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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem nosné konstrukce zastieSeni nadrazi v Brné.
Pfi¢nou vazbou je trojkloubovy piihradovy oblouk z lepeného lamelového dieva o rozpéti
L=70,0m a vysce h=11,7m. Oblouky jsou kloubov¢ ulozeny na ocelovém cepovém spoji.
Vazbu mezi oblouky zajist'uji vaznice délky od 4,486m do 5,000m. Konstrukce je ptidorysné
zaktivena (R=600,0m) na délku stiednice 445,5m. Prostorovou tuhost zajistuji pficnd a
podélna ztuzidla.

Kli¢ova slova

Trojkloubovy oblouk, ptihradova konstrukce, lepené lamelové dievo, cepovy spoj, zastfeSeni
nadrazi.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with a design of loadbearing structure of roofing of the railway
station in Brno. The main truss is a three-hinged arch which is maid of glued laminated
timber with a span of 70,0m and a high of 11,7m. Arches are supported on the foundation by
means of steel pivot joint. The conection between arches are provided by the purlins, their
length is from 4,486m to 5,000m. The structure is horizontally curved by diameter R=600,0m,
a length of centre-line is 445,5m. A spatial rigidity of the structure is provided by the cross
and longitudinal bracings.

Keywords

Three-hinged arch, truss construction, glued laminated wood, pivot joint, roof structure of the
railway station.
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1. ZADANI

Cilem této bakalarské prace je navrh dievéné konstrukce zastfeSeni stavajiciho
hlavniho nadrazi v Brné podle poskytnutych podklad(. Stavajici stav sestava ze 4
nastupist a 6 prijezdnych koleji, novy stav zastfeSi 4 nastupisté a 8 prujezdnych
koleji. Konstrukce bude =zakfivena jak v pficném fezu s polomérem zakfiveni
R=70,0m a rozpétim L=70,0m, tak v pudoryse na délku vnitfni strany pfiblizné
420,0m s polomérem zakfiveni R=600,0m. Soustava bude sestavena z 95 oblouku

po osove vzdalenosti délky vaznic.
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Situace navrhované konstrukce 1-1

2. VARIANTY RESENI
Byly uvazovany dveé varianty, prvni vaznik pfihradového typu, druhy pinosténny. Obé
varianty jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva (KVH) a ocelovych spojovacich

prostfedku. V obou pfipadech jsou vazniky epové uloZzeny na betonové sloupy délky



7,5m, vrcholovy spoj je také Cepovy. Osova vzdalenost vazniku je v nejsir§im misté
5,0m a v nejuzsim misté necelych 4,5m

2.1. VARIANTA 1

V této varianté je vaznik feSen jako trojkloubovy pfihradovy systém
s obloukovym hornim a dolnim pasem. Ve statickém modelu je horni a dolni

pas rozlozen do nékolika pfimych prutd. Podpory modelu jsou kloubové.

Pouzité tfidy pevnosti lepeného lamelového dfeva jsou dvojiho typu — GL24h a
GL32h.

Staticky model varianty 1 2-1

2.2. VARIANTA 2

Touto variantou je plnosténny trojkloubovy oblouk z lepeného lamelového
dfeva tfidy pevnosti GL32h tvofeny konstantnim prafezem 240x1500mm.

Polomér zakfiveni stfednice modelu je 72,26m. Model je kloubové podepien

9042

[

70000

Staticky model varianty 2 2-1

2.3. VYHODNOCENIi VARIANT

Jednotlivé varianty byly posouzeny podle nasledujicich kritérii:
e estetika
Plnosténna varianta 2 plsobi z podhledu pokojnéji a svym dCistym
tvarem celistvéji. Na uzivatele plUsobi lepSim estetickym dojmem nez

varianta 1, u které bude zbudovana podhledova vrstva.



e vyroba a spotfeba materialu

Z hlediska vyroby pfihradova varianta 1 vykazuje vétSi miru pracnosti,
je v8ak vyhodnéjSi z hlediska spotfeby materialu. Jednotlivé prvky
pfihradové konstrukce, krom horniho a dolniho pasu, jsou obvyklych
prufezd (maximalné 240x320mm) a délek. Plnosténna varianta
z lepenych obloukd prafezu 240x1500mm klade vy$Si naroky na
technologii vyroby a vyrobni zafizeni. Pouzity material lepeného
lamelového dfeva se u pfihradové varianty 1 pohybuje okolo 8,78t, u
plnosténné varianty 2 c¢ini 12,03t. Rozdil 3,25t predstavuje témér
Ctvrtinu hmotnosti varianty 2, z €ehoz muzeme usoudit, Ze pfihradova

varianta 1 je z hlediska spotifeby materialu vyhodnégjsi.

e pfizpusobeni technickému zafizeni

Velkou vyhodou pfihradové varianty 1 je, Ze pfes otvory prihradoviny
muze byt vedeno technické vybaveni — osvétleni, vzduchotechnika,
revizni lavky, pfipadné dalSi zafizeni. DalSi vyhodou je moznost udrzby

a pfipadné opravy porusenych prvkl bez omezeni uzivani konstrukce.

e poZarni odolnost

Vy8Si pozarni odolnost bude mit plnosténna varianta 2 pro svij masivni
prufez. U pfihradové varianty 1 je navrzena podhledova vrstva na bazi
sadrovlaknitych materiald zabezpecujici pozadovanou pozarni odolnost

drevéné konstrukce.

Z vySe uvedenych vyhodnoceni |ze konstatovat, Ze varianta 1, kterou je pfihradovy
oblouk, je vyhodné&jsi oproti varianté 2. S ohledem na tento zavér jsem se rozhodla
pro podrobnéjSi feSeni pfihradové varianty 1. Plnosténna varianta 2 bude
rozpracovana pouze orientacné a bude brana jako srovnavaci. Pro zastfeSeni
nadrazniho objektu jsou mozné obé& uvazované varianty. Rozhodnuti o vybéru
varianty bude zaviset na vysledku vybérového fizeni, ve kterém budou vyhodnoceny
dalSi podstatné faktory souvisejici s realizaci konstrukce (moznosti vyroby, transport,

umisténi technologického zafizeni).



3. RESENA KONSTRUKCE
3.1. GEOMETRIE

Konstrukce se sklada z 95 pfi¢nych obloukl s rozpétim 70,0m a osovou
vzdalenosti od 4,486m do 5,000m. Oblouk je trojkloubovy. Sklada se ze
zakfiveného horniho a dolniho pasu o polomérech Rpomi=72,7m a
Raoini=70,3m. Ostatni prvky jsou soucasti pfihradoviny, jsou to pfimé pruty

s riznymi prufezy, které jsou kloubové pfipojeny k pasovym prutdm.

3.2. MATERIAL

Horni a dolni zakfiveny pas a vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového
dfeva tfidy pevnosti GL32h. Ostatni prvky jsou z lepeného lamelového dieva
tfidy pevnosti GL24h. Sekundarni prvky jsou z rostlého dfeva tfidy pevnosti
C24. Spojovaci prostiedky ve spojich (koliky a pFesné svorniky),
se vkladanymi sty¢nikovymi plechy, jsou z oceli S355. StyCnikové plechy jsou
z oceli S235.

3.3. ZATIZENI

Pro vypocétovy model byly vytvofeny kombinace ze zatézovacich stavu
stalych a proménnych. Do stalého zatizeni patfi vlastni tiha a ostatni stalé
zatiZeni tvofeno stfeSnim plastém, technickym zafizenim (osvétleni, revizni
lavky). Jako proménné zatizeni pUsobi snih a vitr uvazovany podle
soucéasnych norem, zejména CSN EN 1991-1-3 (zatizeni snéhem) a CSN EN

1991-1-4 (zatizeni vétrem).

3.4. JEDNOTLIVE PRVKY

3.4.1. NOSNA VRSTVA STRESNIHO PLASTE
Bude tvofena tenkymi deskami OSB/3 (pro vnitfni pouZiti jako nosny
stavebni prvek ve vihkém prostfedi) tloustky 22mm. Takto zvolené
desky budou schopny kopirovat zakfiveni stfechy a tim vytvofi
skofepinu, ktera zabezpecuje vaznici proti vyboceni v roviné mensi
ohybové tuhosti prifezu. Vrstva OSB desek bude ulozena na vaznicich

a vlozenych krokvi¢kach.



3.4.2. VAZNICE

Vaznice jsou navrzeny zlepeného lamelového drfeva tfidy pevnosti
GL32h prufezu 160x280mm. Délka vaznic bude proménna vzhledem
k pudorysnému zakfiveni konstrukce, a to 4,486 — 5,000m. Umistény
budou po 1,25m. Vaznice budou pfipevnény na horni pas pomoci
podporovych botek. Horni hrany vaznice a horniho pasu spolu budou
licovat. Krokvicky budou k vaznici pfipojeny Sikmymi dvouzavitovymi
vruty WT-T-8,2x245.

3.4.3. ZTUZIDLA
Prostorova tuhost konstrukce je zabezpeCena pfFicnymi ztuzidly
konstruovanymi mezi pfiénymi vazbami v kazdém Ctvrtém poli, pfiblizné
ve vzdalenostech 20,0m. PFfi navrhu ztuzidel je tfeba, kromé zatizeni
vétrem pusobicim na konstrukci objektu, uvazovat i vliv stabilizujiciho
zatizeni vyplyvajiciho z pfedpokladanych imperfekt tlacenych pasu
obloukl. Toto zatizeni bylo uvaZovano jako ekvivalentni zatizeni ve
smyslu CSN EN 1995-1-1. Podélnad ztuzidla budou vkladana do
nosného systému mezi obloukové pficné vazby jako samostatné
pfihradové konstrukéni dilce. Jsou pfipojena do systému pficnych
ztuzidel a zabezpecuji tlacené dolni pasy oblouku proti jejich vyboceni

z roviny oblouku.

3.4.4. ZAKRIVENE PASY OBLOUKU
Budou sestaveny z prufezu 240x400mm. Ve vrcholu budou spojeny vrcholovym
¢epem @80 pomoci vlozenych plechu tl. 35mm a 8 pfesnych svornikd @20. Dolni pas
bude uloZen kloubové pomoci &epu na betonovych patkach. Cep bude @85 a bude
pfipojen pomoci vlozeného plechu tl. 40mm a 12 pfesnych svornika @20. Tlakové
sily budou pfeneseny kontaktem s Celni deskou.

3.4.5. VNITRNi PRUTY PRIHRADOVE SOUSTAVY
Diagonaly a svislice, budou z prafezd 240x320mm, 140x260mm, 130x210mm a
120x160mm. Budou z GL24h a pfipojeny budou k hornimu a dolnimu pasu kloubové
prostfednictvim sty&nikovych plechd.



3.5. OCHRANA MATERIALU

Material bude oSetfen proti Skidcum a plisnim pomoci chemické impregnace.
Napfiklad prostfedkem na bazi WOLMANIT. Konkrétni zptusob impregnace navrhne
dodavatel dfevénych prvkl. Dale bude provedena povrchova uprava krycim natérem,
ktery bude mit odstin dle vybéru investora. Zaroven bude material opatfen
chemickym prostfedkem sniZujici hoflavost dfeva a rychlost Sifeni ohné. Ochrana
ocelovych prvkd dfevéné konstrukce musi splfiovat ustanoveni normy CSN EN 1995-

1-1 a pfislusnych norem pro ochranu ocelovych konstrukci.

4. ZAVER
Vypoctovy model je feSen v programu RFEM spolu s jejim pfidavnhym modulem RF-
TIMBER Pro pro posouzeni dievénych konstrukci. Vybrané dil€i vysledky jsem

oveéfila ru€nim vypoctem.



5. POUZITE ZNAKY

Vechny znaky a symboly pouZity v bakalafské praci jsou pouzity v souladu s CSN
EN 1991 Zatizeni konstrukci [2], CSN EN 1995 Navrhovani dfevénych konstrukci [3]
a CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci [4].
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