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1. Zakladni informace a zadani
Zadani diplomové prace:

,V rdmci této prdce bude navrZena a posouzena ocelovd nosnd konstrukce tribuny sportovniho stadionu.
Usporaddni a rozmeéry budou odvozeny z architektonickych a koncepcnich poZadavki na objekt. Z hlediska
klimatického zatiZeni spadd konstrukce do lokality: Brno.”

Tribuna ja zastfeSena v délce 82,8m a Sifce 29,0m. Zakladni rozméry tribuny a konstrukéni usporadani
vychazeni ze zadani na novou konstrukci zastfeseni stavajiciho fotbalového stadionu v Brné (ul. Srbska) a
z podklad( které laskavé poskytla projekéni kanceldr HT Steel. Konstrukce zastfeSuje mista k sezeni na
tribuné a zaroven je zastfeSeni protaZzeno az nad zazemi nad tribunou. Tam, v souladu s pozadavky mésta,
zastresuje toalety a budku pro novinare.

Konstrukce zastreSeni je navrZena a posouzena ve dvou variantach. Varianta A ja navrzena jako trubkovy
prihradovy vaznik s osovou vzdalenosti 4,6m. Varianta B je navrzena jako ¢aste¢né ramovy plnosténny
vaznik svafovaného | prarezu, jehoz osova vzdalenost v konstrukci je rovnéz 4,6m.

Obé varianty vaznikd jsou porovnany podle nékolika kritérii: pracnosti, architektonického ztvarnéni
konstrukce a prfedevsim hmotnosti. Varianta, jez je vyhodnocena jako vyhodnéjsi, je dédle rozpracovana do
vétsSich podrobnosti. V ramci této prace jsou také zpracovany vykresy a to dispozi¢ni vykres pro obé
varianty a vyrobni vykres vazniku vybrané varianty.

2. Konstrukcni material

$235J2 +N

f,=235MPa  f, =360MPa £=1,0

- Nelegovana konstrukéni ocel valcovana za tepla v jakosti pro svafované konstrukce.

3. Spojovaci material
3.1.Srouby

M 8.8

- Srouby s metrickym zavitem, osmihrannou hlavou pevnostni tfidy 8.8. Kazdy $roub je
nutno v konstrukci pouzit s pfedepsanou matkou a podlozkami.

f,=640MPa  f, =800MPa

3.2.Svary
€SN EN 1090-2

- Svary budou provedeny podle normy CSN EN 1090-2.
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4. Protikorozni uprava konstrukce

ZINOREX S-2211

Protikorozni ochrana konstrukce je navrzena jako stfikana barva (ZINOREX S-2211), ve dvou vrstvach tl.
100pum. Alternativné by bylo mozZné jako ochranu konstrukce zvolit Zarové zinkovani. V tom pfipadé by
ovsem bylo nutné konstrukci dopravit do provozu se zinkovaci vanou dostatecnych rozmérd (délka min.
10,0m)

5. Zatizeni

ZatiZeni na konstrukci je stanoveno podle normy CSN EN 1991-1 - ZatiZeni. Konstrukce je zatiZena vlastni
tihou, snéhem (rovnomérnym i nerovnomérnym), vétrem (konstrukce je uvazovana jako pfristresek z ¢asti
zaplnény) a montaznim zatizenim.

Konstrukce spada do vétrove oblasti Il (v, , =25m/s) a snéhové oblasti Il (sk=1,0kN /m?).

6. ZastresSeni
6.1.Stfesni plast

Stresni plast je navrzen z trapézového plechu HACIERCO 55/250 a je uvazovan jako tuhy a do vaznice bude
kotven kazdé ving, tedy po 250mm. Trapézovy plech je navrien a posouzen podle podklad( vyrobce
AcelorMittal.

6.2.Vaznice

Vaznice je navriena jako plnosténny valcovany nosnik IPE200 na rozpéti 4,6m. Vaznice je navrzena stejna
pro vSechny vétrové oblasti stfechy. Vaznice je ve vypoctu ovérena jak na ucinky od tlaku, kdy je horni pas
zabezpecen proti klopeni uchycenim do stfesniho plasté, tak na ucinky sani, kdy klopeni spodniho pdsu
neni branéno. Ve statickém vypoctu je ovéren i pripad kombinace ohybu a osového tlaku, ktery zplsobi
stabilizacni sily od horniho pdsu vazniku.

Okapova vaznice je taktéz navrzena z profilu IPE200 a je ovérena na ohyb ve dvou osach i na mezni prahyb.

7. Varianta A

7.1.Vaznik

Vaznik je navrien pfihradovy s délkou 29,0m, se sklonem horniho pdsu 2,3%, jeho celkova vyska je 9,3m.
Vaznice jsou na hornim pasu uloZeny ve vzdalenostech 2,3m a 2,65m. Vazniky jsou v konstrukci po 4,6m a
jsou kloubové uloZeny ve dvou mistech. Vaznik je svafen z CHS trubek, az na horni pas, ktery je navrzen
z profilu IPE.
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Horni pas vazniku tvofi prGrez IPE300. Proti vyboceni ve svislém sméru je zajistén ve stycnicich ve
vzdalenosti 2,3m a 2,65m. Ve stejnych vzdalenostech je zabezpecen proti vyboceni ve vodorovném sméru
vaznicemi. Horni pds je rozdélen na 4 montdzni celky, které jsou spojeny ptilozkami a Sroubovymi spoji.

Spodni pas je z profilu CHS 219,1x12,5. Proti vyboceni ve svislém sméru je zajiStén ve styCnicich ve
vzdalenosti 2,3m a 2,65m. Proti vyboceni ve vodorovném sméru je zajistén podélnymi stfeSnimi ztuZidly
ve vzdalenostech 9,2m a 4,95m. Spodni pas je taktéz délen na 4 montdzni celky, které jsou spojeny
Sroubovymi spoji pres celni desku

Diagondly v previslé ¢asti vazniku jsou navrzeny z profilu CHS 101,6x5 a proti vyboceni jsou zabezpeceny
ve stycnicich vazniku. Diagondly jsou k pasovym prutim pfipojeny svary, pfipoj jedné diagonaly je
vzhledem k rozdéleni na montazni celky resSen Srouby.

Diagonaly v ¢asti nad zazemim jsou vzhledem k minimalnim osovym sildam navrzeny konstrukéné z profilu
CHS 60,3x4 Diagonaly jsou k pasovym prutlm stojky pfipojeny svary.

Diagondly stojky jsou navrzeny z profilu CHS 101,6x10 a proti vyboceni jsou zabezpeceny ve stycnicich
vazniku. Diagonaly jsou k pasovym prutdm pfipojeny svary, pfipoj jedné diagonaly je vzhledem k rozdéleni
na montazni celky fesen Srouby.

Primarni stojka stfedni podpory je navriena z profilu CHS 219,1x8, proti vyboceni je v horni Casti
zabezpecena vaznici a konstrukci strechy. V dolni ¢asti kloubovym kotvenim do zakladu. Pro vypocet
vzpérné délky je uvaZovana cela délka od kotveni po vaznici véetné délky svislice nad stojkou.

Svislice nad primdrni stojkou je navriena z profilu CHS 177,8x12,5, proti vyboceni je v horni ¢asti
zabezpecena vaznici a konstrukci stfechy. V dolni ¢asti kloubovym kotvenim do zakladu. Pro vypocet
vzpérné délky je uvaZovana cela délka od kotveni po vaznici v€etné délky svislice nad stojkou.

Sekundarni stojka stfedni podpory je navrZena z profilu CHS 101,6x4, proti vyboceni je v horni ¢asti
zabezpecena ve stycniku vazniku. V dolni ¢asti kloubovym kotvenim do zakladu.

Krajni stojka je navrzena z profilu HE100B, ktery je v obou rovinach kloubové kotven jak do vazniku, tak
do zakladu. Vzpérna dalka je uvazovana jako vzdalenost mezi kotvenim.

Svislice jsou navrZeny z profilu CHS 60,3x4 a proti vyboceni jsou zabezpeceny ve styénicich vazniku.

7.2.Ztuzidla
7.2.1. Svisla podélna ztuzidla

PFenaseji vodorovné sily od vétru do pficnych ztuZidel v roviné stfechy a zabezpecuji spodni pas vazniku
proti vyboceni a jsou navrZena jako pfihradovina z trubek CHS.

ZtuZidlo bude k pasiim vazniku ptipojeno Sroubové, jednotlivé prvky ztuZidla budou svareny. Pfipojeni
ztuZidla ani spoje jeho prvkd nejsou v této praci podrobné reseny.

Horni pas ztuZidla tvofi priifez CHS 76,1x5. Jeho vzpérna délka je uvaZovana jako vzdalenost mezi vazniky,
tedy 4,6m.
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Spodni pas ztuZidla tvori prarez CHS 101,6x4. Jeho vzpérna délka je uvaZovana jako vzdalenost mezi
vazniky, tedy 4,6m.

Diagonaly ztuZidla tvofi prirfez CHS 60,3x2,6. Proti vyboceni jsou zabezpeceny ve sty¢nicich vazniku.
Svislici ztuzidla tvofi priifez CHS 42,4x2,6. Proti vyboceni je zabezpecen ve stycnicich vazniku.
7.2.2. Podélné a pricné ztuzidlo v roviné stiechy

Pfendseji vodorovné sily od vétru do svislych ztuZidel mezi stojkami a jsou navrZena jako polopfickova
z trubek CHS. Ztuzidla v roviné stfechy budou pfipojena Srouby, navrh a posouzeni téchto neni podrobnéji
feseno.

P¥icné ztuzidlo v roviné stfechy je navrzeno z profilu CHS 114,3x3,2.
Podélné ztuzidlo v roviné stfechy je navrzeno z profilu CHS 76,1x3,2.
7.2.3. Navrh a posouzeni ztuzeni stojek

Ztuzidlo jsou navrZena jako kfiZovd a ve vypoctu je uvaZovana vidy jen tazend diagonala. U tlacené
diagonaly se predpoklada pruzené vyboceni. Kfizeni diagonal bude feSeno vevarenym stfedovym
sty¢nikovym plechem. Ztuzidla stojek budou pfipojena Srouby, ndvrh a posouzeni téchto neni podrobnéji
feSeno. U ztuZidel je ovérena relativni stihlost, tak aby se pohybovala maximalné okolo 200.

Ztuzeni krajni stojky je navrzeno z profilu CHS 101,6x3,2.
Ztuzeni vnitini stojky je navrzeno z profilu CHS 114,3x3,2.
7.3.Spoje

Mezipdsové pruty jsou k paslim vazniku pripojeny svary po celém obvodu, ve statickém vypoctu je urcena
tloustka svaru pro kazdy pfipojovany prvek.

Montdazni spoje jsou feseni jako Sroubové, horni pds je spojen osmi pfilozkami a 18 Srouby M12 8.8
v kazdém dilu. Horni pds vazniku je posouzen na oslabeni Sroubovym spojem. Spoj dolniho pasu je fesen
pomoci ¢elnich desek. Je tvoren dvojici plechl pfivafenych koutovymi svary na cela trubek. Spoj je spojen
10 Srouby M24 8.8.

Montazni pripoj diagonal v previslé Casti je realizovan pomoci dvojice Sroubt M20 8.8. Pripoj diagonaly
nad zdzemim potom trojici Sroubl M24 8.8.

7.4.Kotveni

Cepové kotveni a pfipoj jsou posouzeny podle CSN-EN-1993-1-8 3.13 Cepové spoje. Cepové spoje jsou
navrzeny na Gnosnost priiezu, nikoli na psobici normalové sily. Cepy jsou navrieny z oceli $355, véechny
ostatni prvky z oceli S235.

Kotveni stfedové stojky zajistuje ¢ep o prdméru 80mm spoleéné s dvojici plechl tl. 30mm v horni ¢asti a
trojici plech( tl. 20mm v ¢asti dolni.
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Kotveni krajni stojky zajistuje ¢ep o priméru 60mm spoleéné s plechem tl. 32mm v horni ¢asti a dvojici
plechd tl. 16mm v ¢asti dolni.

7.5.Rozdéleni na montazni celky

Konstrukce bude z hlediska prepravy rozdélena na nékolik montaznich celkll. Jednotlivé montazni celky
jsou prehledné zobrazeny na obrazku nize, v€etné jejich rozméri. Dle dostupnych informaci by mélo byt
mozné montazni celky této velikosti pfepravit po pozemnich komunikacich.

Jednotlivé montazni celky budou spojeny pomoci Sroubovych spoji pfimo na stavenisti.
Rozméry montaznich celkd:

1-6,50mx1,35m

2-9,30m x 2,10m

3-8,90m x 3,75m

4-10,00m x 2,25m

5-4,40m x 0,2m

8. Varianta B

8.1.Vaznik

Varianta B je navrzena jako plnosténny svarovany nosnik profilu | jeZ je rdmové spojen se stfedni stojkou
z valcovaného profilu HEB. Krajni stojka je kloubové uloZend a je taktéz navriena z valcovaného HEB
profilu. Vramci vypoctu plnosténného vazniku jsou posouzeny jednotlivé fezy na vnitfni sily v nich
pUsobici.

Vypocet se také zabyva pouze vypoctem hlavnich nosnych prvk( pro ucely uréeni hrubé hmotnosti vazniku.
V ramci vypoctu neni posouzen rdmovy pfipoj stojky k nosniku ani kloubovy pfipoj krajni stojky.

Hlavni nosnik je navrZen jako svafovany | prifez proménného prarezu, vyska nosniku je 2000mm nad
stfedovou stojkou a 400mm na jeho krajich, tloustka stojiny je konstantnich 15mm. Pasnice vazniku jsou
navrzeny konstantniho prarezu a to Sirky 450mm a vysky 25mm.

Horni pas vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni pas vazniku je proti
vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vylozeni a na konci vylozeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m;
resp. 10,6m. Dolni pds bude zabezpecen vzpérkou podélného vétrového ztuzidla.

Stfedova stojka je navrzena jako valcovany priifez HE320B, v dolini ¢asti je kloubové uloZena do kotveni a
v horni ¢asti vetknutd do vazniku.

Krajni stojka je navrZena jako valcovany prarez HE120B, v dolni ¢asti je kloubové uloZena do kotveni a
v horni ¢asti kloubové spojena s hlavnim nosnikem vazniku.
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9. Posouzeni jednotlivych variant zastresSeni

Tato kapitola bude vénovana srovnani Varianty A, ktera je navrZena s pfihradovym trubkovym vaznikem a
Varianty B, které je navriena s plnosténnym svafovanym vaznikem. Dispozi¢ni usporadani je pro obé
varianty stejné, stejny je tedy i stfesni plast a pouzité vaznice.

Pro kazdou variantu je spoctena hruba hmotnost, do které ja zapoctena hmotnost stfe$ni konstrukce a
vazniku. Hmotnost je urcena z navrzenych prarezl a jejich osovych délek. Nejsou zapocitana ztuzidla (ta
budou navrzena pouze pro vitéznou variantu).

9.1.Varianta , A“

Vaznice a stfe$ni plast: Hmotnost jedné vaznice je 103 kg, pfi poc¢tu 234 vaznic ve stieSe je celkova
hmotnost vaznic 24082 kg. Hmotnost navrieného stfe$niho plasté je 6,03 kg/m? a celkem v konstrukci
15010 kg.

Vaznik: Hmotnost jednoho prihradového vazniku je 4234 kg, pti poctu 19 vaznik( v konstrukci je celkova
hmotnost vaznikd 80440 kg.

Celkova hmotnost konstrukce bez ztuzidel a spojovacich prvk( je tedy 119532 kg, pfi prepocitani na plochu
konstrukce (2488, m?) 48,02 kg/m?.

9.2.Varianta,B“

Vaznice a stfe$ni plast: Hmotnost jedné vaznice je 103 kg, pfi poctu 234 vaznic ve stfede je celkova
hmotnost vaznic 24082 kg. Hmotnost navrieného stfe$niho plasté je 6,03 kg/m? a celkem v konstrukci
15010 kg.

Vaznik: Hmotnost jednoho pInosténného vazniku je 10480 kg, pfi poctu 19 vaznikl v konstrukci je celkova
hmotnost vaznikd 199226 kg.

Celkova hmotnost konstrukce bez ztuzidel a spojovacich prvk( je tedy 238318 kg, pfi prepocitani na plochu
konstrukce (2488, m?) 95,70 kg/m?2.

9.3.Vyhodnoceni

Jak je vySe zminéno, stfedni plast i vaznice jsou pro obé varianty stejné, hmotnost je tedy taktéz stejna.
Naopak vyrazny rozdil mizeme pozorovat u hmotnosti vaznik(, kdy plnosténny vaznik vychazi témér 2,5x
tézsi nez prihradova varianta.

Tuto skutecnosti si autor prace vysvétluje tim, Ze je plnosténny vaznik ja navrZen pfedevsim s ohledem na
MSP a vychazi oproti pfihradové varianté predimenzovany. Pfihradova varianta neméla se splnénim
podminek pouZzitelnosti problém a je tedy z hlediska hmotnosti vyrazné Uspornéjsi.

V porovnani varianty byla také zohlednéna pracnost a vzhled. Pfihradova varianty je povazovdna celkové
za esteticCtéjsi a vyrobné naro¢néjsi oproti varianté plnosténné svarované.




