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ABSTRAKT

Ukolem diplomové prace je navrh a posouzeni nosné konstrukce zastfedeni
hlavniho nadraZzi v Brné. Konstrukce ma nepravidelny pldorys s maximalnimi
rozméry cca 260 x 260 m. Konstrukce zastfeSeni tvori v plidoryse pravidelny rost.
Konstrukce ma proménnou vysku, nejvyssi bod strechy lezZi ve vysce 25,060 m nad
terénem. V této praci jsou feSeny dvé varianty konstrukce.

KLICOVA SLOVA

ZastreSeni, ocelova konstrukce, ocelobetonové sloupy, kotveni, prostorova
prihradova konstrukce

ABSTRACT

The objective of the master thesis is to design and verify sufficient resistance of load-
bearing construction system of main station roofing in Brno. The plan shape is
irregular, maximal plan shape dimensions are around 260 x 260 m. The roof
structure consists of standardised grid. The structure has variable height, roof top
edge is 25,060 m above terrain. In this paper, two variants of the structure are
compared.

KEYWORDS

Roofing, steel structure, composite steel and concrete columns, bracing, spatial
truss construction
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci zastfeSeni
hlavniho nadrazi v Brné. Podkladem pro praci je architektonicky navrh do

mezinarodni soutéze. Zdmérem architektd bylo vytvofit plovouci membranu.

Konstrukce ma nepravidelny pddorys s maximalnimi rozméry cca 260 x 260 m.
StfeSni konstrukce je podporovana kruhovymi sloupy. Rozmisténi sloupl vychazi
z dispozi¢niho usporadani koleji a poZadavkl na volny prUjezd a prlchod.
Konstrukce ma proménnou vysku, nejvyssi bod strechy lezi ve vysce 25,060 m nad

terénem.
Zatizeni

Vypocet zatiZeni je proveden v souladu s platnymi normami pomoci softwaru SCIA
Engineer 21.1. ZatiZeni od vlastni tihy je spocitano softwarem SCIA Engineer 21.1 dle
dimenzi jednotlivych prvk( konstrukce. Vypocet charakteristickych hodnot ostatnich

stalych a proménnych zatizeni je proveden rucné a nasledné zadan do softwaru.
Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZeni na konstrukci jsou vytvofeny dle CSN EN 1990 - Zdsady
navrhovani konstrukci. Vypolet a navrh je proveden v souladu s CSN EN 1993-1-1 -

Nadvrh ocelovych konstrukci.

v s

Podrobnéjsi udaje o zatizeni a kombinacich - viz staticky vypocet
Porovnani feSenych variant

V praci jsou porovnany dvé varianty feSeni. Prvni variantou je jednovrstva
konstrukce zastfeseni s nabéhy kolem sloup(, které tvori hlavice. Druha varianta je
dvouvrstva, mezi vrstvami je osova vzdalenost 2,9 m. Vrstvy jsou propojeny

diagonalnimi prostorovy prvky.
Varianta 1

Prvni varianta je tvofena svarovanymi prvky srozméry 550x160x14, které maji

kolem sloupt nadbéhy. Rozméry prvkl kolem sloupd jsou 1450x160x14.



Varianta 2

Druhd varianta je tvorena profily RHS 500x200x16. Kolem sloupl je navrzeno
zvétSeni profild na RHS 500x300x20. Na styku rGznych profil( jsou navrzeny svislice
z profilu RO355.6x30. Prostorové diagonaly jsou po obvodé ukonceny svislice

z profilu RO219.1x10. Obvod konstrukce je lemovan obdélnikovou trubkou z profilu

RHS 300x100x10.

Vykaz oceli

Stanoveni hmotnosti jednotlivych ocelovych prvkd konstrukce je vycisleno ze

systémovych délek, plochy prafezu a hustoty oceli p=7850 kg/m?®.

Varianta 1

Prirez

Jednotkova hmotnost

[kg/m]

Délka
[m]

Hmotnost
[kgl

Privlaky
RHS 550x160x14

149,9

33745,810

5058 620,0

Pravlaky hlavic
RHS 550x160x16 az
RHS 850x160x16

170,3 - 245,7

1401,439

289 882,5

Pravlaky hlavic
RHS 850x160x25 az
RHS 1150x160x25

376,8 - 494,6

1792,241

778 900,7

Pravlaky hlavic
RHS 1150x160x25 az
RHS 1450x160x25

494,6 - 612,3

1847,571

1 020 556,1

Obvodovy pravlak
RHS 650x250x20

270,0

806,343

217 747,5

Sloupy
CHS 600x20 + CHS
500x25

236,9

841,114

199 094,3

Celkova hmotnost oceli:

7 564 801,1 kg




Varianta 2

Prirez Jednotkova hmotnost | Délka Hmotnost
[kg/m] [m] [ke]

Privlaky 165,604 84 953,240 14 068 705,90

RHS 500x200x16

Pravlaky hlavic 235,210 10421,880 2451 313,39

RHS 500x300x20

Obvodové svislice 51,575 465,800 24 023,40

R0O219.1x10

Obvodovy pravlak 58,802 1 608,112 94 561,59

RHS 300x100x10

Svislice hlavic 240,995 1 805,400 435 092,37

R0O355.6x30

Sloupy 240,995 649,558 156 540,64

RO508x20

Sloupy 423,115 402,608 170 349,62

RO711x25

Celkova hmotnost oceli: 17 400 586,91kg

Oddvodnéni zvolené varianty

Konstrukce prvni varianty je namahana prfevazné ohybovymi momenty, to
zpUsobuje nevyuziti profild v poli. Relativné mala konstrukéni vyska zpUsobuje velky
prihyb ve svislém sméru, ktery je feSen nadvySenim. NadvySeni pridava na
narocnosti jiz slozité geometrie.

Druha varianta ma, diky vétsi konstrukéni vysce, vétsSi ohybovou tuhost nez varianta
prvni. Prihyb dvouvrstvé varianty je radové mensi, neni tedy nutné navrhovat
nadvyseni. Hmotnost konstrukce je o 2,3x vetSi nez u prvni varianty. Prostorové

usporadani zvysuje pocet prvkd na 2,3nasobek.

Druhd varianta fesSi Cast nedostatkl prvni varianty. Dvouvrstva konstrukce
neumeérné zvysuje konstrukeni narocnost. Pro obé varianty je vypracovani globalni
analyza konstrukce. Prvni varianta zachovana architektonicky navrh konstrukce.

Prvni varianta je zvolena jako vyhodnéjsi a je podrobnéji zpracovana.
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Popis konstrukénich prvki

Sloupy

Vetknuté sloupy

PrQfez sloupu je tvorfen ocelovou trubkou CHS 500/25.0 z oceli S355 vyplnénou
betonem tfidy C 45/55. Sloupy na nastupistich jsou vetknuty do konstrukce

nastupist a do stredni konstrukce. ZajiStuji prostorovou tuhost konstrukce.
Kloubové sloupy

Priifez sloupu je tvoren ocelovou trubkou CHS 600/20.0 z oceli S355 vyplnénou
betonem tfidy C 45/55. Sloupy mimo nastupisté jsou kloubové uloZeny do
Zelezobetonovych patek a kloubové spojeny se stfesni konstrukci. Sloupy mimo

nastupisté prenaseji pouze vodorovné zatizeni.
Pravlaky

Prlvlaky v plose konstrukce pldorysné tvofi obdélnikovy rastr s jednou diagonélou.
NavrZzeny prdrez je svafovany ocelovy duty profil RHS 550x160x14 z oceli S355.
V konstrukci pIni funkci prenosu vsech svislych a vodorovnych zatizeni do sloupu.

Na pruvlacich je uloZen stresni plast.

V misté sloupl jsou navrzeny pravlaky s proménnou konstrukéni vyskou a tvori
hlavice. Hlavice jsou navrzeny na pravlacich vychazejicich ze sloupt na délku ti poli
pudorysného rastru. Prarez u sloupu je svarovany ocelovy duty profil RHS

1450x160x25 z oceli S355.
Spoje nosnych konstrukci

Spoje stresni konstrukce jsou feSeny svary. Pfesné dimenze svar( jsou reSeny
v rdmci statického vypoctu. Sloupy mimo nastupisté jsou pripojeny pomoci Sroubt

s konstrukci stfechy.
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Kotveni

Sloupy jsou rozdéleny na dva typy, sloupy v misté nastupist jsou vetknuty do

podkladu, sloupy mimo nastupisté jsou kloubové podepreny.

Kotveni sloupl na nastupistich je provedeno pomoci patniho plechu privafeného na
sloup. Patni plech je vyztuzen ocelovymi vyztuhami z plechu P10x250x450. NavrZzeny
prirez patniho plechu je P30x1200x1200 z oceli S355. Patni plech je pfipevnén ke
konstrukci nastupisté pomoci osmi chemickych kotev HILTI-HAS-U 8.8 M24x420 m
do predvrtanych otvor(l prliméru 28 mm. Predpoklada se napojeni betonarské
vyztuZe sloupu na vyztuz betonovych sloupd umisténych pod konstrukcemi
nastupist. Minimalni kotevni délka chemickych kotev je 310 mm. Smykové sily

v podepreni jsou pfeneseny betonovym jadrem sloupu.

Kotveni sloupd mimo nastupisté je provedeno pomoci zmény prirezu sloupu na
svafovany ocelovy prarez tvaru pismene X. Sloupy jsou zavickovany plechem
P20x500x500 privarenym k profilu sloupu. Prifez tvaru X je proménného prirezu,
po vySce ma tvar presypacich hodin. U sloupu a u patniho plechu mé prirez rozméry
490x30, v nejuzsim misté ma prarez rozméry 270x30. Prlfez je v nejuzsim misté
rozdélen montaznim spojem. Montazni spoj je tvofen celnimi deskami z plechu
P20x300x300 z oceli S355 a Ctyfmi Srouby M20 (8.8). Patni plech ma rozméry
P30x600x600 z oceli S355. Patni plech je pfipevnén k Zelezobetonové patce pomoci
Ctyr chemickych kotev HILTI-HAS-U 8.8 M24x420 m do predvrtanych otvor( prdméru

28 mm. Beton podpUrnych konstrukci je uvazovan tridy C45/55.
Povrchova uprava konstrukce

Ocelova konstrukce je navrzena jako pohledova. Natéry aplikovat v souladu
s podminkami uréenymi vyrobcem natérové hmoty dle CSN EN ISO 12944. Natéry
provést na stupen korozni ochrany agresivity prostfedi C2. Zivotnost natéru min. 15
let. Odstin natéru urdi architekt. Po montazi konstrukce je nutné oveéfit zachovani

kvality natéru, eventualné opravit.

Celkova natérova plocha konstrukce je 62 652,0 m?,
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PoZarni ochrana
PoZzadovana poZarni odolnost ocelové konstrukce dle CSN EN 1993-1-1 REI.
Vyroba a montaz

Vzhledem k velikosti konstrukce a jednotlivych prvkd, bude konstrukce svarovana
z dovezenych dilcli na misté. Jednotlivé dilce budou svarovany z plecht v mostarné.
Sestaveni stfechy bude provedeno po ¢astech a pomoci jefabu umisténo do finalni

polohy.
Postup montaze:

1. Vybetonovani zakladovych patek pro kloubové uloZzené sloupy.
Ukotveni sloupl na pripravené patky a do konstrukce nastupist.

Montdazni zajisténi sloupd do svislé polohy.

E

Sestaveni ¢asti stfeSni konstrukce na montazni plosiné. Velikost montaznich
dilch 4x4 ok rastru.
5. Umisténi sestavenych montaznich dilcd do findIni polohy pomoci jefabu a
privareni ke sloupdm a k navazujicim dilcéim.
6. Postupna montdz v osach A a7z K pres mezilehlé prvky postupné do okrajl
konstrukce.
7. Odstranéni montazniho zajisténi sloupd
8. Instalace stfesniho plasté
Zaver
Navrh nosné ocelové konstrukce byl proveden v souladu s platnymi normami
a posouzen na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouZitelnosti. Model konstrukce
pro globalni analyzu byl vytvofen v softwaru SCIA Engineer 21.1 a pomoci néj bylo
provedeno posouzeni hlavnich konstrukénich prvkd. Navrh kotveni a spoju byl
proveden v programu IDEA StatiCa 22.1. Celkova hmotnost konstrukce je 10 759,3 t.

Ocelova konstrukce ma hmotnost 7 564,8 t, betonova vyplf sloupl ma hmotnost

349,5 t. Oplasténi ma hmotnost 2 845,0 t.
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Normativni dokumenty

CSN EN 1990

CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1991-1-3

CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1994-1-1

CSN EN 10027-1

CSN EN 1090-2

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-1: obecna zatizeni - objemové tihy,

vlastni tihy a uzitna zatizeni pozemnich staveb

Zatizeni konstrukci - cast 1-3: obecnd zatizeni - zatizeni

snéhem
Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-4: obecna zatizeni - zatizeni vétrem

Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-1: obecna pravidla

pro navrhovani konstrukci pozemnich staveb

Navrhovani ocelovych konstrukci - cast 1-8: Navrhovani
stycnikU

Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci - ¢ast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Systémy oznaceni oceli - ¢ast 1: Stavba znacek oceli

Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci - cast 2:

Technické pozadavky na ocelové konstrukce
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