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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace je vypracovani statického feSeni vyhlidkové
véze v oblasti Brdy. Konstrukce je vytvorena jako 3D model. Stanoveni
vnitrnich sil pomoci metody konecnych prvkd v programu Scia Engineer 15.1.
Na zakladé téchto sil je provedeno dimenzovani nosnych prvkd konstrukce.

Jedna se o konstrukci z lepeného lamelového dreva a oceli. Celkova vyska
vyhlidkové véze dcini 25,725 m. Pldorys ve tvaru kruznice je po vysce
promeénny a smérem k vrcholu se konstrukce zuzuje. Hlavnim nosnym prvkem
je 8 zakfivenych drevénych Zeber, kterda jsou usporadana radialné po
kruhovém pldorysu. Vyhlidkova véZ ma celkem 3 vyhlidkové ploSiny.

KLICOVA SLOVA

Vyhlidkova véz, konstrukce, kruh, Zebro, nosnik, vyhlidkova ploSina, lepené
lamelové dfevo, ocel

ABSTRACT

The subjekt of this thesis is a design of a viewing tower located in the area
of Brdy. The structure has been created as a 3D model, the internal forces
have been calculated with the use o finite element method in a structural
engineering software Scia Engineer 15.1. Based on the knowledge of theses
forces the design of the structural systems has been done. The materials used
on this construction are glued laminated timber and steel. The height of the
tower is 25,725 m. The floor plan is a shape of a circle and fluctuating smaller
with the gaining height. The main structural systém consists of 8 curved posts
which are radidly situated on the circular floor plan. The tower has 3
observational platforms.

KEYWORDS

Viewing tower, construction, circle, post, beam, observational platform,
glued laminated timber, steel
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1 UvoD

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné konstrukce vyhlidkové
véze v oblasti Brdy. Objekt je situovan na Jindfichové skale lezici pFi severnim okraji
CHKO Brdy, nedaleko obce Mala Viska. Vrchol JindFfichovy skala leZi v nadmorské
vysce 588 m. n. m. V zadani je uvedena maximalni vysSka vyhlidkové véze a to je
30,0 m. Tento pozadavek je splnén v obou variantach.
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Nosna konstrukce byla zpracovana a feSena jako prostorova prutova konstrukce
ve dvou variantach programem SCIA Engineer 15.1. Samotna konstrukce je
vytvofena z dfevénych i ocelovych prvkd. Dfevéné prvky jsou navrzeny z lepeného
lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h, GL32h a C24, ocelové prvky jsou z oceli
pevnostni tfidy S235 a S355.

V ramci statického vypoctu je uvazovano posouzeni hlavni nosné konstrukce
vyhlidkové véze a ztuZujicich prvkd. V této diplomové praci neni feSeno posouzeni
spodni stavby vyhlidkoveé véze. Vypocet vnitrnich sil je proveden ve studentské verzi
vypocetniho programu Scia Engineer 15.1.

2 ZATIZENI

Ve vypoctovych modelech je uvazovano stalé zatizeni vlastni tihou, stfeSnim
plastém, podlahou, schodistovymi stupni a prstenci. Klimatickd proménna zatizeni
tvofi zatizeni vétrem a snéhem. ZatiZzeni snéhem bylo uvazovano pouze na stfechu.
DalSi proménné zatizeni tvori lidé.

Celkem bylo zadano do vypoctového modelu 10 zatézovacich stavu:

1. ZS - vlastni tiha

2. ZS - stalé - stfecha

3. ZS - stalé - podlaha

4, 7S - stalé - sch. stupné
5.ZS - prstence

6. ZS - lidé - pIné

7a.ZS - lidé - na jednu stranu
7b. ZS - lidé - na druhou stranu
8. ZS - vitr - sani

9. ZS - vitr - tlak

10. ZS - snih - stfecha

3 VARIANTY RESENI

Vyhlidkova véz byla vypracovana ve 2 variantach, varianta 1 dfevo-ocelova a
varianta 2 ocelova.
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3.1 Varianta 1

Obr. 3 Pohled a axonometrie - V1

Jednd se o kombinaci dfevéné a ocelové nosné konstrukce. Padorysny tvar
rozhledny je tvoFen kruhem. Zebra tvoFici nosnou konstrukce jsou zakfivena o
poloméru 100 m, ztohoto dlvodu je pldorys po vySce proménny a smérem
k vrcholu se konstrukce zuzuje. V paté konstrukce je prdmér 10 m a ve vrcholu
3,545 m. Celkova vysSka vyhlidkové véze je 25,725 m.

Rozhledna ma celkem 3 vyhlidkové ploSiny. Prvni vyhlidkova ploSina se nachazi
ve vySce 5,6 m (2.NP) a zaujima 3/8 velikosti pidorysu. Druha vyhlidkova plosina se
nachazi ve vySce 11,2 m, (4.NP) a zaujima také 3/8 velikosti pUdorysu. Nejvyse
poloZena ploSina je navrZena ve vySce 19,6m (7.NP) a zaujima cely pldorys.

Zebra jsou navrzena z dfeva GL24h o prafezu 200x600 mm. Celkem je jich
v konstrukci 8. Uprostfed konstrukce se nachazi stfedovy sloup - vieteno, které je
tvoreno trubkou CHS 219,1/8 oceli S235. Vfeteno je s konstrukci propojeno v 8.NP
pomoci dfevného nosniku stfed a v podlazi stfecha drevénymi stfeSnimi krokvemi.
SchodiStovy prostor je situovan uprostfed vyhlidkové véze a obklopuje ho

5
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8 ocelovych sloupl SHS 150/150/10 oceli S235. Schodisté je levotocivé ocelové a
jeho stupné jsou na jedné strané uchyceny k vietenu a na druhé do schodnice,
ktera je podporovana na ocelovych sloupech. Sloupy jsou navzajem propojeny
ocelovymi prstenci SHS 40/40/2,5 oceli S235. Sloupy, Zebra i vieteno jsou uloZeny
na zakladovou konstrukci kloubové. Dale jsou v konstrukci navrzeny drevéné
nosniky stfedové, které propojuji Zebra s vnitfnim sloupovym jadrem. Prirez
nosnikd stfedovych je proménny, v misté vyhlidek jsou zesileny. Zebra jsou
navzajem propojena drevénymi nosniky kolem, které maji také proménné prurezy.
V misté vyhlidek jsou navrZeny drevéné nosniky vyhlidky s promé&nnym prQrfezem.
ZtuzZeni konstrukce je pomoci 4 paru ocelovych ztuzidel v kazdém podlaZi. Ocelova
ztuzidla jsou navrzena z oceli S235 o prUrezu CHS 76,1/4.

PUDORYS 2 NP

Obr. 4 Schéma ptdorysu vyhlidek
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3.1.1 Prdrezy a materialy

GL24h
200 &ldd
Nosnik stred walny OBDEL GL24h
80: 120
Mosnik stfed pod wyhlidkou | OBDEL GL3Zh
1600 280
Nasnik stfad 7MP DEDEL GL24h
100, 160
Nasnik vyhlidka OBDEL GL24h
140; 200
MNosnik wyhlidka 7NP OBDEL GL24h
100 140
MNasnik kolem OBDEL GL24h
120; 2
Nosnik kolem stiecha OBDEL GL32h
200; 189
Mosnik kolem wyhlidky OBDEL GL24h
180; 240
Maosnik krokey OBDEL GL24h
BO; 120
Sloupy SHS150/150/10.0 |5 235
Erhodnice Db ik 8235
315; 50
Pretanes maly SHS40/40/2.5 5235
Frugidla CH576.1/4.0 5235
Wietena CHE219.1/8.0 5235

Obr. 5 Prurezy a materidly - V1

3.1.2 Mezni stav unosnosti
Posudek dieva podle MSU

Meosnik Prilfez Material | dx | ZatéZovaci stav | Jedn. posudek | Posudek Unosnosti | Posudek stability | CH/V/P
[m] [-1 [-] I-1

Bl Zebro - OBDEL GL2dh 2,800(CO2 - MSU/L 0,67 0,67 0,05|N1Z
B341 Nasnik kalerm - DBDEL GL24h 0,480(|C0O2 - MSU/2 0,76 0,76 0,00|N12
B211 Nosnik kalem vyhlidky - OBDEL GL24h 0,686|C0O2 - MSU/3 0,95 0,95 0,00|N12
B418 Nosnik kalem stfecha - OBDEL GL32h 0,000|C0O2 - MSU/4 092 0,92 000|N3,N12
B451 Nosnik stied volny - GBDEL GL2dh 1,602(C0O2 - MSU/S 0,34 0,06 0,34|N12
B442 Nosnik stied pod whiidkou - OBDEL |GL32h 0,000|C0O2 - M3U/5 091 0,91 0,00|N12
B516  |Mosnik stied 7NP - DBDEL GL24h 0,571|COZ - MSU/[3 0,90 0,87 0,90(N12
B522 Nosnik vyhlidka FNP - OBDEL GL24h 0,953|CO2 - MsU/3 0,80 0,78 0,80|N12
BS540 Nosnik vyhlidka - OBDEL GL2dh 1,657(C0O2 - MSU/3 0,89 0,85 0,89|N12
81372 |Mosnik krokev - DBDEL GL24h 0,000(CO2 - MSU/T 0,45 0,45 0,00(N12

Obr. 6 MSU drevo - V1
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Posudek oceli

Linedrni wypoley, Extrém  Frifez
Wykér @ vie
Kombinace : COZ - M5U

Prvek 55 mat Stav dx | jed.posudek | pevnost | stab. posudek
[mm] [ [-] [-]
B1205 |Prstensc maly - SHS40/40/2.5 |5 235 |CO2 - MSU/1 0,000 a.57 0,34 as?
B1068 |Ztufidle - CH576.1/4.0 5235 [CO?-MsU/1 0,000 a.77 0,51 a7?
B1209 |Schodnice - Obdelnik 5235 |CO2-MSU/2 0,000 0,17 0,17 0,17
B1327 |Sloupy - 5HS150/150/10.0 5235 |CO?-mMsU/1 0,000 0,34 0,21 0,34
B1402 |Wieteno - CH5219.1/8.0 5235 [COZ-mMsSU/L 0,000 0,09 0,02 0,09

Obr. 7 MSU ocel - V1

Pramérné vyuziti konstrukce je: 64 %

3.1.3 3D premisténi

ux _

Linedrn! wpotet

Kombinace: CO3 - MSP

Vybir: Ve

Poloha: V uzlech s orimérovanim
Systéin: Lokaini

Vysledky na 1D dilci:

Extrém 1D: Globalni

uz P Py P U globalni
[mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]
B420 CcO3 - | 0,000 7 =453 -0,8 -3,3 7,0 4,6 -0,1 45,4
MSP/1
B400 CO3 - | 0,000 1 45,0 0.8 09 -7,0 -4,6 0,0 45,0
MSP/2

Obr. 8 Premisténi ux - V1

uy

Linedrn! wipatet

Kombinace: CO3 - MSP

Vybér: Ve

Poicha: V uzlech s prdméarovanim
Systém: Lokaini

Vysledky na 1D dilci:

Extrém 1D: Globalni

uz Px Py P:
[mm] [mrad] [mrad] [mrad]
B1375 co3 - | 1772,500 1 -1,9 -450 -39 2.7 -2.7 -0,1 452
MSP/1
B73 CO3 - | 2882929 |1 34 45,0 -2,8 0,6 0,0 1,3 43,2
MSP/1

Obr. 9 Premisténi uy - V1
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3.1.4 Vykaz materialu

Iméno Hmotnost Povrch Oblem
[ke] [mm’] [m’]
Celkoviy soutet | 32893,91 240366504,907| 3,/295e+01]
Material | Hmotnost Povrch Objemova Objem
[kg] [mm?] hmotnost [m™]
[ke/m’]
5235 19293 9| 244718231,201 FB50.0( 2,4960e+00
Gl24h 12642, 7 S65038940,430 3800 3,3270e+01
GL3Zh Bh/ 2 30610260,010 4300 1,5284e+00

Obr. 10 Wkaz materidlu - V1

Celkova hmotnost nosnych prvkd ¢ini 32,9 t.

3.1.5 Vlastni frekvence

"

Kombinace hmot : CM1.

383 |24,00 580,40 0,26
3,67 243 551,19 3,26
444 |27,92 779,70 0,23
6,50 [40,86 1669,65 0,15

Obr. 11 Vlastni frekvence - V1

ajoing =
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3.2 Varianta 2
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Obr. 12 Pohled a axonometrie varianty 2

Jedna se o ocelovou nosnou konstrukci s vyjimkou drevénych strfesnich krokvi.
Dispozice je totoZzna s variantou 1. Rozdil variant se liSi pouze v pouZitém materialu
a prlrezech.

Zebra jsou navrzena z oceli S235 profilu IPE360. Celkem je jich v konstrukci 8.
Uprostred konstrukce se nachazi stfedovy sloup - vieteno, které je tvofeno trubkou
CHS 219,1/8 oceli S235. Vreteno je s konstrukci propojeno v 8.NP pomoci ocelového
nosniku stfed a v podlazi stfecha dfevénymi stfeSnimi krokvemi. Schodistovy
prostor je situovan uprostred vyhlidkové véze a obklopuje ho 8 ocelovych sloupl
SHS 150/150/10 oceli S235. Schodisté je levotocivé ocelové a jeho stupné jsou na
jedné strané uchyceny k vietenu a na druhé do schodnice, ktera je podporovana na
ocelovych sloupech. Sloupy jsou navzajem propojeny ocelovymi prstenci SHS
40/40/2,5 oceli S235. Sloupy, Zebra i vieteno jsou uloZzeny na zakladovou konstrukci
kloubové. Dale jsou v konstrukci navrZzeny ocelové nosniky stfedové, které propojuji
Zebra s vnitfnim sloupovym jadrem. Profil nosnikd stfedovych je IPE a velikost je
proménna, v misté vyhlidek jsou vétsi profily. Zebra jsou navzajem propojena

10
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ocelovymi nosniky kolem profilu IPE a jejich velikost je také proménna. V misté
vyhlidek jsou navrZeny nosniky vyhlidky profilu IPE a proménné velikosti. Ztuzeni
konstrukce je pomoci 4 paru ocelovych ztuzidel v kazdém podlazi. Ocelova ztuZzidla
jsou navrzena z oceli S235 o prarezu CHS 76,1/4.

3.2.1 Prafezy a materialy

MNasnlk i-ckev

Sloupy CHS150/150/10.0  |S 235
Schodnice Obdeinik 5235

315: 50

Prstenec maly SHS40/40/2.5 £235
FtuFidla CHS76.1/4.0 53235
O_Nosnik krokev CH533.7/2.6 5235
0_Nosnik kolem CH5114.3/5.0 5235
wy hlicky

0 Nosnik kokem CHS60.3/5.0 5235
O_Nosnik. kokem SHS50/50/3.0 5235
stracha

0_Mosnik wyhlidiy IPEED 5235
7NP

0_Mosnik wyhlidicy IPE120D 5235
0_Nosnik stfed volny  IPESD 5235
O_Nosnik stfed pod  LPE1AD 5355
wyhlidkou

O_Mosnik stfed THP IPE10OD 5235
0_febio IPE360 5235
Veleno CH521¢.1/3.0 €238 i
L |

Obr. 13 Prurezy a materidly - V2
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3.2.2 Mezni stav unosnosti
Posudek dfeva podle M5U

Naosnik Prifez Materidl | dx | Zat&Eovaci stav | Jedn. posudek | Posudek Onosnosti | Posudek stability | CH/V/P
[m] [-1 [-1 [-1
B1374 |Nosnik krokev - DBDEL |C24 0,788|C02 - MSU/1 0,47 043 0,47|N12

Obr. 14 MSU drevo - V2

Pocudek oceli

Linedrnf wypote, Extrém & Orifez
Wik o vie

Kombinace : CO2 - M5L

Prvek €55 mat Stav dx |ed.posudek | pevnost | stab. posudek
[mm] [-] [-] [-]
865 |0 _Zebro - IPE3GO 5215 [CO2-MSU/1 0,000 0,58 0,38 0,58
5349 O _Nosnik kolem - CHS60.3/5.0 |5 235 [CO2 - MSU/18 240,134 0,90 0,42 0,80
8209  |0O_Nosnik kolem vyhlidky - 5235 [CO2-MSU/19 342,935 0,76 0,66 0,76
CH5114 3/5.0
53401 0_Nosnik kolem strecha - $235 |CO2-MSU/M4 0,000 0,32 0,25 0,32
SHS50/50/3.0
8434  |0_Nosnik stfed volny - IPERD |5 235 |CO2 - MSL/2 0,000 n,51 0,04 0,51
BAB0 |0 _Nosnik stfed pod wyhlidkou-|S 355 |CO2 - MSU/20 0,000 0,86 0,71 D26
IPE16O
8517 |0 _Nosnik stred NP - IPE100 |5 235 |CO2 - MSU/21 0,000 0,66 0,38 D,66
B518 |0 Nosnik vyhlidky NP - IPESD |S 235 |CO2 - MSU/19 052,681 0,82 0,64 0,232
85440 O Nosnik vyhlidky - IPE120 5235 |CO2-MSU/22 1754,316 0,91 0,69 0,91
B541 Vieteno - CH5219.1,/8.0 5235 |CO2-MSU/T Q0,000 0,12 0,12 0,12
B1205 |Prstenzc maly - SH540/40/2.5 |5235 |CO2-MSU/L 0,000 0,61 0,34 0,61
BL002 |O_Nosnik krokey - CHS33.7/2.6|5 235 |CO2-MSU/1E 0,000 0,64 0,10 0,64
BL06E [Ztufidlo - CHS76.1/4.0 5235 |CO2-MSU/23 0,000 0,75 0,50 0,75
81213 |Schodnice - Obdélnik §3235 |cO2 MsU/L 0,000 0,18 0,19 0,19
B1327 |Sloupy - SH5150/150/10.0 5235 [CO2-MSU/L Q0,000 0,38 0,20 0,39

Obr. 15 MSU ocel - V2

Priamérné vyuziti konstrukce je: 59%

12
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3.2.3 3D premisténi

ux

Linedrn! wpotet

Kombinace: COR - MSP

Vybér: Ve

Poloha: V uzlech s ordmdrovanim
Systéin: Lokaini

Vysledky na 1D dilci:

Extrém 1D: Globalni

Stav  dx Vlakno ux uy uz (" Py @,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
B1373 co3- | 0000 |7 =452 1.8 3,8 -3,6 8,1 0,0 45,4
MSP/1
B400 CO3 - | 0,000 1 44,5 1,2 1,7 -3;1 =5,2 10 44,6
MSP/2

Obr. 16 Premisténi ux - V2

uy

Linedrn{ wipatet

Kombinace: CO3 - MSP

Vybir: Ve

Poloha: V uzlech s ordmérovanim
Systém: Lokaini

Vysledky na 1D dilci:

Extrém 1D: Globalni

Py P
[mrad] [mrad]
-3,8 -0,1

1772,500 1

2882,929 2 1,0 43,2

Obr. 17 Pfemisténi uy - V2

3.2.4 Vykaz materialu

Iménn Hmaotnost Povrch Oblem
[kgl [mm’] [m’]
Lelkovisoucet | 3478511 658470122,754| 4,561 1e+00/
Material | Hmotnost Powrch Objemova Ohjem
[kg] [mim?] hmotnost [mn]
[kg/m’]

5235 34340,2| 638127925,688 78500 4,3/46e+00
5355 S Vi 15671429,634 fah0.0)  5.0603e-02
C24 476 5672000408 3500 1,3613e-01

Obr. 18 Vykaz materidlu - V2

Celkova hmotnost nosnych prvku ¢ini 34,8 t.

13
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3.2.5 Vlastni frekvence

Kombinace hmot : CM1.

325 |20,44 417,81 0,31
335 21,05 443,31 0,30
363 [22,83 521,27 0,28
6,39 [40,17 _ 1613,33 0,16

Obr. 19 Viastni frekvence - V2

Bfeuing =

4 VYHODNOCENI VARIANT

VARIANTA 1 VARIANTA 2
Vyuziti konstrukce [%] 73 69
Premisténi [mm] 45,3 45,2
Hmotnost [t] 27,6 29,5
VI. frekvence [Hz] 3,83 3,25

Tab. 1 Shrnuti vyhodnoceni variant

Snazila jsem se navrhnout varianty takové, aby se sobé co nejvice podobaly
z hlediska chovani a vyuziti konstrukce. Obé varianty tedy vychazeji priblizné
stejné, a proto rozhodujicim faktorem pro vybér varianty bylo estetické pusobeni
konstrukce na okoli. Z tohoto dlivodu jsem se rozhodla pro variantu 1, protoZe
vyhlidkova véz je umisténa v CHKO Brdy a tudiz dfevéna konstrukce bude v tomto
prostredi plsobit pFirozenéji.

14
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1 UvoD

1.1 Zakladni informace

Tato diplomova prace byla zpracovana s financni podporou projektu
specifického vyzkumu FAST-S-18-5550 ,Efektivni navrh a analyza vybranych
konstruk¢nich prvkd, detaill a spojl s ohledem na jejich skutecné chovani a pouzity
material”.

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné konstrukce vyhlidkové
véZe v oblasti Brdy. Jedna se o konstrukci navrZzenou ze dvou zdkladnich materiald,
kterymi jsou dfevo a ocel. Pfedmétem této prace neni navrh ani posouzeni spodni
stavby.

Konstrukce byla vymodelovana ve studentské verzi vypocetniho programu Scia
Engineer 15.1. jako 3D model. Vypocty jsou zpracovany podle platnych normativu
CSN EN.

1.2 Umisténi stavby a studie mista

Objekt je situovan na Jindfichové skale lezici pfi severnim okraji CHKO Brdy,
nedaleko obce Mald Viska. Vrchol Jindfichovy skaly lezi v nadmorské vySce
588 m. n. m., ze kterého je vyhled na zficeninu hradu Valdek. Jedna se tedy o
vyhlidkové misto, ke kterému vede turistickd cesta a ztohoto ddvodu byla
vyhlidkova véZ umisténa praveé zde.

SN = R 1

h itz »
_,»K\ C en|

> : v - Liberec

~ Usti'nad Labem

—

-

Hradec
Kralové

Pardubice

\2

Obr. 1 Mapa oblasti
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Cihadio |
|
Jindrichova
Sklffy
588
.
645

Obr. 2 Detail oblasti

Ke studii mista vystavby byla pouZita moderni technika. Okoli a samotné misto
bylo zmapovano pomoci dronu DJI Phantom 3. Potfebné pfrislusenstvi bylo
dalkového ovladani a mobilni telefon, ktery se propojil s dalkovém ovladanim a
zajiStoval nam manipulaci s dronem a nahled na letové Info.

Obr. 3 Dron DJI Phantom 3
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Bé&hem letu bylo natoCeno nékolik zabérl, ze kterych jsme nasledné vytvorili
uvodni video. Dale jsme také pofridily nékteré fotky:

Obr. 4 Pohled na Jindrichovu skdlu

Obr. 5 Pohled na jihozdpad
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Obr. 6 Vyhled na zficeninu Valdek

Obr. 7 Zficenina hradu Valdek

1.3 Popis objektu

Jednd se o konstrukci, kterd ma nosné prvky ze dreva a oceli. Pddorysny tvar
rozhledny ve tvaru kruznice. Po vysce je vyhlidkova véz rozdélena na 9 vyskovych
arovni o konstrukéni vySce 2,8 m. Dfevéna Zebra tvofici nosnou konstrukce jsou
zakrivend o poloméru 100 m, z tohoto divodu je pldorys po vySce proménny a
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smérem k vrcholu se konstrukce zuZuje. V paté konstrukce je prlimér 10 m a ve
vrcholu 3,545 m. Celkova vyska vyhlidkoveé véze je 25,725 m.

Rozhledna ma celkem 3 wvyhlidkové ploSiny. VSechny ploSiny jsou vybaveny
zabradlim o vySce 1100 mm. Prvni vyhlidkova ploSina se nachazi ve vySce 5,6 m
(2.NP) a zaujima 3/8 velikosti pldorysu. Druha vyhlidkova plosina se nachazi ve
vySce 11,2 m, (4.NP) a zaujima také 3/8 velikosti pldorysu. Vyskové plosiny jsou
vUci sobé pootoceny o 180° tak, aby byl dohromady zajiStén vyhled kolem dokola.
NejvySe poloZend ploSina je navrzena ve vysce 19,5 m (7.NP) a zaujima cely
padorys. Posledni dvé vySkové Urovné jsou nepfistupné. Rozhledna je ve vrcholu
zastreSena. Pohyb mezi jednotlivymi patry zajistuje levotocivé vietenové schodiste.
V jednom rameni je celkem 16 stupnt a vyska stupné je 175 mm. Schodisté je po
obou stranach opatfeno ocelovym zabradlim vySky 1100 mm. Schodisté ma celkem
4 mezipodesty o délkach 1230 mm a 1640 mm a 3 hlavni podesty. V celém
schodistovém prostoru je dodrzena minimalni podchodna vyska 2100 mm.
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Obr. 8 Schéma konstrukce a pldorysy vyhlidkovych plosin
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2 KONSTRUKCNI RESENI
2.1 Vypoctovy model

Konstrukce byla vymodelovana ve studentské verzi vypocetniho programu Scia
Engineer 15.1 jako prutova prostorova.

Obr. 9 Vypoctovy model

2.2 Zatizeni

Ve vypoctovém modelu bylo uvazovano stalé zatizeni vlastni tihou, stfeSnim
plastém, podlahou, schodistovymi stupni a prstenci. Klimatickd proménna zatizeni
tvori zatizeni vétrem a snéhem. DalSi proménné zatizeni tvori lidé.
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Celkem bylo zadano do vypoctového modelu 10 zatéZovacich stavu:

1. ZS - vlastni tiha (generovana programem)

2. ZS - stalé - strecha (g1x= 0,18 kN/m?)

3. ZS - stélé - podlaha (g24= 0,32 kN/m?)

4. 7S - stalé - sch. stupné (g3x= 0,16 kN/m?)

5. ZS - prstence (horni gax= 1,295 kN/m; dolni g4 = 2,188 kN/m)
6. ZS - lidé - pIné (Quk =5 kKN/m? gnhix= 0,55 kN/m?)

7a.ZS - lidé - na jednu stranu  (qux=5 kN/m? gnx= 0,55 kN/m?)
7b. ZS - lidé - na druhou stranu (qyx= 5 kN/m? qnx= 0,5 5 kN/m?)

8. ZS - vitr - sani (proménna hodnota)
9. ZS - vitr - tlak (proménna hodnota)
10. ZS - snih - stfecha (sk = 1,2 kN/m?)

Konstrukce je umisténa v exteriéru, proto jsou navrhovany na tfidu provozu 3.

10
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2.3.1 Zebro (modrofialova)
Prirez 200x600 mm, GL24h

V konstrukci se nachazi celkem 8 Zeber usporadanych radidlné po kruhovém
pldorysu. Zebro spole¢né se sloupy a vietenem pFenasi zatizeni z konstrukce pFes
zakladové patky do zakladové pudy. UloZeni je uvazovano jako kloubové. Jedna se o
zakfiveny nosnik o poloméru 10 m. Navzajem jsou Zebra propojena ztuzidly a
horizontalnimi zakfrivenymi nosniky, dale nosniky kolem, a s vnitfni konstrukci
pomoci stfedovych nosnikl. Celkova délka Zebra v ose €ini 25 480 m a sklada se ze
3 montaznich dilc o délkach 9820 mm, 8490 mm a 7170 mm. Montazni spoj je
proveden pomoci vnitfniho plechu a svornikl presnych M24, 8.8.

2.3.2 Nosnik kolem (zlutd)

a) Nosnik kolem: Prrez 120x200 mm, GL24h
b) Nosnik kolem vyhlidky: Prdrez 180x240 mm, GL24h
¢) Nosnik kolem strecha: Prdrez 200x180 mm, GL32h

Nosnik kolem je pudorysné zakfiveny a timto je vymezen prdmér vySkovych
arovni. V kazdé vyskové Urovni se nachazi celkem 8 nosnikl kolem. Nosnik kolem
slouzi k propojeni hlavnich zeber a timto ztuzuje celou konstrukci. Nachazi se mezi
Zebry a k Zebru je pripojen kloubové pomoci vnitfniho plechu a svornikl presnych
M10, 4.8. Ve vyskové trovni STRECHA je nosnik kolem vytvoFen ze dvou dilcd, které
jsou nasledné na stavbé spojeny pomoci horizontalnich plechl a spojovacich
prostfedk(. Nosnik kolem stfecha ma polomér 3545 mm, uloZen pfimo na celo
Zebra a zajiStén 2 vruty SFS WT-T-8,2x245. Nosnik kolem je zatizen rdznymi
intenzitami zatiZeni, a proto byly navrzeny rlizné prQrezy a pevnosti.

2.3.3 Nosnik stred (Cervena)

a) Nosnik stfed volny: Priifez 80x120 mm, GL24h
b) Nosnik stfed pod vyhlidkou: Prirfez 160x280 mm, GL32h
¢) Nosnik stfed 7NP: Prdrez 100x160 mm, GL24h

Nosnik stfed je primy prvek. Pomoci ného se propojuje vnéjsi nosna konstrukce
se vnitfnim sloupovym jadrem. V kazdé vySkové Urovni se nachazi celkem
8 nosnikd stfed. V2NP a 4NP se v pudorysu kombinuji 2 typy nosnikd stred, tj.
a)*+b) nebo a)+c), a to z dlvodu umisténi vyhlidkovych plosin jen na ¢asti pldorysu.
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Tam, kde neni tento prvek zatiZzen je navrzen prlrez a). V mistech vyhlidky, kdy je
nosnik stfed zatizen reakcemi od nosnikd vyhlidky, je navrZzen prlrez b) a ve
vySkové Urovni 7NP (nejvyssi vyhlidkova plosina) prurez c). Nosnik stfed je na obou
koncich pripojen kloubové pomoci vnitfniho plechu a svornikd presnych M10, 4.8,
10.9 a to na jedné strané k zebru, a na druhé k ocelovému sloupu nebo vretenu
(8NP).

2.3.4 Nosnik vyhlidky (zelend)

a) Nosnik vyhlidka: Prdrez 140x200 mm, GL24h
b) Nosnik vyhlidka 7NP: Prirez 100x140 mm, GL24h

Nosnik vyhlidka je pfimy prvek. Je umistén mezi nosniky stfed. Prenasi zatizeni
z vyhlidkovych ploSin do nosnikl stfed a ty ho nasledné prenaseji do Zeber. Tyto
nosniky se nachazi pouze ve vyskovych drovnich 2NP, 4NP a 7NP.

V 2NP je navrzeno celkem 9 nosnikl prUfezu a), které jsou od sebe osové
vzdaleny 840, 850, 850, 840 mm (smérem od stfedu ven).

V 4NP je navrzeno celkem 6 nosnikd prlrezu a), které jsou od sebe osové
vzdaleny 860, 850, 1220 mm (smeérem od stfedu ven).

V 7NP je navrzeno celkem 8 nosnikl prarezu b).

Nosnik vyhlidky je pFipojen k nosnikiim stfed kloubové pomoci vnitfniho plechu
a svornikll presnych M12, 4.8.

2.3.5 Prstenec maly (Cervenoclerna)
Prirez SHS 40/40/2,5, S235

Prstenec maly je zakfiveny prvek o poloméru 1460 mm. Je umistén mezi vnitfni
sloupy v kazdé vy3kové trovni mimo 8NP a STRECHU. Tento prvek propojuje sloupy
a spolec¢né vytvareji vnitfni jadro. Ke sloupdm je pfivafen pomoci plechu a
koutového svaru.
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2.3.6 Sloup (3eda)
Prirez SHS 150/150/10, S235

Sloupy jsou v puadoryse rozmistény symetricky po kruhu a v konstrukci jich je
celkem 8. UloZeni je uvazovano kloubové. Na sloupy je pfimontovana schodnice a
tak prenaseji polovinu zatizeni od schodisté. Sloupové jadro ztuzuje celou
konstrukci. Celkova délka sloupl je 19 600 mm. Pro kazdé patro je uvaZovan
montazni dilec sloupového jadra, tzn. montazni spoj v kazdém patfe pomoci
vnitfniho svafence a Sroubd M20, 8.8.

2.3.7 Vreteno (oranZzova)
PrGrez CHS 219,1/8, S235

K vietenu jsou pfimontovany schodiStové stupné a tak prenasi polovinu zatizeni
ze schodisté (druha je prenasena schodnici do sloupt). UloZeni je uvaZovano
kloubové. Vfieteno je pfimo propojené s vngjsi konstrukci az ve vyskové Urovni
8.NP, kdy jsou na néj napojeny nosniky stfed a nepfimo je propojeno pomoci
schodistovych stupnd. Je soucasti uvazovaného montazniho dilce vnitiniho jadra a
montazni spoj je v kazdém patre. Celkova délka vietena je 25 200 mm.

2.3.8 Nosnik krokev (svétle modra)
Prirez 80x120 mm, GL24h

Nosnik krokev je hlavnim nosnym prvkem stfeSni konstrukce. Pfenasi zatizeni,
které pldsobi na stfeSni plast (snih, vitr, do nosniku kolem prirezu c). Krokve jsou ve
spadu 10° a na nosnik kolem osedlany a zajistény pomoci 2 vrutld SFS WT-T-
8,2x245 mm. K viretenu jsou pripojeny kloubové pomoci vnitfniho plechu a svornik(
presnych M10, 4.8.

2.3.9 ZtuZidlo (rdzova)
Prirez CHS 76,1/4, S235

Celkem jsou na konstrukci navrzeny 4 vertikalni pasy ztuzidel vzdy ob pole mezi
Zebry. ZtuZidla jsou pfipevnéna k Zebru pomoci plechu a Sroub M16, 8.8. Kfizeni
ztuzidel je provedeno pomoci sty¢nikového plechu a Sroubu M16, 8.8.
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2.3.10 Schodisté a schodnice (okrova)

Podrobnéjsi navrh a posouzeni schodisté nebylo predmétem diplomové prace.
Byla stanovena jen zakladni geometrie pro urceni dispozi¢niho FeSeni konstrukce.
UvaZzovano bylo schodisté ocelové levotocivé schodnicové. Schodistové stupné jsou
na jedné strané pripevnény k vietenu a na druhé strané do schodnice pomoci
ocelovych Uhelnikd, na které jsou uloZeny. Stupné byly uvaZovany z
ocelovych pororostl. Vyska schodiStového stupné je 175 mm a Sitka schodiStového
prostoru je 2920 mm. Schodisté je soucasti vnitfniho jadra a také montazniho dilce.
V celé konstrukci je dodrzena minimalni podchodna vyska 2100 mm.

2.4 Kotveni

VesSkeré kotveni k betonovému zakladu je realizovano jako kloubové pomoci
ocelové patni desky a predem nebo dodatecné zabetonovanych kotevnich Sroubd.

2.4.1 Vreteno

Patni deska z S235 tlouStky 10 mm je k betonovému zakladu prichycena pomoci
dodatec¢né zabetonovanych Sroubtl 4916, 4.8. Velikost podliti je 30 mm. Pro pfenos
vodorovnych sil je navrZzena kotevni zarazka IPE80 z oceli S235 o délce 100 mm.
VFeteno i kotevni zarazka jsou k patnimu plechu pfivafeny koutovym svarem.

2.4.2 Sloup

Patni deska z S235 tlouStky 22 mm je k betonovému zakladu pfichycena pomoci
pfedem zabetonovanych Sroubl 4920, 4.8 s kotevni hlavou. V3echny 4 Srouby maji
spolecnou kotevni hlavu - kotevni koS, ktery je propojen po obvodu pasovinou.
Velikost podliti je 30 mm. Pro prenos vodorovnych sil je navrZzena kotevni zarazka
IPE8O z oceli S235 o délce 100 mm. Sloup i kotevni zarazka jsou k patnimu plechu
pfivafeny koutovym svarem.

2.4.3 Zebro

Patni deska z S355 tloustky 28 mm je k betonovému zakladu pfichycena pomoci
pfedem zabetonovanych Sroubl 430, 6.8 s kotevni hlavou. Kazdy Sroub ma svoji
kotevni hlavu o velikosti 100x100 mm. Velikost podliti je 40 mm. Pro pfenos
vodorovnych sil je navrZzena kotevni zarazka IPE8O s oceli S235 o délce 100 mm.
Kotevni zarazka je k patnimu plechu pFivafena koutovym svarem. Zebro je
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k patnimu plechu pfipojeno pomoci vnitfniho plechu a svornikd presnych M20,
10.9.

2.5 ZaloZeni stavby

Stavba bude zaloZena na betonovych patkach a doplnéna mikropilotami.
Podrobnéjsi navrh a posouzeni neni predmétem diplomové prace.

2.6 Material

Konstrukce vyhlidkové véZe je prevazné tvorena z lepeného lamelového dreva
pevnostni tfidy GL24h a GL32h. Ocelové prvky jsou konstrukce navrzeny
z pevnostni tfidy S235, sty¢nikové plechy z pevnostni tfidy S235 a S355. Dale pak
svorniky, které jsou z pevnostni tfidy 4.8, 6.8, 8.8 a 10.9.

2.7 Vyroba konstrukce

Vyroba konstrukce probéhne ve specializovaném zavodé na vyrobu lepenych
lamelovych prvk{. Prvky pfimé se z lepeného lamelového dfeva vyrobi z dfevénych
lamel tloustky 40 - 50 mm, ostatni zakfivené prvky musi splnit podminku rin/t > 150,
kde t je tloustka lamely. Po zhotoveni lepenych lamelovych prvkl se provede
impregnace.

2.8 Doprava

Aby bylo mozné jednotlivé prvky dopravit na stavenisté, byly na nékterych
z prvkd (sloup, vieteno, Zebro) navrzeny montazni spoje.

2.9 Postup montaze

Pfed montazi samotné vyhlidkové véze je potfeba, aby byly jiz zhotoveny
zakladové konstrukce a zkontrolovano osazeni pfedem zabetonovanych kotevnich
Sroubl. MontdZ je nutno provadét pomoci jefdbu. Konstrukce musi byt po celou
dobu montaze stabilizovana. Zajisténi provedeno pomoci provizornich kotevnich
lan.
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Postup:

a) Montaz jednotlivych dilct vnitfniho sloupového jadra do jednoho celku a
osazeni na zakladovou konstrukci

b) Primontovani nosnikl stfed k vnitfnimu sloupovému jadru

c) Montd? jednotlivych dilcll Zebra a nasledné osazeni Zeber na zdkladovou
konstrukci, vzdy jedno a nasledné osazeno druhé protilehlé Zebro, aby byla
zabezpeclena stabilita

d) MontaZ nosnikd kolem na Zebra, v poFfadi vyskovych Grovni STRECHA, 1NP,
7NP, 4NP, 8NP, 2NP, 6NP, 3NP a 5NP

e) Montaz ztuzidel

f) Béhem praci se postupné osazuji nosniky vyhlidky a soubézné pripevnuje
podlaha

g) Montaz stfesniho plasté

h) Osazeni bezpelnostniho vybaveni

2.10 Ochrana konstrukce

2.10.1 Ochrana dfevénych prvki

VSechny prvky drevéné konstrukce se opatfi ochrannou vrstvou biotic¢tim
Skadcim. Ddéle opatfeni vicevrstvym natérem lazury dle tfidy prostrfedi. Barva
natéru dle pozadavkl investora. Ochrana musi splfiovat poZzadavky na pUsobeni
rostlého i lepeného lamelového dfeva v daném prostredi.

2.10.2 Ochrana ocelovych prvkd

Ocelové prvky vcetné spojovacich prostfedku je nutné chranit pred korozi, proto
je navrZzena ochrana zarovym zinkovanim.

2.11 Zavér

Vramci diplomové prace byla navrzena konstrukce vyhlidkové véze o vySce
25,725 m v kruhovém pldorysném tvaru. V paté konstrukce je prlimér 10 m a ve
vrcholu 3,545 m.

Tato konstrukce byla vymodelovana do programu Scia Engineer. Bylo zadano
zatizeni, ur€ena kombinace pro mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti. Nasledné byly
vyhodnoceny vnitfni sily v jednotlivych prvcich konstrukce. Prvky byly dimenzovany
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na nejvetsi vzniklé vnitfni sily a posuzovany programem Scia Engineer a castecné
rucné v souladu s aktualnimi platnymi normami.

3 POUZITE DOKUMENTY, SOFTWARE A ZKRATKY

3.1 Normativni dokumenty

Konstrukce dfevo-ocelové vyhlidkové véze byla navrzena v souladu s témito
platnymi normativnimi dokumenty:

- CSN EN 1990 Eurokdéd 0: Z&sady navrhovani konstrukci

- CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni -
Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

- CSN EN 1991-1-3 Eurokdd: Zatizeni konstrukci - Cast 3: Obecna zatizeni -
Zatizeni snéhem

- CSN EN 1991-1-4 Eurokdd: Zatizeni konstrukci - Cast 4: Obecna zatizeni -
Zatizeni vétrem

- CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nik(

- CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla - Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

3.2 Software
- Nemetschek Group: Scia Engineer 15.1
- Autodesk: AutoCAD 2017
- Microsoft Corp.:  MS Word 2010, MS Excel 2010
3.3 Literatura

- prof. Ing. Milan Holicky, doc. Ing. Jana Markova, Ph.D., Ing. Miroslav Sykora,
Ph.D. Dr.Sc, ZatiZzeni stavebnich konstrukci, pFiru¢ka k CSN EN 199, Praha 2010,
str. 132
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- Ing. Jaromir Kral, CSc., Odborné posouzeni: Ing. Michael Trnka, CSc., Navrhovani
konstrukci na zatizeni vétrem, Praha 2010, str. 11

- Dr. Ing. Volker Kramer, Cesky preklad Bohumil KoZelouh, Drevéné konstrukce,
priklady a Feeni podle CSN 73 1702, Praha, str. 318

- doc. Ing. Petr Kuklik, CSc., prof. Ing. Jifi Studni¢ka, DrSc., Dfevéné a kovové
konstrukce pro SPS stavebni, Praha 2006, str. 187

- Ing. Jan Vanérek, Ph.D. a kolektiv, Kovové a drevéné materialy, Modul MO01,
Brno 2016, str. 127

- Ing. Karel Sykora, Kovové a drevéné konstrukce, Modul MO04, Drevéné
konstrukce, Brno 2009, str. 64

- Doc. Ing. Marcela Karmazinova, Csc., Prvky kovovych konstrukci, Modul M02,
Spoje kovovych konstrukci, Brno 2005, str. 48

3.4 Internetové zdroje

- Mapa oblasti: www.google.cz/maps

- SFSintec - vruty:
https://www.sfsintec.biz/internet/sfsmedien.nsf/0B32E3BC82860918C12577670
033B168/$FILE/Cenik_drevostavby.pdf

3.5 PoufZité zkratky

3.5.1 Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sirka prarezu

bef efektivni Sitka prirezu
Cuir soucinitel sméru vétru

Ce soucinitel expozice

Ci tepelny soucinitel

Chet soucinitel tlaku

Criz) soucinitel drsnosti terénu
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Cseason soucinitel rocniho obdobi

d pramer

do prumeér otvoru

f frekvence

feoga ndvrhova pevnost GL v tlaku rovnobézné s vidkny

charakteristickd pevnost LLD v tlaku rovnobézné s

feogk vidkny

feo0d ndvrhova pevnost v tlaku kolmo k vidknam

feo0gd ndvrhova pevnost GL v tlaku kolmo k vidknam
feo0gk charakteristickd pevnost GL v tlaku kolmo k vigknim
fe90k charakteristickd pevnost v tlaku kolmo k vidknam

fa ndvrhové zatizeni

fek charakteristické hodnota od stdlého zatiZeni

fnok charakteristika pevnost v otalecni'v dfevéném prvku
fmad ndvrhova pevnost v ohybu

fmgd ndvrhovd pevnost GL v ohybu

fmgk charakteristicka pevnost GL v ohybu

fmk charakteristickd pevnost v ohybu

fok charakteristickad hodnota od proménného zatiZzeni
frogad ndvrhovd pevnost GL v tahu rovnobézné s vidkny
frogk charakteristickd pevnost GL v tahu rovnobézné s vidkny
fu charakteristicka hodnota pevnosti oceli v tahu

Jub charakteristicka hodnota pevnosti Sroubu v tahu
fud navrhova pevnost ve smyku

fugad ndvrhovd pevnost GL ve smyku

fugk charakteristickd pevnost GL ve smyku

Juk charakteristickd pevnost ve smyku
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3.5.2 Velka pismena

A

Avont
Ay
Ca
Eo,05

E 0,mean

F

F ax, Rk
Fb, ra
F V,Rd

Fv,Rk

le

Iy/ IZ

Ler

M) rd
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charakteristickd hodnota od zatiZeni vétrem

charakteristickd hodnota od zatiZeni vétrem na

zastinéné strané

charakteristickd hodnota meze kluzu oceli
vySka prarezu

polomeér setrvacnosti

plocha

kontaktni plocha

smykova plocha

pruZny odpor

5% kvantil modulu pruZnosti rovnobézné s vidkny
stfedni hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vidkny
svisla sila

charakteristickd osova uUnosnost na vytaZeni spoj.

prostredku

navrhovd unosnost sroubu v otlaceni
ndvrhova unosnost sroubu ve strihu
charakteristickd unosnost sroubu ve stfihu
vodorovnd sila

moment setrvacnosti tlaCené Cdsti prurezu
moment setrvacnosti prirezu

délka svaru

vzpérnd délka

plasticky moment unosnosti

ohybovy moment
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charakteristicky  plasticky moment unosnosti  spoj.

My, ri prostredku

N normdalova sila

Np,rd vZpérna unosnost

Ng N kriticka Eullerova sila

Nt ndvrhovd unosnost v tahu
R« Ry R, reakce

Vol ra plasticka smykovd tnosnost
Vi, V, posouvajici sily

W torzni modul priirezu

w,, W, modul prirezu

Wip1, W pi plasticky modul priirezu
ZS zatéZovaci Sirka

3.5.3 Recka pismena

ar soucinitel imperfekce
Be soucinitel imperfekce
Pu korelacni soucinitel pro svary
y objemova tiha
e soucinitel pro stdlé zatizeni
Ymi soucinitel materidlu
Vo soucinitel pro proménného zatiZeni
Am,rel pomeérna Stihlost v ohybu
/lre/,y,
Arel pomérnd stihlost
Ay A Stihlost
Ui tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem
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Pvzd
o

T

X

mérnd hmotnost vzduchu
pevnost v tlaku (tahu)
pevnost ve smyku

soucinitel vzpérnosti

4 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1
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Obr. 3
Obr. 4
Obr. 5
Obr. 6
Obr. 7
Obr. 8
Obr. 9
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Dron DJI PRANtOM 3........cceeeeeevveeeeeireeeeeecveee e
Pohled na Jindrichovu skAlu ............ccoueeeeeeuvenvennnnne..
Pohled na jihozdpad..............cccoecueeveencuenieinieenreanan,
Vyhled na zficeninu Valdek.............cccoovvveeneniiennnn.
Zficenina hradu Valdek ..............ccoceeveeveeneenenniennnns
Schéma konstrukce a ptdorysy vyhlidkovych plosin

Vypoctovy model

TECHNICKA ZPRAVA VYBRANE VARIANTY Bc. Kristyna Kovacova
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