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1. ZAKLADNI UDAJE

Pfedmétem dokumentace je statické posouzeni hlavnich nosnych, i podruznych prvka
rozhledny a jejich spoji. Rozhledna je umisténa v obci Sadska. Je tvofena ocelovou
konstrukci ve tvaru rota¢niho hyperboloidu, uvnitf pomysiného plasté je pak vedeno
spiralové levotolivé schodisté s vietenovym sloupem na horni rozhledovou ploSinu.
Konstrukce neni podsklepena, rozhledova plosina je volna, bez zastfeSeni. Sloupy (reguly)
hyperboloidniho ,plasté“ se budou protinat. Rozhledny podobného tvaru jsou napf. Borowa
(PL), ktera je taktéZ ocelova, avsak reguly plasté jsou mimobé&zné, dale pak Borivka (CR,
pobliz SkutCe), s dfevénou konstrukci s mimobé&znymi reguly a ocelovou rozhledovou
plosinou.

2. ZADANI
PoZadovana vyska rozhledové ploSiny byla zadana 25m. DalSi omezeni nebylo stanoveno.

2.1 IDENTIFIKACNi UDAJE

Typ dokumentace Diplomova prace
Charakter konstrukce Prutova prostorova konstrukce
Dilci &ast Konstrukéni ¢ast a statika

2.2 UMISTENI, MAPA SIRSICH VZTAHU

Umisténi v ramci CR
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Umisténi stavby bude na pozemku 1233/4, katastralni uzemi Sadska [745928], bude
vyzadovano oddéleni ¢asti pozemku a vyjmuti z ptidniho fondu, pozemek ma BPEJ.
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2.3 VYCHOZzi UDAJE A PODKLADY

Navrh, Michal Ceséak, 2018-2019

Mapové podklady https://en.mapy.cz

Geologické mapy https://mapy.geology.cz

Zasady navrhovani konstrukci CSN EN1990

= Zatizeni konstrukci CSN EN1991-1-1

= Navrhovani ocelovych konstrukci CSN EN1993-1-1

= Ocelové konstrukce-tabulky, autofi Ing. Zdenék Sokol, Ph.D., Prof. Ing. FrantiSek
Wald, CSc. (ISBN 978-80-01-04655-5)

= QOcelové konstrukce 2 — cvi€eni, autofi Doc. Ing. Tomas Vrany, CSc., Ing. Michal

Jandera, Ing Martina Eliasova, CSc. (ISBN 978-80-01-04368-4)

Text pro studenty predmé&tu NNK - MODELOVANI OCELOVYCH A DREVENYCH

KONSTRUKCI POMOCI MKP SOFTWARE, autor Ing. Karel Mike$, Ph.D., r.2014

Structural Steel Design according to Eurocodes, autofi: Prof. Ing. FrantiSek Wald,

CSc., Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc., Ing. Michal Jandera, Ph.D., Ing. Zdenék

Sokol, Ph.D., Dr. Ing. Jakub Dolej$, Prof. Ing Petr Hajek, CSc. (ISBN 978-80-01-

05046-0)

2.4 POUZITE NORMY

C:)SN EN 1990 - Eurokod 0: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 - Eurokod 1: ZatiZeni konstrukci
CSN EN 1993 - Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

2.5 POUZITY SOFTWARE

e SCIA ENGINEER ver.16.1, studentska licence

e FIN EC 2018-2019, studentska licence ¢.1739

e AutoCAD Architecture 2013 a 2017, Cadkon ADT+, licence Ing. Arch. Milan
Cesak

e Adobe Photoshop CS6, licence ipon-arch, s.r.o.

e MS Office 2010, licence ipon-arch, s.r.o.

e Windows 7 Ult. 64bit, Windows XP 32bit, Windows 8.1 64bit

2.6 POUZITY HARDWARE
e WORKSTATION DELL PRECISION 470, 2x XEON 3,4GHz, 12GB RAM,
NVIDIA QUADRO FX3450
e WORKSTATION DELL PRECISION T7400, 2x XEON (4core) 2,4GHz 4GB
RAM, NVIDIA QUADRO FX4500
e NTB DELL INSPIRON 7720, CORE i7 2,4GHz, 8GB RAM
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3. STATICKE RESENI

3.1 ZATIZENI
ZatiZeni je uvazovano ve smyslu CSN EN 1991 — ZatiZeni konstrukci. Konstrukce je pro
UCely posouzeni zatizena kombinacemi zatézovacich stavl, které jsou dale uvedeny ve
statickém vypoctu

3.2 POUZITE METODY

Analyza konstrukce je provadéna na zakladé skuteCného chovani konstrukce numerickymi
modely sestavenymi programy zalozenymi na metodé konecnych prvkud (MKP). Byl sestaven
celkovy model rozhledny, dale pak diléi modely jednotlivych konstrukénich ¢asti. Konstrukce
je zatizena dle soucasnych technickych norem. Nejprve byl proveden vypocet linearni,
vybérem kombinaci, u kterych maxim vnitfnich sil byly nasledné& uréeny kombinace pro
stabilitni vypocet. Hlavnim vystupem stabilitniho vypoctu byl pomér skute€ného a kritického
zatizeni o« (v software znaCeno k). Déle tento dil&i krok vypoctu ur€il globalni vlastni tvary
vyboCeni. Tyto tvary byly pak pfevzaty do nelinearniho vypocCtu jako tvar vyboceni
konstrukce. Ze soucinitele kritického zatizeni pak byla vypocltena pro kazdy zatéZovaci
nelinearni stav vlastni hodnota eo, kterd pak byla stanovena jako maximalni posun pro
pfisludny tvar vyboceni. Vzhledem k tomu, Ze kolaps konstrukce nastava zpravidla jiz pfi
prvnim vlastnim tvaru vybocCeni, byly provedeny nelinearni vypolty pouze pro prvni
(nejmensi) vlastni Cisla tvarl vyboceni. Vnitfni sily spo¢tené podle teorie Il fadu tak jiz
obsahuiji vliv imperfekci. Tyto vypoétem uvazované imperfekce obsahuji vliv geometrickych
odchylek, strukturalnich vad a konstrukénich imperfekci. Dle CSN EN 1991-1-3 se pak takto
vypodctené vnitini sily na konstrukci posuzuji bez soucinitele vzpérnosti.

Vypoctené pomeéry skuteCnych a kritickych zatizeni byly u vSech posuzovanych stabilitnich
kombinaci vétsi nez 1, konstrukce vyhovéla na stabilitni posouzeni.

Pro nelinearni vypocet pro kazdy zatéZovaci stav pak byly dosazeny vlastni hodnoty eo a
konzervativné pro vSechny nelinear.kombinace jednotna hodnota vzpérné kfivky ,c“ pro
plastické posouzeni = 1/150

3.3 POSOUZENI

Nosné konstrukce jsou navrzeny ve smyslu platnych a doporué¢enych CSN EN norem a
navaznych predpisi. Statickym vypoctem bylo prokazano, Ze nové navrzené nosné
konstrukce vyhovuji z hlediska 1.MS (mezni stav unosnosti), tak i z hlediska 2.MS (mezni
stav pouzitelnosti).

Maximalni celkovy priihyb (posun) podle CSN EN 1993-1-1 pro objekty typu rozhledna neni
uréen. Uvazované posuny byly omezeny smluvné, naslednymi limity. Jako vodorovny
prihyb/posun byla stanovena 1/250 L, jako svisly posun 1/400L

L = osova vzdalenost podpor, u konzol pak dvojnasobek vylozeni.
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4. POZADAVKY NA KVALITU NOSNYCH KONSTRUKCI
41 MATERIALY

411 ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

Material BETON dle CSN EN 1992, CSN EN 206-1, CSN EN 13670
C25/30 - XC2 - zakladoveé konstrukce
Material VYZTUZ dle CSN EN 1992, CSN EN 10080

B500B, sité KARI

Diplomova prace nefeSi navrh zakladovych konstrukci. Jejim vystupem jsou navrhové
kotevni sily. Navrh betonu je pouze informativni. Receptura betonové smési, technologie
betonaze a zkousky Cerstvého a ztvrdlého betonu musi byt v souladu s technologickym
pfedpisem betonaze. Technologicky pfedpis betonaze bude zpracovan zahajenim praci.
Technické poZadavky na slozky betonu, vlastnosti Cerstvého a ztvrdlého betonu a jejich
ovéfovani stanovuje v€etné pozadavki pro vyrobu betonu, dopravu betonové smési,
dodavku na staveni$té, ukladani, osetfovani, plus postup pfi kontrole jakosti CSN EN 13670,
CSN EN 206-1 a kap. 18 TKP.

4.1.2 OCELOVE KONSTRUKCE

Navrh ocelovych konstrukci je uvazovany z ocelovych profili za tepla valcovanych a
svafenych z plechti za tepla valcovanych v pevnostni tfidé S235/J2 podle CSN EN
10025+A1.

Ocel: S235
mez kluzu, t<40mm 235
mez pevnosti, t<40mm 360
mez kluzu, t>40mm 215
mez pevnosti, t>40mm 340

Montazni styky budou pfevazné svafované, ulozeni schodiStovych ramen pak Sroubované.
Svarované styky budou po provadéni osetfeny dle technologickych pokynl pro oSetfeni
pozinkovanych dilcd. Montazni déleni je navrzené s ohledem na moznosti zarového
zinkovani, dopravy a montaze na misté.

Jako vypln zabradli jsou uzity nerezové sité firmy Carlstahl. Sité jsou vyrabény na miru
z materialu 1.4401, nerezova lanka spojovana lisovanymi spojkami a upevriovany do ramu
pomoci systémovych kotevnich ok firmy Carlstahl. Typ sité byl pfevzat z katalogu pro
zabradlové vyplné pro vefejné stavby a nejsou obsahem tohot statického vypoctu.
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Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

4.1.3 DREVENE KONSTRUKCE

Material: C24 rostlé drevo.

TFida jakosti pouzitého dfeva bude dle CSN 731701 SI. Veskeré dfevéné prvky budou
oSetfeny tlakovou impregnaci proti dfevokaznym houbam, plisnim a dfevokaznému hmyzu.
Alternativni uprava by byla tzv. Termowood - tepelna uprava, kdy se dfevo kratkodobé
vystavi plsobeni teploty v rozmezi 160-215°C. V struktufe dfeva dochazi ke zménam ligninu
a docili se tak trvalé zvySené tvarové stalosti — zamezeni sesychani a bobtnani dfeva
v podminkach ménici se vlhkosti. Takto upravené drevo je taktéz odolné vici dfevokaznym
¢initelim, doba zZivotnosti takto upraveného dfeva se uvadi cca 30let bez dalSi udrzby.

Pozn.: dfevo bylo variantné uvazovano pro pochozi rozhledovou ploSinu, v kone¢ném navrhu
nebylo pouZito.

4.2 POZARNi OCHRANA
Neni obsahem diplomové prace.

4.3 POVRCHOVA UPRAVA

Veskeré ocelové prvky budou oSetfeny zarovym zinkovanim. NejblizSi zinkovna je v Hradci
Kralové, vzdalenost cca 77km. Max.rozmér zinkovaci vany je:

dl. 6,8m $. 1,6m, hl.2,45m, max. hmotnost dilce 4t.
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V pfipadé nutnosti upravy vétsiho celku by pak pfichazela do dvahy zinkovna ve Velkém
Mezifici, vzalena cca 140km, s parametry zinkovaci lazné:
dl.15,2m, §. 1,7m, hl. 2,8m, max hmotnost dilce 7t.
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Veskeré dilce pro zinkovani musi byt pfipraveny tak, aby nedoslo k hromadéni taveniny,
vesSkeré duté prostory musi byt opatfeny otvory dle pozadavkl zinkovny tak, aby pfi zavéSeni
dilce do zinkovaci vany mohlo dojit k uniku horkého vzduchu a nasledné k vytoku taveniny
z dutin. Veskeré vrtané, frézované otvory, popf. laserem palené hrany musi byt odjehleny.
Pfi svafovani zasadné nepouzivat separaéni pfipravky s obsahem silikonu a taktéz pro
oznacovani dilcu lakové popisovace (vhodné jsou popisovace na vodni a lihové bazi).

4.4 GEOMETRICKE TOLERANCE

Ocelové konstrukce

Pro ocel plati tolerance podle pfislusnych predpisl, podle CSN EN 1090-2 a soub&zné
platné CSN 73 2611.

5. TECHNICKE RESENI
5.1 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

5.1.1 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Objekt je uvazovan s pilotovym zalozenim. Tento navrh vSak neni dal§i soucasti diplomové
prace, pouze vychazi z faktu, ze v nékterych kombinacich zatizeni dochazi k vyznamnéjSimu
tahu do zakladové konstrukce. Zakladani by probihalo ve vrstvach velmi dobfe soudrznych
vapencovych slinovcd, viz mapovy podklad.
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Geologicka maba 1: 25 000. In: Geovédni mapy 1 : 25 000 [online]. Praha: Ceska
geologicka sluzba [cit. 2019-05-04]. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr25/

5.2 TVAR ROZHLEDNY - HYPERBOLOID

Vngjsi ,obalovy tvar® byl navrzen ve tvaru rotaéniho hyperboloidu, tj. pFfimkové plochy
druhého stupné, symetrické podle osy otaceni tvoficich pfimek (regul(). Obal je tvoren
trubkami TR168/8. Priimér dolni zakladny a horni zakladny (v uUrovni zabradli) je 8,4m,
pumér v nejuzS§im misté 4,4m. Celkova vySka 26,3m. Zvoleny zpusob feSeni mél za cil
vyloucit uziti dvou ruznych prameérl tvoficich pfimek, kde by kfizeni bylo mimobézné.
Resenim bylo uziti jednoho spoleéného priiméru obou tvoficich pfimek (trubek), vznikaji tedy
spoje kfizenim, s nulovou excentricitou spojovanych prvkd. Samotné kfizeni je vyfeSeno
svafenim v prostorovém pruniku. Jednotlivé dilce ve tvaru V a X budou nafezany tvarovym
stykem a svafeny v mostarné&, na misté se pak budou spojovat specifikovanym Sroubovanym
stykem. Styky trubek ve vzajemném praniku mohou byt vzdy vyfeSeny jednou trubkou
probihajici a druha bude tvarové napasovana z obou (jedné) navazujicich stran. Pfipadny
druhy zpuUsob je vyfezani vSech stykl( dle skute¢ného 3D praniku. Pro tvarové fezani Ize
pouzit CNC délici stroje.
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Maximalni Minimalni
rozmér dutych profild pramér dér [mm]
[mm] podle jejich poctu

oo + 2 4

15 15 20x 10 8

20 20 30x15 10

30 30 40x 20 12 8

40 40 50x 30 14 10

50 50 60 x 40 16 12 10
60 60 80 x40 20 12 10
80 80 100x60 20 12 12
100 100 120x80 25 16 12
120 120 160x80 30 25 20
160 160 200x120 40 25 20
200 200 260x140 50 30 25

Obr.: nahled na kfizeni regul Tab. Kondor, s.r.o.

Veskeré vzniklé uzaviené dutiny je pak tfeba bezpodmineéné opatfit otvory pro zinkovani,
jejich polohu a velikost musi ur€it technolog, popf provadéjici zinkovna, dle zplsobu
zavéseni. Plocha nutna pro odvod zinku Ize orientacné urcit dle pfisluSného priméru profilu -
trubky. Pro zavéSeni budou slouzit otvory pro Sroubované spoje. Tyto jsou na koncich vSech
dilch.

5.3 SCHODISTE

Pro pfistup na rozhledovou ploSinu je navrzeno toCité schodisté umisténé v ose
hyperboloidu. Je feSeno s pfevazné 16 stupni v rameni tak, Ze se v€etné mezipodesty kazdé
podlazi jako celek pooto€i o 90°. Konstrukéni vySka pomysiného podlazi je 2,8m. Celkovy
pocet mezipodest je 8, rozhledova ploSina je pak 9.té podlazi. VySka od nastupni plochy
(v urovni £0,000=211,00 m.n.m. BPV) az po rozhledovou ploSinu je tedy 9 x 2,8m = 25,2m
relativnich. V misté stabilizacnich prstencl jsou vodorovné vzpéry z plasté hyperboloidu na
vietenovy sloup, u jednoho schodistového ramene by tak doSlo ke nedodrzeni podchodné
vySky. Pocet stupnl byl upraven.

pocet stupnl rozmeér stupné konstrukéni vyska
1 NP 16 175/270 2800
2 NP 16 175/271 2800
3 NP 16 175/272 2800
4 NP 17 175/273 2975
5 NP 16 175/274 2800
6 NP 15 175/275 2625
7 NP 16 175/276 2800
8 NP 16 175/277 2800
9 NP 16 175/278 2800

Kazdé schodistové rameno je tvofeno schodnicemi ze skruzeného plechu 240/15
s vlozenymi stupni. Schodnice budou opatfeny vevarfenymi montaznimi distancemi na

10
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celkovou Sifi schodisté z trubek 76/4, tak aby Slo manipulovat sramenem bez
namontovanych stupnd. Ve vypoctovém modelu tyto trubky nebyly uvazovany a mély by
zfejmé pozitivni vliv na chovani zkruZzeného plechu, jakoZto schodnic. Stupné jsou
pororostove, bud obdélnikové, nebo lichobéznikového tvaru, s vlastnim nosnym ramem.
Udaje o tnosnosti poskytl prodejce, firma Rodif, s.r.o.

Obdélnikovy tvar se nabizi pfimo jako vyrabény (prodej i maloobchodné), jiz opatfeny
ochranou proti korozi Zarovym zinkovanim. Pro ucely diplomové prace byl uvazovan stupen
PR-33/11-40/3, rozmér 1200/305mm. Vzhledem k tomu, Ze je mozné vyrobit atypické stupné
na miru, byly vmodelu reprezentovany pozadovanym lichobé&znikovym tvarem,
vymodelované z ocelového plechu o obecné tloustce (~7,23mm), tak aby jeho hmotnost byla
ekvivalentni ku hmotnosti skute€ného stupné.

>
&
~ I rrTrTrTTTis
% [
o + - /]
ol d =] |1 |
3D nahled na stupen (typdvy) boc¢nice — kotevni body stupné

Mezipodesta bude FfeSena taktéz z pororo$ti mezi schodnice z plechu, tyto budou taktéz
vyrobeny v atypickém tvaru kruhovych vysecCi. Montazni celek kazdého ramene bude
podporovan konzolami z vietenového sloupu. VSechny ramena a podesty jsou rozmérové
shodné, s vyjimkou 4 a 6.NP, kde nebude dodrzen shodny pocet stuprid.

Schematicka izometrie schod. ramene izometrie konzol pod schod. ramenem

Zabradli schodisté bude ocelove, zakruZena trubka jako madlo, podporovana sloupky,
s vyplni nerezovou siti od firmy CarlStahl. VySka zabradli je shodné provedena ve v3ech
podlazich ov. 1,1m.

11
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5.4 VYPOCET A POSOUZENI

Ziskané vnittni sily z programu SCIA byly zadany do vlastnich jednoduchych excelovych
tabulek, popfipadé nékteré prvky z divodu hormadného posouzeni vice kombinaci vnitfnich
sil do programu FIN, modul ocel. Vlastni staticky vypocet byl pak sestaven v programu Word.
Vykresova dokumentace byla provedena na zakladé statického vypocltu vymodelovanim
konstrukce do 3D v programu AutoCAD Architecture. Z zakladniho 3D modelu byly pak
vytvoreny dil¢i fezy a pudorysy a dokresleny ve 2D.

5.5 MONTAZ KONSTRUKCE

Montaz rozhledny bude provadéna a pomoci autojefabu LIEBHERR LTM 1030-2. Maximalni
nosnost 35t, max. bo¢ni dosah 38m. Hnané napravy 2/4x4. K mistu montaze vede mistni
komunikace se sklonem 12%. Misto montaze je pak rovinaté.

10310

- 2300 e i 400 -
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|

2308-

2550

%
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Uz 4 B B MW 2 M- € W W Z M W/ W N W MU B W A 2m

Pracovni diagram autojefabu nejrozmérnéjsi prvek ,X“, hmotnost 0,35t

Z diagramu je patrné, Ze pfi vyloZzeni cca 16m (s odstupem) by bylo mozné manipulovat
s 4,3t bfemenem (za pouziti nastavce). Pfi zdvihu pouze teleskopickym ramenem jefabu by
byla mozZnost omezenéjsi. Lze ale predpokladat montdZz napf. prostorové pfihradoviny ve
svafeném stavu. Hmotnost 3D pfihrady je pfedbézné 1,86t. Hmotnost schodiStového ramene
s mezipodestou a namontovanymi pororosty je 0,39t.

01
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13 14 15
Doprava na stavenisté bude mozna ndkladnimi vozy, s moznosti nahonu na vSechny
napravy. MontaZz bude probihat za podpory ledeni, které bude nutné minimalné do
vzajemného svareni prvkd (obr.2). Déleni vietenového sloupu a regul hyperboloidu je
naznaceno ve vykresové dokumentaci

6. ZAVER

Ukolem statického vypoétu byl navrh a posouzeni nosnych prvkd rozhledny. Statickym
vypocétem bylo prokazano, Ze posuzované konstrukce vyhovuji na zatiZzeni uvedena v tomto
vypoctu. Taktéz bylo prokazano, ze montaz za mistnich pomérd bude mozna.

6.1 BEZPECNOST PRACE

V8echny &asti stavby byly navrzeny dle platnych norem CSN a CSN EN a v souladu s
ostatnimi ptedpisy platnymi v Ceské republice.

Zhotovitel je b&hem vystavby povinen dodrzovat zavazné CSN, zakonné pfedpisy a nafizeni
0 bezpecnosti prace, ochrané zdravi pfi praci a o provozu zvlastnich zafizeni platnych v
dobé vystavby. VSichni u€astnici se pracovnici musi byt s pfedpisy fadné seznameni.
Veskeré prace mohou vykonavat pouze naleZité vySkolené a poucené osoby s pfisluSnym
opravnénim k vykonu jednotlivych ¢innosti.

Pracovnici musi byt vybaveni vS8emi potfebnymi ochrannymi pomickami a prostfedky.
VSechny otvory a plodiny ve vy3ce vice jak 1,5m musi byt opatfeny ochrannymi zabradlimi.
Otvory v prubéhu praci musi byt zakryty pevnymi zdbranami, aby nemohlo dojit k jejich
posunuti. Jednotlivé pFistupové cesty musi byt znatelné oznaceny. Pouzivané Zebfiky musi
splfiovat bezpec&nostni pfedpisy, byt patficné zajistény a pfi pracich ve vySkach musi byt
pracovnici specialné proSkoleni. Pfi provadéni montaznich praci ve vySkach musi byt
pracovnici ji§téni pomoci Uvazll, kdy je pfed kazdou sménou povinnosti pracovniku provést
kontrolu stavu prostfedkud. Pokud budou Uvazy, nebo jistici lana vykazovat opotfebeni, je
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nutna jejich okamzitda vyména. Stavbyvedouci musi pfed zapocetim praci vypracovat
technologicky postup praci, ktery musi byt v souladu s platnymi vyhlaskami a pfedpisy.

6.2 ZAVERECNA USTANOVENI

Veskeré konstrukce musi spliovat platné Ceské zakony, normy, hygienické piedpisy a
nafizeni. Dokumentace byla vypracovana jako diplomova prace, nebyla projednavana
s DOSS.

V Praze dne
15. 05. 2019

Bc. Michal Cesak
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