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Abstrakt

Predmétem bakalaiské prace je navrh a posouzeni konstrukce rozhledny umisténé v
Blansku - Hoficich v oblasti Drahanské vrchoviny. Pudorysny tvar je tvofen pravidelnym
Sestithelnikem, jehoZ vné&jsi prumér je 6,5 m. Pro konstrukci stavby byly pouzity dievéné prvky
z rostlého dieva a lepeného lamelového dieva. Jednotlivé nosné prvky byly posouzeny na mezni
stav unosnosti a pouzitelnosti dle platnych norem. Ochoz rozhledny je umistén ve vysce 21,6
m, celkova vyska konstrukce je 24,6 m.

Kli¢ova slova
Rozhledna, dfevéna konstrukce, rostlé dievo, lepené lamelové dievo

Abstract

The purpose of the thesis is the design of a hexagon-shaped observation tower located
in Blansko - Hofice. Solid wood and glue laminated timber elements were used for the design.
Elements were reviewed according to current design standards. The height of the observation
platform is 21,6 m above ground. The total width of the structure is 6,5 m, the total height is
24,6 m.

Keywords
Observation tower, view tower, timber structure, solid wood, glue laminated timber
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1 OBECNE UDAJE

TECHNICKA ZPRAVA

Predmétem bakalafské prace je navrh a posouzeni konstrukce rozhledny umisténé v blizkosti
obce Hofice, ktera je soucasti diive okresniho mésta Blanska. Jedna se o lokalitu s nadhernymi
vyhledy na mésto Blansko, vrchy Drahanské vrchoviny a zdpadnim smérem na Vysoéinu. Jde 0
samostatné stojici objekt. Rozhledna je navrzena z dievénych prvkl z rostlého dieva a lepeného
lamelového dieva. Spoje jsou realizovany ocelovymi konstrukénimi prvky. Piidorysné rozhledna
tvoti pravidelny Sestithelnik s vné&j$im primérem 6,5 m, cely plidorys je ¢lenén na Sest stejnych
dilct. V dilcich se pravideln¢ stfidaji schodnicové cCasti s podestovymi. Podchodnéd vyska je

navrzena na 2,0 m. Vyska ochozu nad terénem je 21,6 m. Celkova vyska konstrukce je 24,6 m.

Obr. 1 — Celkovy pohled na konstrukci rozhledny

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016 2
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2 NORMATIVNI DOKUMENTY

Projekt rozhledny byl navrzen v souladu s témito platnymi normativnimi dokumenty:

CSN EN 1990: Eurokéd — Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991: Eurokéd 1 — Zatizeni konstrukei — Cast 1-1:0becna zatiZzeni -
Objemové¢ tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991: Eurokéd 1 — Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni snéhem-

CSN EN 1991: Eurokéd 1 — Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni h

— Zatizeni vétrem

CSN EN 1991: Eurokéd 3 — Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1991: Eurokéd 3 — Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8:
Navrhovéni sty¢niki

CSN EN 1991: Eurokéd 3 — Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikt

CSN EN 1991: Eurokéd 5 — Navrhovani dfevénych konstrukei — Cést 1-1: Obecna

pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Podkladem pro navrh bylo:

e Zadani bakalarské prace na Stavebni fakulté¢ VUT

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016 3
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3 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosné konstrukce je provedeno na:
e Mezni stav anosnosti (MSU)
o Uvazovana nejneptiznivejsi kombinace zatézovacich stavii. Mezni hodnoty
nosnych prvki byly brany z ndvrhovych hodnot pro rostlé dievo tiidy C24, lepené
lamelové dievo tiidy GL24 a ocel S355 a 8.8

e Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Nosna konstrukce je dimenzovana na navrhové hodnoty zatizeni
Stalé zatiZeni
e Vlastni tiha - pfevzata po vygenerovani programem Scia Engineer

e QOstatni stalé zatizeni:

Tiha podlahy - dfevéné fosny tl. S0mm (objemova hustota rostlého dieva p = 600
kg/m®)
gk = 0,3 KN/m
e Tiha zabradli - dfevéné cca 70x50mm, 2 ks
gk = 0,342 KN/m
e Tiha schodistovych stupiili - 1 stupent 230x50x1200mm, rozpocitano na 1 schodnici,

nepravidelny tvar stupné zanedban

gk = 0,18 KN/m
e ZatiZeni od stfeSniho plaste
gk = 0,5kN/m

Proménné zatizeni
e Uzitné zatizeni
e Uzitné zatizeni na schodisti
o Kategorie C5 — plochy, kde muze dojit k vysoké koncentraci lidi
Ok = 5 KN/m?

vvvvv

gk =3 KN/m
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e Uzitné zatizeni na podestach a vyhlidkovém ochozu
o Kategorie C5 — plochy, kde muze dojit k vysoké koncentraci lidi
Ok = 5 KN/m?
o Klimatické zatizeni
o Zatizeni snéhem

o Snéhova oblast III (dle zemépisnych soufadnic umisténi stavby)

sk = 1,5 KN/m?
s=1,2 KN/m?
o ZatiZeni vétrem
o Oblast III se zakladni rychlosti vétru
Vbo = 27,5 m/s

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016
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4 POPIS OBJEKTU

4.1 Umisténi stavby

Rozhledna se nachézi v lokalit¢ Blansko — Hofice, cozZ je obec s nddhernym vyhledem na
celé mésto Blansko a piilehlé okoli Drahanské vrchoviny. Stavba je umisténa v nadmotské vysce
525,4 m n.m. Lokalita je ¢asto navstévovana p&simi turisty i cyklisty, nicméné dominantni stavba
typu rozhledny by podpoftila navstévnost oblasti. Obec je situovana nad udolim, avSak stavajici
zéastavba a les neumoziuje vyuzit plné potencial mista s jedineCnym panoramatem. Pfimo vedle
mista stavby vedou dv¢ hlavni turistické znacky. Rozhledna bude umisténa na okraji obce, kam se
bude moZné dostat pohodlnou prochazkou od parkovisté na zacatku obce pies louku. K mistu

stavby vede zpevnéna komunikace.

Obr.2 — Umisténi stavby

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016 6



TITITTTT]] FAKULTA STAVEBNI BAKALARSKA PRACE )
(H\§J) USTAV KOVOVYCH , ROZHLEDNA BLANSKO - HORICE
PR A DREVENYCH KONSTRUKCI o
: Hﬂ' = TECHNICKA ZPRAVA
k: FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

4.2 DispoziCni feSeni

Pudorysny tvar rozhledny je tvofen pravidelnym Sestithelnikem, vnéjsi pramér je 6,5 m.
Rozhledna je ve svislém sméru délena do deseti pater o konstrukéni vySce 2,4 m. Nad desatym
patrem je umisténa konstrukce stfechy. V kazdém patie je jedna Cast Sestithelniku vyuzita
jako mezipodesta kvuli pohodlnosti vystupu a moznosti odpoc¢inku, po ném nésleduje dalsi
¢ast Sestitthelniku se schodistém preklenujicim vysku 2,4 m. Kazda dalsi mezipodesta je tedy
pootocena 0 120° oproti predchozi. V desatém patie se nachazi vyhlidkova ploSina, kde se
naskytd vyhled na vSechny svétové strany.

Levotocivé schodisté je situovano u vnéjsiho obvodu konstrukce, aby i v prubéhu vystupu
bylo mozno sledovat okoli, a kvili ptiznivéjsi stabilité. Jednotlivé schodistové stupné jsou
uloZeny na schodnicich, z nichz vzdy jedna je zarovei ztuzidlo mezi nosnymi sloupy.

Schodistové stupné jsou lichobéZznikového tvaru o vySce 200 mm, vzdy po 12 stupnich
V jednom poli, po kterém nésleduje mezipodesta. Sitka schodisté je 1200 mm dle normovych
hodnot. Celkovy pocet schodl na rozhledné je 108.

Zabradli je umisténo po celé délce schodisté a na vSech mezipodestach a hlavni vyhlidkoveé

plosiné. Vyska zabradli je 1100 mm nad horni trovni pfislu§né podlahy, sklada se z horniho

madla, svislych foSen a dolniho okopniku.

Zakladni parametry:
e Pramér konstrukce: 6,5 m

e Vyska konstrukce: 24,6 m

Vyska podlazi: 2,4 m

Pocet podlazi: 10

Vyska vyhlidkové ploSiny: 21,6 m

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016 7
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Obr. 3 — Schematicky nakres konstrukce
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4.3 Skladby konstrukci

Podlahy
Podlaha je navrzena z foSen zrostlého dubového dieva tloustky 50 mm. Fosny jsou
celistveé, kladené bez vétSich mezer. Fosny jsou upevnény na nosnou konstrukci pomoci vruti

Z nerezoveé oceli.

Zabradli

Sklad4a se z horniho madla a dolniho okopniku dfevénych obdélnikovych prifezi o
rozméru 50x50 mm. Svisla plocha zédbradli je vyplnéna foSnami z rostlého dfeva o tl. 20 mm.
Svisla vypln zabradli je z dfevénych foSen o rozmérech 20x50 mm, maximalni vzdalenost

jednotlivych fosen je 120 mm.

StieSni plast’
Stiesni plast je tvofen médénym oplechovanim, pojistnou hydroizola¢ni folii a
celoplosnym bednénim z OSB desek. Bednéni je uchyceno do nosné konstrukce stfechy tak, aby

odolalo vlivu sani vétru. Na spodni stran¢ je stie$ni konstrukce zaklopena OSB deskami..

4.4 Technické feseni

Na zastfeSeni konstrukce je osazeno no¢ni vystrazné osvétleni Cervené barvy. Konstrukce
musi byt chranény ty¢ovymi jimaci (bleskosvody) podle ptislusného vypracovaného projektu.
Déle bude pted uvedenim do provozu vypracovan provozni fad, ktery bude umistén pied

vstupem na vyhlidkovou véz.

VYPRACOVALA: MIROSLAVA SOTAKOVA AKADEMICKY ROK: 2015/2016 9
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Obr. 4 — Vypoctovy model konstrukce — jednotlivé prvky odliSené pomoci riiznych barev
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5.1 Vycet prvki

e Sloupy (Seda)

e Vodorovné prvky (zlutd)

e Vzpéry (Cervena)

e Schodnice (modra)

e StieSni nosniky (krokve) (zelend)
e Vaznice (svétle modra)

5.1.1 Konstrukéni popis

V hranach ptidorysného Sestithelniku je umisténo v kazdém patie celkem 6 sloupt, které
jsou po obvodu spojené Sesti vodorovnymi prvky. Vnitini vodorovné ztuzeni Sestithelniku je
realizovéano vzdy jednim vodorovnym nosnikem 6,5 m dlouhym napii¢ konstrukei, a k nému pod
uhlem thlu 60° napojenymi 2 vodorovnymi prvky délky 3,25 m. Na vodorovny nosnik o délce 6,5
m je ulozena horni hrana schodnice. Ztuzeni konstrukce ve svislém sméru je navrhnuto pomoci
systému 6 smérove prostiidanych vzpér mezi kazdymi dvéma sloupy. Jedna vzpéra je vzdy vyuzita
zaroven jako schodnice.

Jedna se o ptihradovou konstrukci slozenou z tazenych a tlacenych prvki, které jsou
kloubové spojeny. Diky tomu nedochazi k pfenosu ohybovych momentt v piipojich z prvku na
prvek, ale dochazi pouze k pfenosu osovych sil a posouvajicich sil. Ptihradovy model je
idealizovanym pfipadem, ve skutecnosti se nejedna o ptipoje kloubové, nybrz s urcitou tuhosti,
ktera je ovSem v modelu zanedbana. Sloupy jsou mezi sebou ztuzeny syst¢tmem vodorovnych
prvkill a vzpér, ¢imZ tvoii prostorové tuhy systém odolny vertikalnim a horizontalnim sildm.

Pfi navrhu byl uvaZovan prutovy model, kde bylo zatiZenirozpocitano a umisténo na
jednotlivé prvky. Svislé zatizeni (vlastni tiha, ostatni stalé, zatizeni sn¢hem) vytvaii ve
vodorovnych prvcich smykové sily, v Sikmych prvcich kombinaci smykové a osové sily. Tyto sily
jsou pot¢ pieneseny do slouptl, jejichZ osovymi silami je uc€inek zatizeni prenesen pies zakladovou
desku do podlozi.

Smykové sily od vodorovného zatizeni (vétrem) jsou pomoci vzpér pienaseny do sloupt,
pfes né je ucinek zatizeni prenesen pies kotevni prvky a zdkladovou patku do podlozi.

5.1.2 Sloupy

Sloupy ptenasi zatizeni do kotevnich prvkl. Sloupy jsou navrzené z lepeného lamelového
dieva prufezu 270x330 mm a délky 2,4. V kazdém podlazi je umisténo do rohii pravidelného
Sestithelniku celkem Sest sloupli. Mezi zakladem a sloupem je kloubové spojeni. Délka sloupt je
mensi nez 12 m, coz zjednoduSuje dopravu (neni to nadmérny naklad) a také neni nutné provadét
montazni spoje. Napojeni jednotlivych sloupli nad sebou je navrzeno v podobé uzavieného
ocelového profilu obdélnikového priifezu s vodorovnym sty¢nikovym plechem uprostied, ktery se
nasadi na spodni sloup a do kterého se ulozi horni sloup.
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5.1.3 Vodorovné prvky

Vodorovné prvky jsou realizovany z rostlého jehlicnatého dieva pevnostni tiidy C24.
V jedné roviné vodorovného ztuzeni je vzdy jeden pribézny prvek a k nému pod thlem napojen
druhy prvek, tj vodorovné prvky jsou dvou rtiznych délek. Dimenze prvki jsou 180x240mm pro
obé¢ délky — 6,5 v pripad¢ prubézného prvku a 3,25 v piipadé obvodovych vodorovnych prvki i .
V pudorysu tvoii systém vodorovnych prvkl Sestithelnik s dvéma pii¢nymi vyztuhami. Spoje se
sloupy jsou realizovany pomoci sty¢nikového plechu a kolikt.

5.1.4 Vzpéry

Vzpéry tvoii ztuzidla zakladniho systému sloupt a vodorovnych pvkl ve svislém sméru.
Timto zpisobem je vytvofen systém odolny svislému i vodorovnému zatizeni. Jsou navrzeny
Z rostlého dieva C24 a jsou schopné pienaset tah i tlak. Délka vzpér je 4,04 m o prifezu
180x240 mm.

5.1.5 Schodnice

Schodnice jsou navrzeny z rostlého dieva ttidy C24 o dimenzich 180x240 mm. Ptrenasi
stalé i uzitné zatizeni ze schodisté do vodorovnych nosniki, na nichz jsou kloubové ulozeny. Také
pfenasi vodorovnou silu zplisobenou zatizenim vétrem na zabradli. Délka schodnic je 3,40 m.

5.1.6 Vaznice

Vaznice prenasi U€inky zatiZeni ostatnim stalym zatiZenim, zatiZeni sn€¢hem a vétrem do
globalniho systému pomoci krokvi. Navrzeny byly dimenze 120x140 mm, na krokve jsou
pfipojeny pomoci hiebikovych spojii. Na konstrukei jsou navrZzeny tii délky vaznic, 3,25m, 2,75,
1,5 m dlouhé odsazené 1,1 m od sebe.

5.1.7 Krokve

Krokve jsou navrzeny prufezu 120x200 mm, délky 4,04 m. Ptrenasi zatiZzeni z vaznic do
nosného systému konstrukce. S vaznicemi jsou propojeny pomoci vrutovych spoji s thelniky,
krokve spojené navzijem pomoci jednoho pribézného styc¢nikového plechu a na ném navaiené
dalsi sty¢nikové plechy. Se sloupem jsou krokve spojené pomoci uhelniku umisténého na sloupu.
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5.2 Kotveni

Kotveni je realizovano pomoci kotvy HILTI HIT-RE 500 se srouby HAS-E M39/360/100.
Pro ptenos vodorovnych a svislych sil bylo navrzeno 10 kotev, hodnoty jsou deklarované
vyrobcem.

Kotveni sloup je provedeno pies patni desku tloustky 40 mm a rozmért 700x1060 mm, ke
které je sloup ptipevnén pomoci cepu.

5.3 Zalozeni

Konstrukce rozhledny bude zalozena na betonové desce podporované trubnimi
mikropilotami, které jsou schopny pfenéset tlakové i tahové sily vyvozené na zaklad. Navrh pilot
bude proveden na zaklad¢ presného geologického prizkumu lokality.

Navrh spodni stavby nebyl pfedmétem bakalaiské prace a je pouze orientacni. Pevnostni tfida
betonu spodni stavby byla stanovena na C20/25.

6 MATERIAL

Konstrukce je tvotfena z prvkl z lepeného lamelového dieva GL24 (sloupy) a rostlého dieva
C24. Dievéné prvky jsou spojené pomoci kolikl a plechi, které jsou vyhotoveny z oceli pevnostni
tiidy S355, dale svorniky pevnostni tiidy 8.8.

Veskeré kovové prvky budou opatieny protikorozni ochranou — Zarovym pozinkovanim.
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7 VYPOCTOVY MODEL

Konstrukce rozhledny byla modelovana jako prutova ve vypoc¢tovém a statickém softwaru.
Do modelu bylo zadano 12 zatézovacich stavi, které byly zkombinovany podle EN STR/GEO dle
vytvofenych pravidel kombinaci.

Pro vypocet byl vyuzit linearni vypocet (statika) a modalni analyza (dynamika) metodou
kone¢nych prvk.

Rucénim vypoctem byly posouzeny nejvice naméhané prvky celé konstrukce a hlavni smérné
detaily dle platnych norem CSN EN.
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Obr. 5 — Prutovy model vytvofeny v softwaru Scia Engineer
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8 OCHRANA KONSTRUKCE

J
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8.1 Drevo

Dftevo jakozto organicky material mtze byt poskozené klimatickymi a biologickymi vlivy.
Proto bude opatfena ochrana proti hnilob¢, bakteriim, plisnim, houbam a dfevokaznému hmyzu
pomoci ochranného nétéru na dievo PROFI (07.98) od firmy Den Braven.

8.2 Ocel

Veskeré ocelové prvky konstrukce budou opatieny minimalni tloustkou ochranného
povlaku proti korozi v souladu s CSN EN.
Jako povrchova ochana proti korozi bylo zvoleno Zarové pozinkovani.
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9 POSTUP VYSTAVBY

e Zfizeni zafizeni staveniSté
Skryvka ornice v obvodu stavenisté
Vykopové prace
Vybetonovani zdkladové desky
Vlastni konstrukce rozhledny + 0sazeni chemickych kotev — postupné montaz po
jednotlivych podlazich v nésledujicich krocich
o Montéz sloupt
o Montaz vzpér
o Montaz vodorovnych prvki
o Montaz schodnic
o Montéaz zabradli, podlahy, schodiStovych stupni
Montaz krokvi, vaznic
Montaz stfesni konstrukce
Provedeni tprav v okoli rozhledny
Ohumusovani ploch dotcenych stavbou
Vystavba pfistupového chodniku z betonové zdmkové dlazby na ptistupu k rozhledné
Osazeni inventéte (lavicky, odpadkové kose)
Ptivedeni podzemniho vedeni nizkého napéti pro osvétleni rozhledny véetné montaze
osvétleni
e (Odvoz zafizeni stavenisté¢ vetné tipravy do ptivodniho stavu

Pii vystavbé sloupti je nutné zajistit jejich podepieni az do doby, nez budou spojeny se vzpérami
a nasledné vodorovnymi prvky. PO montazi celého patra uz neni nutné konstrukci dale podepirat,
protoze dokaZe vzdorovat vodorovnym i svislym ucinkiim zatiZeni.

VSechny prvky lze pfepravit na staveniSté¢ pomoci standartni dopravy, jejich nejdelsi rozmér je
mensi nez 12 m.

10 POZNAMKY

Zpracovana dokumentace nezahrnuje vyrobni ani montazni dokumentaci.
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