CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

FAKULTA STAVEBNI
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Faculty of Civil Engineering
Department of Steel and Timber Structures

OCELOVA ROZHLEDNA RUZOVSKY VRCH

Steel Lookout Tower Riizovsky vrch

DIPLOMOVA PRACE

Master’s thesis

AUTOR PRACE Be. Lucie Rumlenova
Author

VEDOUCI PRACE doc. Dr. Ing. Jakub Dolejs

Supervisor

Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna Ruzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI

Obsah:

CAST 1. Uvodni listy
CAST 1I: Technicka zprava ke studii konstrukénich variant
CAST 1IL: Studie konstruk¢nich variant

CAST 1V.: Technické zprava
CAST V. Staticky vypocet
CAST VL: Ptilohy ke statickému vypoctu

CAST VIL:  Vykresova dokumentace:  Oddil A Dispoziéni vykresy
Oddil B Konstrukéni detaily

K-134 Katedra ocelovych Autor: Bc. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

FAKULTA STAVEBNI
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Faculty of Civil Engineering
Department of Steel and Timber Structures

OCELOVA ROZHLEDNA RUZOVSKY VRCH

Steel Lookout Tower Rizovsky vrch

CAST L: Uvodni listy

Introductory sheets

DIPLOMOVA PRACE

Master’s thesis

AUTOR PRACE Bce. Lucie Rumlenova
Author

VEDOUCI PRACE doc. Dr. Ing. Jakub Dolejs

Supervisor

Praha 2017



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIIJNI UDAJE

Pfijmeni: Rumlenova Jméno: Lucie Osobni ¢islo: 396680

Zadavajici katedra: K134 - Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Studijni program: SI - Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: K - Konstrukce a dopravni stavby

II. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Ocelova rozhledna Riizovsky vrch

Nazev diplomové prace anglicky: Steel Lookout Tower Riizovsky vrch

Pokyny pro vypracovani: Viz <TEC)E\eac =

/

— W/
Seznam doporugené literatury: 2 EDAN Ol ISy =

Jméno vedouciho diplomové prace: doc. Dr. Ing. Jakub Dolejs

Datum zadani diplpmové prace: % 5. 2oA7 Termin odevzdani diplomové prace: 21.05.2017

Udaj uved'te v souladu s datem v casovém plénu pFislusného ak. roku

POoapis Vegoucino prace /" ° " Podpis vedguciho katedry

7

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenii a jmen konzultantii je nutné uvést
v diplomové prdci a pFi citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prdce“ a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovdni etickych principii pfi pripravé vysokoskolskych
zavérecnych praci “.

IIL. PREVZETI ZADANI

3.3, ZoAF i
Datum pfevzeti zadani Podpis studenta(Ky)



Lucka
Textové pole

Lucka
Textové pole

Lucka
Textové pole


SPECIFIKACE ZADANI

Jméno diplomanta: Bc. Lucie Rumlenova

Nazev diplomové prace: Ocelova rozhledna Rizovsky vrch

Zakladni ¢ast:  Ocelova konstrukce rozhledny podil: 100 %

Formulace ukoli:  Staticky vypocet, technicka zprava, vykresovd dokumentace

SAN

Podpis vedouciho DP:........

Pfipadné dalsi ¢asti diplomové prace (Casti a jejich podil uréi vedouci DP):
2. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolt:

P RSrmTIMIRTRL . o oo sssanssnnins iase samanasinasin i s ons aiaaatssiins I 71111 R —

3. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace tkolu:

Podpis komzultaiia: «cosssssosmnsssssssmmmpsssssmnssiasesss LB - 11 133 O——

4. Cast: podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpic KoRzHltantar e s assmss s s B 01133 AO———

Poznamka: Zadani v¢etné vyplnénych specifikaci je nedilnou soucasti diplomové prace a musi byt
pfilozeno k odevzdané praci (vyplnéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu
s 1.stranou zadani jiz ve 2.tydnu semestru)



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna Ruzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast L: Uvodni listy

Abstrakt

Piedmétem diplomové prace je ndvrh a nésledny staticky posudek ocelové konstrukce
rozhledny na Rtzovském vrchu. Souéasti prace je rovnéz studie konstrukénich variant ve vybraném
uzemi. Porovnavany jsou tfi moznosti konstrukéniho feSeni, které se 1isi zejména svym plidorysem
a rozestavénim hlavnich nosnych sloupt.

Svislou nosnou konstrukci vybrané varianty po drobné modifikaci tvoii Sest zaktivenych
sloupti. Pidorys je tvaru pravidelného Sestitthelniku, ktery ma délku strany v kazdém z pater
odlisnou. Vyhlidkové ploSiny jsou pak konstruovany jako rastr vodorovnych nosnikii, na které je
kladen pochozi ocelovy rost. Schodisté je navrzeno vietenové, pravotocive. Prostorovou stabilitu
navic zajiStuji tuhd diagonalni ztuzidla. Hlavni vyhlidkova ploSina rozhledny je ve vySce
+ 30,060 m, celkova vyska konstrukce po hieben zastfeSeni je pak + 34,410 m. Veskeré ocelové
prvky konstrukce budou opatteny protikorozni ochranou Zarovym zinkovanim.

Vypocetni model je vytvoren jako obecna prutova 3D konstrukce. Spoje jsou z velké ¢asti
uvazovany kloubové, pouze v nutnych ptipadech byl pouZit spoj vetknuty a to k zajisténi stability

dané ¢asti konstrukce.

Klicova slova
Ocelova konstrukce, rozhledna, vyhlidkova véz, studie konstrukénich variant, vietenové

schodiste, zatiZzeni vétrem, ocelovy rost, spoj Sroubovy, spoj svafovany.

Abstract

Subject of the diploma thesis is the design and consequent structural analysis of the lookout
tower steel structure on Rizovsky vrch hillock. A part of the thesis is a case study of design options
in the selected area. Three alternatives, which differ mainly in their floor plan and layout of the
main supporting columns, are being compared.

Bearing construction of the selected and slightly adjusted alternative consists of six curved
columns. The floor plan is a regular hexagon that has a different side length on each floor.
Observation decks are built as a girder grid that is supporting a grating walkway. The staircase is
designed as circular, up-right. Overall stability is additionally guaranteed by diagonal bracings. The
main observation deck is at the height + 30,060 m, overall height of the structure up to the roof
ridge is + 34,410 m. All structural elements will be zinc plated.

The analytical model is a general 3D truss. Connections are mostly considered as flexible, only

in necessary cases a fixed joint has been used to ensure the stability of the given structure part.

Keywords

Steel structure, lookout tower, observation tower, design alternative case study, circular

staircase, wind loads, steel grate, bolted connection, welded connection.
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1 Uvod

Piedmétem tohoto statického vypoctu je navrh a statické posouzeni ocelové nosné konstrukce
rozhledny a jejich konstrukénich detailt. Jedné se o konstrukci zastfeSené vyhlidkové véze umisténé
na kopci Rizovsky vrch — 619 m n. m., v oblasti Narodni pfirodni rezervace Rizak nachézejici se
v blizkosti obci Ruzova, Srbska kamenice a Jetfichovice.

Rozhledna mé pét vyhlidkovych ploSin a svym tvarem pfipomina piesypaci hodiny. Stavba
jenavrzena jako Cisté ocelovd konstrukce, pouze ve skladbé& stfechy je vyuzito rostlé dievo
a devostépkové OSB desky. Pripoje prvki jsou ve vétsing pripadi navrzeny Sroubové, v minimu
ptipadl je uvazovan spoj svaiovany. Kromé par mist, kde si to vyzaduje mistni prostorova stabilita
konstrukce, jsou spoje uvazovany kloubové. Pidorys ma tvar pravidelného Sestithelniku, ktery ma
po vysce konstrukce proménnou délku strany od 3,500 m do 5,000 m. Hlavni vyhlidkova ploSina
se nachazi ve vysce 30,600 m a celkova vyska konstrukce az po hieben zastfeSeni ¢ini 34,410 m.

Prace obsahuje podrobny staticky vypocet ocelové konstrukce, jejich konstrukénich detailt
a vykresovou dokumentaci. Pro ziskdni vnitinich sil byl vytvofen prutovy 3D model ve studentské
verzi softwaru Scia Engineer 2015.

Prace neobsahuje vypocet dimenzi spodni stavby, ty bude nutné zadat po provedeni mistniho
geologického prizkumu specialistim na zakladani staveb. Stanoveni dimenzi bleskosvodného
systému bude nutné zadat specialistovi.

Veskeré vypocty jsou provedeny v souladu s platnymi normativnimi dokumenty, které jsou

uvedeny v kapitole 3 technické zpravy nebo na konci statického vypoctu.

K-134 Katedra ocelovych -4- Autor: Bc. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017
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2 Zdakladni udaje

4

2.1 Identifika¢ni udaje stavby

Stavba:

Charakter stavby:
Konstrukce:
Stupeni PD:

Obec:

Okres:

Kraj:

Katastralni izemd:
GPS souradnice:

Umisténi stavby:

Vyska hlavni vyhlidkové ploSiny:

Zadavatel:

Projektant:

Rozhledna Rlizovsky vrch
Novostavba

Ocelova

Diplomové prace

Ruzova

Décin

Ustecky

Riizova [743780]

50°49'58" N 14°19'52"E
Vrsek Ruzovsky vrch, + 619 m n.m.
+ 30,600 m

K134 FSv CVUT v Praze
Bc. Lucie Rumlenova

Studentka FSv CVUT v Praze

Obrazek 2.1: Umisteni rozhledny na mape

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci

Autor: Be. Lucie Rumlenova
Praha 2017
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2.2 Lokalita

Rozhledna je umisténa v katastralnim izemi obce Riizova, v oblasti znamé jako Narodni pfirodni
rezervace Razak na vrSsku Rizovsky vrch. Jednd se o vrch nachédzejici se mezi obcemi Rilizova,
Srbska kamenice a Jettichovice. Celd oblast vrchu je pokryta souvislym lesem s vysokymi stromy,
které brani velkym poryviim vétru. Presné umisténi rozhledny je vyznafeno ve vyfezu z mapy
(viz Obrazek 2.1), umisténi také je uvedeno v GPS soutadnicich s nadmoiskou vyskou mezi

identifika¢nimi udaji stavby (kapitola 2.1 této technické pravy).

2.3 Zduvodnéni stavby

Jelikoz se vrsek Rtizovsky vrch nachazi v Narodni pfirodni rezervaci Rtizak a zaroven je soucasti
vétsich chranénych tizemi Chranéné krajinné oblasti Labské piskovce a Narodniho parku Ceské
Svycarsko, pohybuje se v okoli mnoho turisti, kte¥{ hledaji nové zajimava mista pro své vylety.
Ruazovsky vrch, kde se v diivéjsich dobach nachazela dievéna vyhlidkova véz s restauraci, se proto
sam nabizi pro umisténi nové rozhledny. K mistu uréeni vystavby konstrukce rozhledny rovnéz vede
zluta turistickd stezka, tu vSak moc turistl nevyuziva z divodii nezdjmu o vySlap na kopec
bez vyhledu do okoli. Nejedna se tedy o tvorbu Uplné nového turistického cile, nybrz zatraktivnéni

stavajiciho.

3 Normativni predpisy

Cela diplomova prace je vypracovana v souladu splatnymi normativnimi piedpisy,

které se zaobiraji zatiZenim, navrhem a posouzenim ocelovych konstrukci. Veskeré zdroje a literatura

vvvvvv

e CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

e CSNEN 1991-1-1 Eurokéd 1 Zatizeni konstrukei — Cést 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

e CSNEN 1991-1-3 Eurokdd 1ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — Zatizeni snéhem
e CSNEN 1991-1-4 Eurokdd 1Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

e CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3 Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 1—1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

e CSN EN 1993—1-8 Eurokéd 3 Navrhovéani ocelovych konstrukci — Céast 1-8: Navrhovéni
sty¢nikt

e (SN ISO 12494 Zatizeni konstrukci nAmrazou

K-134 Katedra ocelovych -6- Autor: Bc. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017
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4 Predpoklady navrhu
4.1 Material

4.1.1 Konstrukce

Nosna ocelova konstrukce rozhledny a v§echny jeji soucasti, vyjma vybaveni, budou vyhotoveny

z oceli S 355 J2 G3, ktera ma nasledujici zakladni charakteristiky:

mez kluzu

mez pevnosti
hustota

modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

4.1.2 Pochozi ocelové rosty

Material St 37-2 (S235)

f, = 355 MPa
fu=490 MPa

p =7 850 kg/m’
E =210 000 MPa
G =80 700 MPa

Osova vzdalenost nosnych paskt
Osova vzdalenost nenosnych paski

Vyhlidkové plosiny — NOVING P 4.40 — 33/33 — 1500:

Prafez nosného pasku
Schodisté — NOVING P 2.40 —33/33 — 1200:

Prafez nosného pasku
4.1.3 Spojovaci material

Srouby jsou navrhovany téidy 8.8:
mez kluzu
mez pevnosti
hustota
modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

4.1.4 Kotveni

Kotevni Srouby M30 ttidy 10.9:
mez kluzu

mez pevnosti

fyb = 640 MPa

fub = 800 MPa

p =7 850 kg/m’
E =210 000 MPa
G =80 700 MPa

fyb =900 MPa
fur = 1000 MPa

33 mm
33 mm

4x40 mm

2x40 mm

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci

Autor: Be. Lucie Rumlenova

Praha 2017
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4.2 Zatizeni

Pted detailnim navrhem jednotlivych nosnych prvki konstrukce bylo nutné stanovit velikost
ucinkll vSech zatizeni. Zatizeni bylo vy¢isleno vzdy v charakteristickych hodnotach. Veskeré
hodnoty a vzorce byly prevzaty bud z ptislusné normy nebo ztechnickych listi konkrétnich

produkti, které jsou k nahlédnuti v ¢asti VI této diplomové prace.

Stalé zatizeni vychdzelo z nasledujicich zakladnich hmotnosti materiali:

o Vlastni tiha konstrukce — objemova tiha oceli S355 gox = 7,850 kN/m’

o Ostatni stalé — ocelovy rost — ploSiny gk = 0,500 kN/m?
— ocelovy rost — schod gk = 0,500 kN/m’
— objemova tiha dievo C24 gk = 4,200 kN/m?
— objemova tiha OSB desky gk = 7,000 kN/m?

Proménné zatiZzeni pak byla ur¢ena dle mistnich klimatickych poméri a predpokladanému

vyuzivani konstrukce — zde jsou uvedeny hodnoty zakladni vstupni hodnoty:

o Uzitné zatiZeni — uzitna kategorie C 5,000 kN/m?
. Zatizeni klimatické — snih — VII. Sn¢hova oblast 7,850 kN/m?
— vitr — II. Vétrna oblast 7,850 kN/m?

Charakteristické hodnoty zatizeni byly nasledné s vyuzZitim kombinacnich vzorcii pro dany
mezni stav, kombinaénich soucinitelll a dil¢ich souciniteli spolehlivosti sestaveny do zatéZovacich
kombinaci.

Z téchto kombinaci pak byla vzdy vybrana ta kombinace, kterd je pro dany stav a dany prvek

v

nejnepiiznivejsi. Staticky posudek byl pro nosné prvky rozhledny vzdy proveden v:

e meznim stavu Unosnosti, kde byla také uvazovana ztrata stability prvkl
e meznim stavu pouzitelnosti, kde byly hodnoty deformaci porovnavany

v

s nejneptizniveéj$imi limitnimi hodnotami deformaci

4.3 Geologické podminky

Podrobné geologické podminky nebyly zji§tovany, pro potteby odhadu spodni stavby byl vyuzit
geologicky  profil,  ktery byl ptevzat zgeologickych map. Po  konzultaci
s Ing. Mgr. Janem Valentou, Ph.D. bylo podloZi klasifikovan jako R2 — R1 obtizn¢ tézitelné.

Pred zapocletim vystavby bude zapotiebi provést mistni podrobny geologicky prizkum

v blizkosti mista vystavby a dle zjisténych pomérti nadimenzovat spodni stavbu.
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5 Konstrukce
5.1 Popis

Pidorys navrzené konstrukce odpovida tvarem pravidelnému Sestiuhelniku. Jelikoz vnéjsi
sloupy jsou navrzeny jako segmenty kruznice o poloméru 145,500 m, ma pidorysny Sestithelnik
(. v paté slouptt) 5,000 m.

Rozhledna je tvofena celkem péti patry, které maji konstrukéni vysku 6,120 m. Nad patym
patrem s hlavni vyhlidkovou ploSinou se nachazi zastieSeni, to je umisténé 3,060 m nad rovinou
patého podlazi. V kazdém patie se nachazi vyhlidkova ploSina, kterd je vzdy pres celou plochu patra
vyjma schodi$tového prostoru. Kazda z vyhlidkovych plos§in nabizi vyhled do vSech svétovych stran
a umoziuje odpocinek pii vystupu. Celkova vyska konstrukce az po vrchol zastieseni je 34,410 m.
Vyskové uspotradani a pohled na konstrukci jsou vyobrazeny na nasledujicim obrazku (viz Obrazek
2.2).

Ve stiedu plidorysu konstrukce se nachézi sttedovy schodistovy sloup, kolem kterého se vine
vietenové pravotodivé schodisté. Sitka schoditového prostoru je 1,200 m. Schodidtové stupné jsou
navrzeny ve tvaru lichobézniku se zaoblenou vnéjsi i vnitini stranou. Nejvétsi Sitka schodistového
stupné pak je 395 mm a nejmensi pochozi Sitka je 100 mm. Na vystupni Cafe je pak Sitka
schodistového stupné 285 mm a vyska 170 mm. Na jedno poschodi pfipadaji dvé schodist'ova ramena
o 18 stupnich s jednou mezipodestou délky 1,200 m na vystupni care. Celkovy pocet schodli
pro konstrukci ¢ini 180 schodli. V celé délce schodisté je dodrzena minimalni podchodna
vyska 2,200 m.

Po obvodu vSech vyhlidkovych plosin, schodistového prostoru a v celé délce schodiste
je instalovéano ocelové zébradli se svislou vyplni minimalni vysky 1,200 m nad horni hranou podlahy.

Celou konstrukci pak doplituje zastfeseni ve tvaru jehlanu o vysce 0,750 m tzn. se sklonem 15 %
(8,5°). Stresni konstrukce pifesahuje pies osu pidorysu hlavni vyhlidkové plosiny o 1,000 m.
Tuto konstrukei tvofi ocelové krokve a vaznice, na které je ptichycena skladba stieSniho plaste.
Cela a spodni strana stie$ni konstrukce budou obloZeny palubkami z rostlého smrkového dieva.

Model konstrukce ve 3D zobrazeni se znazornénim jednotlivych prvkl nosné konstrukce viz

Obrazek 2.3.
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Legenda:

Svétle zelend — Sloup vnéjsi

Svétle modra — Sloup vnitini

Tmaveé modrd — Nosnik vnéjsi

Cerna — Nosnik vnitini

Zluta — Nosnik schodistovy

Rizova — Ztuzidlo diagonalni

Seda — Krokev

Cervend — Vaznice

Oranzova — Sloupek a vzpéra
zastreSeni

Obrazek 2.3: Vyznaceni hlavnich prvki konstrukce
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5.2 Geometrie

V nésledujici tabulce (Tabulka 5.1) jsou uvedeny jednotlivé navrzené prifezy danych prvki a je
zde vypséana celkova geometrie konstrukce. Jsou zde zakladni rozméry celé konstrukce, jednotlivych

pater i charakteristické rozméry kazdého z prvk.

Vyska Délka hrany Nejvetsi Sitka | Nejmensi Sitka
Patra
[m] [m] [m] [m]
Zaklad 0,000 5,000 10,000 8,660
1 6,120 4,197 8,394 7,269
2 12,240 3,697 7,395 6,404
3 18,360 3,500 7,000 6,062
4 24,480 3,600 7,200 6,236
5 30,600 4,000 8,000 6,928
Sttecha 34,410 5,3498 10,695 9,262
v , Pocet
Prvek Zakfiveni Cel,kova Profil konstrukénich
Sklon délka oo
dilcti
Vnéjsi sloup 145,500 m 31,690 m TR © 610/12,5 3
Vnitini schodi§tovy sloup - 34,410 m TR © 273/12,5 3
Vné;jsi patrovy nosnik - 4,197 m IPE 330 1
L , . - 4,197 m IPE 330 1
Vnitini patrovy nosnik N
1,500 m 4,712 m I 300 svarenec 1
e , Z 50x10 170x10
Schodistovy nosnik - 1,500 m 50x10 mm 1
Vzpéry - 2,125 IPE 140 1
Vaznice - 4,000 IPE 140 1
Krokev - 5,060 IPE 180 1
Konstrukéni Délka Profil Smér
Diagonala vyska
6,120 m 7,687 m TR 168/20 Pravotovocivy

Tabulka 5.1: Geometrie konstrukce
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6 Prostorové urceni stavby

Spodni stavbu vyty¢i povéfeni geodeti v souradnicovém systému S — JTSK a vySkovém systému
Bpv. Nasledné pii vystavbé ocelové konstrukce budou v zadanych intervalech kontrolovat sestaveni
jednotlivych dilci konstrukce k sobé a zaznamendvat, zda geometrie odpovidd povolenym

odchylkam, které jsou uvedeny v piislusné norme.

7 Technické reSeni konstrukce
7.1 Zemni prace

Vykopy pro spodni stavbu konstrukce se budou provadét mensi stojni technikou, ktera bude na

stavbu dopravena po lesnich cestach. Okolni terén se zajisti proti sesuvu.

7.2 Spodni stavba

Sloupy jsou zaloZeny na betonovou zdkladovou desku, kterd je podporovana tahovymi
mikropilotami. Mikropiloty budou dimenzovany tak, aby dokéazaly ptenést tahové sily, které vznikaji
v patach sloupti pi n¢kterych kombinacich zatéZovacich stavil, zejména v téch, ve kterych dominuje
zatizeni vétrem. Mikropiloty svym spoluptisobenim s konstrukci zamezi ptipadnému pieklopeni celé
konstrukce.

Dimenzovani mikropilot a zdkladové desky bude zaddno specialistim na zaklddani staveb
na zéklad¢é podrobného geologického prizkumu dané oblasti.

Ptipoj sloupti na zakladovou desku je navrzen za pomoci ptivaienych patnich desek a kotevnich
Sroubt, které budou pfedem zabetonovany. Kotvy budou rozmistény dle kotevni Sablony, diky
tomuto opatieni ziskame toleranci pfi montazi + 20 mm. Veskeré otvory a mezery mezi plechem a
kotevnim Sroubem musi byt zainjektovany. Smykové sily v misté patniho plechu ptenaseji pravé
kotevni Srouby. Patni plech musi byt ptivafen ke sloupu kolno na jeho osu. Vzhledem k tomu, bude
zapotiebi vytvofit na betonové desce nabehy tak, aby v uloZeni sloupu nevznikaly posouvajici sily

od normélového zatizeni sloupu.

7.3 Sloup — vnéjsi

Mezi hlavni prvky nosné konstrukce patii jednoznacné vnégjsi ocelové sloupy. Ty tvoji segment
kruznice o poloméru 145,500 m a jsou vzdy ve vrcholu ptidorysného Sestithelniku. Sloupy jsou
navrzeny jako trubka o rozmérech @ 610/12,5 mm. Sloupy jsou po celé vySce konstrukce konstantni,
bez zlomt. UloZeny jsou kloubové na betonovou desku pomoci chemickych kotev. Kotveni je vzdy

pootoceno tak, aby osa otaceni byla kolmo ke stfedu konstrukce.
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Sloupy jsou namdahdny nejvice tlakem, ohybem a ohybem s tlakem. V jistych piipadech ve
sloupech vznika 1 tah. Smykové sily jsou pro tento typ prutu malé a tinosnost profilu ndm ovliviiuji
minimalné€. Vedle pienosu zatizeni sloupy zvysuji zna¢né tuhost celé konstrukce.

Vnéjsi sloup je rozdélen na 3 konstrukéni dily, tyto montdzni spoje se nachazi ve vyskach

+ 13,740 a + 25,980 m.

7.4 Sloup — vnitini

Vnitini sloup slouzi primédrné k ptenosu zatizeni od schodi$t€ a od vnitinich patrovych nosnika.
Je navrzen jako trubka o rozmérech @ 273/12,5 mm. Jedna se o ptimy sloup pribézny po celé vysce
konstrukce az po konstrukei stfechy. Sloup je ulozen na betonovy zaklad taktéz kloubové,

provedenim shodné s vnéjs$im sloupem.

7.5 Nosniky vyhlidkovych plosin

Nosnou konstrukei vyhlidkovych ploSin tvoii rastr vnitinich nosniki doplnénou po obvodu
konstrukce nosniky vnéj§imi. Vnitfni nosnik je navrzen jako profil IPE 330. Vn¢&jsi obvodové
nosniky jsou pak z profilu IPE 330. Cely rost zvySuje prostorovou tuhost konstrukce.

VSechny tyto nosniky maji své horni pésnice v jedné roviné. Na tento rastr je pak ukotven
ocelovy podlahovy rost, ktery tvoifi pochozi vrstvu. Vnéjsi nosniky pak navic pfendsi zatiZeni
od zabradli.

Vnéjsi nosniky jsou kotveny do vnéjSich sloupt pomoci styénikovych plechi, vnitini nosniky
pak do vnitiniho a vné&jSiho sloupu taktéZ na sty¢nikovy plech. V misté schodistového prostoru je
pak vynaSen okolnimi vnitinimi nosniky do okoli. Vnitini nosniky jsou k ostatnim pfipojeny bud’
pomoci sty¢nikovych plechti nebo ptivareny. Svarovy spoj je uvazovan pouze v misté kde je tfeba

pevné spojeni.

7.6 Svislé diagonalni ztuzidlo

Pro zajiSténi celkové prostorové stability konstrukce rozhledny jsou navrZzena svisla diagonalni
ztuzidla. Slouzi pfevazné k preneseni zatizeni od G€ink vétru do zakladu.

Ztuzidla jsou uvazovana tuhd a pouze v jednom smeru, oviji konstrukei stejnym smérem jako
schodisté, pravotociveé. Ztuzidla jsou vedena ve svislé roviné mezi sousednimi vnéj$imi sloupy vzdy
z vrcholu Sestitthelniku jednoho podlazi do vrcholu podlazi nasledujiciho. Pfipoje jsou navrzeny jako
kloubové. Prvky diagonalniho ztuzidla pfenasi pouze normalové sily a jsou navrzeny jako trubka

o rozmérech @ 168/20 mm.
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7.7 Schodisté

Schodisté je navrzeno jako vietenové s pravoto¢ivym stoupanim. Jednotlivé stupné tvoii ocelovy
podlahovy ros§t umistény na schodistovych nosnicich. Ty jsou profilu Z a rost je vzdy polozen
na horni pasnici daného nosniku a spodni pasnici nosniku nasledujiciho. Podlahovy rost umistény
na schodisté bude mit na ndstupni hran¢ protiskluzové opatieni.

Tyto nosniky jsou oboustrannym koutovym svarem ptivafeny ke sttedovému sloupu. Na $ir§im

konci ocelovych plecht je pak umisténo zabradli o pozadované vysce 1,200 m nad hranou rostu.

7.8 Strecha

Stiesni konstrukce ma tvar pravidelného Sestibokého jehlanu, ktery vychazi z ptdorysu celé
konstrukce. Sklon stfesni roviny je 8,5°. StifeSni konstrukce pfesahuje o 1,0 m pies osu vnéjsiho
nosniku posledni vyhlidkové ploSiny.

Vrcholové krokve jsou navrzeny z ocelového profilu IPE pro lepsi napojovani vaznic, které jsou
z profilu IPE. Horni pasnice vaznic a krokvi budou mezi sebou nalicovany. Na takto pfipraveny
podklad budou piipevnény OSB desky, které budou k ocelovym nosnikiim piipevnény. Tyto desky
maji funkci bednéni pro pojistnou hydroizolacni folii a naslednou pokladku stfeSni krytiny, kterou je
v tomto piipade pozinkovany plech Rheinzing.

Vaznice podporuje vzpéra, kterd je pripojena k vnéj$imu nosnému sloupu. Sloup je taktéz

protazen aZ po stfes$ni rovinu.

7.9 Spoje

Ptipoje nosnych prvki konstrukce jsou z velké Casti, s ohledem na montdZ navrZzeny jako
Sroubované, kloubové. Tam, kde si to Zadalo zajiSténi prostorové stability dané casti konstrukce, jsou
spoje svafované, vetknuté.

Konstrukéni ptipoje segmentd sloupil jsou uvazovany jako svafované. Je zde pouzit V svar na
plny privar. Tento piipoj je vzdy navrzen v misté, kde bude snadno piistupny zjiz smontované

vyhlidkové ploSiny. Montézni spoje se nachazi ve vyskach + 13,740 a + 25,980 m.
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7.10 PrisluSenstvi rozhledny

7.10.1 Pochozi rosty

Podlaha vyhlidkovych ploSin a nasSlapna vrstva schodistovych stupiii je navrzena z ocelovych
podlahovych rosti Noving. Pro podlahy plos$in je vyuzit lisovany rost P 4.40 — 33/33 — 1 500 a pro
schodistové stupné P 2.40 — 33/33 — 1 200.

Tyto rosty budou k podpiirnym nosnikiim pfichyceny pomoci systémovych tuchyti Noving
v minimalnim poctu 4 kusy na jeden rost. Tam, kde bude tfeba rost zatiznout z diivodli geometrie,
bude rost v tomto misté dodatecné olemovan.

Schodist'ové stupné budou navic opatfeny proti skluznym paskem u naslapné hrany.

7.10.2 Zabradli

Zabradli bude ocelové se svislou vyplni, u paty s plechem plnicim funkei okopniku.

7.10.3 StieSni plast’

Skladba stfesniho plasté je nasledujici:
e Plech
e Pojistnd hydroizola¢ni folie
e Celoplosné bednéni z OSB desek
e Obkladové palubky — spodek a cela stiesni konstrukce

Bednéni z OSB desek bude kotveno do stieSni konstrukce tak, aby sneslo zatiZeni pii sani vétru.

Obkladové palubky budou opatfeny natérem, jak je stanoveno v kapitole 8.6 této technické zpravy.
7.10.4 Nastupni plocha
Plocha mezi patkami sloupti a jeji nejblizsi okoli nebude nijak specialné upravovano.

7.10.5 Oplasténi

Konstrukce rozhledny je uvazovéana bez vnéjsiho oplasténi.
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7.10.6 Bezpecnostni systém

Jelikoz bude rozhledna umisténa na vrcholu vyrazné vy¢nivajiciho kopce z okolniho terénu bude
z bezpenostnich diivodi konstrukce vybavena bleskosvody, pro které bude vypracovan samostatny
projekt odbornikem.

Ze stejnych divodi bude také na stfe$ni konstrukci instalovano noéni Cervené vystrazné
osvétleni, to bude dvojité pro pripad zalohy. K tomuto osvétleni bude pfipojen panel na slunecni
energii, ktery zajisti jejich napéjeni. Pfi dimenzovéani konstrukce stfechy bylo s timto ptidavnym
zatizenim pocitano, zesileni konstrukce stfechy je tedy nutné pouze v pfipadé zamény solarniho
panelu za jiny.

Bude taktéz vyhotoven provozni ad rozhledny a bude vyvésen v bezprostiedni blizkosti vstupu

na rozhlednu.

7.11 Ochrana konstrukce

Vsechny ocelové prvky nosné konstrukce, zabradli, pochozi rosty i stfesnich plechd vcetné
spojovaciho materialu budou opatfeny protikorozni ochranou. Jelikoz se jedna o ¢lenitou a Spatné
piistupnou konstrukci, je navrzeno jako protikorozni ochrana zarové zinkovani pro vSechny ocelové
prvky konstrukce. Zarové zinkovani bude provedeno dodavatelem ocelovych prvki. Bude
pozadovano aby dle CSN EN 10147 byl povlak Z350 (350 g/m?) s minimalni tloustkou povlaku 25
um, to odpovida ochrané pro tfidu provozu 3 dle CSN EN 1995 —1 —1.

Dievéné pruty a desky budou proti povétrnostnim vliviim chranény piipravky s obchodnim
nazvem Belinka. VSechny prvky budou nejprve oSetteny zdkladovym bezbarvym natérem Belinka
Impregnant a nasledné se ve dvou vrstvach nanese barevna lazura Belinka Exterier — 68 hnéda ptda.
V misté jakéhokoliv mechanického poskozeni (tz. prasklina, pouziti vrutu, ...) je nutné neprodlené
provést opravu natéru danym piipravkem. Technické listy k uvedenym ptipravkim jsou piilozeny

v Casti V této diplomové prace.
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8 Vyroba a postup vystavby
8.1 Vyroba konstrukce:

Veskeré konstrukce budou jiz z vyroby opatieny protikorozni ochranou. Patrové nosniky z okoli
schodistového prostoru je potieba mezi sebou svafovat, tyto svary budou provadény jiz ve vyrobé a
konstrukce bude dovezena na stavbu jiz hotova a ke zbytku se pouze piiSroubuje. O jaké prvky se

jedné bude specifikovano ve vyrobni dokumentaci.

®  Vnéjsi nosné sloupy
Vnéjsi sloupy budou rozdéleny na tii montdzni dilce dle umisténi montéznich spojii v fezech. Na
jednotlivych segmentech budou jiz z vyroby predptipravené sty¢nikové plechy pro ptipojeni vnéjsich

nosnikl a diagonalnich ztuzidel.

e  Vnitini schodis§t’ovy sloup
Vnitini schodistovy sloup bude rozdélen na tfi montadzni dilce dle umisténi montédznich spoja
v fezech. Na jednotlivych segmentech budou jiz z vyroby ptedpiipravené sty¢nikové plechy pro
piipojeni nosnikd.
e Schodistovy nosnik
Schodi$tové nosniky budou jiz z vyroby piivafeny ke stiedovému schodiStovému sloupu.

V misté montazniho spoje se ¢ast svaru dovaii na stavbé.

e  Vnéjsi patrové nosniky
Vnitini nosniky budou z vyroby pfipraveny tak, aby se daly pouze piiSroubovat k pfipravenym

sty¢nikovym plechiim, které budou pfipraveny na vnéjSich sloupech

e  Vnitini patrové nosniky
Vnitini nosniky budou z vyroby pfipraveny tak, aby se daly pouze pfiSroubovat k pfipravenym
sty¢nikovym plechim, které budou pfipraveny na vnitfnich nosnicich. Které nosniky jsou které je

patrné z vykresové dokumentace a bude upiesnéno ve vyrobni dokumentaci.

e Nosniky zastreSeni
Vaznice budou z vyroby pfipraveny tak, aby se daly pouze pfiSroubovat k pfipravenym

sty¢nikovym plechiim, které¢ budou pfipraveny na krokvich.
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8.2 Doprava na stavbu:

Jednotlivé dily konstrukce budou na misto staveniste¢ dopravovany postupné dle harmonogramu
stavebnich praci. K pfepravé budou vyuzivana mensi a vétsi ndkladni vozidla dle velikosti a

hmotnosti jednotlivych konstrukénich dilct.

8.3 Postup vystavby v bodech:

e Pfiprava stavenisté

e Provedeni vykopovych praci pro spodni stavbu

e Vrtani a betonaZ mikropilot

e Betondz zédkladové desky

e Technologickd pauza — do dosaZeni alesponi 80% 28 denni pevnosti betonu

e V prib¢hu technologické prestavky se na misto staveni$té¢ navezou segmenty vnéjsi a
vnitiniho sloupu.

e Montaz prvniho segmentu k zdkladové desce

e Montaz nosnikl INP a pokladka pochozich plechii a zabradli

e Osazeni druhého segmentu sloupti

e Montaz nosnikti 2NP a pokladka pochozich plechl a zabradli

e Montaz nosnik 3NP a pokladka pochozich plecht a zabradli

e Montaz nosnikti 4NP a pokladka pochozich plechti a zabradli

e Osazeni tietiho segmentu sloupti

e Montaz nosnikli SNP a pokladka pochozich plechli a zabradli

e Montaz nosnikill zastfeSeni a pokladka stie$ni krytiny

e Instalace bleskosvodného systému

e Osazeni svételné signalizace
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9 Provoz rozhledny
9.1 Udriba konstrukce

Udrzbu bude provadét povéfena firma pravidelng a bude se zaméfovat na problematickd mista
na konstrukci. Mezi né€ zejména patii kontrola neporusenosti natéru obkladovych palubek na stiesni
konstrukci, té€snost upevnéni podlahovych rosti a okopniki, funkénost no¢niho osvétleni

a v neposledni fad¢ kontrola celistvosti bleskosvodného systému.

9.2 Revize a prohlidky

Revize a prohlidky by mél spravce rozhledny provadét z preventivniho hlediska pravidelné po
celou zivotnost konstrukce. V prvnich dvou letech provozu je tieba tuto prohlidku provést alespon
dvakrat ro¢n¢, v dalSich letech dle predpisli. Zaméti se zejména na kontrolu hlavnich nosnych prvka
konstrukce, utazeni Sroubili ve spojich a stabilitu zébradli. Pi zjiSténi jakychkoli zdvad je spravce

povinen v co nejkrat$im Case zajistit odstranéni téchto zavad.
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10 ZjednoduSeny vykaz materialu

Zjednoduseny vykaz materidlu je pouze orientacni, neni v ném zahrnut spojovaci material,
material pro zarové zinkovani a vybaveni rozhledny. Jedné se o vykaz ¢isté nosné konstrukce, ktery

byl pfevzat z vypocetniho softwaru Scia Engineer 2015.

Jméno Hmotnost | Povrch Objem
kgl [m?] [m’]
Celkovy soucet : 80437,2 | 1157,233| 1,0247e+01

svetlivin bolt
Povrch |Pozn.: pro vypocet plochy povrchu
se uvazuje pouze jeden povrch
kazdého 2D dilce

Material Jednotkova Délka Hmotnost Povich Objemova Objem

hmotnost [m] [kal [m?] hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m?]

Sloup vnéjsi - Trubka S 355 184,2 | 203,225 374246 | 389,435 7850,0 | 4,7675e+00
(610; 13)
Sloup schodist'ovy $355 80,3 34,410 2762,7 29,510 7850,0 3,5194e-01
vnitini - Trubka (273;
13)
Diagonalni ztuzidlo - |S 355 73,0 218,231 15927,2 | 115,173 7850,0 | 2,0289e+00
Trubka (168; 20)
Schodistovy nosnik - Z |S 355 19,6 | 270,000 5298,8 | 140,400 7850,0| 6,7500e-01
(50; 10; 170; 10; 10;
50)
Vnitini patrovy nosnik |S 355 49,1 | 200,363 0846,1 | 251,247 7850,0| 1,2543e+00
- IPE330
Vnéjsi patrovy nosnik - | S 355 49,1 | 113,971 5600,6 | 142,914 7850,0 7,1346e-01
IPE330
Vaznice - IPE140 S 355 12,9 60,000 7724 33,032 7850,0 9,8400e-02
Vzpéra - IPE140 S 355 12,9 12,750 164,1 7,019 7850,0 2,0910e-02
Krokev - IPE180 S 355 18,8 30,336 569,1 21,171 7850,0 7,2502e-02
Vnitrni patrovy S 355 87,02 23,562 2071,6 27,332 7850,0 2,6390e-01
nosnikl -1 ng (300;
150; 150; 20; 2C; 20)

Tabulka 10.1: Vykaz materialu — Scia Engineer 2015

V Praze 21. kvétna 2017

Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

1 Zakladni udaje
1.1 Obecné

Cilem statického vypoctu je konstrukéni navrh a nasledné statické posouzeni ocelové konstrukce
rozhledny Riizovsky vrch nachéazejici se na vrsku stejnojmenného kopce nedaleko obci Rizova,
Srbskda Kamenice a Jetfichovice. Nosna konstrukce véze je navrzena ocelova, pouze ve skladbé
sttechy je vyuzito rostlé dievo a OSB desky. Cely ndvrh konstrukce vychazi ze studie konstrukénich
variant, kterd je soucasti diplomové prace. Spoje jsou s ohledem na naro¢nost montaze z velké casti
navieny jako Sroubové. Svatfované spoje jsou uvazovany pouze v nezbytné nutnych ptipadech, a to
zejména v mistech, kde by byl Sroubovy spoj zbyte¢né slozity.

Rozhledna ma pldorys tvaru pravidelného Sestiuhelniku, jehoz délka hrany se méni po vySce
konstrukce, a to v rozmezi od 5,000 m do 3,500 m. Celkova vyska konstrukce po hieben stiechy
je 34,410 m. Hlavni vyhlidkova ploSina se nachazi ve vysce + 30,600 m nad nastupni plochou
rozhledny. Vedlejsi vyhlidkové plosiny jsou ve vyskach + 6,120 m, + 12,240 m, + 18,360 m
a+ 24,480 m.

Ve studii byly feSeny tfi konstrukéni varianty, které se liSily hlavné ve svém pldorysu
a rozmisténi nosnych sloupti. U vSech tii variant byly sloupy umistény tak, aby vysledna vyhlidkova
plosina méla zhruba stejnou teoretickou uzitnou plochu. Pro kazdou z variant byl vytvoten 3D model
ve studentské verzi softwaru Scia Engineer 2015 vcetné aplikace zatizeni. Po posouzeni hlavnich
nosnych prvki (viz ¢ast III této diplomové prace), byla vybrana nejvhodnéjsi varianta. Ta byla
nasledné upravena dle architektonickych a estetickych pozadavkli do podoby, kterd je podrobné
posuzovana ve statickém vypoctu.

Pro upravenou konstrukci je nyni vytvoien novy 3D model s detailnéjSim vypoctem zatizeni,
ruénim posouzeni prvkl nosné konstrukce a konstrukénich detaild, které jsou podrobné rozkresleny

ve vykresové dokumentaci.

1.2 Schéma

1.2.1 3D model konstrukce

Pohledy na 3D model konstrukce ve sméru jednotlivych os globalniho soutadného systému viz
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. az Obrazek 1.3. Na téchto obrazcich je vidét zptisob modelovani
jednotlivych prvkl a umisténi zatéZovacich panelil i se zndzornénim smérti roznaseni zatizeni.

Barevné vyznaceni umisténi jednotlivych prvkl v konstrukci viz Obrazek 1.4.. Pro pfehlednost

jsou zde vyznaceny vSechny prvky konstrukce, tak aby bylo vzdy ziejmé, o jakém prvku je fec.
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Obrazek 1.1:Schéma 3D modelu konstrukce — pohled ve smeru X GSS
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Obrdzek 1.2: Schéma 3D modelu konstrukce — pohled ve sméru Y a Z GSS
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Obrazek 1.3: Schéma 3D modelu konstrukce — axonometrie
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"1!‘"{ X
A )

Legenda:

Svétle zelend Sloup vné&jsi

Zluta Sloup schodi§tovy vnitini
Tmaveé modrd Nosnik patrovy vné&jsi
Svétle modra Nosnik patrovy vnitini
Cervena Schodistovy nosnik
Svétle Seda Ztuzidlo diagonalni
Cerna Vaznice

Rizova Krokev

OranZova Vzpéra

Obrdazek 1.4: Schéma 3D modelu konstrukce — vyznaceni prvkii
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1.2.2 Schéma konstrukce
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Obrazek 1.5: Schéma konstrukce — pohled ve sméru X GSS
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Obrazek 1.6: Schéma konstrukce — pohled o 30 ° pootoceny od osy X GSS
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2 Konstrukce

2.1 Zakladni charakteristiky

Vypocetni 3D model konstrukce byl vytvoten ve studentské verzi softwaru Scia Engineer 2015.
Ten je modelovan jako obecna prostorova prutova konstrukce (obecna XYZ). Podkladem pro tvorbu
modelu bylo osové schéma konstrukce vytvorené v programu Autodesk Auto CAD 2016, které bylo
importovano do programu Scia Engineer. Model obsahuje pouze hlavni nosné prvky konstrukce,
které prendSeji zatizeni, tzn. vnéjsi sloupy, vnitini schodistovy sloup, nosniky pater, diagonalni
ztuzidla a konzoly schodistovych stupnid. Prvky jako zabradli, pochozi ocelové rosty atd. jsou
uvazovany pouze jako zatizeni. Vypis jednotlivych prvki konstrukce je rovnéz uveden v kapitole

2.1.1 tohoto statického vypoctu.

Popis Hodnota
Vyska celé konstrukce 34,410 m
Konstrukéni vyska jednoho patra 6,120 m
Konstrukéni vyska posledniho patra 3,060 m
Konstrukéni vySka mezi podestami 3,060 m
Vyska zastreSeni 0,750 m
Piesah zastieSeni 1,000 m
Pocet konstrukénich pater 6
Pocet vyhlidkovych ploSin 5

Tabulka 2.1: Geometricke charakteristiky konstrukce

2.1.1  Vypis prvki konstrukce

Popis prvku Barva v modelu Typ profilu
Vnéjsi sloupy svétle zelena trubka
Vnitini schodistovy sloup Zluta trubka
Svislé diagondlni ztuzidlo svétle Seda trubka
Vnéjsi patrovy nosnik tmaveé modra profil IPE
Vnitini patrovy nosnik svétle modra profil IPE
Schodistovy nosnik cervena Z profil
Krokev cerna profil IPE
Vaznice razova profil IPE
Vzpéra oranzova profil IPE

Tabulka 2.2: Vypis prvkii konstrukce

K-134 Katedra ocelovych -13- Autor: Bce. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

2.1.2  Pudorys konstrukce

VSsechna podlazi maji ptidorysny tvar pravidelného Sestithelniku, jednotliva patra jsou vSak
odlisna svou velikosti. Délka hrany Sestitthelniku se méni po vySce konstrukce, patra nejsou vici
sob¢ pootocena. Nosny vodorovny rost je pouze v patrech, ve kterych se nachazi vyhlidkové plosiny.

Nosny rost vyhlidkovych plosin se sklada z vnitinich a vnéj$ich patrovych nosnikd. Vnéjsi
nosniky vzdy tvoti kloubovy rdm tvaru Sestitthelniku. Vnitini patrové nosniky taktéZ, navic jsou
propojeny piic¢niky, které jsou ukotveny do vnéjSich a vnitiniho sloupu. Tam, kde neni mozné
ukotveni pti¢nych nosnikl do vnitiniho sloupu z diivodu schodistového prostoru, jsou vyneseny do
vedlejsich nosnikt tak, aby nevznikaly velké prihyby.

V nasledujici tabulce (Tabulka 2.3) jsou uvedeny zdkladni rozméry pro jednotlivé vyhlidkové
ploSiny. V misté stfechy jsou krokve ve sklonu 8,5° a vaznice v riiznych vyskach. Pro ploSinu €. 0

jsou uvedeny rozméry pro rozmisténi podpor sloupi.

Plogina Vyska Délka hrany Pﬁdorysngi plocha

[m] [m] [m]
0 0,000 5,000 64,95
1 6,120 4,197 45,76
2 12,240 3,697 35,51
3 18,360 3,500 31,83
4 24,480 3,600 33,67
5 30,600 4,000 41,57

Tabulka 2.3: Teoretické rozmery vyhlidkovych pater
2.1.3  Stresni konstrukce

Stiecha ma tvar Sestibokého jehlanu, podporovaného krokvemi a vaznicemi, které jsou na krokve
ulozeny kloubove. Krokve tvofi hrany jehlanu a vaznice vynasi zatizeni od skladby stfes$niho plasté
do krokvi. Na vnéj$im konci maji krokve ptresah 0,500 m za osu vné&j$iho patrového nosniku hlavni
vyhlidkové plosiny. Cela konstrukce stfechy je uloZena na vnéjsi sloupy a vzpér. U vrcholu stiechy

jsou hlavni nosniky kloubové ptipojeny na sttedovy schodistovy nosnik.

2.1.4 Diagonalni ztuzidla

Stabilitu celé konstrukce zajiStuji, mimo jiné, svisla diagonalni ztuzidla pies dvé konstrukéni
patra. Diagondlni ztuzidlo je uvazovano tuhé a pouze v jednom sméru, pravoto¢ivém. Ztuzidla jsou

vedena vzdy z vrcholu Sestithelniku do vrcholu Sestiuhelniku nasledujiciho.
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2.1.5  Vnéjsi podpory

Rozmisténi podpor a jejich oc€islovani viz Obrazek 2.1. VSechny podpory sloupl jsou
modelovany kloubové a jejich natoceni je takové, aby reakce byly vztazené ke globalnimu
soufadnému systému.

10000
2500 2500, 2500 2500

60°

» 4330

8660

4330

Obrdzek 2.1: Rozmisténi podpor

2.1.6  VnitFni podpory

Vnitini klouby jsou vyuzity u prutd ztuzidel, nosniki ros$tu vyhlidkovych plosin a prvka
konstrukce zastieseni. Klouby jsou umistény bud’ na jednom nebo na obou koncich prutu a je u nich

umoznéno pootoceni @y a ¢z vztazené k lokalnimu soufadnému systému prvku.

2.1.7  Specifika modelu

Jelikoz ztuzidla jsou uvazovana jako tuhd, nebylo nutné pti tvorbé 3D modelu vyuZivat Zadnych

zvlastnich zadavani, pouze bylo u téchto prvkl stanoveno pienaseni pouze osovych sil.

K-134 Katedra ocelovych -15- Autor: Be. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

3 Materialové charakteristiky

V této kapitole jsou uvedeny veskeré charakteristiky materiali, které jsou ve studii pouzity. Pro
ocelovou nosnou konstrukei je pouzita ocel tfidy S355 a rostlé dievo. Jako pochozi vrstva
vyhlidkovych plo$in a schodistovych stupill je uvazovan lisovany ocelovy pochozi rost NOVING,
jehoz technické listy jsou ptilozeny mezi ptilohami této studie (viz ¢ast VI). Rostlé dievo je pouzito

pouze na zaklopeni stfe$ni konstrukce, proto nejsou materialové charakteristiky potieba.

3.1 Ocel

Ocel S 355 J2 G3:

Jednd se o pevnéj$i béznou konstrukéni ocel. Je to nelegovand konstrukéni ocel vhodna

ke svafovani.

S ... ocel pro stavebni objekty
355 ... nejmensi mez kluzu v MPa
J2 ... vrubova houZevnatost (teplota -20 °C)
G3 ... ocel uklidnéna, normaliza¢né zihana
Materialové charakteristiky: fy ... mezkluzu fyk = 355 MPa

fya = fyk / ymo = 355/1,00 = 355 MPa

fu ... mezpevnosti

fuk = 490 MPa

fud = fux / ymo = 490/1,00 = 490 MPa

hustota

modul pruznosti

Poissonovo ¢&islo

f < O mo

3.2 Ocelové pochozi rosty

Vyhlidkové ploSiny — NOVING P 4.40 — 33/33 — 1500:

Material

Povrchova tprava

Osova vzdalenost nosnych paskt
Osova vzdalenost nenosnych paski
Prttez nosného pasku

Nosné délka roStu — maximalni

Hmotnost

modul pruznosti ve smyku

p =7 850 kg/m’
E =210 000 MPa
G =80 700 MPa
v=20,3

Soudinitel teplotni roztaznosti ~ a=12.10° K

St 37-2 (S235)
zéaroveé zinkovani
33 mm

33 mm

4x40 mm

1 500 mm

50,0 kg/m?
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Schodisté — NOVING P 2.40 — 33/33 — 1200:

Material

Povrchova tprava

3.3 Spojovaci material

Srouby tiidy 8.8:

St 37-2 (S235)

zarové zinkovani

Osova vzdalenost nosnych paskt 33 mm
Osova vzdalenost nenosnych paskl 33 mm
Prtrez nosného pasku 2x40 mm
Nosné délka ro§tu — maximalni 1 200 mm
Hmotnost 27,5 kg/m?

mez kluzu fyo = 640 MPa

mez pevnosti fu, = 800 MPa

hustota p =7 850 kg/m’

modul pruznosti E =210 000 MPa

modul pruznosti ve smyku G =80 700 MPa
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4 Zatizeni

V této kapitole jsou v souladu s platnymi normami podrobn¢ vy¢isleny charakteristické hodnoty
zatiZzeni, které jsou na konstrukci uvazovany. Ty budou nésledné aplikovany na 3D-model

konstrukce.

4.1 Zatizeni stalé

4.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Hodnota zatizeni od vlastni tihy nosné konstrukce je automaticky vygenerovana softwarem
Scia Engineer 2015. Vlastni tiha obsahuje pouze tihu od nosné konstrukce, ktera je vymodelovana.
Prvky, které nejsou v modelu vytvoieny jako prvky modelu, jsou zadany jako ostatni stalé zatizeni.

To je vypsano v nasledujicich kapitolach 4.1.2, 4.1.3 a 0 tohoto statické¢ho vypoctu.

4.1.2  Ostatni stalé — vyhlidkové plosiny

Mezi ostatni stalé zatizeni je uvazovano zatiZzeni od skladby podlahy jednotlivych vyhlidkovych
plosin a zabradli na jejim okraji.

VSechna tato zatiZeni jsou nyni vycislena jako plosnd, vyjma zabradli, které je jiZ nyni stanoveno
jako spojité zatiZzeni. Tato zatiZeni budou ve 3D modelu rozpocitdna na spojité¢ zatiZeni naleZici
danému prvku pomoci zatéZovacich panelti. Ocelové pochozi rosty roznasi zatizeni ve sméru nosnych

paskda.

e Ocelové zabradli se svislou vyplni
—uvazovano cca 50 kg/m*
zabradiik = 0,50 kN/m*

e Skladba podlah vyhlidkovych plosin
— pochozi ocelové lisované rosty s pozink. povrch. tipravou
P 4.40 -33/33 - 1500
Hmotnost rostu 50 kg/m?
S ohledem na pfipeviiovaci material a lemovani uvazuji

&patro,k = 0 ,60 kN/ l’Il2
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4.1.3  Ostatni stalé — schodiSté

Schodisté je navrzeno jako pravotocivé vietenové schodiSté s nosnym stiedovym sloupem.
Jednotlivé schodist'ové stupné jsou konstruovany jako konzoly vetknuté do stfedového sloupu. Mezi
ostatni stalé zatizeni schodisté je zapocteno zabradli jako bodova sila na konci konzoly a ocelovy
pochozi rost jako spojité lichobéznikové zatiZzeni na prutu.

Mezipodesty jsou modelovany totozné jako schodistové stupné, ocelovy rost a zabradli je

rozlozeno mezi dvé konzoly umisténé na krajich mezipodesty.

e Skladba podlahy schodi$té
— pochozi ocelové lisované roSty s pozink. povrch. Gipravou

P 2.40-33/33-1200

Hmotnost rostu 27,5 kg/m?

S ohledem na pfipeviiovaci material a dodate¢né lemovani uvazuji
Zschk = 0,35 kN/m?
Zsch,P1k = 0,07 kN/m°
Zsch,P2k = 0,15 kN/m°
gmp,Plk = 0,11 kKN/m°
gmp.P2k = 0,28 kN/m°

e  QOcelové zabradli se svislou vyplni
—uvazovano cca 50 kg/m*
zabradiik = 0,50 kN/m*
podil na schodist'ovy stupent

Gsch,z,k = 0,20 kN
podil na mezipodesté
Gmp,z,k = 0,45 kN
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4.1.4  Ostatni stalé — stirecha

Zatizeni od stfeSniho plasté je v modelu roznaSeno pomoci zatéZovacich panelli na krokve
1 vaznice dle klasickych zatéZovacich obrazct. Skladba je tvotena titanzinkovym plechem Rheinzink
s dvojitou stojatou drazkou, pojistnou hydroizola¢ni folii a celoplosnym bednénim z OSB desek
tloustky 30 mm. S ohledem na estetiku je na Celech a spodni strané stfe$ni konstrukce zaklopena

palubkovym obloZenim.

e Skladba stieSniho plasté
— titanzinkovy plech Rheinzink 0,8 mm

0,058 kN/m?
— pojistna hydroizolac¢ni folie

0,010 kN/m?
— bednéni z OSB desek tl. 30 mm

0,188 kN/m?
— obklad z palubek

0,100 kN/m?

Estiecha,k = 0,356 kN/m?

4.2 Zatizeni proménné

4.2.1 Uzitné zatiZeni

Hodnota vzitného zatiZeni je stanovena dle pfislusné normy. K roznaSeni plo$ného uZzitného
zatiZeni na prutové prvky jsou vyuzity zatézovaci panely, které obsahuje vypocetni software.

Jelikoz je na vyhlidkovych ploSindch velkd pravdépodobnost shromazd’ovani lidi, je uzitné
zatizeni zatazeno do kategorie C5.

Pro schodisté¢ je pak uZitné zatizeni uvazovano v kategorii C3, jelikoZ se nepredpoklada

shromazd’ovani lidi nybrz prichod davu lidi.

e Zatizeni davem lidi

Plosné zatizeni na vyhlidkovou ploSinu

qrk = 5,00 kN/m?
Plosné zatiZeni na schodist'ovy stupeit
qfschk = 5,00 kN/m?
Qfschk = 1,50 kN/m°
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4.2.2 Zatizeni snéhem

Charakteristickd hodnota plosného zatizeni je stanovena dle rovnice:

S=u;.C,.Ct .5

Soucinitel expozice... Ce=1,0 topografie normalniho typu
Soucinitel teploty... Ci=1,0 doporuc¢ena hodnota
Charakteristicka hodnota... sk = 1,5 kN/m? Ruzovsky vrch => snéhova oblast 111
Tvarovy soucinitel... w =0,8 0°<a=28,5°<30°

s=u;.C,.C,.5,=08.1,0.1,0.1,5=1,20 kN/m?>

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechdch s= p'C.C's,

Oblast I ] ] v v Vi Vil Vil
Charakteristickd | 07 10 15 20| 25 30 40 >40"

hodnota s, [kPa]

*) Charalderstickou hoanotu
wi plisiuing pobodics
Ceskeho hydrometeorclogickeho Ustavy

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav

Obrazek 4.1: Umisténi konstrukce na mapé snehovych oblasti

Ptipady zahrnujici snéhové zachytdvace uvazovany nejsou, jelikoz tyto prostfedky na stiese
nebudou. Rozhledna je umisténa v lese a pii Spatném pocasi nebude piistupna ani v provozu,

proto neni tfeba zabranovat sklouzavani sn€hu ze sttechy.
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zatizeni na stirechu

Vycislené zatizeni predpoklada jeho plisobeni vztazené k ptidorysnému primétu plochy stiechy.
Aby se dalo zatiZeni vlozit do vypocetniho modelu, je tieba tuto hodnotu piepocitat na skutecnou

plochu stiechy. To docilim vynasobenim konstantou cos a, kde a je sklon stfechy.

s.cosa = 1,20.cos8,5° = 1,19 kN/m?

e ZatiZeni na konstrukci
Zatizeni sn¢hem je uvazovano pouze na stiechu. Konstrukce je prutova a na vyhlidkové plosiny
1 schodisté je pouzit ocelovy pochozi rost, proto je predpokladano, ze snih se nebude na téchto

mistech kumulovat.

4.2.3 Zatizeni vétrem

Hodnota tohoto zatiZzeni je stanovena dle CSN EN 1991 — 1 — 4. JelikoZ se s vyskou zatizeni
vétrem meéni, je tieba konstrukci po vySce rozdélit na jednotliva pasma.

Abych byla schopna zatiZzeni vétrem aplikovat na konstrukei, je nezbytné si zvolit sméry vétru,
kterymi bude na konstrukci pasobit. Pro ucely tohoto statického posudku jsou uvazovany sméry
X GSS a Y GSS. Zatizeni je vzdy aplikovano jak ve sméru kladné osy + tak ve sméru zaporné —
pro ob¢ tyto osy.

Zatizeni vétrem na jednotlivé prvky bude spocteno pro piedbézné navrzené prvky. Pii zméné
profilu v pribéhu posuzovani, nebude toto zatizeni prepocitdvano. Stejné¢ tak jako dil¢i vypocty

tohoto stanoveni zatiZeni.

) Celkové vyska Vyska zdny od paty sloupu
Pasmo .
zony Spodni Vrchni

1 6,120 m + 0,000 m + 6,120 m
2 6,120 m +6,120m | +12,240 m
3 6,120 m +12,240m | + 18,360 m
4 6,120 m + 18,360 m | +24,480 m
5 9,930 m +24480m | +34,410 m

Tabulka 4.1: Pasma pro zatiZeni vétrem

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci

-22 -

Autor: Be. Lucie Rumlenova

Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zikladni rychlost vétru
Vp = Cgir - Cseason - Vb0

Vp = Cqir - Cseason - Voo = 1,0.1,0.25,0 = 25,0 m/s

cdir = 1,0 Soucinitel sméru vétru... doporucena hodnota

Cseason = 1,0 Soucinitel ro¢niho obdobi... doporucena hodnota

vbo = 25,0 m/s Vychozi zakladni rychlost vétru... Razovsky vrch => Oblast II
b

-

o

LA RN .
R R N
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast n o m vV
Vychozi zakiadni 25 25 2715 30 36
rychiost vétru v,, [m/s] == ,

urti plishedng pobotka

Ceshéto hydrometeorciogekého Ustavy
Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

Obrazek 4.2: Umisteni konstrukce na mapé vétrnych oblasti
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e  Maximalni dynamicky tlak qp(z)

1
0(2) = [1+7.1,(2)].5 . p.vm(2)

Iv(z) Turbulence vétru. .. vypocet viz Tabulka 4.2
Vm(Zz) Sttedni rychlost vétru... vypocet viz Tabulka 4.2
p=1,25 kg/m’ Me¢érna hmotnost vzduchu. .. doporucena hodnota
ar(2) Maximalni dynamicky tlak... vypocet viz Tabulka 4.2
Proz=6,120 m:
1
q,(6,120) = [1+ 7 .1,(6,120)] 5P .2(6,120) =
1
= [1+7.0,332] 5 1,25.16,238% = 547,3 N/m?
Vypocet qp(z) viz Tabulka 4.2
Vb 0 ke z c(z) Co(z) vm(z) ki Iv(z) qp(2)
[m/s] | [m] [-] [m] [m/s] | [m/s] [m/s] [-] [-] [N/m’]
250 | 0,3 | 0,215 | 6,120 | 0,650 1,6 25,981 1,0 0,207 827,1
250 | 0,3 | 0,215 | 12,240 | 0,799 1,6 31,952 1,0 0,169 1390,8
250 | 0,3 | 0,215 | 18,360 | 0,886 1,6 35,446 1,0 0,152 1620,3
250 | 0,3 | 0,215 [ 24,480 | 0,948 1,6 37,924 1,0 0,142 1792,3
250 | 0,3 | 0,215 | 34,410 | 1,021 1,6 40,858 1,0 0,132 2 005,9
Tabulka 4.2: Vypocet maximdalniho dynamického tlaku
Stiedni rychlost vétru vm(z)
Um(2) = ¢ (2) . ¢,(2) . vy
ci(z) Soucinitel drsnosti terénu ...vypocet viz Tabulka 4.2
co(z) = 1,0 Soucinitel orografie ... vypocet viz Tabulka 4.2
vy = 25,0 m/s  Parametr drsnosti terénu ...viz ptedchozi odstavec
Proz=6,120 m:

v, (6,120) = ¢,(6,120) .¢,(6,120) .v, = 0,650.1,6.25,0 = 25,981 m/s

Vypocet vin(z) viz Tabulka 4.2
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Soucinitel drsnosti terénu c(z)

CT(Z) = kr'ln (ZZ_O) Zmin < Z < Zmax
zo \"" 0,300\%°7
k., =019. — = 0,19.(’—) =0,215
r <Z0’11> 0,050

Kategorie terénu III — oblast rovnomérné pokryta vegetaci (souvisly les):

Zo = 0,300 m Parametr drsnosti terénu
Zmin = 5,000 m Minimalni vyska
Zoy = 0,050 m Parametr drsnosti terénu pro kategorii terénu I1
Proz=6,120 m:
z 6,120
¢, (6,120) = k, . In (Z_0> — 0,215 .1n (0’300> — 0,650

Vypocet cr(z) viz Tabulka 4.2

Soucinitel orografie c,(z)

JelikoZ se nejedna o osamély utes, kopec nebo sraz, a okolni terén je pozvolny, uvazuji soucinitel
orografie hodnotou 1,0.

c,(z)=14+06.5s=1+0,6.1,0=1,60 pro® > 0,3

® = H _ 219,000 _ 0664
L, 330,000 ’
H=219,000 ucinnd vyska kopce ...Z mapy
L. =330,000 skute¢na délka navétrného svahu ...z mapy

Le =H/0,3 =730,000 m

Z = 34,410 m svisla vzdalenost od mista stavenisteé
z/Le =34,410/730,000 = 0,047

x/Le = 0/730,000 =0

s=1,0

K-134 Katedra ocelovych -25- Autor: Be. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Turbulence vétru 1,(z)

k
b = oy Tz
ki=1,0 Soucinitel turbulence ...doporucend hodnota
co(z) =1,0 Soucinitel orografie ...viz predchozi odstavec
Zzy = 0,300 m Parametr drsnosti terénu ...doporucend hodnota
Proz=6,120 m:
1,(6,120) = l = L0 =0,332
co(z).In(z/z,) 1,0.1n(6,120/0,300)

Vypocet Iv(z) viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

e Sily od vétru na prvky konstrukce

Fye = CsCq - Cf - qp(2) - Ares

Fw.e sila od vétru na prvek ...vypocet viz Tabulka 4.3
CsCd soucinitel konstrukce

cf tlak vétru na povrch ...vypocet viz Tabulka 4.3
qQp(2) maximalni dynamicky tlak ...vypocet viz Tabulka 4.2
Avref referencni plocha prvku ...vypocet viz Tabulka 4.3

Pro z = 6,120 m, vnéjsi sloup:

Fye=1,0.1,0.827,1.32,45 = 26 839 N = 26,839 kN
¢ = Cro-Wp=110.092=1,0

26,839 ,
fwe = Fw,e/lref = 3387 =0,792 kN/m

Vypocet Fw.e(z) viz Tabulka 4.3
Tyto sily pak budou rozpoc¢itany na liniové zatizeni na m* daného prvku.

Vypocet fw.e(z) viz Tabulka 4.3
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

vySkové| qp(zc) CsCd Ct0 Y cf 1 Avref Fw fw

PSP igmo fpowme)| (1 | 1 (1 [ | [ml | D) | ND | kN

1 0,827 | 1,000 | 1,100 | 0,900 | 0,990 | 6,120 | 5,863 | 4,801 | 0,784

2 1,391 | 1,000 | 1,100 | 0,900 | 0,990 | 6,120 | 5,863 | 8,073 | 1,319

vnéjsi sloup 3 1,620 | 1,000 | 1,100 | 0,900 | 0,990 | 6,120 | 5,863 | 9,405 | 1,537

4 1,792 | 1,000 | 1,100 | 0,900 | 0,990 | 6,120 | 5,863 | 10,403 [ 1,700

5 2,006 | 1,000 | 1,100 | 0,900 | 0,990 | 9,180 | 8,794 | 17,464 | 1,902

1 0,827 | 1,000 | 2,000 | 0,820 | 1,640 | 4,197 | 1,259 | 1,708 | 0,407

2 1,391 | 1,000 | 2,000 | 0,780 | 1,560 | 3,697 | 1,109 | 2,406 | 0,651

vngjsi
patrovy 3 1,620 | 1,000 | 2,000 | 0,770 | 1,540 | 3,500 | 1,050 | 2,620 | 0,749
nosnik
4 1,792 | 1,000 | 2,000 | 0,780 | 1,560 | 3,600 | 1,080 | 3,020 | 0,839
5 2,006 | 1,000 | 2,000 | 0,820 | 1,640 | 4,000 | 1,200 | 3,948 | 0,987
] 0,827 | 1,000 | 2,000 | 0,750 | 1,500 | 1,500 | 0,255 | 0,316 | 0,211
2 1,391 | 1,000 | 2,000 | 0,750 | 1,500 | 1,500 | 0,255 | 0,532 | 0,355
schodistovy | 4 1,620 | 1,000 | 2,000 | 0,750 | 1,500 | 1,500 | 0,255 | 0,620 | 0,413
nosnik
4 1,792 | 1,000 | 2,000 | 0,750 | 1,500 | 1,500 | 0,255 | 0,686 | 0,457
5 2,006 | 1,000 | 2,000 | 0,750 | 1,500 | 1,500 | 0,255 | 0,767 | 0,512
] 0,827 | 1,000 | 1,200 | 0,950 | 1,140 | 6,120 | 1,867 | 1,760 | 0,288
2 1,391 | 1,000 | 1,200 | 0,950 | 1,140 | 6,120 | 1,867 | 2,960 | 0,484
vhitini
schodistovy| 3 1,620 | 1,000 | 1,200 | 0,950 | 1,140 | 6,120 | 1,867 | 3,448 | 0,563
sloup

4 1,792 | 1,000 | 1,200 | 0,950 | 1,140 | 6,120 | 1,867 | 3,814 | 0,623

5 2,006 | 1,000 | 1,200 | 0,950 | 1,140 | 9,930 | 3,029 | 6,926 | 0,697

Tabulka 4.3: Sily na prvky od zatiZeni vétrem
Grafy pro zjistovani soucinitelt sily jsou pftilozeny v ptilohach statického vypoctu. Pro toto

zjiStovani bylo vZdy stanoveno Reynoldsovo ¢islo a ekvivalentni drsnost.
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Soucinitel konstrukce cscq

1+2.k,.1,(zg) . VB2 +R? 1+4+2.3,386.0,211.+/0,630 + 0,031
p =

fofa = 1+7.1,(2) 1+7.0211 = 0933
CsCd soucinitel konstrukce
kp tlak vétru na povrch
Lv(zs) turbulence vétru
B2 turbulence vétru
R?2 turbulence vétru

Soucinitel konstrukce vysel mensi nez 1,0, ale zdroven ne vyrazn¢ mensi. Z toho diivodu bude
soucinitel konstrukce uvazovan hodnotou bezpecnou, a to 1,0.

ccq=1,0

Soucinitel maximalni hodnoty k,

k, =+2.In(v.T) = ,/2.In(0,515.600) = 3,386
T doba integrace ...T=600s

Frekvence prechodu s kladnou smérnici v

V =TNq,. B2+ R2 777 10,630 +0,031

Zakladni vlastni frekvence nyx

Ny, = 2,38 Hz

Zakladni vlastni frekvence konstrukce byla ziskana z vypocetniho softwaru Scia Engineer 2015.

Soucinitel odezvy pozadi B?

1 1
B = b+ n\% 10,000 + 3a410\05 _ 30
1+0’9'(L(zs>) R )
b ...Sirka konstrukce b=10,000 m
h ...vyska konstrukce h=34,410m
L(zs) ...méfitko délky turbulence v referen¢ni vysce L(zs) = 87,514 m
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

Méritko délky turbulence L(zs)

L(z) =L, . (?)a

t

a = 0,76 4+ 0,05 .In(z,) = 0,76 + 0,05 .1n(0,300) = 0,700

L(z) =L, . (ﬁ)a — 300,000 .(w)mo - 87,514 m
Z; 200,000
Zt ...referen¢ni vyska z¢= 200,000 m
Lt ...referencni méfitko délky Lt=300,000 m
70 ...parametr drsnosti terénu z0= 0,300 m
Zs ...referen¢ni vyska konstrukce 7zs=34,410 m

Rezonanéni ¢ast odezvy R?

2

R? = 2.5 'SL(Zsrnl,x) Rp(Mn) - Ry(np) =
St ...vykonova spektralni hustota
Rn ...aerodynamické admitace
Ro ...aerodynamické admitace
) ...logaritmicky dekrement utlumu

Logaritmicky dekrement utlumu 6

s
2.0,073

2
.0,034.0,065.0,206 = 0,031

St = 0,034
Rn=0,065
Ry = 0,206
6=0,073

§=68,+68,+8; =0,05+0,022+0,00=0,073

Sa

_ ¢.p.b.vy(z)  1,0.1,25.10,000.25,536

2.My, .M,

=0,023

2.2,38.2965,9

ds logaritmicky dekrement konstrukéniho utlumu

da logaritmicky dekrement aerodynamického utlumu pii zdkladnim tvaru kmitani

dd logaritmicky dekrement utlumu od zvlastnich zatizeni

ds = 0,05 ocelova piithradova véz s obycCejnymi Srouby

04 = 0,00 bez zvlastnich zafizeni
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
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Ceské vysoké uéeni technickgﬁ‘ v Praze
FAKULTA STAVEBNI

Ekvivalentni hmotnost m.
1
m(z) . ®?(z).dz m 102 055
_J : ~—= =2965,9 kg/m’

me = " —
J, P (2).dz

T h T 34,410

Vykonova spektralni hustota S,
6,8. f1 (ZS, Tl1,x)

SL(Zs»nl,x) = 5/3
(1+10.2. fi(zomy))

( ) L(zy) 3 87,514 15
Ji\Zs Thx 1x 'vm(zs) "7 "25,536 ’

68. f yn 6,8. 8,156
L(ZS 1'x) = =0,034

S1(zm1x) = ))5/3 “(1+10,2. 8,156)573

(1+10.2. fi(z0

Aerodynamické admitance Ry, Ry

Rp = —- (1—e M) = - (1 — e—214752) —
"T 2. m} (1=emm) 14,752 2. 14,7522 (1-e ) = 0,065
_ 46.h ( ) = 463441
Np = L(ZS) 'fL ZS;nl,x - 87,514 . O, = ,
Ry = —— (1—e72M) = — (1 — 24287y = 0 2
"o 2. (L=e™™) = 1287 "2 42872 (1 7° ) =0,206
= 250 4 y= 20199 o156 - 4,287
nb - L(Zs) -fL ZSI nl,x - 87,514 . O, = 4,
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

e ZatiZeni stfechy — pristieSek

We = qp(ze) -Cpnet

We tlak vétru na povrch ...vypocet viz Tabulka 4.4

qp(ze) maximalni dynamicky tlak ...vypocet viz Tabulka 4.2

Cp,net soucinitel vnéjsiho tlaku ...vypocet viz Tabulka 4.4
Pro oblast A:

Wen = Gp(34,410) . Cpper = 2 005,9.0,67 = 1344,0 N/m?

Cf z Cp,net We

Oblast 1) [§$fn)2] M| e
A 0,37 2 005,9 0,67 13440
-0,67 2 005,9 -0,67 -1 344,0

B 0,37 2 005,9 1,80 3610,6
-0,67 2 005.9 -1,47 -2948,7

0,37 2 005.9 1,37 2 748,1
C -0,67 2 005,9 -1,40 -2 808,3

D 0,37 2 005,9 0,40 8024
-0,67 2 005,9 -1,31 -2627,7

Tabulka 4.4: Vypocet tlaku vétru na povrchy

Obrazek 4.3: Oznacent povrchii
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FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

5 Kombinace

zatéZzovacich stavu

5.1 Zatézovaci stavy

Seznam zatézovacich stavil

Oznaceni Nazev Popis

LC1 Vlastni tiha Automaticky generovano
programem Scia Engineer 2015

a1a y Pochozi ocelové rosty

Le2 Ostatni stalé — rosty vyhlidkovych plo$in a schodisté

LC3 Ostatni stalé — zabradli Zabradli vyhlidkovych plosin a
schodisté

LC4 Ostatni stalé — stfecha Zatizeni od skladby stfechy
Zatizeni davem lidi na

LCS Uzitné — plné vyhlidkovych plosinach a schodisti
— plnd plocha
Zatizeni davem lidi na

LC6 Uzitné — polovic¢ni 1 vyhlidkovych plosinach a schodisti
— poloviéni plocha 1
Zatizeni davem lidi na

LC7 UzZitné — polovi¢ni 2 vyhlidkovych plosinach a schodisti
— polovi¢ni plocha 2

LC8 Snih  stfecha — plné Khma}tlcke zatizeni od vrstvy sné¢hu
— plna plocha

LC9 Snih — stfecha — polovieni +X Khmatlf:vke’ zatizeni od Vr§tvy snéhu
— poloviéni plocha ve sméru +X

LC10 | Snih - stiecha — polovieni -x | Klimatické zatiZeni od vrstvy snéhu
— polovi¢ni plocha ve sméru -X

LC11 Snih — stfecha — polovieni +Y Kllmatlf:vkg zatizeni od Vr§tvy sn¢hu
— poloviéni plocha ve sméru +Y

LC12 Snih — stiecha — polovieni -Y Kllmatlf:vkg zatizeni od VI‘?tVy sn¢hu
— polovi¢ni plocha ve sméru -Y

LCI3 Némraza Khma:ucjke za}tlzem namrazou —
vlastni ttha namrazy

LCl4 Vitr +X Kl1fnat1cke zatizeni vétrem — ve
sméru +X

LCI5 Vitr -X thnatlcke zatiZzeni vétrem — ve
sméru -X

LC16 Vitr +Y thnatlcke zatizeni vétrem — ve
sméru +Y

LC17 Vitr .Y thnatlcke zatiZzeni vétrem — ve
sméru -Y

Obrazek 5.1: ZateZovaci stavy
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zatézovaci stav LC1 — vlastni tiha

Obrazek 5.2: ZatéZovaci stav LC1
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e ZatéZovaci stav LC2 — Ostatni stalé — rosty
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T . SR
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; ol @%@

A

’ :
I\x‘ zek 5.3: Zatézovaci stav LC2 — patra Obrdzek 5.4: ZatéZovaci stav LC2 — schodisté
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Autor: Bc. Lucie Rumlenova

Obrazek 5.6: Zatézovaci stav LC3 — schodisté
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Obrdazek 5.5: Zatézovaci stav LC3 — patra
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Obrazek 5.7: ZatéZovaci stav LC4
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiiZovsky vrch

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

v

Cast V.: Staticky vypocet

v

7

FAKULTA STAVEBNI
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Zatézovaci stav LC6 — UZitné — polovi

Obrazek 5.11: ZatéZovaci stav LC6 — schodisté

Obrdzek 5.10: ZatéZovaci stav LC6 — patra

Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zatézovaci stav LC7 — UZitné — polovi¢ni 2

l Obrazek 5.12: Zatézovaci stav LC7 —

X
patra
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI
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Cast V.: Staticky vypocet
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
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Obrazek 5.17: Zatézovaci stav LC11
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

v

v

Cast V.: Staticky vypocet

Zatézovaci stav LC12 — Snih — stfecha — polovi¢ni -Y

Obrazek 5.18: ZatéZovaci stav LC12

Zatézovaci stav LC13 — Vitr +X

reseni

Obrazek 5.19: ZatéZovaci stav LC13 — zast,

-42 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cist V.: Staticky vypocet

X
Obrazek 5.20: Zatézovaci stav LC13 — patra a Obrazek 5.21: ZatézZovaci stav LC13 — schodisté
sloupy
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zatézovaci stav LC14 — Vitr -X

Obrdzek 5.22: Zatézovaci stav LC14 — sloupy Obrdzek 5.23: Zatézovaci stav LC14 — schodisté
a patra
K-134 Katedra ocelovych -44 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Obrazek 5.24: ZatéZovaci stav LC14 — zastireseni

e Zatézovaci stav LC15 — Vitr +Y

Obrazek 5.25: Zatézovaci stav LC15 — zastreseni
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Obrazek 5.26: ZatéZovaci stav LC15 — sloupy a Obrazek 5.27: ZatéZovaci stav LC15 — schodisté
patra
K-134 Katedra ocelovych - 46 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

e Zatézovaci stav LC16 — Vitr -Y

AP

n'
Obrazek 5.28: Zatézovaci stav LC16 — sloupy a Obrazek 5.29: Zatezovaci stav LC16 — schodisté
patra
K-134 Katedra ocelovych -47 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Obrazek 5.30: ZatéZovaci stav LC14 — zastireseni

5.2 MSU — Mezni stav tnosnosti

5.2.1 Kombinacni vzorce

Vzorec pro tvorbu kombinagnich rovnic je pievzat znormy CSN EN 1990. Pro MSU
(STR/GEO) — stald/ptechodna zatizeni tedy plati rovnice 6.10 a to v nasledujicim tvaru:

Z Ye,j-Gkj+Vp-P+vo1-Qr1+ Z Yo.i - Yo, - ki

j=1 i>1
Kde:
YGi ... dil¢i soucinitel spolehlivosti pro zatizeni stala
Gkj ... hodnota stalého zatizeni
YP e dil¢i soucinitel spolehlivosti pro vliv predpéti
P e ucinek predpéti
Yo o ... dil¢i soucinitel spolehlivosti pro dominantni proménné zatiZzeni
Qi ... hodnota dominantniho proménného zatizeni
YQi dil¢i soucinitel spolehlivosti pro ostatni proménné zatizeni
yoi ... kombinaéni soucinitel
Qi ... hodnota ostatniho proménného zatiZeni
K-134 Katedra ocelovych -48 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

5.2.2 Soucinitelé

¢ Dil¢i soucinitelé spolehlivosti —y

Stalé zatizeni: nepiizniva vGj=1,35
ptizniva vGi= 1,00
Dominantni proménné zatizeni: nepiizniva vo.1 = 1,50
prizniva va.1 = 0,00
Ostatni proménné zatizeni: nepiizniva vQ.i= 1,50
ptizniva va.i= 0,00

e Kombinac¢ni soucinitele pro proménna zatiZeni — y

Zatizeni uzitné: kategorie C yo,i = 0,70
yi1,i= 0,70
y2.i = 0,60
Zatizeni snéhem: vyska <1 000 m.n.m. yo,i = 0,50
y1,i=0,20
y2,i = 0,00
Zatizeni vétrem: yo,i = 0,60
v1i=0,20
y2,i = 0,00
Zatizeni ndmrazou yo,i = 0,50
yi1,i= 0,20
y2,i = 0,00

5.2.3  Vypis kombinaci

Tabulka s vypsanymi kombinacemi pro MSU je pievzata z programu Scia Engineer 2015.

K-134 Katedra ocelovych -49 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Iméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Soué,

[-]

CO_MSU EN-MSU (STR/GEO) Soubor |LC1 - Viastni tiha 1,00

B

LC2 - Ostatni stalé - rodty 1,00

LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,00

LC4 - Ostatni stalé - stfecha | 1,00

LCS - UZitné - piné 1,00

LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,00

LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,00

LC8 - Snih - plné 1,00

LC9 - Snih - +X 1,00

LC10 - Snih - -X 1,00

LC11 - Snih - +Y 1,00

LC12 - Snih - -Y 1,00

LC13 - Vitr +X 1,00

LC14 - Vitr -X 1,00

LC15 - Vitr +Y 1,00

— LC16 - Vitr -Y 1,00
Co_MsU_1 Obélka - dnosnost LC1 - Viastni tiha 1,35
LC2 - Ostatni stalé - rodty 1,35

LC3 - Ostatn( stalé - zabradll | 1,35

LC4 - Ostatni stalé - strecha | 1,35

Co_MsU_2 Obdlka - Gnosnost LC1 - Viastni tiha 1,00
LC2 - Ostatni stalé - rodty 1,00

LC3 - Ostatn stélé - zébradll | 1,00

LC4 - Ostatni stélé - strecha | 1,00

€o_mMsU_3 Obélka - Gnosnost LC1 - Viastni tha 1,15
| LC2 - Ostatni stalé - rasty 1,15

| LCR - Ostatni stdlé - zabradli  |1,15

| LC4 - Ostatni stalé - stfeche  |1,15

CO_MSU_4 Obalka - Gnosnost LC1 - Viestni tha 1,35
LC2 - Ostatni stlé - roéty 1,35

LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,35

LC8 - Snih - plné 0,75

LC4 - Ostatn stélé - stfecha | 1,35

LC9 - Snih - +X 0,75

LC10 - Snih - =X 0,75

LC11 - Snih - +Y 0,75

LC12 - Snih - =Y 0,75

LCS - Ufitné - piné 1,05

LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05

LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05

LC13 - Vitr +X 0,90

LC14 - Vitr -X 0,90

LC15 - Vitr +Y 0,90

LC16 - Vitr -Y 0,90
CO_MSU_S5 Obalka - Gnosnost LC1 - Viastni tiha 1,00
LC2 - Ostatni stalé - rodty 1,00

LC3 - Ostatni stélé - zabradli | 1,00

LC8 - Snih - plné 0,75

LC4 - Ostatni stélé - stfecha | 1,00

LC9 - Snih - +X 0,75

LC10 - Snih - -X 0,75

LC11 - Snih - +Y 0,75

LC12 - Snih - =Y 0,75

LCS - UZitné - plné 1,05

LC6 - Uitné - poloviéni 1 1,05

LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05

LC13 - Vitr +X 0,90

LC14 - Vitr -X 0,90

LC15 - Vitr +Y 0,90

LC16 - Vitr -Y 0,90

€O_MsU_6 Obélka - Gnosnost LC1 - Viastni tiha 1,15
LC2 - Ostatn stalé - rodty 1,15

LC3 - Ostatni stalé - zabradil | 1,15

LCB - Snih - piné 1,50

LC4 - Ostatni stélé - stfecha | 1,15

LCY - Snih - +X 1,50

LC10 - Snih - -X 1,50

LC11 - Snih - +Y 1,50

LC12 - Snih - =Y 1,50

LC5 - UZitné - piné 1,05

LC6 - Uzitné - polovieni 1 1,05

LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05

LC13 - Vitr +X 0,90

LC14 - Vitr -X 0,90

LC15 - Vitr +Y 0,90

LC16 - Vitr -Y 0,90

Tabulka 5.1: Kombinace MSU — &ast 1

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci
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Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Iméno Popis Typ Zatéiovaci stavy Soué,
il
CO_MSU_7 Obélka - tnosnost LC1 - Vlastni tiha 1,00
LC2 - Ostatnf stalé - rodty 1,00
LC3 - Ostatn( stalé - zabradll | 1,00
LC8 - Snih - plné 1,50
LC4 - Ostatni stalé - stfecha | 1,00
LCO - Snih - +X 1,50
LC10 - Snih - -X 1,50
LC11 - Snih - +Y 1,50
LC12 - Snih - -Y 1,50
LCS - UZitné - plné 1,05
LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05
LC7 - Uzitné - poloviénf 2 1,05
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC15 - Vitr +Y 0,90
e B 0 _|LC16-Vitry 1080
co_msU_s Oodlka - Gnosnost LC1 - Viastni tha 1,35
LC2 - Ostatni stdié - rokty 135 |
LC3 - Ostatn( stalé - zabrad [ | 1,35
LC8 - Snih - pind 0,75
LC4 - Ostatni stalé - stiecha | 1,35
LCO - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - =X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - -Y 0,75
LCS - Uzitné - piné 1,05
LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05
LC7 - U#itné - poloviéni 2 1,05
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC15 - Vitr +Y 0,90
LC16 - Vitr -Y 0,90
co_msU_9 Obdlka - Gnosnost LC1 - Viastni tha 1,00
LC2 - Ostatn stalé - roty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,00
LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostatni stalé - stiecha | 1,00
LCO - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - -X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - -Y 0,75
LCS - UZitné - piné 1,05
LCG - UZitné - poloviéni 1 1,05
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05
LC13 - Vitr +X
LC14 - Vitr -X
LC15 - Vitr +Y
= L i | LC16 - Vitr =Y.
Co_MsU_10 Obélka - tinosnost LC1 - Viastni tiha
LC2 - Ostatni stalé - rosty
LC3 - Ostatni stalé - zébradli | 1,15
LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostatn( stalé - stfecha | 1,15
LCO - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - -X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - =Y 0,75
LCS - UZitné - piné 1,50
LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,50
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,50
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC1S - Vitr +Y 0,90
LC16 - Vitr -Y 0,90
Co_MsU_11 Obdlka - dnosnost LC1 - Viastn| tha 1,00
LC2 - Ostatni stalé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zabradii | 1,00
LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostatni stalé - stiecha | 1,00
LCY - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - -X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - ¥ 0,75
LC5 - Uzitné - plné 1,50
LC6 - Uitné - polovicni 1 1,50
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,50
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr X 0,90
LC15 - Vitr +Y 0,90
. LC16 - Vitr =Y 0,90

Tabulka 5.2: Kombinace MSU — ¢dst 2
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Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cist V.: Staticky vypocet
Iméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Souc,
[-]
CO_MsU_12 Obdlka - Unosnost LC1 - Viastni tiha 125!

LC2 - Ostatnf stélé - rodty 1,35
LC3 - Ostatni stélé - zébradli | 1,35

LCB - Snih - plné 0,75
LC4 - Ostatni stalé - strecha  [1,35
LCY - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - -X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - -Y 0,75
LC5 - UZitné - piné 1,05
LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05
LC7 - Uzitné - poloviéni 2 1,05
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC15 - Vitr +Y 0,90
LC16 - Vitr -Y 0,90
co_MsU_13 Obélka - (nosnost LC1 - Viastni tiha 1,00

LC2 - Ostatni stalé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zébradli | 1,00

LC8 - Snih - plné 0,75

LC4 - Ostatni stélé - strecha | 1,00

LC9 - Snih - +X 0,75

LC10 - Snih - -X 0,75

LC11 - Snih - +Y 0,75

LC12 - Snih - -Y 0,75

LCS - UZitné - piné 1,05

LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05

LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05

LC13 - Vitr +X 0,90

€14 - Vit -% 0,90

. LCI5 - Vitr +Y 0,90
e o e LC16 - Vitr -Y 0,90
CO_MsU)_14 Obalka - Gnosnost LC1 - Viastni tiha 1,15

LC2 - Ostatni stalé - rosty 1,15
LC3 - Ostatni stalé - zdbradll  |1,15

LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostatni stélé - stiecha 1,15
LC9 - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - -X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - -Y 0,75
LES - UZitné - piné 1,05
LC6 - UZitné - polovidni 1 1,05
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC15 - Vitr +Y 0,90
LC16 - Vitr - 0,90
CO_MSU_15 Obélka - dnosnost LC1 - Viastni tiha 1,00

LC2 - Ostatn stalé - roty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zébradli | 1,00

LCB - Snih - piné 0,75

LC4 - Ostatni stélé - stfecha | 1,00

LC9 - Snih - +X 0,75

LC10 - Snih - =X 0,75

LC11 - Snih - +Y 0,75

LC12 - Snih - -Y 0,75

LCS - UZitné - piné 1,05

LC6 - Uitné - polovicni 1 1,05

LC7 - Uitné - polovicni 2 1,05

LC13 - Vitr +X 0,90

LC14 - Vitr -X 0,90

LC15 - Vitr +Y 0,90

o i s LC16 - Vitr Y 0,90
co_msU_16 Obélka - (nosnost LC1 - Viastni tiha 1,35

LC2 - Ostatni stalé - rodty 1,35
LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,35

LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostattni stélé - stiecha | 1,35
LCY - Snih - +X 0,75
LC10 - Snth - X 0,75
LC11 - Snih - +Y 0,75
LC12 - Snih - -Y 0,75
LC5 - Uitné - piné 1,05
LC6 - Usitné - poloviéni 1 1,05
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,05
LC13 - Vitr +X 0,90
LC14 - Vitr -X 0,90
LC1S - Vitr +Y 0,90
LC16 - Vitr -Y 0,9

Tabulka 5.3: Kombinace MSU — ¢dst 3
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Jméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Soué.

[-]
CO_MSU_17 Obélka - (inosnost |LC1 - Viastn( tha 1,00
|LC2 - Ostatni stélé - rosty 1,00
| LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,00
|LCB - Snih - piné 0,75
|LC4 - Ostatn stalé - stfecha 1,00
|LC9 - Snih - +X 0,75
LC10 - Snih - X 10,75
|LC11 - Snih - +Y 10,75
|LC12 - Snih - =Y 10,75
LCS - Uitné - piné 1,05
LC6 - Usitné - poloviéni 1 | 1,05
|LC7 - Uditné - poloviéni 2 11,05
| LC13 - Vitr +X 10,90
| LC14 - Vitr =% 10,90

[LC15 - Vitr +Y 650

8 O 4 0 0 0 050 — | 10,50/ |
CO_MSU_13 Obdlka - Unosnost LC1 - Viastni tha |1,i5
| LC2 - Ostatni stalé - rosty 1,15
| LC3 - Ostatni stalé - zabradli | 1,15
| LC8 - Snih - piné 0,75
LC4 - Ostatni stélé - stfecha  |1,15
|LCS - Snih - +X 10,75
LC10 - Snih - -X 0,75
|LC11 - Snih - +Y 10,75
|LC12 - Snih - =Y 10,75
|LC5 - UZitné - piné | 1,05
LC6 - UZitné - polovicni 1 |1,05
| LC7 - UZitné - polovini 2 1,05
|LC13 - Vitr +X 11,50
| LC14 - Vitr -X 11,50
LC15 - Vitr +Y |1,50
. | LC16 - Vitr -Y 11,50
co_msU_19 Obalka - tinosnost | LC1 - Viastni tha 11,00

|LC2 - Ostatni stélé - rosty
| LC3 - Ostatn stéilé - 2abradli 1,00

| LC8 - Snih - plné |0,75
|LC4 - Ostatni stalé - stfecha | 1,00

LC9 - Snih - +X 0,75
| LC10 - Snih - -X 10,75
|LC11 - Snih - +Y 10,75

LC12 - Snih - -Y 10,75
ILCS - UZitné - plné 1,05
| LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,05
| LC7 - Uitné - poloviZni 2 11,05
| LC13 - Vitr +X 11,50
|LC14 - Vitr -X 11,50
|:.c15 - Vitr +Y 11,50
| LC16 - Vitr -Y 11,50

Tabulka 5.4: Kombinace MSU — &ast 4
5.3 MSP — Mezni stav pouZitelnosti
5.3.1 Kombinac¢ni vzorce

Vzorec pro tvorbu kombina¢nich rovnic v meznim stavu pouzitelnosti je prevzat z normy CSN

EN 1990. Pro MSP — charakteristické tedy plati rovnice v nasledujicim tvaru:

Z Grj+ P+ Qe+ z Yo, - Qi

jz1 i>1
kde:
Gkj ... hodnota stalého zatizeni
P e ucinek predpéti
Qi ... hodnota dominantniho proménného zatizeni
Yo,i ... kombinaéni soucinitel
Qi ... hodnota ostatniho proménného zatiZeni
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5.3.2 Soudinitelé

e Kombinac¢ni soucinitele pro proménna zatiZeni — y

Zatizeni uzitné: kategorie C vo,i = 0,70
y1i=0,70
y2,i = 0,60
Zatizeni snéhem: vyska <1 000 m.n.m. yo,i = 0,50
yi1,i=0,20
y2,i = 0,00
ZatiZzeni vétrem: wo,i = 0,60
yi1i=0,20
y2,i = 0,00
ZatiZzeni ndmrazou yo,i = 0,50
yi1,i=0,20
y2,i = 0,00

5.3.3  Vypis kombinaci

Tabulka s vypsanymi kombinacemi pro MSP je pievzata z programu Scia Engineer 2015.

Iméno Popis Typ Zaté3ovaci stavy Sout.

[-1

| Co_Msp EN-MSP charakteristicka LC1 - Viastni tiha 1,00
| LC2 - Ostatni stélé - rolty | 1,00
| LC3 - Ostatn( stélé - zébradll | 1,00
| LC4 - Ostatni stalé - stiecha | 1,00
LC5 - UZitné - piné 1,00

LE6 - UZitné - poloviéni 1 1,00

| LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,00
| LC8 - Snih - piné 1,00
LCY - Snih - +X 1,00

[ LC10 - Snih - -X 1,00
| |LC11 - Snih - +Y 1,00

i [LC12 - Snih - =Y 1,00

! LC13 - Vitr +X 1,00

| | | LC14 - Vitr -X 1,00
‘ | LC1S - Vitr +Y 1,00

LC16 - Vitr -Y 1,00

CO_MSP_1 Obalka - pouZitelnost LC1 - Viastni tiha 1,00
LC2 - Ostatni stélé - 1,00

rosty
LC3 - Ostatni stélé - zabradli | 1,00
| LC4 - Ostatni stalé - stfecha 1,00
CO_MSP_2 | Obdlka - pouZitelnost LC1 - Viastni tha 1,00
LC2 - Ostatni stélé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stélé - zébradli | 1,00

LCB - Snih - plné 1,00
LC4 - Ostatni stélé - stiecha | 1,00
LC9 - Snih - +X 1,00
LC10 - Snih - -X 1,00
LC11 - Snih - +Y 1,00
LC12 - Snih - - 1,00
LCS - Ufitné - piné 0,70
LC6 - Ufitné - poloviéni 1 0,70

. LC7 - UZitné - poloviéni 2 0,70

| _ LC13 - Vitr +X 0,60

| , | C14 - Vitr X 060 |

| LC15 - Vitr +Y 0,60° /|

, | | [Le16 - vitr -Y 0,60 |

Tabulka 5.5: Kombinace MSP — cast 1

K-134 Katedra ocelovych -54 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké uceni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
JIméno Popis Typ ZatéZovaci stavy Soué,
[-1
CO_MSP_3 Obdlka - pouZitelnost LC1 - Viastni tiha 1,00
LC2 - Ostatnl stdlé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zdbradli | 1,00
LC8 - Snih - plné 0,50
LC4 - Ostatni stalé - stfecha 1,00
LCO - Snih - +X 0,50
LC10 - Snih - -X 0,50
LC11 - Snih - +Y 0,50
L.C12 - Snih - <Y 0,50
LCS - UZitné - piné 1,00
LC6 - UZitné - poloviéni 1 1,00
LC7 - UZitné - poloviéni 2 1,00
LC13 - Vitr +X 0,60
LC14 - Vitr -X 0,60
LC15 - Vitr +Y 0,60
LC16 - Vitr -Y 0,60
CO_MSP_4 Obdlka - pouZitelnost LC1 - Viastnl tiha 1,00
LC2 - Ostatni stalé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zébradli | 1,00
LC8 - Snih - plné 0,50
LC4 - Ostatni stalé - stfecha 1,00
LC9 - Snih - +X 0,50
LC10 - Snih - =X 0,50
LC11 - Snih - +Y 0,50
LC12 - Snih - -Y 0,50
LCS - UZitné - piné 0,70
LC6 - UZitné - poloviéni 1 0,70
LC7 - UZitné - poloviéni 2 0,70
LC13 - Vitr +X 0,60
LC14 - Vitr -X 0,60
LC15 - Vitr +Y 0,60
W A JET | LC16 - Vite -Y L/ 0,60
CO_MSP_S Obdlka - pouZitelnost LC1 - Viastni tiha 1,00
LC2 - Ostatnl stalé - rosty 1,00
LC3 - Ostatni stalé - zdbradli | 1,00
LC8 - Snih - piné 0,50
LC4 - Octatni stélé - stiecha 1,00
LCO - Snih - +X 0,50
LC10 - Snih - =X 0,50
LC11 - Snih - +Y 0,50
LC12 - Snih - -Y 0,50
LCS - UZitné - piné 0,70
LC6 - UZitné - poloviéni 1 0,70
LC7 - UZitné - poloviéni 2 0,70
LC13 - Vitr +X 1,00
LC14 - Vitr -X 1,00
LC15 - Vitr +Y 1,00
LC16 - Vitr -Y 1,00

Tabulka 5.6: Kombinace MSP — cast 2
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6 Dynamické chovani konstrukce

Pro zahrnuti dynamickych a¢inkii vétru na konstrukci byl v kapitole 4.2.3 vypocitavan soucinitel

konstrukce cscd, ktery obsahuje dynamicky soucinitel ca. K tomuto vypoctu bylo zapotiebi stanovit

zakladni vlastni frekvenci konstrukce. V softwaru Scia Engineer 2015 byla provedena modalni

analyza za ucelem urceni prvnich ¢tyt vlastnich frekvenci konstrukce.

6.1 Vlastni frekvence konstrukce

K provedeni modalni analyzy byly vytvofeny dvé skupiny hmot 1. vlastni tiha konstrukce

a 2. ostatni stalé zatiZzeni. Tyto dv¢ skupiny hmot byly vloZeny do spole¢né kombinace hmot.

Vlastni frekvence

N |f omega | omega® |T
{Hz] [(1/s] [[a/s%]  |[[s]

Kombinace hmot : CM21

1 (2,38 (14,97 (22403 [0,42

2 12,90 |18,20 (331,08 0,35

3 (3,49 |21,90 (479,50 |0,29

4 (3,62 (22,73 |516,52 0,28

Tabulka 6.1: Viastni frekvence konstrukce

Pro vypocet dynamického souclinitele cqa byla pouzita hodnota zakladni vlastni frekvence

nix =nry=2,38 Hz.
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7 Stabilita

Hlavni nosné sloupy konstrukce jsou namahény vyznamnym talkovym namahanim. Tato
namdhani mohou zplsobit vyboceni, proto byl vypocet vzpérnych délek proveden za pomoci
soucinitele kritického zatiZeni oer. Pro stabilitni vypoéet bal vybrana kombinace MSU 18, jelikoZ ta

vyvozuje na vngj$i sloup nejhorsi tlakovy uc¢inek.

Soudinitele kritického zatizeni

N f
R 1]

Stabilitnikombinace : S1

1 3,98
2 4,03
3 4,11
4 4,26

Tabulka 7.1: soucinitel kritického zatiZeni

V norm¢ je uvedeno, ze pokud je soucinitel kritického zatizeni aer < 10 u€inky 2. fadu nelze
zanedbat. Dalsi podminka pak fika, Ze pokud je oer > 3, 1ze tyto ucinky zavést pomoci soucinitele.
Kombinace, kterd vyvozuje nejvetsi tlakové naméahani na vnéjsi sloupy se pak timto soucinitelem

vynasobi.Vztah pro dany soucinitel je nasledujici:

7.1 Globalni imperfekce

Norma uvadi, Ze pro prutové konstrukce lze globalni imperfekce zanedbat v ptipadé, Ze je
splnéna nésledujici podminka:
Hgg = 0,15 Vg,
1331kN >0,15.6 439 kN

1331 kN =966 kN
Vyhovuje

Globadlni imperfekci miiZeme zanedbat
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Linedrni vypocet, Extrém : Globalni
Vybér : Ve
Tfida : VSechny MSU

Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
CO_MSU_18/104 |887,58 |971,40 |3512,45 |-17502,84 |15616,83  |-52,23
co_MsU_18/105 [-910,53 |(-971,40 |[5379,97 |[17569,81  |-15812,61 |58,14
co_MsU_18/106 |887,58 971,40 |5242,52 |[-17413,08 1568863  |-52,23
co_MsU_18/107 |-910,53 |(-971,40 |[3610,47 |17553,38  |-15884,37 |58,14
co_MsU_18/108 |[-22,95 |0,00 6439,44 |98,17 -225,62 5,92
co_MsU_19/109 [0,00 0,00 1624,38 [27,35 19,42 0,00
co_MsU_18/110 |887,58 |-971,40 |5321,35 |18794,83 |15688,12 3,85
co_msU_18/111 |[-910,53 |971,40 |3610,48 |-18654,52 |-15883,86 2,07
co_MsU_18/112 [887,58 |971,40 [5498,23 |-18564,33 |17769,57 |-52,23
co MsU_18/113 [-910,53 |-971,40 |3433,60 [18704,63 |-17965,31 |58,14

Tabulka 7.2: Vyslednice sil

Vodorovna vyslednice

Hgq = |RZ+R%=/9112 + 9712 = 1331 kN

Svisla vyslednice

Veg = 6 439 kN

7.2 Lokalni imperfekce

Lokalni imperfekce jsou zahrnuty v posouzeni tlacenych prvkii pouzitim vzorcti na vzpérnou
unosnost tlacenych prvkd. Prvek lze posuzovat pouze na prosty tlak v ptipad€, Ze je splnéna
podminka:

Ym -Ngg
——<0,04
N <

cr

Posudky tlaéenych prvki jsou uvedeny v kapitole 9.
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8 Extrémy vnitinich sil

Tato kapitola obsahuje tabulky pro jednotlivé prvky s extrémy vnitinich sil. Tabulky jsou ziskané
ze softwaru Scia Engineer 2015 a jsou vytvotfeny pro kazdy prvek zvlast.

Vnitini sily jsou ziskavany na modelu konstrukce s profily pfedbézn€ odhadnutymi. Pokud se
bude profil v pribéhu posuzovani ménit, sily jiz prepoc¢itavany nebudou. V ¢asti VI této diplomové

prace je priloZen vystup ze vypocetniho softwaru, kde jsou sily pro posouzené prvky.

8.1 Nosné sloupy
8.1.1  Vnéjsi sloup

Pro vn¢jsi sloup je dle ocekdvani nejvyznamnéjSim zatizenim normalova sila. Tento prvek bude
tteba posoudit na vzpérnou unosnost prvku, tahovou unosnost a zaroven na kombinaci normalové

sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Vie

Trida : Viechny MSU

Priifez : Sloup vnéjsi - Trubka (610; 32)

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] ' [kNm]  [kNm]

B815 | Sloup vné&j¥ - Trubka 0,000 [CO_MSU_18/1 | -2718,30|  -23,88 58,85 -0,03 0,00 -0,01
B815 Sloup vné&jsi - Trubka 6,173 |CO_MSU_18/2 1579,66 1,77 12,83 -1,10 -02,59 68,60
B1187 | Sloup vnéjdi - Trubka 6,173 |CO_MSU_18/3 -56,46 | -112,90 70,08 -7,88 -177,20 316,05
B1187 |Sloup vnéjsi - Trubka 6,173 |CO_MSU_18/4 -880,83 88,94 -30,94 6,94 128,71 -268,97
B1191 | Sloup vnéjsi - Trubka 18,438 |CO_MSU_18/5 -765,64 -18,72 | -107,69 0,86 -309,15 -124,51
B1191 |[Sloup vn&j&i - Trubka 12,314 [co_MsU_18/6 64,02 46,55| 139,25 284 -417,47 -76,67
B815 |Sloup vnéjéi - Trubka | 14,625 |CO_MSU_18/7 628,00 | 2863 |  -52,66| -24,40 9376 -19,37
B815 Sloup vnéji - Trubka 15,395 |CO_MSU_18/8 -04,72 36,16 45,06 13,04 -18,97 20,10
B1191 | Sloup vnéjsi - Trubka 18,438 |CO_MSU_18/7 122,15 32,34 119,14 0,54 370,88 165,72
B1187 | Sloup vnéjsi - Trubka 12,314 |CO_MSU_18/3 -19,80 -91,53 53,58 -7,68 200,73 | -311,61
B1187 | Sloup vnéjsi - Trubka 6,173 |CO_MSU_18/3 -249,60 62,67 -45,99 -6,19 -208,48 335,35

Tabulka 8.1: Extrémy vnitrnich sil — Vnéjsi sloup
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8.1.2  Vnitrini schodist'ovy sloup

Pro vnitini schodistovy sloup je dle ocekdvani nejvyznamnégj$im zatizenim normélova sila.
Tento prvek bude tieba posoudit na vzpérnou tinosnost, inosnost v ohybu a zarovei na kombinaci

normalové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypofet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Ve

Tiida : Vechny MSU

Priifez : Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka (273; 22)

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN]  [kNm] [kNm] [kNm]

B1 Sloup schodist'ovy vnitini - Trubka 0,000 |CO_MSU_18/9 -1924,55 12,20 1,59 -54,43 21,19 -12,17
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 34,410 [CO_MSU_18/10 153,17 0,51 0,51 -4,78 -0,09 0,21
B1 Sloup schodist'ovy vnitini - Trubka 24,480 |CO MSU 18/11 -12096 | -32,33 22,56 1291 -10,15 20,35
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 24,480 | CO_MSU 18/12 -258,32 38,23 -11,47 -15,08 16,76 -30,83
B1 Sloup schodistovy vnitini - Trubka 24,480 | CO MSL:I 18/13 -151,71 -11,74 | -33,62 -0,46 -36,74 -26,27
Bi Sloup schodist'ovy vnitini - Trubka 24,480 |CO_MSU_18/14 -258,29 21,42 39,53 -2,23 -20,38 -22,61
B1 Sloup schodist'ovy vnitini - Trubka 0,000 [CO, MSU 18/15 -1903,30 12,21 1,59 | -54,66 21,18 -12,19
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 0,000 |CO_MSU_18/16 -347,93 -7,86 6,31 56,74 -7,64 7,79
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 12,240 |CO. MSU 18/17 -229,84 -13,03 -25,51 0,82 | -45,33 -22,52
B1 Sloup schodi&tovy vnitini - Trubka 12,240 |CO_MSU_18/18 -1195,15] 21,79 3188] -070] s0,12] 16,53
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 6,120 |CO_MSU_18/19 -1634,95 -12,53 13,76 -48,96 23,18 | -53,06
B1 Sloup schodidt'ovy vnitini - Trubka 4,930 |CO_MSU_18/20 -1638,18 17,07 1,86 49,37 -10,31 38,80

Tabulka 8.2: Extrémy vnitinich sil — Vnitini schodistovy sloup
8.2 Patrové nosniky
8.2.1 Vnéjsi patrovy nosnik

Pro vnéjsi patrovy nosnik je nejvyznamnéj$im zatizenim normadlova sila, posouvajici sila i
ohybovy moment. Tento prvek bude tieba posoudit na vzpérnou unosnost, unosnost v ohybu a

zaroven na kombinaci normalové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypodet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Vse

Trida : VSechny MSU

Prilfez : Vn&ji patrovy nosnik - IPE300

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN]  [kN]  [kNm] ' [kNm] [kNm]

B848 Vnéjsi patrovy nosnik - IPE300 3,697 |CO_MSU_18/21 -418,99 089| -2508 -0,04 0,00 0,00

B842 | Vn&jsi patrovy nosnik - IPE300 4,197 [CO_MSU_18/22 392,54 | -0,63| -19,82 0,00] 0,00 0,00
B867 | Vnéjai patrovy nosnik - IPE300 0,000 | CO_MSU_18/23 51,79| -5,42 3,82 0,00 0,00 0,00
[B867 | Vnéj&l patrovy nosnik - IPE300 0,000 [CO_MSU_18/19 42,50 | 5,42 19,05 0,00 0,00 0,00

B84z Vnéjsi patrovy nosnik - IPF300 4,197 |CO MSU_10/24 16791 | -0,28| -35,44 0,00 0,00 0,00
8842 Vnéjsi patrovy nosnik - IPE300 0,000 |CO_MSU_10/25 171,01 0,28 35,44 0,00 0,00 92,00
B853 | Vndj&i patrovy nosnik - IPE300 | _C,000|CO_MSU_18/26 168,62 | 242 1580| -1,85] 0,00] _ 0,00
B850 Vnéjsi patrovy nosnik - IPE300 C,000 | CO_MSU_18/27 -1386| -242 3,99 0,70 0,00 0,00
B867 | Vndjsi patrovy nosnik - IPE300 | 0,000 |CO_MSU_18/28 14,12 3,44 382| 000] 000 0,00
B842 Vnéjsi patrovy nosnik - IPE300 2,099 |CO_MSU_10/29 172,84 0,00 0,00 0,00| 37,18 0,30
B867 Vnéjsi patrovy nosnik - IPE300 2,000 [CO_MSU_18/30 53,73 0,00 0,00 0,00 11,43 -5,42
BS67 | Vn&jsi patrovy nosnik - IPE300 | 2,000 [CO_MSU_18/31 -44,44| 0,00 000] o00] 1143] 542
Tabulka 8.3: Extrémy vnitrnich sil — Vnéjsi patrovy nosnik
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8.2.2  VnitFni patrovy nosnik

Valcované IPE

Pro vnitini patrovy nosnik je nejvyznamnéjSim zatiZenim normélova sila, posouvajici sila
i ohybovy moment. Tento prvek bude tfeba posoudit na vzpérnou Gnosnost, inosnost ve smyku

a ohybu a zaroven na kombinaci normalové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypodet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Vie

Trida : Viechny MSU

Priifez : Vnitini patrovy nosnik - IPE360

Prvek ss dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B916 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,098 |CO_MSU_18/27 -287,58 2,21 -29,54 0,00 -30,31 -0,28
BO16 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,098 |CO_MSU_18/32 379,46 26,36 | -53,04 -0,57 -53,86 | -15,17
BO18 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,500 |CO_MSU_18/32 -598| -29,80| -15,14 1,16 38,28 13,73
B916 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,098 |CO_MSU_18/33 -124,95 29,44 | -71,65 -0,47 -75,54 | -15,07
B916 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 2,197 |CO MSQ 18/34 -229,48 19,36 | -81,53 -0,35| -175,15 11,75
B874 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 0,000 |CO_MSU_10/35 8,12 0,37 43,57 0,00 0,00 0,00
B917 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,098 |CO_MSU_18/32 281,15| -27.97| -17,31 -8,68 -16,01 30,75
BO17 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,008 [CO_MSU_18/27 -159,54 17,65 14,65 4,01 19,59 | -19,41
B918 Vnit'ni patrovy nosnik - IPE360 1,500 |CO MSU 18/34 13,01 -0,10 -23,34 1,46 55,00 -4,18
B919 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,099 {CO MSU 18/20 -168,87 -21,91 27,39 -5,39 30,63 | -24,09
BO17 Vnitini patrovy nosnik - IPE360 1,098 |CO_MSU_18/32 61,63 28,00| -15,07 -7,22 -16,03 30,75

Tabulka 8.4: Extrémy vnitinich sil — Vnitini patrovy nosnik IPE

Svarovany ..J* profil

Pro vnitini patrovy nosnik je nejvyznamnéjSim zatiZenim normadlova sila, posouvajici sila
1 ohybovy moment. Tento prvek bude tfeba posoudit na vzpérnou tnosnost, inosnost ve smyku

a ohybu a zaroven na kombinaci normalové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypodet, Extrém : Priifez, Systém : Hlavni

Vybér : Ve

Tiida : V3echny MSU

Priifez : Vnitini patrovy nosnikl - I ng (300; 150; 150; 20; 20; 20)

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN]  [kNm] [kNm] [kNm]

B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 0,785 | CO_MSU_18/4 -106,00 -1,08 7,69 1,05 6,69 -18,42
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 0,785 | CO. MSlg 18/3 128,23 -9,50 -4,93 -0,43 10,32 18,15
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 2,356 |CO_MSU_18/108 70,70 | -55,10 2,75 0,15 4,16 6,22
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 2,356 |CO_MSU_18/34 -54,63 59,28 | -37,75| -11,34 -2,96 -5,66
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 3,142 |CO MSQ 18/34 -43,00| -49,42 25,08 2,27 | -33,63 40,38
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 0,000 |CO_MSU_18/34 -77,25 -52,97 23,10 10,06 -3,17 22,44
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 1,571 |CO_MsU_18/34 -03,39 -7,25 8,51 1,33 2444 | -2432
B1142 | Vnitini patrovy nosnikl - I ng 3,142 |CO_MSU_18/108 76,03 54,18 -0,88 1,20 6,46 | -36,57

Tabulka 8.5: Extrémy vnitinich sil — Vnitini patrovy nosnik svarenec
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8.3 Schodistovy nosnik

Pro schodistovy nosnik je nejvyznamnéj§im zatizenim posouvajici sila a ohybovy moment.

Tento prvek bude tfeba posoudit na inosnost v ohybu a na smyk.

Linedrni vypolet, Extrém : Priifez, Systém : Hlavni
Vybér : Vie

Tiida : Viechny MSU

Priifez : Schodistovy nosnik - Z (50; 10; 170; 10; 10; 50)

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B440 Schodidt'ovy nosnik - Z 0,000 |CO_MSU_18/36 -2,18 1,34 7,42 0,00 -5,84 -1,05
B440 | Schodistovy nosnik - Z 0,000 [CO_MSU_18/37 2,18 0,21 1,19 0,00 -1,16 -0,21
B415 | Schodidtovy nosnik - Z 0,000 |CO_MSU_18/38 -0,02| -1,97 1,38 0,00 -1,28 1,43
B412 SchodiSt'ovy nosnik - Z 0,000 [CO_MSU_18/39 1,10 3,72 | 10,00 0,00 -7,75 -2,83
|B1163 _| Schodist'ovy nosnik - Z 1,500 | CO_MSU_18/40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B41z Schodidt'ovy nosnik - Z 0,000 |CO_MSU_10/41 -0,49 1,i0| 10,85 0,00 -8,33 -0,86
B1136 | Schodi&t'ovy nosnik - Z 0,300 [CO_MSU_18/42 0,06 1,87 0,56 0,00 -0,53 -1,16
B1126 | Schodiét'ovy nosnik - Z 0,300 [CO_M<SU_18/43 -0,90 0,23 6,00 0,00 -3,80 -0,17
B412 Schodist'ovy nosnik - Z 0,000 [CO_MSU_10/44 -0,49 1,10| 10,85 000 -833 -0,86
B1138 | Schodidt'ovy nosnik - Z 1,500 [ CO_MSU_18/45 0,00 0,05 0,30 0,00 0,00 0,00
B415 Schodist'ovy nosnik - Z 0,000 [CO_MSU_18/46 -0,02| -197 1,38 0,00 -1,28 1,43

Tabulka 8.6: Extrémy vnitinich sil — Schodistovy nosnik
8.4 Diagonalni ztuzidlo

Diagonalni ztuzidlo je dle ptfedpokladii naméhano pouze osovymi silami a bude posouzeno

pouze na vzpérnou a tahovou unosnost.

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Ve

Tiida : Vsechny MSU

Priifez : Diagondlni ztuZidlo - Trubka (168; 16)

Prvek css dx Stav N Vy vz Mx My Mz |
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
B944 Diagonadlni ztuZidlo - Trubka 7,102 [CO_MSU_18/47 -811,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B944 Diagonalni ztuZidlo - Trubka 0,000 |CO MSL:J 18/33 837,09| 000| 0,00 0,00 0,00 0,00
B932 Diagonalni ztuZidlo - Trubka 0,000 |[CO_MSU_1/48 -3,59| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 8.7: Extrémy vnitrnich sil — Diagondlni ztuZidlo
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8.5 StreSni nosniky

8.5.1 Vaznice

Pro vaznice je nejvyznamnéjSim zatizenim normalova sila, posouvajici sila i ohybovy moment.
Tento prvek bude tfeba posoudit na vzpérnou Ginosnost, inosnost ve smyku a ohybu a zaroven na

kombinaci normalové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypodet, Extrém : Prlifez, Systém : LSS
Vybér : Ve

Ttida : Viechny MSU

Priifez : Vaznice - IPE140

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
B1202 |Vaznice - IPE140 0,000 |CO MSU__lBMQ -34,08 0,45 0,55 0,00 0,16 -0,22
B1216 |Vaznice - IPE140 0,000 |CO MsU 18/10 50,35 -0,03 1,00 0,00 -1,07 0,04

B1210 | Vaznice - IPE140 0,000 |CO_MSU_18/50 2533 | -0,43 0,69 0,00 0,66 0,21
B1202 |Vaznice - IPE140 0,000 |CO_MSU_18/51 -21,40| 0,47 0,53 0,00 2,46 -0,24
B1221 |Vaznice - IPE140 4,000 [CO_MSU_18/52 261| -001]| -33,47 000| -19,62 0,01
B1213 |Vaznice - IPE140 0,000 [CO_MSU_18/53 1545| -0,06 33,37 0,00 -19,25 0,13
B1217 |Vaznice - IPE140 0,000 [CO_MSU_18/54 32,55| -0,06 9,96 0,00 0,78 0,12

B1201 |Vaznice - IPE140 0,000 |CO_MSU_18/55 28,22 0,07 7,53 0,00 2,34 -0,17
B1221 |Vaznice - IPE140 4,000 |CO_MSU_18/56 11,37| -001| -3347 000| -19,62 0,00

B1213 |Vaznice - IPE140 2,000 |CO MSQ 18/57 6,62| -0,05 -0,03 0,00 14,62 0,02
1B1201 _| Vaznice - IPE140 0,000 |CO_MSU_18/58 8,23 0,10 1,31 0,00 6,04 -0,27
1B1205 | Vaznice - IPE140 0,000 |CO MSL)_18/59 27,89| -0,11 19,33 0,00 =711 0,27

Tabulka 8.8: Extrémy vnitrnich sil — Vaznice

8.5.2 Krokev
Pro krokve je nejvyznamnéj$im zatizenim normalova sila, posouvajici sila i ohybovy moment.

Tento prvek bude tfeba posoudit na vzpérnou tnosnost, inosnost ve smyku a ohybu a zarovei na

kombinaci normélové sily s ohybovymi momenty.

Linedrni vypolet, Extrém : Pridfez, Systém : Hlavni
Vybéi : Vie

Trida : VSechny MSU

Priiiez : Krckev - IPE220

e "M "My
[kN] [kN] [kNm] [kNm]
B828 Krokev - IPE220 0,000 |CO_MSU_18/10 -193,88 0,40 1,03 0,05 0,00 0,00
B828 Krokev - IPE220 3,034 [CO_MSU_18/120 44,25| -046 32,03 0,01 -8,87 0,12
B824 Krokev - IPE220 4,373 [CO_MSU_18/121 19.83| -2,74| -14,07 0,23 -4,69 -3,01
B1006 | Krokev - IPE220 4,045 |CO MSQ 18/33 -062| 3,63 4,82 -0,26 -1,89 2,30
B828 Krokev - IPE220 4,373 |CO_MSU_18/120 3846 -1,21| -35,24 0,13 -8,41 -1,65
B825 Krokev - IPE220 3,034 [CO_MSU_18/60 5,81 0,80 44,90 -0,03| -21,89 -0,42
B1006 | Krokev - IPE220 4,045 |CO_MSU_18/7 2,93 3,62 6,02 -0,27 -1,95 2,31
B825 Krokev - IPE220 4,045 [CO_MSU_18/122 146| -2,03 4,23 0,26 -2,06 1,32
B825 Krokev - IPE220 3,034 [CO_MSU_18/123 4,32 0,84 44,89 -0,03| -21,93 -0,44
B829 Krokev - IPE220 4,045 |CO_MSU_18/124 27,54| -0,69 30,62 0,03 21,24 -0,47
B1029 |Krokev - IPE220 0,683 |CO_MSU_18/125 -9,53 2,72 =A773 -0,17 2,35 -3,97
B1006 | Krokev - IPE220 4,373 |CO_MSU_18/126 -3,67 3,53 4,20 -0,26 0,11 3,50

Tabulka 8.9: Extrémy vnitinich sil — Krokev
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8.5.3 Vzpéra

Vzpéry jsou dle predpokladii namahany zejména osovymi silami a budou posouzeny pouze

na vzpérnou a tahovou Uinosnost.

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Vie

Tiida : VSechny MSU

Priifez : Vzpéra - IPE180

Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B1224 |Vzpéra - IPE180 0,000 |CO_MSU_18/60 -128,14| 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
B1223 |Vzpéra - IPE180 2,125 |CO_MSU_18/2 28,65| 000 -0,16 0,01 0,00 0,00
B1227 |Vzpéra - IPE180 0,638 [CO_MSU_18/61 -59,66 | 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00
| B1222 | Vzpéra - IPE180 1,488 |CO_MSU_18/62 -36,79| 0,00| -0,07 0,01 0,07 0,00
B1222 |Vzpéra - IPE180 2,125 |CO _MSU_18/63 -2681| 0,00] -0,16 0,01 0,00 0,00
B1222 | Vzpéra - IPE180 0,000 | CO_MSU_18/64 -67,28 | 0,00 0,16 0,01 0,0 0,00
B1223 |Vzpéra - IPE180 0,000 CO_MSQ_IS}(SB -52,55| 0,00 0,16 -0,01 0,00 0,00
B1223 | Vzpéra - IPE180 0,000 |CO_MSU_18/66 -21,07 | 0,00 0,16 6,01 0,00 0,00
B1224 |Vzpéra - IPE180 2,125 |CO_MSU_18/67 -36,97| 000| -0,16 0,00 0,00 0,00
B1222 |Vzpéra - IPE180 1,063 CO_MSL:J 18/68 -62,64| 0,00 0,00 0,01 0,09 0,00
B1222 |Vzpéra - IPE180 1,275 |CO_MSU_18/7 -4165| 0,00]| -0,03 0,01 0,08 0,00
B1222 | Vzpéra - IPE180 1,275 |CO_MSU_18/8 -66,11| 0,00 -0,03 -0,01 0,08 0,00

Tabulka 8.10: Extrémy vnitrnich sil — Vzpéra
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9 Posouzeni hlavnich nosnych prvki

Prvky budou posuzovany v meznim stavu unosnosti (vzpérny tlak, prosty tlak, tah, smyk, ohyb
a kombinace tlaku s ohybem) a v meznim stavu pouzitelnosti (relativni deformace). V MSU neni
uvazovano s klopenim prvk, jednotlivé nosniky jsou piicné drzeny masivnim ocelovym pochodim
rostem ptipadné skladbou stiechy.

V casti VI této diplomové prace je prilozen vystup ze softwaru Scia Engineer, kde budou
vypsany navrzené prvky a jejich priifezovymi charakteristikami s novymi vnitfnimi silami atp. Na
nové zatizeni se konstrukce neposuzuje, proto tabulky v piiloze nekoresponduji s tabulkami ve

statickém vypoctu.

9.1 Vnéjsi sloup

9.1.1  Navrh profilu

N
Ed 21,0
Nb,Rd

Ny rg = 2 718,300 kN

Xodhaa = 0,60

Xoahaa-A-f, _0,6.A.355000

> 2718,300 kN
Ym1 1,00 -

Nb,Rd =

s 1,00.2 718,300
min =0 6.355 000

=12,761.1073m? = 12 761 mm?

Ndvrh: TR O 610/12,5 mm
A = 23 460 mm?

L, =1=105.10° mm*

Weiy = Weiz = 3,43 . 10° mm’®

ly=lz=211mm

9.1.2  Zatridéni profilu

Profil: TR @ 610/12,5
d/it=610/12,5 = 48,8
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
2= 0,662
K-134 Katedra ocelovych - 65 - Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Podminky: Ttida 1 d/t<50.¢
48,8 <33,1 Nevyhovuje
Tiida 2 dit<70.¢
48,8 <46,3 Nevyhovuje
Ttida 3 d/t<90.¢
48,8 <59,6 Vyhovuje

T¥ida 3

9.1.3 Mezni stav anosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

N
£ <10
Np ra

Ngg = 2 718 kN

X-A.fy

Ym1

Nb,Rd = = 2718 kN

a, = 0,21
L., =12,265m
i=0211m
A1 =939.£=939.0,814 =764

L, 12,265

A = =
i.A4, 0211.76/4

= 0,761

®=05.[1+a.(2-02)+ 22 =0,5.[140,21.(0,761 — 0,2) + 0,761%] = 0,848

1 1
X = ==
®++Jop2— 12 0,848 +./0,8482 — 0,7612

x-A.f, 0818.0,02346.355 00

= 0,818

N, = =6813 kN > 2718 kN
39,9 %
Vyhovuje
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Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

Tah

Vra =

Afy _

Ngg = 1579,660 kN

A.f,

Ymo

Npg = > 1579,660 kN

0,02346 .355 000

Ymo

sz -fy

10 =8328,300 kN > 1579,660 kN

19,0 %
Vyhovuje

v
£ <10
Rd

Vi = 139,250 kN

sz -fy

-Ym1

Via = > 139,250 kN

~0,015622.355 000

Vea =

\/§-YM1

=3201,875 kN > 139,250 kN
V3.1,0

4,4 %
Vyhovuje

Unosnost prutu pri ohybu

Mpq =

Weiy -fy _ 0,00343.355 00

M
—Ed <10
Mpgq

Mgy = 417,470 kNm

W, .
Mpy = Wery Ty 417,47 kNm
Ym1

Ym1

100 =1217,650 kNm > 417,470 kN

34,3 %
Vyhovuje
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N

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Interakce M+N
NEd My Ed MzEd
— 4+ k —+ k — < 1,0
Xy -NRk yy My,Rk z Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq M,y gq M, gq
—+ k — + k — < 1,0
Xz - Npi zy My,Rk 22 M, rk
Ym1 Ym1 Ym1
2 718,300 0.709 417,470 0.709 335,350 — 0837 <10
0,818.8328300 T /71217650 T /P 1217650 ~ %37 =1
1,0 1,0 1,0
83,7 %
Vyhovuje
2 718,300 0567 417,470 0.705 335,350 —0.789 < 1.0
0,818.8 328,300 +0, 1217,650 +0, 1217,650 -
1,0 1,0 1,0
78,9 %
Vyhovuje
Ngqg = 2 718,300 kN
M, gq = 417,470 kNm
M, gq = 335,350 kNm
Ngi = fy .A; =355000.0,02346 = 8 328,300 kN
My i = f, Wy = f, . W, =355 000.0,00343 = 1 217,650 kNm
Mgk = fy - Wi = fy . Wey, = 355 000.0,00343 = 1 217,650 kNm
Cmy =06+04.9=106+04.0=0,6 =04
Cn;,=06+04.9=06+04.0=0,6=>04
- Ngag 2 718,300
kyy=Cny| 1+06. 4, N =06|1+0,6.0,761 8328300 | = 0,709 <
—Rk 0,818 . —=—=——
Y Ym 1,0
Ngg4 2 718,300
SCny| 1+06. N =06|1+06. 5328300 | = 0,744
—Rk 0,818 . ——~——
Y Ym 1,0

ky, =k, = 0,709
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k C 1406.41 Nea 0,61 14+0,6.0,761 2 718,300 0,709 <
zZzZ — “¥mz ) Z NRk — Y, O .Y, 0818 8328,300 — Y, =
Xz Ym1 ’ ' 1,0
<c,. | 1+06. 5 06| 1+06 —= 10390 0,744
- “mz ’ .)( Ngi | ’ .0818 8328300
“Ym1 BP0
ky, = 0,8.k,, = 0,8.0,709 = 0,567
9.1.4  Mezni stav pouzitelnosti
6= [62+ 85=+612+692=9,2mm
5 = ly, 33870 67 7
im =500~ “500 /™M
0 22 _ 0,136
Siim 67,7
Linedrni vypodet, Extrém : Priifez, Systém : Hlavni
Vybér : Vie
Trida : VSechny MSP
Priifez : Sloup vnéjsi - Trubka (610; 13)
Prvek  dx | Stav- kombinace @ uy Rel uy uz Rel uz
. [m] fmml]  [1/0d  [mm]  [1)od
B1187 | 13,084 |CO_MSP_5/84 -44 | 1/2757 35| 1/3486
B1187 | 12,314 |CO_MSP_5/85 6,1 1/2014| -4,7| 1/2622
B1188 | 33,871|CO_MSP_5/86 3,2 | 1/1006 0,0 1/10000
B1188 | 33,871|CO_MSP_5/87 3,1 1/1019 0,0 1/10000
B1191 | 12,314 |CO_MSP_5/88 -1,2| 1/10000| -54| 1/2287
B1191 12,314 |CO_MSP_5/3 1,0 1/10000 69| 1/1789
Tabulka 9.1: Posouzeni vnéjsiho sloupu v MSP
13,6 %
Vyhovuje
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9.2 Vnitini sloup

9.2.1 Navrh profilu

Ngq <10
Nyra =

Ny rq = 1924,550 kN

Xodhaa = 0,60

Xoanaa-A-fy _0,6.A.355000

Nb,Rd = = 1 924,550 kN

Ym1 1,00
A > 1,001 924,550 =9,035.10"3m? = 9035 2
min = TG 355000 o0 b T mm
Navrh: TR 09 273/12,5 mm
A =10 230 mm?
L=L=87.10 mm*
Wpl,y = Wpl,z = 0,849 . ]06 mm3
iy=1:= 922 mm
9.2.2  Zatridéni profilu
Profil: TR @ 273/12,5
d/t=273/12,5=21,8
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
&2 =0,662
Podminky: Ttida 1 d/t<50.¢
21,88 <33,1 Vyhovuje
T¥ida 1
9.2.3 Mezni stav anosnosti
Tlak — Vzpérna inosnost
N
£ <1,0
Np ra

Ngg = 1924,550 kN
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FAKULTA STAVEBNI Cist V.: Staticky vypocet
Ny ra = XAy > 1924,550 kN
' YMm1
a, = 0,21
L, =6,120m
i =0,0922m

A1 =939.£6=939.0814=76,4

Ly 6120

A = =
i.A 0,0922.76,4

= 0,869

®=05.[1+a.(1-02)+22] =0,5.[1+0,21.(0,869 — 0,2) + 0,869%] = 0,948

1 1
xX= — =
®+Jd2— 12 0,948 +./0,9482 — 0,8692

x-A.f, 0,754.0,01023.355 00

= 0,754

N, = =2738,264 kN > 1924,550 kN
70,3 %
Vyhovuje
Tah
N
L <1,0
Rd
Ngg = 153,170 kN
A.
Npg = Jy > 153,170 kN
Ymo
A.f, 0,01023.355000
Vea = = =3631,650 kN > 153,170 kN
Ymo 1,0
4,2 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

Smyk

v
£ <10
Rd

Veq = 39,530 kN

A, .
Veg = —— Jy > 39,530 kN
‘/§-YM1
A, .fy 0,00684 .355 000
Vra = = =1401,922 kN > 39,530 kN
V3.9 V3.1,0
2,8 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pri ohybu
M
<10
Mpgq
Mgy = 53,060 kNm
W+ .
Mpg = Woiy Iy 53,060 kNm
Ym1
Wi,y = 849. 1073m3
Woiy .fy 0,000849.355 00
My, = . = = 301,395 kNm > 53,060 kN
Ymi 1,00
17,6 %
Vyhovuje
Interakce M+N
Ngq M,y ga M, gq
+ k . k — < 1,0
Xy - Ngi yy M, ri Y2 M, g
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq M,y gq M, gq
—+k —+ k — < 1,0
Xz -NRk zy My,Rk # Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
1 924,550 0823 50,120 0.823 53,060 ~ 0993 <10
0,745 .3 631,650 © °4°301,395 T V923357395 — 9993 =1,
1,0 1,0 1,0
99,3 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -72- Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci

Praha 2017



% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
1 924,550 0658 50,120 0823 53,060 0,966 < 1.0
0,745 .3 631650 T 1028301395 + 0823357395 = 0,906 = 1,
1,0 1,0 1,0
96,6 %
Vyhovuje
Ngg = 1924,550 kN
M, gq = 50,120 kNm
M, zq = 53,060 kNm
Ngi = f, - A; = 355 000.0,01023 = 3 631,650 kN
My i = f, - Wi = f, . Wy, = 355 000.0,000849 = 301,395 kNm
My = fy - W; = f, .W,,, = 355000.0,00849 = 301,395 kNm
Cmy =06+04.3=06+04.0=0,6 =04
Cry=06+04.9=06+04.0=0,6>0,4
ky,=C..| 1+06. 2 Neq =0,6|1+0,6.0,869 1924,550 =0,823 <
yy — bmy +0, y Nix - +0,6.0, 0.745 3631,650 | -
Y YMI ’ ) 110
<c 1106 J_06l1+06 1924,550 = 0,856
my | B OO TN | T OO T 3631650 | T
Xy Ym1 ’ ' 1,0
ky, = ky, = 0,823
k,, =C 14+06.21 Nea =0,6(1+0,6.0,869 1924,550 =0,823 <
zz — bmz +0,6. 4, M - Y +0,6.0, 0745 3631650 | -
Xz Ym1 ’ ' 1,0
<c. |1+06. M2 J_o6l1+06 1924,550 = 0,856
= Ema | 200N | T OO O 3631650 | T
XZ ]/Ml ) . 1,0
k,, =08.k,, =08.0,823 = 0,658
K-134 Katedra ocelovych -73- Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiiZovsky vrch

9.2.4  Mezni stav pouzitelnosti

§= |62+ 62=4/0,72+04% = 0,8 mm

I, 34,410
Sum=%= 500 =68,8mm
5 08
5 =5ag= 006

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : Hlavni
Vybér : Vie

Tiida : VSechny MSP

Priifez : Sloup schodistovy vnitini - Trubka (273; 13)

Prvek dx Stav - kombinace uy Rel uy uz Rel uz

[m] [mm] [1/xx] [mm] @ [1/xx]
B1 32,124 [CO_MSP_5/89 -0,4 | 1/10000 0,2| 1/10000
B1 32,124 |CO_MSP_5/90 0,7 | 1/5785 -0,2 | 1/10000
Bl 10,455 |CO_MSP_3/91 -0,2 | 1/6847 0,0 1/10000
Bl 32,124 |CO_MSP_5/92 0,0 1/10000] -0,4[ 1/10000
Bl 32,124 |CO_MSP_5/93 0,3 1/10000 0,4| 1/10000
B1 21,845 [CO_MSP_3/94 0,0 | 1/10000 -0,1| 1/7657
B1 14,025 [CO_MSP_3/95 0,0 [ 1/10000 02| 1/5821

Tabulka 9.2: Posouzeni vnitrniho sloupu v MSP

0,2 %
Vyhovuje
9.3 Vnéjsi patrovy nosnik
9.3.1 Navrh profilu
N
B < 1,0
Np,ra
Np ra = 418,990 kN
Xodhaa = 0,20
Xodhaa -4-fy, 0,2.A4.355000
= = >
Np,ra o 100 > 418,990 kN
Apin = 100418590 _ 5,901.1073m? = 5901 mm?
min =705 355000 0 T mm
K-134 Katedra ocelovych -74 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Navrh: IPE 330
A=6261 mm’
L,=11,770. 10" mm*
L=7881.10° mm?
Wpiy = 0,0,804 . 10° mm’
Wpi- = 0,154 . 10° mm?

iy=137,0 mm
iz =355 mm
9.3.2  Zatridéni profilu
Profil: IPE 330
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
g2 =0,662
Tabulky: Tlak Tiida 3
Ohyb Tiida 1
9.3.3  Mezni stav unosnosti
Tlak — Vzpérna tinosnost
N
Ed 1.0
Np,ra
Ngg = 418,990 kN
AL
Npra = XAy > 418,990 kN
Ym1
a, = 0,21
a, = 0,34‘
L, =4197m
i, =0,0355m
iy =0,137m
A4 =939.£=939.0,814 =764
K-134 Katedra ocelovych =75 - Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
. Lee 4197 547
7 i,.4, 0,0355.76,4 '
_ L 4,197
A1, = —= = 0,401

YT, A, 0,137.764
@, =0,5.[1+0,34.(1,547 — 0,2) + 1,5472] = 1,926

®, =0,5.[1+0,21.(0,401 — 0,2) + 0,401%] = 0,601

1
Xz = = 0,325
© 1,926 4+4/1,926% — 1,5472
1
Xy = 0,954

0,601 +/0,6012 — 0,4012

x-A.f, 0325.0,006261.355 00

N, = = 722,363 kN > 418,990 kN
58,0 %
Vyhovuje
Tah
_'Ed <1,0
Rd
Ngg = 392,540 kN
A.
Npg = Sy > 392,540 kN
Ymo
A.f, 0,006261.355000
Vra = = =2 222,655 kN > 392,540 kN
Ymo 1,0
17,7 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -76 -

Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Smyk
%
F1<10
Rd

Veq = 35,440 kN

sz -fy

-Ym1

Via = > 35,440 kN

A.f,  0,002538.355 000

Vig = = = 520,187 kN > 35,440 kN
RT3 v V3.1,0
6,8 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pri ohybu
M
<10
Mpgq
Mgy = 37,180 kNm
W+ .
Mpg = Woiy Iy 37,180 kNm
Ym1
Woiy .fy 0,000804.355 00
My, = . = = 285,420 kNm > 37,180 kN
Ym1 1,00
13,0 %
Vyhovuje
Interakce M+N
Ngq M, ga M, gq
—+k . k — < 1,0
Xy - Ngi yy M, ri Y2 M, g
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq My kg M, gq
—+ k —+ k — < 1,0
Xz -NRk zy My,Rk z Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
150 0,629 2280 1 0,620 222 _ 0,343 < 1,0
0,047.2222,655 T V049285220 T V02952670 = V3% =1
1,0 1,0 1,0
34,3 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -77 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
5o 0,503 250 4 080920 0,785 < 1,0
0,295 .2 222,655 +0, 285,420 +0, 54,670 -
1,0 1,0 1,0
78,5 %
Vyhovuje
Nggq = 418,990 kN
M, gq = 37,180 kNm
M, s = 5420 kNm
Ngy = f,-A; = 355 000.0,006261 = 2 222,655 kN
My g = f - Wi = f, . Wy, = 355 000.0,000804 = 285,420 kNm
M, gk = fy Wi = f, . Wy, = 355000.0,00154 = 54,670 kNm
Cmy=06+04.9=106+04.0=0,6=>04
Cnz=06+04.9=06+04.0=0,6=>04
k,, =C 1+06.1 Nea =0,6|1+0,6.0,401 418,990 =0,629 <
yy — “my + =y M - + g 0954 2222,655 — U, =
X Y 2P0
<Cpy| 1406, | — 06 1406, — 10200 = 0,671
<Cny| 1406, =5 1=0, +"09542222,655_’
X Y ’ - 10
ky, =ky, = 0,629
k,, =C 1+06.41 Nea =0,6|1+0,6.1,547 418,990 =0923 <
zz = bz +0, z M - Y +06.1, 0325 2222655 | -
Xz Ym1 ’ ' 1)0
<G| 140622 | —06(1+06 —20 = 0,809
= Ema| 200N [T OO\ e 2020655 | T
XZ ]/Ml ) . 1'0
k,, =08.k,, =08.0629 =0,503
K-134 Katedra ocelovych -78 - Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.3.4  Mezni stav pouzitelnosti

6= /5,%+ 02 =4/2,72+ 2% =3,4mm

l, 4197
Slim =2_50=ﬁ = 16,8 mm
6 3,4
B = 168 =0,202

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : Hlavni
Vybér : Vie

Ttida : Viechny MSP

Priifez : Vné&jsi patrovy nosnik - IPE330

"Prvek = dx | Stav- kombinace uy DRI uz Rel uz

[m] [mm] [1/xx] [mm] [1/xx]
B871 2,000 |CO_MSP_5/96 -2,7 | 1/1468 -0,2 | 1/10000
B871 2,000 |CO_MSP_5/97 27| 1/1468 -0,7 1/5428
B842 2,099 |[CO_MSP_3/98 -0,2| 1/10000| -2,0| 1/2062
B842 0,000 |CO_MSP_1/99 0,0 0 0,0 0
B842 2,099 |CO_MSP_3/98 -0,2 | 1/10000 -2,0| 1/2062

Tabulka 9.3: Posouzeni vnéjsiho patrového nosniku v MSP

20,2 %
Vyhovuje
9.4 Vnitini patrovy nosnik — IPE
9.4.1 Navrh profilu
N
24 <1,0
Np ra
Ny ra = 287,580 kN
Xodhaa = 0,30
Xodhad A .fy 0,3 .A.355000
N = = > 1924 N
b,Rd Yore 1.00 > 1924550k
Apin = 1,00.287,580 _ 2,700.1073m? = 2 700 mm?
min =7937355000 0 T mmn
K-134 Katedra ocelovych -79 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Navrh: IPE 330
A=6261 mm’
L,=11,770. 10" mm*
L=7881.10° mm?
Wpiy = 0,0,804 . 10° mm’
Wpi- = 0,154 . 10° mm?

iy=137,0 mm
iz =355 mm
9.4.2  Zatridéni profilu
Profil: IPE 330
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
g2 =0,662
Tabulky: Tlak Tiida 3
Ohyb Tiida 1
9.4.3 Mezni stav unosnosti
Tlak — Vzpérna tinosnost
N
Ed 1.0
Np,ra
Ng4g = 287,580 kN
AL
Npra = XAy > 287,580 kN
Ym1
a, = 0,21
a, = 0,34‘
L, =4197m
i, =0,0355m
iy =0,137m
A4 =939.£=939.0,814 =764
K-134 Katedra ocelovych -80 - Autor: Be. Lucie Rumlenova

a drevénych konstrukci Praha 2017



% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
. Lee 4197 547
7 i,.4, 0,0355.76,4 '
_ L 4,197
A1, = —= = 0,401

YT, A, 0,137.764
@, =0,5.[1+0,34.(1,547 — 0,2) + 1,5472] = 1,926

®, =0,5.[1+0,21.(0,401 — 0,2) + 0,401%] = 0,601

1
Xz = = 0,325
© 1,926 4+4/1,926% — 1,5472
1
Xy = 0,954

0,601 +/0,6012 — 0,4012

x-A.f, 0325.0,006261.355 00

N, = = 722,363 kN > 287,580 kN
39,8 %
Vyhovuje
Tah
_'Ed <1,0
Rd
Ngg = 379,460 kN
A.
Npg = Sy > 379,460 kN
Ymo
A.f, 0,006261.355000
Vra = = = 2222,655 kN > 379,460 kN
Ymo 1,0
17,1 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -81 -

Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

FAKULTA STAVEBNI
Smyk
v,
22 <10
VRa

Veq = 81,530 kN

A,y .
Veg = —— Jy > 81,530 kN

‘/§-YM1
A .fy 0,002538.355 000
Vea = = = 520,187 kN > 81,530 kN
V3 .Y V3.1,0
15,7 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pri ohybu
M
<10
Mpgq
Mgy = 175,150 kNm
W, .
My = o3y 5 175 150 kNm
Ym1
Woiy .fy 0,000804.355 00
My, = . = = 285,420 kNm > 175,150 kN
Ym1 1,00
61,4 %
Vyhovuje
Interakce M+N
Ngq M, ga M, gq
—+k . k — < 1,0
Xy - Ngi yy M, ri Y2 M, g
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq My kg M, gq
—+k —+ k — < 1,0
Xz -NRk zy My,Rk # Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
229,480 0.629 175,150 0.629 11,750 —0.603 <10
0,047.2222,655 T V049285220 T V02952670 = 0005 =1
1,0 1,0 1,0
60,3 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -82- Autor: Be. Lucie Rumlenova
Praha 2017
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
229,48 0.503 175,150 0.809 11,750 0.876 < 10
0,295 .2 222,655 +0, 285,420 +0, 54,670 -
1,0 1,0 1,0
87,6 %
Vyhovuje
Ngq = 418,990 kN
M, gq = 37,180 kNm
M, gq = 5,420 kNm
Ngy = fy -A; = 355000.0,006261 = 2 222,655 kN
My g = f, - Wi = f,, . Wy, = 355 000.0,000804 = 285,420 kNm
My = f, - Wy = f, Wy, , =355000.0,00154 = 54,670 kNm
Cny=06+04.9=106+04.0=0,6=04
Cnz,=06+04.0=06+04.0=0,6=>04
k., =C. 1+06.1 Nea =06(1+0,6.0401 418,990 =0,629 <
yy — “my + =y M - + g 0954 2222,655 — U, =
X Y 2>HT0
<Coy| 1406, )= 061406, — 20009 = 0,671
<Cny| 1406, =5 1=0, +"09542222,655_’
X Yay U 10
ky, = ky, = 0,629
k,, =C 14+06.1 Nea =06(14+0,6.1,547 418,990 =0923 <
zz = bz +0, z M - Y +06.1, 0325 2222655 | -
Xz Ym1 ’ ' 1)0
<Coy| 1406, ) — 061406, — 2000 = 0,809
= Ema| 200N [T OO\ e 2020655 | T
XZ ]/Ml ) . 1'0
k,, =08.k,, =08.0,629 = 0,503
K-134 Katedra ocelovych -83- Autor: Be. Lucie Rumlenova
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FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiiZovsky vrch

9.4.4  Mezni stav pouzitelnosti

6= /5,% + 62=410,12+4,9% =4,9mm

ly 4197

L = e—=—=1

Oiim = 555 = 350~ 168mm
§ _49 =0,292

Siim 16,8

Linedrni vypotet, Extrém : Prilfez, Systém : LSS
Vybér : Vie

Kombinace : CO_MSP_1

Priifez : Vnitini patrovy nosnik - IPE330

e S o

| B 0900|COMSP_1/99 | 1/10000 |
B9i5 | 0,900 |CO_MSP_1/99 0,1 1/10000 1/10000
BO15 | 0,900 |CO_MSP_1/99 0,1 1/10000 1/10000
B9i7 | 0,000|CO_MSP_1/99 0,0 0 1/453
BO79 | 2,598 |CO_MSP_1/99 0,0 [ 1/10000 1/10000
B3%6 1,500 |CO_MSP_1/99 0,0 1/10000 0,0 1/10000

Tabulka 9.4: Posouzeni vnitiniho nosniku v MSP

29,2 %
Vyhovuje

9.5 Vnitini patrovy nosnik — Svarenec

9.5.1 Navrh profilu

Navrh: svarovany I profil 300x150x20
A = 11200 mm?

L, =1,471. 10° mm*

L=1142. 10 mm*

Woiy = 1,178 . 10° mm’?

Wpiz=2,510. 10° mm’®

iy=1150mm

iz=32,0 mm
K-134 Katedra ocelovych -84 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
a drevénych konstrukci Praha 2017



N

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

Cast V.: Staticky vypocet

9.5.2

9.5.3

Profil:
vnitini
vnéjsi

Material:

Podminky:

Zatiidéni profilu

svarovany I profil 300x150x20
d/t=260/20=13,0

d/it =65/20 =3,25

S 355

e =(235/fy) = V(235/f,) = 0,814
g2 =0,662

Tiida 1 ohyb bt<72.¢
13<47,7

Ttida 1 tlak b/t<33.¢
13<21,8

Ttida 1 b/t<9.¢?
3,25 <5,96

Mezni stav inosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

Ngq <10
Nypa =

Nggq = 106,000 kN

X-A.f,

M1

Npra =

a, = 0,21
a, = 0,34
Lo,=1571m
i,=0032m

iy = 0,115m

A1 =939.£=939.0814=76,4

> 106,000 kN

Vyhovuje
Trida 1

Vyhovuje
Tiida 1

Vyhovuje
Tiida 1

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci

-85 -
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
P Le 1571 0643
Z74,.4 0,032.764
_ L 1,571
1, =—= = 0,179

YT, A 0,115.764
®,=05.[1+034.(0,643 — 0,2) + 0,6432] = 0,782

@, =0,5.[1+0,21.(0,179 - 0,2) + 0,179%] = 0,513

1
Xy = = 0,815
© 0,782 +/0,782% — 0,6432
1
= 1,00

Xy

0,513 +/0,5132 — 0,1792

x-A.fy, 0815.0,0112.355 00

N = = 3240440 kN > 106,000 kN
b,Rd )/Ml 1’00
3,3 %
Vyhovuje
Tah
_'Ed <10
Rd
Ngg = 128,230 kN
A.
Ngg = Jy > 128,230 kN
Ymo
A.f, 0,0102.355000
Vea = = =3621,000 kN > 128,230 kN
Ymo 1,0
3,5 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych - 86 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Smyk
%
F1<10
Vra

Vea = 37,750 kN

A, .
Veg = —— Jy > 37,750 kN
‘/§-YM1
A,, .fy 0,005789 .355 000
Vra = = =1186,510 kN > 37,750 kN
V3.9 V3.1,0
3,2 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pi¥i ohybu
M
<10
Mpgq
Mgy = 40,380 kNm
W+ .
Mpg = Woiy Iy 40,380 kNm
Ym1
Woi 2 .fy 0,000251.355 00
Mgy = - = = 89,105 kNm > 40,380 kN
Ym1 1,00
45,3 %
Vyhovuje
Interakce M+N
Ngq M, ga M, gq
—+k - k — < 1,0
Xy - Ngi yy M, ri Y2 M, g
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq My kg M, gq
—+k — + k — < 1,0
Xz -NRk zy My,Rk z Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
106,000 0,602 33,630 0.602 40,380 —0527<10
1,00.3 976,000 +0, 89,105 +0, 89,105 "% =7
1,0 1,0 1,0
52,7 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -87 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
Praha 2017
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
1924,550 0,485 33,630 0.606 40,380 0484 <10
0,815.3 976,000 T V49> 718190 T V060659105 = ¥ =
1,0 1,0 1,0
48,4 %
Vyhovuje
Ngg = 106,000 kN
M, pq = 33,630 kNm
M, zq = 40,380kNm
Nex = f;, - A; = 355 000.0,0112 = 3 976,000 kN
My i = f, - Wi = f, . Wy, = 355000.0,001178 = 418,190 kNm
My = f, - Wi = f, . Wy, = 355 000.0,00251 = 89,105 kNm
Cmy=06+04.=06+04.0=0,6=04
Cny =06+0,4.p=064+04.0=0,6>0,4
ko =Coo | 1406 1,—%2 | Z06(1+06.0179 106,000 =0,602 <
vy = Cmy| 14064, =5 - |=06{1+06.0, 0815 3976000 | = OTE=
X Y O T0
<co | 140622 | Z06(1+06 106,009 = 0,612
= Emy| 2EOO TN | T OO\ T o 3976000 ) T
Xy Ym1 ' ' 1,0
ky, = ky, = 0,602
Ngq 106,000
ky; =Cms| 1+06. 4, ol 0,6 1+0,6.0,643—5=-555 | = 0,606 <
'Rk 1,0. =——F+——
Xz Ym1 1,0
< |1+06.-252 | Zo6(1+06.— 0099 ) _ 5610
= bma | FT00 T R | T OO\ TR0 3976000 | T
Xz Ym1 T 1,0
k., =08.k,, =08.0,606 = 0,485
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Ceské vysoké uéeni technickg’z v Praze
FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch

Cast V.: Staticky vypocet

9.5.4  Mezni stav pouzitelnosti

§= |62+ 62 =022 982 =9,8mm
sl _4197

im =550~ 250 - oomm

6 _98 _, cas

Sim 168

Linedrni vypocet, Extrém : Priifez, Systém : LSS

Vybér : Vie

Kombinace : CO_MSP_1

Prlifez : Vnitini patrovy nosnikl - I ng (300; 150; 150; 20; 20; 20)

Prvek dx  Stav - kombinace uy

Rel uy uz Rel uz

[m] [mm] [i/xx] [mm] [1/xx]
Bi143 | 1,571 |CO_MSP_1/99 -0,2| 1/7088| 03] 1/10000
B1145 | 3,927 |CO_MSP_1/99 0,2| 1/7374| -0,2| 1/10000
B1142 | 1,571 |CO_MSP_1/99 0,0 1/10000] -9,8| 1/482
Bi142 | 3,927 |CO_MSP_1/99 01| 1/10000[ 0,8] 1/5767

Tabulka 9.5: Posouzeni vnitiniho nosniku v MSP

9.6 Schodistovy nosnik

9.6.1  Navrh profilu

58,3 %
Vyhovuje

Navrh: Z profil viz piilohy
A =2 500 mn’

L, =95.10° mm?

L= 3,33.10° mm*

Wpiy = 0,138 . 10° mm?
Wpoi-= 0,234 . 10° mm?®

iy =62,0 mm

iz= 12,0 mm

K-134 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci
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FAKULTA STAVEBNI

Cast V.: Staticky vypocet

% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna Riizovsky vrch

9.6.2  Zatridéni profilu

Profil: Z profil
vnitini b/t=50/10=15,0
vnéjsi b/t =40/10=4,0
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/f,) = 0,814
g2 =0,662
Podminky: Tiida 1 ohyb bt<72.¢
4,0<47,7 Vyhovuje
Trida 1
Trida 1 tlak b/t<33.¢?
4,0<21,8 Vyhovuje
Trida 1
Tiida 1 b/t<9.¢?
5,0 <5,96 Vyhovuje
Trida 1
9.6.3  Mezni stav inosnosti
Smyk
%4
24 < 1,0
Rd
Vgq = 10,850 kN
A,, .
Veg = —— Sy > 10,850 kN
V3. Ym1
Ay -fy  (0,01.00,05).355 000
Vea = = =102,480 kN > 10,850 kN
V3 Ym1 V3.1,0
10,6 %
Vyhovuje
K-134 Katedra ocelovych -90 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Unosnost prutu p¥i ohybu

M, pq = 8,330 kNm

W, .
Mpg = Worr Jy - 5330 kevm
Ym1

_ Wpy-fy, _ 0,000138.355 00
Mgq = =

= 48,990 kNm > 8,330 kN
VM1 1,00
17,0 %
Vyhovuje
9.6.4  Mezni stav pouZitelnosti
6=12,0 mm
s o _2.150
im =350~ " 250 oo
6 _120_ o
Sym 12,0 7
Linearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
\Wbér : Ve
Trida : VSechny MSP
Priifez : SchodiStowy nosnik - 2 (50; 10; 170; 10; 10; 50)
Prvek dx Stav - kombinace uz Rel uz
[m] [mm] [1/xx]
B1131 | 1,500 |CO_MSP 5/118 -12,0 1/125
[B440__ | 1,500 |CO_MSP_5/119 | 10,2] 1/147
Tabulka 9.6: Posouzeni schodistového nosniku v MSP
100,0 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.7 Diagonalni ztuZzidlo

9.7.1  Navrh profilu

Ngq <10
Nppa =

Np pa = 811,670 kN

Xodnaa = 0,30
Xodnaa-A-f, 0,3.4.355000
Npra = = > 811,670 kN
bkd Vi 1,00 =
1,00.811,670
A =7621.10"3m?% = 7 621 mm?

o>
™= 0,3.355 000

Ndavrh: TR O 168/20 mm

A =9299 mm’

L =1L=2590.10" mm*

Woiy = Wpi- = 0,441 . 10° mm’®

iy =1i:=52,8mm

9.7.2  Zatridéni profilu

Profil: TR O 168/20
dit=168/20=28,4
Material: S 355
e = V(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
e’ = 0,662
Podminky: Tiida 1 dt<50.¢
8,4 <33,1 Vyhovuje
Trida 1
K-134 Katedra ocelovych -92 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

N

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

9.7.3 Mezni stav inosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

NEa

Np ra

Ngq = 811,

X-A.fy

Ym1

Nb,Rd =

<10

670 kN

> 811,670 kN

a, = 0,21

L, =7387m

A1 =939.£=939.0814=76,4

_ L
7 cr

7,387

~i.A, 0,0528.764

=1,831

®=05.[1+a.(A-02)+ 2% =0,5.[140,21.(1,831—0,2) + 1,831%] = 2,348

1 1
X = — = = 0,270
®+Jd2— 12 2,348 +./2,3482 — 1,8312
x.A.f, 0270.0,009299.355 00
Ny ra = = = 891,309 kN > 811,670 kN
' Y 1,00
91,1 %
Vyhovuje
Tah
N
_'Ed <1,0
Rd
Ngq = 837,090 kN
A.
Ngg = Jy > 837,090 kN
Ymo
A.f, 0,009299.355 000
Vea = = = 3301,145 kN > 837,090 kN
Ymo 1,0
254 %

Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.7.4  Mezni stav pouzitelnosti

6= ’5,%+ 03 =0,0mm

Linedrni vypodet, Extrém : Prifez, Systém : LSS
Vybér : Vie

Trida : V3echny MSP

Priifez : Diagondini ztufidlo - Trubka (168; 20)

Prvek  dx  Stav - kombinace uy Rel uy uz Rel uz

[m] [mm] _[1/xx]  [mm] _[1/xx]
B949 1,093 [CO_MSP_5/105 0,0 | 1/10000 0,0 1/10000
B949 | 4,917|CO_MSP_5/105 0,0 | 1/10000 0, 1/10000
B948 5,612 |CO_MSP_5/90 0,0 1/10000 0,0 1/10000
B958 2,806 | CO_MSP_3/106 0,0 1/10000 00| 1/10000

Tabulka 9.7: Posouzeni diagonalniho ztuzidla v MSP

9.8 StieSni nosniky — Vaznice

9.8.1 Navrh profilu

0,0 %

Vyhovuje
Navrh: IPE 140
A =1 643 mm’

I, =5412. 10° mm*
L =4,492.10° mm*
Wpiy = 0,088 . 105 mm*
Wiz = 0,019 . 10° mm’?

iy=57,4 mm
i-=16,5 mm
9.8.2  Zatridéni profilu
Profil: IPE 160
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
g2 =10,662
Tabulky: ohyb i tlak Tiida 1
K-134 Katedra ocelovych -94 - Autor: Bce. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.8.3 Mezni stav inosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

N
£ <10
Np ra

Nggq = 34,080 kN

X-A.fy

Ym1

Nb,Rd = = 34,080 kN

a, = 0,21
a, = 0,34
i, =0,0184m
i, =0,0658m

A1 =939.£=939.0814=76,4

. Le- 1,345 1067
Z74,.0, 00165.76,4

_ L 4,680

L, =—r = = 0,287

Y i,. A, 0,0574.764
®, =0,5.[1+0,34.(1,067 — 0,2) + 1,067%] = 1,217

@, =0,5.[1+0,21.(0,179 - 0,2) + 0,179%] = 0,550

1
Xy = = 0,555
© 1,217 +4/1,217% — 1,0672
1
Xy = 0,981

0,550 + /0,5502 — 0,2872

x-A.f, 0,555.0,001643.355 00
Y1 1,00

Ny ra = = 323,712 kN > 34,080 kN

10,5 %
Vyhovuje
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Tah
N,
<10
Rd
Ng; = 50,350 kN
A.
Npq = Iy > 50,350 kN
Ymo
A.f, 0,001643.355000
Vea = = = 583,265 kN > 50,350 kN
Ymo 1,0
8,6 %
Vyhovuje
Smyk
v
24 <1,0
Rd
Vegq = 33,470 kN
Ay .
Veg = —= Jy > 33,470 kN
- Ym1
Ayz . fy  0,001643.355 000
Vra = = = 336,748 kN > 33,470 kN
V3. Ym1 Vv3.1,0
9,9 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pii ohybu
M
<10
Mgq
Mgy = 19,620 kNm
Wiy -
Mpg = Woiy Iy 19,620 kNm
Ym1
Wiy -fy,  0,00008834.355 00
Mpy = - = = 31,361 kNm > 19,620 kN
Ymi 1,00
62,6 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Interakce M+N

NEd +k My,Ed
Xy -NRk yy My,Rk vz Mz,Rk h

Ym1 Ym1 Ym1

NEd +k My,Ed
Xz-Neiw 2 My % Mg —
Ym1 Ym1 Ym1

34,080 19,620

0981583265 + 000537357

1,0 1,0

=0,440<1,0

44,0 %
Vyhovuje

34,080 19,620

0555 583265 T 048437367

1,0 1,0

=0,42<1,0

42,0 %
Vyhovuje
Ngq = 34,080 kN
M, gq = 19,620 kNm
M,gq = 0kNm

Ngi = f, - A; = 355 000.0,001643 = 583,265 kN
My pic = f, -Wi = f, . Wy, = 355 000.0,00008834 = 31,361 kNm
Cry =06 +04.9 = 0,6+04.0=0,6=04

Neq =06|1+06.0,287 34,080
Nepp | +06.0, 713,195

X Yo —10

kyy = Cpny| 14+0,6. 2, = 0,605 <

0,981.

Nga 34,080
=06(1+06. 13795

Nk 713,195
Xy 0981.75

SCpyl| 1+06. = 0,618

kyy =0,8.k,, =0,8.0,605 = 0,484

K-134 Katedra ocelovych -97 - Autor: Be. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.8.4  Mezni stav pouzitelnosti

8= /5§+ 62=1/1,82+882=9,0mm

Iy 5000
Slim =2_50=ﬁ = 20,0 mm
6 9,0
S = 200 =0,45

Linedrni wypodet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Ve

Tiida : V8echny MSP

Priifez : Vaznice - IPE140

Prvek  dx Stav - kombinace uy Rel uy uz Rel uz

o [m] [mm]  [1/xx] [mm] [1/xx]
B1209 2,000 |CO_MSP_5/107 -1,6 | 1/2502 -2,0 | 1/2003
B1209 1,600 |CO_MSP_5/108 1,8| 1/2183 1,6 | 1/2490
B1213 | 2,000 |CO_MSP 5/109 00| 1/i0000| -8,8[ 1/453
B1209 2,000 |CO_MSP_5/110 -04 | 1/10000 7,2| 1/556

Tabulka 9.8: Posouzeni vaznice v MSP

45,0 %
Vyhovuje
9.9 Stresni nosniky — Krokev
9.9.1 Navrh profilu
Navrh: IPE 180
A =10 230 mm?

L, =15412.10° mm?
L =4,492. 10° mm*
Wpiy = 0,088 . 10° mm’
Wpiz= 0,019 . 10° mm’

iy=57,4 mm
i-=16,5 mm
9.9.2  Zatridéni profilu
Profil: IPE 180
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
g2 =10,662
Tabulky: tlak Tiida 2
ohyb Trida 1
K-134 Katedra ocelovych -98 - Autor: Bce. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.9.3 Mezni stav inosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

N
£ < 1,0
Np ra

Nggq = 193,880 kN

X-A.fy

Ym1

Ny ra = > 193,880 kN

a, = 0,21
a, = 0,34
L, =1500m
i, =0,0205m
i, =0,0742m

A1 =939.£6=939.0814=76,4

P L. 1,500 _ 0958
Z i,.A; 0,0205.76,4

_ L 1,500

A, = —— = 0,265

YT, A 0,0742.764
®, = 0,5.[1+0,34.(0,958 — 0,2) + 0,9582] = 1,088

@, =0,5.[1+0,21.(0,265 — 0,2) + 0,265%] = 0,542

1
Xy = = 0,624
1,088 +/1,088% — 09582
1
Xy = 0,985

0,542 +/0,5422 — 0,2652

x-A.f, 0,625.0,001664.355 00

N = = 368,861 kN > 193,880 kN
52,6 %
Vyhovuje
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N

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

Smyk

v
£ <10
Rd

Viq = 44,900 kN

A, .
Veg = —— Jy > 44,900 kN
-Ym1
Ayz-fy,  0,000966.355 000
Vea = = =197,990 kN > 44,900 kN
V3 .Y V3.1,0
22,7 %
Vyhovuje
Unosnost prutu pri ohybu
M
<10
Mpgq
Mgg = 21,930 kNm
W, .
Mpg = Woiy Iy 21,930 kNm
Ym1
Woiy .fy 0,001664.355 00
My, = . = = 590,720 kNm > 21,930 kN
Ymi 1,00
3,7 %
Vyhovuje
Interakce M+N
Ngq M, ga M, gq
—+k . k — < 1,0
Xy - Ngi yy M, ri Z M, i
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq My kg M, gq
—+ k —+ k — < 1,0
Xz -NRk zy My,Rk z Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
1 924,550 0823 50,120 0.823 53,060 ~ 0993 <10
0,745.3 631,650 © °4°301,395 T V923357395 — 9993 =1,
1,0 1,0 1,0
99,3 %
Vyhovuje
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
1 924,550 0658 50,120 0,823 53,060 0966 <10
0,745 .3 631650 T 1028301395 + 0823357395 = 0,906 = 1,
1,0 1,0 1,0
96,6 %
Vyhovuje
Ngq = 193,880 kN
M, g4 = 21,930 kNm
M, zq = 3,970 kNm
Ngi = f, -A; = 355 000.0,002395 = 850,225 kN
My pie = f, - W; = f, . Wy, = 355 000.0,001664 = 590,720 kNm
My = f, -W; = f,, .\Wp,, = 355 000.0,00346 = 122,820 kNm
Cry =0,6+0,4.9 = 0,6+0,4.0=0,6>04
Cry =06+04.1=06+04.0=0,6> 04
koo =Co 1406, 1,5 |\ Z o6 1+06.0869 1924,550 =0,823 <
yy — bmy +0, y Nix - +0,6.0, 0.745 3631,650 | -
Y YMI ’ ) 110
<c 1106 J_06l1+06 1924,550 = 0,856
my | B OO TN | T OO T 3631650 | T
Xy Ym1 ’ ' 1,0
ky, = kyy, = 0,823
_ Ny 1924550
Ky =Cny| 1+06. 1, N | =06( 1+06.0869 ~e31esn | = 0823 <
XY 0.745. =5 —
<c. |1+06. M2 J_o6l1+06 1924,550 = 0,856
= Ema | 200N | T OO O 3631650 | T
XZ ]/Ml ) . 1,0
kyy = 08.k,, = 0,8.0,823 = 0,658
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.9.4  Mezni stav pouzitelnosti

6= /5,% .67 =4/6,22.14% = 6,4 mm

ly 5000
lim=ﬁ=ﬁ=20,0mm
5 64

5um—m—0,32

Linedrni wypotet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Ve

Tiida : Viechny MSP

Priifez : Krokev - IPE180

Prvek  dx  Stav - kombinace uy Rel uy uz Rel uz

—_ fm] = [mm]  [1/xx]  [mm]  [1/xx]
B1006 5,056 | CO_MSP 57111 -6,2 1/163 0,1 1/5737
B1006 5,056 |CO_MSP_5/112 5,6 1/181 0,1 1/10000 |
B1006 1,474 |CO_MSP_5/89 0,0 | 1/10000 1,4 |  1/2109
1BB20 | 5,056 |COMSP 5/113 | -19 1/540 1,2! 1/569
B824 5,056 | CO_MSP_5/114 5,1 1/198 -1,1 1/649

Tabulka 9.9: Posouzeni krokve v MSP

9.10 Stfesni nosniky — Vzpéra

9.10.1 Navrh profilu

32,0 %
Vyhovuje
Navrh: IPE 140
A =1 640 mm?

I, =35410.10° mm*

L =0,449 . 10° mm*
Woiy = 0,0883. 10° mm’
Wy = 0,0193 . 10° mni’
iy=57,4 mm
i-=16,5 mm
9.10.2 Zatridéni profilu
Profil: IPE 140
Material: S 355
e =(235/fy) = V(235/fy) = 0,814
g2 =10,662
Tabulky: Ohyb 1 tlak Tiida 1
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.10.3 Mezni stav unosnosti

Tlak — Vzpérna unosnost

N
£ <10
Np ra

Ngq = 128,140 kN

X-A.fy

Ym1

Ny ra = > 128,140 kN

a, = 0,21
a, = 0,34
i, =0,0165m
i, =0,0574m

A1 =939.£=939.0814=76,4

. Lee 2125 _ 1686
Z74,.0, 00165.76,4

_ L 2,125

A1, =—— = 0,485

Y71, A, 0,0574.764
®,=05.[1+034.(1,686 — 0,2) + 1,6862] = 2,174

@, =0,5.[1+40,21.(0,485—0,2) + 0,485%] = 0,648

1
Xy = = 0,282
T 2,174 +4/2,174% — 1,6862
1
Xy = 0,928

" 0,648 + /0,6482 — 0,4852

x-A.f, 0555.0,001643.355 00

N. = = 164,481 kN > 128,140 kN
PRET v 1,00
75,5 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Tah

N
—£d <10

Rd

Ngq = 28,350 kN

A.f,

Ymo

Npg = > 28,350 kN

A.f, 0,001643.355000

Vea = = 583,265 kN > 28,650 kN
Ymo 1,0
4,9 %
Vyhovuje
9.10.4 Mezni stav pouZitelnosti
8= [6%+ 05 =+412+232=4,7mm
5 lpb, 2125 8.5
. = ——=———=0, mm
m 250 T 250
0 ¥ 0,553
6lim B 8'5 -
Linedrni wvypolet, Extrém : Priifez, Systém : LSS
Vybér : Ve
Trida : VSechny MSP
Priifez : Vzpéra - IPE140
Prvek dx | Stav - kombinace uy Rel uy uz Rel uz
[m] fmm]  [1/xx] [mm] [1/xx]
B1226 | 0,000|CO_MSP_5/115 -3,8| 1/565| -0,1] 1/10000
B1226 | 0,000|CO_MSP_5/116 41| /517 07| 1j3079
B1222 | 0,000[CO_MSP_5/90 22| 1948| -2,1[ 1/994
B1227 | 0,000]CO_MSP_5/117 21 1/1003] 2,3 1/o21
Tabulka 9.10: Posouzeni vzpery v MSP
55,3 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

9.11 Deformace konstrukce

9.11.1 Celkova vodorovna deformace

5= |82+ 62 =532 +432 = 68,2 mm

Oy =l—0=35000=70mm
m =500~ 500
6 _882_ 0,975

Sum 70,0

Linedrnl vipodet, Extrém : Globdinf
Vibér ; Ve
Kombinace : CO_MSP_4

C
L
[
[
[
L8

Tabulka 9.11: Posouzeni vodorovné deformace konstrukce v MSP
97,5 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

10 Posouzeni konstruk¢énich detaila

Podrobné nejsou posouzeny vSechny detaily, které a konstrukci existuji. V nasledujici kapitole
je posouzeno pouze piipojeni vnéjSich nosnikl na sloup, diagonalniho ztuzidla na sloup, napojeni
vnittnich nosnikli mezi sebou a napojeni vaznice. Zbytek je stanoven odhadem a bylo by zapotiebi

je dodate¢né posoudit.

10.1 Kotveni sloupu vnéjsich

10.1.1 Posouzeni patni desky

e Tlak
Ned=-2 041 kN
Patni plech:
a =900 mm
b =900 mm
t=30 mm
=60 mm
br = 60 mm
Betonovy podklad:
ap=1020 mm
bp =1 020 mm
fok =25 MPa
h =100 mm

a, = min(a + 2a,;5a;a + h; 5b;) = min(2 940;4 500; 1 900; 9 500) = 1900 mm
b; = min(b + 2a;5b; b + h; 5a,) = min(2 940;4 500;1 900; 9 500) = 1900 mm

- ar.b; _ 1900.1900_2111
7~ la.b ~ | 900900
_ 067k fo _0,67.2,111.25

1,50

/ / = 44,8
3f]yM0 3.236.1,0 mm

= 23,6 MPa

Nrapet = Aesr -fj = 18,1. 1072.23 600 = 4272 kN

5, _, 355000
NRd,OC@l =A_=2,3510 .————=8343 kN
Ymo 1,0
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

Ngg = min(Ngg pet; Nra,ocer) = min(4 272;8 343) = 4272kN
Ngg/Npq = 2 041/4 272 = 0,478
47,8 %
Vyhovuje

10.1.2 Posouzeni kotevnich §roubu

e Tah

NEed =2 860 kN

Kotevni Srouby M30 10.9:
d =30 mm
As =561 mm?
L =500 mm
n=10ks
fun = 1 000 MPa
fyb = 900 MPa
a= 100 mm
b =100 mm

PfetrZzeni kotevnich Sroubu:

3|b.d? 31100 .302 L
te = 4,3 » =43 W=41,5mm >t=30,0mm - paceni

t3 —p3 41,53 — 303
Yp = 1+ 0,005 12 =1+ O,OOST = 1,247
Ngq4 2 860
Ft,l,Ed = )/p.T = 1'247T =357 kN
09.fuw-A A 0,9.1000.0,561 900.0,561
Fy ra =min< Juv 2y T S>=m' ( e 3 )=min(404;404)
Ym2 Ym2 ) )
= 404kN
Fuea _ 357 _ ) gg4
Fira 404 '
88,4 %
Vyhovuje
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FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

Vytrzeni kotevniho Sroubu:

ki fox -m(a? —d?)/4 _11.25 .m(100% — 30%) /4

Fo., = =910 kN
Figa 357
— =——=0,392
Fera 910
39,2 %
Vyhovuje
Vytrzeni kuzele betonu:
ky fuc® L% 11.25000%°.0,5%5.1,0
Fopa = 21 v = 410 kN
Ymc 1,5
Figa 357
—=—=0,871
Fira 410
87,1 %
Vyhovuje
10.1.3 Posouzeni smykové zarazky
e Smyk
Rx=137kN
Ry =433 kN
Smykova zarazka HEB 220:
h =220 mm
b =220 mm
L =350 mm
Wx=3,95.10°mm’
Wy =28,3.10°mm?
Otlaceni:
R, 433
feEdmax = Th= 03501 = 12370 kPa =12,37MPa
fc,Ed,max — 12'37 — 0, 742
feelve  25/1,5
74,2%
Vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

N

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

Unosnost:

M, =R,.l = 137.0,35 = 48 kNm
M, = R,.l = 433.0,35 = 152 kNm

My 480 122 MP
O-Ed,x - M/x - 3'95 - a
_ M, 1520 _ 183 MP
O-Ed,x + JEd,y _ 122 + 183 _
3 35 - 0,859
Ymo 1,0
85,9 %
Vyhovuje
10.1.4 Posouzeni svaru

aw = 6 mm

lv=1,916 m

Fea = 454 kKN

Fgaq 0,454 fi 490
= s = =197,5 MPa < = = 461,2MP

=y g, 2.0,006.1,916 =8 Yus 085125 “

Vyhovuje
F 0,454 490
o = CL = 27,9 MPa < Ju 290 392,0MPa
V2.a,,.1,, V2 .0006.1,916 Ymz 125
Fea 0454 27,9 MP
T, = = = , a
" V2.ap.l,; V2 .0,006.1,916
fi 490
2 +3(g,2 2) = 346,6 MPa < = = 461,2MP
Vil +3002 + o) = Vs 0,85.1,25 @

Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

10.2 Kotveni sloupu vnitiniho

10.2.1 Posouzeni patni desky

e Tlak
Ned =--1 067 kN

Patni plech:
a =500 mm
b =500 mm
t =30 mm
=80 mm
br = 80 mm
Betonovy podklad:
ap = 660 mm
bp = 660 mm
fok =25 MPa
h=1 000 mm

a, = min(a + 2a,; 5a; a + h; 5b;) = min(660; 2 500; 1 500; 3300) = 660mm
b, = min(b + 2a;5b; b + h; 5a,) = min(660;2 500;1 500; 3300) = 660 mm

- ar.b; _ 660.660_132
7= la.b ~ /500500

_0.67.k;.fo _0,67.132.25

= 14,74 MPa

1,50
’3 f] Voo ’3 14,74 . 10_85"""

Nrapet = Aesr -fj = 0,08.14740 = 1179 kN
fy 355000

NRd,ocel =A V_MO =1,023. 10_2-7 = 3632 kN

Ngq = min(Ngg pet; Nra.ocer) = min(1179;3 632) = 1179 kN
Ngg/Ngq = 1067/1179 = 0,905
90,5 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technickgﬁ‘ v Praze
FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
Cast V.: Staticky vypocet

10.2.2 Posouzeni kotevnich §roubu

e Tah

Ned =1 867 kN

Kotevni srouby M30 10.9:
d =30 mm
As =561 mm?
L =500 mm
n=06Kks
fur = 1 000 MPa
fyb = 900 MPa
a=100 mm
b =100 mm

Pfetrzeni kotevnich Sroubu:

. _433b.d2_433100.302
e v a 100

t3 —p?

Yp =1+ 0,005

=1+ 0,005

=41,5mm >t =300mm - paceni

41,53 — 303

s = 1,247

1867

N
Fiipa = y,,.%d = 1,247.—— = 388 kN

09.fuw-A A 0,9.1000.0,561 900.0,561
F, g = min fuv . Ty 45 _ min( ; ) = min(404; 404)
' Ym2 Ym2 1,25 1,25
= 404kN
F, 388
LB — 2= = 0,960
Fira 404
96,0 %
Vyhovuje
Vytrzeni kotevniho Sroubu:
ki fo .m(a®—d?*)/4 11.25.7w(100% — 302)/4
) A—— = =910 kN
Fipqg 388
— = = 0,426
Fera 910
42,6 %
Vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

FAKULTA STAVEBNI

N

Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

Cast V.: Staticky vypocet

Vytrzeni kuzele betonu:

ky . fou? LY _u .25000%5.0,5%5,1,0

Fira = . 15 =410 kN
F, 388
F:Z;‘ =70 = 0,96
94,6 %
Vyhovuje
10.2.3 Posouzeni smykové zarazky
e Smyk
Rx =18,35kN
Ry = 14,09 kN
Smykova zarazka HEB 100:
h =100 mm
b =100 mm
L =350 mm
Wx = 1,04 . 10° mm?
Wy =0,51.10° mm?
Otlacent:
R, 18,35
feEdmax = Th= 03501 =524 kPa = 0,524 MPa
0,524
S ARET R
3,1%
Vyhovuje
Unosnost:

M, = R,.l = 1835.0,35 = 6,4 kNm
My, = R,.l = 14,09.0,35 = 4,9 kNm

M, 64
Okax = Wx = 104 = 61,5 MPa
Okd =%= * =96,1 MPa
o W, 0,51
Opax + Ogay _ 61,5+ 96,1 — 0 444
2 335
Yo 1,0
44,4 %  Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

10.2.4 Posouzeni svaru

aw =6 mm
w=0,858 m
Fea=23,1 kN
Fra1 0,0231 fi 490
= 2 = =23MPa < = = 461,2MP
=y e L. 2.0,006.0,858 =8 Vs  0,851,25 ¢
Vyhovuje
F 0,0231 490
o = B4 _ = 3,2MPa < Ju _ = 392,0MPa
vV2.a,,.l,;, 2 .0,006.0,858 Ymz 125
Frq 0,0231 22 Mp
T = = =D, a
" V2.ap..l,, 2 .0,006.0,858
£ 490
2 4+ 3(0,2 2) = 7,5 MPa < = = 461,2MP
Vil +3(02 + ) @S 085125 a
Vyhovuje

10.3 Pripoj vnéjSiho patrového nosniku na sloup
10.3.1 §r0uby
Fra = V5,422 +35,6° = 36,0 kN
Navrh: 0 20 8.8
do =22 mm
o Stiih
navrhova tnosnost jednostfizného Sroubu — smykova rovina prochézi zavitem

Fyvra=94,1 kKN
n=Fgq /Fvra=36/94,1=0,4 =>1 Sroub

. Otlaceni
Sty¢nikovy plech tl. 8 mm
Stojina nosniku tl. 7,5 mm
Fora=ki.av.d.tfu/ym2=2,5.0,76.20.7,5.490/1,25.103 =111,72 kN
t = min( t,; t,) = min(7,5;8) = 7,5 mm
a, = min(%;%— 0,25; %; 1,0) = min(%;%— 0,25; %; 1,0)
= (0,76;1,11;1,63;1,0) = 0,76

K-134 Katedra ocelovych - 113 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

 /28.e P, /2,840 75
ky, = mm( ~1,7;1,45% - 1,7; 2,5) = mm( -1,7;1,4——1,7; 2,5)

dy do 22 22
= (3,39;3,07;2,50) = 2,5
n = Fea /Fora=36/111,72=10,32 => ] §roub
o TaZené Srouby
Fea =451 kN
Fira=0,9 . As. fun /ym2=10,9 . 0,000157 . 800 000 / 1,25 = 90,4 kN
n = Fgd /Fira =451 /90,4 = 4,99 => 6 Sroubu
10.3.2 Svar
Fea =451 kN
Fed1 = Fea2 =225,5 kN
Fra1 0,2255 fu 490
= - = = 148,4 MPa < = =461,2MP
=y a1, 2.0,004.0,190 =8 Yus 085125 “
Vyhovuje
Fea =36 kN
Fed1 = Fed2 = 18 kN
Fgaa fu 490
=———=0,0MPa < = = 461,2MP
ey s =8 Yua 085125 @
Vyhovuje
F, 0,018 490
o = Fd _ = 16,7 MPa < Ju 290 _ 392,0MPa
vV2.ay..1,; V2 .0,004.(0,190) Ymz 125
Fra 0018 16,7 MP
T, = = = , a
" V2.ap.l,; V2 .0,004.(0,190)
fa 490
24+ 3(0,.2 2) = 259,2 MPa < = = 461,2MP
Vit +30f +1%) s T 085125 @
Vyhovuje
10.4 Piipoj diagonalniho ztuzidla na sloup
10.4.1 Srouby
Fea=1 045 kN
Navrh: 0 24 8.8
do =26 mm
K-134 Katedra ocelovych -114 - Autor: Bc. Lucie Rumlenova
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

o Stiih
navrhova unosnost jednostfizného Sroubu — smykova rovina prochazi diikemm
Fvra=173,7 kN
n=Fgd /Fyra=1045/173,7=5,9 => 6 Sroubii

o Otlaceni
Sty¢nikovy plech tl. 20 mm
Plech prvku tl. 20 mm
Fora=ki.av.d.tfi/ym2=2,39.0,641.24.20.490/1,25.10° =288,3 kN
t = min( t,;t,) = min(20;20) = 7,5 mm
ay = min( ;;0;37.’—;0— 0,25; ];’j—ub; 1,0) - min(35(2)6 %— 0,25; og ,0)
= (0,641;0,904;1,633;1,0) = 0,641

k, = '(Z’Be 1714p2 1,7; 25)— '(2’8'46 17-1476 17-25)
1_m1n dO dO _mln 26 0 ) 26 'y ’

= (3,25;2,39;2,50) = 2,39
n=Feq /Fora =1 045/2883/105,75=3,6 =>4 rouby

o TaZené Srouby
Fea=1 045 kN
Fira=0,9 . As. fun / ym2=10,9 . 0,000353 . 800 000/ 1,25 =203,3 kN
n = Feq /Ftra =1 045/203,3=15,14 => 6 Sroubii

10.4.2 Svar
Fra=1 045 kN
Fedq,1 = Fea2 = 522,5 kKN
FEd 1 fu 490
=—————=0,0MPa < = 461,2MP
=y e s =8 Yus 085125 @
Vyhovuje
Fgq 0,5225 fu 490
o, = = = 220 MPa £ — = ——==392,0MPa
V2.ay,,.1,; V2 .0,01.(0,168) Ymz 125
Frq 0,5225 220 MP
T = = = a
" V2.ay..l,; V2 .0,01.(0,168)
490
JT2 +3(02 + 1,,2) = 440 MPa < 3 f;‘/ = 585 1z5 = 4612MPa
w* /M2 ) -4
Vyhovuje
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RuZzovsky vrch
FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

10.5 Pripoj vaznice
10.5.1 Srouby

Fra = V0,45% +33,52 = 33,5 kN
Navrh: 9 16 8.8
do =18 mm

o Stiih
navrhova unosnost jednostiizného Sroubu — smykova rovina prochazi diikem
Fvra=77,2 kN
n = Fea /Fvra =33,5/77,2=0,4 => 1 Sroub

o Otlaceni
Sty¢nikovy plech tl. 6 mm
Stojina nosniku tl. 4,7 mm
Fora=ki.oav.d.tfi/ym2=2,19.1,0.16.4,7.490/1,25 .10 = 64,56 kN
t = min( ¢,;t,) = min(4,7;6) = 4,7 mm

e 35 60 800
ab=min( L P o5, fw 10>=min( 15— 0255 750 ,0)

3.d,’3.d, £, 3.18°3.18
=(1,17;1,11;1,63;1,0) = 1,0
k, = min(2’8 b _ 1,7;1, 422 _ 1,7; 2,5) = min( — 1,7 1,45—0 - 1,7; 2,5)

o d, 18 18
=(2,19;2,19;2,50) = 2,5

n = Fgd /Fo,rd =33,5/ 64,56 =0,5 => ] §roub

o TaZené Srouby
Feda = 65 kKN

Fira=0,9. As. fun / yM2=10,9 . 0,000157 . 800 000 / 1,25 = 90,4 kN
n = Frd /Ftra =65/90,4=0,4 =>2 Srouby

10.5.2 Svar
Fea=33,5kN
Fea 00335 14,7 MPa < — 22 490 461,2MP
T = = = ) a = = = y a
=2 ay.l,,  2.0,003.2.0,190 Bu-YuaV3  0,85.1,25V3
Vyhovuje
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
Fgq 0,0335 f. 490
o, = = = 20,8 MPa < — = —— = 392,0MPa
V2.ay.. 1,1, V2 .0,003.(2.0,190) Ym2 125
Fgq 0,0335
T, = = = 20,8 MPa
V2.ay. 1,1 V2 .0,003.(2.0,190)
fi 490
2 +3(g,2 2) = 48,8 MPa < = = 461,2MP
Vit +3(0% + ) s T 085125 a
Vyhovuje
10.6 Vzpéra
10.6.1 Srouby
Fea=131,4 kN
Ndvrh: 0 16 8.8
do =18 mm
. Stiih

navrhova tnosnost jednostfizného Sroubu — smykova rovina prochazi ditkem
Fvra=77,2kN
n=Fgd/Fvra=131,4/772=1,7 => 2 §rouby

o Otlaceni
Sty¢nikovy plech tl. 6 mm
Stojina nosniku tl. 4,7 mm
Fora=ki.oo.d.tfi/ym2=2,19.1,0.16.4,7.490/1,25.103 = 64,56 kN
t = min( t,,; t,) = min(4,7;6) = 4,7 mm
a, = min(%;%— 0,25; %; 1,0) = min(%;%— 0,25; %; 1,0)
=(1,17;1,11;1,63;1,0) = 1,0

k; = mi (2’8'62 17,1422 —17; 25) = mi (2’8'25 171420 _ 17, 25)

1_n‘llrl do t)ldo I Xy )] = min 18 11118 Xy )]
= (2,19;2,19;2,50) = 2,5

n = Fgda /Fora=131,4/ 64,56 =2,03 => 3 §rouby
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% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch

FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet
o TaZené Srouby
Fra=131,4 kN
Fira=0,9 . As. fun / ym2 = 0,9 . 0,000157 . 800 000 / 1,25 = 90,4 kN
n=Fgq /Fira=131,4/90,4=1,5 => 2 Srouby
10.6.2 Svar
Fra= 1314 kN
Fgq fu 490
=—F _ _00MPa< = = 461,2MP
=y e s =8 Y. 085125 @
S 0,154 —sgmpa<t = 20 _ 392 0mp
O T VZ.ay L, 2.0003.(2.0190) U=y, T 125 oM
_ Feq 0,1314 _camp
T VZ.agl,, 2-0003.2.0190) ¢
490
Jr2+3(02 +1,2) = 11,6 MPa < fu = 461,2MPa

=B, Y2 085125
Vyhovuje
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FAKULTA STAVEBNI Cast V.: Staticky vypocet

% Ceské vysoké ugeni technické v Praze Diplomova prace: Ocelova rozhledna RiZovsky vrch
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