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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
Předmětem dokumentace je statické posouzení hlavních nosných, i podružných prvků 
rozhledny a jejich spojů. Rozhledna je umístěna v obci Sadská. Je tvořena ocelovou 
konstrukcí ve tvaru rotačního hyperboloidu. Uvnitř, středem otáčení pomyslného pláště je 
pak vedeno spirálové levotočivé schodiště s vřetenovým sloupem na horní rozhledovou 
plošinu. Konstrukce není podsklepena, rozhledová plošina je pak volná, bez zastřešení.  
 
1.1 IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
Typ dokumentace Diplomová práce 
Charakter konstrukce Prutová prostorová konstrukce 
Dílčí část Konstrukční část a statika 
 
1.2 UMÍSTĚNÍ, MAPA ŠIRŠÍCH VZTAHŮ 
 
Umístění v rámci ČR  
 

 
(zdroj: https://en.mapy.cz) 
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Umístění v širším okolí (zdroj: https://en.mapy.cz) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Soutisk katastrální mapy a ortofoto (zdroj: https://nahlizenidokn.cuzk.cz/) 

 
 
Umístění stavby bude na pozemku 1233/4, katastrální území Sadská [745928] 
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1.3 VÝCHOZÍ ÚDAJE A PODKLADY 
 
 Návrh, Michal Česák 2018-2019 
 Mapové podklady https://en.mapy.cz  
 Geologické mapy https://mapy.geology.cz 
 Zásady navrhování konstrukcí ČSN EN1990 
 Zatížení konstrukcí ČSN EN1991-1-1 
 Navrhování ocelových konstrukcí ČSN EN1993-1-1 
 Ocelové konstrukce-tabulky, autoři Ing. Zdeněk Sokol, Ph.D., Prof. Ing. František 

Wald, CSc. (ISBN 978-80-01-04655-5) 
 Ocelové konstrukce 2 – cvičení, autoři Doc. Ing. Tomáš Vraný, CSc.,  Ing. Michal 

Jandera, Ing Martina Eliášová, CSc. (ISBN 978-80-01-04368-4) 
 Text pro studenty předmětu NNK -  MODELOVÁNÍ OCELOVÝCH A DŘEVĚNÝCH 

KONSTRUKCÍ POMOCÍ MKP SOFTWARE, autor Ing. Karel Mikeš, Ph.D., r.2014 

 Structural Steel Design according to Eurocodes, autoři: Prof. Ing. František Wald, 
CSc., Prof. Ing. Josef Macháček, DrSc., Ing. Michal Jandera, Ph.D., Ing. Zdeněk 
Sokol, Ph.D., Dr. Ing. Jakub Dolejš, Prof. Ing Petr Hájek, CSc. (ISBN 978-80-01-
05046-0)  

 
1.4 POUŽITÉ NORMY 
 
 ČSN EN 1990 - Eurokód 0: Zásady navrhování konstrukcí 
 ČSN EN 1991 - Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
 ČSN EN 1993 - Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 

 
1.5 POUŽITÝ SOFTWARE 
 

 SCIA ENGINEER ver.16.1, studentská licence  
 FIN EC 2018, studentská licence č.1739 
 AutoCAD Architecture 2017, licence Ing. Arch. Milan Česák 
 Adobe Photoshop CS6, licence ipon-arch, s.r.o. 
 MS Office 2010, licence ipon-arch, s.r.o. 

 
 
2. STATICKÉ ŘEŠENÍ 
 
2.1 ZATÍŽENÍ 
Zatížení je uvažováno ve smyslu ČSN EN 1991 – Zatížení konstrukcí. Konstrukce je pro 
účely posouzení zatížena kombinacemi zatěžovacích stavů, které jsou dále uvedeny ve 
statickém výpočtu 
 
2.2 POUŽITÉ METODY 
Analýza konstrukce je prováděna na základě skutečného chování konstrukce numerickými 
modely sestavenými programy založenými na metodě konečných prvků (MKP). Byl sestaven 
celkový model rozhledny, dále pak dílčí modely jednotlivých konstrukčních částí. Konstrukce 
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je zatížena dle současných technických norem. Nejprve byl proveden výpočet lineární. Výběr 
kombinací, u kterých jednotlivé prvky dosahují maximálních hodnot vnitřních sil byl následně 
určující pro výběr kombinací pro stabilitní výpočet. Tyto stabilitní kombinace byly vytvořeny 
softwarem SCIA z příslušných lineárních kombinací. Hlavním výstupem stabilitního výpočtu 
byl poměr skutečného a kritického zatížení cr (v software značeno f). Dále tento dílčí krok 
výpočtu určil globální vlastní tvary vybočení. Tyto tvary byly pak použity v nelineárním 
výpočtu jako tvar vybočení konstrukce. Ze součinitele kritického zatížení pak byla vypočtena 
pro každý zatěžovací nelineární stav vlastní hodnota e0, která pak byla stanovena jako 
maximální posun pro příslušný tvar vybočení. Tj. pro každý prvek byla hodnota e0 vypočtena 
příslušející danému prvku (prutu). Vzhledem k tomu, že kolaps konstrukce nastává zpravidla 
již při prvním vlastním tvaru vybočení, byly provedeny nelineární výpočty pouze pro první 
(nejmenší) vlastní čísla tvarů vybočení. Vnitřní síly spočtené podle teorie II řádu tak již 
obsahuji vliv imperfekcí. Tyto výpočtem uvažované imperfekce obsahují vliv geometrických 
odchylek, strukturálních vad a konstrukčních imperfekcí. Dle ČSN EN 1991-1-3 se pak takto 
vypočtené vnitřní síly na konstrukci posuzují bez součinitele vzpěrnosti. 
 
Vypočtené poměry skutečných a kritických zatížení byly u všech posuzovaných stabilitních 
kombinací větší než 1, konstrukce vyhověla na stabilitní posouzení. 
 
Pro nelineární výpočet pro každý zatěžovací stav pak byly dosazeny vlastní hodnoty e0 a 
konzervativně pro všechny nelineární kombinace jednotná hodnota vzpěrné křivky „c“ pro 
plastické posouzení = 1/150. U různých prvků, které dosáhly maxima vnitřních sil ve shodné 
kombinaci, byly pak vytvořeny další nelineární kombinace o stejném složení, ale s vlastní 
hodnotou e0 . 
 
 
2.3 POSOUZENÍ 
Nosné konstrukce jsou navrženy ve smyslu platných a doporučených ČSN EN norem a 
návazných předpisů. Statickým výpočtem bylo prokázáno, že nově navržené nosné 
konstrukce vyhovují z hlediska 1.MS (mezní stav únosnosti), tak i z hlediska 2.MS (mezní 
stav použitelnosti). 
 
Výpočet konstrukce prokázal, že pružnostním řešením dosahuje cr hodnoty 1 až 3, tj. cr < 
10, tudíž byl použit tzv. výpočet GNIA, geometricky nelineární výpočet konstrukce se 
zahrnutím imperfekcí. Dle Eurokódu 3 se pak prvky s takto získanými vnitřními silami 
posoudí již jen  na prostý tlak a prostý ohyb. 
 
Maximální celkový průhyb (posun) podle ČSN EN 1993-1-1 pro objekty typu rozhledna není 
určen. Norma uvadí v Národní příloze NA2.22 čl.7.2.1 Svislé průhyby, odstavec (1)B: „U 
prostorových konstrukcí, nebo v jiných případech, kdy klasifikace nosných prvků dle tabulky 
NA.1 není zřejmá, je nutné omezit průhyb max každého prvku vůči spojnici jeho podpor 
hodnotou nejvýše 1/250 jeho rozpětí“ 
 
Uvažované průhyby (posuny) byly tedy omezeny smluvně, následnými limity. Jako 
vodorovný průhyb/posun byla stanovena hodnota 1/250 L, jako svislý posun 1/400L 
L = osová vzdálenost podpor, u konzol pak dvojnásobek vyložení. 
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3. POŽADAVKY NA KVALITU NOSNÝCH KONSTRUKCÍ 
 
4. STATICKÝ VÝPOČET 
4.1 MATERIÁLY 
Ocel: 
 S235 

 Char. 
[MPa] 

γ 
[-] 

Návrh. 
[MPa] 

Tahová pevnost 235 1,00 235 
 



Diplomová práce Vypracoval Bc. Michal Česák 

Vedoucí DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolejš 

Datum 2019/05 

K134 Statický výpočet 

 
 

7 
 

 

4.2 ZATĚŽOVACÍ STAVY 
 
4.2.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY - PŘEHLED 
 

ozn. popis       [kN/m2], - 
LC_01 vlastní tíha konstrukce     automaticky 
LC_02 vlastní tíha - ostatní (podlahy, zábradlí) výpis 

LC_03 
užitné zatížení - schéma zatížení 
1   3,0-3,5-4,0 

LC_04 
užitné zatížení - schéma zatížení 
2   3,0-3,5-4,1 

LC_05 
užitné zatížení - schéma zatížení 
3   3,0-3,5-4,2 

LC_06 sníh i       0.45 
LC_07 vítr, vodorovné síly - směr 1   viz dále 
LC_08 vítr, vodorovné síly - směr 2   viz dále 
LC_09 vítr, svislé síly - sání     viz dále 

LC_10 vítr, svislé síly - tlak     viz dále 
 
4.2.2 VLASTNÍ TÍHA 
 
LC_01: Vlastní tíha je generována automaticky z geometrie a objemové tíhy prvků. 
 
LC_02:  

 Zábradlí (–rám) bylo vymodelováno a přidáno do výpočetního modelu 
 hmotnost nerezové sítě, výplně zábradlí je simulováno zatížením na madle zábradlí 
 hmotnost pororoštů byla převzata z tabulek firmy RODIF a.s., pro stupně byl vybrán 

rošt PR 33/11-30/3, s plošnou tíhou 0,4 kNm-2 , pro rozhledovou plošinu rošt PR 
33/11-40/3 s plošnou tíhou 0,48 kNm-2. Tíha byla v modelu dále navýšena o 10% 
z důvodu lemování a montážního materiálu a reprezentována je deskami o tl. 6,7mm, 
resp. 5,6mm u schodištových stupňů. 
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4.2.3 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 
Hodnota zatížení vychází z ČSN EN 1991-1-1, tab. 6.1 - kategorie C3, plochy bez překážek 
pro shromaždování a pohyb osob.  
Na schodišťových ramenech byla uvažována jednotná tíha 3,0 kNm-2. Charakter podest 
neumožní vzhledem ke střídavému charakteru pohybu osob delší zdržování se, zatížení bylo 
určeno hodnotou 3,5 kNm-2. Rozhledová plošina umožní seskupení více osob na ploše, toto 
navýšení bylo zohledněno hodnotou zatížení 4,0 kNm-2. Nebylo uvažováno dynamické 
zatížení, jako záměrně vyvolané (koordinované pohyby skupiny osob) 
 
LC_03:  

 zatížení 3,0 kNm-2 na schodišťových stupních 
 zatížení 3,5 kNm-2 na mezipodestách 
 zatížení 4,0 kNm-2 na rozhledové plošině 
 zatíženy jsou veškeré vodorovné plochy rozhledny 

 
LC_04:  

 zatížení 3,0 kNm-2 na schodišťových stupních 
 zatížení 3,5 kNm-2 na mezipodestách 
 zatížení 4,0 kNm-2 na rozhledové plošině 
 zatížena je polovina veškerých vodorovných plochy po směru rozhodujícího větru 

 
LC_05:  

 zatížení 3,0 kNm-2 na schodišťových stupních 
 zatížení 3,5 kNm-2 na mezipodestách 
 zatížení 4,0 kNm-2 na rozhledové plošině 
 zatížení je ob podlaží, u horní rozhledové plošiny šachovnicově (výseče cca 60°) 

 
4.2.3.1 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ, ZATĚŽOVACÍ SCHÉMATA 
 

                    
Obr.: LC_03           
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Obr.: LC_04           
 
 
 

                    
Obr.: LC_05           
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4.2.4 SNÍH 
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4.2.4.1 ZATÍŽENÍ SNĚHEM, ZATĚŽOVACÍ SCHÉMATA 
 

                    
Obr.: LC_06           
 
Tíha sněhu byla uvažována i pro pororoštové povrchy jako plná, výpočtem uvažovaná 
velikost oka je 33/11 mm, vlivem tání a opětovného mrazu může povrch pororoštu působit 
jako plná plocha. Vliv navátí sněhu byl zanedbán, nepředpokládá se, že by (minimální) 
závětrné plochy měly zásadní vliv na zvýšení zatížení sněhem. Taktéž namrzání bylo 
pominuto, stavba má být umístěna v Polabí. 
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4.2.5 VÍTR 
 
4.2.5.1 VLIV OROGRAFIE, MAX. DYNAMICKÝ TLAK 
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4.2.5.2 ZATÍŽENÍ VĚTREM, KRUHOVÝCH PROFILŮ 
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4.2.5.3 ZATÍŽENÍ VĚTREM, OBDÉLNÍKOVÝCH PROFILŮ 

 
 
4.2.5.4 ZATÍŽENÍ VĚTREM, OTEVŘENÝCH PROFILŮ 
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4.2.5.5 ZATÍŽENÍ VĚTREM, ROZHLEDOVÁ PLOŠINA 
4.2.5.5.1 VARIANTA 1, DŘEVĚNÁ PRKNA 

 
4.2.5.5.2 VARIANTA 2, POROROŠTY 
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Pro variantu rozhledové plošiny s porošty byly použity konzervativně hodnoty tlaku a sání + 
vlivu tření z postupu pro schodišťové stupně. 
 
Zatížení větrem bylo spočteno dle postupu pro přístřešek, informativně uvedeno. Hodnoty 
zatížení větrem vycházejí nižší, než u pororoštů schodiště. 
 

 
Tato varianta byla vybrána jako konečné řešení pochozí plochy rozhledové plošiny. 
 
 
4.2.5.6 ZATÍŽENÍ VĚTREM, ZÁBRADLÍ - SÍTĚ 
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4.2.5.7 ZATÍŽENÍ VĚTREM, SCHODIŠTĚ 

 
 
4.2.5.8 VÍTR – ZATĚŽOVACÍ SCHÉMATA 
 
Pro vodorovně působící vítr byly vytvořeny dva zatěžující stavy, LC_07 a LC_08. Vzájemně 
jsou pootočeny o 22,5° vzhledem ke skutečnosti, že plášt hyperboloidu vždy při pootočení po 
45° vykazuje shodnou vzdorující plochu vůči větru. 
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Obr.: LC_07 – hlavní nosné prvky 
 
 

                    
Obr.: LC_07 – zábradlí, zatěžovací panely 
 

    
Obr.: LC_07 – detail schodiště, vodorovné zatížení bylo aplikováno na stupně i jejich 
nástupní (ztužující) hrany 
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Obr.: LC_07 – detail prostorové příhradoviny – horní prstenec rozhledové plošiny 
 
LC_08 zatížení větrem směr II, je analogicky zadán, bez obrazového doprovodu 
 

                    
Obr.: LC_09 –  sání větru 
 
 
      
4.3 KOMBINACE 
 
[ČSN EN 1990 ed.2 vztah 6.10a] 
 
 
4.3.1 KOMBINACE LINEÁRNÍ - MSU 
 
CO-MSU-01A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 
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CO-MSU-01B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     0.5 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
        

CO-MSU-02A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     1 
LC_08 vítr směr 2     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
 
       

CO-MSU-02B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     0.5 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 

LC_10 vítr tlak     1.5     1 
 
 
CO-MSU-03A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
        

CO-MSU-03B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 
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CO-MSU-03C             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
        

CO-MSU-03AA             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
        

CO-MSU-03BB             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
 
CO-MSU-03CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
        

CO-MSU-04A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     1 
LC_08 vítr směr 2     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 
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CO-MSU-04B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     1 

LC_08 vítr směr 2     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
        

CO-MSU-04C             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     1 
LC_08 vítr směr 2     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
        

CO-MSU-04AA             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
 
CO-MSU-04BB             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
        

CO-MSU-04CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

        

CO-MSU-04CC             
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      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
        

CO-MSU-05             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha       1     
LC_02 vl.tíha - ostatní     1     
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_09 vítr sání     1.5     1 

 
        

CO-MSU-06             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha       1     
LC_02 vl.tíha - ostatní     1     
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_09 vítr sání     1.5     1 

 
4.3.2 KOMBINACE STABILITNÍ 
Stabilitní kombinace byly vytvořeny z lineárních kombinací, kde pruty společné konstrukční 
skupiny dosáhly maxima vnitřních sil v porovnání s ostatními kombinacemi zatížení. Byly 
tedy vytvořeny následující stabilitní kombinace:  

        

ST-01B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     0.5 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
 
ST-03A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 
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ST-03BB             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
 
ST-03CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
 
ST-04CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 
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4.3.3 KOMBINACE NELINEÁRNÍ - MSU 
Kombinace pro nelineární posouzení byly vytvořeny na základě stabilitních kombinací. Byly 
tedy vytvořeny následující kombinace pro nelineární výpočet:  
 
NC-01B             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_06 sníh i     1.5     0.5 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
NC-03A             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_03 užitné, schéma 1   1.5     1 
LC_07 vítr směr 1     1.5     0.6 
LC_10 vítr tlak     1.5     0.6 

 
NC-03BB             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_04 užitné, schéma 2   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
NC-03CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_07 vítr směr 1     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 

 
NC-04CC             

      G,sup Q,1 G,inf   0 
LC_01 vl.tíha   1.35         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.35         
LC_05 užitné, schéma 3   1.5     0.6 
LC_08 vítr směr 2     1.5     1 
LC_10 vítr tlak     1.5     1 
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4.3.4 KOMBINACE NELINEÁRNÍ - MSP 
Pro posouzení dle MSP byly sestaveny kombinace dle nelineárních kombinací pro MSU. 
[ČSN EN 1990 ed.2 vztah 6.14a]  
Kombinace častá, používá se pro nevratné mezní stavy 
 
NC-MSP-01B             

      G,sup Q,1 0  1 2 
LC_01 vl.tíha   1.0         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.0         
LC_06 sníh i     1.0      
LC_07 vítr směr 1     1.0  0.6    
LC_10 vítr tlak     1.0  0.6    

 
NC-MSP-03A             

      G,sup Q,1 0  1 2 
LC_01 vl.tíha   1.0         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.0         
LC_03 užitné, schéma 1         
LC_07 vítr směr 1     1.0  0.6    
LC_10 vítr tlak     1.0  0.6    

 
NC-MSP-03BB             

      G,sup Q,1 0  1 2 
LC_01 vl.tíha   1.0         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.0         
LC_04 užitné, schéma 2   1.0 0.7     
LC_07 vítr směr 1     1.0      
LC_10 vítr tlak     1.0      

 
NC-MSP-03CC             

      G,sup Q,1 0  1 2 
LC_01 vl.tíha   1.0         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.0         
LC_05 užitné, schéma 3   1.0 0,7     
LC_07 vítr směr 1     1.0      
LC_10 vítr tlak     1.0      

 
NC-MSP-04CC             

      G,sup Q,1 0  1 2 
LC_01 vl.tíha   1.0         
LC_02 vl.tíha - ostatní 1.0         
LC_05 užitné, schéma 3   1.0  0.7    
LC_08 vítr směr 2     1.0      
LC_10 vítr tlak     1.0      
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4.4 STABILITNÍ ANALÝZA 
Pro stabilitní analýzu byly sestaveny stabilitní kombinace. Tyto byly určeny dle lineárního 
výpočtu. Byly vybrány takové kombinace, u kterých se v daném případě dosáhlo maximální 
normálové síly pro vybraný prvek.  
 
 
Lineární kombinace a maximální dosažené normálové síly ve vybraných prutech  

                                                                  
Obr.: CO-MSU-03BB/hyperboloid-plášt    CO-MSU-03A/vřetenový sloup     
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Obr.: CO-MSU-03A/prostorová příhradovina       CO-MSU-03CC/střední prstence 

                                                        
 CO-MSU-03CC/konzoly z vřetenového sloupu   CO-MSU-03BB/zábradlí horní   
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Vykreslení výsledků stabilitní analýzy pro všechny vypočtené vlastní tvary. Z charakteru 
deformované konstrukce je zřejmé, že jako první vždy ztrácí stabilitu vnější tvar hyperboloidu 
tvořený trubkami orotovanými kolem pomyslného středu. Následuje prstenec rozhledové 
plošiny, tvořený prostorovou příhradovinou a vřetenový sloup schodiště. Propojovací 
prstenec v středu hyperboloidu taktéž vybočuje už v prvních vlastních tvarech, ale 
v porovnání s pláštěm je jeho vybočení řádově nižší. 
 

                                                  
Obr.: ST-01B/vlastní tvar 1,2,3,4 
 

                                                  
Obr.: ST-03A/vlastní tvar 1,2,3,4 
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Obr.: ST-03BB/vlastní tvar 1,2,3,4 
 

                                                  
Obr.: ST-03CC/vlastní tvar 1,2,3,4 
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Výpis cr (v tab. značeno k)  pro posuzované stabilitní kombinace.  
 

 
 
Vybrané detaily stabilitní analýzy: 

                     
Obr.: ST-03A/vlastní tvar 1, vřetenový sloup 
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Obr.: ST-03A/vlastní tvar 1, pro prostorovou příhradovinu rozhledové plošiny 
 

               
Obr.: ST-03A/vlastní tvar 1, střední prstence se vzpěrami 
 
4.5 NELINEÁRNÍ VÝPOČET MSU 
Výpočet vnitřních sil nelineárním postupem proběhl pro předem sestavené kombinace dle 
stabilitních kombinací, tj. těch kombinací působícího zatížení, u kterých došlo k maximálním 
výchylkám konstrukce, resp. bylo dosažěno maximální normálové síly v posuzovaných 
prvcích. Jako imperfekce  prutu byla použita hodnota 1/150, jako hodnota celkové  
imperfekce konstrukce byly pak pro každou nelineární kombinaci dosazeny 1. vlastní tvary 
s předem spočtenou hodnotou maximální deformace (e0) 
 
 
4.5.1 VÝPOČET HODNOTY POČÁTEČNÍ IMPERFEKCE (E0)  
 
Software SCIA Engineer neobsahuje možnost vypočítat 
hodnotu e0 automatizovaně. Určení této hodnoty bylo 
provedeno mimo tento program ručně, pro každý požadovaný 
prut (konstrukční skupinu prutů) s dosazením maximální 
dosažené normálové síly získané lineárním výpočtem a 
dimenze prvku.  
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4.5.2 HODNOTY POČÁTEČNÍ IMPERFEKCE (E0) PRUTŮ 

                  
 



Diplomová práce Vypracoval Bc. Michal Česák 

Vedoucí DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolejš 

Datum 2019/05 

K134 Statický výpočet 

 
 

35 
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Shrnutí hodnot imperfekcí pro hlavní návrhové prvky: 
 

prvek‐prut  nelineární kombinace  e0 

             [mm] 

vřetenový sloup  NC‐03A      54 

reguly (hyperboloid)  NC‐03BB      27 

střední prstence  NC‐03A1      62 

3D příhradovina‐plošina  NC‐03A2      36 

konzoly schodiště  NC‐03A      54 
 
4.5.3 MSP 
Jednotlivé prvky byly posouzeny z hlediska MSP, maximální posun byl stanoven na 1/250 
rozpětí, resp od podpory na podporu, Maximální posun ve svislém směru byl pro prvky 
nosné konstrukce stanoven na 1/400 výšky, tedy 25,2/400 = 0,063m. Posuny byly spočteny 
pro příslušné nelineární kombinace MSP. Stupně a pochozí plocha pororoštů byly vybrány 
dle tabulek výrobce. V tabulkách jsou modře vyznačeny oblasti s průhybem < 4mm rozpětí 
roštu, při zatížení osamělým břemenem 1,5kNm-2. Průhyb byl určen lineární aproximací 
z průhybu pro plošné zatížení. 
 
Schodišťový stupeň, mezipodesty: 

 
 
Schodišťový stupeň: 
Průhyb při zatížení 3,0kNm-2 = 2,1mm < 1200/250 = 4,8mm......vyhoví pro MSP 
 
mezipodesty 
Průhyb při zatížení 3,5kNm-2 = 2,5mm < 1200/250 = 4,8mm......vyhoví pro MSP 
 
  
Rozhledová plošina: 
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Rozhledová plošina: 
Průhyb při zatížení 4,0kNm-2 = 3,7mm < 1640/250 = 6,6mm......vyhoví pro MSP 
  
 

 
 
4.5.4 POSOUZENÍ PRVKŮ 
4.5.4.1 VŘETENOVÝ SLOUP 
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Obr. Max. vodorovný posun, kombinace NC-MSP-03CC 
 
Vřetenový sloup: 
ux = 57,8mm < 25200/250 = 100,8mm......vyhoví pro MSP 
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4.5.4.2 REGULY HYPERBOLOIDU 

                     
Obr. Normálové síly N[kN], NC-03BB Momenty My[kNm], NC-03BB 
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Obr. Max. vodorovný posun, NC-MSP-03BB Max. svislý posun, NC-MSP-03BB 
 
Reguly-plášt hyperboloidu, vodorovný posun: 
ux = 53,6mm < 25200/250 = 63mm......vyhoví pro MSP 
 
Reguly-plášt hyperboloidu, svislý posun: 
Uz = 11,5mm < 25200/400 = 63mm......vyhoví pro MSP 
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4.5.4.3 ZTUŽUJÍCÍ PRSTENCE HYPERBOLOIDU 

   Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_1 
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Obr. Max. posun, NC-MSP-03A relativní 
 
Ztužující prstence a vzpěry: 
Uz,rel = 1/709 < 1/250.....vyhoví pro MSP 
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4.5.4.4 KONZOLY SCHODIŠTĚ 

                             
 Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A Momenty My [kNm], NC-03A 
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Pro konzoly schodiště byl proveden posudek hormadně s posouzením prvků B706, B722, 
B698 a B717 v software FIN, modul ocel: 
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Obr. Max. posun, NC-MSP-03A relativní 
 
Konzoly schodiště: 
Uz,rel = 0,3mm < (1/250) *2 * L =  16mm...vyhoví pro MSP 
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4.5.4.5 VZPĚRA SLOUP-3D PŘÍHRADOVÝ PRSTENEC 

        
 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-04CC                Momenty My [kNm], NC-04CC 
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Pro vzpěru sloup-3D_příhradovina byl proveden posudek hromadně s posouzením prvků 
B725 a B704 v software FIN, modul ocel: 
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Obr. Max. posuny, NC-MSP-04CC, relativní 
 
vzpěra: 
Uz,rel = 0,6mm < (1/250) *2 * L =  (1/250) *2 * 2250 = 18mm...vyhoví pro MSP 
 
 
4.5.4.6 ROZHLEDOVÁ PLOŠINA (3D PŘÍHRADOVÝ PRSTENEC) 

        
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, horní a dolní pásnice 3D příhrady 

        
 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, stojky 3D příhrady 
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Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, diagonály 3D příhrady 
 

        
 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, diagonály horizontální 3D příhrady 

        
 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, radiály 3D příhrady 
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Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, pomocný půl-prstenec 

        
 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2, diagonály 3D příhrady 
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Návrh táhla Macalloy: 
NEd= 39,8 kN < 62,7 kN   ...... NÁVRH TÁHLA M16 
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3D příhradovina, celek: 
Ux = 24,2mm < (1/250) Dout, příhrada=  (1/250) 8000 = 32mm...vyhoví pro MSP 
 
3D příhradovina, celek: 
Uz = 4,3mm < (1/400) H =  (1/250) 25200 = 63mm...vyhoví pro MSP 

 

 
 
 
 
 
4.5.4.7 SCHODIŠTĚ 
 

 
 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A_2 
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4.5.5 ZÁBRADLÍ 
 

 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A 
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4.5.6 PŘÍPOJ 3D PŘÍHRADY 

 
Obr. Normálové síly N [kN], NC-03A 
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4.5.7 ZÁKLADOVÉ PATKY 
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4.5.8 ZÁVĚR 
 Pruty byly posouzeny na MSU a MSP a vyhověly požadavkům. Použitý postup byl 
náročnější na strojový čas. Dimenze některých prvků by bylo vhodné dále optimalizovat.  
 
 
V Praze dne   
15. 05. 2019 
 

 

Bc. Michal Česák 
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