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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace je staticky a konstrukini navrh rozhledny
na kopci Hornici. Pro navrh byla pouZzita kombinace ocelovych a dfevénych
prvkd. Byly vypracovany dvé varianty feSeni, které byly vymodelovany
a posouzeny v programu Scia Engineer dle platnych norem na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Nasledné byly varianty porovnany
a pro vybranou variantu byla vypracovana technicka zprava, podrobny staticky

vypocet a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Rozhledna, konstrukce, ocel, rostlé drevo, lepené lamelové dfevo, navrh

nosné konstrukce, zatizeni, kotveni

ABSTRACT

The object of my master’s thesis is static and structural design of a view-tower
on the Hornici hill. The combination of steel and timber was used for design.
The construction was designed in two variants. Both variants were created
and assessed in a software Scia Engineer. The assessment of the ultimate
and serviceability limit state was made according to valid standards. Variants
were compared. Engineering report, detailed structural design and drawings

were prepared for the selected variant.

KEYWORDS

View-tower, construction, steel, solid timber, glue laminated timber,

structural design, load, anchorage
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Uvod

Cilem diplomové prace je staticky a konstrukéni navrh rozhledny na kopci
Hornici. Rozhledna byla FeSena ve dvou variantach jako prostorova prutova
konstrukce z ocelovych a dfevénych prvkd. Obé varianty konstrukce byly
vymodelovany v programu Scia Engineer, kde byly zjistény wvnitfni sily
a provedeny posudky na mezni stav unosnosti a pouzitelnosti dle platnych
norem. Konstrukce byly porovnany a pro vybranou variantu zpracovana

technicka zprava, podrobny staticky vypocet a vykresova dokumentace.
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v/

Technicka zprava

Zakladni adaje
Vyska konstrukce:
Tvar pldorysu:

PUdorysny pramér konstrukce:

35m
pravidelny Sestithelnik

proménny od 7 do 10 m

VySka vyhlidkové ploSiny: 30,6 m

Plocha vyhlidkové plosiny: 60,5 m?

Umisténi stavhy

Objekt je zamyslen na nejvyssim misté obce RozseC nad Kunstatem, na kopci
Horni¢i. Kopec se nachazi pod vrcholky Ceskomoravské vrchoviny
v nadmorské vysce 701 m n. m. Z mista umisténi konstrukce je vyhled
na vSechny svétové strany a prfi dobré viditelnosti je vidét dokonce Pradéd.
V okoli se nachazi spousta turistickych tras. Konstrukce bude snadno

pristupna pro pésii cyklisty.
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Obr. 1: Umisténi stavby v rdmci Ceské republiky a detail oblasti
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Obr. 3: Vyhled z vrcholu kopce Hornici

Popis objektu

Architektonicky navrh
¢asti vmisté ulozeni a vhorni ¢asti vmisté zastfeSeni. Zuzenim tvaru

v poloviné vysky konstrukce je docileno Stihlého vzhledu.

Dispozicni feSeni

Pldorys rozhledny tvofi pravidelny Sestithelnik s proménnym priimérem

po vysce. V paté a vrcholu ma vnéjSi rozmér 10 m, v nejuzsim misté (v poloviné

vysky vnéjsich sloupll) 7 m. Konstrukce dosahuje vySky 35 m a po vysce

jerozdélena na 11 podlazi. Konstrukéni vyska patra je 3,06 m s vyjimkou

nejvyssino patra, které ma vysku 2,65 m. Nad 11. podlazim je umisténa
10
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konstrukce stfechy. V kazdém patfe je navrzena mezipodesta zabirajici tfetinu
puadorysné plochy. Vyhlidkova ploSina se nachdazi v poslednim patre ve vysce
30,6 m a zaujima témér celou pUdorysnou plochu, kterd umoznuje vyhled
na vSechny svétové strany.

Vystup na rozhlednu je zajiStén vietenovym tocitym schodistém. Aby se
pfi dodrZzeni chlize vpravo schéazelo doll po Sirsi strané stupnd, je navrzeno
schodisté jako pravotocivé. Mezi jednotlivymi patry je 16 schodistovych stupn
lichobéznikového tvaru. Prlichozi Sitka schodiSté je 1200 mm. Schodistové
stupné jsou navrzeny jako konzola vylozena ze stfedového sloupu. Rozhledna
ma celkem 160 schodistovych stupnt, vyska stupné je 180 mm, Sitka
na vystupové care je 290 mm a v nejuzSim misté 130 mm. Ve schodiStovém
prostoru je dodrZzena podchodna vysSka. Rozhledna je na vyhlidkové plosing,
mezipodestach a schodisti vybavena 1200 mm vysokym zabradlim se svislou
vyplni.
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Obr.4: Dispozi¢ni feSeni konstrukce
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Skladby konstrukci

Podlaha mezipodest a schodiStovych stupnd je tvofena pozinkovanym
podlahovym roStem o velikosti oka do 35 mm. Podlaha vyhlidkové ploSiny je
celistva z prken tloustky 28 mm z rostlého dfeva, ktera budou osazena
do rastru z plechu tloustky 4 mm. Z dlivodu rychlého odtoku srazkové vody
budou ponechany spary mezi jednotlivymi prkny. StfeSni plast je tvoren

bednénim z OSB desek, hydroizolacni vrstvou a asfaltovym Sindelem.

Technické feSeni
Konstrukce musi byt chranéna bleskosvody, jejichz osazeni bude zajiSténo
specializovanou firmou podle samostatného projektu. Pfed vchodem

na rozhlednu bude umistén provozni Fad rozhledny.

Konstrukéni feseni

Vypoctovy model

Rozhledna byla modelovana v programu Scia Engineer jako kloubové ulozena
prostorova prutova konstrukce. Do modelu byly zadany zatéZovaci stavy
(viz pfiloha P1), kterym byly prifazeny skupiny zatizeni a byly vygenerovany
kombinace zatéZovacich stavl. Pro vypocet byl pouZit linearni vypocet,
modalni a stabilitni analyza. Konstrukce byla posouzena na mezni stav
unosnosti a pouzitelnosti. Ru¢né byly posouzeny prvky a detaily konstrukce.

Vse podle platnych norem (viz seznam pouzitych zdroj).

Zatizeni

PFi vypoctu bylo uvazovano s nasledujicimi zatézovacimi stavy:

ZS1 - vlastni tiha (automaticky vygenerovano vypocetnim programem)

ZS2 - ostatni stalé zatizeni (podlahové rosty mezipodest, schodiStové stupné,
podlaha vyhlidkové plosiny, zabradli, stfesni plast)
ZS3-6 - uzitné zatizeni (zatiZzeni od vyskytu osob na mezipodestach, schodisti a

vyhlidkové ploSing€, vodorovné zatizeni zabradli)

ZS7 - zatizeni snéhem (snéhova oblast IV, uvazovano jen na konstrukci stfechy)

12
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ZS8 - zatizeni vétrem (vétrna oblast I, zatizeni konstrukce a zastreseni)
ZS9 - odtrhavani vird (vysSetfovany vnéjsi a vnitini sloupy)

ZS10 - zatizeni ndmrazou (tfida ICR7)

Material

Ocelové prvky jsou navrzeny zoceli pevnostni tfidy S235. Prvky kotveni
vnéjsich sloupl jsou z oceli pevnostni tfidy S355 a prvky kotveni vnitfniho
sloupu z oceli S235. Vnéjsi sloupy jsou z lepeného lamelového dreva pevnostni
tridy dfeva GL24h. Ostatni dfevéné prvky ze dfeva C24. Dale je konstrukce
tvorena svorniky a koliky pevnostni tfidy 5.6 a 8.8 a Srouby pevnostni tfidy 5.6.
Jako kotevni Srouby jsou pouzity pro vnéjsi sloupy pfedem zabetonované
Srouby s kotevni hlavou M48x3 a pro vnitfni sloup jsou pouzity Srouby HILTI

HAS-U 5.8 M20x260.

Ochrana konstrukce

Konstrukéni ochrana drevénych prvkd: Zamezeni zatékani destové vody
na prvky stresni konstrukce a temena vnéjsSich sloupd je zajiSténo stfesnim
plastém. Paty dievénych sloupl jsou umistény vice nez 300 mm nad terénem,
coZ zajiStuje ochranu dreva proti vzlinajici vode.

Chemickd ochrana drevénych prvkd: Drevéné prvky jsou zarazeny
do tfidy provozu 3, proto musi byt chranény pred biologickymi Skudci.
Zvolenou ochranou je impregnacni prostfedek Lignofix Stabil, ktery vyhovuje
pozadavkim normy. Na lepené lamelové drevo bude prostredek aplikovan
natérem a na rostlé tlakovou impregnaci.

Ochrana ocelovych prvk: Ocelové prvky a spojovaci prostifedky budou
chranény pred korozi zarovym zinkovanim dle CSN EN ISO 1461. Musi byt
splnéna minimalni tloustka ochranného povlaku.

ProtipoZarni ochrana: Posouzeni protipozarni odolnosti neni soucasti prace.
V pfipadé, Ze by ocelové prvky nevyhoveély, je doporucen protipozarni natér

HENSOTHERM 310 KS pro vnéjsi prostredi.
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Prvky konstrukce

Obr.5: Konstrukéni model rozhledny

Vnéjsi sloupy

Vnéjsi sloupy (tmavé modrd) jsou po celé délce zakfiveny do oblouku
s polomérem zakfiveni 95 m. Pr(ifez tvofi obdélnik s Sitkou 240 mm a vySkou
480 mm. Kazdy sloup je dlouhy 33,3 m a je pfiblizné ve tfetinach rozdélen
montaznimi spoji na montazni dilce, které jsou spojeny stycnikovym plechem
a kombinaci svornikl a kolikd. Sloupy jsou z lepeného lamelového dreva
pevnostni tfidy GL24h. Pddorysné jsou rozmistény do vrcholl pravidelného
Sestithelniku. Prvky tvofi hlavni nosny systém konstrukce, pfenasi zatizeni
ze zastreSeni a vodorovnych nosnikl(l do zakladové konstrukce. Sloupy jsou
se stfedovym sloupem propojeny mezipodestovymi nosniky, nosniky
vyhlidkové ploSiny a krokvemi. Mezi sebou jsou po obvodu propojeny
vodorovnymi nosniky (prstencem) v 11 vyskovych urovnich. Ztuzeny jsou
svislymi ztuZidly. Se zaklady jsou kloubové spojeny pomoci cepového kotveni
na patni plech. Vodorovna sila je pfenasena smykovou zarazkou. Kotveni
je provedeno pres patni desku, ktera je prichycena predem zabetonovanymi
Srouby s kotevni hlavou. Stycnikovy plech pro pfipojeni sloupu ke kotveni

a prvky kotveni jsou z oceli pevnostni tfidy S355.
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Vnitini sloup
Vnitfni sloup (oranZovd) je dlouhy 35 m, ma prlrez trubky 244.5x10.0

aje navrzen z oceli S235. Sloup je ve tfetinach rozdélen montaznimi spoji,
které jsou provedeny stycnikovymi plechem s vyztuhami a Srouby. Prvek
se podili na pfenosu zatizeni z krovu a vodorovnych nosniki do zakladové
konstrukce. Sloup také nese nosniky schodistovych stupnu. Stabilita sloupu
je zajisténa spojenim s vné&jsimi sloupy. Sloup je kloubové uloZzen pomoci patni
desky a kotevnich Sroub( dodatecné osazenych.

Prstenec

Vodorovné nosniky (Sedd) z rostlého dreva C24 ctvercového prarezu
orozmérech 220x220 mm propojuji vné&jsi sloupy a tvofi prstenec.
Jsou rozmistény po vysSce konstrukce. Délka prutl v kaZzdém patfe je stejna,
ale po vySce proménna. Prstenec zajistuje ztuzeni konstrukce ve vodorovném
sméru. Pripojeni kvné&jsSim sloupdm je kloubové pomoci svorniki
a sty¢nikového plechu. Sty¢nikovy plech je kvnéjSimu sloupu pfipojen
svorniky.

Nosniky vyhlidkové plosiny

Vyhlidkova ploSina (tmavé zelend) je tvofena nosniky ze Ctvercového
uzavieného profilu SHS110x5.0 z oceli S235. Ram ploSiny je tvofen dvéma
vnitfnimi prstenci ve tvaru Sestilhelniku. Dale je tvoren Cctyfmi pruty
spojujicimi vnéjsi sloupy s vnitfFnim sloupem a dvéma pruty, které spojuji vnéjsi
sloupy s ramem plosiny (spojeni s vnitfnim sloupem neni provedeno kvUli
dodrZeni podchodné vysky na schodisti). Nosniky slouZi jako hlavni nosny
prvek vyhlidkové plo3iny a prenasi zatizeni do sloupd, ke kterym jsou pripojeny
kloubové pomoci sty¢nikového plechu a Sroubd.

Mezipodestové nosniky

Mezipodestové nosniky (svétle zelend) jsou navrzeny z oceli S235 ctvercového
uzavifeného profilu SHS140x8.0. Nosniky tvofi mezipodestovou ploSinu,
kterd se sklada ze t¥i prutl spojujicich vnitfni sloup s vnéjSimi sloupy a dalSich
dvou prutl propojujicich prvky navzajem. Délka prutl se v kazdém patre lisi

zddvodu proménnosti pldorysného tvaru po vySce konstrukce. Nosniky
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slouzi ke stabilizaci stfedového sloupu a roznosu zatizeni do sloupd,
ke kterym jsou kloubové pFipojeny sty¢nikovym plechem a Srouby.

Svisla ztuzidla

Svisla ztuzidla (Cervena) jsou z kruhového uzavieného profilu CHS101.6x6.3
oceli S235. Jsou rozmisténa po celém obvodu a vySce rozhledny kromé patra
vyhlidky. Jsou navrZena jako zkfizené diagonaly na vySku jednoho patra
a vzdalenost vnéjSich sloupl. V misté vstupnich portadld jsou zddvodu
prachodnosti usporadany odlisné. Slouzi pro prenos vodorovnych sil. V patfe
pod vyhlidkovou ploSinou jsou obvodova ztuzidla doplnéna o pruty,
které vnikaji dovnitf konstrukce a podpiraji rost vyhlidkové plosiny.
Schodistové nosniky

Nosniky (svétle modrd) tvofici schodiStové stupné jsou navrZeny
ze Ctvercového uzavieného profilu SHS90x6.0 zoceli S235. Schodisté
je navrzeno pravotocivé a na konstrukci se nachazi celkem 160 schodistovych
stupnl. Pruty umoZiuji pfenos uZitného zatizeni.

Krokve

Nosnik krokve uloZeny ve sklonu 17° je obdélnikového prarezu Sitky 140 mm
a vysky 200 mm zrostlého dfeva C24. Prvky jsou ke slouplm pfipojeny
kloubové pomoci svornikového spoje se sty¢nikovym plechem. Krokve tvori
hlavni nosny prvek stfeSni konstrukce, propojuji vnéjsi sloupy s vnitfnim
sloupem a prendsi zatizeni stfeSnim plastém a zatiZzeni pUsobici na stresni
plast.

Vaznice

Vaznice jsou navrzeny dvojiho prarezu, vnéjsi vaznice(fialovd) 160x200 mm
a ostatni vaznice (Zlutd) 100x200 mm z rostlého dfeva C24. Vaznice roznasi
zatiZzeni na krokve a zaroven vytvari podklad pro pfipevnéni vrstev stfeSniho
plasté. Vaznice jsou posazeny na krokve a jsou naklonény ve sklonu krokvi.
Vzpéry

Vzpéry krokve (rlZzova) maji prarez Sirky 140 mm a vysky 160 mm z rostlého
dfeva C24. Jsou navrzeny pro prfenos zatizeni zkrokve na sloupy

a pro zmenseni rozpéti krokve.
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Zalozeni konstrukce

Na zakladé orientacniho vypoctu bylo s ohledem na sedani a geometrickeé
usporadani predbézné navrzeno zaloZeni na zelezobetonové desce z betonu
tfidy C20/25. PodrobnéjsSi navrh bude urlen na zakladé geologického

prizkumu a statického posudku.

Vykaz materialu

Podrobny vykaz materialu viz pfilohy P1 a P2.

Materidl Hmota [kg] Povrch [m?] Objem [m?]
Ocel 19980,1 396,654 2,545
Drevo 16362,5 596,552 38,958
Celkem 36342,6 993,207 41,503

Tab. 1: Vykaz materialu

Postup vystavby
Postup vystavby je jen orientacni a neni ovéren statickym vypoctem. Pfistup
tézké techniky pro provedeni spodni stavby a jefabu na montaz je umoznén

po polni cesté. Dilce budou dopraveny tahacem s navésem.

Nejdrive se zhotovi spodni stavba - provedou se vykopové prace, polozi
podkladni beton, vyvaze se betonarska vyztuz, sestavi bednéni, osadi se
kotevni Srouby s kotevni hlavou a vybetonuje se Zelezobetonova deska.

Po dosazeni minimalné 80 % pozadované pevnosti betonu se osadi patni desky
se smykovou zarazkou a zainjektuji se prostory kolem smykovych zarazek.
Osadi se také patni deska a chemické kotvy vnitfniho sloupu.

Poté se vztyCi a ukotvi spodni montazni dilec vnitfniho ocelového sloupu
a zajisti se kotevnimi lany. Na sloup se osadi schodistové stupné.

ztuzidel a nosnikl prstence smontuji vjeden celek. Vzniknou tfi celky,
které tvofi sténu Sestithelniku. Nasledné se montazni dilce sloupl z jednoho
celku pripoji na patni desky pomoci cepového spoje a zajisti se kotevnimi lany.

Celek se mezipodestovymi nosniky spoji s vnitfnim sloupem.
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Nasleduje osazeni a zajisténi zbylych dvou celkd a montdz zbylych
mezipodestovych nosnikd. Vnitfni ocelovy sloup jiZ neni nutné provizorné
zajistovat. Tri celky se propoji pomoci nosnikd prstence a svislych ztuZidel.
Konstrukce je jiz samostatna a neni potfeba ji dale zajiStovat. Je mozné prejit
k montazZi podlahovych rosta.

Obdobnym zplsobem budou provedeny dal$i montazni celky hlavni nosné
konstrukce, které jsou spojeny montaznimi spoji.

Provede se montaz strfesSni konstrukce - osadi se krokve a k nim pFipoji vaznice.
Provede se montaz stfeSniho plasté.

Po dokonceni montaze hlavni nosné konstrukce se zkontroluji vSechny pfipoje,
namontuji se zabradli a ostatni bezpecnostni vybaveni.

Nakonec se upravi nastupni plochy a pfilehlé okoli stavby.
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Zaver

Pfedmétem diplomové prace bylo vypracovat staticky a konstrukéni navrh
rozhledny na kopci Hornic¢i. Byly vypracovany dvé varianty feSeni.
Po vymodelovani a vhodné zvoleném zatizeni byly obé varianty posouzeny
vprogramu Scia Engineer. VSechny prvky obou konstrukci byly
zoptimalizovany a vyhovély na mezni stav uUnosnosti a pouZitelnosti
dle platnych norem. Soucasti prace je porovnani variant a technicka zprava,
podrobny staticky vypocet a vykresova dokumentace vybrané varianty

konstrukce.
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