to na zakladé nékolika
konzultaci s mistnimi spolky a kapelami. VSichni se shodli na této varianté, ktera
nejvice zapada do zamysleného prostoru. Podium se otevird do pfedni ¢asti amfiteatru.
Tim padem dochazi ke zviditelnéni vystupujicich a lepSimu §ifeni zvuku. V zadni ¢asti
muize probihat podpurna cinnost kapel, ochotniki a dalSich ucinkujicich. Jeho
konstrukce je feSena jako masivni, dfevény skelet z BSH. Ze statickych vypocta
vyplyva, ze stavebni prvky nejsou pln€ vyuzity. Pfi navrhu byla upfednostnéna forma
pred minimalnimi pozadavky na statické zatizeni. Findlni navrh pocita s masivnimi
prvky, které do zamysleného prostredi zapadaji vice, nez tenci hranoly, které by sice

ptresnéji vyhovovaly normg, ale na pohled by nebyly tak pékné.

Tato prace neobsahuje kompletni technické resent.
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7 ZAVER

Byly navrzeny tfi varianty zastfeSeni amfiteatru, které byly zasazeny do prostiedi
meéstského parku v Unho$ti nedaleko od Prahy. Z téchto tfi variant byla vybrana
varianta Cislo 1, ktera ma predpoklad nejlépe plnit svou funkci pro konani koncertt
a divadelnich predstaveni. Byl proveden navrh a posudek vybranych nosnych prvki
podle obou meznich stava, dale byly povedeny navrhy a posudky vybranych spoja.

Rovnéz byl vypracovan i navrh montaze konstrukce a polozkovy rozpocet.

Vysledny navrh obsahuje z hlediska statiky naddimenzované prvky. Je to z davodu
zachovani designové propozice stavby. Nejvice se to projevuje na nosnych sloupcich.
Sloupky by bylo mozné staticky zefektivnit tim, Ze by se zmensil jejich prifez.
Zmeénila by se tak ale symetrie vuci krokvim. Vznika tak manipulacni prostor pro
investora ke snizeni ceny za predpokladu, ze by netrval na shodnych rozmérech

sloupk a krovu.

Celkové vypracovani DP mi prohloubilo znalosti v oboru statiky-namahani prvku
a spojovacich prostfedk. Moznost pouziti materialti na bazi dieva a v neposledni fade

1 v oboru tvoreni ceny objektu.
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11 PRILOHY

11.1 Vykresova dokumentace — montaz

Zaméfeni ZD

Zalozeni kotvicich patek na ZD

Zalozeni kotvicich patek na ZD — Axonometrie
Axonometrie komplet nosné konstrukce + zakladni rozméry
Axonometrie jen nosné konstrukce — vyrobni ¢isla jen na krokvich
Axonometrie jen nosné vazby — zeptedu

Axonometrie jen nosné vazby — zezadu

Pohled na prvni vazbu — detailné okotovany

Pohled na druhou vazbu — detailné okotovany

Pohled na tfeti vazbu — detailn¢ okdtovany

Pldorys — ptipevnéni MD prken mezi sloupy

Konstrukce pro posouvaci dvete na tfeti vazbe

Detail 1 — spojeni vrcholu krokve + spojeni sloupku k patce
Detail 2 — spojeni krokve a sloupku

Pohled z pravé strany

Pohled z levé strany

11.2 Posouzeni vybranych prvku — vazba
Sloup
Krokev

11.3 Posouzeni spoju
Vrcholovy spoj krokve

Spojeni krokev a sloupek
Spojeni patky sloupku k na tlakovou silu
Spojeni patky sloupku na smykovou silu v podpéte

11.4 Polozkovy rozpocet varianty 1
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