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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce
stanice lanové drdhy v Peci pod Snézkou. Ocelova konstrukce s pudorysnymi
rozméry 24 x 48 m a vysce 12,5 m se sklada z 9 pricnych vazeb vzajemné vzdalenych
6 m. Pfihradova konstrukce pficné vazby diky zakfivenému tvaru na jedné strané
prechazi plynule do pfihradového sloupu. Tim vznika pfihradovy ram, ktery je na
druhé strané kloubové podepfen Sikmym plnosténnym sloupem. V prostfedni
pricné vazbé je zddvodu potifebného prostoru nutného pro vyjezd lanovky
plnosténny sloup vynechan. Prostorova tuhost konstrukce je zajiSténa pomoci
ztuzidel. Konstrukce je navrzena z oceli S355.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, stanice lanové drahy, ocel, pfihradova konstrukce, duté
valcované profily, kotveni

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design and assessment of the steel structure
of the cableway station in Pec pod Snézkou. The steel structure with floor plan
dimensions of 24 x 48 m and a height of 12,5 m consists of 9 transverse frames
spaced 6 m apart. This creates a lattice frame, which is supported on the other side
by an inclined column made of steel open cross-section. In the middle transverse
frame, due to the necessary space required for the exit of the cable car, the column
is omitted. The spatial stiffness of the construction is secured by bracings. The
construction is designed from S355 steel.

KEYWORDS

Steel structure, cableway station, steel, truss structure, hollow rolled steel sections,
anchorage
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UuvoD

Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce stanice
lanové drahy v Peci pod Snézkou. Ocelova konstrukce s plidorysnymi rozméry 24 x 48 m
a vysce 12,5 m se skldda z 9 pficnych vazeb vzajemné vzdalenych 6 m. Pfihradova
konstrukce pfFicné vazby diky zakfivenému tvaru na jedné strané prechazi plynule
do pfihradového sloupu. Tim vznika pfihradovy ram, ktery je na druhé strané kloubové
podepren Sikmym plnosténnym sloupem. V prostfedni pricné vazbé je zdlvodu
potfebného prostoru nutného pro vyjezd lanovky plnosténny sloup vynechan. Prostorova
tuhost konstrukce je zajiSténa pomoci ztuzidel. Konstrukce je navrzena z oceli S355.
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1. Uvod

Predmétem prace je navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce stanice lanové
drahy o pldorysnych rozmérech 48 x 24 m a vysce 12,5 m. Stavba se nachazi
v Peci pod Snézkou v Kralovéhradeckém kraji. Navrh a posouzeni konstrukce je
v souladu s platnymi eurokdody.

2.Dispozice a statické plasobeni

Konstrukce s pudorysnymi rozméry 24 x 48 m a vysce 12,5 m se sklada
z 9 pricnych vazeb vzajemné vzdalenych 6 m. Pfihradova konstrukce pficné vazby
diky zakfivenému tvaru na jedné strané prechazi plynule do pfihradového sloupu,
vznika tak ¢astecné prihradovy ram, ktery je na druhé strané kloubové podepfen
Sikmym plnosténnym sloupem. V prostredni pficné vazbé je z dlvodu
potfebného prostoru nutného pro vyjezd lanovky plnosténny sloup vynechan.
Prostorova tuhost konstrukce je zajiSténa pficnymi a podélnymi ztuzidly, pricemz
krajni podélné ztuzidlo je navrzeno z masivnéjsich prirez( nez vnitini podélna
ztuzidla, protoze v prostfedni pFicné vazbé, kde je vynechan plnosténny sloup,
castecné plni funkci pravlaku. Oplasténi je uloZeno na vaznicich a pazdicich, které
jsou navrzeny z hranatych uzavienych profil(. Pfihradova konstrukce je navrzena
z uzavienych kruhovych profild a plnosténné sloupy z dvouose symetrickych
otevrenych profild. Kotveni vSech sloupU je navrzeno kloubové.

3.Zatizeni

3.1.Stala zatizeni

Vlastni tiha byla uvazovana pomoci programu Dlubal RFEM 6.

Stresni plast je navrzen ze sendvicovych panell stfesSniho systému KS1000X - DEK
XM 140 IPN + PVC félie od firmy Kingspan. Panely jsou na vaznice ulozeny jako
prosté nosniky, pricemz jejich rozpéti je rovno 3 m. Tloustka panell je 140 mm
a plodna hmotnost 17,94 kg/m? Plosna tiha stfesnich panell je tedy rovna
0,1794 kKN/m?.

Oplasténi stén je navrzeno ze sténovych paneld systému KS1000/1150 LR 150
od firmy Kingspan. Panely jsou na pazdiky ulozeny jako prosté nosniky. Tloustka
paneld je 150 mm a jejich plosnd hmotnost 27,77 kg/m?. Plo3na tiha sténovych
paneld je tedy rovna 0,2777 kN/m?,



3.2. Promeénna zatizeni

3.2.1. Uzitna zatizeni

Pro uzitné zatizeni by bylo béZné uvazovano se zatizenim pro kategorii H - Stfechy
nepristupné svyjimkou bézné udrzby a oprav. Protoze toto zatizeni je
v porovnani s klimatickymi  zatizenimi fadové mensi a nevstupuje
do rozhodujicich kombinaci, nebylo s nim v projektu uvazovano.

3.2.2. Zatizeni snéhem

Lokalita: Pec pod Snézkou
Snéhova oblast: VIII
Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi: sk = 7,74 kN/m?

Zatizeni snéhem na stfeSe: s = 6,19 kN/m?

3.2.3. Zatizeni vétrem

Lokalita: Pec pod Snézkou

Vétrna oblast: IV

Kategorie terénu: Il

Z3akladni rychlost vétru: v, = 30,0 m/s
Stfedni rychlost vétru: vim(z) = 31,473 m/s

Maximalni dynamicky tlak: 1,404 kN/m?

4.Konstrukéni prvky

Tabulka 1 - Wpis navrZenych profil(i pro jednotlivé konstrukcni prvky

Konstrukeni prvek

Navrzeny profil

vaznice RHS 300x200x8,8
pazdiky RHS 250x150x7,1
horni pas CHS 323,9x10
dolni pas CHS 355,6x11
diagonaly CHS 219,1x7,1
plnosténné sloupy pricné vazby | HEB 360
plnosténné stitové sloupy HEB 340

pricna ztuzidla CHS 139,7x5

vnitini podélna ztuzidla

CHS 139,7x5,6

krajni podélné ztuzidlo

CHS 219,7x7,1

4.1. Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z hranatého uzavieného profilu RHS 300x200x8,8. Jejich
rozpéti ¢ini 6 m, stejné jako vzdalenosti pficnych vazeb. K hornimu pasu jsou
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vaznice pripojeny kloubovym Sroubovym spojem tvofenym 6 Srouby M24
na plech tloustky 10 mm navareny do horniho pasu koutovym svarem s ucinnou
tloustkou 7 mm. Vaznice jsou na koncich uzavfeny vickem z plechu tloustky
10 mm, ktery je k vaznici pfipojen koutovym svarem ucinné tloustky 4 mm.

4.2. Pazdiky

Pazdiky jsou navrzeny z hranatého uzavieného profilu RHS 250x150x7,1. Pazdiky
mezi pricnymi vazbami jsou 6 m dlouhé a délky pazdikd ve stitovych sténach
odpovidaji vzdalenostem Stitovych sloupl. Ke vnéjSimu pasu prihradové
konstrukce jsou pazdiky pfipojeny kloubovym Sroubovym spojem na plech
navareny do horniho pasu. Ke stojindm plnosténnych sloupt jsou pfipojeny
Sroubovym spojem. Pazdiky jsou na koncich uzavfeny vickem z plechu tloustky
10 mm, ktery je k pazdiku pfipojen koutovym svarem ucinné tloustky 4 mm.

4.3. Horni pas

Horni pas je navrzen z kulatého uzavfeného profilu CHS 323,9x10. Stfednice
horniho pasu je kfivka tvofena kruznici o poloméru 82,48 m, ktera prechazi
do kruznice o poloméru 6,00 m a Useckou o délce 3,92 m.

4.4. Dolni pas

Dolni pas je navrzen z kulatého uzavfeného profilu CHS 355,6x11. Stfednice
dolniho pasu je kfivka tvofena kruznici o poloméru 80,98 m, ktera plynule
prechazi do kruznice o poloméru 4,50 m a Useckou o délce 3,92 m.

4.5. Diagonaly
Diagonaly jsou navrzeny z kulatého uzavieného profilu CHS 219,1x7,1. K hornimu

a doInimu pasu jsou pfipojeny pomoci koutovych svar( ucinné tloustky 7 mm.

4.6. Sloupy

Plnosténné sloupy pficné vazby jsou navrzeny z profilu HEB 360. Pomoci plech(
jsou k nim kloubové pripojeny dolni pasy pfihradové konstrukce.

4.7. Stitové plnosténné sloupy
Stitové plnosténné sloupy jsou navrzeny z profilu HEB 340. Pomoci sroubového
pripoje a plechu jsou kdolnim pastim krajnich pricnych vazeb pfipojeny
posuvnym kloubem.

4.8. Pfiéna ztuzidla
PFicna ztuzidla jsou navrzena zkulatého uzavfeného profilu CHS 139,7x5.

Ke slouplm jsou pfipojena Sroubovym pfipojem na plech navareny ke sloupu
nebo pasu.



4.9. Vnitini podélna ztuzidla

Vnitfni podélnd ztuzidla jsou navrzena z kulatého uzavfeného profilu CHS
139,7x5,6. K paslim jsou pfipojena Sroubovym pfipojem na plech navareny
k pastm.

4.10. Vnejsi podélné ztuzidlo

Vnéjsi podélné ztuzidlo je navrzeno z kulatého uzavieného profilu CHS 219,1x7,1.
Vnéjsi podélné ztuzidlo bude provedeno z vétsiho profilu nez ostatni podélna
ztuzidla, protoze v prostfedni pFicné vazbé, kde je vynechan plnosténny sloup,
castecné plini funkci prlvliaku. K paslm je pripojeno Sroubovym pripojem
na plech navareny k pasim.

5.Vykaz materialu

Tabulka 2 - Vkaz materidlu

Cislo | Prvek Prirez Objem [m?] | Hmotnost [t]
1 vaznice RHS 300x200x8,8 3,63 28,52
2 pazdiky RHS 250x150x7,1 | 2,62 20,59
3 horni pas CHS 323,9x10 2,80 21,94
4 dolni pas CHS 355,6x11 2,97 23,30
5 diagonaly CHS 219,1x7,1 1,86 14,63
6 sloupy pficné vazby HEB 360 1,63 12,79
7 Stitové sloupy HEB 340 0,97 7,65

8 pricna ztuzidla CHS 139,7x5 0,85 6,64

9 vnitfni podélna ztuzidla | CHS 139,7x5,6 1,96 15,38
10 krajni podélné ztuzidlo | CHS 219,7x7,1 0,48 3,78
Celkem 19,77 155,22
Hmotnost pfipoju a plech( (cca 7,5 %) 11,64
Celkem 166,86

6. Material

Pro vSechny nosné prvky konstrukce je pouzita ocel pevnostni tfidy S355.
Ze stejné ocelijsou navrzeny i vsechny stycnikové a Celni plechy. Pro stycniky jsou
navrzeny Srouby M16, M20 nebo M24 pevnostni tfidy 5.6. Sty¢niky prvk(
prihradové konstrukce jsou navrzeny jako svarfované koutovymi svary.

Pro kotveni jsou pouzity patni plechy pevnostni tfidy S355. Otvory v patnich
pleSich jsou provedeny s tolerancemi +- 20 mm. Kotveni sloupl je navrZzeno
pomoci prfedem zabetonovanych kotevnich Sroubl pevnostni tfidy 8.8. Pro
plnosténné sloupy jsou pouzity 4 kotevni Srouby s hakem M24, pro vnitfni pas
prihradové konstrukce je pouzito 6 kotevnich Sroubl se Ctvercovou kotevni
hlavou M30 a pro vnéjsi pas prihradové konstrukce 6 kotevnich Sroubl



se Ctvercovou kotevni hlavou M42x3. Pfenos smyku kotevnimi Srouby je zajistén
injektazi Sroubd.

7. Montaz a postup vystavby

1.

© N o

0.

Srovnavaci zemni prace a vyhloubeni zakladd (tedy pilot a vyztuzenych
zakladovych patek z betonu C25/30, spolu s osazenim kotevnich Sroub()
Osazeni plnosténného sloupu pficné vazby a jeho montazni podepreni
Provedeni tupych montdznich svar( jednotlivych dilci prihradové
konstrukce na montazni podlozce

Osazeni prihradové konstrukce jako celku pomoci jefabu na jedné strané
na sloup a na druhé strané na patku

Montazni podepreni pficné vazby

Opakovani obdobného postupu u nasledujici vazby

Spojeni sousednich vazeb pomoci ztuzidel, vaznic a pazdikud

Obdobny postup pro dalsi pficné vazby postupné od krajnich ztuzidlovych
poli z obou stran smérem doprostred

Provedeni podliti sloupl a kotvenych pasu

10. Pfipevnéni stfesnich a sténovych panell

Rozméry jednotlivych dilct prihradové konstrukce spliuji maximalni rozméry pro
béZnou prepravu na pozemnich komunikacich.

8.Povrchové upravy konstrukce

Protikorozni ochrana bude zajisténa pomoci natéru ONS 03 s pfipravou povrchu
Sa 3 a podkladem ZSP. Z&kladni natér bude proveden v tloustce 80 pm
a podkladovy + vrchni natér bude tloustky 160 pm. Celkova tloustka natéru bude
tedy Cinit 240 pm.

Natér bude proveden na fadné ocistény povrch zbaveny necistot, mastnot, soli
a prachu, bez okuji, ostrych hran a vystupka.

Kazdych 5 let by mély byt provedeny prohlidky a udrzba.

9.Trida provedeni

TFida nasledkd: CC2

Kategorie pouzitelnosti: SC1

Vyrobni kategorie: PC2

Trida spolehlivosti: RC2

Tfida provedeni: EXC2



10.

1.

12.

Cena

Pro celkovou hmotnost nosné konstrukce 166,86 t a pfi odhadované cené 100 K¢
za kg je hruby odhad celkové castky za nosnou konstrukci 16 686 000 Kc.

Zaver
Nosna ocelova konstrukce stanice lanové drahy v Peci pod Snézkou byla navrzena

a posouzenadle platnych evropskych norem a predpisli na mezni stavy inosnosti
a mezni stavy pouzitelnosti.

Seznam pouzitych podkladt

121.  Normy

[1] €SN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni -
zatizeni snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatizeni -
zatizeni vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikd

[71 CSN EN ISO 5845-1 Technické vykresy - Zjednodusené zobrazeni spojeni
na vykresech sestaveni - Cast 1: Z&kladni ustanoveni

[8] CSN EN ISO 2553 Svafovani a pfibuzné procesy - Zobrazovani na vykresech -
Svarové spoje

[9] CSN EN ISO 12944-2 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
natérovymi systémy - Klasifikace vnéjsiho prostredi

[10] CSN EN 1090 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci
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