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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je ndvrh variant anténniho nosice na stavajicim objektu v Brné.
Nejdfive byla provedena odborné prohlidka na zakladni Skole za Gcelem zaméreni krovu a
vyhodnoceni celkového stavu této konstrukce. Z namérenych Gdajl byl vypracovan model celého
krovu v programu Autodesk Inventor a byla zpracovana dokumentace skute¢ného stavu.
Na zakladé této dokumentace byl vypracovan navrh ocelového anténniho nosi¢e ve dvou
variantach — trubkovy nosic a ptihradovy nosic slozeny z kruhovych tyci. Kotveni celé konstrukce
s anténnim nosicem je vetknutim do obvodovych stén a dalsim uchycenim do krokvi a klestin.
Obé tyto varianty byly vymodelovany v programu AxisVM, posouzeni spojl trubkového nosice
bylo provedeno v programu IDEA StatiCa, posouzeni spojll prihradového nosice bylo stanoveno
ru¢nim vypoctem. Déle byly obé tyto varianty vymodelovany v programu Autodesk Inventor a
z néj byla vytvorena projektova dokumentace ocelovych konstrukci a presny vykaz materidlu.
Krov byl pro ucely statického posouzeni zmensen pouze na stfedovou ¢ast. Nejdrive byl krov
posouzen v programu AxisVM samostatné a nasledné potom na Ucinky zatiZzeni konstrukce
pro anténni technologii v€etné navrieného posileni krovu. Posouzeni tesarskych spojd bylo
provedeno ru¢nim vypoctem.

KLICOVA SLOVA

Krov, ocelova konstrukce, trubkovy stozar, prihradovy stozar, telekomunikacni zatizeni

ABSTRACT

The subject of this thesis is the design of antenna mast variants on an existing building in Brno.
Firstly, a professional inspection was carried out at the primary school to measure the roof and
evaluate the overall condition of the structure. From the measured data, a model of the entire
roof was developed in Autodesk Inventor and documentation of the actual condition was
prepared. Based on this documentation, the design of the steel antenna mast was developed in
two variants - a tubular mast and a truss mast composed of circular bars. The anchoring of the
entire structure with the antenna mast is by threading into the bearing walls and further fixing
into the rafters and collar tie. Both variants were modelled in AxisVM, the design of the
connections of the tubular mast was carried out in IDEA StatiCa, the design of the connections
of the truss mast was determined by manual calculation. Both of these variants were modelled
in Autodesk Inventor and the drawing documentation, and an accurate statement of materials
were produced from this. The roof was scaled down to the central section only for structural
design purposes. The roof was first assessed in AxisVM separately and then with the effects of
the structure loads from the antenna technology including the proposed roof strengthening. The
assessment of the carpentry joints was determined by manual calculation.

KEYWORDS

Roof, steel structure, tubular mast, truss mast, telecommunications equipment
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1. Uvod

Utelem odborné prohlidky bylo zjisténi stavajiciho stavu krovu a zaznamenéni a
zdokumentovani pfipadnych poruch a poSkozeni jednotlivych prvkl. Vzhledem ke
skute¢nosti, ze nebyla nalezena Zadna projektova dokumentace, bylo nutné v rdmci dalsi
prohlidky cely objekt zaméfit a zpracovat projektovou dokumentaci skute€ného stavu,
viz ¢ast E — vykresova dokumentace prilohy E.1 a E.2. Vystupem z téchto prohlidek bude
tato zprava s podrobnym popisem jednotlivych prvkl krovu a navazujicich nosnych
konstrukci, fotodokumentaci jednotlivych poruch, zhodnoceni celkového stavu
konstrukce a projektova dokumentace skuteéného stavu krovu.

2. Vstupni podklady
- Odborna prohlidka se zamétenim stavajiciho krovu
- Projektova dokumentace rekonfigurace zdkladnové stanice
- Komunikace s feditelem zakladni skoly

V archivu Skoly nebyla nalezena Zadna projektovd dokumentace objektu.

3. Popis objektu

Jedn4 se o stavajici objekt zdkladni $koly v Brn& — Zidenicich, ktery ma tfi
nadzemni a jedno podzemni podlazi. Historicka budova ve tvaru U byla dostavéna v roce
1907. Na tuto hlavni dominantni budovu navazuji dal§i ¢asti zékladni Skoly, které
obklopuji sportovni htisté uprostted arealu. Tyto vedlejsi ¢asti byly k budové dostavény
ve tficatych letech dvacatého stoleti a nejsou ptedmétem diplomové prace. Na zakladé
hovoru s teditelem $koly, bylo zji§téno, Ze byla budova v roce 2005 rekonstruovana. Pti
této rekonstrukci do§lo mimo jiné k vyméné ¢asti prvka pivodniho krovu.

V nadzemnich podlaZich budovy se nachazi vyukové prostory. Podkrovi budovy
neni nijak vyuzivano. Ve stfedni ¢asti je umistén technologicky kontejner, ve kterém je
nainstalovana telekomunikac¢ni technologie.

Konstruk¢éni nosny systém je podélny sténovy. Svislé nosné konstrukce jsou
vyzdény cihly plnymi palenymi o tloust’ce 450 mm u obvodovych stén a 300 mm u
vnitinich nosnych stén. Ste$ni konstrukce je Sikma valbové stfecha. Krov je slozen
s dfevénych prvki, které jsou vzajemné propojeny tesarskymi spoji. Krov je zastfeSen
krytinou z palenych stfeSnich tasek.
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Obr. 2 Katastrdlni mapa reSeného objektu a okoli
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4. Popis nosné konstrukce krovu

Pfedmétem odborné prohlidky je nosna konstrukce sttechy v hlavni historické
budové. Jedna se o valbovou Sikmou sttechu ve tvaru symetrického pismene U. Celkova
vyska hiebene stfechy je 20,5 m, pouze ve stfedni ¢asti se valbova stfecha vyvysuje do
vysky 23,25 m na terénem. Celkova Sitka pruceli je 55,6 m a délka objektu je 30,99 m.
Rozpon strechy je 11,34 m, vyvySena Cast objektu ma i pfedsazenou pfedni sténu o 1
metr. Zde se nachazi zdobné sloupky, které tak tvoti dominantu pruceli.

= m|

0
0
0
0
0

Obr. 3: Schématicky nakres sklonu strech

Obr. 4: Pohled na priceli budovy
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4.1 Popis jednotlivych prvki krovu

Stiesni krytinu z palenych stfesnich taSek podpiraji laté o prifezu 40x60 mm. Laté
jsou upevnény pomoci hiebikl ke krokvim o rozmérech 115 x 160 mm. Krokve jsou od
sebe pravidelné uspoiadany s osovou vzdalenosti 1 m a jsou osedlany do pozednic. Na
hiebeni jsou krokve vzajemné pieplatovany a zajistény pomoci kovovych svornikd.
Krokve jsou dale ulozeny do vaznic a zajistény pomoci 2 ks kovovych spojek. Pozednice
s rozméry 150 x 170 mm jsou umisténé na okraji podezdivky, do které jsou kotveny
pomoci zavitovych ty¢i v pravidelnych vzdalenostech 2 m. Délka jednotlivych kusi je 4
m a jsou mezi sebou vzajemné propojeny pomoci tesaiskych skob. Vaznice o priifezu 140
x 190 mm jsou pomoci ¢epového spoje s dievénymi koliky uloZeny na sloupky.
Jednotlivé kusy vaznic o délce 4 m jsou mezi sebou spojeny kovovymi skobami, a to vzdy
nad sloupky. Sloupky o rozmérech 150 x 190 mm jsou uloZeny ¢epovym spojem do
vazného tramu. Dale sloupky podpira vzpéra o prufezu 150 x 180 mm, ktera je cepovym
spojem ulozena do vazného tramu a klesStiny o prifezu 2 x 75 x 180 mm. KleStiny jsou
kotveny propojeny svorniky se sloupem a pfiléhajici krokvi, zérovenn ulozené do
pozednice. Vaznice jsou podepieny vzdy dvéma péasky o rozmérech 125 x 140 mm
kotvené do sloupktl pomoci ¢epovych spojii pojisténych dievénymi koliky. Do sloupt je
zapus$téna stfedni klestina o prufezu 150 x 170 mm. Cela plna soustava lezi na vazném
tramu o prafezu 210 x 230 mm. Tyto plné soustavy jsou umistény v krovu pravidelné po
4 metrech. Ve vyssi ¢asti krovu je ve stiedu krovu umistén dalsi sloupek podporujici
vrcholovou vaznici. Tuto vaznici také podporuji dvé dvojice paskii. Vzpéra kotvena do
vazného tramu je prodlouzena k vrcholu stfechy. Stfedni klestiny v této ¢asti jsou tvofeny
2 ks prufezu 75 x 180 mm.

Obr. 5: Schématicky Fez nizsi casti krovu
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Obr. 6 Schématicky Fez vys$si cdsti krovu

4.2 Poruchy konstrukce krovu

Odborné prohlidka probihala ptevazné vizualn€. Na dfevénych konstrukénich
prvcich krovu nebyly zjiStény poruchy vlivem dfevokazného hmyzu a hub. Na
konstrukcich nebyly nalezeny Zadné druhy plisni ¢i hniloba.

Jako poruchu dfevéného krovu bychom mohli povazovat postupné vysychani
vaznych tramu, které maji nejvétsi prufez z pouzitych prvkl. Vznikaji tak trhliny ve
sméru rovnob&ézném s vlakny dieva. Ve spojich sloupti a vaznych tramt ve stfedni
vyvysené ¢asti krovu je patrné rozkliZzeni tramii v misté tesafské skoby, coz by mohlo mit
negativni vliv na funkénost tohoto spoje (Obr.7).

Na jedné krokvi ve stfedni ¢asti pruceli budovy byla odfezana ¢ast, kterd méla byt
osedlana do pozednice (Obr. 8). Pravdépodobné k tomu doslo kvili vyméné pozednice
pti rekonstrukci. Spatné provedeni osedlani mé vliv spoluptisobeni prvkd v tomto spoji.
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Obr. 7 Spoj sloupu a vazného tramu

Obr. 8 Napojeni krokve na pozednici v pruceli budovy

9
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4.3 Vyména ¢asti konstrukce krovu

V roce 2005 byla v objektu provedena vymeéna porusenych ¢asti prvkd krovu.
Dokumentace této rekonstrukce bohuzel nebyla v archivu nalezena, proto byla
zpracovana schématickd dokumentace vyménénych ¢asti prvkd, viz ¢ast E — vykresova
dokumentace piilohy E.3 a E.4. Pii rekonstrukci objektu bylo vyménéno primarné ulozeni
vaznych trdma do obvodového zdiva (Obr. 9). V téchto mistech ¢asto dochazi k prenaSeni
vlhkosti ze zdiva do dieva, tudiz je v této Casti dfevo ndchylnéjs$i na poruSeni. Do
obvodového zdiva byla vysekana drazka Sitky 200 mm pro vsazeni dfevénych sloupki,
které podpiraji pozednice a stoji na novych vaznych trdmech. Vyménéné Casti vaznych
trami byly ke stavajicim upevnény pieplatovanim pomoci zavitovych ty¢i M16.

Obr. 9 Vymena ulozeni vaznych tramii do obvodového zdiva

V rohu levého kiidla budovy byl nahrazen novym jeden sloup po celé vysce
s paskem, ktery je do sloupu vpustén, zaroven byla nahrazena i navazujici ¢ast vaznice
(Obr. 10). Tesatska skoba byla ve spojich zachovana a vaznice byla na stavajici napojena
pfeplatovanim a zavitovymi ty¢emi M16.

10
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Obr. 10 Vyméneény sloup v levém kridle budovy

V mist€ napojeni obou kiidel budovy a hlavni pfedni ¢asti budovy byly vyménény
vazné tramy kolmé na obvodové stény upevnéné do diagonalniho vazného tramu spojujici
rohy ¢asti budovy (Obr. 11). Spoje tramt byly zachovany pomoci pivodnich skob a se
stdvajicimi jsou tramy preplatovany a upevnény zavitovymi tyCemi.

Obr. 11 Vyména spojeni vaznych tramii v rohu budovy

Dale byla vyménéna pozednice po celé délce stfedni ¢asti pruceli budovy véetné
spodnich ¢asti krokvi a navazujicich ¢asti vaznych tramua (Obr. 12). Vyménény byly také

11
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ob¢ spodni klestiny (Obr. 13). Druhd strana budovy smérem do dvora byla zachovéna.
Diivodem vymeény tolika prvkl v této ¢asti bude s nejveétsi pravdépodobnosti zatékani
destové vody z plechové predsazené stifechy, kde se nachazi zdobné sloupky. Tyto
sloupky s obvodovou nosnou sténou pak tvoii tzv. Gzlabi, kde se zadrzuje voda a
prosakuje do obvodovych stén a tedy i do prvki krovu.

Obr. 12 Napojeni vyS$si a nizsi stFechy — vyménéné pozednice a spodni Casti krokvi

12
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Obr. 13 Vyména pozednice, navazujici casti krokve a vazného tramu a obou klestin

V obou bocnich kiidlech budovy byly nékteré ¢asti pozednic vyménény a
zasazeny ke stavajicim konstrukcim pomoci pteplatovani (Obr. 14).

13
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Obr. 14 Preplatovani nové a stavajici pozednice v misté osedlani krokve

5. Klasifikace konstrukce na inosnost

Konstrukci krovu lze zatfidit jako konstrukci v dobrém stavu. Pii prohlidce
nebyly zjistény vétsi zdvady, které by mohly ovliviiovat zatiZitelnost konstrukce. Nebyly
zjistény zjevné vady v dfevénych cCastech krovu. Spony ve spojich jsou korozné
napadené, nicméné koroze nemad vliv na funk¢nost té€chto spojt.

6. Klasifikace konstrukce na pouzitelnost
Konstrukce krovu byla zatfizena dle bezpe€nosti provozovani do pouZitelné
konstrukce. 74dné nalezené zavady nemaji vliv na pouZitelnost konstrukce.

14
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1. Uvod

Predmétem dalsi ¢asti diplomové prace je navrh a statické posouzeni dvou variant
ocelové konstrukce pro telekomunikaéni technologii, ktera bude osazena do krovu
zakladni Skoly. Nejdfive byla v objektu provedena odborna prohlidka za ucelem
zhodnoceni celkového stavu dfevéné konstrukce krovu a vyhodnoceni, zda je vhodna pro
osazeni ocelové konstrukce.

Z namétenych daji bude vypracovan model celého krovu v programu Autodesk
Inventor a bude zpracovdana dokumentace skuteCného stavu. Na zdklade této
dokumentace bude vypracovan navrh ocelového nosic¢e ve dvou variantdch — trubkovy
nosic a pfihradovy nosi¢. Tyto varianty budou vymodelovany v programu AxisVM, ktery
uréi vnitini sily, reakce v kotveni a mezni stavy ocelovych konstrukci. Posouzeni spoji
trubkového nosi¢e bude provedeno v programu IDEA StatiCa, posouzeni spoju
ptihradového nosice bude stanoveno ru¢nim vypoctem. Dale budou obé& tyto varianty
vymodelovany v programu Autodesk Inventor a zng bude vytvoiena projektova
dokumentace a ptesny vykaz materialu. Jednotlivé varianty budou porovnany na téinky
zatizeni do krovu, hmotnosti prvki, naro¢nosti vyroby a jeji cenu.

Krov bude pro ucely statického posouzeni zmensen pouze na sttedovou ¢ast. Nejdiive
bude v programu AxisVM krov posouzen samostatné. Nasledn¢ bude vybrana jedna
z variant anténniho nosi¢e a bude provedeno nové statické posouzeni krovu s uéinky
zatizeni od ao nosice. Budou uréeny vnitini sily v nejzatizenéjSich prvcich krovu, reakce
v kotveni a mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti. Posouzeni tesaf'skych spojti krovu bude
provedeno ru¢nim vypoctem.



Ustav KDK Bc. Anna Alanova
FAST VUT v Brne Anténa pro telekomunikacni zarizeni na stavajicim objektu v Brné

2. Model ocelové konstrukce varianta 1

Konstrukéni model konstrukce byl vytvofen v programu Autodesk Inventor 2024.
Statické posouzeni jednotlivych prvkli ocelového nosi¢e je provedeno v programu
AxisVM. Spoje trubkového nosice jsou posouzeny v programu IDEA StatiCa — detailni
posudek viz ¢ast D — Ptilohy.

Obr. 1 Model trubkového nosice

2.1.Prvky konstrukce
Vsechny ocelové prvky této konstrukce jsou vyrobeny z oceli S235, kromé trubky
o pruméru 168,3 mm, ktera se bézné vyrabi z oceli S355. Anténni nosi¢ je tvofen Etyfmi
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kusy trubky o primeéru 168,3 mm s tloustkou stény 12,5 mm. Spodni trubka ma délku
2 000 mm, dalsi tfi maji shodnou délku 3 000 mm. Anténni nosi¢ je kotven k nosniku
z profilu HEB 160. Tento nosnik je tvofen dvéma montaZnimi celky o délce 6 000 mm,
které jsou spojeny pomoci ptiruby z plechil tloustky 20 mm a 6 ks Sroubt M16 8.8.
Nosniky jsou ulozeny do obvodovych stén délkou minimdlné¢ 250 mm a jsou
zabetonovany.

Obr. 2 Spoj montaznich celku nosniku HEB 160

Ukotveni nosice je provedeno pfes plech tloustky 16 mm o rozmérech 270 x 270
mm se stejnym protikusem. Plechy jsou spojeny pomoci zavitovych ty¢i M16 o délce 280
mm. Spojeni trubky nosice s kotevnim plechem je provedeno pomoci svaru 5 mm. Spoj
je posilen pomoci osmi kusti zeber z ploché ty¢e 45 mm tloustky 8 mm o délce 100 mm.
Zebra maji zkosenou volnou hranu 40 x 45°. Piilehld hrana v rohu mezi trubkou a
kotevnim plechem bude zkosena kvuli svaru a naslednému sprdvnému provedeni
povrchové ochrany pozinkovanim.

Obr. 3 Ukotveni anténniho nosice k hlavnimu nosniku
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Obr. 4 Nosniky HEB s osazenymi pororosty a trubkami pro technologii

Pro umisténi ostatni technologie bude umistén druhy totozny nosnik z profilu
HEB 160 v jejich vzdjemné osové vzdalenosti 1 500 mm. Mezi tyto nosniky bude vlozeno
celkem 7 ks nosnikli z profilu HEB 100, které budou slouzit jako podpora ploSiny
z pororo§tl. Osy pfi€nych nosnikd jsou od sebe vzdaleny 1 000 mm. Nosniky budou
uloZeny na spodni pasnice HEB 160 a podlozeny 3 ks pasoviny 50 x 5 mm o délce 100
mm tak, aby byla horni hrana pororosti zarovnana s nosniky HEB 160. Kotveni je
provedeno pomoci dvojic Sroubtt M12 8.8. Ob¢ strany nosniktt HEB 100 budou zkoseny
pro usnadnéni montaZze.

Obr. 5 Kotveni pricnych nosiki k hlavnimu nosniku
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Na stejny nosnik HEB 160 jako je umistén nosi¢ jsou umistény 3 ks trubek
o priméru 76 mm o tlouS§t’ce 6 mm a délce 1 500 mm. Kotveni k nosniku bude provedeno
pomoci plechu se stejnym protikusem o tloustce 12 mm a rozméru 270 x 270 mm a
zavitovych ty¢i M12 8.8 o délce 280 mm. Trubka bude piipojena na kotevni plech pomoci
koutového svaru 5 mm.

Obr. 6 Detail kotveni trubek pro technologii

Trubky jsou na sebe pfipojeny pomoci piiruby z plechu o tloustce 12 mm a 8 ks
Sroubit M16 8.8. Plechy jsou k trubkam pfipojeny pomoci koutového svaru 5 mm a jsou
posileny stejnymi Zebry jako u kotveni na nosnik.

Obr. 7 Detail priruby



Ustav KDK Bc. Anna Alanova
FAST VUT v Brné Anténa pro telekomunikacni zarizeni na stavajicim objektu v Brné

Do vsech pouzitych trubek, ke kterym budou pfipojeny svarem plechy je nutné
vytvofit otvory v blizkosti téchto plechii pro sprdvné provedeni povrchové ochrany
pozinkovanim.

K hornimu dilu trubkového nosi¢e jsou piipojeny koutovym svarem uzaviené
obdélnikové profily 60 x 40 x 5 mm o délce 100 mm. Posouzeni sty¢niku je zpracovano
rucné v Casti C — staticky vypocet. Vzajemna poloha profilt bude vzdy 120°. Tyto profily
jsou v misté navafenim na trubku sefiznuty pro lepsi provedeni svaru a vytvoieni otvoru
pro spravné provedeni pozinkové ochrany. Na druhou stran obdélnikovych profili bude
pripojen stejny profil pies plech tloustky 10 mm a 4 ks Sroubtit M12 8.8. Tento spoj je
navrzen kviili tomu, aby bylo mozné horni dil vlozit do zinkovaci nadoby.

Obr. 8 Horni dil nosice s vylozniky
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Na vylozniky z obdélnikovych profilti budou upevnény trubky o priméru 76 a
tloustky 4 mm, na které budou dale umistény oboustranné vylozniky s kotevnimi plechy
pro trubky. Celkova délka vylozeni bude na osu trubek 2 x 750 mm. Kotveni jednotlivych
trubek bude provedeno pomoci dvojice trmentt M12 8.8.

Obr. 9 Detail kotveni trubek pomoci dvojici tfrmenii

Stfedni kotveni nosice ke konstrukci krovu je provedeno ke klestinam, mezi které
bude vlozen dievény prvek o rozmérech 180 x 180 o délce 1 000 mm. Uchyceni prvku je
pomoci 6 ks vruti M8 8.8 délky 100 mm. Nosi¢ je pfes dvojici tfrmend M12 uchycen
k plechu tloustky 12 mm o rozmérech 270 x 200 mm. Na plech jsou pies koutovy svar
kotveny 2 ks profild U 100, které mezi sebou sviraji thel 60°, a to z dlivodu vyssi tuhosti
v obou vodorovnych smérech. Stejny prvek je umistén ze spodni strany klestin. Vzajemné
budou propojeny pomoci 6 ks zavitovych ty¢i M12 délky 250 mm.

Obr. 10 Detail stiedniho kotveni ke klestinam

11
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Horni kotveni nosice je pfes dvé nové ocelové klestiny. Tyto jsou tvotfeny 2 ks
profilu U 200. Aby bylo mozné kotvit ocelové klestiny do krokvi, je nutné do mista
kotveni vlozit prkna s rozmérem 500 x 160 x 37,5 mm. Kotveni ocelovych klestin je pies
zavitové ty¢e M16 o délce 280 mm. U profily budou po stranadch setiznuty dle sklonu
stiechy. Na klestiny budou vzdy pies 3 ks zavitovych ty¢i M12 délky 300 mm kotveny
2 ks U 140 o délce 1460 mm. K profilim U 140 bude pfipevnén nosic pies 3 tirmeny s 2 ks
protikusti tvotenych profily U 80 délky 400 mm.

ST

Obr. 11 Detail horniho kotveni do krokvi

2.2.Zatizeni konstrukce

Do stalého zatiZeni je zafazena vlastni tiha konstrukce a tiha technologie. Na nosic¢
je umisténo 9 ks antén orientovanych do tii azimutl s rozdilem 120°. Jedna anténa
ve vrcholu nosi¢e ma rozméry 2 500 x 350 x 200 mm a vazi 50 kg. Technologie, ktera
bude umisténa trubkach kotvenych k hlavnimu nosniku je uvazovana jako zatizeni o vaze
90 kg s vyosenim od osy trubky o 250 mm kvili zpisobu uchyceni. PloSina z pororosti
je zadano pomoci plo$ného zatizeni 28 kg/m?. ZatiZeni technologickych kabinetfi
na dalSich plosinach z pororostl je zadano pomoci ploSného zatizeni o celkové hodnoté
128 kg/m?. Stanoveni této hmotnosti bylo uréeno podle primérné vahy technologickych
kabinetl se zdrojem, bateriovou zalohou a dalsi obvyklou pfistrojovou vybavou.

Do proménného stfednédobého zatiZeni je zatazeno uzitné zatizeni. V ptipadé
anténni konstrukce jde hlavné o zatizeni obsluhou pfi servisu nebo kontrole technologie,
které je zadano v misté kotvicich bodl s hodnotou 100 kg. UZitné zatiZeni na spodnich
plosinach je zjednodusené uvazovano jako 200 kg/m?2.

Zatizeni vétrem je zatazeno do proménného kratkodobého zatizeni do tfech
moznych smérti a je stanoveno dle CSN EN 1991-1-4 ed.2.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze anténni technologie je ve svislé poloze, neni zde
uvazovano zatizeni snéhem.

12
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Pfipadny pad obsluhy, kterd bude jiSt€énad kotvicim bodem na hornim dilu
trubkového nosi¢e bude feSen pomoci narazové sily. Zatizeni obsluhou o vaze 100 kg

bude zvyseno o gravitacni zrychleni, zjednoduSen¢ tedy bude uvazovano jako hodnota
10 kN v misté kotviciho bodu.

Ozn. Nazev Skupina zatiZeni Tiida trvani zatiZeni
751 Vlastni tiha konstrukce stalé stalé

752 Tiha technologie stalé stalé

753 Uzitné zatizeni promeénné sttednédobé

754 Vitr 1 promeénné kratkodobé

7S5 Vitr 2 promeénné kratkodobé

756 Vitr 3 promeénné kratkodobé

757 Mimotadné - pad obsluhy mimoradné kratkodobé

Tab. 1 Zatézovaci stavy ocelové konstrukce — varianta 1

Kombinace zatiZeni byly stanoveny vztahy dle CSN EN 1990 ed.2.
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2.3.Vykaz materialu

Vykaz materidlu byl tvofen pomoci programu Inventor a obsahuje vSechny pouzité
prvky véetné veskerého spojovaciho materidlu.

. Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem | Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mm] | [mm] [kdl
oko1 | 4 ng‘”"k HEB | Hiavni nosnik 266,17 | 1064,68
OKO1.1 1 P20 270x270 Celni deska 11,20
DIN 1025 - HEB . .y
OKO01.2 1 5990 | 5990 160-5990 TycCe prirezu | 254,97
DIN 1025 - HEB Y o
OKO02 7 1440 | 10080 | ,50.1440 Tyce prifezu | 28,23 197,63
OKO03 1 Spodni dil Svarenec 110,55 110,55
OKO03.1 1 P12 250x250 Plech pfiruby 2,57
0OK03.2 1 P16 270x270 Kotevni plech 9,02
BS EN 10210 - | Za tepla valcovany
0OK03.3 1 1984 1984 |168,3x 12,5 profil z konstrukéni 95,29
HFCHS - 1984 | oceli
CSN 42 5520 - Y
OK03.4| 16 100 1600 45 % 8 - 100 Tyc 0,23
OKO04 2 Pribézny dil Svarenec 152,42 304,84
OKO04.1 2 P12 250x250 Plech pfiruby 2,57
CSN 42 5520 - Y
OK04.2| 16 100 1600 45 8 - 100 Tyc 0,23
BS EN 10210 - | Za tepla valcovany
0OK04.3 1 2990 | 2990 [168,3x12,5 profil z konstrukéni 143,61
HFCHS - 2990 | oceli
OKO05 1 Horni dil Svarenec 160,59 160,59
OKO05.1 1 P12 250x250 Plech pfiruby 2,57
CSN 42 5520 - Y
OKO05.2 8 100 800 45 8 - 100 Tyé 0,23
BS EN 10210 - | Za tepla valcovany
0OKO05.3 1 2990 | 2990 [168,3x12,5 profil z konstrukéni 143,61
HFCHS - 2990 | oceli
CSN 42 5520 - Y
OKO05.4 6 150 900 150 x 8 - 150 Tyé 1,37
CSN EN 10219- | Duté svarfované
OKO05.5 6 100 600 |2-60x40x5 -|profily tvafené za 0,65
100 studena
OKO05.6 1 Zatka na Tr168 | Zatka na trubku 0,46
OKo6 | 6 Konzola Svafenec 668 4007
vyloZniku
CSN 42 5520 - Y
OKO06.1 2 150 300 150 x 8 - 150 Tyé 1,37
CSN EN 10219- | Duté svarfované
OKO06.2 1 600 600 [2-60x40x5 -|profily tvafené za 3,94
600 studena
oKo7 | 6 Oboustranny 1279 76,72
vyloZnik
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- Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem | Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mm] | [mm] [kdl
BS EN 10219-2 | Duté svafované
OKO07.1 1 1590 1590 |-60x40x4 - |profily tvafené za 8,67
1590 studena
CSN 42 5520 - .
OKO07.2 3 150 450 150 x 8 - 150 Ty¢€ 1,37
OKO08 2 Stredni kotveni | Svafenec 17,49 34,98
OKO08.1 1 P12 270x270 Celni deska 5,02
CSN 425570 - . .
OKo08.2| 2 650 1300 | 100-650 TycCe prafezu U 6,23
OK10 | 3 Trubka pro Svafenec 16,42| 49,27
technologii
OK10.1 1 P10 270x270 Kotevni deska 5,67
CSN 425723 - | Trubky z oceli tfid
OK10.2 1 1500 1500 76-1500 11212 10,65
0OK10.3 1 Zatkana Tr76 | Zatka na trubku 0,10
CSN 42 5520 - .
OK14 42 100 4200 50 x 5 - 100 Tyc 0,18 7,73
Plech .
OK15 1 570x270x16 Protikus 9,02 9,02
OK16 3 P10 270x270 Protikus 5,67 17,01
oK17 | 9 Trubka Trubkapro 2141| 192,65
vylozZniki uchyceni antén
OK17.1 1 Zatkana Tr76 | Zatka na trubku 0,10
Trubky ocelové
oKi7.2| 1 | 3000 | 3000 |SSN425715- 1y esve tvarens 21,31
76-3000
za tepla
CSN 425570 - . .
OK18 2 1900 | 3800 500-1782 TyCe prarezu U 40,43 80,87
CSN 425570 - . .
OK19 2 1900 | 3800 500-1782 TyCe prarezu U 40,43 80,87
CSN 425570 - . .
OK20 2 1460 | 2920 140-1460 TyCe prarezu U 23,30 46,59
DIN 975 - M12- f
OK21 6 300 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,27 1,60
ok22 | 2 | 400 | 800 532'0‘525570 " | Tyge prafezu U 3,44 6,88
SMO1 260 DIN 125 - A 13 |Podlozka 0,01 1,56
sMo2 | 28 5%933 -M12 | sestihranny Sroub 0,08 2,21
SM03 | 434 DIN 934 - M12 | Sestihranna 0,02 7,81
matice
SM04 88 DIN 125 -A 17 |Podlozka 0,01 0,97
SMo5 | 12 5'7'\(')933 M1 | sestihranny sroub 0,15 176
SMo6 | 104 DIN 934 - M16 | Sestihranna 0,03 3,54
matice
SMo07 24 )I(Dlsl\é933 -M16 Sestihranny $roub 0,13 3,17
sMog | 24 5'5'%933 -MI12 | sestihranny sroub 0,06 149
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= Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem | Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tn]ost celkem
[mm] | [mm] g [kg]
Trmen 76_M12 | Timen 76 M12
SM10 48 (90) (90) 0,27 12,77
Trmen Trmen 168_M12
SMi1 | 4 168 M12 (182) |(182) 0,49 1,96
Trmen
sMi2 | 3 168_M12 (1g2) | [rmen 168_M12 0,74 2,21
(182)
prodlouzeny
DIN 975 - M16- f ey
SM14 8 580 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,44 3,54
DIN 975 - M12- f ey
SM15 18 550 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,22 4,00
Hoblovane Hoblované prkno
TIO1 8 pgkgé) 160x37,5 160x37.5 - 500 1,65 13,20
SP-34x38-30x2 . Y.
BUYO01 5 - 1000x1000 Pororost ploSiny 18,62 93,12
SP-34x38-30x2 . -
BUY02 | 2 - 1000x330 Pororost plosiny 6,33 12,67
Hmotnost celkem | 2648,58 |

Tab. 2 Vykaz materidlu ocelové konstrukce — varianta 1

2.4.Cena

Cena ocelové konstrukce byla konzultovana s firmou specializujici se na vyrobu a
montaz ocelovych konstrukci. Hlavni nosna trubka nosice je tvofena oceli S355 z bezesvé
trubky priméru 168,3 mm a tloustky 12,5 mm. Tento prifez je pro podobné typy
konstrukci pomérné€ nestandardni a mé vyssi nakupni cenu. Naopak narocnost vyroby,
s tim spojené mnoZstvi profezil je vyrazné€ niz§i nez u komplikovanéjsich konstrukeci.

Odhadovana cena ocelové konstrukce vcetné spojovaciho materidlu a provedeni
zinkové ochrany je 395.000 K¢.

2.5.Montaz

Do obvodovych stén budou vysekany otvory do hloubky 300 mm, vzdéalenost spodni
hrany nosniku od ¢isté podlahy je 40 mm. Pfesné umisténi nosnikd je uvedeno
v projektové dokumentaci. Do otvorii budou zhotoveny podkladni betony vysky 50 mm
pro zajisténi stability vkladanych nosnikl. Stfedni a horni kotveni nosic¢e bude provedeno
pomoci mobilniho Zebiiku. V €asti stfechy, kde bude novy anténni nosi¢, budou
odstranény laté a stfe$ni krytina. Nosniky budou umistény pomoci jetabu. Po ztvrdnuti
betonu budou ulozeny nosniky HEB 160 do obvodovych zdi.

Montéaz anténniho nosi¢e bude provedena pomoci jefabu. Nejdiive budou na zemi
spojeny jednotlivé dilce nosi¢e a na né¢ budou namontovany vylozniky dle projektové
dokumentace. Ve vodorovnych smérech jsou vSechna kotveni variabilni pro ptipad
nepfesnosti pfi montazi. Vylez na nosi¢ pro servis anténni technologie bude zajistén
pomoci stupacek kotvenych na trubku a do konstrukce stfechy bude namontovan novy
stfesni vylez 700 x 700 mm. Po dokonceni praci na nosic¢i bude opét umisténo latovani a
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stieSni krytina. Kolem nosi¢e bude provedeno nové oplechovéani. Na spodni pti¢né
nosniky budou namontovany nosniky pro servisni ploSiny a trubky pro technologii.
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3. Model ocelové konstrukce varianta 2

Konstrukéni model konstrukce byl vytvofen v programu Autodesk Inventor 2024.
Posouzeni jednotlivych prvka ocelového nosice bylo provedeno v programu AxisVM.
Sroubové spoje a svafované spoje piihradové konstrukce anténniho nosie jsou
posouzeny ru¢nim vypoctem viz ¢ast C — Staticky vypocet.

Obr. 12 Model prihradového nosice
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3.1.Prvky konstrukce
Vsechny ocelové prvky této varianty anténniho nosice jsou tvotfeny z oceli S235.
Stejné jako ve varianté 1 je anténni nosi¢ kotveny do dvou nosniku HEB 160, které jsou
vetknuty do obvodovych stén minimalné o délce 250 mm a zabetonovany. Na nosniky
jsou stejnym zptisobem upevnény trubky pro technologii nosniky HEB 100 pro plosiny
Z pororosta.

Obr. 13 Nosniky HEB s osazenymi pororosty a trubkami pro technologii

Navic jsou zde dal§i dva nosniky HEB 100 pro kotveni pfihradového nosice.
Nosniky jsou na HEB 160 poloZeny a kotveny z kazdé strany nosniku vzdy dvojici
zavitovych ty¢i M12. Otvory v HEB 100 jsou vytvofeny tak, aby bylo mozZzné celym
nosicem pohybovat do obou vodorovnych sméri v zavislosti na hornim kotveni
mezi krokve a presnosti ulozeni HEB 160 do obvodovych zdi.

Obr. 14 Kotveni HEB 100 k hlavnim nosnikim
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Spodni dil ptihradové konstrukce je vysoky 1 m, zbylych navazujicich 5 dili je
vysokych 2 m. Nérozniky jsou tvofeny plnym kulatym profilem s primérem 25 mm.
Vodorovné prvky a diagondly jsou tvofeny také kulatym profilem s primérem 16 mm.
Vsechny pruty jsou k sobé pfipojeny koutovym svarem o vySce 4 mm, tyto spoje byly
posouzeny rucn¢ v ¢asti C — Staticky vypocet. Napojeni jednotlivych dili je pfes prvky
z obdélnikovych ty¢i prifezu 90 x 25 mm délky 90 mm, které jsou ve stfednim rohu
sefiznuty kvili snadnéjSimu napojeni stfedového vypletu. Dily jsou spojeny na kazdém
narozniku 2 kusy Sroubti M16 8.8 v diagonalnim uspotadani.

Obr. 16 Detail spoje jednotlivych celkii prihradové konstrukce
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Horni kotveni nosice je také pies dvé nové ocelové klestiny tvofené profilem U 200, které
jsou kotvené do krokvi pomoci zavitovych ty¢i M16. Do profilti bliz piihradové
konstrukei jsou vytvoteny piesné otvory pro ukotveni dvou uhelnikovych profila L 120
x 120 x 10. Spojeni téchto profild je provedeno ptes dvojici Sroublti M12 8.8. Nosi€ je
k L-thelniktim kotven pfes timeny M12, na kazdém narozniku po dvou kusech.

Obr. 17 Horni kotveni prihradového nosice

Vylozniky pro anténni technologii jsou z jedné strany konstrukce tvofeny svafenymi
profily U 100 pod uhlem 45°. Stfedni profil bude ke kotven ke dvéma néaroznikiim
pres dvojici tfrmentt M12. Na kterych je dal upevnén plech tloustky 8 mm pomoci svaru
4 mm po celém obvodu U profilu. Na plech je kotvena stfedova trubka pies dva timeny
MI12. VyloZeni do stran je tvofeno stejnym zplisobem jako pfi trubkové konstrukci,
pomoci obdélnikového profilu 60 x 40 x 5 mm. Vzajemna poloha téchto vyloznikd je
upravena na 120°.

Obr. 18 Vylozniky pro sestavu antén do dvou sektorii
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Vyloznik pro anténni technologii, kterd bude sméfovat do posledniho sektoru, je tvoieny
profilem U 100, ktery je kotven do dvou naroznika vzdy pies dva timeny M12. Posouzeni
téchto tfrment je provedeno ru¢né v ¢asti C — Staticky vypocet. Na U profil bude pomoci
koutového svaru pfipojen plech tloustky 10 mm, na ktery bude ptes dva tfrmeny M12
pripojena stfedova trubka. Na této trubce bude opét stejné vylozeni pomoci
obdélnikového profilu jako u ostatnich vyloznik.

Vi 7 A8

Obr. 19 Vylozniky pro sestavu antén do jednoho sektoru

3.2.Zatizeni

Do stalého zatiZeni je zafazena vlastni tiha konstrukce a tiha technologie. Na nosi¢
je umisténo 9 ks antén orientovanych do tii azimutt s rozdilem 120°. Jedna anténa ve
vrcholu nosi¢e mé rozmeéry 2 500 x 350 x 200 mm a vazi 50 kg. Technologie, ktera bude
umisténa trubkach kotvenych k hlavnimu nosniku je uvazovana jako zatiZzeni o véaze
90 kg s vyosenim od osy trubky o 250 mm kvili zpiisobu uchyceni. Plo§ina z pororosti
je zaddno pomoci plogného zatizeni 28 kg/m?. ZatiZeni technologickych kabinetd na
dalsich plo§inach z pororostl je zadano pomoci plosného zatiZzeni o celkové hodnoté 128
kg/m?. Stanoveni této hmotnosti bylo uréeno podle primémé vahy technologickych
kabinetl se zdrojem, bateriovou zalohou a dalsi obvyklou pfistrojovou vybavou.

Do proménného sttednédobého zatiZeni je zatazeno uzitné zatiZzeni. V piipadé
anténni konstrukce jde hlavné o zatizeni obsluhou pfi servisu nebo kontrole technologie,
které je zadano v misté kotvicich boda s hodnotou 100 kg. UZitné zatiZeni na spodnich
plosinach je zjednodusené uvazovano jako 200 kg/m?2.

Zatizeni vétrem je zatazeno do proménného kritkodobého zatizeni do tfech
moznych smért a je stanoveno dle CSN EN 1991-1-4 ed.2.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze anténni technologie je ve svislé poloze, neni zde
uvazovano zatizeni snéhem.
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Pfipadny pad obsluhy, kterd bude jist€énd kotvicim bodem na hornim dilu
prihradového nosice bude feSen pomoci narazové sily. Zatizeni obsluhou o vaze 100 kg

bude zvyseno o gravitacni zrychleni, zjednoduSen¢ tedy bude uvazovano jako hodnota
10 kN v mist¢ kotviciho bodu.

Ozn. Nazev Skupina zatiZeni Tiida trvani zatiZeni
751 Vlastni tiha konstrukce stalé stalé

752 Tiha technologie stalé stalé

753 Uzitné zatizeni promeénné sttednédobé

754 Vitr 1 promeénné kratkodobé

7S5 Vitr 2 promeénné kratkodobé

756 Vitr 3 promeénné kratkodobé

757 Mimotadné - pad obsluhy mimoradné kratkodobé

Tab. 3 Zatézovaci stavy ocelové konstrukce — varianta 1

Kombinace zatiZeni byly stanoveny vztahy dle CSN EN 1990 ed.2.
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3.3.Vykaz materialu

Vykaz materialu byl tvofen pomoci programu Inventor a obsahuje v§echny pouzité prvky
vcetné veskerého spojovaciho materialu.

. . |Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem | Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mm] | [mm] [ka]

OKO1 4 ks Nosnik HEB 160 | Hlavni nosnik 266,21 1064,84
OKO01.1| 1ks P20 270x270 Celni deska 11,20

DIN 1025 - IPB N .
OK01.2| 1ks | 5990 | 5990 160-5990 2 TyCe prarezu | 255,01

DIN 1025 - IPB S .

OKO02 7 ks | 1440 | 10080 100-1440 Pfi¢ny nosnik 28,23 197,63
OKO07 | 6ks oboustranny Svarenec - 12,79 76,72
vyloznik vyloznik

Duté svarované
BS EN 10219-2 - X NN
OK07.1| 1ks | 1590 | 1590 60 x 40 X 4 - 1590 profily tvafené 8,67
za studena
CSN 42 5520 - N
OK07.2| 3ks | 150 450 150 x 8 - 150 Ty¢ 1,37
OK11 3 ks Trubka pro Nosna trubka ) 16,42 4927
technologii pro technologii
OK11.1| 1ks P10 270x270 Kotevni deska 5,67
CSN 425723 - 76- | Trubky z oceli
OK11.2| 1ks | 1500 | 1500 1500 #id 11 3 12 10,65
OK11.3| 1 ks Zatka na Tr76 Zatka na trubku 0,10
OK14 |42ks| 100 | 4200 f?N 14505520 90 e 0,18 7,73
OK16 3 ks P10 270x270 Kotevni deska 5,67 17,01
OK17 | 9ks Trubka vyloznika | /uokapro 2141| 192,65
uchyceni antén
OK17.1| 1 ks Zatka na Tr76 Zatka na trubku 0,10
CSN 425715 - 76- | Trubky ocelové
OK17.2| 1ks | 3000 | 3000 3000 bezedvé 21,31
CSN 425570 - N o
OK18 1ks | 1900 | 1900 500-1900 1 TyCe prarezu U 40,43 40,43
CSN 425570 - N o
OK19 1ks | 1900 | 1900 500-1900 2 TyCe prarezu U 40,43 40,43
Svarenec -
OK?25 1 ks P’rlhrada spodni sE),odm dl|’ 61,67 61,67
dil pfihradového
nosice
CSN 42 5520 - 90 N
OK25.1| 6 ks 90 540 % 25 - 90 Ty¢ 1,45
CSN 425510-1 - | TyCe ocelové
OK25.2| 8ks | 510 | 4080 16-510 Kruhoveé 0,81
CSN 425510-1 - | TyCe ocelové
OK25.3| 8ks | 600 | 4800 16-600 kruhové 0,95
CSN 425510-1 - Tyce ocelové
OK25.4| 4ks | 750 | 3000 16-750 Kruhové 1,18
CSN 425510-1 - Tyce ocelové
OK25.5| 24 ks | 440 | 10560 16-440 Kruhové 0,69
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. . |Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem| Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mm] | [mm] [kg]
CSN 425510-1 - TyCe ocelové
OK25.6| 4ks | 950 | 3800 55.950) kruhové 3,66
Svarenec -
OK26 5 ks P’rlhrada stfedni s’Er’ednl d|I’ 105,11 525,55
dil pfihradového
nosice
Ty€e ocelové
CSN 425510-1 - kruhové
OK26.1| 4ks | 1950 | 7800 55.1950 valcované za 7,51
tepla
CSN 42 5520 - 90 .
OK26.2| 8ks 90 720 % 25 - 90 Ty¢ 1,45
CSN 425510-1 - TycCe ocelové
OK26.3| 8ks | 510 | 4080 16-510 Kruhove 0,81
Tyce ocelové
OK26.4 | 20ks | 600 | 12000 | SN 425510-1 - kruhové 0,95
16-600 valcované za
tepla
CSN 425510-1 - TyCe ocelové
OK26.5| 4ks | 750 | 3000 16-750 Kruhové 1,18
CSN 425510-1 - TyCe ocelové
OK26.6 | 48 ks | 440 | 21120 16-440 Kruhové 0,69
DIN 1025 - IPB . o
OK27 | 1ks | 1800 | 1800 100-1800 Tyce prifezu | 36,61 36,61
DIN 1025 - IPB N o
OK28 1ks | 1800 | 1800 100-1800 2 TycCe prirezu | 36,61 36,61
Protikus nosniku
OK29 4 ks P10 300x100 HEB 100 2,31 9,23
Tyce prirezu
CSN 425541 - .
OK30 2ks | 840 1680 L120x120x10-840 rLovnoramenneho 15,14 30,28
CSN 425570 - N oy
OK31 1ks | 1900 | 1900 500-1782 TyCe prufezu U 40,38 40,38
CSN 425570 - . o
OK32 1ks | 1900 | 1900 500-1782 TyCe prarezu U 40,38 40,38
Svafenec -
Kotveni vylozniku | kotveni
OK33 2ks pro 2 sektory vyloznikl na 15,23 30,47
nosi¢
CSN 425570 - . o
OK33.1| 2ks | 250 500 100-250 TyCe prarezu U 2,57
CSN 42 5520 - Y
OK33.2| 2ks | 150 300 150 x 8 - 150 Tye 1,37
CSN 425570 - . o
OK33.3| 1ks | 714 714 100-714 TyCe prafezu U 7,35
Svarenec -
Kotveni vyloznik(l | kotveni
OK34 2ks pro 1 sektor vyloznik{ na 9,68 19,36
nosic
CSN 425570 - . o
OK34.1| 1ks | 704 704 100-704 TyCe prafezu U 7,38
OK34.2| 1ks P10 200x150 Celni deska 2,30
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. Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks |celkem| Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mMm] | [mm] [kdl
SMO1 2k75 2 DIN125-A13  |Podlozka 0,01 1,63
sMo2 | 28 ks DIN 933 - M12 x §estihranny 0,08 221
70 Sroub
SM03 4k7 2 DIN934-Mi2 | Sestiranna 0,02 8,50
s matice
SMo4 1538 DIN125-A17  |Podlozka 0,01 1,41
DIN 933 - M16 x | Sestihranny
SM05 | 12 ks 20 Sroub 0,15 1,76
smos | 136 DIN 934 - M1e | Sestihranna 0,03 4,62
ks matice
DIN 975 - M16- o
SM14 2 ks 580 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,44 0,88
DIN 975 - M12- o
SM15 | 28 ks 550 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,22 6,22
SMi7 | 2ks g(')'(‘)‘ 975-MI16- | 74vitova tyc 0,31 0,63
SM18 | 40 ks DIN 933 - M16 x §estihranny 0,18 7.16
90 Sroub
SM19 | 24ks Trmen_25_M12 ﬁ’z“se” M12 na 0,14 3,46
Trmen 76_M12 Tifmen 76 M12
SM20 | 48 ks (90) (90) 0,27 12,77
sM21 | 6ks DIN 933 - M16 x ?esnhranny 0.16 0,93
75 Sroub
sM22 | 2ks DIN 933 - M16 x ?esnhranny 0.14 0.28
65 Sroub
Ctvercova obla
SM23 | 8ks DIN 434 - 13,5 vodlozka 0,02 0,14
DIN 933 - M12 x | Sestihranny
SM24 | 8ks 55 roub 0,07 0,53
Hoblované prkno | Podkladaci
o1 | 4ks 160x37,5- 500 | prkno 1,65 6,60
SP-34x38-30x2 -
BUYO1 | 5ks 1000%1000 18,62 93,12
SP-34x38-30x2 - e
BUYO02 | 2 ks 1000x330 Pororost ploSiny 6,33 12,67
Hmotnost celkem 2682,76

Tab. 4 Vykaz materialu ocelové konstrukce — varianta 2

3.4.Cena

Cena ocelové konstrukce byla konzultovana s firmou specializujici se na vyrobu a
montdz ocelovych konstrukci. Jednotlivé prvky ptihradové konstrukce jsou tvofeny
klasickymi kruhovymi prifezy, proto je jejich nédkupni cena niz§i nez u trubkovych

mnozstvi profezi pii vyrob€ jednotlivych prvki.

vewr

Odhadovana cena ocelové konstrukce véetné spojovaciho materialu a provedeni zinkové

ochrany je 421.000 K¢&.
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3.5.Montaz

Do obvodovych stén budou vysekany otvory do hloubky 300 mm, vyska od Cisté
podlahy je 90 mm. Pfesné umisténi nosnikii je uvedeno v projektové dokumentaci.
Do otvorti budou zhotoveny podkladni betony vysky 50 mm pro zaji$téni stability
vkladanych nosnikd. Horni kotveni nosi¢e bude provedeno pomoci mobilniho Zebiiku.
V casti stiechy, kde bude novy anténni nosi¢ budou odstranény laté¢ a stfe$ni krytina.
Nosniky budou umistény pomoci jetdbu. Po ztvrdnuti betonu budou uloZeny nosniky
HEB 160 do obvodovych zdi. Na nosniky HEB160 budu namontovany dva nosniky
HEB100, kter¢ budou slouzit jako kotveni piihradové konstrukce.

Jednotlivé dilce anténniho nosi¢e budou spojeny na zemi a nésledné¢ na n¢ budou
instalovany vylozniky, dle projektové dokumentace. MontdZ anténniho nosic¢e bude
provedena pomoci jefabu. Ve vodorovnych smérech je spodni kotveni variabilni
pro piipad nepfesnosti pfi montazi. Pevné horni pfipojeni pomoci tfrmentl je mozné piimo
vylezem po vypletu anténniho nosic¢e. Do konstrukce stfechy bude namontovan novy
stieSni vylez 700 x 700 mm. Po dokonceni praci na nosici bude opét umisténo latovani a
stieSni krytina. Oplechovani nosice je mozné provést ve spojeni od shora druhé a treti
¢asti ptihradového nosice, do kterého bude také vytvofen kabelovy prostup, nebo
jednotlivym oplechovanim kazdého néarozniku. Na spodni pfi€né nosniky budou
namontovany nosniky pro servisni plosiny a trubky pro technologii.
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4. Model krovu

Model souc¢asného stavu krovu byl vypracovan v programu Autodesk Inventor 2024.
Posouzeni jednotlivych prvkd krovu bylo provedeno v programu AxisVM. Posouzeni
veskerych tesatskych spoju v krovu s u€inky zatiZzeni od anténniho nosic¢e bylo provedeno
ru¢nim vypoctem viz ¢ast C — Staticky vypocet.

Obr. 20 Model krovu

4.1.Prvky krovu

Strecha je spojend ze dvou valbovych stiech s riiznou vyskovou trovni. NiZ§i sttecha
je tvofena plnymi vazbami stojaté stolice s osovou vzdalenosti 4 000 mm. Vazny tram
o prufezu 210 x 230 mm je ulozen do obvodovych zdi. Svétla vzdalenost mezi zdmi je

10 450 mm.

Obr. 21 Vazny tram nizsi plné vazby
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Sloupy jsou o prifezu 190 x 150 mm a celkové délce 2 750 mm a jsou na vazné
tramy uloZeny kolmym lipnutym spojem. Proti posunu jsou zajiStény tesaiskymi
skobami.

Obr. 22 Sloupy nizsi plné soustavy

Vzpéry s prufezem 150 x 180 mm o délce 3 900 mm jsou kotveny do vazného
tramu a sloupkd pres $ikmy Gepovy spoj. Hloubka &epu je 70 mm. Siika &epu je jedna
tfetina spojovaného prvku.

Obr. 23 Vzpéry nizsi plné soustavy

Hambalek mé rozmér 150 x 170 mm a jeho délka je 4 000 mm. Hambaélek je do
sloupk pfipevnén pomoci ¢epovych spoji. Vzhledem k tomu, Ze je hambalek namahany
pouze normalovou silou, byl tento spoj posouzeny pouze na tlak kolmo k vlaknim
sloupku zmenSeny o rozmér ¢epu a rozsiten o 30 mm do stran resp. na $itku sloupku.
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Obr. 24 Hambadlek nizsi plné soustavy

Ke vzpéram jsou pomoci svornikd ukotveny 2 ks klestiny s prafezem 75 x 180
mm. Jejich délka je 2 200 mm.

Obr. 25 KleStiny nizsi plné vazby

Péasky s rozmérem 125 x 140 mm o délce jsou do sloupkil a vaznic ukotveny
pomoci ¢epovych spojli pojisténych dievénymi koliky. Hloubka ¢epu je 70 mm a $itka je
jedna tfetina posuzovaného prvku Tyto pésky jsou totozné ve vyss$i i nii§i plné Vazbé

cwwr

T
- -
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Obr. 26 Pasky vyssi i nizsi plné vazby
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Vys§i stfecha je tvofena dvéma plnymi vazbami stojaté stolice se stfedovym
sloupkem. Sloupky maji stejny priifez jako v niz8i soustavé, délky jsou 3 675 mm a 6 900
mm.
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Obr. 27 Sloupky vyssi plné soustavy

Sloupky jsou pies lipnuty kolmy spoj pojistény tesaiskou skobou kotveny
k vaznému tramu. Vazny tram je i ve vyss$i ¢asti uloZzen do obvodovych stén, které jsou
vzdaleny 10 450 mm.

Obr. 28 Vazny tram vyssi plné soustavy

Vzpéry maji stejny prufez jako v niz§i plné vazbé. Celkova délka ptedni vzpéry je
8 660 mm a zadni vzpéry 8 520 mm. Kotveny jsou do vazného tramu a sloupku pftes
¢epovy spoj o hloubce 70 mm.
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Obr. 29 Vzpeéry vyssi plné vazby

Klestiny maji stejny prifez jako v nizsi plné soustaveé. Klestiny v pfedni caasti
budovy maji délku 3 300 mm. Osovad vzdéalenost mezi vaznym tramem a témito
klestinami je 515 mm, zadni kleStiny maji osovou vzdalenost od vazného tramu 1 155
mm. Klestiny mezi sloupky jsou pies svorniky kotveny do sloupkt, vzpér i krokvi.

Obr. 30 Klestiny vysSi plné soustavy

Napojeni vyssi a niZsi sttechy je pfes dva hambalky, které jsou od sebe vzdaleny
595 mm. Na horni hambdlek jsou pies osedlani napojeny uZzlabni krokve. Na spodni
hambalek jsou polozeny vaznice niz§i stiechy.

Obr. 31 Hambalky mezilehlé plné soustavy
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FAST VUT v Brnée

Dal jsou tyto vaznice stejné jako vaznice vyssi sttechy uloZeny na sloupky pomoci
¢epového spoje. Tento spoj je zajistén tesaiskou skobou. Délka vaznice je 4 000 mm a

jejich napojeni je vzdy na ose sloupkii.

Obr. 32 Vaznice vysSi i niZsi stiechy
Pozednice niz$i stfechy je prodlouzena a poloZena na sloupku, ktery stoji na
Sikmém vazném tramu. Sikmy vazny trdm se napojuje na bézny pomoci lipnutého spoje

zajisténého tesaiskou skobou.
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Obr. 33 Napojeni pozednice na sloupek a vazny tram

Krokve s prifezem 115 x 160 mm jsou po celé stfeSe v osové vzdalenosti 1 000
mm. Stejny romér maji krokve Uizlabni a rohové krokve.

Obr. 34 Krokve
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4.2.7Zatizeni

Stalé zatiZeni je vlastni tiha dfevéné nosné konstrukce krovu. Do ostatniho stalého
zatizeni jsou zapocitany laté kotvené na krokve, na kterych jsou umistény palené stes$ni
tasky.

Proménné stiednédobé zatiZeni je uZitné zatizeni, které bylo uréeno dle CSN EN
1991-1-1 na hodnotu 0,75 kKN/m?.

Daéle se do proménného stiednédobého zatizeni zahrnuje zatizeni snéhem, které bylo
stanoveno dle CSN EN 1991-1-3. Zatizeni bylo rozdé€leno do 26 zatézovacich stavil.

Proménné kratkodobé zatiZeni je zatiZeni vétrem, které bylo uréeno dle CSN EN
1991-1-4, toto zatiZzeni bylo nejdfive stanoveno dle normy. V programu AxisVM bylo
zatizeni generovano dle vétrné oblasti, kategorie terénu a typu stiechy a bylo stanoveno

18 zatéZovacich stavu.

Ozn. Nazev Skupina zatiZeni Trida trvani zatiZeni
ZS1 Vlastni tiha konstrukce stalé stalé
752 Tiha stfesni konstrukce stalé stalé
753 Uzitné zatizeni proménné sttednédobé
754 Snih plny proménné sttednédobé
7S5 Snih navaty zadni proménné sttednédobé
756 Snih navaty predni proménné sttednédobé
757 Snih navaty levé uZlabi proménné sttednédobé
758 Snih navaty pravé uzlabi proménné sttednédobé
759 Vitr 1 proménné kratkodobé
ZS10 Vitr 2 proménné kratkodobé
ZS11 Vitr 3 proménné kratkodobé
7512 Vitr 4 proménné kratkodobé
7513 Vitr 5 proménné kratkodobé
7514 Vitr 6 proménné kratkodobé
7515 Vitr 7 proménné kratkodobé
7516 Vitr 8 proménné kratkodobé
7517 Vitr 9 proménné kratkodobé
7518 Vitr 10 proménné kratkodobé
7519 Vitr 11 proménné kratkodobé
7520 Vitr 12 proménné kratkodobé
7521 Vitr 13 proménné kratkodobé
7522 Vitr 14 proménné kratkodobé
7523 Vitr 15 proménné kratkodobé
7524 Vitr 16 proménné kratkodobé
7525 Vitr 17 proménné kratkodobé
7526 Vitr 18 promeénné kratkodobé

Tab. 5 Zatézovaci stavy krovu

Kombinace zatiZeni byly stanoveny vztahy dle CSN EN 1990.
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4.3.Vykaz materialu
Vykaz materialu byl tvofen pomoci programu Inventor a obsahuje vSechny prvky
krovu bez spojovaciho materialu.

Prvek Material Hm[<I>(tgn]ost D[enl‘ I;a 0[?::3;"
Hambalek 150x170 C24 1267,24 90,356 0,704
Klestina 75x180 C24 1631,16 219,685 0,237
Krokev 115x160 C24 16309,65 1611,625 10,681
Pasky 125x140 C24 961,93 99,941 0,046
Pozednice 170x150 C24 2443,15 174,200 3,004
Sloupek 150x190 C24 2581,51 164,690 0,686
Vaznice 140x190 C24 2592,58 177,210 2,204
Vazny trdm 210x230 C24 7487,08 281,840 6,591
Vzpéra 150x180 C24 2774,40 186,828 1,035
Celkem 21 739,06 14,506

Tab. 6 Vykaz materidalu krovu
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5. Zavér

Ze statickych vypocti jednotlivych anténnich nosi¢l je patrné, ze nizsi zatézovaci
ucinky na krov ma ptihradovy nosic, a to hlavné diky tomu, Ze ptihradovy nosic je nutné
kotvit pouze v jedné vySkové urovni. Z hlediska meznich stavli inosnosti je trubkovy
nosi¢ vytizen maximalné na 58,4 %, zatimco u ptihradového jsou jeho narozniky vytizeny
azna 90,4 %. Naopak pfi posouzeni meznich stavii pouzitelnosti, resp. maximalniho
posunuti a pootoceni vrcholu nosice je ptihradovy nosi¢ vyrazné vyhodnéjsi. Maximalni
posunuti vrcholu pfihradového nosice je 39,532 mm, coz odpovida 35,9 % pouzitelnosti
konstrukce, zatimco maximalni posunuti trubkového nosice je 98, 415 mm, coz odpovida
89,5 %. Maximalni pootoceni vrcholu ptihradového nosice je 0,602°, coz odpovida 20,1%
pouzitelnosti konstrukce, u trubkového nosice je maximalni pootoceni 1,449°, coz
odpovida 72,5 % pouzitelnosti konstrukce. Kritéria pouZitelnosti ve statickém vypoctu
jsou uvazovana dle standardné uvazovanych hodnot uréenych mobilnimi operatory.

Po vytvofeni pfesnych konstrukénich modeld v programu Autodesk Inventor bylo
zjisténo, ze vaéha celé konstrukce je u ptihradového nosice o 34,18 kg vyssi
nez u trubkového nosice. Pfi srovnavani cen vyroby, bylo zjisténo, Ze cena za kilogram
pozinkované konstrukce je u obou variant téméf totozna, a to z toho diivodu, Ze trubkovy
nosi¢ ma nosnou trubku z nestandardniho prifezu a jednoduchou vyrobu, a naopak
pfihradovy nosi¢ méa naro¢néjsi vyrobu, ale je slozen zklasickych profild.
Jako rozhodujici faktor pfi volbé vyhodngjsi varianty byla zvolena pravé narocnost
vyroby a montdze. Zaroven je u piihradového nosi¢e komplikovanéj$i provedeni
prostupu stiesni konstrukci. Proto je do statického posouzeni krovu zasazen trubkovy

anténni nosic.

Po pfepoctu krovu samostatné bez dalSiho zatiZzeni od telekomunikaéniho zafizeni
bylo zji§téno, Ze jsou v krovu nevyhovujici prvky a nékteré stavajici tesatské spoje nemaji
dostate¢nou unosnost. Pfiddnim vodorovného zatiZzeni od nosie navic vzniklo dalsi
vysoké namahani prilehlého stfedového sloupku. Proto bylo navrzeno dodate¢né ztuzeni
konstrukce.
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5.1. Navrh ztuZeni konstrukce krovu

Pro roznos sil mezi oba stfedové sloupy, je navrzeno propojeni pfes vodorovny prvek
a dvojici diagonal, které jsou tvofeny trubkovym profilem o priiméru 76 mm s tloustkou
4 mm. Stfed diagonal je propojen pies kruhovy plech tloustky 8 mm o priméru 250 mm
s vyseci o pruméru 150 mm. Napojeni trubek bude na obou stranach pies vloZeny plech
o rozmeérech 100 x 150 mm do vyfezu v trubce, na kterém bude proveden svar 4 mm, jeho
druha strana ma zkosené rohy. Spoj je proveden pomoci Sroubu M12 8.8. Posouzeni spoje
pies kruhovy plech bylo provedeno v programu IDEA StatiCa. Detailni posouzeni
viz ¢ast D — Piilohy.

Obr. 35 Detail spoje posilujicich diagonal

Druha strana diagonal je kotvena do stfedovych sloupi pomoci dvou profild z U
120, do kterych je z jedné strany vytvofen otvor pro uchyceni diagonal. Spodni pfedni U
profil je ur€en pro diagondly, zadni U profil pro napojeni vodorovného prvku.

Obr. 36 Napojeni ztuzujicich prvkii na sloupky
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Nevyhovujicim prvkem krovu byl hambaélek v napojeni nizs§i a vyssi stfechy.
Névrh feSeni je zpevnéni tohoto prvku z obou stran dievénymi prkny obdélnikového
prafezu 50 x 160 mm uchycenymi Srouby do dfeva.

Nevyhovujici ¢epové dle statického vypoctu v napojeni vzpér a vaznych trami, vzpér
a sloupkil a paskil a sloupkti budou posileny novymi Srouby do dieva, které budou
zajistovat lepsi spoluptisobeni napojenych prvki. Takto posileny budou vSechny ¢epové
spoje vzpér a vaznych tramt a ¢epové spoje paskli na sloupcich.
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5.2.Vykaz materialu

Vykaz materidlu posilujicich prvki byl tvofen pomoci programu Inventor a obsahuje
vSechny pouzité prvky veetné vesSkerého spojovaciho materialu.

. Délka | Délka Hmotnost
Ozn. P[?(:?t 1ks | celkem | Cislo souéasti Popis Hm[<|>(tgn]ost celkem
[mm] | [mm] , , [ka]
OK11 1 Vodorovna | Vodorovny 26,411 26,411
Tr76 ztuzujici prvek
CSN 425520 - |-
OK11.1| 2 150 | 800 |givs 150  |TYE 0,837
CSN 425723 - | Trubky z oceli
OKi12| 1 | 3490 | 3400 |-20 Fid 11 e 12 24,737
. . Diagonalni
OK12 4 Diagonala Tr76 ztuzujici prvek 14,762 59,048
CSN 425520 - |-
oK121| 2 150 | 800 |givs 150  |TYE 0,837
CSN 425723 - | Trubky z oceli
OKf22| 1 | 1850 | 1850 | 20/ Fid 11 e 12 13,089
Spojovaci dil
OK13 1 P10250x250 | bt 2,418 2,418
ok23 | 2 | 290 | 580 ?280'\_‘2‘;205570 " | Tyge prifezu U 3,850 7,700
ok24 | 6 | 350 | 2100 ?280'\_'345205570 " | Tyge prifezu U 4642| 27,852
SMO1 36 DIN 125 - A 13 | Podlozka 0,006 0,216
SMo3 | 36 DIN 934 - M12 | Sestiranna 0,018 0,648
matice
DIN 933 - M12 | Sestihranny
SM08 10 < 50 Sroub 0,062 0,620
Srouby do dfeva
DIN 571 - s
SMo9 | 87 8x100 Sestidhelnikovou 0,043 3,741
hlavou
DIN975 M12- | . . .. .
SM13 8 520 8.8 Zn Zavitova ty¢ 0,195 1,560
Srouby do dfeva
DIN 571 - s
SM16 | 116 8x150 Sestidhelnikovou 0,043 4,988
hlavou
Hoblované . ,
TIof 8 prkno 37,5 x Pﬁg‘gadac' 1650| 13,200
160 - 500 P
Dfevény hranol Viozka mezi
TI02 1 | 1800 | 1800 |180x 180 - 1 Z 35,640 35,640
klestiny
800
Hoblované | 7 5 iici prvek
TI03 4 | 3000 | 12000 |prkno 50 x 160- Jici p 6,480 | 25,920kg
hambalku
3000
Hoblované Ztuzujici prvek
TI04 4 | 4200 | 16800 |prkno 50 x 160 || Jict p 9,072 36,288
rokvi
- 4200
Hmotnost celkem 246,250

Tab. 7 Vykaz materialu posilovacich prvki

39




Ustav KDK Bc. Anna Alanova
FAST VUT v Brné Anténa pro telekomunikacni zarizeni na stavajicim objektu v Brné

Pouzita literatura a jiné zdroje informaci

[1] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 383, Dievéné konstrukce - Zkusebni metody - Stanoveni
pevnosti otvoru a charakteristik stlacitelnosti pro kolikové spojovaci prostiedky. Cesky normalizaéni
institut, 2007.

[2] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1990, Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei. Ed. 2. Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2021.

[3] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-3:
Obecnd zatizeni - Zatizeni snéhem. Cesky normaliza&ni institut, 2005.

[4] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1991-1-3, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3:
Obecnd zatizeni - Zatizeni snéhem. Ed. 2. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
2022.

[5] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1991-1-4, Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 1-4:
Obecnd zatizeni - Zatizeni vétrem. Cesky normaliza&ni institut, 2007.

[6] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukei -
Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Cesky normaliza&ni institut, 2006.

[7] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1993-1-6, Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukei -
Cdst 1-6: Pevnost a stabilita skoFepinovych konstrukei. Cesky normalizatni institut, 2008.

[8] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1993-1-8, Eurokéd 3: Navrhovini ocelovych konstrukci -
Cast 1-8: Navrhovdni stycniki. Ed. 2. Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
2013.

[9] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1993-3-1, Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukei -
Cdst 3-1: Stozdry a kominy - StoZdry. Cesky normaliza&ni institut, 2008.

[10] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 1995-1-1, Eurokéd 5: Navrhovdni dievénych konstrukei -
Cast 1-1: Obecnd pravidla - Spolecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Cesky normaliza¢ni institut,
2006.

[11] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN EN 14358, Dfevéné konstrukce - vypocet a ovéFovini
charakteristickych hodnot. Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuebnictvi, 2017.

[12] CESKA TECHNICKA NORMA. CSN 73 1702, Navrhovdni, vypocet a posuzovini dievénych
stavebnich konstrukci - Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Cesky normaliza¢ni institut, 2007.

[13] Navrhovani konstrukci na zatizeni vétrem. , Ing. Jiti Lahodny, Ph.D. a Ing. Petra Polakova. Profesni
informacni systém CKAIT [online]. 2019 [cit. 2023-12-28]. Dostupné Z:
https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-1-18-1/#literatura- 1

[14] Nastroj pro stanoveni =zatizeni. Dlubal [online]. 2023 [cit. 2023-12-28]. Dostupné z:
https://www.dlubal.com/cs/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim/vitr-CSN-en-1991-1-
4.html?¢er=49.199709586603326,16.622137143177&zoom=13&marker=49.2019705,16.6439053#¢er=4
9.20015825552521,16.622834700697062&zoom=13&marker=49.2019705,16.6439053

40


https://profesis.ckait.cz/dokumentv-ckait/tp-
https://www.dlubal.com/cs/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-a-zemetresenim/vitr-CSN-en-

Ustav KDK Bc. Anna Alanova
FAST VUT v Brné Anténa pro telekomunikacni zarizeni na stavajicim objektu v Brné

Pouzity software

AxisVM X7

Autodesk Inventor Professional 2024
Autodesk AutoCAD 2024

IDEA StatiCa 23.0
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Seznam pouzitych zkratek

Ozn. oznaceni

mm milimetr

kg kilogram

ks kus

resp. Respektive

ZS zatézovaci stav

OK ocelova konstrukce

SM spojovaci material

TI drevéné konstrukce

BUY nakoupené polozky

S235 pevnostni tfida oceli S235

MI12 8.8 Sroubovy spoj priiméru 12 pevnosti 8.8
C24 jehli¢énaté dievo ttidy pevnosti C24

42



