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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva variantnim ndvrhem nosné konstrukce spodni nastupni
stanice lanové drdhy vobci Vranta ve Zlinském kraji. Konstrukce je navrzena nad
obdélnikovym plidorysem o rozmérech 22x28 m. Materidlové feSeni nosné konstrukce sestava
Z rostlého a lepeného lamelového dieva. Hlavnim faktorem, ovliviiujicim moZznosti navrhu, je
velké zatizeni sn€hem (horskd oblast). Prace se detailnéji zabyvd feSenim hlavnich
konstrukénich detailtt — Spoj vV ramovém rohu a kotveni konstrukce. V ramci bakalafské prace
byla provedena studie s cilem navrZeni alternativniho uspofadani detailu rdmového rohu

vcetné jeho redlného plisobeni s vazbou na chovani konstrukce.

Klic¢ova slova

dfevénd nosna konstrukce, stanice lanové drahy, lepené lamelové dievo, detaily,

ramovy roh, kotveni, poddajnost spojli, norma

Abstract

The bachelor’s thesis is focused on alternative structural design of the base cableway
station in Vranca, Zlin region. Structure is designed as a hall at rectangular floor plan 22x28
m. Material solution of the load-bearing structure consist of mixture of glutted laminated
timber and solid timber. The snow load has the major impact on possible arrangement of the
structure (mountain area).

The major focus of the thesis is on structural details — frame joint and anchorage.
The thesis includes the study which objective is an alternative design of the frame joints in

consideration of global behavior of the structure.

Keywords
timber load bearing structure, frame joint, anchorage, pliability of joints, cableway
station, details, codes
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1. UVOD

Predmétem bakalarké prace je alternativni navrh a ovéfeni dievéné a ocelové nosné
konstrukce objektu nastupni stanice lanové drahy umisténé v obci Vranca ve Zlinském
kraji.

Objekt bude slouzit jako nastupni stanice kabinkové lanovky a zaroven jako garaz pro
kabiny v dobé, kdy nebude lanova dradha v provozu. Pii rozhodovani o volbé
konstrukéniho systému a materiali byla vzata v potaz skutecnost, Ze se stavba nachézi
V cenné prirodni lokalité v podhiiii Javornik.

2. NORMATIVNI PODKLADY

e CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

e (SN EN 1991-1-1 — Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna zatizeni —
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e (SN EN 1991-1-3 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-3: Obecné zatizeni —
Zatizeni snéhem

e (SN EN 1991-1-1 — Eurokdéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-4: Obecna zatizeni —
ZatiZeni vétrem

J (:ESN EN 1993-1-1 — Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei —
Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

J (:ESN EN 1993-1-8 — Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei —
Cast 1-8: Navrhovani sty¢nikti

o @SN EN 1995-1-1 — Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei —
Cast 1-1: Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

J (:ESN EN 1995-1-2 — Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei —
Cast 1-2: Obecna pravidla — Navrhovani konstrukei na u¢inky pozaru

o (SN EN 14080 — Dfevéné konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené rostlé dfevo
— Pozadavky

3. POPIS KONSTRUKCE

Tvar konstrukce a jeji pudorysné uspofadani pln¢ respektuje dispozi¢ni ndroky
instalované technologie. Objekt je d€len do tii hlavnich Casti: nastupni hala, garaz
kabinek a prostor pro technické zazemi. V objektu bude také situovan velin pro
ovladani lanovkového systému.

Pidorysné rozméry objektu ¢ini cca 22,0 x 28,0 m. Stfecha je pultovd, jednotného
sklonu 5° s nejvyssim bodem v urovni +8,869 m.

Vzhledem k poloze v horské oblasti jsou moznosti navrhu omezeny kvuli velkému
zatizeni snéhem. Charakteristické zatizeni snéhem lze reprezentovat vrstvou asi 320
cm cerstvé napadeného snéhu.

Vysoké uceni technické v Brné
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Skladba stfechy sestava z plechové falcované povlakové krytiny, izolace a bednéni
zZ OSB desek. Zatizeni ze stfeSni roviny je pfenaSeno bednénim na krokve a pies
vaznice do pficli.

Zatizeni na stény v pficném sméru je piendSeno pomoci samonosné prosklené
predsazené fasady (konstrukce piebira jen akce vétru)(obr 2). Sténa v podélném sméru
situovana blize ke garazi kabin (na obr 1 bliz$i sténa) je pouze vyplhova a je
zhotovena z keramickych tvarovek. Z divodu tésného umisténi objektu k zarubni zdi
zajist'ujici svah neni tato sténa zatiZena akcemi vétru.

Celni sténa ze strany vstupu do objektu (obr 1) je feSena kombinaci prosklené stény a
zaklopu z OSB desek potazeného falcovanym plechem. Sténa ze strany vyjezdu kabin
je tvofena OSB zaklopem (obr 2).

Nosna konstrukce sestava z osmi pticnych vazeb tvofenymi pficli a nabéhovanymi
stojkami nekonstantniho prifezu (linearni nab&éh v ose prutu). Tyto vazby jsou
V podélném sméru ztuzeny pazdiky a dvéma pary podélnych ztuzidel v krajnich polich
haly. Tuhost stie$ni roviny je zajisténa dvojitym OSB zaklopem v celé plose stfechy.

Prvky konstrukce jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva tiidy GL28h (stojky,
pticel, vaznice) a rostlého dieva C24. Bednéni stfechy a stén je tvoieno OSB deskami.
Vaznice a krokve jsou chranény pozarné odolnym podhledem z ohnivzdorného
sadrokartonu.

(Obr 1 — model konstrukce — pohled na ¢elni sténu (vstup) a sténu prilehajici ke garazi
kabin)

Vysoké uceni technické v Brné
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(Obr 2 — model konstrukce — pohled na ¢elni sténu (vyjezd kabin) a sténu piilehajici k
nastupni hale)

4. PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické ovéteni prvkli nosné konstrukce objektu ndstupni stanice lanovky je
provedeno na:

v

e Mezni stav Gnosnosti s uvazenim vlivu ztraty stability prvki na nejneptiznivéejsi
Z kombinaci ndvrhovych hodnot zatiZeni, pficemZz mezni hodnoty odolnosti
drevéné konstrukce byly uvazovany ve smyslu norem pro rostlé jehlicnaté drevo
ttidy pevnosti C24 a pro lepené lamelové dievo tfidy pevnosti GL28h.

v

e Mezni stav pouzitelnosti na nejneptiznivéjsi z kombinaci charakteristickych a
kvazistalych hodnot zatizeni, pfiCemz mezni hodnoty odolnosti dieveéné
konstrukce byly uvazovany ve smyslu norem pro rostlé jehli¢naté dievo tfidy
pevnosti C24 a pro lepené lamelové dievo tfidy pevnosti GL28h. Pro pohledové
prvky nosné konstrukce byla volena pfisnéjsi kritéria deformace z divodu
estetického vzhledu konstrukce.

Nosna dievéna konstrukce byla dimenzovana na nasledujici proménna zatizeni:

e Klimatické zatiZzeni vétrem s vychozi zakladni rychlosti Vé‘Eru Vpo= 27,5 m.s'l,
odpovidajici Il1. vétrové oblasti a kategorii terénu III. (podle CSN EN 1991-1-4)

e Klimatické zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou Zvatiieni snéhem na zemi
Sko= 4,0 KN.m™, odpovidajici VII. sndhové oblasti (podle CSN EN 1991-1-3)

Vysoké uceni technické v Brné
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Materialové charakteristiky lepeného lameloveho a rostleho dieva byly uvazovany pro
ttidu provozu 2 ve smyslu normy CSN EN 1995-1-1 a CSN EN 14080.

Néavrh a ovéfeni ostatnich konstrukei, jako jsou napft. prosklené, zdéné a opérné stény
a zaklady vcetné zadkladového podlozi, nebylo predmétem bakalarské prace.

5. POPIS STATICKEHO RESENI NOSNE KONSTRUKCE

Statickd analyza konstrukce byla provedena metodou konecnych prvka v programu
Dlubal RFEM 5.04. Vypocétem byl analyzovan prostorovy prutovy model dievéné
konstrukce objektu, a to na ucinky stalych a proménnych zatiZzeni specifikovanych
v kapitole 4. Staticky vypocet byl proveden jako linearni podle teorie 1. fadu.

Softwarem byly na zakladé¢ zadanych parametri a podminek vypocitiny hodnoty
vnittnich sil a deformaci na kazdém konstrukénim prvku. Posouzeni mezniho stavu
unosnosti a pouzitelnosti nosnych konstrukei jako celku i jejich jednotlivych prvki
bylo provedeno v souladu s normativnim dokumentem CSN EN 1995-1-1: Navrhovéni
dfevénych konstrukei. V rdmci vypoctu byla posouzena tnosnost konstrukce proti
globalni ztraté stability 1 inosnosti prvka konstrukce proti lokalni ztraté stability.

6. ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE ZATIZENI

Ve vypoctovém modelu konstrukce byla vySe uvedena zatiZzeni rozdélena do
pfislusnych zatéZovacich stavi:

e ZS1 — Vlastni tiha konstrukce (generovana programem)

e ZS2 — Ostatni stalé zatizeni (tiha stfesniho plasté + tiha technologického
vybaveni) — uvazovano charakteristickou hodnotou gi= 0,865 kN.m

e 783 — Snih plny

e ZS4 — Vitr pticny (+X) — tlak

e 7S5 — Vitr ptfi¢ny (+X) — sani

e ZS6 — Vitr pticny (-X) — tlak

e ZS7 — Vitr pticny (-X) — sani

e ZS8 - Vitr podélny (+Y) — tlak

e 789 — Vitr podélny (+Y) — sani

e ZS10 - Vitr podélny (-Y) — tlak
e ZS11 - Vitr podélny (-Y) — sani

Vysoké uceni technické v Brné
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Vyse uvedené zatézovaci stavy byly kombinovany podle kombina¢nich pravidel

uvedenych v normativu CSN EN 1990 pro ziskani nejnepiiznivéjsiho u¢inku na prvky
nosné konstrukce

e Mezni stav inosnosti — rovnice 6.10
Z Ye,j Grj+ Vo1 Qka +2 Yoi Yo, Qi
j=1 i>1
e Mezni stav pouzitelnosti — charakteristicka kombinace
Z Gij+ Qrq+ Z Yo,i " Ok,
j=1 i>1
e Mezni stav pouzitelnosti — ¢asta kombinace

D Gy (U Kaep) + Qua - (1+ P Keaer) + ) Qu Gos + P aer)

=1 i>1

Prvky nosné konstrukce byly dale navrzeny na pozéarni odolnost R30 (30 min).
Vaznice a krokve budou chranény pozarnim podhledem tvofenym deskami
z ohnivzdorného sadrokartonu (dimenzovani téchto prvkil na ucinky pozéaru by
vedlo na nehospodarny navrh). Posudek byl proveden ve smyslu normy CSN EN
1995-1-2 (byla pouzita metoda redukovaného priiezu a redukovanych vlastnosti).

7. OCHRANA KONSTRUKCE

Veskeré posuzované prvky nosné konstrukce musi byt opatfeny ochrannymi
prostredky, splitujicimi pozadavky na ochranu dieva v daném prostiedi. Soucasné je
potieba vyhovét hygienickym pozadavkiim, pozadavkiim na ochranu prostiedi a
pozadavkiim na esteticky vzhled konstrukce. Ocelové prvky (v¢etné spojovacich)
budou chranény vrstvou pozinkovani nebo budou provedeny z korozivzdorné oceli.

8. KONSTRUKCNI PRVKY

Prvek Material Dimenze
Pticel GL 28h 220 x 1300
Sloup pravy GL 28h 220 x 800 — 220 x 1300
Sloup levy GL 28h 220 x 800 — 220 x 1200
Vaznice GL 28h 160 x 260
Krokev C24 (KVH) 120 x 180

Vysoké uceni technické v Brné
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Stiesni ztuzidlo C24 (KVH) 140 x 140
Sténové ztuzidlo | C24 (KVH) 160 x 160
Pazdiky C24 (KVH) 140 x 140

Stiesni plast’
Konstrukce stfesniho plasté sestava z plechové falcované povlakové krytiny tl. 0,7 mm

(titan-zinek) ulozené na tepelné a zvukové izolaci tl. 60 mm (kamenna vata). Zatizeni
ze stfechy je do krokvi pfendseno pomoci bednéni z OSB desek o tloustce 2x25 mm.

Krokev

Krokve jsou navrzeny z rostlého jehli¢natého dieva pevnostni tiidy C24 (KVH)
obdélnikového prufezu 120x180 mm. Krokve jsou prosté uloZeny na vaznice v osové
vzdalenosti 1,25 m a 0,25 m. Rozpéti krokvi je 2,5 m.

Vaznice

Vaznice jsou navrZeny z lepené¢ho lamelového dieva pevnostni tfidy GL28h,
obdélnikového prifezu 160x260 mm. Vaznice piebiraji akce krokvi. Vaznice jsou
kloubové€ uloZeny na pfticel pfi jejim hornim povrchu. Osova vzdalenost vaznic je 2,5
m, respektive 1,0m. Vaznice jsou navrZeny na rozpéti pti€nych vazeb, tj. 4,0 m. Pfi
spodnim povrchu vaznic je kotven protipozarni podhled z ohnivzdornych
sadrokartonovych desek chranici vaznice a krokve proti t€¢inkiim poZaru.

StieSni ztuzidlo
Ztuzidla v roving stiechy jsou dimenzovéna na ptenos u¢inkli od vétru a na pienos

stabilitnich sil vyvolanych klopenim tlacené ¢asti pficle. Ztuzidla jsou navrzena
¢tvercového prifezu 140 x 140 mm na rozpéti 4,722 m resp. 4,124 m.

Sténova ztuzidla a pazdiky

Sténova ztuzidla v krajnich polich ztuzuji konstrukci v podélném sméru. Rozpéti
ztuzidel se pohybuje od 2,136 m do 4,81 m. Rozhodujicim kritériem pro navrh
ztuzidel je Stihlost prutl. Veskera st€énova ztuzidla jsou navrzena z estetického divodu
jako jednotny ¢tvercovy prurfez o rozméru 160x160 mm.

Pazdiky, zajist'ujici pii¢né vazby proti vyboceni z roviny, jsou navrzeny jako
¢tvercové o velikosti hrany 140 mm.

Vysoké uceni technické v Brné
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Pii¢na vazba
Pfi¢na vazba sestava z ramového pficle a dvou stojek a je zhotovena z lepeného
lamelového dieva pevnostni tfidy GL28h.

Ramovy pricel je navrzen jako obdélnikovy s dimenzi 220x1300 mm. Proti G¢inkiim
klopenti je pticel zabezpecen vaznicemi, respektive stfeSnimi ztuzidly.

Sloupy pravé (pfiléhajici k nastupni hale) jsou navrzeny jako nabéhované (linearni
oboustranny nab¢éh pod uhlem 4,06°). Zakladnimi prafezy jsou obdélnik 220x800 mm
V paté a obdélnik 220x1300 mm ve vrcholu. Smér jednotlivych lamel je orientovan
svisle.

Sloupy levé (ptiléhajici ke garazi kabin) jsou navrzeny taktéz jako nab&hované
(linearni oboustranny nabé&h pod thlem 4,47°). Zékladnimi prifezy jsou obdélnik
220x800 mm v paté. Vzhledem k mensim hodnotam pienasenych sil je dimenze
sloupu v hlavé mensi o 100 mm, tj obdélnik 220x1200 mm.

Kotveni konstrukce

Vzhledem k velikosti pfenasenych sil je navrZzeno neposuvné kloubové ¢epové lozisko
s primérem ¢epu 60 mm z materialu S355.

9. POPIS MONTAZE

Jednotlivé hotové dilce konstrukce budou z vyrobny piepraveny na misto staveniste.
Rozméry téchto dilci jsou navrzeny s uvazenim moznosti piepravitelnosti. Prvnim
krokev vystavby je sestaveni pfi¢nych rdmu. Tyto budou seSroubovany dohromady
pomoci stykll na zemi a poté budou jefabem o0sazeny na piedem zabudovana loziska
ukotvend v betonovych prazich (vySkova rektifikace loZisek je umoZznéna vrstvou
podiliti). Kazda vazba se poté doplni o ztuzujici prvky zabranujici konstrukci pohyb
V podélném sméru. Dale bude konstrukce doplnéna o stfe$ni ztuZidla, vaznice a
krokve. V dal$im kroku bude probihat montaz konstrukce a oplasténi stén spole¢né se
zhotovenim stfesni konstrukce. Casti lanovkové technologie (napf. hlavni nosny sloup
konstrukce) budou osazeny pred samotnym budovanim konstrukce. Pfitomnost téchto
¢asti neovliviluje mozZnosti vystavby samotné nosné konstrukce objektu.

10.ZAVER

Predmétem bakalatfské prace byl navrh nosné konstrukce nastupni stanice lanové
dréhy ve Vranci. Konstrukce je navrzena dle aktudlné platnych norem tak, aby
odoléavala zatiZenim stanovenym pro Ucel a umisténi stavby. Konstrukce byla
posouzena jak na mezni stav tnosnosti, s uvaZenim vlivu ztraty stability, tak 1 na
mezni stav pouzitelnosti. Dale byla konstrukce posuzovana na ucinky pozaru.

Soucasti této bakalaiské prace je studie konstruk¢nich detailti kotveni a rimového
rohu. Cilem této studie bylo navrzeni a posouzeni alternativnich uspofadani ramového
rohu a porovnani jejich vyhod a nevyhod s ohledem na celkové chovani nosné
konstrukce. Dale bylo provedeno srovnani varianty dievéné nosné konstrukce

S ramovou ocelovou nosnou konstrukeci.

Srovnani variant a studie detaili jsou prilohami této bakalarské prace.
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12. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A plocha

A, plocha zbytkového prifezu

Aot ¢ista oslabend plocha priifezu

aq rozte¢ spojovacich prostiedkii rovnobézné s vlakny
a; rozte¢ spojovacich prostiedkli kolmo k vlakniim
b sitka

bef efektivni Sitka

by Sitka efektivniho priifezu

Cair soucinitel sméru vétru

co(2) soulinitel orografie

Ce soucinitel expozice

Cseason  Soucinitel ro¢niho obdobi

Ct soucinitel tepla

d pramér spojovaciho prostiedku

dy prameér otvoru

def ucinna hloubka zuhelnaténi

d har hloubka zuhelnaténi

e rozmér pro velikost oblasti zatizenych vétrem
Eoos 5% kvantil modulu pruznosti

Erean  prumérna hodnota modulu pruznosti

fr charakteristickd hodnota pevnosti

fq navrhova hodnota pevnosti

f mez kluzu oceli

f, mez pevnosti oceli

9y charakteristickd hodnota stalého zatizeni
h vyska

hy; vyska zbytkového prifezu

I moment setrvacnosti

1,(2) intenzita turbulence ve vysce z

k. soucinitel vzpérnosti

Kerit soucinitel pro pfi¢nou a torzni stabilitu
kger soucinitel deformace

Kiod modifika¢ni soudinitel
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k, soucinitel terénu

L., kriticka délka, vzpérna délka
Mgq ohybovy moment

Ngq4 normalova sila

Ny pocet rovin stiithu

Nef efektivni pocCet svornikti

q, (2) maximalni dynamicky tlak

q, charakteristickd hodnota stalého zatizeni
Sk charakteristické zatizeni sn¢hem na zemi
t tloustka, Cas

Uinst okamzity pruhyb

Ulim limitni prihyb

Unet,fin  Cisty konecny prithyb

v,,(z)  stfedni rychlost vétru ve vysce z nad terénem

Vpo vychozi zékladni rychlost vétru

vy zakladni rychlost vétru

Vs posouvajici sila

w prifezovy modul

W, hodnota tlaku vétru

Wi prafezovy modul zbytkového prufezu
Zy parametr drsnosti terénu

a uhel sklonu stiechy

nominalni navrhova rychlost zuhlenaténi

Vg dil¢i soucinitel stalého zatizeni

Yu dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Vg dil¢i soucinitel proménné zatizeni

A Stihlostni pomér

Arelm pomérna Stihlost

u tvarovy soucinitel

p mérna hustota vzduchu

Py charakteristickd hustota materidlu

P, prumérna hustota materialu

0c0.d navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
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Oc90q4  navrhové napéti v tlaku kolmo k vlakniim
Omerie  Kritické ohybové napéti

Omd navrhové napéti v ohybu

0t0,d navrhové napéti v tahu rovnobézné s vlakny
0¢90,d navrhové napéti v tahu kolmo k vlakntim
Tyd navrhové napéti ve smyku

P kombinaéni soucinitel

13.SEZNAM PRILOH

B - TECHNICKA ZPRAVA K VARIANTAM
C — STUDIE DETAILU KONSTRUKCE

D — STATICKY VYPOCET
D1. STATICKY VYPOCET

D2. VYSTUPY Z PROGRAMU DLUBAL RFEM

E - VYKRESOVA CAST

E01. VYKRES STRESNI KONSTRUKCE M 1:100
E02. VYKRES KOTVEN{ M 1:100
E03. PRICNY REZ A-A M 1:50
E04. PODELNY REZ B-B, POHLED C-C M 1:50
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