VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV STAVEBNI MECHANIKY
INSTITUTE OF STRUCTURAL MECHANICS

STATICKA ANALYZA KONSTRUKCE ROZHLEDNY

STATIC ANALYSIS OF THE LOOKOUT TOWER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Kristyna Soupalova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ZBYNEK VLK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi
.. Bakalarsky studijni program s prezencni formou
Typ studijniho programu : Y Jni prog P
studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav stavebni mechaniky

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Kristyna Soupalova

Nazev Staticka analyza konstrukce rozhledny
Vedouci prace Ing. Zbynék VIk, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2020

Datum odevzdani 28.5.2021

V Brné dne 30. 11. 2020

prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Norma : CSN EN 1991-1 - Eurokéd 1

CSN EN 1993-1-1 - Eurokéd 3

Bittnar Z., Sejnoha J. - Numerické metody mechaniky 1,2
Kadlcak J., Kytyr J. : Statika stavebnich konstrukci | a Il
Manualy k vypocetnimu systému RFEM

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Cilem préce je statickd analyza vybrané konstrukce-rozhledny. Podle podkladd k dané
konstrukci bude provedeno nékolik odpovidajicich modell s rliznym stupném zjednoduseni a
s rznym vyuzitim 1D, 2D i 3D prvkd. Ziskané vysledky budou vzajemné porovnény. Modelovani
konstrukce a staticka analyza bude proveden v programovém systému RFEM.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textovéa Cast zav&redné préce zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani
a zvefejfiovani zavérecnych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejhovani
zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné prace).

2. PFilohy textové &asti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejhiovani zavéreénych praci” a platné Smérnice d&kana "Uprava, odevzdavani
a zverejriovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné prace v pripadé, Ze
pFilohy nejsou soucasti textové casti zavérecné prace, ale textovou ¢ast dopliuji).

Ing. Zbynék VIk, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva statickou analyzou stavajici ocelové konstrukce rozhledny
ve tvaru Sroubovice.

Dva trojrozmérné modely konstrukce, liSici se zplisobem vymodelovani sloup(, byly
vytvofeny pomoci softwaru RFEM 5.25 od spolecnosti Dlubal.

Modely jsou zatizeny vypoctenym zatizenim a nasledné jsou vysledky obou modelt
porovnany.

Byl vytvoren i tfeti trojrozmérny model, ktery je doplnén o plosné prvky. Tento model
je umistén do vétrného tunelu pomoci softwaru Dlubal RWIND. Je provedeno porovnani
normoveé spocitanych Gcinkd vétru a vysledkd RWIND.

KLICOVA SLOVA

program Dlubal RFEM, metoda konecnych prvk(, 3D model, zatizeni, kombinace,
rozhledna, ocelova konstrukce, RWIND, vétrny tunel

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the static analysis of the steel construction
of the lookout tower in the shape of a helix.

Two 3D models, which differs in the way the columns are modeled, were made
with RFEM 5.25 software by Dlubal company.

The models are loaded with the calculated loads and afterwards the results of both
models are compared.

There are also a third 3D model, which includes surfaces. This model is put to a wind
tunnel through Dlubal RWIND software. Then the comparison of the wind loads calculated
according to the valid standard and the RWIND results is made.

KEYWORDS

software Dlubal RFEM, finite element method, 3D model, load, combination, lookout
tower, steel construction, RWIND, wind tunnel
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1. Uvod

Tato bakalarské prace se bude zabyvat statickym posouzenim stavajici konstrukce
rozhledny na Kobylim vrchu nedaleko obce Kobyli.

Budou vytvoreny dva odliSné prutové modely pomoci vypocetniho softwaru RFEM,
které se budou liSit usporadanim sloupt. V jednom modelu budou sloupy zjednoduseny
a ve druhém modelu bude zohlednéna jejich redlna geometrie.

Modely budou zatizeny spoctenym zatizenim - stalym, ostatnim stalym, uzitnym,
snéhem a vétrem.

Nasledné budou porovnany vysledky z obou modeld pomoci deformaci vzniklych
od jednotlivych zatéZovacich stavd.

Bude vytvoren i tfeti model, kde budou vymodelovany i plochy zabradli a podlahy.
Sloupy budou vymodelovany jako v druhém modelu, tj. v jejich realné geometrii.

Model s plochami bude vystaven ucinkm vétru ve vétrném tunelu. Poté budou
porovnany vysledky od normové spocteného zatizeni vétrem a vysledky ze simulace.
K porovnani budou opét slouzit deformace ve vybraném uzlu.

Na zavér se prace bude vénovat kombinacim zatizeni a vnitfFnim sildm na vybranych
prutech.

Soucasti této prace bude i zpracovani vizualizace rozhledny, tj. zhotoveni 3D modelu
rozhledny a nasledné uUpravy pomoci softwaru Lumion. Vysledky této ulohy Ize najit
v pFiloze P1. Vizualizace.

2. Podklady

Jako podklady byla pouzita projektova dokumentace poskytnuta spolecnosti
KEEO4DESIGN, ktera konstrukci navrhovala.

3. Popis konstrukce

Rozhledna se nachazi ve vinohradech v nadmorské vySce 334 m nad mofem
na Kobylim vrchu vychodné od obce Kobyli na jizni Moravé. U¢elem projektu bylo zlepeni
turismu v této oblasti.

_—l_ »’W

_

Obrdzek 1 - Rozhledna na Kobylim vrchu [1]
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Rozhledna byla navrzena v architektonickém ateliéru spolecnosti Keeo4design. Stavbu
provadéla spolecnost Teplotechna Ostrava od Cervence do fijna roku 2018. Investorem
tohoto projektu byla obec Kobyli.

Jedna se o konstrukci pldorysu tvaru mezikruzi se stfedovym Uhlem 334 °. Vnéjsi
primér nosné konstrukce je témér 24 m. Prostorové se jedna o Sroubovicovy tvar.
Rozhledna nema zadné schody, jedna se o rampu ve sklonu 5,8 °. Nejvyssi bod podlahy
rozhledny se nachazi ve vysce 7,5 m.

Pro vystavbu byla pouzita pfedevsim ocel. Konstrukci nesou subtilni ocelové sloupy
dutého kruhového prdrezu, které jsou osazeny vzdy ve dvojicich. Tyto sloupy jsou
zalozeny na betonovych patkach. Posledni pole slouzici jako hlavni vyhlidka je
konstrukéné reseno jako konzola. Konstrukce rampy a zabradli tvofi ocelové jakly. Rampa
je oblozena svislymi dfevénymi latémi a podlahu tvofi dfevéné fosSny. Na vrcholu je
zabradli zakonceno prihlednou sklenénou tabuli.

4. Vypoctové modely

Byly vytvoreny tfi modely, které jsou trojrozmérné. Dva z nich jsou tvofeny pouze pruty,
tfeti model byl doplnén plosnymi prvky. Sloupy jsou ve vSech modelech podepreny
kloubovou neposuvnou podporou. Kloubové spojeni prutl neni vzhledem
ke konstruk¢nimu reseni spoju uvazovano.

Pldorysné schéma bylo naimportovano ze systému AutoCAD a poté byla jednotlivym
uzlim prfirazena vyska. Sloupy a zabradli byly modelovany uz v samotném prostredi
softwaru RFEM. Pfi modelovani byl vyuzit manual k programu [2].

Pruty jsou z oceli S235 s objemovou hmotnosti 7850 kg/m?.

Modely obsahuji sedm riznych ocelovych prirez(.

SEZNAM POUZITYCH PRUREZU

1 RO 168,3/10 mm 2 RO 219,1/16 mm

P A 4970|mm? R A 10200|mm?
///?/ \\\\\\ / / i \-\“
I/ \ \ / ,‘/ : \\‘ \\

e y ly 1,56E+07 |mm* B am— — ﬂy ly 5,30E+07|mm?*
\‘_\\ ) 5; t\ \ i /'J- [c
e 2 \ \\\\ i 4 ; g

7 Iz 1,56E+07 |mm? \"’:;:t.f/' Iz 5,30E+07 |mm*

/
3 QRO 160/4 mm 4 QRO 160/6 mm

A 2450 | mm? 3600|mm?

y‘ ly 9,87E+06|mm?* 1,41E+07 |mm*

Z ' Iz 9,87E+06 |mm?* 7 Iz 1,41E+407|mm?

Tabulka 1 - Seznam pouZitych prirezu, cdst 1

PrUrez Cislo 1 je pouzit na sloupy kromé posledni dvojice sloupd, ktera je zesilena
na prlrez Cislo 2. Pricné prvky hlavni nosné konstrukce jsou prarezu 3. Podélné prvky
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hlavni nosné konstrukce jsou az na posledni dvé pole téhoz prlrezu, tyto posledni pole
jsou zesilena na prurez 4.

SEZNAM POUZITYCH PROREZD

5 RRO 50/30/3 mm 6 QRO 50/4 mm
A 421 | mm? A 695|mm?
ly 1,28E+05|mm?* E_% y ly 2,37E+05 |mm?*
Z
Iz 5,70E+04|mm?* Iz 2,37E+05 |mm?*

7 Obdélnik 8/140 mm

A 1120|mm?
y ly 1,83E+06|mm*

Iz 5,97E+03|mm?*
Z

Tabulka 2 - Seznam pouZitych prurezd, ¢dst 2

PrUfezy 5 a 6 jsou prarezy trubek zabradli, prifez 7 slouzi pro pruty, kterymi se kotvi
konstrukce zabradli k hlavni nosné konstrukci.

41.Model 1

Prvni model je prutovy. Je vymodelovana hlavni nosna konstrukce a konstrukce
zabradli, ktera slouzi pfedevSim k roznaseni pficnych sil od vétru. Sloupy maji oproti
readlnému feseni zjednodusenou geometrii - dvojice sloupl podepirajici dany pricnik je
vzdy v jedné roviné a je uloZzena na spolecné podpore.

)
N

Obrdzek 2 - Model 1
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4.2 Model 2

Druhy model je rovnéz prutovy. Jediny rozdil oproti modelu 1 je v geometrii sloup.
V tomto modelu jsou sloupy vymodelovany podle skutecné geometrie - to znameng, ze
se dvojice sloupll nenachazi v jedné roviné, ale sloupy jsou vici sobé prostorové
mimobézné. Kazdy ze sloupl je uloZen na samostatné podpore.

-

a i
- e -

Obrazek 3 - Model 2

4.3.Model 3

Tento model méa usporadani sloupl shodné s modelem 2, ale je doplnén o plosné prvky
zabradli a podlahy. Tyto plochy jsou vymodelovany z jehlichatého modfinového dreva
s objemovou hmotnosti 570 kg/m?. Plocha simulujici podlahové fosny ma konstantni
tloustku 100 mm, plocha zabradli ma taktéz konstantni tloustku a to 25 mm. Na vyhlidce
je vymodelovana sklenéna tabule tloustky 20 mm ze skla o objemové hmotnosti
2500 kg/m?.

Tento model je predevsim vyuzit pro zkoumani ucink( zatizeni vétrem pomoci
programu RWIND 1.25 od spolecnosti Dlubal.

PouZiti plosnych prvk( model ztuzuje. Tento jev byl castecné potlacen uZzitim liniovych
kloubl na rozhrani jednotlivych ploch, avSsak model stale neodrazi v uspokojivé mire
skutec¢nost.

Obrazek 4 - Model 3

13



BAKALARSKA PRACE Staticka analyza konstrukce rozhledny

Kristyna Soupalova

2020/2021

6. Stala zatiZzeni

Vtéto kapitole jsou vSechna spoctena zatizeni uvedena v charakteristickych
hodnotach.

Toto zatizeni je vyvozeno nosnymi a nenosnymi prvky konstrukce.

5.1. Vlastni tiha

Do vlastni tihy prispivd nosna konstrukce skladajici se ze sloupld a podélnych
a pri¢nych prvku drzicich podlahu. Zabradli je do této kategorie zahrnuto taky, protoze je
soucasti modelu.

Vlastni tiha byla na zakladé danych prlrez( a objemové hmotnosti materialu
vygenerovana softwarem.

Pro ovéreni softwarovych vysledk( je hmotnost ocelové konstrukce spocitana i rucné.
Hmotnosti jednoho metru béznych ocelovych profild jsou prevzaty z online katalogu [3].

Model 1

Pricné pruty - jakl 160x160x4 mm, hmotnost 18,721 kg/m, délka 1,083 m, 21 kus
m = 18,721-1,083 - 21 = 425,7717 kg
Podélné pruty
o jakl 160x160x4 mm, hmotnost 18,721 kg/m, délka 3,095 m (vnitfni strana)
/3,408 m (vnéjsi strana), 18 kusu na kazdé strané
m = 18,721 (3,095 + 3,408) - 18 = 2191,3679 kg
o jakl 160x160x6 mm, hmotnost 27,453 kg/m, délka 3,095 m (vnitfni strana)
/3,408 m (vnéjsi strana), 2 kusy na kazdé strané
m = 27,453 - (3,095 + 3,408) - 2 = 357,0537 kg
Podélné pruty zabradli
o jakl 50x50x4 mm, hmotnost 5,287 kg/m, délka 3,019 m (vnitfni strana)
/3,469 m (vnéjsi strana), 20 kusu na kazdé strané
m = 5,287 - (3,019 + 3,469) - 20 = 686,0411 kg
o jakl 50x50x4 mm, hmotnost 5,287 kg/m, délka 1,552 m, 1 kus
m = 5,287-1,552-1 = 8,2054 kg
Sloupky zabradli - jakl 50x50x4 mm, hmotnost 5,287 kg/m, délka 1,210 m,
46 kusU
m = 5,287 1,210 - 46 = 297,2744 kg
Diagonaly zabradli - jakl 50x50x4 mm, hmotnost 5,287 kg/m, primeérna
délka 2,023 m, 8 kusu
m = 5,287 -2,023 -8 = 85,5648 kg
Plechy kotvici zabradli k hlavni nosné konstrukci - ¢tvercovy prlrez 140x8mm,
primérna délka 234,5 mm, pocel = 7850 kg/m?>, 46 kusU
m = 0,140 - 0,2345 - 0,008 - 7850 - 46 = 94,8393 kg
Sloupy
o Tr 168,3/10 mm, hmotnost 39,040 kg/m, priimérna délka 3,082 m, 36 kusU
m = 39,040 - 3,082 - 36 = 4331,5661 kg
o Tr219,1/16 mm, hmotnost 80,140 kg/m, délka 6,098 m, 2 kusy
m = 80,140 - 6,098 - 2 = 977,3874 kg
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Celkova hmotnost ru¢ni vypocet: 9455,07 kg
Celkova hmotnost RFEM: 9994,20 kg
Rozdil: 5,39 %

Model 2

Model 2 se lisi pouze hmotnosti sloupQ.
e Sloupy
o Tr 168,3/10 mm, hmotnost 39,040 kg/m, primérna délka 3,028 m, 36 kusu
m = 39,040 - 3,028 - 36 = 4255,6723 kg
o Tr219,1/16 mm, hmotnost 80,140 kg/m, délka 6,081 m, 2 kusy
m = 80,140 - 6,081 - 2 = 974,6627 kg

Celkova hmotnost ruéni vypocet: 9376,45 kg
Celkova hmotnost RFEM: 9914,80 kg
Rozdil: 5,43 %

Rozdil vypocti je uspokojivy a mlzeme tedy predpokladat, Zze softwarem
vygenerovana vlastni tiha je spravna.

5.2.0statni stalé zatizeni

Toto zatizeni je vyvozeno drevénymi foSnami tvofici podlahu, prvky zabradli (oplasténi
a madlo) a uhelniky pro kotveni podlahy. Je zde zahrnuto i zatizeni od sklenéné tabule
ukoncujici zabradli v misté vyhlidky.

Zatizeni od dievénych foSen podlahy

Modfinové hranoly rozméru 100x100x1560 mm

G V- “ 0,1m-0,1m-1,56m-5,7kN/m?3
gyp = Sk = Y Ymodtin _ /™ _ 0,4446 kN/m
21 21 2-0,1m

Zatizeni se roznese na oba konce hranolu a dale do nosné konstrukce, proto je
hodnota vydélena dvéma.

Zatizeni od Ghelnikd kotvicich podlahové fo$ny

Uhelnik L 50x50x4 mm (tloustka profilu nebyla souéasti projektové dokumentace,
proto byla odhadnuta)

m _ 3,06kg

gZRZT'g 1m

-10,0m/s? = 0,0306 kN/m

Zatizeni od prkenného oplasténi zabradli

Modfinova prkna rozmeéru 25x110x1370 mm

G V- “ 0,025m -0,11m -1,37m -5,7kN /m?
Gz = %k — Ymodtin _ / =0, 1952 kN/m

l 0,11m
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Zatizeni od zdbradelniho madla

Modfinovy hranolek prifezu 50x75 mm

G V- ¥ 0,050m -0,075m +1,0m -5,7kN /m?3
Jax = %k — Ymodiin _ / =0,0214 kN/m

l 1,0m

Zatizeni od sklenéné tabule na vyhlidce

Sklenéna tabule rozméru 1150x1550x20 mm (rozméry tabule nejsou soudasti
projektové dokumentace, vyska a Sifka je zméfena z modelu, tloustka odhadnuta
na zakladé bézné pouzivanych tlousték zabradelniho skla)

G V- 1,15m -1,55m -0,02m -25kN/m?3
sk = %k - ylSklo - 1,083m 7 = 0,8229 kN/m

Hodnota 1,083 m je délka posledniho pficného ocelového prutu, ktery nese
sklenénou tabuli, ktera je o néco Sirsi nez tento prvek.

6. Proménna zatizeni
Uvedené hodnoty zatiZeni jsou charakteristické.

B6.1. UZitné zatiZzeni

Rozhlednu jsem zatfidila dle normy CSN EN 1991-1-1 [4] do kategorie C - plochy,
kde mUzZe dochazet ke shromazdovani lidi a to konkrétné C5 - plochy, kde muZe dojit
k vysoké koncentraci lidi.

Ztohoto zatfidéni vyplyva charakteristicka hodnota uzithého zatizeni
gk =5 - 7,5 kN/m? pro rovnomérné plosné zatizeni a Q« = 3,5 - 4,5 kN pro soustfedéné
zatizeni. Z intervalu pro rovnomé&rné zatizeni jsem si zvolila hodnotu 7,5 kN/m?, protoze
po ndavstévé samotné konstrukce jsem dospéla k zavéru, Zze se zde mlze nahromadit
mnoho lidi a tato hodnota je realna. Soustfedéné zatizeni neni na konstrukci uvazovano.

Dale jsem do této kategorie zatizeni uvazovala vodorovné zatizeni zabradli (a délicich
stén) dle [4], které se ma volit pro kategorii C5 v rozmezi gk = 3,0 - 5,0 KN/m. Tohle zatizeni
mi vSak prijde neadekvatné velké vzhledem ke zpUsobu uzivani konstrukce, a proto jsem
vyuzila hodnoty pro kategorie C2 az C4 gk = 0,8 - 1,0 kN/m. Z tohoto intervalu jsem zvolila
hodnotu 0,8 kN/m, protoZze na konstrukci dle mého nazoru neni dostatecny prostor
vyvodit vétsi vodorovné zatizeni.

6.2.Zatizeni snéhem
Zatizeni snéhem bylo stanoveno v souladu s hormou CSN EN 1991-1-3, ze které
vychazi vSechny nize uvedené vztahy [5].
Bylo uvazovano rovnomérné zatizeni snéhem na celé ploSe rampy rozhledny. Navéje
snéhu nebyly uvazovany.
Pro trvalou a do¢asnou navrhovou situaci se zatizeni snéhem urci podle vztahu:
s=p - Ce~Cp - s
kde U, - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem bez navéje
C, - soucinitel expozice
C, - tepelny soucinitel
sk — charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
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Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi s«

Rozhledna se nachéazi ve snéhové oblasti |, z toho vyplyva hodnota s, = 0,7 kN/m?.

Oblast zatizeni snéhem | 1l 1 v \"%
poEs = Orazdany = = |
; |
\& L] »’l Censtochova
@ vt
= ey .
| o . - =
- (=]
o
-
® >
5 \ Katovice
- : ™
/, s 37 . o
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I o
» > .
N R {
© 14 2_‘,' 2y
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e :
o e
t 4
e 7
° X
b »:J - /4
o -
o 4 " =+
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3 /
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/ |

8 m s =ap 031" Sackens 54 983 W00 Tage e

Obrézek 5 - M&p‘aﬂshéihovych oblasti [6]

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem bez navéji i

Podélny sklon rampy a je 5,8°. Hodnota soucinitele p1=0,8.

Tabulka 5.2 - Tvarové soucinitele zatizeni snéhem

Ghel sklonu stfechy o 0%z o = 30° 0% @< BO" o= B0
I 0.8 0,8(60 - «)f30 0.0
2 0.8 + 068030 16 -

Tabulka 3 - Tvarové soucinitele zatiZzeni snéhem [5]

Soucinitel expozice C.

Hodnota tohoto soucinitele zavisi na typu krajiny. Typ krajiny, kde stoji rozhledna,
jsem vyhodnotila jako krajinu otevienou, ktera je definovana normou jako rovna plocha
bez prekazek, oteviena do vSech stran, nechranéna nebo jen malo chranéna terénem,
vysSimi stavbami nebo stromy [5].

Z toho vyplyva, ze C.=0,8.

Tepelny soudinitel C;

Tepelny soucinitel C; se ma pouzit tam, kde je mozné vzit v Gvahu snizeni zatizeni
snéhem na stfede, kterd ma vysokou tepelnou prostupnost (> 1 W/m?K), zejména
u nékterych sklenénych strech, kde dochazi k tani snéhu vlivem prostupu tepla stfechou.

Pro vSechny ostatni pfipady je C: = 1,0 [5].

Tepelny soucinitel C;uvazuji hodnotou 1,0.

Vypoétena hodnota zatiZzeni snéhem s v charakteristické hodnoté

s=p; - C, C,*5,=08-08-1,0 -0,7kN/m? = 0,4480 kN /m?
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6.3.Zatizeni vétrem
Zatizeni vétrem bylo stanoveno v souladu s hormou CSN EN 1991-1-4, ze které

pochazi vSechny nize uvedené vztahy [7].

Zakladni rychlost vétru v;

Vypocte se z vyrazu:

Up = Cdir ° Cseason * Vb0
kde Cair — Soucinitel sméru vétru, doporucena hodnota je 1,0

Cseason — SOUCINitel rocniho obdobi, doporucena hodnota je 1,0
vp o — zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu kategorie II,
definovana jako funkce sméru vétru a rocniho obdobi
Stavba se nachazive 2. vétrné oblasti, vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru je

tedy vp,0= 25 m/s.

Oblast zatizeni vétrem ] ] 1l

xxxxx

8 p

[ o ] T 4
L)
, m

Obrdzek 6 - Mapa vevtmyc% oblasti [6]

* Vpo=10-1,0 -25m/s =25m/s

Up = Cdir * Cseason

Stiedni rychlost vétru v, (z)

Jedna se o stfedni rychlost vétru ve vySce z nad terénem. V tomto pFipadé je vyska

z=7,695 m, coz je nejvyssi bod zabradli rozhledny.

Terén odpovida kategorii Il - oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi
prekazkami (stromy, sloupy), jejichz vzdalenost je vétSi nez 20nasobek vysky prekazek [7].
Z tohoto zatridéni vyplyvaji hodnoty minimalni vysky zmin = 2,0 m a parametr drsnosti

terénu zo= 0,05 m.
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Stanovi se dle vztahu:

U (2) = ¢r(2)* co(2) - vp
kde ¢,(z) - soucinitel drsnosti terénu

. (z) =k, - In (Zi) Pro Zmin=2,0mM< 2= 7,695 M < Zmax= 200 m
0
kde k, - soucinitel terénu, ktery zavisi na uvazovaném
parametru drsnosti terénu zo

0,07 0,07
k, =0,19 - (z—") = 0,19 - (%) = 0,19

Zo,I1 0,05

Z 7,695
. (z) =k, - In <g) =0,19 - ln( 0,05) = 0,9569

¢o(z) - soucinitel orografie, roven 1,0
vp - zakladni rychlost vétru

v (2) = ¢, (2) - cy(2)- vp =0,9569 -1,0 - 25m/s = 23,9224 m/s

Maximalni dynamicky tlak g,(z)

Zahrnuje stfedni a kratkodobé fluktuace vétru a je dan vztahem:

1
@ = [1+7 L,@] 5 p - VA

kde I,(z) - intenzita turbulence ve vysce z
L,(z) = LZ Pro Zmin=2,0m< z=7,695m < Zmax= 200 m
co(z)-ln(%)

kde k; - soucinitel turbulence, doporuc¢ena hodnota 1,0

_ Kk _ 1,0 _
WD) = ) T Tom )~ 1986

p - mérna hmotnost vzduchu, ktera zavisi na nadmorské vysce, teploté
a barometrickém tlaku, ktery je v oblasti oCekavan pfi silné vichfici,
doporucena hodnota 1,25 kg/m?

1
@) =[1+7-1,(2)] - 5 P vh(2) =
1
= [1+4+7-0,1986] - > -1,25kg/m3 - 23,9224°m? /s? = 854,9166 Pa

Stanoveni povrchovych tlakt

Jelikoz ma konstrukce atypicky tvar, neni jednoduché vybrat nejvhodnéjsi postup
pro stanoveni intenzity povrchovych tlakl dle normy. Zatizeni vétrem proto bylo
stanoveno tremi rliznymi zpUsoby, které jsou rozebrany nize a na zavér porovnany.

Normovy vypocet je porovnan i s vysledky programu RWIND, ktery simuluje zatizeni
vétrem pomoci vétrného tunelu.
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6.3.1. ZatiZzeni vétrem jako na klenbové stfechy
Prvni zplsob vypoctu je proveden jako by se jednalo o klenbovou stfechu. Konstrukce
rozhledny ma obly tvar, dalo by se tedy zjednoduSené predpokladat, ze vitr na ni bude
pUsobit jako na klenbovou strechu, kdybychom ji prostorové otocili 0 90 ° ,na bok".

Vstupni udaje: Oblast  [Cpe [-] We [kN/mZ] = Cpe * OplZe)
d=23702m A 0,8 0,6839 (tlak)
hh— f; 1,851 m B 1,2 -1,0259 (s&ni)
> —===—""=0 5 2o
d d 23702 ’ C -04 -0,3420 (sani)
Tabulka 4 - Viysledné hodnoty vnejsich tlakd - klenbovad
stfecha
a
IS
4

Obrdzek 7 - Zdkladni rozméry - klenbovd stfecha

Obrdzek 8 - Rozdeleni na oblasti - klenbova strecha [7]
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Cpe 10 4
A +0,8

08

0,6

04
0,2

/
0.4 —%
V ] C -0k
A (hid»0,5)
42— =

A (hid»0,5) B -12

Obrdzek 9 - Stanoveni Cpe 10 pro klenbové strechy [7]

Obrazek 10 - Viykresleni povrchovych tlaki - klenbovd stfecha
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6.3.2. Zatizeni vétrem jako na valec
Dalsi zplsob vypoctu vyuziva toho, Ze bychom mohli Fict, Ze rozhledna je valec.
Pfesnéji FeCeno pouze vysec valce.

Reynoldsovo €islo
_ b-v(z,) _ 23,703m-36,985m/s
¢ Ty T 15-10°m%/s
kde b - prdmér valce

=5,84-107

Y

Obrdzek 11 - Prumeér vdlce b

v(z,) - maximalni rychlost vétru ve vysce ze

kg
— ap _ 8549166[Pa="s%]
v(z,) = /2 = 2 T 36,985m/s

qp — maximalni dynamicky tlak
p - mérna hmotnost vzduchu, doporucena hodnota
1,25 kg/m?

v - kinematicka viskozita vzduchu, v = 15-10° m?%s

Ekvivalentni drsnost povrchu

k__domm 2,11-107°
b~ 23702mm

kde hodnota k je ekvivalentni drsnost povrchu zabradli tvofici oplasténi konstrukce
Tabulka 7.13 — Ekvivalentni drsnost povrchu k

Druh povrchu Ekvivalff['lr;nri_'?rsnost Druh povrchu Ekvival’:al[-rrtnnrin;irsnost

sklo 0,00156 hladky beton 02
lestény kov 0,002 hoblované drevo 05
jemny natér 0,006 drsny beton 1,0
stfikany natér 0,02 neopracované fezivo 2,0
leskla ocel 0,05 rez 20
Seda litina 0,2 cihelné stény 3.0
pozinkovana ocel 02

Tabulka 5 - Ekvivalentni drsnost povrchu K [7]
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¢= 37,231 m (polovina vnéjSiho obvodu rozhledny)

b = 1,21 m (vyska konstrukce zabradli)

Tabulka 7.16 — Doporutené hodnoty A pro vilce, mnohothelnikové prifezy, obdéinikové prifezy,
oteviené konstrukcni prifezy a pfihradové konstrukce

b
zg2b t 24220
prob=st

&. Poloha konstrukce, vitr kolmy k roving strany Efektivni stihlost 2
e
L P-"-'L"—ﬂ
1 L — 1

Pro mnohouhelnikové, cbdélnikove

a ostrohranné prifezy a pfihradové
konstrukce:

pro ¢ = 50 m, mensi z hodnot i=14:b

nebo 4A=T0;

b
|:,1:| 4
%]

e ,;,.-,;r—.rﬂ

2b

 kbys15b b bys150 pro £ < 15 m, mendl z hodnot A = 2i/b nebo
b B . A=T0.
2 Pro vélce s kruhovym prifezem;
— bl — pro ¢ =50 m, mendi z hodnot 4 = 0,7i/b nebo
*Bo:2.55 A=T0;
pro £ = 15 m, menéi z hodnot 4 = &/b nebo
A=70.
£ Pro mezilehlé hodnoty ¢ se doporuduje
_l.  m— pouzit lineami interpolaci.
3 A '
] volb
| 7 “
b. 22 5h Pro ( = 50 m, mensi z hodnot i =0,760
" ] |neboi= 70
C———1 ,
Pro ¢ = 15 m, menai z hodnot 4 = (/b nebo
e |, Bl 1 |a=70
4 N Pro mezilehlé hadnoty ¢ se doporutLie

pouit ineami interpolaci.

Tabulka 6 - Doporucené hodnoty efektivni Stihlosti, stanoveni pro celou konstrukci [7]

Jelikoz je hodnota ¢ vétsi nez 15 m a mensi nez 50 m, tak pfed vypoctem efektivni

Stihlosti byla provedena linearni interpolace.

l
A =min {0,8094 X 70} = min {0,8094 .

Soucinitel plnosti je uvazovan jako ¢=1,0, protoze oplasténi je z prken, které maji

mezi sebou zanedbatelné mezery.

37,231m
1,21m

= Soucinitel koncového efektu Y=0,7975
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Obrdzek 12 - Stanoveni soucinitele koncového efektu Yy, pro celou konstrukci [7]

Souéinitelé vnéjsich tlakl cge

Tyto soucinitele zavisi na souciniteli koncového efektu Unq ktery je definovan
v zavislosti na poloze:

Y =1 pro0° < a < a,,;,

Yra = P2+ (1 —1y) - cos E(M) Pro Amin < @ < ay
2 XA~ Amin

Yax = VY2 proa, < a < 180°

kde Amin — Misto minimalniho tlaku ve [°]

a, - poloha bodu oddéleni proudu ve [°]

Tabulka 7.12 - Typické hodnoty pro rozdéleni tlaku na kruhovych valcich pro rdzné hodnoty
Reynoldsova &isla bez viivu proudéni kelem volnych konci

Re Lyvin Cpt,min oa, Epo b
5.10° 85 2,2 135 0,4
2. 1¢* 80 -1 120 07

10 75 1,5 105 0,8

Kde amn j@ misto minimalniho taku ve [*];
Cpomn  hodnota soudinitele minimalniho taku;
ap poloha bodu oddéleni prowdu ve [*];
Cpah soutinitel tlaku na zéavétmé strané valce.

Tabulka 7 - Typické hodnoty pro rozdéleni tlaku na kruhovych vdicich [7]
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Obrdzek 13 - Rozdéleni tlaku pro vdlce s kruhovym prifezem [7]

C
P 1.2
1 3
A
5
0 0° 30 6(
9
10
11
-1
12
1.1
ch min
14
-2

Obrdzek 14 - Stanoveni soucinitele vnéjsiho tlaku bez vlivu proudéni kolem volnych koncii [7]

Soucinitele vnéjSiho tlaku cpe jsou poté definované vztahem:
Cpe = Cp,o ° Yaa

Vnéjsi tlak vétru we je potom dan jako:

We = Qp(ze) " Cpe
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Vysledné hodnoty jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

STANOVENI TLAKU VETRU NA POVRCHY

&bodulalll  [Unall oo [ |Gpe 1 |We [KN/M?]
1 0 1,000 1,000 1,000 0,855
2 5 1,000 0,925 0,925 0,791
3 10 1,000 0,822 0,822 0,703
4 15 1,000 0,675 0,675 0,577
5 20 1,000 0,496 0,496 0,424
6 25 1,000 0,304 0,304 0,260
7 30 1,000 0,060 0,060 0,051
8 35 1,000( -0,142| -0,142 -0,121
9 40 1,000( -0,392| -0,392 -0,335

10 45 1,000( -0,631 -0,631 -0,539
11 50 1,000( -0,825| -0,825 -0,705
12 55 1,000( -1,024| -1,024 -0,875
13 60 1,000( -1,196| -1,196 -1,022
14 65 1,000 -1,340( -1,340 -1,146
15 70 1,000( -1,433| -1,433 -1,225
16 75 1,000( -1,500( -1,500 -1,282
17 80 2,534 -3,737| -3,195 -2,932
18 85 2,354 -3,341 -2,856 -2,621
19 90 2,069| -2,761 -2,361 -2,166
20 95 1,696 -2,020( -1,727 -1,585
21 100 1,263 -1,307( -1,117 -1,025
221105-180 0,798| -0,638| -0,545 -0,501

Tabulka 8 - Viysledné hodnoty vnejsich tlakd - kruhovy valec

TLAK & +SANT

%
73 7/?0

Obrazek 15 - Viykresleni povrchovych tlakd - valec
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Soudinitel konstrukce cscy

Soucinitel konstrukce je uvazovan hodnotou 1,0, protoze se zde jednd o pozemni
stavbu mensSinez 15 m [7].

6.3.3. Zatizeni vétrem spocitano softwarem RWIND
PFi zpracovani této prace jsem narazila na moznost simulovat proudéni vétru pomoci
softwaru. Cilem bylo zjistit, zda vitr na konstrukci opravdu pusobi tak, jak bylo
uvazovano ve vypoctech vyse.

Piedstaveni moznosti programu RWIND

Software RWIND je velmi Sikovny nastroj, kterym se da modelovat pomoci numerické
simulace zatiZzeni vétrem na konstrukcich rozmanitych tvarl. Pro vypocet se pouziva
numericky feSi¢ pro nestlacitelné turbulentni proudéni. Tento produkt nabizi dvé
moznosti pouziti, bud slouzi jako nastavba k programu RFEM a ,pouze” vygeneruje
zatizeni ve smérech dle zadani uZivatele bez moznosti zobrazeni podrobnéjsich vysledkd,
nebo lze spustit jako samostatny program.

PFi druhé moznosti pouziti programu uzivatel nejprve definuje vstupni parametry jako
je rychlost vétru, kinematicka viskozita a hustota vzduchu, zda ma program do vypoctu
zahrnout vliv turbulence a dalSi. Po probéhnuti vypoctu program zobrazi na konstrukci
barevné odliSené vysledky - a to bud plosné nebo , liniové".

V této praci jsou vyuzity oba zplsoby pouZziti tohoto softwaru.

V plosnych vysledcich mize uzivatel zjistit rozdéleni tlakd po konstrukci (bude dale
v tomto oddile rozebirano) a hodnoty souciniteld cpe.

V ,liniovych” vysledcich se zobrazuji pole vektord rychlosti nebo tlaku. S timto polem
Ize posouvat v rdmci Sifky konstrukce a zjistit tedy priabéh téchto veli¢in v rliznych fezech
konstrukce.

e
|

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 36.00

R .

Velocity Vectors - Velocity Vectors[m/s], Min=0.00, Max=36.00

Obrdzek 16 - Ukdzka vykresleni vysledk( RWIND - pole vektord rychlosti
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Dale Ize v sekci vysledkl zobrazit linie jednotlivych proudd - staticky, nebo také jako

animaci.

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 36.00

[ e |

Streamlines - Streamlines[m/s], Min=0.00, Max=36.00

Obrazek 17 - Ukdzka vykresleni vysledki RWIND - linie jednotlivych proudu

Existuje zde i moznost zobrazit vyslednici sil v jednotlivych bodech mFizky konstrukce.

Obrazek 18 - Ukdzka vykresleni vysledk(i RWIND - vyslednice sil

PFi seznamovani se s programem mi pomahal uzivatelsky manual [8].

Vvuziti pfi zpracovani této prace

Pro vyobrazeni pUsobeni vétru je vytvoren model 3 s plosnymi prvky. Model byl
importovan do softwaru RWIND, kde byl umistén do vétrného tunelu a obtékan vétrnym
proudem. Rychlost vétru je uvazovana hodnotou v = 25 m/s, v simulaci se uvazuje s vlivem

turbulence.

Na nasledujicich obrazcich je vidét rozlozeni tlakd a sani na konstrukci ve ctyrech
smérech vétru. Sméry pUsobeni vétru jsou vybrany v ndvaznosti na ostatni zatézovaci

stavy (které jsou popsany nize v kapitole 7), aby pokud mozno vyvodily co nejnepfiznivé;si

e
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kombinaci zatizeni. Konstrukce se deformuje pod plsobicim zatizenim pfevazné smérem
ke stfedu pldorysu a to nejvice v misté konzoly. Proto byl smér 1 zvolen tak, aby tlak vétru
pUsobil pravé zde na vnéjsi stranu vyhlidky. Dalsi tfi sméry jsou odstupriovany po 90°.

Ry
4,
5/
5‘ -
\_

SO/
3 Q-/
“{J.
S/

Obrdzek 19 - Zvolené sméry vétru

Cervena barva znadi tlak. Postupné pfes Zlutou a zelenou pfechazime do sani. Tmavé
modra barva znadi nejvétsi sani. U boc¢nich pohledu je pro prehlednost cervenou Sipku

naznacen smér vétru.
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-821.6 -700.0 -600.0 -500.0 -400.0 -300.0 -200.0 -100.0 0.0 100.0 200.0 437.6

N T A .

Surface Pressure - Surface Pressure[Pa], Min=-821.6, Max=437.6

Obrdzek 20 - RWIND - povrchové tlaky, smér 1, ndvétrnd strana

umreeie AL

Obrdzek 23 - RWIND - povrchové tlaky, smér 1, bocni strana 2
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-749.9 -570.0 -475.0 -380.0 -285.0 -190.0 -95.0 95.0 190.0 285.0 4166

-I_I----:IE_--

Surface Pressure - Surface Pressure[Pa], Min=-749.9, Max=416.6

Obrdzek 24 - RWIND - povrchové tlaky, smér 2, ndvétrnd strana

| 1]

Obrdzek 27 - RWIND - povrchové tlaky, smér 2, bocni strana 2
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Smér 3

z
Y - I

-858.9 -700.0 -600.0 -500.0 -400.0 -300.0 -200.0 -100.0 0.0 100.0 200.0 423.4

R ) )

Surface Pressure - Surface Pressure[Pa], Min=-858.9, Max=423.4

Obrdzek 28 - RWIND - povrchové tlaky, smér 3, ndvétrnd strana

.‘\'l(

l

Obrdzek 29 - RWIND - povrchové tlaky, smér 3, zavétrnd strana

l\ il ‘ {
Obrdzek 31 - RWIND - povrchové tlaky, smér 3, bocni strana 2
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Smér 4

<
A
=N

-849.0 -700.0 -600.0 -500.0 -400.0 -300.0 -200.0 -100.0 0.0 100.0 200.0 4336

TR T -

Surface Pressure - Surface Pressure[Pa], Min=-849.0, Max=433.6

Obrdzek 32 - RWIND - povrchové tlaky, smér 4, ndvétrnd strana

\"\ |~ I . ] ‘W‘ E :\\
\" l { I ‘ I[ l ' )
‘ i
| . - \ii
= \ yf ‘

=

Obrdzek 35 - RWIND - povrchové tlaky, smér 4, bocni strana 2
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6.3.4. ZatiZzeni vétrem jako na svislé stény pozemnich staveb
s pravouhlym pladorysem

Z vysledkl vypocetniho programu RWIND se ukazalo, Ze vypocet jako na klenbové
stfechy a jako na valec neni zcela vhodny. Ze simulace se jevi, Ze blize realité je postup
v souladu s kapitolou 7.2.2 Svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym pldorysem
normy CSN EN 1991-1-4 [7]. Proto je proveden vypocet i timto zplsobem.

Na zakladé simulace byla konstrukce rozhledny rozdélena na oblasti dle normy a bylo
pridano zatizeni i na vnitfni stény konstrukce, které jsou vlivem geometrie volné vystavené
Ucinkdm vétru. Rozdéleni povrchovych tlakl je zfejmé zilustrace a snazi se co nejvice
napodobit vysledky z RWIND a zaroven respektovat normu.

Vstupni udaje:

h=7,695m
d=14,198 m
b=18979m 5
o % _ 171;619958 — 0,5420 Oblast |Cpe [-] We [KN/m“] = cp? : ,qp(ze)
o o mintt 2= min (187} 1A 12,0259 (sin)
’ 2-7,695 B -1,0336 -0,8836 (sani)
min{ﬁ%%‘} — 15,390m D 0,7389 0,6317 (tlak)

e =15,390m > d = 14,198m E -0.3779 -0,3231(sani)
Tabulka 9 - Viysledné hodnoty vnejsich tlakd - svislé
stény pozemnich staveb s pravothlym plidorysem

Q
=gy >
Vé\f,%)
U
., =

Obradzek 36 - Zdkladni rozméry - svislé steny pozemnich staveb s pravothlym plidorysem
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| ]
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L U Pohled .—--* el ., del5 ]

Obrazek 37 - Rozdéleni konstrukce se svislymi sténami a pravothlym pldorysem na oblasti [7]

w8
Eory,

Obrazek 38 - Viykresleni povrchovych tlak( - svislé stény pozemnich staveb s pravothlym pudorysem

6.3.5. ZatiZzeni vétrem na sloupy

Déle bylo stanoveno zatizeni vétrem na sloupy. Sloupy jsou kruhového prurezy,
zatizeni vétrem tedy bylo spocitano jako na valec.

Sloupy jsou profilu o prliméru 168,3 mm a posledni dvojice sloupl je zesilena
na profil 219,17 mm.

Hodnota maximalniho dynamického tlaku je uvazovana pro zjednoduseni stejna jako
v pfedchazejicich pfipadech, i pfes to, ze vrchol nejvyssiho sloupu je v mensi vysce, nez je
uvazovana referencni vyska ze.
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Sloupy Tr 168,3/10 mm

Reynoldsovo Eislo

b-v(z,) 0,1683m-36,985m/s
v 15-10"%m?/s
kde b - prlmér valce (= prdmeér sloupu)

v(z,) - maximalni rychlost vétru ve vysce z.

kg
— 9 _ ) 854'9166[Pazﬂ'32] _
v(ze) = /2 o= |2 e = 36,985m/s

qp - maximalni dynamicky tlak
p - mérna hmotnost vzduchu, doporucena hodnota
1,25 kg/m?3

v - kinematicka viskozita vzduchu

Re =415-10°

Efektivni Stihlost

¢= 5,754 m (délka nejvyssiho sloupu profilu Tr 168,3/10 mm)
b =0,1683 m (prdmeér sloupu)

Tabulka 7.16 - Doporuéené hodnoty A pro vélce, mnohouhelnikové prifezy, obdélnikové prifezy,
oteviené konstrukcni prifezy a pfihradové konstrukce

&. Poloha konstrukce, vitr kolmy k rovingé strany Efektivni stihlost 2 l
EH o
L l"—"'-—"g""'—‘l
1 | ] in
Pro mnoholhelnikové, cbdélnikove
. ,29: ? . 7y 2b a ostrohranné prifezy a pfihradove
pob<t konstrukce:
pro ¢ = 50 m, mensi z hodnot i=140b
nebo 4A=T0;
~ kbys1.5b = k- bys15b pro £ < 16 m, mendi z hodnet 4 = 2¢/b nebo
b B p A=T0.
2 Pro vélce s kruhowym prifezem:
—— bsi A pro ¢ =50 m, mensi z hodnot £ = 0,74/ nebo
" Bo:2.56 A=70;
pro ¢ = 15 m, menii z hodnot 4 = &b nebo
A=T0.
£ Pro mezilehié hodnoty ¢ se doporutuie
_L  — pouzit lineami interpolaci.
3 LA '
2 vl
¥ L]
: '
} 7 -
b. 22 5b Pro £ = 50 m, mensi z hodnot A= 0,700
1" ] fnebo i=70.
C———1 .
b Pro ¢ = 15 m, mensi z hodnot 4 = //b nebo
) e |, bl | |Ji=70.
r.._t—.l Pro mezilehlé hadnoty ¢ se doporuduje
R 3 b n pouit lineami interpolaci.
zg: 2b
1 T

Tabulka 10 - Doporucené hodnoty efektivni Stihlosti, stanoveni pro sloupy [7]
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2= min{s.70) = min {2724 20) in{34,1889; 70} = 34,1889

Soucinitel plnosti je uvazovan jako ¢=1,0, protoZe se jedna o plny prurez.

= Soucinitel koncového efektu Y=0,8325

W, Tr168,3/10mm

@ — Tr219,1/16mm
1,0 - i _ e
o1 | i
i s = s P B
0.5 // ///r,1 !
09 : i
0,8325 — i T
O,BOWB(] — !
0,7
— ‘
0.6 : :
1 10 A 70 200

Obrdzek 39 - Stanoveni soucinitele koncového efektu », pro sloupy [7]

Soudinitel sily c;

¢ =cro-Ya =12-0,8325=0,9990
kde cr o — soucinitel sily pro valce bez vlivu proudéni kolem volnych
konc(, ktery je zavisly na hodnoté Reynoldsova cisla
(pfipadné i na ekvivalentni drsnosti k/b)

Co
1.4 - -
ot

12 |1 i Kb
10?
10°

08 4 10“
=10°

0.6

0.4

0,2

0,0 i : .

10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 B8 810 Re

Obrazek 40 - Stanoveni soucinitele sily pro vdlce bez viivu proudéni kolem volnych koncii cro[7]
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2. SloupyTr219,1/16 mm - vypocet je analogicky jako pro predchozi mensi profil sloupd,
nejsou zde tedy znovu vysvétlovany jednotlivé znacky

Reynoldsovo €islo

_ b-v(z,) _ 0,2191m-36,985m/s

R
€ v 15-10"5m?/s

=5,40-10°

Efektivni Stihlost

¢= 6,074 m (délka nejvyssiho sloupu)
b =0,2191 m (prdmeér sloupu)

A=mi {l 70}— j {6'0747" 70}— in{27,7225;70} = 27,7225
= min X = min 0.2191m’ = min{27, ; =27,

= Soucinitel koncového efektu Y»=0,8100 (viz. Obrazek 39 - Stanoveni soucinitele
koncového efektu U, pro sloupy)

Soudinitel sily c;

¢ =¢ro Yy =12-0,8100 = 0,9720

Poznamka: hodnota cro je stejna jako pro sloupy mensiho profilu, jelikoz je jejich
Reynoldsovo Cislo stejného fadu, viz. Obrazek 40 - Stanoveni soucinitele sily pro valce
bez vlivu proudéni kolem volnych konc(

7. ZatéZovaci stavy

V této kapitole jsou popsany zatézovaci stavy, kterymi jsou zatizeny jednotlivé modely.
Zatizeni je zobrazeno na modelu 2, avSak naprosto stejné zatizeni je umisténo i na ostatni
modely.

7.1. ZS1 - Vlastni tiha ve sméru Z
Tento zatézovaci stav je generovany softwarem, jak je jiz zminéno vySe. Jedna se
o vlastni tihu prvkd proti sméru osy Z (osa Z je v modelu orientovana smérem vzh(ru).

7.2.Z52 — Vlastni tiha ve smeéru X, ZS3 - Vlastni tiha ve sméru Y

Tyto dva zatéZovaci stavy jsou pouze kontrolni, aby bylo ovéFeno, ze jsou vSechny
prvky modelu spravné propojeny. Stejné jako ZS1 jsou tyto zatéZovaci stavy generovany
softwarem. Dale v kombinacich se samozfejmé s témito stavy nepocita.

7.3.Z54 - Podlaha

Tento zatéZovaci stav zahrnuje zatizeni od drevénych fosen podlahy a tihu thelnik{
kotvicich tyto fosny.
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Zatizeni je v hodnoté 0,475 kN/m umisténo na podélné nosné prvky konstrukce, a to
proti sméru globalni osy Z na skute¢nou délku téchto prvkda.

ZS4 : Podlaha
Zatizeni [kN/m]

[O—
-~
[ S ————
i
-
===

sy,

[
X
\—’N?'f >

75

7.4.ZS5 — Zabradli

Obrazek 41 - ZS4 - Podlaha

Zde je na podélné pruty zabradli umisténo spojité rovnhomérné zatizeni v hodnoté
0,217 kN/m proti sméru globalni osy Zna skutec¢nou délku prvk{. Toto zatizeni
predstavuje tihu prken, tvofici oplasténi, a tihu dfevéného madla.

Na posledni pfichném prutu zabradli je pouze zatizeni od tihy dfevéného madla -

0,021 kN/m.

Na konci konzoli na pricném prutu hlavni nosné konstrukce je umisténo zatizeni
vyvozené tihou sklenéné tabule v hodnoté 0,823 kN/m.

ZS5 : Zabradli
Zatizeni [kN/m]

7.5.Z56 — Snih

Obrdzek 42 - ZS5 - Zabradli

Je zde uvazovano pouze zatizeni snéhem rovnomeérné na celé plose rampy rozhledny.
PloSné zatizeni snéhem bylo pfepocCteno na liniové zatizeni, které je umisténo
na podélné pruty hlavni nosné konstrukce proti sméru globalni osy Z na prdmeét téchto

prutd.
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2,
5 = 2248kN/ TSP = 0,3476kN /m , kde 1,552 m je zatéZovadi Sifka (délka fosen

podlahy)

ZS6 : Snih
Zatizeni [kN/m]

48

3 54 48
8. y = V,

\ f I | ; \
3 i pes 4
0.34
0.
0
y
; gass it

Obrazek 43 - ZS6 - Snih

[FON—
[ ———
P —
-
- ——
=
& —
o
®

7.86.Z57 - 2515 - UzZitné zatizeni

Tyto zatéZovaci stavy simuluji rlizné varianty zatizeni konstrukce uzitnym zatizenim,
tedy navstévniky.

Hodnota plosného zatizeni byla opét pfepocitana na spojité liniové zatizeni, kterym
jsou v rlzném usporadani zatizeny podélné pruty. Zatizeni plsobi proti sméru globalni
osy Z na skute¢nou délku prutd.

2,
gy = 2N = LES2M — 5,82kN /m , kde 1,552 m je zat&Zovaci &itka (délka fogen

podlahy)
V téchto zatéZovacich stavech rovnéz plsobivodorovné zatizeni na zabradliv hodnoté

0,8 kN/m. Toto zatizeni pUsobi v lokalnich vodorovnych osach hornich podélnych prutd
zabradli.

7.6.1. 257 —PIné zatiZeni

V tomto stavu uvazujeme plné zatizeni celé konstrukce rozhledny - tj. vodorovné
i svislé zatizeni po celé délce rampy.
ZS7 : PIné

Zatizeni [kN/m] s seq, > B8e0—75 385 .

20

50| o 20

20

0.80 T—
0.800 500 3
N

0 PO ’ ) it
SuN f | | : 0.800
{ i ' a
z ' 0 z 0.800
' 800
8 4
8 .

>

Obrdzek 44 - ZS7 - PIné uZitné zatiZeni
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7.6.2. 258 — Sach 1,ZS9 - Sach 2
V téchto stavech je konstrukce zatizend ob pole svislym i vodorovnym uzitnym
zatizenim.
Sach 1 konzolu vyhlidky odtéZuje a naopak 3ach 2 ji pFitézuje.

ZS8 : Sach 1 s
Zatizeni [kN/m] 5.8
T 20
B
Sas sl 800 20
8 - b= ;i St
— 80
0.800 : 86
ﬂ J 5 0.800
. 0 %
‘/1\‘ 0 800
: X :
X .8
)

ZS9 : Sach 2
Zatizeni [kN/m]

20

0.800

0.8

Obrdzek 46 - 7S9 - Sach 2
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7.6.3. 2510 - Sach 3,ZS11-Sach 4
Tyto zatéZzovaci stavy jsou opét k sobé doplnkové. Zde je vzdy v jednom poli svislym
i vodorovnym zatizenim zatizena vnéjsi strana a v dalSim poli naopak vnitfni strana
konstrukce. Jednotliva pole se tedy v(ci sobé pootaci, ,krouti.

7510 :Sach 3 5.820
Zatizeni [kN/m] s 582 5:520 5.820 820
5.8 o5 820
gt 820
e 0.800 2|
0.800 5.820
0.800
0. 0
i d 5 X 0.800
i 8
Z 2 5.820 5.82
820 5g00
800
8
X 0.800 g
s 2

ZS11:8ach 4

ZatiZeni [kN/m] 5.820 . 5.820

.820
.820

20
080 20

0.800

Obrdzek 48 - 7S11 - Sach 4

7.6.4. Z512 - Vnéjsi strana, ZS13 - VnitFni strana
Zde je uvazovano, ze vsichni navstévnici rozhledny se nahrnou bud na vnitfni nebo

Ve

na vnéjsi stranu rozhledny. Je tedy aplikovano zatizeni na vnitfni, respektive vnéjsi stranu
rampy.
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Zatizeni vnéjsi strany mi pfijde pravdépodobnéjsi, protoze navstévnici chtéji
z podstaty ucelu konstrukce rozhledny vidét do okolni krajiny, avSak zahrnula jsem
i zatizeni obracené v pripadé napf. kulturni akce, kde by se v prostoru ohrani¢eném
konstrukci mohlo odehravat predstaveni, lidé by poté spiSe postavali na vnitfni strané.

ZS12 : Vnéjsi strana

5820 5820  ggn0

P 5.82
Zatizeni [kN/m] 538 820
gs.s 820
820
g 20
0.0 7 = 20
0 0
[ | ;
a
2 82 o
820 5g00 5820
@ A
8
8
x 0.800 | 0.8005

Obrdzek 49 - ZS12 - Vnéjsi strana

ZS13 : Vnitini strana

Zatizeni [kN/m]

5820 5820

5.8

0.80,
0.80
0.80

.820

.820

820
20
20

0.800
0.800
0.800

.800

Obrazek 50 - ZS13 - Vnitrni strana

7.6.5. 2514 - Vyhlidka

Tento zatéZovaci stav uvazuje s tim, ze veskefi navstévnici se nahrnou na posledni dvé
pole rozhledny, tedy na vyhlidku.

ZS14 : Vyhlidka
Zatizeni [kN/m]

Obrdzek 51 - Z514 - Vyhlidka
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7.6.6. Z515 — Horni polovina
Tato varianta byla uvazena az po samotné navstéve rozhledny. Bylo totiz patrné, ze
vétSinu casu je zatizeni usporaddano takto, protoze vétSina navstévnikd se chce
vyfotografovat na vrcholku rozhledny. Ostatni navstévnici cekaji zhruba v horni poloviné
rozhledny, nez pfijdou na Fadu.

ZS15 : Horni polovina 5
izeni 5.
Zatizeni [kN/m] 5.88¢ =0T > "
5.830) :
g
& 8to
a 5 800
0.80 T P —
0.800: 0 ! v }
0.8 .800 , i Sy
9§ \ i » "\
' l i " 2] " %
z $ z . ]
| j d . s !
‘i /// ‘
— . A T it
- il ‘

Obrdzek 52 - ZS15 - Horni polovina

7.7.2516 — 2527 — ZatiZzeni vétrem

Tyto zatéZujici stavy zobrazuji ucinky vétru.

V ramci porovnani jsem ve zvolenych Ctyfech smérech (viz. Obrazek 19 - Zvolené
sméry vétru) zadala zatiZzeni ucinky vétru spocitané vSemi tfemi zpUsoby, které jsou
popsany v 6.3.

Zatizeni je umisténo na konstrukci zabradli v mistech, kde jsou pricné pruty hlavni
nosné konstrukce. Tyto body jsou ocislovany.

7 6

21

14 :
20

15 19
6 17 18

Obrdzek 53 - Cislovani bodii pro zatiZeni vétrem

Nasledujici zatizeni plsobi v obecném sméru vici globalnimu souradnému systému
modelu, proto byly pfed vlozenim na konstrukci rozdéleny do globalnich smér X a V.
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Zatizeni vétrem na sloupy

Ve vSech nasledujicich zatézovacich stavech jsou zatizeny i sloupy. Dle nasledujiciho
vzorce [7] bylo spocitano liniové zatizeni sloupl v jednotlivych smérech vétru.
fw = ¢sCq - Cr - qp(Ze) b
kde c;cq — soucinitel konstrukce
¢y - soucinitel sily
qp(z.) — maximalni dynamicky tlak
b - prmér valce
1. Tr168,3/10 mm
f., = 1,0-0,9990 - 0,8549kN /m? - 0,1683m = 0,1437kN/m
2. Tr219,1/16 mm
fw =1,0:0,9720-0,8549kN /m? - 0,2191m = 0,1821kN/m

7.7.1. 2816 - 2519 - Vitr — klenbova stfecha

Hodnoty v nasledujicich tabulkach predstavuji zatizeni jednotlivych bodd. Hodnoty
byly ziskany podle nasledujiciho vztahu:
Fy=wg;-A
kde we,i— tlak vétru na vnéjsi povrchy konstrukce,
viz. Tabulka 4 - Vysledné hodnoty vnéjsich tlakd - klenbova stfecha
A - zatéZovaci plocha, na kterou pusobi vitr; vtomto pripadé to je
od uvazovaného bodu vzdy polovina pole na obé strany, tedy plocha
jednoho pole
A= Lyote " hpore = 3,454m - 1,210m = 4,1793m?
Zatizeni je vmodelu rozdéleno na horni a dolni sty¢nik zabradli, proto byla
pred zadanim do RFEMu kazda hodnota vydélena dvéma.

VITR - KLENBOVA STRECHA

bod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[kN]

smér 1 1,429| 0,270 -4,288|-4,288| -4,288| -4,288| -4,288| -1,506| -1,429| -1,429

smér 2 -2,144| -1,699| 2,858| 2,858| 2,858| 2,858 2,858| -4,095| -4,288| -4,288

smér 3 -0,715| -2,464| -4,288| -4,288| -4,288| -4,288| -4,288| 2,666| 2,858| 2,858

smér 4 -2,144| -3,252| -1,429| -1,429| -1,429| -1,429| -1,429| -4,211| -4,288| -4,288

Tabulka 11 - ZatiZzeni vétrem - klenbova strecha, ¢dst 1

BUVA

bod 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[kN]

smér 1 -1,429| -1,429| -3,098| -4,288| -4,288| -4,288| -4,288| -2,897| 2,858| 2,858| 1,429

smeér 2 -4,288| -4,288| -2,618|-1,429| -1,429| -1,429| -1,429| -1,985| -4,288| -4,288| -2,144

smeér 3 2,858| 2,858| -1,315|-4,288| -4,288| -4,288| -4,288| -3,731| -1,429| -1,429| -0,715

smér 4 -4,288| -4,288| -0,115| 2,858 2,858| 2,858| 2,858| 1,468| -4,288| -4,288| -2,144

Tabulka 12 - ZatiZzeni vétrem - klenbovd strecha, cdst 2
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7.7.2. 7520 - 72523 - Vitr — valec
V tomto pfipadé je problémem znacné proménna intenzita zatizeni na povrch
konstrukce. Intenzita je tedy vynesena v jednotlivych bodech do prostfedi systému
AutoCAD, nasledné spojena spline kfivkou a poté jsou odméreny plochy. Plochy
predstavuji soucin intenzity zatizeni a zatézovaci délky (polovina pole na kazdou stranu
od vySetfovaného bodu). Tyto hodnoty jsou nasledné vynasobeny vyskou pole,
soucinitelem sily a soucinitelem konstrukce. ZapiSeme-li tento postup rovnici, vypada
nasledovné:
Ey = ¢s€q " Cpe " qp(2e) - A
VSechny veli¢iny jsou definovany vyse. Hodnoty ¢ viz. Tabulka 8 - Vysledné
hodnoty vnéjsich tlakd - kruhovy vélec.
Stejné jako v predchazejici podkapitole jsou hodnoty pfed vlozenim do RFEMu
vydéleny dvéma.

bod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[kN]

smér 1 0,107| -1,861| -4,338|-8338| -7,510( -1,901| -1,772| -1,772| -1,776| -1,762

smér 2 -2,210( -2,618| 0,157| 2,416| 3,201, 1,772| -0,779| -3,463| -5,654|-10,193

smér 3 -0,886( -1,772| -1,774| -2,897|-10,066| -5,872| -3,589| -0,931| 1,644| 3,185

smér 4 -0,885( -1,772| -1,772| -1,773| -1,766| -1,772| -1,772| -1,772| -1,840| -7,060

Tabulka 13 - ZatiZeni vétrem - vdlec, cast 1

A

bod 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[kN]

smeér 1 -1,845| -1,700| -1,772|-1,775| -4,072|-10,328| -5,037| -3,053| -0,306| 2,114| 1,618

smeér 2 -3,214| 1,702\ -1,772|-1,772\ -1,771| -1,768| -1,772| -1,772| -1,771| -2,286| -3,428

smeér 3 2,556| 0,249| -2,473|-4,757| -9,503| -5,700| -1,749| -1,772| 1,772 -1,772| -0,883

smér 4 -8,914| -4192| -2,011| 0,725| 2,766| 3,045| 1,263| -1,396| -3,969| -7,170| -5,439

Tabulka 14 - ZatiZeni vétrem - vdlec, ¢dst 2

7.7.3. 2824 - 7527 - Vitr — svislé stény, pravouhly padorys
Zde jsou zatizeni na jednotlivé body spocitany analogicky jako v 7.7.1.
Stejné jako v predchazejicich podkapitolach jsou hodnoty pred viozenim do RFEMu
vydéleny dvéma.

VITR - SVISLE STENY - VNEJSi STRANA

bod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[kN]

smér 1 1,320| 2,640| -3,395|-3,779| -3,693| -3,693| -2,606| -1,350| -1,350| -1,350

smér 2 -2,144| 1,623| 2,640 2,640| 2,640| 2,640 2,640| -0,699| -4,010| -3,693

smér 3 -0,675( -1,350| -3,391| -3,693| -3,693| -3,978| -1,072| 2,640| 2,640| 2,640

smér 4 -1,846( -1,694| -1,350|-1,350| -1,350| -1,350| -1,350| -2,480| -3,693| -3,693

Tabulka 15 - ZatiZeni vétrem - svislé stény, vnéjsi strana, ¢dst 1
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bod 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[kN]

smér 1 -1,350| -1,350( -1,568| -3,693| -3,693| -3,693| -4,110| 0,462| 2,640 2,640| 1,320

smér 2 -3,693| -3,518( -1,350| -1,350| -1,350| -1,350| -1,350| -1,350| -2,998| -3,693]| -1,846

smér 3 2,640 2,640 1,996|-4,242| -3,693| -3,693| -3,693| -2,087| -1,350( -1,350| -0,675

smér 4 -3,748| -3,770| 2,640| 2,640| 2,640| 2,640| 2,640| 2,640| -2,234| -3,879| -1,846

Tabulka 16 - ZatiZeni vétrem - svislé stény, vnéjsi strana, ¢dst 2

VITR - SVISLE STENY - VNITRNi STRANA

bod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[kN]

smér 1 -0,587| -1,174| -0,629 - - - 1,999| 2,295| 2,295| 2,295

smeér 2 -0,306( -1,174| -1,174|-1174| 1,174 -1174| -1,174| -1,086 - -

smér 3 1,147 2,295 1,230 - - - -1,022| -1,174| 1,174 1,174

smeér 4 0,598| 2,295| 2,295| 2,295| 2,295| 2,295| 2,295| 2,123 - -

Tabulka 17 - ZatiZeni vétrem - svislé stény, vnitfni strana, cdst 1

bod 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[KN]

smeér 1 2,295| 2,295| 2,295| 0,722 - - -0,109| -1,174| -1,174| -1,174| -0,587

smeér 2 - 1,106 2,295| 2,295 2,295| 2,295| 2,295 2,295| 1,614 - -

smeér 3 1,174 -1174| -1,174| -0,369 - - 0,213| 2,295| 2,295| 2,295| 1,147

smér 4 - -0,566| -1,174|-1174| -1,174| -1,174| -1174| -1,174| -0,826 - -

Tabulka 18 - ZatiZeni vétrem - svislé stény, vnitrni strana, cdst 2
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y 5w

7.7.4. Porovnani ucinkd vétru v jednotlivych smérech
Vtéto podkapitole jsou graficky srovnany ucinky vétru v jednotlivych smérech
spocitané odliSnymi zplsoby.

——klenba
— valec

Obrdzek 54 - Vnéjsi tlaky od jednotlivych zplsobt normového vypoctu, smér 1
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Hodnoty v grafech jsou uvedeny v kN. Kladné hodnoty predstavuiji tlak, zaporné sani.

evs v s

U zpUsobu jako na svislé stény jsou uvazovany pouze tlaky na vnéjsi ¢ast konstrukce.

SM1ER 1
21 -11 2
-10
20 -9 3
-8
-7
19 -6 4
-5
-4
3
18 5 5
-1
0
1
17 \ 6
16 7
15 8
14 9
13 10
12 11
——KLENBOVA STRECHA  ——VALEC SVISLE STENY
Obrdzek 55 - Porovndni Ucink( vétru, smér 1
SMER 2
1
21 -11 2
-10
20 -9 3
-8
-7
19 -6 4
-5
-4
18 5
17 6
16 7
15 8
14 9
.12 11 o
——KLENBOVA STRECHA ~ ——VALEC SVISLE STENY

Obrdzek 56 - Porovndni Ucink( vétru, smér 2
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Obrdzek 57 - Porovndni Ucink( vétru, smér 3

SMER 4

1

20

12 1
——KLENBOVA STRECHA ~——VALEC SVISLE STENY

Obrdzek 58 - Porovndni Ucink( vétru, smér 4

Z grafl vyplyva, Ze nejpodobnéjsi hodnoty jsou na zavétrné strané, kde na konstrukci

pUsobi sani. Naopak nejvétsi rozdily mizeme vidét na bocich konstrukce, kde rovnéz
pUsobi sani. Nejvice se vtéchto mistech odchyluji hodnoty spocitané zplsobem
predpokladajici valcovy tvar rozhledny. Je to zapfi¢inéno zplsobem obtékani vétrného
proudu kolem valcovych téles, kde v misté oddéleni proudu nastava velké sani. Misto, kde
se proud oddéli zavisi na hodnoté Reynoldsova cisla.
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Je zfejmé, Ze nejvétsi problémy nastavaji mezi bodem 1 a 21, protoze zde je konstrukce
~vynechana". Proto jsou zde kfivky zdeformované.

7.8.2528 - 2531 - RWIND

Na modelu dislo 3, kde jsou vytvoreny plochy, byla vyuzita moznost nastavbové funkce
RFEMu - generovani zatizeni vétrem pomoci softwaru RWIND. Tyto zatéZovaci stavy
povazuji pouze za informativni, protoze se jejich spravnost neda jednoduse ovéfit, a slouzi
k porovnani s normoveé spocitanymi ucinky vétru.

Porovnani je shrnuto v nasledujicich grafech. Zde nebylo mozné jednoduse porovnat
silové ucinky, protoze RWIND vygeneruje velké mnozstvi sil na mnoho uzl, zatimco
normovym vypoctem jsou zatizeny jen vybrané uzly. Proto jsem porovnavala pootoceni a
posunuti ve vybraném uzlu.

7.8.1. Porovnani deformaci od zatiZeni vygenerované RWINDem a od
normove spoctenych zatiZeni, porovnani jednotlivych normovych
zpUsobi vypoctu

X

1““‘6“""!“%‘ L

£ 4 s s 7 1 34

'

Obrazek 59 - Uzel pro porovndni ucinkt vetru normovym vypoctem a RWINDem

Tento uzel byl vybran, protoze se nachazi na hlavni nosné konstrukci, ktera nas zajima
vice nez konstrukce zabradli, a jsou zde deformace nejvétsi.
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Smeér 1

SMER 1- POSUNY
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Obrdzek 60 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 1 - posuny

SMER 1- POOTOCENI
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Obrdzek 61 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 1 - pootoceni

Ve sméru vétru 1 jsou deformace z RWINDu nejpodobnéjsi deformacim ze zpUsobu
vypoctu klenbové strechy a valce. Prozkoumame-li priibéh vnéjsich tlakl na konstrukdi,
tak je zfejmé, pro¢ deformace od vypoctu pro valec budou nejmensi, od klenby vétsi a
od svislych stén nejvétsi. Jsou zde rozdilné plochy, na které tlak plsobi a liSi se nepatrné
i intenzita. U svislych stén je pridavné zatizeni i na vnitfni strané konstrukce, proto
hodnoty deformaci od tohoto zpUsoby vychazi nejvétsi. Pokud bychom porovnali pouze
tlaky na vnéjsi povrch, vychazela by vétsi deformace od klenbové stfechy.
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Obrdzek 62 - Porovndni vnéjsich tlakd, detail vyhlidky, smer 1
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Obrdzek 63 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 2 - posuny

SMER 2 - POOTOCENI

mKLENBA mVALEC mSVISLESTENY mRWIND

0,004

0,003
0,002 I I
0,001 I .
: | IS
px (0%

-0,001

o]

pootoceni[rad]

-0,002
-0,003

Obrdzek 64 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 2 - pootoceni
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Ve sméru 2 jsou deformace od RWINDu vyrazné mensi nez od normové spocitanych
hodnot. Za to jednotlivé zplsoby normového vypoctu jsou si navzajem velmi podobné. Je
to zpUsobeno tim, Ze na bocni strané vaci sméru puUsobeni vétru, kde se nachazi
vySetfovany bod, jsou soucinitele pro sani pro vsechny tfi zplsoby vypoctu velmi
podobné. Proto jsou si velmi podobné i deformace. Velikost sani je zfejma z ilustrace.

—— klenba
— valec

Obrazek 65 - Porovndni vnéjsich tlakd, detail vyhlidky, smer 2

V téchto mistech nebyly uvazovany pfidavné sily na vnitfni stranu konstrukce
u zplsobu vypoctu jako na svislé stény, proto jsou si normové vysledky mnohem
podobnéjsi.

Smér 3
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Obrdzek 66 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 3 - posuny
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SMER 3 - POOTOCENI

mKLENBA mVALEC mSVISLE STENY mRWIND
0,008
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z

-0,004
Obrdzek 67 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 3 - pootoceni
Ve sméru 3 jsou si nejvice podobné deformace od zplsobu vypoctu klenbové strechy

a valce. V nékterych kategoriich jsou dokonce mensi nez deformace z RWINDu. Nejvétsi
deformace opét pochazi od zplsobu vypoctu jako na svislé stény.
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—— klenba
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Obrazek 68 - Porovndni vnéjsich tlakd, detail vyhlidky, smer 3

Soucinitele vnéjsiho tlaku na zavétrné strané jsou pro vsechny tfi zplsoby normového
vypoctu témér shodné. Pro klenbu a svislé stény jsou dokonce zcela stejné. Rozdil je jen
v tom, Ze u svislych stén jsem uvazovala pfidavné zatizeni na vnitfni strané konstrukce.
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Smér 4
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Obrdzek 69 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 4 - posuny

SMER 4 - POOTOCENI
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Obrdzek 70 - Porovndni normového vypoctu s RWINDem - smér 4 - pootoceni

Ve sméru 4 se vyrazné odchyluje deformace od vypoctu pro valec. Je to zplsobeno
tim, Ze v tomto sméru vychazi misto odtrzeni vétrného viru, a tedy i nejvétsi sani, do mista
vyhlidky, kde se nachazi zkoumany bod.

Zajimavé také je, ze v nékterych kategoriich jsou deformace z RWINDu na opacnhou
stranu nez od normové spoctenych Ucinkd. Tento fakt pripisuji nepravidelnosti tvaru
konstrukce. Zatimco pfi normovém vypoctu jsem v mistech vyhlidky uvazovala sani, tak
z vysledkl RWINDu je ziejmé, Ze software v téchto mistech uvazoval tlak. Navic v misté
vyhlidky je vzdy pFi normovych vypoctech ast zatizeni ,ufiznuta”, protoze konstrukce dal
nepokracuje.
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Obrazek 71 - Porovndni vnéjsich tlakd, detail vyhlidky, smer 4

Shrnuti

Obecné jsou deformace od zatizeni generované RWINDem mensi nez deformace
znormovych vypoctl. Tento fakt, si myslim, je zplsoben zjednodusenimi vyuzitymi
pfi normovém vypoctu (napf. pouziti jednotného maximalniho dynamického tlaku
spocitaného pro nejvyssi bod konstrukce po celé vysce konstrukce), snahou prizpUsobit
atypicky tvarovanou konstrukci predpisim z normy, pouZzitim konzervativnich hodnot
soucinitel( povrchovych tlak( atd.

Proto se i vypocet jako na svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym pldorysem
obecné odchyluje deformacemi nejvice, i kdyz mél vychazet pravé ze simulace RWINDu.
Rozdéleni oblasti se provadélo ponékud Spatné, protoze konstrukce je zaoblena, a byly
pouzity konzervativni hodnoty souciniteld vnéjsich tlakd. | pres to si myslim, Ze tento
zpUsob je nejvhodnéjsi. Co bych zménila, jsou hodnoty soucinitell cpe - zvolila bych je
0 néco nizsi.

Pribéh deformaci od zatizeni RWINDem je také plynulejsi, protoze RWIND vygeneruje
velké mnozstvi sil na mnoho bod0 konstrukce, za to pfi normovém vypoctu je zatizen
mensi pocet hlavnich sty¢nika.

8. Porovnani vybranych vysledk na modelech1a 2

Budou porovnany posunuti a pootoceni uzld.

Pro porovnani byly vybrany 4 uzly - uzel, kde je pfipojen sloup na vnitfni strané
konstrukce, poté uzel, kde je také pFipojen sloup, ale na vné&jsi strané, posledni dva uzly
jsou na koncivylozené konzoly, ktera slouzi jako vyhlidka, jeden na vnéjsi a jeden na vnitrni
strané.

Lze tedy vypozorovat, jaky vliv mé usporadani sloupt - a to jak v misté jejich pripojeni,
tak i na volném konci. VSechny uzly jsou v nejvyssi casti rozhledny, protoze jsou zde
nejvétsi posuny a pootoceni.
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Obrazek 72 - Uzly k porovndni vysledk( na modelech 1 a 2, souradny systém

Uzly jsou v obou modelech ocislovany stejné.

V modelu 1 jsou sloupy pFipojeny pfimo v uzlech 21 a 121, v modelu 2 jsou sloupy
o néco blize k sobé, jsou tedy pfipojeny v jinych uzlech - pro porovnani jsou uvazovany
ale stejné uzly jako v modelu 1.

Ve vSech téchto uzlech byly porovnany posuny z jednotlivych zatéZovacich stavd. Jako
vychozi byl zvolen model ¢islo 1, tedy ten, kde jsou vymodelovany sloupy zjednodusSené.
Jsou tedy zkoumany procentualni rozdily vztazené k tomuto modelu.

V nasledujicich podkapitolach jsou vzdy na zacatek uvedeny prdmérné rozdily hodnot
deformaci pro dany uzel od vSech zatéZovacich stavl a dale jsou uvedeny pouze ty stavy,
které se nejvice odchylovaly.

Uzel 21 — pfipojeni sloupu, vnitini strana konstrukce

PRUMERNE ROZDILY DEFORMACI V UZLU 21 MEZI MODELEM 1A 2

posuny pootoleni
u Uy Uy u; Py Py Pz
-21% 2% -25% -34% -15% -9% -12%
Tabulka 19 - Priimerné rozdily deformaci - uzel 21

DEFORMACE V UZLU 21 0D ZS20

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; Px Py Pz
31,0 -27,9 13,1 -2,6] -0,0031| -0,0035| 0,0015
31,2 -28,1 13,2 -2,6] -0,0035| -0,0033| 0,0017
% rozdil modelu 2
1% 1% 1% 0% 13% -6% 13%
od modelu 1

Tabulka 20 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 21 od Z520

Zatézovaci stav, ktery se nejvice odchyluje od ostatnich je ZS20 - Vitr, smér 1 - valec.
V tomto stavu, na rozdil od ostatnich, totiz skoro ve vSech kategoriich vychazi Iépe
model 1.
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Uzel 23 — konec konzoly, vnitini strana konstrukce

PRUMERNE ROZDILY DEFORMACI V UZLU 23 MEZI MODELEM 1A 2

posuny pootoleni
u Uyx Uy u; Px Py P
-16% -12% -19% -17% -19% -24% -13%
Tabulka 21 - Priimerné rozdily deformaci - uzel 23

DEFORMACE V UZLU 23 0D ZS10

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; ®x Py P
MODEL1 9,2 7,2 1.1 -5,6] -0,0004| 0,0033| -0,0002
MODEL 2 9,5 7,2 -1,6 -5,9] -0,0004| 0,0034| -0,0003
% rozdil modelu 2
3% 0% 45% 5% 0% 3% 50%
od modelu 1

Tabulka 22 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 23 od ZS10

DEFORMACE V UZLU 23 0D 2520

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; ®x Py P
MODEL1 38,0 -33,2 17,3 -6,6] -0,0039| -0,0032| 0,0012
MODEL 2 38,3 -33,7 17,7 -7,2] -0,0041| -0,0031| 0,0013
% rozdil modelu 2
1% 2% 2% 9% 5% -3% 8%
od modelu 1

Tabulka 23 - Porovnéni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 23 od 7520

Zde stoji za zminku zatéZovaci stavy ZS10 - Sach 3 a opé&t 7520 - Vitr, smér 1 - vélec,
kde netypicky vychazi Iépe model 1.

Uzel 121 — pfipojeni sloupu, vnéjsSi strana konstrukce

PRUMERNE ROZDILY DEFORMACI V UZLU 121 MEZI MODELEM 1 A 2

posuny pootoleni

u Uyx Uy u; Px Py P
-21% 1% -23% -43% -31% -33% -5%
Tabulka 24 - Priimérné rozdily deformaci - uzel 121

DEFORMACE V UZLU 121 0D Z510

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; Px Py Pz
MODEL1 5,0 4.8 1,5 -0,3] -0,0008| 0,0012| -0,0004
MODEL 2 4,5 4,4 -1,1 -0,6] -0,0005| 0,0020| -0,0005
% rozdil modelu 2
-10% -8% -27% 100% -38% 67% 25%
od modelu 1

Tabulka 25 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 121 od ZS10
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DEFORMACE V UZLU 121 0D 2520

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; ®x Py P
MODEL1 30,7 -27,2 14,0 2,6( -0,0032| -0,0037| 0,0013
MODEL 2 30,9 -27,3 14,1 2,8 -0,0037| -0,0037| 0,0015
% rozdil modelu 2
1% 0% 1% 8% 16% 0% 15%
od modelu 1

Tabulka 26 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 121 od 7520

DEFORMACE V UZLU 121 0D 2527

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; Px ®y Pz
MODEL1 37,3 29,1 -23,1 -3,3] 0,0045| 0,0043| -0,0021
MODEL 2 37,1 29,9 -21,7 -3,3] 0,0046| 0,0041| -0,0023
% rozdil modelu 2
-1% 3% -6% 0% 2% -5% 10%
od modelu 1

Tabulka 27 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 121 od ZS27

Pro tento uzel se od ostatnich odchyluji tFi zatéZovaci stavy - ZS10 - Sach 3, ZS20 - Vitr,
smér 1 - valec a také ZS27 - Vitr, smér 4 - Svislé stény.

Uzel 123 — konec konzoly, vnéjsi strana konstrukce

PRUMERNE ROZDILY DEFORMACI V UZLU 123 MEZI MODELEM 1A 2

posuny pootoceni
u Uyx Uy u; Px Py P
-16% -11% -19% -12% -28% -22% -14%
Tabulka 28 - Priimérné rozdily deformaci - uzel 123

DEFORMACE V UZLU 123 0D 2520

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; Px Py Pz
MODEL1 37,5 -32,7 18,4 -1,7] -0,0039| -0,0032| 0,0012
MODEL 2 38,2 -33,2 18,8 -2,3] -0,0041| -0,0031| 0,0013
% rozdil modelu 2
2% 2% 2% 35% 5% -3% 8%
od modelu 1

Tabulka 29 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 123 od 7520

DEFORMACE V UZLU 123 0D ZS27

posuny [mm] pootoceni [rad]
Uy Uy u; Px Py P
MODEL1 47,8 37,3 -29,8 3,7 0,0052| 0,0036( -0,0020
MODEL 2 47,8 38,2 -28,5 4,0] 0,0050| 0,0032| -0,0020
% rozdil modelu 2
0% 2% -4% 8% -4% -11% 0%
od modelu 1

Tabulka 30 - Porovndni modelu 1 a 2 - deformace v uzlu 123 od 7527

V deformacich tohoto uzlu se opét jako ve vSech pfedchazejicich pfipadech odchyluje
ZS20 - Vitr, smér 1 - valec a potom také ZS27 - Vitr, smér 4 - svislé stény.
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8.1. Shrnuti zjisténych vysledku

Jak se dalo ocekavat, usporadani sloupt ma vétsi vliv v misté pripojeni sloupt. Celkové
deformace v misté pripojeni sloupd jsou v modelu 2 o0 21 % nizsi. Na volném konci je vliv
geometrie sloupt mensi, zde je model 2 lepsi 0 16 % v kategorii celkovych deformaci.

Zatézovaci stavy, kde model 1 vykazuje mensi deformace, jsou pro viechny ctyfi uzly
témér shodné.

Pro viechny uzly se odchyluje zatéZovaci stav, kde pUsobi vitr spocitany zplsobem
jako na valec ve sméru 1, coz je kolmo na nejvyssi bod vyhlidky. Smér vétru je v obrazku
naznacen Sipkou.

7/
Obrdzek 73 - Deformace od Z520 - Vitr, smér 1 - vdlec

Dale se trikrat vyskytl zatézovaci stav Sach 3, kde je ob pole zatizena bud vnitfni nebo
vnéjsi strana rozhledny uzitnym zatizenim.

Obrdzek 74 - Deformace od Z510 - Sach 3
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Pro body na konci konzoly se odchyloval stav, kdy pUsobi vitr jako na svislé stény
ve sméru 4. Smér vétru je v obrazku naznacen Sipkou.

Obrdzek 75 - Deformace od ZS27 - Vitr, smér 4 - svislé stény

Pro tyto zatéZovaci stavy je podobné, Ze deformace ve sledovaném misté probihaji
vice méné v jedné roviné. Vyhlidka se tedy pohybuje pouze doprava a doleva.

Podivdme-li se na deformace zjinych zatéZzovacich stavl - pro ukazku
napr. ZS13 - Vnitfni strana, zjistime, ze vyhlidka se vyklani i smérem dopfedu.

Obrdzek 76 - Deformace od Z513 - Vnitfni strana

Deformuje se tedy prostorové. Obdobné je tomu i v jinych zatézovacich stavech.
Naklonéni probiha jak smérem doprfedu, tak i smérem dozadu.

8.2.Mozné pficiny rozdill

V modelu 1 tvofi sloupy a pficny prut trojuhelnik, ktery se chova, co se tyce posun,
priblizné jako jeden celek. V modelu 2 tvofi sloupy a pficny prut lichobéznik, kde se
jednotlivé body posouvaji nezavisleji na sobé nez v pfedchozi trojuhelnikové varianté.

Vliv ma také to, ze v modelu 1 se sloupy sbihaji do jednoho bodu - podpory, sloupy
jsou v jedné roviné. V modelu 2 jsou sloupy uloZzeny na samostatnych podporach, sloupy
jsou navic prostorové mimobézné.

Da se tedy vyvodit, Ze vlivem usporadani sloupd v modelu 1, tento model hdre
vzdoruje posunlim. To se vsak tyka pouze posund prostorovych, jak ukazaly vysledky vyse.
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Pokud budeme uvazovat pouze posun v rovingé, chova se vyhodnéji model 1 - vykazuje
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mensi deformace.
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Obrazek 77 - Schéma geometrie sloupd, posun sloupli

Co také stoji za povsimnuti je zplsob podepreni sloupt v modelu 1.V modelu je
uvazovana varianta A) viz. Obrazek 78, kde jsou sloupy tuze spojeny a jako jeden celek
uloZzeny na podporu. Vice skutecnosti vSak odpovida varianta B), kdy jsou sloupy spojeny
kloubové a pak az ulozeny na podporu. Vhodné by tedy bylo tento fakt zohlednit tim, ze

by se do modelu 1 pridaly klouby na spodni konce sloupu.

14

Obrazek 78 - Detail podepreni sloupli v modelu 1
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Avsak ohybovy moment, ktery v tomto misté vznik3, je zanedbatelny. Jeho hodnota
se pohybuje do 5 kNm. Rozdil mezi variantou A) a B) je tedy minimalni.

9. Kombinace zatizeni

Na zavér byly vygenerovany kombinace dle kombinacnich pravidel (6.10a) a (6.10b),
které jsou v CSN EN 1990 [9] definovany nasledovné:

Z . Yo, Grj"+"Vp - P"+"Vo1 o1 Qri"+ " Xis1Vqi Vo, ki (6.10a)
Jjz
Z . §i Ve Grj"+"vp P+ Vo1 Qi+ " 2is1Y0,i Vo, " Ok (6.10b)
j=
kde “+ “-znadi ,kombinovany s”
2 - znaci ,kombinovany ucinek”
Zatizeni

Gij- charakteristickd hodnota j-tého stalého zatizeni
P - pFislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti
Qx1 - charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni, 1
Qki- charakteristicka hodnota vedlejSiho i-tého proménného
zatizeni
Soucinitele

ve;— dilCi soucinitel j-tého stalého zatizeni, v némz jsou uvazeny
modelové nejistoty a proménnost rozmér(

YG,jsup = 1,35

Ya,inf = 1,00 (neni zde uvazovano)
ve;— dilCi soucinitel zatizeni od pfedpéti
yoi- dil¢i soucinitel i-tého proménného zatizeni, v némz jsou
uvazeny modelové nejistoty a proménnost rozmér(

Yai = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro pfiznivé)
&-redukdni soudinitel pro nepfizniva stala zatizeni G

€ =0,85 (takze § -ygjsup = 0,85 - 1,35 = 1,15)
Woi- soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni

ZATIZENI Yo
Kategorie C: shromazdovaci plochy 0,7
Zatizeni snéhem
Ostatni clenové CEN, pro stavby 0,5
umisténé ve vysce H < 1000 m.n.m.
Zatizeni vétrem 0,6

Tabulka 31 - Vybrané hodnoty soucinitele Yoi pro kombinacni hodnotu [9]

Z téchto dvou vyrazu se vybere méné prizniva kombinace jako rozhodujici.

V softwaru jsem ovéfila tabulky s vygenerovanymi kombinacemi, zda splfuji tyto
kombinacni pravidla a obsahuji spravné soucinitele.

Uvazované zatézovaci stavy v kombinacich

Do kombinaci byly zahrnuty vSechny dfive popsané zatézovaci stavy s vyjimkou téch,
které jsou povazovany za kontrolni a to ZS2 - Vlastni tiha X a ZS3 - Vlastni tiha Y.
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Je vytvorena skupina pro uzitna zatizeni a dalsi skupiny pro jednotlivé zplsoby vypoctu
zatizeni vétrem, aby byl do kombinace vzdy vybran pravé jeden zatézovaci stav ze skupiny
uzitného zatizeni a pravé jeden zatézovaci stav ze skupiny zatizeni vétrem.

9.1. Vnitini sily na vybranych prutech a odpovidajici kombinace

Zde jsou uvedeny maximalni vnitfni sily na vybranych prutech hlavni nosné
konstrukce. Je i uvedeno, z jaké kombinace byla tato sila zjisténa.

JelikoZ jsou prarezy prvkd hlavni nosné konstrukce dvojose symetrické, je vzdy
vybréna nejvétsi ze sil plsobicich ve sméru Y a ve sméru Z lokalniho souradného systému
prutu.

VSechny maximalni vnitini sily vysly v koncovych uzlech zkoumanych prutd.

Jsou zde porovnany hodnoty z modelu 1 a z modelu 2.

9.11. Sloupy
Nejvice namahana je posledni dvojice sloupl pred vyhlidkou. Tomu odpovidaji pruty
Cislo 59 a 60. Zde rovnéz plati, ze toto cislovani je pro oba modely shodné.

w7

Obrazek 79 - Vybrana dvojice sloupli pro stanoveni maximdinich vnitrnich sil

MAXIMALNI VNITRN] SILY

PRUT 59 PRUT 60
MODEL 1
N [kN] V[kN] [MI[kNm] |Kombinace N [kN] V [kN] [M[kNm] [Kombinace
max N 17,731 -5,189| 36,046|Z251,4,5,12,25 |[max N 2,213| -3,375| -21,793|251,4,5,26
min N -108,294 1,869 5,573|251,4-6,13,24 |[min N -61,382 0,568 -1,514(251,4-6,15,27

|max| V 11,402 -6,033 -3,646|251,4,5,12,26 ||max| V -21,991| -7,146| 39,133|Z51,4,5,12,26
|max| M 16,995| -6,031| 38,746(Z251,4,5,12,26 ||max| M -23,330| -6,740| -40,546|751,4-6,12,26

MODEL 2
N [kN] V[kN] [MI[kNm] |Kombinace N [kN] V [kN] [M[kNm] [Kombinace
max N 155,415 -7,585| -48,629|Z51,4,5,12,26 |max N 139,953 5,370 33,407(251,4,5,13,24
min N -242,775 3,916 0,415|251,4-6,13,24 |[min N -191,036| -8,106 0,466|7251,4-6,12,26

|max| V 147,133 -8,322 -0,359(251,4-6,12,26 ||max| V | -190,465| -8,120 0,468(251,4,5,12,26
|max| M 152,726| -7,619| -48,830|ZS1,4-6,12,26 |[|max| M | -184,872| -7,327| -46,500(ZS1,4,5,12,26
Tabulka 32 - Maximdlni vnitini sily na sloupech - pruty 59 a 60
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LEGENDA ZATEZOVACICH STAVU

ZS1 |Vlastni tiha ve sméru Z

ZS4 |Podlaha
ZS5 |Zabradli
ZS6 |Snih

7512 |Vnéjsi strana

Z513 [VnitFni strana

7524 |Vitr, smér 1 - svislé stény
ZS25 |Vitr, smér 2 - svislé stény
7526 |Vitr, smér 3 - svislé stény
7527 |Vitr, smér 4 - svislé stény
Tabulka 33 - Legenda zatéZovacich stavd, sloupy

Jak Ize vidét, tak sloupy jsou namahany jak tlakem, tak tahem. Sloup na vnitini strané
je vice namahany nez sloup na strané vnéjsi.

Také je ziejmé, Ze sloupy v modelu 2 - tedy readlné usporadani sloupl - jsou namahany
mnohem vice. Souvisi to s fakty popsanymiv 8.2. V. modelu 2 jsou tedy mensi deformace,
ale naopak vétsi vnitfni sily.

PFi prozkoumani zatézovacich stavi jednotlivych kombinaci si mizeme povsimnout,
ze pro model 1 a 2 neni vzdy rozhodujici stejny smér vétru. Ve vSech kombinacich figuruje
pouze zatizeni vétrem spocitané jako na svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym
pudorysem. Nejcastéji rozhoduje ZS26 - Vitr, smér 3 - svislé stény. Tento fakt je ponékud
prekvapuijici, jelikoz bylo pfedpokladano, ze v téchto mistech bude rozhodujici vitr
ve sméru Cislo 1, ktery tlaci vyhlidku smérem ke stfedu ptdorysu.

V kategorii uzitnych zatizeni rozhoduje stav, kdy je zatizena bud vné&jsi nebo vnitfni
strana konstrukce.

Ke kombinacim bych chtéla podotknout, Ze jsou vytvofeny na stranu bezpecnou. Neda
se totiz predpokladat, ze by pUsobil vitr vypoctené intenzity a zaroven by konstrukce byla
plna lidi.
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9.1.2. Podélné pruty
Nejvice namahané podélné pruty jsou necekané pruty cislo 15 a 115, jak lze vidét

na obrazku. MUzZeme to ale vysvétlit tim, ze v téchto mistech je pomysiné ,vetknutad” horni
cast rozhledny, takze obdobné jako na konzole vznikaji nejvétsi vnitfni sily v misté

Staticka analyza konstrukce rozhledny

2020/2021

vetknuti.
I_ T pruf 115
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Obrdzek 80 - Viybrané podélné pruty pro stanoveni maximdlnich vnitfnich sil
MAXIMALNI VNITRNI SILY
PRUT 15 PRUT 115
MODEL 1
N [kN] V[kN] [MI[kNm] |Kombinace N [kN] V [kN] [M[kNm] [Kombinace
max N 199,788 -5,124 -5,566(251,4,5,12,23 [max N 146,741 1,910 5,12417251,4-6,13,24
min N -174,339| 18,158 -17,145|Z51,4-6,13,24 |min N -173,027| 10,571 -4,136(251,4,5,12,23
|max| V -163,850( 20,131| -15,405|Z51,4-6,13,24 ||max| V 1,877 19,392 -15,167|251,4-6,12,24
|[max| M | -174,339| 18,158| -17,145|Z51,4-6,13,24 ||max| M 1,877 19,392 -15,167(251,4-6,12,24
MODEL 2
N [kN] V[kN] [MI[kNm] |Kombinace N [kN] V [kN] [M[kNm] [Kombinace

max N 185,812 -1,669 5,239|Z51,4,5,12,23 |max N 129,178 1,671 5,092|751,4-6,13,24
min N -153,015| 16,358 -13,531|Z51,4-6,13,24 |min N -161,689| 10,034 -3,5201251,4,5,12,23
|max| V -139,259( 19,118| -13,294|751,4-6,13,24 | |max| V 72,048 18,712 -11,177|251,4-6,11,24
|[max| M [ -153,015| 16,358| -13,531|Z51,4-6,13,24 ||max| M -68,581| -18,309| -13,718|251,4-6,12,26

Tabulka 34 - Maximdlni vnitini sily na podélnych prutech - pruty 15a 115

LEGENDA ZATEZOVACICH STAVD

Z51

Vlastni tiha ve sméru Z

754

Podlaha

755

Zabradli

256 |Snih

2512

Vnéjsi strana

Z513

Vnitfni strana

7523

Vitr, smér 4 - valec

7524

Vitr, smér 1 - svislé stény

7526

Vitr, smér 3 - svislé stény

Tabulka 35 - Legenda zatéZovacich stavd, podélné pruty
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Zde jsou rozhoduijici stavy z kategorie uzitnych zatizeni opét stavy ZS12 - Vnéjsi strana
a ZS13 - Vnitfni strana.

Co se tycCe vétru, tak nejcastéji rozhoduje ZS24, coz je vitr jako na svislé stény
ve sméru 1. Tady je splnén plvodni predpoklad, Ze tento smér vétru bude rozhodujici.
Myslela jsem si ovSem, ze bude rozhodujici pouze v mistech samotné vyhlidky, ne takto
pomérné daleko od ni. Bude to dano vySe popsanou domnénkou o horni ¢asti rozhledny
uvazované jako konzoly vetknuté v mistech zkoumanych prutd 15 a 115. Tento stav
narozdil od ostatnich smérU vétru deformuje vyhlidku smérem ke stfedu ptdorysu.

V nékterych kombinacich dokonce figuruje zplsob vypoctu vétru pro kruhovy valec.
Konkrétné se jedna o smér 4. Dalo by se to zd{vodnit porovnanim v 7.8.1, kde se ukazalo,
Ze ve sméru 4 jsou deformace na konci konzoly od tohoto zpUsobu nejvétsi.

Také zde vlbec nefiguruje smér vétru 2, ktery plsobi tak, Ze ve zkoumanych prutech
nevyvolava témér zadné deformace.

Vnitfni sily na téchto prutech jsou pro model 1 i 2 mnohem podobnéjsi, nez co se
tykalo sloupl popsanych vyse. Dalo by se tedy Fict, Ze vliv usporadani sloupt je na podélné
pruty zanedbatelny.

10.Zaveér

Zvolit spravny model, ktery nejvice odpovida skutecnému chovani konstrukce neni
vlibec jednoduchy ukol. Jak jsem zjistila v této praci, tak i nepatrnymi Gpravami se m(ze
zménit mnoho. Mél by se tedy davat pozor na to, jaka zjednoduSeni budou do modelu
zadana a jakym zplsobem ovlivni vysledky. Vtomto pripadé je dle mého néazoru
nevhodné zjednodusSovat geometrii sloupl. Pro dimenzovani konstrukce rozhledny by
meél byt pouzit model 2, kde jsou vyrazné vétsi vnitfni sily ve sloupech nez v modelu 1.

Dal$im dUllezitym bodem je spravné spocitat zatizeni, vhodné stanovit kategorii
konstrukce, kategorii terénu atp. Také z intervald danych normou zvolit nejvice
vypovidajici intenzitu pUsobiciho zatizeni nebo hodnoty soucinitel( (napf. vnéjsich tlakg,
co se tyCe zatizeni vétrem). Tyto volby by mély byt provedeny s ohledem jednak
na bezpecnost, ale také hospodarnost konstrukce. Jelikoz za sebou nemam Zzadné
praktické zkuSenosti, v této praci jsem volila hodnoty konzervativni, abych si byla jista, ze
se pohybuji na strané bezpecné.

Tim, Ze je rozhledna velmi atypického tvaru, tak jsem méla moznost si vyzkouset rizné
metody a postupy, co se tyce jak modelovani, tak pravé pocitani zatizeni. Podrobné jsem
se seznamila s normami, které tuto problematiku fesi. Nejkritict&jSi zajisté bylo stanoveni
Ucinkd vétru.

PFi freSeni tohoto problému jsem se snazila najit rizné moznosti, az jsem se dostala
k simulaci proudéni vétru ve vétrném tunelu. Pomohlo mi to Iépe pochopit, jak se proud
vétru chova a jakym zplsobem obtéka a pUsobi na konstrukci. Myslim si, Ze je to velmi
dobry nastroj, ale téZzko se ovéruje, zda jsou vysledky spravné ci nikoliv.

Tim se dostavam k tomu, ze i kdyz je software velmi mocny nastroj, tak je stézejni umét
OVEéfit, jestli opravdu pocita to, co chceme.
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