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ABSTRAKT

Prace fesi navrh nosné drevéné konstrukce horského hotelu v podhafi Jeseniki. Jedna se

o nepodsklepeny objekt o dvou nadzemnich podlaZich s obytnym podkrovim. Pidorys objektu
je 17 x 30 m se zavétfim o rozmérech 3 x 10 m, vyska budovy po hieben ¢ini 13,2

m. Konstrukce stfechy byla navriena zpUsoben, ktery byl vybran ze 2 variant. P¥i navrhu bylo
pouzito rostlé drevo tfidy C24, lepené lamelové drevo tfidy GL32h a ocel S355. Staticka analyza
byla provedena linedrnim vypoctem v programu Dlubal RFEM.

KLICOVA SLOVA

Drevénd konstrukce, lepené lamelové drevo, rostlé dievo, sloup, tram, krov, vaznice, krokev,
hambadlek, spoj, skelet, vicepodlazni

ABSTRACT

The work deals with the design of a load-bearing wooden structure of a mountain hotel in the
foothills of the Jeseniky Mountains. It is a building without cellar, two floors and a attic room.
The floor plan of the building is 17 x 30 m with a porch of 3 x 10 m. Height of the building up
to the ridge is 13.2 m. The design of the roof structure has been chosen from 2 different
variants. Material usage consist of grown wood of class C24, glued laminated wood of class
GL32h and steel S355. Static analysis was calculated by Dlubal RFEM software.

KEYWORDS

wood structure, glue laminated timber, solid timber, column, tie beam, roof truss, purlin,
rafter, collar beam, joint, frame, multi-storey building
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1. Uvop

Rekreaéni objekt, ktery je obsahem této prace je zasazen do lazeriské oblasti podhifi Jesenikd.
Svym provedenim se snazi navazat na tradici plivodnich lazeniskych dom, které jsou
zhotoveny ze dreva. Dfevo jako stavebni materidl se nabizi pro konstrukce v horskych
oblastech, v tomto pfipadé jsou ale dominantné zastoupeny prvky z dfevénych lepenych lamel,
kvili dimenzi prarezd, u které by bylo pouziti rostlého dfeva neekonomické ¢i nerealné.

Pladorysné rozméry hlavni ¢asti stavby jsou osové 30 x 17 m. K objektu naleZi také vstupni
prostor (zavétri) o rozmérech 10 x 3 m. Vyska po hreben je 13,2 m a vyska ploché strechy je 7
m. Hotel je umistén do obce Velké Losiny, které se fadi do V. snéhové oblasti a Ill. Vétrové
oblasti.

Dimenzovani a posuzovani spoji nosné konstrukce predchazelo navrieni a posouzeni dvou
variant. Tyto varianty se liSi zejména v feSeni krovu. V prvni varianté je krov navrZen jako
hambalkova soustava s posuvnym hambalkem a v druhé varianté byl zvolen hambalek
neposuvny s pfihradovym nosnikem v podélném sméru. Po vyhodnoceni viech klad( a zapor(
jednotlivych feseni byla vybrana prvni varianta, jejiz vypocet byl nasledné podrobnéji
zpracovan.
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2. ARCHITEKTONICKE A DISPOZICNI RESENI

Architektonické reseni

Stavba je samostatné stojicim objektem — pldorysné rozméry chaty jsou 30,54 x 17,54 m,
zastavénd plocha 318,33 m2. Objekt je tfipodlazni, nepodsklepeny. Konstrukéni vyska podlazi
3,5 m, svétla vyska 1INP 2,8 m. Treti podlaZi funguje jako obytné podkrovi do 1,3 m svétlé
vysky, z ¢ehoz plynou zvySené naroky na tepelné-technické vlastnosti stfeSniho plasté.

Zastreseni je tvofeno sedlovou stfechou se sklonem 39° a plochou stfechou v krajnich ¢astech
v podélném sméru. Vstup do objektu zajistuje zavétii ve vychodni strané hotelu, které je
tvoreno ramovou konstrukci o rozpéti 2 poli (10 m)

Krytinou stfechy je navrzena hladka krytina Lindab Seamline v odstinu Sedé. Fasada

s pastovitou silikonovou omitkou v barvé vajecné skorapky s dfevénymi vyplnémi otvor(.
Podokapni zlaby a svody z pozinkovaného plechu, u terénu v soklové ¢asti pruh z mozaikové
omitky v ¢erné barvé.

Dispozicni feseni

Po vstupu do objektu se ocitdme ve vstupnim prostoru tvoreném zavétiim. Po jeho prekonani
vchazime do haly, kde mimo jiné nalezneme i recepci a oteviené schodisté a vytahovou Sachtu.
Dale je tu také strojovna vytahu a technicka mistnost. V severni ¢asti objektu se nachazi
prostory slouzici k wellness a individualnimu sportu, potom také sklad a strojovna
vzduchotechniky. Zapadni ¢ast je ur¢ena ke spole€nému stravovani v podobé hotelové
restaurace, kuchyné, skladu a baru.

Po vystoupani o schodisti do 2NP uZ narazime pouze na ubytovaci jednotky, at uz dvoultzkové
pokoje s moznou pristylkou a hygienickym zazemim, nebo apartmany na kazdém konci podlazi
a technickou mistnost pro uklid.

Treti podlazi je téméf identické s podlazim druhym, lisi se jen mensi velikosti pokoju, ktera je
zpUsobena nizsi svétlou vyskou. Okna vSech pokoju maji dostatec¢né rozméry k zajisténi
denniho osvétleni a vyhledu na krajinu.

Zastavéna plocha objektem: 318,33 m?
Pocet podlazi: 3

10
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3. ZATIZENi A VYPOCET VNITRNICH SIL

3.1. VYPOCET PROMENNEHO ZATIZENI{
3.1.1. Zatizeni snéhem

Sedlovd stfecha
ZatiZzeni snéhem na stiese:
S =M1 * Ce™C*s¢
kde M1 ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem; sklon stfeSnich rovin 39 °, pro
sedlovou stfechu je tedy
p1=0,8*(60-a)/30=0,8* (60 -39)/30=0,56

( TAB. 4 Tvarové soucinitele zatizeni snéhem

Uhel sklonu stfechy 0° <a < 30° 30° < a < 60° a > 60°
¢ 1 038 0,8(60-a1)/30 0,0
1> 0,8 +0,8a/30 1,6

soucinitel expozice; krajina normalni, C. = 1,0
C: ... tepelny soucinitel; C;=1,0

sk ... charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi; lokalita Velké Losiny se nachazi

v V. snéhové oblasti, tedy sk = 2,5 kPa (podle mapy snéhovych oblasti na webovych

strankdach spolecnosti Dlubal s.r.0)
s=u1 *Ce*Ct*s¢=0,56*1,0*1,0*2,5=1,4kPa
Usporadani zatizeni pro sedlovou stfechu:

y 1, 1,
[T 03, e T ([ Thrrrrrrereen %9
a) nenavaty snih b) navaty snih c) navaty snih
2) Usporadani zatizeni pro b,< s Plocha stfecha
a) My pm1=0,8
b) 12 M2 = Ms + Hw
5 kgu s =0,5% 1 = 0,5%0,56 = 0,28
E - _bitb _2+413 . _y+h_2+53
S W ="2n T2x53 TS 5 T 25
c = 4,24
u2=u5+uw= 1,695 |5=2*h :2*5,3: 10,6m
1,695 % 8,6
Weraj = —7gg = 1370
o, | ba<t] Sekraj = 1,375 % 1,0 1,0 * 2,5 = 3,438 kPa

11
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Snih previsly pfes okraj stfechy
Zatizeni od previslého snéhu na 1 m:
Se=k*s?/y
kde Se ... zatizeni pfevislym snéhem na 1 m
délky okraje strechy

S .... nejméné priznivy pfipad zatizeni
navatym snéhem uvaZované stfechy

Y .... objemova tiha snéhu; y = 2 kN/m?
Se

k .... soucinitel zohlednujici
nepravidelnost tvaru snéhu;

k=3/d=3/1,25=2,4,k<d*y=1,25%2=2,5

Se=k*s2/y=2,4%1,4%/2=2,352kN/m

3.1.2. Zatizeni vétrem
Dle €SN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni
vétrem, véetné oprav a zmén

Sedlova stiecha
Kategorie terénu lll, o= 0,3 M, Zmin =5 M, Zmax = 200 M

Vyska hifebene objektu ze = 12,3 m

30000

8500

L
L

6500

8500

2000,

1. zakladni rychlost vétru
Vp = Cair * Cseason * Vb0
kde Cdir ... soucinitel sméru vétru; cqir = 1,0
Cseason .. SOUCinitel roéniho obdobf; Cseason = 1,0

Vbo ... vychozi zakladni rychlost vétru; lokalita Velké Losiny se nachazi
v oblasti lll, tedy vp0 = 27,5 m/s

Vp = Cgir * Cseason * Vp,o = 1,0 * 1,0 x 27,5 = 27, 5?

12
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2. stredni rychlost vétru vim(z)

Umn(2) = ¢ (2) * co(2) * vp
kde cr(z) ... soucinitel drsnosti terénu; z,,in < Z < Zmax

cr(z) =k, *In (%)

Zo ...parametr drsnosti terénu; zo=0,3 m
kr ... soucinitel terénu

Zy 0,3
k, =019 % (—)%%7 = 0,19 * (——
r * (ZO,”) * (0,05

z 12,3
cr(z) =k, xIn (%) = 0,2154 * ln( 73
co(z) ... soucinitel ortografie; co(z) = 1,0
m
vm(2) = ¢, (2) * cy(2) *vp, = 0,79 % 1,0 x 27,5 = 21,997?

)007 = 0,2154

) = 0,7999

)

3. turbulence vétru I,(z)

L) al
v Z) =—T—"F7~
co(2) *In (Z_o)
kde ki ... soucinitel turbulence; k;=1,0 m
I,(2) il L0 0,269
viZ) = z\ " 123\
co(2) *In (%) 1,0 *In (0’—3)
4. maximalni dynamicky tlak gp(z)
1 2
Qp(z) =[1+7=% IV(Z)] * E* p* Um(z)
kde p ... mérnd hmotnost vzduchu; p = 1’fns3kg

1
4@ = [1+7+ 1,@)] x5+ p* VA ()

1 N
= [1+7%0,269] * - * 1,25  21,997* = 871,87 —
2 m

13
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5. soucinitel vnéjsiho tlaku cye,10 a tlak vétru na povrch we

- tlak vétru na povrch w, = q,,(2) * Cpe 10

a. smérvétru 8 = 0° (kolmo na hreben)

- sklon stfechy 39°:

Bc. Anna Kasikova

Cpe,10 w [k_N]
e mz
-0,20 -0,17
F
0,70 0,61
-0,20 -0,17
G
0,70 0,61
-0,08 -0,069
H
0,52 0,45
-0,28 -0,24
0,00 0,00
-0,38 -0,33
J
0,00 0,00
, 30000 .
) EI
!
| 6150 6150 |
____________ e EI

T smér vitru

14
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- dvé kombinace pro sani a tlak (zaporné hodnoty sani,
kladné tlak)

e = min (b; 2h) = min (30; 24,6) = 24,6 m
e/10=24,6/10=2,46 m

e/4=24,6/4=6,15m

sani tlak
F -0,17 kN/m? 0,61 kN/m?
G -0,17 kN/m? 0,61 kN/m?
H -0,069 kN/m? 0,45 kN/m?
| -0,24 kN/m? 0,0 kN/m?
J -0,33 kN/m? 0,0 kN/m?

smér vétru 6 = 0° (rovnobézné s hfebenem)
- sklon stfechy 39°:

[
F -1,1 -0,96
G -1,4 -1,22
H -0,86 -0,75
l -0,5 -0,44

e =min (b; 2h) =min (17; 24,6) =17 m
e/10=17/10=1,7m
e/4=17/4=4,25m

. 30000 .
5
| E
H
smér wEtru G
5]
H
e e
1700
A5O3

15
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Plochd strecha

N
qp(Z) = 871,87 W

a. smeér vétru 6 = 0° (kolmo na hreben)

Cpe,10 w k_N]
e mz
F -1,8 -1,57
G -1,2 -1,05
-0,2 -0,17
|
0,2 0,17
b. s
; 30000 ;
H
& 150 6150
............ e %I

T smér wBtru

(rovnobézné s hiebenem)

- sklon stfechy 39°:

Cpe,10 w, [k_l\zl]
m
F -1,8 -1,57
H -0,7 -0,61
-0,2 -0,17
| 0,2 0,17

16
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34000 L

4=

4250

smér vEfru G

6]
=
S RS
F H
1700
A540
Svislé stény objektu

Kategorie terénu lll, zo= 0,3 M, Zmin =5 M, Zmax =200 M
Vypocet maximalniho dynamického tlaku pro rtizné vysky stén objektu:
Vyska podélnych stén objektu ze=7 m
1. zakladni rychlost vétru
Vp = Cair * Cseason * Vb0
kde Cdir ... soucinitel sméru vétru; cqir = 1,0
Cseason .. SOUCinitel ro¢niho obdobf; Cseason = 1,0

Vbo ... vychozi zakladni rychlost vétru; lokalita Velké Losiny se nachazi
v oblasti lll, tedy vp0=27,5 m/s

m
Vp = Cair * Cseason * Vp,o = 1,0 * 1,0 * 27,5 = 27, 5?

2. stfedni rychlost vétru vi(z)

Um(2) = ¢(2) * co(2) * vy

kde  cr(z) ... soucinitel drsnosti terénu; z,,in < Z2 < Znmax
z
¢ (z) =k, *In (—)
Zo

Zo ...parametr drsnosti terénu; zo=0,3 m

kr ... soucinitel terénu
_ Z0 0,07 _ 0,340,077 _
k. =0,19 % (—) =0,19x () = 0,2154
ZO,II 0,05
z 7
¢ (z) =k, *In (Z) = 0,2154 % In (E) = 0,6785
Co(z) ... soucinitel ortografie; co(z) = 1,0

17
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m
U, (2) = ¢, (2) * cy(2) * v, = 0,68+ 1,0« 27,5 = 18, 7?

3. turbulence vétru Iy(z)
ki

I,(2) = —co(z) n (Zio)

kde ki ... soucinitel turbulence; ki=1,0 m

k; 1,0

I,(z) = = = =0,317
Z 7
co(2) *In (Zo) 1,0 *In (0,3)
4. maximalni dynamicky tlak gp(z)
1 2
Qp(z) =[1+7*L,(2)] = E* p * Vin(2)
kde p ... mérnd hmotnost vzduchu; p = 1’127;{{9

1 1
qp(2) = [1+ 7 * L,(2)] Ko EpH v2(z) =[1+7%0,317] ok 1,25 * 18,72
N
— 703,533 —
m

Vyska stitovych stén objektu z. = 12,3 m
1. zakladni rychlost vétru
Vp = Cair * Cseason * Vb0
kde Cdir ... Soucinitel sméru vétru; cqir = 1,0
Cseason .. Soucinitel ro¢niho obdobf; Cseason = 1,0

Vbo ... vychozi zakladni rychlost vétru; lokalita Velké Losiny se nachazi
v oblasti lll, tedy vp0 = 27,5 m/s

m
Vp = Cair * Cseason * Vb0 = 1,0 * 1,0 * 27,5 = 27, 5?

2. stfedni rychlost vétru vim(z)
Vm(2) = ¢ (2) * c(2) * v

kde  c(z) ... soucinitel drsnosti terénu; z,,in < Z2 < Znmax

zZ
¢ (z) =k, *In (%)
Zo ...parametr drsnosti terénu; zo=0,3 m
kr ... soucinitel terénu
Zo 10,07 0,3 50,07
k=019 (—/)>" =0,19 * (=—=)""" = 0,2154
ZO,II 0,05

12,3

¢ (z) =k, *In (i) = 0,2154 % In (H

) =0,7999

18
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Co(z) ... soucinitel ortografie; co(z) = 1,0
m
v (2) = ¢, (2) *xcy(2) * v, = 0,79 % 1,0 x 27,5 = 21, 997?
3. turbulence vétru I,(z)

ki

I,(2) = —co(z) n (Zio)

kde ki ... soucinitel turbulence; ki=1,0 m

k; 1,0

I,(z) = 73 = =0,269
Z 12,3
CO(Z) * In (ZO) 1,0 * In (0’—3)
4. maximalni dynamicky tlak gp(z)
1 2
Qp(z) =[1+7*L,(2)] = E* p * Vi (2)
kde p ... mérnd hmotnost vzduchu; p = 1’127;{{9

1
Gp(@) = [1+7 L, (@] * 5% p* v (2)

1 N
=[1+7%0,269] * = * 1,25 * 21,9972 = 871,87 —
2 m

5. soucinitel vnéjsiho tlaku cye,10 a tlak vétru na povrch we
- tlak vétru na povrch  w, = qp(2) * Cpe 10
- soucinitele vnéjsiho tlaku ziskdme z normy (vychazi z poméru h/d)
a. smér vétru zboku
e1, =min (b, 2h) = min (30, 24,6) =24,6 m >d

e12/5=24,6/5=4,92 m

d=17m
[
| \
| 2
| o
smér véfru 0 A i B E

= I
I
I
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pro h 7,0m 12,3 m
Cpe,10 W, k_]\; Cpe,10 We [k—l\zl
m m
A -1,2 1,046
B -0,8 0,697
D 0,75 0,527
E -0,4 0,281
b. smér vétru kolmo na Stit
e1,2 = min (b, 2h) = min (17, 24,6) =17 m<d
e12/5=17/5=3,4m
smér vafru 0 A B g (
% e
J 34060
17000
d=30m
pro h 7,0 m 12,3 m
Cpe,10 W, k—l\;] Cpe,10 W, [k—l\zl]
m m
A -1,2 0,844
B -0,8 0,563
C -0,5 0,352
D 0,72 0,623
E 0,39 0,340

Bc. Anna Kasikova
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Treni vétru

A; ... celkova plocha viech povrchl rovnobéznych se smérem vétru

A; ... celkova plocha vsech vnéjsich povrchi kolmych k vétru

A1 =210*2 + 252*%2 =924 m?

A, =153,5%2 = 307 m?

A1 < 4*A; > 924 m?< 1228 m? > Uginky tfeni vétru jsou zanedbany

3.1.3. UZitna zatiZeni
Dle CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatiZeni — objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb, v€etné oprav a zmén.

UZitné zatiZeni stropnich konstrukci pro kategorii A — plochy pro domaci a obytné Cinnosti
(v€etné lozZnic hotel( a ubytoven) dle tab. 6. 1 a 6.2 normy:

ok = 1,5 kN/m?

- dale se bude uvaZovat zatiZzeni od premistitelnych pric¢ek (vnitinich pricek v pokoiji)
vlastni tihy do 1,0 kN/m délky pticky dle ¢lanku 6.3.1.2(8) normy:

gk = 0,5 kN/m?

Uzitné zatizeni stropnich konstrukci a schodist pro kategorii C3 — plochy, kde muzZe dochazet ke
shromazdovani lidi (také plochy bez prekazek pro pohyb osob a pristupové plochy v hotelich) —
dle tab. 6.1 a6. 2 normy:

gk = 5,0 kN/m?; Qi = 4,0 kN

UZitné zatizeni stfechy pro kategorii H — nepfipustné stfechy s vyjimkou bézné udrzby a oprav
—dle tab. 6. 10 normy:

qx = 0,75 kN/m?; Qx = 1,0 kN

Pfedpoklad rovnomérného zatizeni plsobiciho u kategorie H na plo$e A = 10 m2.
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3.2. VYPOCET STALEHO ZATIZENI(
V souladu s €SN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb, véetné oprav a zmén.

Vlastni tiha konstrukce
Vlastni tiha dfevénych konstrukénich prvkd je generovana automaticky programem Dlubal
RFEM.

Jehli¢natému drevu je ptirazena pevnostni tfida C24, tedy nejvyssi dostuna tfida pevnosti pro
Geyv X . e . . k . v
tridéni v Ceské republice — charakteristicka objemova hmotnost je p;, = 350 m—g3, pramérna
. . . k
objemova hmotnost je prena = 420 m—g3.
Lepené lamelové dievo je pevnostni tfidy GL32h — charakteristicka objemova hmotnost je
— kg
o = 430 —
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Tiha skladeb konstrukci

Bc. Anna Kasikova

obj. t. tl. char. Visup | ndvrh. Vi,inf navrh.
A - Obvodova sténa

kN/m3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
Sadrovlaknité desky DEKCELL 12 12,5 0,150 1,35 0,203 1,00 0,150
Dvousmeérny dievény rost DEKWOOD S10 60/40 (20 %) 4,5 40 0,036 1,35 0,049 1,00 0,036
Nosné drevéné sloupky DEKWOOD S10 60/160 (10 %) 4,5 160 0,072 1,35 0,097 1,00 0,072
Celuldzové vldkna ISODEK (90 %) 0,5 160 0,072 1,35 0,097 1,00 0,072
Sadrovlaknité desky DEKCELL 12 12,5 0,150 1,35 0,203 1,00 0,150
Tepelnéizolacni desky - pénovy polystyren EPS 70F 1 120 0,120 1,35 0,162 1,00 0,120
Svislé laté DEKWOOD S10 60/40 (20 %) 4,5 40 0,036 1,35 0,049 1,00 0,036
Horizontalni fasadni profily DEKWOOD SM A/B 24x146 4,5 24 0,108 1,35 0,146 1,00 0,108
2 0,744 1,004 0,744

obj. t. tl. char. Vtsup | ndvrh. Yt inf navrh.
B1 - Podlaha

kN/m?3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
PVC s akustickou podlozkou/koberec 15 10 0,150 1,35 0,203 1,00 0,15
Anhydritova roznaseci deska 21 50 1,050 1,35 1,418 1,00 1,05
Akusticka izolace z minerdlni viny 1 40 0,040 1,35 0,054 1,00 0,04
Drevéné fosny (spoj pero drazka) 4,5 50 0,225 1,35 0,304 1,00 0,23
b3 1,465 1,978 1,465

obj. t. tl. char. Vtsup | ndvrh. Yt inf navrh.
B2 - Podhled

kN/m3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
Nosny rost z CD profilli zavésenych na krokve (10 %) 20 60 0,120 1,35 0,162 1,00 0,12
Akusticka izolace ORSIK 0,3 50 0,015 1,35 0,020 1,00 0,02
Sadrokartonové desky KNAUF 15 15 0,225 1,35 0,304 1,00 0,23
b3 0,360 0,486 0,360

obj. t. tl. char. Vtsup | ndvrh. Vt,inf navrh.
B - ZatiZeni stropu

kN/m3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
B1 - Podlaha 1,465 1,978 1,465
B2 - Podhled 0,360 0,486 0,360
b3 1,825 2,464 1,825

obj. t. tl. char. Vtsup | ndvrh. Vt,inf navrh.
C1 - Stfesni plast

kN/m?3 mm kN/m? s kN/m? - kN/m?
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Bc. Anna Kasikova

Hladka krytina 0,05 1,35 | 0,068 1,00 0,050
Separacni folie DEKTEN METAL PLUS 5 0,006 1,35 0,008 1,00 0,006
Bednéni z desek OSB/3 7 22 0,154 1,35 | 0,208 1,00 0,154
Hydroizola¢ni folie ALKORPLAN 35176 1,5 0,016 1,35 0,022 1,00 0,016
Geotextilie FILTEK 300g/m? 0,003 1,35 0,004 1,00 0,003
Izola¢ni desky DEKPIR TOP 0,32 160 0,051 1,35 | 0,069 1,00 0,051
Spadové kliny EPS 100 Stabil 80 0,25 0,020 1,35 | 0,027 1,00 0,020
Parotésny pas GLASTEK 40 MINERAL 18 4 0,072 1,35 0,097 1,00 0,072
Podkladni pas BITAGIT R13 (V13) 18 1,5 0,027 1,35 | 0,036 1,00 0,027
Desky OSB/3 7 22 0,154 1,35 | 0,208 2,00 0,308
z 0,349 0,471 0,349

obj. t. tl. char. Yisup | navrh. Yt inf navrh.
C2 - Podhled

kN/m3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
Nosny rost z CD profilQ 20 60 0,120 1,35 | 0,162 1,00 0,12
Sadrokartonové desky KNAUF 15 15 0,225 1,35 0,304 1,00 0,23
z 0,345 0,466 0,345

obj. t. tl. char. Visup | navrh. Vt,inf navrh.
C - Zatizeni krokvi

kN/m3 mm kN/m? - kN/m? - kN/m?
C1 - Sttesni plast 0,349 0,471 0,349
C2 - Podhled 0,349 0,466 0,345
z 0,698 0,937 0,694
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ZATEZOVACI STAVY
Ozn. nazev skupina zatizeni
LC1 vlastni tiha LG1 —stalé

generovano automaticky programem Dlubal RFEM

LC2 stalé — stfecha LG1 —stalé
dle bodu 1.2.2

LC3 stalé —strop LG1 —stalé
dle bodu 1.2.2

LC4 stdlé —stény LG1 —stalé
dle bodu 1.2.2

LC5 proménné — uzitné A LG2 — nahodilé — standard
dle bodu 3.1.3

LC6 proménné — uzitné C LG3 — nahodilé — standard
dle bodu 3.1.3

LC7 proménné — snih nenavaty LG4 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.1 — plny snih na stfese, snih previsly pres okraj stfechy

LC8 proménné — snih navaty 1 LG4 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.1 — navaty snih na prvni poloviné stfechy, snih previsly pres okraj stfechy

LC9 proménné — snih navaty 2 LG4 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.1 — navaty snih na druhé poloviné stfechy, snih previsly pfes okraj stfechy

LC10 proménné — vitr zespod tlak LG5 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.2

LC11 proménné — vitr zespod sani LG5 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.2

LC12 proménné —vitr shora tlak LG5 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.2

LC13 proménné — vitr shora sani LG5 — nahodilé — vybérova
dle bodu 3.1.2

KOMBINACE

Kombinace zatiZeni pro MSU a MSP jsou generovany automaticky programem Dlubal RFEM dle
normy CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci. V téchto kombinacich jsou
obsaZeny vSechny zatéZovaci stavy a program interné generuje jednotlivé kombinace, aby
vypocital maximalni vnitni sily a deformace pro jednotlivé prvky a uzly.
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Mezni stavy Unosnosti

Pro MSU je v programu nastaven typ kombinace ,,EN-MSU (STR/GEO) Sada B“ dle rovnic
v odstavci 6.4.3.2 (3) normy, kdy se vybira méné pfizniva kombinace z nasledujicich dvou
vyrazU:

Rovnice 6.10a
Z Y6,jGr;" + "VpP" + Vo 1¥1Qk1" + "Z Y0¥, Qi
j=21 i>1

Rovnice 6.10b
Z §Ye,jGr;" + " VpP "+ "v010k1" + Z Y0,i%0,iQk,i
j21 i>1

Mezni stav pouZzitelnosti
Pro MSP je v programu nastaven typ kombinace ,,EN-MSP char.” Dle rovnice pro
charakteristickou kombinaci v odst. 6.5.3 (2) a):

Rovnice 6.14b
Z Gk,j+" P n + n Qk'l n + n Z wo'iQk'i
j=1 i>1

Dale je v programu nastaven drhy typ kombinace ,,EN-MSP kvaz.” Dle rovnice pro kvazistalou
kombinaci v odst. 6.5.3 (2) c):

Rovnice 6.16b
Z Gk'j+ll P n + n Z lpz’le,l
j=1 i>1

Dil¢i soucinitele y,,, vlastnostni materidll maji byt pro mezni stavy pouZzitelnosti rovny 1, pokud
neni stanoveno jinak v EN 1992 a7 EN 1999
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STATICKA ANALYZA — VYPOCET VNITRNICH SIL A PRETVORENI

Staticka analyza skeletové drevéné konstrukce je provedena metodou konecnych prvki
programem Dlubal RFEM (verze 5. 24. 01, studentska licence) na zdkladé definované
geometrie konstrukce, okrajovych podminek, zatizeni, kombinaci zatiZeni a vypoctového
postupu.

Vypoctovy model horského hotelu je prostorovy. Prvky z konstrukéniho dieva — sloupy,
pravlaky, nosniky, stropnice, vaznice apod. — jsou zadavany jako pruty. Podpory jsou
modelovany jako kloubové — tuhé ve sméru X, Y a Z — pod vSemi sloupy v Urovni jejich uloZeni
na zakladovou konstrukci.

Prostorovd tuhost konstrukce je zajiSténa pricnymi ramy, direvénymi vzpéramiv podélném
sméru a vyztuznymi deskami stfechy a stropl a sténami které jsou modelovany pomoci
fiktivnich prut(. Je ovérena globalni ztrata stability konstrukce i lokalni ztrata stability
jednotlivych prvka.

Zatizeni vypocitané v bodech 3.1. a 3.2. je zadano po vynasobeni zatéZovaci Sifkou jako spojité
pruty v kN/m pro jednotlivé zatéZovaci stavy definované v bodé 3.3. ZatéZovaci stavy jsou
seskupeny do pfislusnych skupin u¢inku zatizeni, které zajistuji pouziti pravé jednoho
zatéZovaciho stavu se snéhem a vétrem — vybérovy vztah.

Kombinace zatizeni jsou vytvoreny ¢tyfi — jedna pro mezni stav Unosnosti a tfi pro mezni stav
pouzitelnosti. V kazdé kombinaci jsou obsaZzeny vSechny zatéZovaci stavy a program interné
generuje jednotlivé kombinace, aby vypocital maximalni vnitini sily pro jednotlivé prvky dle
rovnic popsanych v bodé 3.4.

Vypocet metodou konecénych prvkd je linearni. Pro kazdy prvek Ize zobrazit vsechny tfi vnitini
sily. Normdlovou silu N, posouvajici sily Vy a V,, kroutici moment My, ohybové momenty M, a
M.,. Program ddle umozZnuje zobrazit deformace prutl a premisténi uzl( — tyto moznosti je
ovSem nutno kriticky vyhodnotit a uvazovat jistou idealizaci konstrukce.

Navrh a posouzeni konstrukce je fesen v pfiloze diplomové prace.
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4. VVARIANTY RESENI KROVU

Spodni ¢ast skeletu je tvofena majoritné z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL32h.
Jde o vSechny sloupy a podélné i priéné prlvlaky ve stfedové ¢asti. Mensi profily jako jsou
stropnice, ztuzidla, nékteré pravlaky a prvky krovu jsou z rostlého dieva s oznacenim C24. Jako
zavétrovani je navrzen zéklop z OSB desek tloustky 25 mm.

4.1. VARIANTA 1

Prvni varianta, tj. krov s posuvnym hambdalkem je tvofena pouze plnymi vazbami, které jsou
rozmistény v osové vzdalenosti 1,25 m. Kazdou vazbu tvoti krokve spojené ve vrcholu, které
jsou rozepreny hambalkem pfiblizné ve 1/2 vysky krovu. Tato vyska uréuje vysku stropu

v obytném podkrovi. Stitové stény jsou vyztuZeny sloupky, které prenaseji tcinky od plsobeni
vétru.

Vyhodou tohoto feseni je vyssi tuhost konstrukce a lepsi rozloZeni vnitfnich sil v konstrukci
stfechy (mensi extrémy). S tim souvisi i mensi lokalni deformace jednotlivych prvkd konstrukce
a vyuziti mensiho profilu krokvi (zdanliva dspora materialu).

Nevyhodou je o néco vyssi sloZitost montaze, vice spojl a typl prafezl. Déle by se dalo
povaZovat za nevyhodu omezenou vysku obytného prostoru podkrovi

Vykaz vymeér:

¢ lepené lamelové dfevo GL32h 117,43 m?
e rostlé dfevo C24 (profily) 30,84 m3
* rostlé dfevo C24 (desky) 58,47 m3
¢ ocelové prvky S355 166,2 kg

160x320

22803240

200¥320

200x%320 200x320 2004320

2203540 220560 220x560 270x560

200%320 2004320 200%320 200%320, 200x320 200x320

220x540 2202560 220x560 220x560

3004300
3004300
3004300
3004300
3004300
300300
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AN

-

4.2.
VARIANTA 2

Druhou variantou je konstrukce stfechy tvorena pouze z krokvi spojenych rdmovym spojem.
Stejné jako u prvni varianty jsou vSechny vazby pIné s roztecemi 1,25 m. Hlavnim rozdilem je
absence hambalku a vétsi dimenze krokvi, které tvori ram.

Nejvétsi vyhodou tohoto provedeni je mensi mnozstvi konstrukénich detaild a jednoduchost
montdze.

Jako nevyhoda je jisté mensi tuhost celé konstrukce, protoZe neni zpevnéna vodorovnym
prvkem. Také dochazi k vétsim deformacim klicovych prvka (krokvi) i kdyz je jejich rozmér vétsi
nez u prvni varianty.

Vykaz vymeér:

¢ lepené lamelové dievo GL32h 121,29 m3
* rostlé dfevo C24 (profily) 27,55 m?
* rostlé dfevo C24 (desky) 58,47 m?
¢ ocelové prvky S355 168,7 kg

180x400

2004320, 200%220 2004320 160x280. 200%320.

220x560 2203560 220x560 220560

200x320, 200x320 200320 2004320 200320, 200x320.

220x560 220560 220x560 220560

300x300

3004300
300300
300300
3002300
300x300
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Bc. Anna Kasikova

L
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5. DEFORMACE KONSTRUKCE

Bc. Anna Kasikova

5.1.VARIANTA 1

V1 ux[mm] Juy[mm] Juz [mm]
sloupy 1,5 1,9 4,0
-1,5 -4,9 -4,2
pravlaky 4,9 5,3 16,2
-4,3 -4,6 0,0
krokve 5,0 5,0 16,4
-5,0 -4,1 -10,3
5.2. VARIANTA 2
V2 uxfmm] fuy[mm] |uz [mm]
sloupy 1,5 1,4 4,0
-1,5 -4,3 -4,2
pravlaky 4,3 5,1 16,2
-3,9 -4,1 0,0
krokve 4,5 4,4 17,0
-4,5 -3,4 -3,1

6. POSOUZENI KONSTRUKCE

6.1. VARIANTA 1

¢. prutu |prifez material |zat.stav |jedn.posudek
1 454|sloup GL32h KZ10 0,39
2 1512|praviak A GL32h KZ4 0,92
3 1355|priviak B GL32h KZ4 0,62
4 915|stropnice A |GL32h KZ4 0,67
5 1441)stropnice B |C24 KZ4 0,71
6 470])krokev GL32h KzZ69 0,26
7 3375]hambalek Cc24 KZ10 0,72
8 1050]stropnice C |C24 KZ10 0,38
9 3113|sloupek Cc24 Kz87 0,3
10 1931]praviak C GL32h KZ10 0,46
11 405|pozednice c24 KZ6e9 0,26
12 3395]ztuzidlo C24 KZ83 0,46
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6.2. VARIANTA 2

¢. prutu  |prirez materidl |zat.stav |jedn.posudek
1 454]sloup GL32h KZ10 0,39
2 1512|priviak A GL32h KZ4 0,92
3 1355|priviak B GL32h KZ4 0,62
4 915|stropnice A |GL32h KZ4 0,67
5 1441 |stropnice B |C24 KZ4 0,71
6 470|krokev GL32h KZ69 0,35
7 1050]stropnice C |C24 KZ10 0,38
8 3113]sloupek C24 KZ87 0,3
9 1931 |pravlak C GL32h KZ10 0,46
10 405|pozednice Cc24 KZ69 0,29
11 3395|ztuzidlo c24 KZ83 0,52
7. VOLBA VARIANTY

Bc. Anna Kasikova

Pfi porovnani spotfeby materidlu jednotlivych variant neni ani jedna vyrazné vyhodnéjsi. Po

posouzeni jinych, nez ekonomickych aspektl byla zvolena varianta Cislo 1.

8. ZAVER

Ukolem diplomové prace bylo vypracovat navrh dfevéné nosné konstrukce horského hotelu.
Byl proveden rozbor zatiZeni a staticka analyza programem Dlubal RFEM. Byly zjistovany vnitini
sily, deformace konstrukce a posouzeni konstrukce dle platnych norem. Byly zpracovany dvé
varianty liSici se provedenim konstrukce zastfeseni. Na zakladé porovnani vyhod a nevyhod
byla vybrana varianta, kde je krov tvofen hambalkovou soustavou namisto varianty s rdmovou
konstrukci.

K vybrané varianté byla zpracovéna technicka zprava, podrobny staticky vypocet sty¢nik( a
kotveni a predbézny vykaz materialu. Vypracovana byla také vykresova dokumentace v podobé
schémat kotveni, strop( a krovu, podélnych a pticnych fez( a provedeni stycnika.
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10. ZKRATKY A SYMBOLY

A plocha prarezu

F sila

Fec tlakova sila

Fi tahova sila

FEd navrhova sila

Fax, rd navrhova hodnota osové Unosnosti spojovaciho prostfedku na vytazZeni
Fv, Rd navrhova unosnost pro jeden stfih spojovaciho prostredku
Fv, Rk charakteristicka Unosnost pro jeden sttih spojovaciho prostfedku
MEd navrhovy moment

N osovd sila

vV posouvajici, smykova sila

d pramér spojovaciho prostredku

feo,d navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny

feok charakteristickd pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
fco90,d ndvrhova pevnost v tlaku kolmo k vlidknim

fe 90k charakteristickd pevnost v tlaku kolmo k vlaknim

ftod navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vldkny

frok charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vldkny
fro0,d ndvrhova pevnost v tahu kolmo k vlakn{im

fto0,k charakteristickd pevnost v tahu kolmo k vidkndm

kdef soucinitel dotvarovani

kmod modifikaéni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatiZzeni a vlhkosti
TNef ucinny pocet spojovacich prostredki

r rameno sily

ti tloustka, hloubka vniku spojovaciho prostfedku

a uhel mezi pusobici silou a smérem vldken

ym dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu

o) charakteristickd hustota

0c,0,d navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vlakny

0c,0,k charakteristické napéti v tlaku rovnobézné s vldkny
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0¢90,d

0¢ 90, k

0t,0,d

0,0,k

0t,90,d

0t,90, k

navrhové napéti v tlaku kolmo k vlaknim
charakteristické napéti v tlaku kolmo k vlaknim
navrhové napéti v tahu rovnobézné s vlakny
charakteristické napéti v tahu rovnobéziné s vlakny
navrhové napéti v tahu kolmo k vldknim

charakteristické napéti v tahu kolmo k vlaknim

Bc. Anna Kasikova

35




Diplomova prace — Horsky hotel Bc. Anna Kasikova

11. SEzNAM CAST(

Cast 1 - Zhodnoceni variant

Cast 2 — Technicka zprava

Cast 3 — Staticky vypocet

Cast 4 — Vykresova dokumentace

Cast 5 — Predbézny vykaz materialu
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