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ABSTRAKT

PFedmétem diplomové prace je navrzeni a posouzeni ocelové rozhledny umisténé
v pohofi Beskydy. Byly navrzeny dvé varianty rozhledny, jedna ¢tvercového a druha
Sestitihelnikového pldorysu. Obé varianty jsou prostorové prihradové konstrukce
tvaru presypacich hodin. Varianty byly porovnany a pro detailni zpracovani byla
vybrana varianta ¢tvercového pldorysu. Rozhledna ma vysku 36 metr(,

je 8 metr(, v nejuzsim misté ma sirku 5 metr(. Konstrukce je kloubové kotvena

do zakladd z betonu C25/30. Jako strfedni krytina byl pouZit trapézovy plech z oceli
tridy S280GD. VSechny ostatni ocelové prvky jsou z oceli S355.

KLICOVA SLOVA

Rozhledna, ocelova konstrukce, kruhové trubky, trapézovy plech, kotveni sloupd,
nosné sloupy, Sroubovy spoj, zatizeni vétrem, dynamika.

ABSTRACT

The object of the diploma thesis is design and assessment of a steel lookout tower
situated in Beskydy mountains. Two different variants were designed. The first
variant is of square shaped plan and the second one is of hexagonal shaped plan.
Both variants are spatial truss structures. They are shaped as hourglass. The
variants were compared and the first one was chosen to be further developed. The
lookout tower is 36 meters high and it is divided by floors. One floor is 3,6 meters
high. The widest section is 8 meters, the narrowest section is 5 meters wide. The
structure is pin-supported into concrete foundation. The concrete is class C25/30.
The roof covering is made of trapezoidal sheet of class S280GD. Each steel element
is made of steel of class S355.

KEYWORDS

Lookout tower, steel structure, round tubes, trapezoidal sheet, column anchorage,
main column, bolted connection, wind load, dynamics.
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1. Uvod

Diplomova prdce se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce rozhledny, ktera
je umisténa v pohofi moravskoslezskych Beskyd na vrcholu Javorovy ve vysce 1032 m n.
m. Diky tomuto umisténi se navstévnikiim otevre rozhled do Sirokého okoli. Vrchol
Javorovy je celoro¢né velmi navstévované a frekventované misto, na které vede velké
mnozstvi turistickych stezek i cyklotras. Rozhledna bude tedy pfistupnd a vyuzZivana
v jakémbkoli ro€nim obdobi.

NavrZeny byly dvé varianty rozhledny. Obé varianty byly inspirovany tvarem presypacich
hodin. Vyska obou variant rozhledny je 36 metr. Prvni varianta ma pudorysny tvar
Ctverce s maximalnim pldorysnym rozmérem 8 metru, v nejuzsim misté 5 metrd. Druha
varianta ma pldorysny tvar Sestidhelniku s maximdlnim pldorysnym rozmérem 10
metrd, v nejuzSim misté 8 metr(. Tyto varianty jsou konstrukéné navrzeny stejné.
Pomoci programu Dlubal RFEM byly konstrukce dle statického vypoltu zatiZzeny a
posouzeny. Poté byly varianty mezi sebou porovnany. Pro podrobnéjsi posouzeni byla
vybrdna prvni varianta.
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Obr. 1 - Poloha navrZené rozhledny [1]7

2. Dispozice konstrukce

Ctvercova rozhledna je Fedena jako piihradova konstrukce. Je navrzena jako symetricka,
kde nejuzsi misto je uprostfed vysky rozhledny. Hlavnimi nosnymi prvky jsou ¢tyfi vnéjsi
sloupy, které maji po své vySce odstupriovany prlrez, a vnitini nosny sloup. K zajisténi
prostorové tuhosti jsou vnéjsi sloupy propojeny vodorovnymi prstenci a vodorovnymi
ztuzidly, které spojuji celou konstrukci s vnitfnim sloupem. Vodorovné prstence jsou
zpevnény diagondlami. Tocité schodisté, které navazuje ve 32 metrech na vyhlidkovou
plosinu, je upevnéné na vnitfnim sloupu. Diagonaly jsou ve spodnim patife umistény tak,



aby neprekdazZely osobdam pfi vstupu na schodisté. Cela konstrukce je délend po patrech,
kde jedno patro ma 3,2 metr(. Stfechu rozhledny tvofi krokve a vaznice, na které je
pfipevnéna stfesni krytina v podobé trapézového plechu. Rozhledna je kloubové
kotvena do zakladu.
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Obr. 2 - Dispozice rozhledny

3. Material

Vsechny posuzované prvky jsou navrzeny z oceli tfidy S355. Pfipojovaci a stycnikové
plechy jsou navrieny také z oceli tfidy S355.

Trapézovy plech, pouzity jako stfesni krytina, je z oceli tfidy S280GD.

Kotevni Srouby, pouZité na kotveni vnéjsich sloupu, jsou Srouby M24 z oceli pevnostni
tfidy 8.8. Kotevni Srouby u vnitiniho sloupu byly pouzity Srouby M20, také pevnostni
tfidy 8.8. Vzhledem k moZnosti zamény Sroub(l pfi provadéni, by se vSechny kotvici
Srouby sjednotily a pouzily se Srouby M24. Ostatni Srouby pouZité na pfipoje jsou Srouby
M16 z oceli pevnostni tfidy 5.6.

Betonova patka byla zhotovena z betonu C25/30.

4. Model

Model rozhledny byl vytvoren v programu Dlubal RFEM jako prostorova prutova
konstrukce na uzlovych podporach. V modelu byly vytvorfeny zatéZovaci stavy a
konstrukce byla zatiZzena dle statického vypoctu. Pomoci pfidavného modulu RF-Stability
byla zjisténa hodnota soucinitele kritického zatiZzeni, podle které byl uréen vypocet podle
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I. Fddu. Dimenzovani konstrukce bylo provedeno v pfidavném modulu RF-STEEL EC3.
Dynamickd analyza konstrukce byla provedena také v programu Dlubal RFEM, tentokrat
v modulu RF-DYNAM Pro, kde byla pomoci obecnych funkci posuzovana konstrukce na
maximalni zrychleni pro vodorovna kmitani konstrukce.

5. Zatizeni

Do modelu bylo vneseno celkem 13 zatéZovacich stavi. Dva zatéZovaci stavy patti mezi
zatizeni stalé, 9 mezi zatizeni proménné a dva zatéZovaci stavy byly pouzZity pro vypocet
dynamické analyzy. VSechny stavy jsou podrobné popsany a vypocteny ve statickém
vypoctu.

5.1. Zatizeni stalé

Mezi zatizeni stale se radi vlastni tiha a ostatni stalé zatizeni. Vlastni tiha je automaticky
vypocitana programem RFEM. Ostatni stalé zatiZzeni se skladad ze streSniho plasté,
plosiny, zabradli a schodistového stupné. Stfesni plast uvazujeme jako plosné zatizeni
Jgrx = 0,0689 kKN/m?. PloSina takté? jako plo3né zatizeni g, = 0,288 kN/m?. Zabradli je
uvaZovano jako liniové zatizeni po celé délce schodisté g, = 0,185 kN/m. Posledni
zatizeni na schodistovy stupen je zadano jako liniové g, = 0,108 kN/m.

5.2. ZatiZeni proménné

ZatiZzeni uZitné se sklada ze zatizeni na ploSiné a na schodisti. Kazdé zatiZzeni se dale déli
na plné a pravé. ZatiZeni na plo3iné jako plo$né g, = 5,0 kKN/m? a zatizeni na schodisti
jako liniové g, = 3,0 kN/m.

Zatizeni vétrem je vypocteno pro kazdou variantu rozhledny zvlast z dlvodu rliznych
hmotnosti a tvaru rozhleden. Vétrova oblast byla stanovenad jako lll. a kategorie terénu
také Ill. Z toho vyplyvéd vj, o = 27,5 m/s. Zatizeni vétrem bylo spocteno pro vitr pfi¢ny a
Sikmy.

Pro zatizeni snéhem byla stanovena snéhova oblast VII., kde s = 2,285 kN/m?. Zatizeni
bylo vloZeno jako pIné a pravé.

Vzhledem kumisténi rozhledny v horskych oblastech, bylo provedeno zatizeni
namrazou. Trida namrazy byla urcena jako ICR8. Kazdy prut byl zatizen hmotnosti ledu
m = 28 kg/m. Rozsiteni prirezl ndmrazou bylo pouZito pfi vypoctu vétrem.

5.3. Zatizeni pro dynamickou analyzu

Konstrukce byla zatizena ve stfedu vyhlidkové ploSiny silou, kterou vyvodi jedna osoba
F = 0,8 kN a silou, kterou vyvodi skupina osob F = 6,01 KN. Smér sily byl ve sméru
vyboceni vlastniho tvaru.

v ré

6. Konstrukcni reseni

6.1. Vnéjsi sloupy

Vnéjsi sloupy jsou symetricky zalomené smérem do stfedu rozhledny. Délka celého
sloupu je 35,350 metru. V paté je sloup kotveny kloubové do zakladu. Sloup ma po vysce
odstupnovany prarez. Ve spodni ¢asti je sloup z kruhového profilu TR 177,8x12,5, ve



stfedni ¢asti TR 177,8x10,0 a v horni ¢asti ma profil TR 177,8x8,0. VSechny prliezy jsou
tvarované za tepla. Ve spodni €asti je sloup privaren k patnimu plechu koutovym svarem
0 ucinné vysce 8 mm. Patni plech o rozmérech 400x400x20 mm je k betonovému
zdkladu pripevnén pomoci Ctyf kotevnich Sroubl M24. K pfenosu smykovych sil bylo
nutno navrhnout smykovou zardzku prarezu IPE 180 délky 180 mm.

6.2. Vnitrni sloup

Vnitfni sloup, délky 36 metr(, je umistén uprostied konstrukce. Priifez tohoto sloupu je
kruhova trubka TR 355,6x20,0. V paté je sloup pfivafren koutovym svarem o ucéinné vysce
8 mm kpatnimu plechu o rozmérech 550x550x20 mm. Tento patni plech je
k betonovému zakladu pripevnén pomoci ¢tyr kotevnich Sroubd M20. V tomto ptipadé
nebylo nutno navrhovat smykovou zarazku.

6.3. Vodorovny prstenec

Vodorovné prstence spojuji vnéjsi sloupy po celém obvodu konstrukce po vysce patra.
Prifez vodorovného prstence je kruhova trubka TR 139,7x6,0. Délky prstencl jsou
proménné podle jednotlivych pater. Nejdelsi prstenec je 7,4 metr( dlouhy ve vysce 3,2
a 32,0 metrl, nejkratsi prstenec ma 5 metr( ve vysce 16,0 a 19,2 metr(. Vrcholovy
prstenec ma prlrez kruhové trubky TR 355,6x10,0. Tento prstenec neni podepren
diagonalami, proto bylo nutné navrZeni vétSiho priifezu. Délka tohoto prstence je 8
metrd. VSechny vodorovné prstence jsou k vnéjsim sloupim pripojeny dvéma Srouby
M16 a plechy tloustky 8 mm.

6.4. Diagonaly

Diagonadly jsou prirezu kruhové trubky 88,9x6,3. Jsou umistény v kazdém patre
s vyjimkou horniho patra, kde by mohly prekdzet ve vyhledu osobam na rozhledné.
Diagonaly spojuji sloup a stfed vodorovného prstence, ktery se nachazi o patro vys. Jsou
pripevnéné k vnéjsSimu sloupu pomoci dvou Sroubl M16 a plechd tloustky 8 mm.
K vodorovnému prstenci jsou také pfipevnény pomoci dvou Sroubld M16 a plech(
tlousték 8 mm.

6.5. Stresni konstrukce

Stfesni konstrukce ma profil ze ¢tvercovych trubek TR 4HR 100x8. Délka krokvi je 5,712
metrd. Jsou uloZeny ve sklonu 11°. Ke slouptm jsou pfipevnény Srouby M16 a plechy
tloustky 8 mm. Vaznice maji délky 6, 4 a 2 metry. Ke krokvim jsou pfipevnény pomoci
Sroubl M16 a plechl tloustky 8 mm. Stresni krytina je tvofena trapézovym plechem
TR40/183, tloustky 0,63 mm v poloze pozitivni.

6.6. Vodorovna ztuzidla

Vodorovna ztuZidla zvysuji tuhost konstrukce vzajemnym propojenim vnéjsich sloup( a
spojenim vnéjSich sloupl s vnitinim sloupem. Profil ztuZidel je kruhova trubka
101,6x5,0. Jsou pfipojeny ke slouplim Srouby M16 a plechy tloustky 8 mm.



7. Vyroba a montaz

Konstrukce rozhledny bude rozdélena na nékolik montaznich dilcli, které budou
dovezeny na stavbu. Vzhledem k horskym a polnim cestdm je rozhledna rozdélena na
mensi dilce. Vnéjsi a vnitini sloupy budou rozdéleny po 6,7 metrech. Horni ¢ast véetné
stfechy bude dilec o délce 2,5 metrU. Ttida provedeni byla stanovena jako EXC2.

Montazni postup:

1. Zhotoveni spodni stavby - zajisténi stavby, vykopové prace, provedeni betonovych
zakladl a osazeni kotevnich Sroub.

2. Po zatvrdnuti betonu a dosaZeni pozadované pevnosti se pfipravi spodni dilec
rozhledny. Na misté stavby smontujeme sloupy délky 6,7 metrd s pfisluSnymi
vodorovnymi prstenci, diagondlami a ztuzidly. Soucasti tohoto dilce jsou i patni plechy a
smykové zarazky, které jsou ve spodni ¢asti sloupl. Vznikne sam o sobé stabilni dilec.
Tento dilec se osadi na jiz pfipravené kotevni Srouby a montazni podlozky, kterymi se
vyrovna poloha sestaveného dilce. Po vyrovnani dilce bude provedeno podliti, po jehoz
zatvrdnuti se timto poloha zafixuje.

3. Schodistové stupné budou na vnitfnim sloupu pfipevnény jiz ve vyrobné. Dilec
vnitfniho sloupu se schodistovymi stupni se osadi a ukotvi stejnym zplsobem jako
spodni dilec. Pomoci vodorovnych ztuzidel se spoji s dilcem z vnéjsich sloup.

4. Na tento osazeny dilec se postupné osadi navazujici na zemi smontované dilce a
pripevni se.

5. Osazeni nejvyssiho dilce i se stfesni konstrukci.

8. Povrchové upravy konstrukce

Proti korozi je ocelova konstrukce a spojovaci prostfedky chranéna Zarovym zinkovanim.
Tato povrchové ochrana bude provedend podle normy CSN EN 1SO 1461.

Ochrana proti pozadru nebyla vtéto praci navrzena. Jako ochranu muizZeme pouZit
protipozarni natér pro vnitfni i vnéjsi pouzité HENSOTHERM 310 KS outdoor, ktery
vykazuje pozarni odolnost 30-60 minut.

9. Udrzba konstrukce

Po celou dobu Zivotnosti konstrukce se musi dbat na spravnou udrzbu. Kontrolni
prohlidky musi probéhnout minimalné jednou za 5 let.

10. Zaveér

Soucasti diplomové prdace bylo navrzeni dvou variant rozhledny. Obé konstrukce byly dle
platnych norem a predpisi namodelované, zatizené a na kombinace stdlych a
proménnych zatiZzeni posouzené v programu Dlubal RFEM. Konstrukce byly také
posouzeny na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti ve smyslu platnych
norem. Varianty byly mezi sebou porovndny a vitézna varianta byla posouzena
podrobnéji ruéné.
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