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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce rozhledny o vysce
35,5 m. Prvotni navrh je vypracovan ve dvou variantach. Prvni varianta je prostorova
pfihradova konstrukce, druhd varianta je plnosténna vetknuta konzola. Pro detailni
zpracovani byla zvolena prvni varianta. Pfihradova konstrukce ma ctvercovy prurez,
promé&nny po vy3ce. Sitka v paté je 6,6 m a v nejuzsim mist& 3,6 m. Hlavnimi nosnymi
prvky jsou kloubové kotvené sloupy. Zakladnim materidlem je ocel pevnostni tfidy S355.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, rozhledna, zatizeni vétrem, sloup, kotveni, Sroubovy spoj, dynamika.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a main load-bearing steel structure of the
lookout tower with the height 35,5 m. Two different types of solution were designed. The
first design is a spacial truss structure and the second design is a fixed solid cantilever.
The first solution was chosen to be further developed. The truss structure has square plan
that varies with height. The width is 6,6 m in the level of supports and 3,6 m inthe
narrowest section. Main bearing members are five pin-supported columns. The base
material is steel of class S355.

KEYWORDS

Steel structure, lookout tower, wind load, column, anchorage, bolted joint, dynamics.
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1 Zakladni udaje

Cilem této diplomoveé prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce rozhledny. Stavba se
bude nachazet na kopci Zvicina u obce Trebihost' v Kralovéhradeckém kraji. Zakladnim orienta¢nim
rozmérem je vySka 35 m. Nosna konstrukce byla vypracovana ve dvou prvotnich variantach. Prvni
varianta je feSena jako prostorova prihradova konstrukce s kloubové kotvenymi sloupy. Druha varianta
je fesena jako plnosténna vetknuta konzola. Pro ob¢ varianty byl vytvofen vypocétovy prutovy model
v programu RFEM. Ob¢ varianty byly zatizeny, nadimenzovany a posouzeny v pridavném modulu RF-

STEEL EC3. Pro podrobné¢ zpracovani byla vybrana prihradova konstrukce.

2 Dispozi€ni reseni

Tvar vybrané nosné konstrukce je &tvercovy v pudorysu a proménny po celé vysce. Sitka v paté a
ve Spi¢ce je 6,6 m a v nejuzSim misté¢ 3,6 m. Nejuz§i misto se nachazi v poloviné vysky stavby,
konstrukce je tedy skoro symetricka a tvarem pfipomina pfesypaci hodiny. Hlavnimi nosnymi prvky
jsou Ctyti vnéjsi sloupy a jeden stiedovy sloup. Vyska konstrukce ve vrcholu je 35,5 m. Stfesni plast o
sklonu 5% je z trapézového plechu, ktery je uloZzen na vaznicich a nejvyse uloZenych vodorovnych
nosnicich. Vaznice jsou kotveny do sloupti. Prostorova tuhost je zajiSténa kloubové ulozenymi
vodorovnymi nosniky a diagonalami. Ve vySce 31,5 m se nachazi vyhlidkova plosina s podlahou ze
slzového plechu. Podlaha je uloZena na vodorovnych nosnicich. Na vyhlidkovou ploSinu vede tocité
schodisté. Jednotlivé stupné jsou ulozené na konzolach vetknutych do stfedového sloupu. Stredovy
sloup je pod podlahou vyhlidkové plosiny propojen ztuzidly s dvéma vnéjSimi sloupy. Rozhledna ma

po vysce devét vyskovych urovni, jejichz vyska je nasobkem 3,5 m.

3 Pouzité normativni dokumenty

Konstrukce je navrzena dle platnych norem CSN EN:

e CSNEN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSNEN 1991 Eurokod 1: Zatizeni konstrukef

e CSNEN 1993 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei

e CSNEN 1090: Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei

4 Materialy

Vsechny ocelové konstrukéni prvky a sty¢nikové a spojovaci plechy jsou z oceli pevnostni tfidy
S355. Srouby v konstruk&nich spojich jsou pevnosti 4.6, kotevni §rouby jsou pevnosti 8.8. Pro zakladové

patky byl zvolen beton tiidy C20/25. Na podliti bude pouzita cementova malta tfidy M10.
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5 Zatizeni

Zatizeni na konstrukci bylo stanoveno na zakladé normy CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci. Byl
sestrojen prostorovy prutovy model v programu Dlubal RFEM, do kter¢ho bylo nasledné¢ vneseno
vypoctené zatizeni formou zat¢Zovacich stavii. Podrobny vypocet zatizeni je uveden ve statickém
vypoctu. Program poté provedl automatickou tvorbu kombinaci zaté¢Zovacich stavii a vypocty vnitinich

sil. Nasledn¢ byly vybrané nosné konstrukéni prvky posouzeny pomoci pfidavnych modula RF-STEEL
EC3 a RF-DYNAM Pro, a ru¢nim vypoctem.

5.1 Zatizeni stalé
e vlastni tiha konstrukce stanovena programem RFEM
e tiha stfesniho plaste gi = 0,055 kN/m?
e tiha podlahy vyhlidkové ploginy gk = 0,275 kN/m?

e tiha zabradli na plo§in¢ a na schodisti gx = 0,17 kN/m

5.2 Zatizeni proménné
e uzitn¢ zatizeni na rozhledné se nejvice blizi kategorii C4 (plochy uréené k pohybovym
aktivitam), je stanoveno jako rovnomé&m¢ spojité zatizeni qx = 5,0 kN/m?
e uZitné zatiZeni na schodisti je rovnomé&mé spojité zatiZeni qx = 3,0 kN/m?
e pro snéhovou oblast V byla uréena charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem sk = 1,6 kN/m?

e pro vétrnou oblast IT a kategorii terénu 111 je zakladni rychlost vétru vpo =27,5 m/s

5.3 Zatizeni dynamickymi ucinky
e budici sila F, = 0,7 kN simulujici jednu osobu na plo§in¢ rozhledny

e budici sila Fs = 7 kN simulujici skupinu osob na plo§in¢ rozhledny

6 Konstrukcni reseni

Hlavni nosny systém tvofi ¢tyfi vnéjsi sloupy a jeden stfedovy sloup. Sloupy jsou kloubové kotveny
do zakladovych patek. Stiedovy sloup je pfipojen k vnéjsim sloupum pomoci vodorovnych ztuzidel.
Vngjsi sloupy jsou propojeny vodorovnymi nosniky a diagonalami. Stfesni konstrukei tvofi vaznice a

nejvyse uloZené vodorovné nosniky.

6.1 Vneéjsi sloup

Vn¢jsi sloupy jsou prostorové zakfivené prvky ve tvaru symetrické paraboly. Konce paraboly se
nachazi v paté a ve $picce sloupu, vrchol paraboly sméfuje do stiedu rozhledny. Sloupy jsou od sebe
osov¢ vzdaleny 6,6 m v pat¢ a ve Spicce, v nejuzs§im misté 3,6 m. Vyska sloupu je 35 m. Prafez sloupu
je kruhova trubka TR 406,4x25.0. Sloup je na spodnim konci koutovym svarem o ucinné vysce 5 mm

privaren k patni desce, ktera je ukotvena do betonové patky pomoci ¢ty dodatecné osazenych kotevnich
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Sroubtt M24x500. Cela konstrukce jednoho sloupu se sklada ze tfi montaznich dilca spojenych V svarem
s plnym pruvarem. Dolni dilec ma pfibliznou délku 11,603 m a jeho soucasti je patni plech tloustky
12 mm o rozmérech 600x600 mm a osm sty¢nikovych plechii. Prostfedni dilec ma délku 12 m a jeho
soucasti je Sest styCnikovych plechi. Horni dilec ma pfibliznou délku 11,618 m a jeho soucasti je devét,
respektive deset sty¢nikovych plechi, podle toho, je-li dany sloup propojen ztuzidlem se stiedovym
sloupem. VSechny sty¢nikové plechy maji tloustku 8 mm a slouZi pro pfipojeni vodorovnych nosnik,

diagonal a, v pfipad¢ homiho dilce, ztuzidel a vaznic.

6.2 Strfedovy sloup

Stiedovy sloup je jednim z hlavnich nosnych prvku rozhledny. Je umistén presné uprostied
pudorysu konstrukce. Jeho profil je kruhova trubka TR 610,0x12,5. Celkova vyska sloupu je 35,5 m.
Na spodnim konci je koutovym svarem o ucinné vysce 5 mm privafen k patni desce, ktera je ukotvena
do betonové patky pomoci ¢tyf dodateCné osazenych kotevnich Sroubt M24x500. Cela konstrukce
sloupu se sklada ze tfi montaznich dilcti spojenych V svarem s plnym pravarem. Dolni dilec ma délku
11,812 m a jeho soucasti je patni plech tloustky 12 mm o rozmérech 800x800 mm a Sedesat pét konzol
pro uchyceni schodistovych stupiiti. Prostfedni dilec ma délku 11,9 m a jeho soucasti je sedmdesat osm
konzol pro uchyceni schodistovych stupii. Horni dilec ma délku 11,8 m a jeho soucasti je Sest
sty¢nikovych plechi a ¢tyficet deveét konzol pro uchyceni schodistovych stupniu. VSechny sty¢nikové

plechy maji tloustku 8 mm a slouzi pro pfipojeni ztuzidel a vaznic.

6.3 Vaznice

Vaznice jsou stiesni nosné prvky. Maji profil &tvercové trubky SHS 50x3.2. Ctyfi vaznice maji
délku 4,159 m a vedou od Spicky stiedového sloupu ke Spickam vnéjSich sloupt, ¢imz tvori
v pudorysném pramétu dvouose symetricky kiiz. Ke slouptim jsou pfipojeny Sroubovymi spoji M12x35
se sty¢nikovymi plechy tloustky 8 mm. Dal$i ¢tyfi vaznice maji délku 3,176 m a propojuji vyse zminéné
delsi vaznice uprostied jejich rozpéti. Pripojené jsou také Sroubovymi spoji M12x35 se sty¢nikovymi

plechy tloustky 8 mm.

6.4 Vodorovny nosnik

Vodorovné nosniky jsou prvky, které spojuji vnéjsi sloupy mezi sebou a spolu s diagonalami tak
vytvari systém zaji§tujici prostorovou tuhost konstrukce. Profilem nosnikt je kruhova trubka
TR 101,6x3,2. Délky jednotlivych prutd jsou od 2,97 m do 6,084 m. Ke sloupim jsou pfipojeny
Sroubovymi spoji M12x35 se sty¢nikovymi plechy tloustky 8 mm. Nejvyse ulozené nosniky jsou
soucasti nosné konstrukce stfechy. Nosniky v osové vysce 31,5 m slouzi jako nosna konstrukce podlahy
vyhlidkov¢ plosiny. Soucasti kazdého nosniku je sty¢nikovy plech tloustky 8 mm uprostred rozpéti,

ktery slouzi k pfipojeni diagonal.
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6.5 Diagonala

Diagonaly jsou Sikmé prvky spojujici sloup ve spoji a vodorovny nosnik umistény o jednu
vySkovou uroven vysSe. Spolu s vodorovnymi nosniky tvofi systém zajiStujici prostorovou tuhost
konstrukce. Diagonaly maji profil kruhové trubky TR 76,1x2,6. Ke slouptim a nosniktim jsou pfipojeny
Sroubovymi spoji M12x35 se sty¢nikovymi plechy tloustky 8 mm.

6.6 Ztuzidlo

Ztuzidla jsou dva vodorovné prvky, které slouzi ke zvyseni tuhosti konstrukce a zkraceni vzpémé
délky stfedového sloupu. Spojuji stiedovy sloup s dvéma vnéjsimi sloupy. Jsou umisténa pod podlahou
vyhlidkové plo§iny. Profil ztuzidel je kruhova trubka TR 60,3x2,6. Ke sloupiim jsou pfipojena
Sroubovymi spoji M12x35 se sty¢nikovymi plechy tloustky 8 mm.

7 Statické reSeni

Byl vytvofen prostorovy prutovy model konstrukce v programu Dlubal RFEM, do kterého bylo
zaneseno zatizeni. Program automaticky vytvofil kombinace zatéZovacich stavii a vypocetl vysledné
vnitini sily. Vybrané prvky byly nasledné posouzeny v pfidavnych modulech RF-STEEL EC3 a
RF-DYNAM Pro, a ru¢nim vypoctem pomoci programu Microsoft Excel. Prvky byly posouzeny podle

platnych norem.

Analyza vnitinich sil a deformaci byla provedena geometricky nelineamé (podle teorie II. fadu) na

zakladé hodnoty soucinitele kritického zatiZeni o, kterd je mensi nez limitni hodnota.

Ocr = 3,006 < oL = 10

8 Vyroba a montazni postup

Konstrukce bude provedena podle normy CSN EN 1090-2. Stanovena tfida provedeni je EXC2.

Vyrobi se jednotlivé dilce a montazni polozky, které se nasledné dopravi na stavbu.
Montazni postup:

1. Zajisténi stavenisté, vykopové prace, podkladni beton, betonaz zakladovych patek.

2. Po vyzrani betonu se na patky pfipravi dolni dilce sloupt a vyvrtaji se otvory do betonu, aby
mohly byt osazeny kotevni Srouby. Deska se vyrovna a podlije betonem. Mezery mezi kotvami
a patni deskou se vyplni materidlem pro zajiSténi prenosu smykovych sil. Sloupy musi byt
podepreny do¢asnymi podporami.

Mezi vnéjsi sloupy se osadi prvni troven vodorovnych nosnikt a diagonal. Jakmile jsou vnéjsi

W

sloupy pevné propojeny, miizou se odstranit docasné podpory vnéjsich sloupd.
4. Montaz nosniku a diagonal na dolni dilce sloupd.

5. Nasleduje osazeni prostiednich dilct slouptt a montaz nosnikt a diagonal na tyto dilce.

-5-
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6. Osazeni homich dilct sloupt a nasledna montaz ztuzidel spojujicich stfedovy sloup s vnéjSimi

sloupy. Jakmile je stfedovy sloup pevné spojen s vnéj§imi sloupy, muzou se odstranit zbyvajici

podpory stiedového sloupu.

7. Montaz nosniki a diagonal na horni dilce sloupi.

8. Montaz vaznic a stfesniho plaste.

9 Povrchova uprava

Vsechny konstrukéni dilce a montazni polozky budou po vyrobé opatfeny ochrannou vrstvou

pomoci zarového zinkovani. Pozinkovani probdhne podle normy CSN EN ISO 1461. Pii provadéni

protikorozni ochrany je dulezité fidit se technologickym postupem Zarového zinkovani.

Dilce a montazni polozky, které¢ budou na konstrukci pfivafeny montaznim svarem, budou muset byt

v misté svaru opatieny dodateénym protikoroznim natérem.

10 Udrzba

Konstrukce musi byt peclivé udrzovana po celou dobu zivotnosti konstrukce. Pravidelné kontrolni

prohlidky by mély probihat minimalné jednou za 5 let. Prohlidku musi provadét odbomé zptisobila

osoba.

11 Vykaz materialu

CELKOVA HMOTNOST | CELKEM
PRVEK PROFIL DELKA [m] |[kg/m] HMOTNOST [kg]
VNEJSI SLOUP TR 406,4x25,0 141,25 |235,5 33263,90
STREDOVY SLOUP TR 610,0x12,5 35,50 184,5 6549,75
VAZNICE SHS 50x3,2 31,98 4,6 147,09
VODOROVNY NOSNIK | TR 101,6x3,2 188,00 |7,8 1466,40
DIAGONALA TR 76,1x2,6 339,61 |[4,7 1596,16
ZTUZIDLO TR 60,3x2,6 7,92 3,7 29,30
CELKEM [kg] [ 43052,61
SVARY (2%) [kg] | 861,05
CELKOVA HMOTNOST KONSTRUKCE [kg] | 43913,66
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