VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

ZASTRESENI ZIMNIHO STADIONU V JIHLAVE

ROOFING OF THE WINTER STADIUM IN JIHLAVA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Michaela Matlova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ONDREJ PESEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav kovovych a dfevénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Michaela Matlova

Nazev ZastfeSeni zimniho stadionu v Jihlavé
Vedouci prace Ing. Ondrej Pesek, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2017

Datum odevzdani 25.5.2018

V Brné dne 30. 11. 2017

prof. Ing. Marcela Karmazinova, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Predpisy a standardy upravujici poZzadavky na stavby pro dany typ vyuZiti.

Bujridk, J. a Vican, J.: Navrhovanie ocelovych konstrukcii, Zilinskd univerzita v Ziline, 2012.

Ferjencik, P. a kol. Navrhovanie ocelovych konstrukcii, 1. ¢ast + 2. ¢ast, ALFA Bratislava / SNTL Praha, 1986.
Marek, P. a kol. Kovové konstrukce pozemnich staveb, SNTL / ALFA, Praha, 1985.

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci

CSN EN 1993 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

a dalsi souvisejici normy a technické dokumenty.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Vypracujte staticky navrh nosné ocelové konstrukce zastfeseni zimniho stadionu v Jihlavé. PGdorysné rozméry
zastfeSeného prostoru budou pfiblizné 60 x 100 metrl. Konstrukce bude navrZena na Gcinky klimatickych
zatiZeni odpovidajicich umisténi stavby v Jihlavé. Vystupem préace bude staticky vypocet hlavnich prvkd nosné
konstrukce, vykresovd dokumentace (dispozi¢ni vykresy, vykresy hlavnich konstrukénich dilcl
a charakteristickych detailt) a technicka zprava.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozélerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soudast VSKP).

2. Prilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani

a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v pripadé, 7e piilohy
nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou ¢ast doplriuji).

Ing. Ondrej Pesek, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je navrhu a statickému posouzeni nové nosné ocelové konstrukce zastreseni
zimniho stadionu v Jihlavé. Stavajici objekt ma nepravidelny pddorys a vy$ka ZB sloup( je 12m. Nova
ocelova konstrukce byla navrZzena na Sitku 60m a délku 96m. Nosny systém je tvofen prostorovymi
pfihradovymi vazniky se zakfivenymi pasy a valcovanymi HEA vaznicemi. Hlavni nosné prvky jsou

z oceli S355.

Klicova slova

zimni stadion, prostorovy pfihradovy vaznik, valcované vaznice, ocelova konstrukce

ABSTRACT

The aim of bachelor thesis is the design and check of the new steel (load-bearing) structure of the
roofing of the winter stadium in Jihlava. The existing building has a irregular plan and the height of
the columns is 12m. The new steel structure was designed with a width of 60m and a length of 96m.
The load-bearing system consists of a spatial truss girder and rolled IPE purlins. The main load-
bearing elements are made of S355 steel.
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1 Uvod

PFedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nového zastfeSeni Horackého zimniho stadionu
v Jihlavé. Pidorysné rozméry konstrukce jsou 69x60 m s vyskou stavajicich zb. sloupl 12 m.
Budova priléhajici na prostor zimniho stadionu ma tfi nadzemni podlazi. V jedné z navrzenych
architektonickych studii na rekonstrukci se uvazuje dostavéni 4NP. Tim se docili jednotného
zastfeSeni jak zimniho stadionu, tak priléhajici budovy. Tato varianta byla zvolena jako podklad pro
feSeni zastfeSeni zimniho stadionu v ramci bakalarské prace.

Stavajici konstrukeni FeSeni stfechy se sklada z ocelovych prihradovych vaznik( girlandového tvaru
se spodnimi tahly s prolomenou horni pasnici a z girlandovych vaznic. Stavajici nosna konstrukce
bude snesena a nahrazena novou nosnou ocelovou konstrukci. Zimni stadion slouzi pro trénink a
soutézni zapasy hokejového klubu.

Nova konstrukce je navrZzena jako ocelova, hlavni nosné prvky tvori pfihradové prostorové vazniky,
na které jsou uloZeny vélcované vaznice prifezu HEA. Stitova (Celni) sténa je zaoblena a obé krajni
Stitovéa pole jsou tvofena prihradovymi vaznicemi.

2 Pouzité podklady a literatura
Vykresova dokumentace stavajici budovy byla vypracovana firmou AS PROJECT CZ s.r.o. Studii pro
postupnou rekonstrukci zpracovali Ing. arch. Antonin Buchta, a Ing. Vladimir Zak jr.

Soupis pouzitych norem
[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zdsady navrhovdni konstrukci, UFad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011

[2] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni snéhem,
UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2013

[3] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cdst 1-4: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni vétrem,
UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013

[4] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro podzemni stavby, Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2011

[5] CSN EN 1993-1-3 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - Cdst 1-3: Obecnd pravidla -
Doplriujici pravidla pro tenkosténné materidly za studena tvarované prvky a plosné profily,
Cesky normalizaéni institut, 2008

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci - Cdst 1-8: Navrhovdni sty¢nikd,
Cesky normalizaéni institut, 2006

3 Spodni stavba, zaklady
Neni pfedmétem této Casti projektu, ktera feSi pouze ocelové konstrukce nového zastfeseni.
Zelezobetonovy skelet a zaloZeni bude pFipadné posouzeno v samostatné projekéni ¢asti.
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4 Svislé nosné konstrukce

Svislé konstrukce spodni stavby Zb. skeletu nejsou soucasti této asti projektu. Pfedpoklada se
oplasténi sendvicovymi PUR panely, pfipadné jako Stitové stény s pazdikovym rastrem a
prosklenim.

5 Vodorovné nosné konstrukce

Vzhledem ke stafi priléhajici budovy, charakteru a ¢lenéni stavby budou vodorovné nosné
konstrukce pravdépodobné tvoreny monolitickou zb. deskou.

ZastfeSeny prostor s vnitfni ledovou plochou nema stropni konstrukci. Nové zastfeSeni je navrzeno
v obloukovém tvaru s nadvysenim 1,8 m. Pohledovym materialem pfihradové konstrukce jsou
ocelové trubky bezeSvé.

5.1 Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z profilu HEA200 z oceli tFidy S355 v osoveé vzdalenosti 3m. Vaznice je
konstruovana jako prosty nosnik o délce 4m a 8m. Vaznice jsou na vazniky uloZzeny pomoci profilu
U, ktery je pfivafen na horni pas pfihradového prostorového vazniku.

Vaznice jsou soucasti ztuZujiciho systému. Pfedpoklada se dostatecné pricné ztuZeni vaznic pomoci
trapézového plechu, ktery bude k vaznici pfipojen v kazdé viné pomoci samoreznych Sroubtd TEX.
PFesto jsou vaznice posouzeny na vliv vzpéru bez uvazeni stabilizace trapézovym plechem.

PFihradova vaznice je umisténa v krajnim Stitovém poli v osové vzdalenosti 3m. Horni pas je tvofen
profilem HEA200 a vertikalné navazuje na plnosténné vaznice. Spodni pas a diagonaly jsou opét
z trubkovych profild.

5.2 Vaznik

PFihradovy prostorovy vaznik ma tvar Usece kruznicového oblouku o rozpéti 60 m s nadvySenim
1,8 m. Celd konstrukce je tvofena sedmi pficnymi vazbami s osovou vzdalenosti 12m. Kvdli
prepravé je vaznik rozdélen na tfi dilce, mezi kterymi jsou navrzené montazni Sroubové spoje.
Sty¢nikové spoje jsou svarované a to priibéznym svarem po obvodu priniku trubkovych ploch.

Profily navrzené pro konstrukci vazniku:

stfed TR 273,0x16
kraj TR 273,0x14,2
Dolni pas TR 273,0x16
stfed TR 139,7x10,0
kraj TR 168,3x10,0
stfed TR 88,9x5,0
kraj TR 144,3x6,0

Horni pas

Svislice

Diagonaly

5.3 Ztuzidla

Svislé podélné prihradové ztuzidlo je navrzeno po vzdalenostech 18-24-18 m. Je uchycené

k hornimu a dolnimu pasu pfihradového prostorového vazniku. ZajiStuje stabilitu celé konstrukce.
Spojeni ztuzidel s vazniky je feSeno Sroubovym spojem pfes stycnikové plechy.
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PFicné stfeSni ztuzidlo je umisténo v krajnich polich, vzdy mezi dvéma krajnimi pfihradovymi
prostorovymi vazniky. Je tvofeno diagonalnimi pruty pfipevnénymi kloubové a dale svislicemi ve
formé vaznic a pasy, které tvori pasy obloukovych vaznikd, spolu s jejich vlastnim ztuzenim.

Pricné ztuzidlo ve Stitovych polich je navrZeno pro zajisténi stability dolnich a hornich pasu
pfihradové vaznice.

6 ZatiZzeni a staticky vypocet

Ve vypoctu stalého zatiZeni je zahrnuta tiha stfesniho plasté, jehoz skladbu tvofi hydroizolacni folie
z PVC-P DEKPAN 76k o tloustce 1,5 mm, mineralni vata DEKWOOL DWr o tloustce 80 mm,
mineralni vata DEKWOOL DWr o tloustce 140 mm, parozabrana SUNFLEX Roof-IN PLUS a trapézovy
plech TR 150/280/0,75 a dale ostatni stalé zatiZzeni (osvétleni, VZT, lavky pro revize), multimedialni
kostka a vlastni tiha, ktera byla vygenerovana pomoci vypoctového programu RFEM Dlubal
software.

Zatizeni snéhem je pocitano pro oblast Jihlava, kde je charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na
zemi s, = 1,32 kPa. Ve vypoctu je uvazovany snih rovnomérny (plny) a navaty (z leva, zprava).

Zatizeni vétrem je pocitano pro vétrnou oblast Il. a kategorii terénu Ill (Oblasti rovnhomérné pokryté
vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné
20nasobek vysky prekaZzky). Zakladni rychlost vétru cini v, o = 25 m/s. UvaZzuje se s podélnym a
pricnym vétrem na stfechu a stény, s vnitfnim tlakem vétru ani tfenim vétru neni uvazovano.

Soucinitelé zatiZeni uvaZzované pfi vypoctu:

Typ zatiZeni Druh pusobeni Y
1 e nepriznivé 1,35
Stala zatiZeni SR
priznivé 1,0
Proménna nepfiznivé 1,5
zatizeni pfiznivé 0

Pro pozarni situaci nebyla konstrukce posuzovana, protoze neni stanovena pozarni odolnost
poZarni zpravou.

7 Vypoctovy model

Vypoctovy model byl vytvoren v programu RFEM vhodny pro 3D analyzu metodou konecnych
prvkd. Program umoznuje rychlé a snadné modelovani konstrukci, posouzeni statiky a navrhovani
rovinnych i prostorovych konstrukci, které se skladaji z prutd, desek, stén, skofepin a téles.

RFEM urcuje deformace, vnitfni sily, napéti i podporové reakce. Pomoci pfidavného modulu pro
ocelové a hlinikové konstrukce RF-/STEEL EC3 bylo pak provedeno posouzeni na mezni stav
unosnosti podle norem.
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8 Material a povrchova aprava

VSechny hlavni nosné prvky konstrukce jsou navrzené z oceli tfidy S355, pficemz trubky jsou
pouZité bezesvé.

Trapézovy plech ma od vyrobce deklarovanou standardni povrchovou Upravu polyesterovym a
ochrannym lakem a dale je opatfen antikondenzacni Upravu rubabsorb.

Protikorozni ochrana a vSechny natéry musi byt provedené podle platnych norem a bude
upresnéna podle pozadavkUl investora. Je nutné dodrzet tloustku jednotlivych vrstev pro agresivitu
daného prostfedi.

9 Zvlastni a neobvykla konstrukéni feseni, detaily

Za neobvyklou konstruk¢ni skute€nost Ize povaZovat jiz vlastni velkorozponové zastfeSeni, které
prindsi fadu konstrukénich i vypocetnich Uskali. Jiz viastni vypocet velkého poctu prvkd je narocny
pro vypocetni techniku a vlastni zadani. Jiz jen nevhodna volba vazeb mezi pruty vede Casto

k nestabilité vypoctového modelu. Konstrukéni reSeni detaill, sty¢nikd a spojd, je pak voleno jiz
spiSe v béZznych ovérenych detailech.

10 Limitujici a ovliviwjici technologické podminky

Dle CSN EN 1090 - pFiloha B konstrukce spada do vyrobni kategorie PC2 (svaFované dilce vyrobené
z vyrobkU oceli S355 a vy3si) a kategorie pouZitelnosti SC1 (konstrukce a dilce navrzené na
kvazistalé zatizeni)

Dle CSN EN 1990 - pfiloha B konstrukce spada do tfidy nasledk CC3 a t¥idy provedeni EXC3?.
Konstrukce ma navrhovou kategorii Zivotnost 4, tedy na 50 let.

Limitujicim faktorem konstrukce je pak celkova svislad deformace vazniku v fadu 16 cm a i
vodorovna deformace na strané kluzné podpory. S témito deformacemi je tfeba pocitat pfi navrhu
zavéSenych konstrukci na stfeSni konstrukci a rovnéz pfi navrhu oplasténi na strané kluzné

podpory.

1M Zasady provadéni

Vazniky jsou rozdélené na tfi montazni celky. Montazni spoje jsou umistény za podélné ztuzidlo
v misté doIniho pasu a diagonaly. JelikoZ neni pravdépodobné ve stavajicim prostoru smontovat
pfihradovy prostorovy nosnik na zemi a poté jako celek uloZit pomoci jefabu, bude pouZzita
varianta s do¢asnou podporou v misté podélného ztuzidla. Nejprve se uloZi prvni montazni dil a
pFipoji se podélné ztuzidlo. Stejny postup bude provadén i na druhé strané s tfetim montaznim
dilcem, nakonec se ulozi druhy (stfedni) montazni dil vazniku.

Statické schéma obloukovych vaznik{ tvofi jedna krajni pevna podpora a protilehla kluzna podpora
s vodorovnymi posuny az do 60mm.
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Pevna podpora bude FeSena Uloznym stycnikem s vyztuhami a s dvojici viepenych kotevnich
Sroubl do vrcholu Zb. sloupt. Kluzna podpora pak bude feSena obdobnym sty¢nikem, ten ale
bude kluzné uloZen na nerezové nebo ,teflonové” desce. Pomoci pfidrznych profil( pak bude
vymezen jediny mozny podélny posun konce vazniku. Na tento posun pak bude nutné navrhnout
detail oplasténi koncové podélné stény v ndvaznosti na pidorysnou tuhou zb. konstrukci 4NP.

PFi provadéni ocelové konstrukce je tfeba dodrzet veSkeré predpisy o bezpecnosti prace, zvlasté
pro prace ve vyskach.

12 Zavér

Tato bakalaFska prace je zpracovana pFiblizné na rovni projektu pro stavebni povoleni. Resi
vlastni konstrukZni navrh a staticky vypocet nosné ocelové konstrukce zastfeSeni. Soucasti
dokumentace jsou zakladni prfehledné vykresy ocelové konstrukce, ktera vazi okolo 327,9 tun.
Vzhledem k plidorysné plo3e zastFe3eni se jedna zhruba o 40,99 kg/m”.Doplnény jsou pak nékteré
rozhodujici a typové detaily sty¢nikd, stykd apod.



