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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem dievéné nosné konstrukce ¢tyrpodlazni budovy.
Padorysné rozméry budovy jsou 20 x 30 m. Konstrukce je navrZena pro oblast Tiebi¢. Jedna
se tézky dieveény skelet. Osova vzdalenost pii¢nych vazeb je 5 m. Konstrukce budovy je
umisténa mezi Zelezobetonovymi véZemi.

Kli¢ova slova

Tézky dieveény skelet
Nosna konstrukce
Drevéna konstrukce
Vaznice

Sloup

Praviak

Lepené lamelové dievo
Rostlé dievo

Abstract

This master's thesis deals with design of the timber structure four-storey building. Plan
dimensions of the hall are 20 x 30 m. The structure is designed for the Tiebi¢. The structure is
designed as a heavy timber frame. The axial distance of arches is 5 m. The timber structure is
placed between the reinforced concrete towers.
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Heavy timber frame
Load bearing structure
Timber structure
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Glued laminated timber
Solid timber
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1 ZADANI

Ukolem diplomové prace bylo vypracovat navrh nosné konstrukce &tyfpodlazni
budovy pro oblast Trebi¢. Budova je navrZzena jako téZky dfevény skelet (v modulu 5,0 m
v obou smérech) o pudorysnych rozmérech 20 x 30 m a konstrukéni vySce jednoho
podlazi 3,5 m. Konstrukce je umisténa mezi dvéma Zelezobetonovymi vézemi (6 x 6 m).
Zelezobetonové véze slouZi k vertikalni dopravé po budové (pro budovy s poZarni vySkou
nad 9m musi byt navrzena chranéna uUnikova cesta (DP1) staticky nezavisla na dfevéné
nosné konstrukci (DP3)) a zaroven k prostorovému ztuzeni konstrukce.

Budova bude slouZit jako administrativni centrum. Dispozice budovy neni
navrzena. Bylo pocitano orientatné s ploSnym zatizenim od lehkych pfiéek v hodnoté
0,75 kN/m® Navrzena skladba stropni konstrukce splfiuje akustické poZadavky na

vzduchovou i kroCejovou nepruzvuénost a umoznuje dostatek prostoru pro vedeni

rozvodu pfi zachovani minimalni svétlé vysky pro administrativni centra 2,7 m.
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2 VARIANTY RESENI

Rozhodl jsem se pro navrh konstrukce ve formé tézkého dfevéného skeletu.

V predbézném navrhu jsem tedy vybiral ze dvou variant konstrukéniho FeSeni pficného

rdmu konstrukce.

2.1 Varianta A

Pravlaky v pfiéném sméru feSeny jako prosté nosniky
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Vyhody a nevyhody varianty A:

+ SnadnéjSi montaz

- VétSi ohybové momenty => vétSi dimenze prvku

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora

AUTOR: Bc. Martin JanousSek
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2.2 VariantaB

Pravlaky v pficném sméru feSeny jako spojité nosniky
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Vyhody a nevyhody varianty B:

I wrws

+ obtiznéjSi montaz
- Mensi ohybové momenty => mensi prafezy pravlaku

- Spojity privlak musi pfenaSet tlak kolmo k vlakndm (mal& anosnost)

2.3 Vyhodnoceni variant

Staticky byly posouzeny obé varianty feSeni. Pro pravlak prosty z varianty A byl
nadimenzovan prarez 240/480, pro priviak spojity z varianty B prifez 240/440. Tento
prufez vSak nevyhovél na tlak kolmo k vliaknim. Pro dalSi zpracovani statického vypoctu
jsem tedy vybral variantu A.

V kapitole 3.10.2 je uvedeno mozné konstrukéni FfeSeni pfipojeni sloupu ke

spojitému pravlaku, tak aby vyhovél na tlak kolmo k viakniim.

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -4 - AUTOR: Bc. Martin Janousek
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3  POPIS RESENE KONSTRUKCE

3.1 Geometrie konstrukce

Hlavni nosna konstrukce ma pudorysné rozméry 20 m x 30 m. Budova je &tyf
podlazni o konstrukéni vySce patra 3,5 m. Je tvofena 7 pficnymi vazbami s pravlaky o
osové vzdalenosti 5,0 m. Mezi pfiéné vazby jsou viloZeny stropnice (jejich horni hrana
licuje s horni hranou privlaku) o rozpéti 5 m a osové vzdalenosti 0,625 m.

Privlaky tvofici stfeSni konstrukci, jsou pfipeviiovany ke sloupim v podélném
sklonu 6°. Mezi né jsou v osové vzdalenosti 0,625 m vkladany vaznice s priénym
s klonem 6° (jejich horni hrana licuje s horni hranou praviaku).

Osové vzdalenosti jsou navrzeny tak, aby navazovaly na skladebné rozméry
ostatnich konstrukénich prvkd a minimalizoval se tak prifez (zdklop OSB deskami).

Prostorova tuhost konstrukce je zajiSténa systémem ztuzidel a Zelezobetonovymi

vézemi.

3.2 Pozarni odolnost

Podle normy CSN 73 0802 byl pro danou pozarni vysku konstrukce (10,5m) uréen stuperi
pozarni bezpec¢nosti (V. stupen) a nasledné byly stanoveny zakladni klasifikacni doby
pozarni odolnosti pro jednotlivé ¢asti konstrukce. Posouzeni jednotlivych ¢asti konstrukce

dle CSN EN 1995 — 1 — 2.

REI 90
Nosné konstrukce uvnitf pozarniho Useku, které zajistuji stabilitu konstrukce (v
nadzemnich podlazich)

Pozarni stény a pozarni stropy (v nadzemnich podlaZzich)
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REI 45

Nosné konstrukce uvniti pozarniho Useku, které zajistuji stabilitu konstrukce (v
poslednim nadzemnim podlaZzi)
Pozarni stény a pozarni stropy (v poslednim nadzemnim podlazi)
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3.3 Vypoétovy model

Konstrukce je feSena jako prostorova ve vypoétovém programu Dlubal RFEM
5.03. Sloupy jsou kloubové uloZzeny. Déle je konstrukce kloubové uchycena
k Zelezobetonovym vézim z davodu prostorového ztuzeni:

V

é umoznuje pohyb konstrukce pouze ve svislém sméru
veé

N¢
¢

L
.2 umoznuje pohyb konstrukce ve svislém sméru a ve sméru pficném

N¢
¢

(ve sméru osy X)

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -6- AUTOR: Bc. Martin Janousek
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3.4 Zatizeni

Vlastni tiha konstrukce je generovana programem Dlubal RFEM 5.03. Ostatni
stalé, proménné i klimatickd zatiZeni jsou prepoéitana na plo3né hodnoty (kKN/m?).
PfepocCet zatizeni na jednotlivé prvky provede program Dlubal RFEM 5.03 pres

konvertovanim ploSného zatiZzeni na zatizeni na pruty.

3.5 Material

Sloupy, pravlaky a hlavni stropnice jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva
pevnostni tfidy GL24h, Stropnice a vaznice jsou havrzeny jako KVH profily C24. Ztuzidla
jsou navrzena z oceli S460.

Plechy spoji a ¢epy jsou navrzeny z oceli S235, spojovaci prvky (koliky) z oceli
jakosti 4.6.

3.6 Obvodovy plast’

Obvodovy plast je tvofen pomoci celosténovych panell na bazi dieva. Rozmér
jednoho panelu 5,0 m x 3,25 m. Do panelu jsou vsazeny 2 dfevohlinikova okna o rozméru
1,8 m x 1,5 m. Nosnou ¢ast panelu tvofi KVH profily 140 mm x 60 mm v osové
vzdalenosti 625 mm. Konstrukce z KVH profild je vyplnéna mineralni izolaci a
oboustranné zaklopena (exteriér — DHF deska, interiér — OSB deska). Panel je na stavbé
pfipevnén Kk pfislusné krajni stropnici a pfilehlym sloupdm. Na stavbé se provede

dodatec¢né zatepleni minerdlni vatou tl. 100 mm a vodorovny dfevény obklad.

3.7 Stfesni plast

Navrzeny sklon 6° je vytvofen samotnou nosnou konstrukci. Vaznice je zaklopena
DHF deskou tl. 15 mm. Na DHF desku je pfipevnéno latovani o vysce 80mm, které
vytvaFi provétravanou mezeru. Nasleduje zaklop OSB deskou a hydroizolaéni vrstva
tvorena folii SIKAPLAN.

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -7- AUTOR: Bc. Martin Janousek
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Mezera mezi vaznicemi je vyplnéna tepelnou izolaci. Vaznice je zespodu opatfena

protipozarnim podhledem (skladba Fermacell 2H21 splfiuje poZadavky na REI 60). Déale

je uvazovano s podhledovym kazetovym systémem.

3.8 Stropni konstrukce

Stropnice jsou zaklopeny OSB 4 P+D (22 mm). Na z&klopu je provedena skladba

od firmy Fermacell spliuji pozadavky na krocejovou i vzduchovou nepriazvucénost.

NasSlapna vrstva je uvazovana keramicka dlazba.

Stropnice je zespodu opatfena protipoZzarnim podhledem (skladba Fermacell

2H35A1 splnuje pozadavky na REI 90). Déle je uvazovano s podhledovym kazetovym

systémem.

Obvodovy panel

Interiér

N

Fos s

L00 mm
ot

Exteriér

— FERMACELL (12,5 mm)

— INSTALACHI MEZERA
atovani 40xED (50 mm)

I OSE & (15 mm)

I MINERALNI IZOLACE {140 mm)
KWH porofly 140050 pe 525 mm

(— DHF DESKA (15 mmj)

[— MINERALMNIVATA {100 mimi)
wodorovne Lafiovani S0oc100
po 625 mm

[— DIFUZNI FOLIE {1 mm)

— LATONANI SO0SD (50 mem)
proveravand mezera

L VODOROV. DREV. CEKLAD
(20 mim)

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora

Stropni konstrukce

REI 90 - 2H35A1
2.NP

t I

]
=
o 5pognl hrana
priviak
=
N oe——
1.NP "

|- DLAZBA + LEPIDLO (20 mm}
|- FERMACELL 2x {2x20 mm)

|- CREVOVLAKMITA DESHA
{10 mm}

- WS TINCWY ZASYP (50 mmj)

|- 0SB 3P40 (22 mm)
MIn2rinl wata {100 mm)

|- PROTIPOZARNI PODHLED {50 mem)
REl 90 (215 mm Firpaned + O
profity)

[— INSTALACNI MEZERA, (250 mim)

L PODHLEDOVY KAZETOVY
SYSTEM (20 mm)

Stiesni plast
REI 60 - 2H21
Exteriér

s =
Interiér E

|- FOLIE SIKAPLAM (2 mm)
|- 0583 P=D {15 mm)

| LaTCWAMI S0eE0 (B0 mm)
prowaTavans mezera

|— DHF DESHA (15 mm)

|- MINERALMI VATA (2120 mim}
Stropnice E0x240 po £25 mm

[~ PROTIPOZARNI PODHLED (55 mm)
REI 60 {2012,5 mm Famacel
+laté 30x50 mm)

INSTALACKI MEZERA [250 mm)
PODHLEDCVE KAZETONT
SYSTEM (20 mm)

[— FOLIE SIKAPLAN {2 mmj)

|- 2B £ (15 mm)

— EWH PROFILY 100x60 (100 mm)
Do 625 mim

|- 056 4 (15 mm)

|— LATOWANI €100 (100 mm)
DO 625 mim

|— DIFUZMI FOLIE (1 mm)

|— LATOWANI 50050 (S0 mmj
DrOVEATAVana mazera

L voOOROV. DREV. CEKLAD
120 mmi)
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3.9 Sloupy

Sloupy jsou na obou koncich ulozeny
kloubové. Pro zisk&ni soucinitele kritického :
zatizeni a, a nasledné Stihlostniho poméru byla |

provedena na vypoctovém modelu stabilitni !

analyza. Navrzeny prufez je 240 x 240 mm L. ' l

!

Sloup je opatfen protipoZarnim obkladem sédrovlaknitymi deskami Fermacell (2 x 12,5

z lepeného lamelového dieva GL24h.

mm).

Sloup byl posouzen na:

kombinaci osového tlaku a ohybu (99,5%)

kombinaci osového tlaku a ohybu pfi pozaru (87,4%)

400

240.0

] —

240.0
240.0

1251

N.‘._._._

3.10 Stropni pravlak

3.10.1 Stropni pravlak prosty — varianta A

Privlak je navrzen jako prosty nosnik o

— N A

i A . e

rozpéti 5 m. NavrZzeny prafez 240 x 480 mm
z lepeného lamelového dieva GL24h. Praviak je
opatfen protipozarnim obkladem sadrovilaknitou
deskou Fermacell (12,5 mm). ]f

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -9- AUTOR: Bc. Martin Janousek
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2400

240.0

—

4800
4800

._._._._._.*

=]
=
- - — _-_._._.LH_FE

Pravlak byl posouzen na:

kombinaci ohybu a osového tahu (95,2%)
smyk (70,9%)
prihyb (59,2%)

kombinaci ohybu a osového tahu pfi pozaru (74,8%)

3.10.2 Stropni pravlak spojity — varianta B

Pravlak byl uvazovan jako spojity nosnik o

4 polich a rozpéti jednoho pole 5 m.

Navrzeny prafez 240 x 440 mm z lepeného lamelového dfeva GL24h. Privlak je opatifen

protipoZzarnim obkladem sadrovldknitou deskou Fermacell (12,5 mm).

1.20
2400 & 2400

|

0.01

440.0
440.0

= = -1.36

Pravlak byl posouzen na:

kombinaci ohybu a osového tahu (91,4%)
smyk (94,9%)

tlak kolmo k vliaknam (281,1%) => NEVYHOVI

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -10-

AUTOR: Bc. Martin Janousek
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Pro pouZiti spojitého pravlaku je nutné
provést zesileni napf. tenkosténnymi U profily,
které zajisti rozneseni tlakové sily kolmo na
vlakna od sloupu. S touto variantou neni dale
pogitano.

3.11 StieSni pravlak

Pravlaky ve stfeSni roviné prenaSeji
mensi zatizeni => navrh UspornéjSiho prirezu.
Pravlak je navrzen jako prosty nosnik o rozpéti
5 m. NavrZeny prufez 240 x 320 mm z lepeného
lamelového dfeva GL24h. Pravlak neni opatfen H .

protipozarnim obkladem.

2400 240.0
2401 N

]
%:
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32000

3200
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Pravlak byl posouzen na:
kombinaci ohybu a osového tlaku (87,1%)
smyk (48,2%)
prihyb (81,4%)

kombinaci ohybu a osového tlaku pfi pozaru (56,8%)

VEDOUCI: Ing. Karel Sykora -11 -
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3.12 Stropnice

3.12.1 Stropnice bézné

Stropnice bézna je navrzena jako prosty
nosnik o rozpéti 5 m a osové vzdalenosti 0,625 m. \\\\\\ IW

NavrZzeny prufez 120 x 260 mm z KVH profilu C24.
Stropnice je branéna G&inkim pozaru skladbou MI \m

Fermacell 2H35A1 — REI 90.
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Stropnice bézné byly posouzeny na:
kombinaci ohybu a osového tlaku (84,8%)
kombinaci ohybu a osového tahu (81,4%)
smyk (35,6%)
prahyb (93,6%)

3.12.2 Stropnice hlavni

Stropnice hlavni jsou stropnice krajni a

stropnice pfipojované do jednoho sty¢niku spole¢né

e e

se sloupy a pruvlaky. Stropnice hlavni je navrzena

jako prosty nosnik o rozpéti 5 m. Navrzeny prafez

\ 1/
N7

;l\\
AN

240 x 240 mm mm z lepeného lamelového dfeva
GL24h. Stropnice je branéna cinklm poZzaru
skladbou Fermacell 2H35A1 — REI 90.
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240.0

240.0

240.0
240.0

Stropnice hlavni byly posouzeny na:

kombinaci ohybu a osového tlaku (63,1%)
smyk (19,2%)
prihyb (80,0%)

3.13 Vaznice

3.13.1 Vaznice bézné | M //////%

Vaznice bézna je navrzena jako prosty
nosnik o rozpéti 5 m a osové vzdalenosti 0,625 m.
Vaznice je natoCena pod uhlem 6°. Navrzeny |z e TR

prufez 80 x 240 mm z KVH profilu C24. Stropnice

je branéna ucinkim pozéru skladbou Fermacell ' _l
2H21 — REI 60.
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Vaznice bézné byly posouzeny na:

kombinaci ohybu a osového tlaku (57,0%)
smyk (19,3%)
prihyb (76,4%)

3.13.2 Vaznice pod vzduchotechnikou

Vaznice pod vzduchotechnikou je navrzena \\U
jako prosty nosnik o rozpéti 5 m a osové
vzdalenosti 0,625 m. Vaznice je natoena pod
dhlem 6°. NavrZeny prafez 140 x 240 mm z KVH
profilu C24. Stropnice je branéna u¢inkim pozaru
skladbou Fermacell 2H21 — REI 60. ’_1

240.0

_._._.b.

1.08

Vaznice pod vzduchotechnikou byly posouzeny na:
dvouosy ohyb (69,6%)
smyk (29,8%)
prihyb (74,0%)
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3.14 Ztuzidlo

Pro zvySeni prostorové tuhosti je konstrukce

doplnéna o systém ztuZidel Macalloy. Pfipojeni

ztuZidel je provedeno kloubové. Ve vypoctovém

modelu je uvazovano pusobeni ztuzidel pouze v tahu.

PFicné ztuZidlo je navrzeno jako oceloveé tahlo

kruhového prdfezu o prdméru 11 mm. PouZita je ocel 3
S460.
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3.15 Pripojeni stropnice a vaznice k pravlakam

3.15.1 PfAipojeni stropnice

Stropnice bézné jsou k pravlaku pfipojeny pomoci systému firmy

BOVA Brfeznice spol. sr.0. V systému kotveni jsou pouzity tfrmeny - v %}
e 9% Qgﬁ
BV/T 11-40/ 120x240 a konvexni hiebiky BV/KH 4x60. dofee 20
Pripojeni stropnice bylo posouzeno na: Tl
stfih (96,0%) Rozmisténi hiebikl - Stropnice

vytazeni (38,9%)

9x hirebik
@4mm
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3.15.2 Pripojeni vaznice

Vaznice bézné jsou k privlaku pfipojeny pomoci systému firmy BOVA Bfeznice spol.
sr.0. Vsystému kotveni jsou pouzity tfrmeny BV/T 11-40/ 80x220 a konvexni hfebiky
BV/KH 4x60.

Rozmisténi hiebikl - Vaznice
PFApojeni vaznice bylo posouzeno na:

-| 3x hrebik

stfih (88,9%) 3x hrebik s
® . mm

@4mm

3.16 P¥ipojeni sloupu k patnimu plechu

Sloup je pfipevnén k zakladové patce
pomoci svafeného ocelového plechu. Tlakova sila , 240 ;
je prenesena pres patni desku (tI 20 mm)

kontaktem. Posouvaijici sily jsou pfeneseny pomoci

kolik( (prdméru 12 mm) a vsazeného plechu (tl. 10

mm). Tah ve sloupu nenastava. Kotevni Srouby El%l

jsou proto navrzeny pouze jako konstrukéni 4x M20
4.6.

Pripojeni sloupu bylo posouzeno na:
stfih (kolikovy spoj) (75,6%)
unosnost patniho plechu (61,8%)

smykova zarazka (16,2%) neni nutna

3.17 Pripojeni pravlaku a hlavni stropnice ke sloupu

Pfipoj je proveden pomoci kolikového spoje

(praimér koliku 16 mm) a ocelového svafovaného plechu

(t. 10 mm). Pomoci tohoto vsazeného plechu byl
proveden kloubovy pfipoj pravlaku, hlavni stropnice a -

F

sloupl ze dvou podlazi.

/‘l, 240 AL 400 |

e
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STROPNI PRUVLAK
HLAVNI STROPNICE - 50
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3.18 Pripojeni konstrukce k zelezobetonovym vézim

Konstrukce bude k Zelezobetonovym vézim pfipojena kloubové pomoci ¢epového
pfipoje, ktery bude umoznovat svisly posun konstrukce. Pfipojeni je provedeno v misté
styénikd sloup — privlak — hlavni stropnice. Pfipojeni k jedné z vézi bude umoznovat
posun ve sméru osy .

PFipoj neni v této praci staticky posouzen.

/ | posun ve sméru osy y
' i < S
/ | T~ -
/s * | * g
| /
AS... sly posun + | + |: g})
. ! P

VVéz B (i posun v podélném
sméru)

o \\
=2

|
414
o
|

N
L@

VE&Z A(pouze svisly posun)
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4 MONTAZ KONSTRUKCE

Nejprve budou postaveny Zelezobetonové véze uréeny k vertikalni dopravé po
budové. Montaz drevéné konstrukce zacne pfipojenim sloupl z krajnich poli pomoci
¢epového spoje k Zelezobetonovym vézim. Nasleduje montadZz sloupd a praviakd ve
ztuzidlovych polich. Po osazeni vSech sloupll a pravlakd v jednom patfe se mezi pravlaky
osadi stropnice. Tento postup se opakuje pro vSechna podlazi. Nakonec se provede
zaklop podlah jednotlivych podlazi OSB deskou a montdz celosténovych obvodovych

paneld.

5 OCHRANA KONSTRUKCE

Bude proveden ochranny natér proti degradaci, plisnim a Skodlivému hmyzu.
Davkovani ochranného prostredku se bude fidit doporuéenim vyrobce. Drevéné
konstrukce jsou dale chranény protipozarnim obkladem (sadroviaknité desky Fermacell).

Antikorozni ochrana kovovych prvkil konstrukce bude provedena Zarovym

pozinkovanim.
6 ZAVER

Pro ziskani prubéhu vnitfnich sil od jednotlivych kombinaci zatizeni byl vytvofen
prostorovy vypocétovy model v programu Dlubal RFEM 5.03. Programem navrzené

dimenze jednotlivych prvkd byly pro kontrolu ruéné posouzeny. Spoje nosnych konstrukci

byly dimenzovany a posouzeny celé ru¢né.
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