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ABSTRAKT  

Předmětem diplomové práce je navržení a posouzení ocelové rozhledny umístěné 

v pohoří Beskydy. Byly navrženy dvě varianty rozhledny, jedna čtvercového a druhá 

šestiúhelníkového půdorysu. Obě varianty jsou prostorové příhradové konstrukce 

tvaru přesýpacích hodin. Varianty byly porovnány a pro detailní zpracování byla 

vybrána varianta čtvercového půdorysu. Rozhledna má výšku 36 metrů, 

je rozdělená po patrech, která mají 3,6 metrů. Půdorysný rozměr v nejširším místě 

je 8 metrů, v nejužším místě má šířku 5 metrů. Konstrukce je kloubově kotvena 

do základů z betonu C25/30. Jako střešní krytina byl použit trapézový plech z oceli 

třídy S280GD. Všechny ostatní ocelové prvky jsou z oceli S355.  

KLÍČOVÁ SLOVA  

Rozhledna, ocelová konstrukce, kruhové trubky, trapézový plech, kotvení sloupů, 

nosné sloupy, šroubový spoj, zatížení větrem, 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. Úvod 
Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením ocelové konstrukce rozhledny, která 
je umístěna v pohoří moravskoslezských Beskyd na vrcholu Javorový ve výšce 1032 m n. 
m. Díky tomuto umístění se návštěvníkům otevře rozhled do širokého okolí. Vrchol 
Javorový je celoročně velmi navštěvované a frekventované místo, na které vede velké 
množství turistických stezek i cyklotras. Rozhledna bude tedy přístupná a využívaná 
v jakémkoli ročním období. 
Navrženy byly dvě varianty rozhledny. Obě varianty byly inspirovány tvarem přesýpacích 
hodin. Výška obou variant rozhledny je 36 metrů. První varianta má půdorysný tvar 
čtverce s maximálním půdorysným rozměrem 8 metrů, v nejužším místě 5 metrů. Druhá 
varianta má půdorysný tvar šestiúhelníku s maximálním půdorysným rozměrem 10 
metrů, v nejužším místě 8 metrů. Tyto varianty jsou konstrukčně navrženy stejně. 
Pomocí programu Dlubal RFEM byly konstrukce dle statického výpočtu zatíženy a 
posouzeny. Poté byly varianty mezi sebou porovnány. Pro podrobnější posouzení byla 
vybrána první varianta.  

 
    Obr.  1 - Poloha navržené rozhledny [1] 

2. Dispozice konstrukce 
Čtvercová rozhledna je řešená jako příhradová konstrukce. Je navržená jako symetrická, 
kde nejužší místo je uprostřed výšky rozhledny. Hlavními nosnými prvky jsou čtyři vnější 
sloupy, které mají po své výšce odstupňovaný průřez, a vnitřní nosný sloup. K zajištění 
prostorové tuhosti jsou vnější sloupy propojeny vodorovnými prstenci a vodorovnými 
ztužidly, které spojují celou konstrukci s vnitřním sloupem. Vodorovné prstence jsou 
zpevněny diagonálami. Točité schodiště, které navazuje ve 32 metrech na vyhlídkovou 
plošinu, je upevněné na vnitřním sloupu. Diagonály jsou ve spodním patře umístěny tak, 
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aby nepřekážely osobám při vstupu na schodiště. Celá konstrukce je dělená po patrech, 
kde jedno patro má 3,2 metrů. Střechu rozhledny tvoří krokve a vaznice, na které je 
připevněna střešní krytina v podobě trapézového plechu. Rozhledna je kloubově 
kotvená do základu. 

 
Obr.  2 - Dispozice rozhledny 

3. Materiál 
Všechny posuzované prvky jsou navrženy z oceli třídy S355. Připojovací a styčníkové 
plechy jsou navrženy také z oceli třídy S355.  
Trapézový plech, použitý jako střešní krytina, je z oceli třídy S280GD. 
Kotevní šrouby, použité na kotvení vnějších sloupů, jsou šrouby M24 z oceli pevnostní 
třídy 8.8. Kotevní šrouby u vnitřního sloupu byly použity šrouby M20, také pevnostní 
třídy 8.8. Vzhledem k možnosti záměny šroubů při provádění, by se všechny kotvící 
šrouby sjednotily a použily se šrouby M24. Ostatní šrouby použité na přípoje jsou šrouby 
M16 z oceli pevnostní třídy 5.6. 
Betonová patka byla zhotovena z betonu C25/30. 
 

4. Model 
Model rozhledny byl vytvořen v programu Dlubal RFEM jako prostorová prutová 
konstrukce na uzlových podporách. V modelu byly vytvořeny zatěžovací stavy a 
konstrukce byla zatížena dle statického výpočtu. Pomocí přídavného modulu RF-Stability 
byla zjištěna hodnota součinitele kritického zatížení, podle které byl určen výpočet podle 
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I. řádu. Dimenzování konstrukce bylo provedeno v přídavném modulu RF-STEEL EC3. 
Dynamická analýza konstrukce byla provedená také v programu Dlubal RFEM, tentokrát 
v modulu RF-DYNAM Pro, kde byla pomocí obecných funkcí posuzována konstrukce na 
maximální zrychlení pro vodorovná kmitání konstrukce. 
 

5. Zatížení 
Do modelu bylo vneseno celkem 13 zatěžovacích stavů. Dva zatěžovací stavy patří mezi 
zatížení stálé, 9 mezi zatížení proměnné a dva zatěžovací stavy byly použity pro výpočet 
dynamické analýzy. Všechny stavy jsou podrobně popsány a vypočteny ve statickém 
výpočtu.  
 

5.1. Zatížení stálé 
Mezi zatížení stále se řadí vlastní tíha a ostatní stálé zatížení. Vlastní tíha je automaticky 
vypočítaná programem RFEM. Ostatní stálé zatížení se skládá ze střešního pláště, 
plošiny, zábradlí a schodišťového stupně. Střešní plášť uvažujeme jako plošné zatížení 
𝑔𝑘 = 0,0689 kN/m2. Plošina taktéž jako plošné zatížení 𝑔𝑘 = 0,288 kN/m2. Zábradlí je 
uvažováno jako liniové zatížení po celé délce schodiště 𝑔𝑘 = 0,185 kN/m. Poslední 
zatížení na schodišťový stupeň je zadáno jako liniové 𝑔𝑘 = 0,108 kN/m. 
 

5.2. Zatížení proměnné 
Zatížení užitné se skládá ze zatížení na plošině a na schodišti. Každé zatížení se dále dělí 
na plné a pravé. Zatížení na plošině jako plošné 𝑞𝑘 = 5,0 kN/m2 a zatížení na schodišti 
jako liniové 𝑞𝑘 = 3,0 kN/m. 
Zatížení větrem je vypočteno pro každou variantu rozhledny zvlášť z důvodu různých 
hmotností a tvaru rozhleden. Větrová oblast byla stanovená jako III. a kategorie terénu 
také III. Z toho vyplývá 𝑣𝑏,0 = 27,5 m/s. Zatížení větrem bylo spočteno pro vítr příčný a 
šikmý. 
Pro zatížení sněhem byla stanovena sněhová oblast VII., kde 𝑠 = 2,285 kN/m2. Zatížení 
bylo vloženo jako plné a pravé. 
Vzhledem k umístění rozhledny v horských oblastech, bylo provedeno zatížení 
námrazou. Třída  námrazy byla určena jako ICR8. Každý prut byl zatížen hmotností ledu 
𝑚 = 28 kg/m. Rozšíření průřezů námrazou bylo použito při výpočtu větrem. 
 

5.3. Zatížení pro dynamickou analýzu 
Konstrukce byla zatížena ve středu vyhlídkové plošiny silou, kterou vyvodí jedna osoba 
𝐹 = 0,8 kN a silou, kterou vyvodí skupina osob 𝐹 = 6,01 kN. Směr síly byl ve směru 
vybočení vlastního tvaru.  
 

6. Konstrukční řešení 
6.1. Vnější sloupy 
Vnější sloupy jsou symetricky zalomené směrem do středu rozhledny. Délka celého 
sloupu je 35,350 metrů. V patě je sloup kotvený kloubově do základu. Sloup má po výšce 
odstupňovaný průřez. Ve spodní části je sloup z kruhového profilu TR 177,8x12,5, ve 
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střední části TR 177,8x10,0 a v horní části má profil TR 177,8x8,0. Všechny průřezy jsou 
tvarované za tepla. Ve spodní části je sloup přivařen k patnímu plechu koutovým svarem 
o účinné výšce 8 mm. Patní plech o rozměrech 400x400x20 mm je k betonovému 
základu připevněn pomocí čtyř kotevních šroubů M24. K přenosu smykových sil bylo 
nutno navrhnout smykovou zarážku průřezu IPE 180 délky 180 mm. 
 

6.2. Vnitřní sloup 
Vnitřní sloup, délky 36 metrů, je umístěn uprostřed konstrukce. Průřez tohoto sloupu je 
kruhová trubka TR 355,6x20,0. V patě je sloup přivařen koutovým svarem o účinné výšce 
8 mm k patnímu plechu o rozměrech 550x550x20 mm. Tento patní plech je 
k betonovému základu připevněn pomocí čtyř kotevních šroubů M20. V tomto případě 
nebylo nutno navrhovat smykovou zarážku. 
 

6.3. Vodorovný prstenec 
Vodorovné prstence spojují vnější sloupy po celém obvodu konstrukce po výšce patra. 
Průřez vodorovného prstence je kruhová trubka TR 139,7x6,0. Délky prstenců jsou 
proměnné podle jednotlivých pater. Nejdelší prstenec je 7,4 metrů dlouhý ve výšce 3,2 
a 32,0 metrů, nejkratší prstenec má 5 metrů ve výšce 16,0 a 19,2 metrů. Vrcholový 
prstenec má průřez kruhové trubky TR 355,6x10,0. Tento prstenec není podepřen  
diagonálami, proto bylo nutné navržení většího průřezu. Délka tohoto prstence je 8 
metrů. Všechny vodorovné prstence jsou k vnějším sloupům připojeny dvěma šrouby 
M16 a plechy tloušťky 8 mm. 
 

6.4. Diagonály 
Diagonály jsou průřezu kruhové trubky 88,9x6,3. Jsou umístěny v každém patře 
s výjimkou horního patra, kde by mohly překážet ve výhledu osobám na rozhledně. 
Diagonály spojují sloup a střed vodorovného prstence, který se nachází o patro výš. Jsou 
připevněné k vnějšímu sloupu pomocí dvou šroubů M16 a plechů tloušťky 8 mm. 
K vodorovnému prstenci jsou také připevněny pomocí dvou šroubů M16 a plechů 
tlouštěk 8 mm. 
 

6.5. Střešní konstrukce  
Střešní konstrukce má profil ze čtvercových trubek TR 4HR 100x8. Délka krokví je 5,712 
metrů. Jsou uloženy ve sklonu 11⁰. Ke sloupům jsou připevněny šrouby M16 a plechy 
tloušťky 8 mm. Vaznice mají délky 6, 4 a 2 metry. Ke krokvím jsou připevněny pomocí 
šroubů M16 a plechů tloušťky 8 mm. Střešní krytina je tvořena trapézovým plechem 
TR40/183, tloušťky 0,63 mm v poloze pozitivní. 
 

6.6. Vodorovná ztužidla  
Vodorovná ztužidla zvyšují tuhost konstrukce vzájemným propojením vnějších sloupů a 
spojením vnějších sloupů s vnitřním sloupem. Profil ztužidel je kruhová trubka 
101,6x5,0. Jsou připojeny ke sloupům šrouby M16 a plechy tloušťky 8 mm. 
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7. Výroba a montáž  
Konstrukce rozhledny bude rozdělena na několik montážních dílců, které budou 
dovezeny na stavbu.  Vzhledem k horským a polním cestám je rozhledna rozdělena na 
menší dílce. Vnější a vnitřní sloupy budou rozděleny po 6,7 metrech. Horní část včetně 
střechy bude dílec o délce 2,5 metrů. Třída provedení byla stanovena jako EXC2. 
 

Montážní postup:  
1. Zhotovení spodní stavby - zajištění stavby, výkopové práce, provedení betonových 
základů a osazení kotevních šroubů.  
2. Po zatvrdnutí betonu a dosažení požadované pevnosti se připraví spodní dílec 
rozhledny. Na místě stavby smontujeme sloupy délky 6,7 metrů s příslušnými 
vodorovnými prstenci, diagonálami a ztužidly. Součástí tohoto dílce jsou i patní plechy a 
smykové zarážky, které jsou ve spodní části sloupů. Vznikne sám o sobě stabilní dílec. 
Tento dílec se osadí na již připravené kotevní šrouby a montážní podložky, kterými se 
vyrovná poloha sestaveného dílce. Po vyrovnání dílce bude provedeno podlití, po jehož 
zatvrdnutí se tímto poloha zafixuje.  
3. Schodišťové stupně budou na vnitřním sloupu připevněny již ve výrobně. Dílec 
vnitřního sloupu se schodišťovými stupni se osadí a ukotví stejným způsobem jako 
spodní dílec. Pomocí vodorovných ztužidel se spojí s dílcem z vnějších sloupů. 
4. Na tento osazený dílec se postupně osadí navazující na zemi smontované dílce a 
připevní se. 
5. Osazení nejvyššího dílce i se střešní konstrukcí. 
 

8. Povrchové úpravy konstrukce  
Proti korozi je ocelová konstrukce a spojovací prostředky chráněna žárovým zinkováním. 
Tato povrchová ochrana bude provedená podle normy ČSN EN ISO 1461.  
Ochrana proti požáru nebyla v této práci navržena. Jako ochranu můžeme použít 
protipožární nátěr pro vnitřní i vnější použité HENSOTHERM 310 KS outdoor, který 
vykazuje požární odolnost 30-60 minut. 
 

9. Údržba konstrukce  
Po celou dobu životnosti konstrukce se musí dbát na správnou údržbu. Kontrolní 
prohlídky musí proběhnout minimálně jednou za 5 let. 
 

10. Závěr 
Součástí diplomové práce bylo navržení dvou variant rozhledny. Obě konstrukce byly dle 
platných norem a předpisů namodelované, zatížené a na kombinace stálých a 
proměnných zatížení posouzené v programu Dlubal RFEM. Konstrukce byly také 
posouzeny na mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti ve smyslu platných 
norem. Varianty byly mezi sebou porovnány a vítězná varianta byla posouzena 
podrobněji ručně.  
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