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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva popisem a statickou a dynamickou analyzou stavajici
vyhlidkové konstrukce. Jedna se o ocelovou rozhlednu v obci Mésto Albrechtice, kterou tvori
dvé pfihradové véZze spojené lavkou. Pro dynamickou i statickou analyzu byly vytvoreny
podrobné vypoctové modely v programu SCIA Engineer 19.1, ktery pracuje na principu
metody konecnych prvkd. Pozornost byla vénovéna zatizeni vétrem podle Eurokédu 1 a
Eurokédu 3, zatizeni ndmrazou, vypoctu dynamického soucinitele. Prace obsahuje také
posouzeni vybranych ¢asti konstrukce podle Eurokodd.
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Ocelova konstrukce
Prostorovy model
Staticka analyza
Dynamickd analyza
Modalni analyza
Dynamicky tlak vétru
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Ekvivalentni statickd metoda
ZatiZzeni namrazou

ABSTRACT

The thesis deals with a description and a static and dynamic analysis for an existing
construction of lookout tower. The steel watchtower is located in Mésto Albrechtice and is
made up of two lattice towers connected by a bridge. Main point was to create calculation
models for the purpose of dynamic and static analysis, in the software SCIA Engineer 19.1,
which is based on the principle of finite element method. Attention was paid to load created
by winds according to Eurocode 1 and Eurocode 3, glaze and rime ice load and dynamic
coefficient calculation. The thesis also includes an assesment of selected parts of the
construction according to Eurocodes.
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1. UVOD

Pfedmétem této diplomové prace je statickd a dynamicka analyza vyhlidkové
konstrukce. Jedna se o ocelovou konstrukci rozhledny Hrani¢ni vrch, kterd se nachazi
v obci Mésto Albrechtice na Osoblazsku. Rozhlednu tvofi dvé vyhlidkové plochy spojené
ocelovou lavkou. Ocelové prihradové véze byly plvodné anténni véZze, postaveny za
ucelem prenosu telefonniho signalu mezi obcemi Krnov, Mésto Albrechtice a Osoblaha.
Po nékolika letech nevyuzivani vézi bylo rozhodnuto upravit véZe na unikatni objekt
rozhledny s ocelovou konstrukci [1].

Jeden z dUvodd, proc bylo toto téma prace zvoleno, je prohloubeni si znalosti o zatizeni
vétrem na stihlé stavebni konstrukce. Toto zatizeni byva velmi ¢asto u konstrukci stézejni
a je pomérné narocné jej urcit. Poté je zde problematika zatizeni namrazou, ktera nebyla
béhem studii probirédna. DalsSim z dlvodd bylo také vyzkouseni a osvojeni si moznosti
dynamického vypoctu ve vypocetnim programu Scia Engineer.

Po podrobném prostudovaniteorie k FeSené problematice bylo prikroceno k vypoctim
zatizeni uvazované konstrukce a vytvoreni jejich modeld. Pro statickou a dynamickou
analyzu byly vsouladu s projektovou dokumentaci stavby [2] vytvofeny podrobné
vypoctové modely v programu Scia Engineer. Modell bylo vytvoreno vice za Ucelem
porovnani vysledkd.

Z téchto modell byly prevzaty informace o vnitfnich sildch konstrukce. Dale byly
metodou konecnych prvkd spocteny vlastni frekvence. Zatizeni konstrukce bylo urceno
s ohledem na provozni fad a spocteno dle Eurokddd. Pro zatiZzeni vétrem byl proveden
vypocet soucinitele konstrukce. Na zakladé vysledkd statické analyzy bylo provedeno

posouzeni dle Eurokodd.
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2. POPIS KONSTRUKCE

Obr. & 1 - Plvodni konstrukce anténnich vézi [1]

Rozhledna byla uvedena do provozu na podzim roku 2011. Pfihradové véze byly ovsem
postaveny jiz vroce 1980 a do roku 1999 byly vyuzivany jako anténni véze spolecnosti
Eurotel (SPT Telecom). Poté vsak z divodu modernich technologii ztratily vyznam, staly se
nepotiebnymi a zUstaly bez vyuziti. V roce 2006 se majitelem stala obec Mésto Albrechtice,
ktera, vzhledem kumisténi vézi na hfebeni Hrani¢niho vrchu (536 m n.m.), dospéla
k zdméru vytvorit z plvodnich telekomunikacnich vézi atypickou rozhlednu, tvorenou
dvéma vyhlidkami spojenymi ocelovou lavkou [1; 3].

Obé plvodni konstrukce telekomunikacnich vézi byly vysky 24,5 m nad terénem. Jejich
osova vzdalenost je 19,9 m, jsou vzajemné pootoceny o 9°. Konstrukce jsou Ctvercového
pudorysu, sestaveny z typizovanych c¢asti (sekci) a vsechny nosné prvky se skladaji z trubek
rdznych prarezl. Vyjimkou jsou vodorovné plosiny na vrcholech, které slouzily k uchyceni
anténnich systémU - tyto prvky ovsem nebyly zdokumentovany (jejich prdrezy nebyly

podstatné, vzhledem k tomu, Ze byly demontovany). Na obou vézich byly instalovany

zebriky s uzamykatelnym rostem [2; 4].

11
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2.1. NOVA KONSTRUKCE

Obr. ¢. 2 - Novd konstrukce rozhledny [1]
Pri realizovani zaméru rozhledny byly z pdvodnich konstrukci odebrany vysilaci panely,
ostatni prvky byly zachovany. Vrcholy obou vézi byly prizplsobeny pro pohyb navstévnik
a pridaly se vyhlidkové plosiny. VSechny nové prvky byly navrzeny z béZznych valcovanych
profild jako IPE, HEA, HEB, UPE, T a trubek, které se opatfily povrchovou tpravou v podobé
zarového zinkovani. Noveé jsou véze spojeny ocelovou lavkou, kterd plsobi jako tuhy prvek,
kloubové pripojeny k vézim. Véze jsou stabilizovany ctverfici Sikmych pfedpjatych tahel,
které vedou zvrcholl vézi do kotevnich blokl na terénu. Kotveni vézi je feSeno
prisSroubovanim prvni nadzemni sekce k podzemni sekci zabetonované v zakladu [2; 4].

RozliSujme vétsi véz jako véz A (Obr. C. 2 - vlevo) a mensi jako véz B (Obr. ¢. 2 - vpravo).

12
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211. VEZA

VySka véze A je vmisté vrcholu stfechy 28,74 m nad
terénem a jeji pudorysné rozméry jsou 3,2 x 3,2 m. Po jejim
obvodu je zhotoveno ocelové schodisté, které umoznuje
vystoupit z urovné terénu na horni ploSinu véze. Schodisté je
ke konstrukci véze pfiSroubovano pres svislé stycnikové
plechy tloustky 15 mm, které jsou privarené k naroznik{m.

Dispozitné je schodisté sedmnacti ramenné se
sedmnacti podestami a celkem se 4x otoci kolem véze. Dolni
rameno nad terénem a horni rameno s podestou u
vyhlidkové ploSiny jsou atypické, zbyvajici casti schodisté
tvofi opakujici se typickd ramena a podesty. Hlavnimi
nosnymi prvky schodisté je dvojice profild UPE220, mezi
kterymi jsou veSroubované typizované pororosStové stupné

P340-33-3. Na typickém rameni je devét schodiStovych

stupnd, na rameni nad terénem sedm schodistovych stupni Obr. & 3 - Ve? A se schodistém [1]
a na hornim vystupnim rameni je pét schodistovych stupnu.
Podesty jsou pokryty lisovanymi pororosty P340-33-3.

Zabradli schodisté je tvofeno madlem ve vysce 1250 mm a sloupky ve vzdalenostech
cca 1 m. Sloupky jsou z profill T80x8,5, madlo je stejné jako na vyhlidkach z profild
TR60,3x4. Vypla tvofi ramy z ploché oceli 40x5 mm a svislymi vypliovymi prvky
30x4 mm [2].

2.12.VEZB
Pata véze B je vySkové o 0,8 m nize nez pata véze A.
V misté vrcholu stfechy je vyska konstrukce 29,27 m nad

terénem a jeji plidorys je rozmérd 2,26 x 2,26 m [2].

Obr. ¢ 4-VeZB[1]
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2.1.3. LAVKA

Lavka umoznuje navstévnikim
prejit z vyhlidkové ploSiny na vézi A
na ploSinu na vézi B. Dispozi¢né je
prima, vodorovna, konstantni vysky
a Sirky. Délka lavky v ose je 17,3 m a
jeji rozpéti je 16,1 m s prlchozi
Sifkou 1,4 m. Konstrukcéné se jedna o
prihradu s tazenymi diagonalami a
s pficnymi poloramy, kterymi je

zajisSténa stabilita horniho pasu.

PodéIné pasy prihradovych nosnik(

Obr. ¢. 5 - Lavka [4]

jsou zprofilh HEA160, svislice

z IPE120 a diagonaly z profild TR76,1x4.
Pochozi plocha je tvofena protiskluzovym (slzickovym) plechem tloustky 4 mm

vyztuzenym v podélném sméru profily L60x5. Pfihradové vazniky jsou doplnény

zabradelni vyplni, kterou tvofi svafované ramy z ploché oceli 40x5 mm se svislymi prvky

30x4 mm po vzdalenostech 120 mm [2].

2.1.4. VYHLIDKOVE PLOSINY

PloSiny tvofi pochozi vyhlidkovou plochu na vrcholech vézi a zaroven se do nich kotvi
zabradli a sloupy nesouci stfechu. Jsou pokryty slzickovym plechem tloustky 4 mm
s vyztuhami L60x5. Vyskoveé jsou ploSiny obou vézi na stejné urovni. Staticky funguji jako
prostorové ramy s kratkymi sloupy uloZzenymi shora do sloupt vézi. Podélniky plosin jsou
z profild HEA220 a pficniky z profil( IPE160. Obé plosiny maji na stranach prilehlych k lavce
pricnik profilu HEB200, ktery je zespodu prisSroubovany k podéinikiim a tvori platformu

pro ulozeni lavky.

14



- VYSOKE UEENI TECHNICKE V BRNE STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA
OCELOVE KONSTRUKCE

r FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. Jan Uherek

Pldorysné je ploSina na vézi A pouze v prostoru mezi sloupy a tvofi vystupni plochu
schodisté. Kdezto na vézi B pfesahuje obrys véze a je castecné na konzolach, jeji obvodovy
profil je UPE160.

Zabradli tvorfi sloupky z profilu T80x8,5 a madlo TR60,3x4. Vyplné zabradli jsou
svarované ramy z ploché oceli 40x5 mm se svislymi prvky 30x4 mm, veSroubované mezi

stény sloupkd [2].

2.1.5. STRECHY

Stfechy nad obéma
ploSinami jsou jehlanové ve
sklonu 30°. Obé stfechy jsou
ulozené na ctvefici  sloupl
profilu HEB140, které jsou
vetknuté do ploSin. Nahofe jsou
sloupy  spojeny  ramovymi
priclemi HEA140 a doplnény

ztuZzenim tvaru obraceného

V z profild TR76,1x4. Stfechy

. . . o Obr. ¢. 6 - Montd? stiechy véZe B [1]
obou Vvé&zi maji stejnou svétlou

#,

vysku pod okapy (2,75 m). LiSi se ovsem pudorysnymi rozméry, které u véze A ¢ini 6,2 x 6,2
m a u véZe B 5,26 x 5,26 m. Samotny tvar jehlanu tvofi hiebenové vaznice profil(i IPE200.
Kolmo na spadnici jsou vaznicky profilu UPE160 (krajni) a UPE140 (ostatni). Pokryti stfech

je sloZzeno ze zaklopu z OSB desek tloustky 22 mm a titanzinkového plechu tl. 0,7 mm [2].

2.1.6. TAHLA

Obé konstrukce vézi jsou kotvené systémovymi
tahly MacAlloy zuslechtilé oceli S460 opatfenymi
zarovym zinkem, které byly pfi montazi pfedepnuty na
predepsané sily. Dimenze tahel je M30 (primér 28

mm). Tahla jsou kotvena do Zelezobetonovych patek

s mikropilotami [2].

Obr. ¢. 7 - Kotveni tahel [1]
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3. GLOBANI VYPOCTOVY MODEL

Konstrukce byla modelovana jako prutova a jeji spoje prevazné jako kloubové. Model
je tvoren celkem ze 24 typU prvkUd a jeho umisténi je provedeno tak, aby byl podéiny smér
lavky rovnobézny s globalnim soufadnym systémem.

Material pouzity pfi modelovani konstrukce je pro vSechny bézné prvky ocel S235 a

ocel S460N/NL pro tahla. Objemova hmotnost oceli se uvaZovala 7850 kg/m?.

Obr. ¢. 8 - Axonometricky pohled
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Obr. ¢. 9 - Pldorysny pohled

Tabulka 1 - VWypis pouZitych prvki a prifezi véZe A

OZN PRUREZ PRVEK KS DELKA/KS | HMOTNOST
[m] [kgl
CS1 | TR168,3x8,8 Naroznik 8 3,0 830,8
CS2 | TR168,3x7,1 Naroznik 8 3,0 678,2
CS3 | TR168,3x4,5 Naroznik 16 3,0 874,2
CS5 | TR108,0x8,0 Sikmé ztuZidlo 16 4,4 1382,7
CS6 | TR108,0x5,6 Sikmé ztuZidlo 16 4,4 991,6
CS7 | TR88,9x5,6 Vodorovné ztuzidlo 56 3,2 2067,9
CS7 | TR88,9x5,6 Vodorovné ztuzidlo 24 2,3 626,7
CS8 | TR168,3x8,0 Naroznik 4 0,2 25,3
CS10 HEB200 Platforma pro lavku 1 3,2 196,1
CS11 IPE160 PFicnik ploSiny 2 3,2 101,0
CS12| TR76,1x4,0 Vodorovné ztuzidlo ploSiny 4 2,3 64,4
CS12| TR76,1x4,0 Vodorovné ztuzidlo stfechy 4 2,3 64,4
CS12| TR76,1x4,0 | Ztuzeni pod konstrukci stfechy | 8 1,8 104,5
CS13 HEB140 Sloupek na plosiné 4 3,6 487,8
CS14 HEA140 PFicle pod konstrukci stfechy 4 3,2 315,5
CS15 HEA220 Podélnik ploSiny 2 3,8 383,6
CS15 HEA220 PFicnik ploSiny 1 3,2 161,5
CS16 UPE160 Vaznicka (krajni) 4 6,2 422,5
CS17 UPE140 Vaznicka 4 5,2 298,2
CS17 UPE140 Vaznicka 4 3,6 208,1
CS17 UPE140 Vaznicka 4 1,9 108,1
CS18 IPE200 Hrebenova vaznice 4 4,7 423,7
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Tabulka 2 - Vypis pouZitych prvki a prifezi véZe B

OZN PRUREZ PRVEK KS DELKA/KS | HMOTNOST
[m] [kgl
CS2 | TR168,3x7,1 Naroznik 12 2,0 678,2
CS3 | TR168,3x4,5 Naroznik 24 2,0 874,2
CS4 | TR168,3x10,0 Naroznik 12 2,0 936,3
CS7 | TR88,9x5,6 Sikmé ztuZidlo 48 3,0 1672,8
CS7 | TR88,9x5,6 Sikmé ztuZidlo 4 2,5 114,1
CS7 | TR88,9x5,6 Vodorovné ztuzidlo 68 2,3 1773,4
CS7 | TR88,9x5,6 Vodorovné ztuzidlo 16 1,6 295,0
CS8 | TR168,3x8,0 Naroznik 4 1,0 126,5
CS10 HEB200 Platforma pro lavku 1 2,3 138,5
CS11 IPE160 PFicnik ploSiny 2 5,1 159,7
CS11 IPE160 PFicnik ploSiny 1 2,3 35,7
CS12| TR76,1x4,0 Vodorovné ztuzidlo ploSiny 4 1,6 45,5
CS12| TR76,1x4,0 Vodorovné ztuzidlo stfechy 4 1,6 45,5
CS12| TR76,1x4,0 | Ztuzeni pod konstrukci stfechy | 8 1,3 74,2
CS13 HEB140 Sloup na plosiné 4 3,6 487,9
CS14 HEA140 Pricle pod konstrukci stfechy 4 2,3 222,8
CS15 HEA220 Podélnik ploSiny 2 43 430,1
CS16 UPE160 Obvodovy profil plosiny 2 1,4 47,7
CS16 UPE160 Obvodovy profil plosiny 2 3,7 124,7
CS16 UPE160 Obvodovy profil plosiny 1 5,1 86,2
CS16 UPE160 Vaznicka (krajni) 4 5,3 358,4
CS17 UPE140 Vaznicka 4 3,5 203,8
CS17 UPE140 Vaznicka 4 1,8 103,8
CS18 IPE200 Hrebenova vaznice 4 4,0 359,6
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Tabulka 3 - Wpis pouZitych prvk a prirezi ldvky

OZN PRUREZ PRVEK KS DELKA/KS | HMOTNOST
[m] [ke]
CS12| TR76,1x4,0 Diagonala 20 2,0 282,4
CS12| TR76,1x4,0 Diagonala 1 2,0 14,5
CS12| TR76,1x4,0 Diagonala 1 1,9 13,8
CS12| TR76,1x4,0 Diagonala 1 1,7 12,2
CS12| TR76,1x4,0 Diagonala 1 1,6 11,6
CS14| HEA140 PFicnik 1 1,7 42,0
CS14| HEA140 PFicnik 1 1,6 40,2
CS19| HEA160 Dolni pas 1 17,4 531,3
CS19| HEA160 Dolni pas 1 17,2 5233
CS19| HEA160 Horni pas 1 16,2 493,3
CS19| HEA160 Horni pas 1 15,9 485,2
CS20| HEA120 Svislice 4 1,3 103,3
CS21 IPE120 Svislice 20 1,3 269,4
CS22 IPE140 PFicnik 10 1,6 206,0
CS23 L70x6 PFicné ztuzeni 9 2,2 126,0
CS23 L70x6 Pricné ztuzeni 1 2,2 14,3
CS23 L70x6 Pricné ztuzeni 1 2,2 13,7
Tabulka 4 - Wpis pouZitych prvk( a prirezi schodisté
OZN PRUREZ PRVEK KS DELKA/KS | - HMOTNOST
[m] [ke]
CS24 UPE220 Schodnice nad terénem 2 2,0 108,9
CS24| UPE220 Schodnice bézna 30 3,1 2466,1
CS24 UPE220 Schodnice u ploSiny 2 2,0 108,1
CS24| UPE220 Podesta bézna 62 1,7 2791,7
CS24| UPE220 Podesta (pred vystupni) 2 1,5 79,4
CS24| UPE220 Podesta (vystup na plosSinu) 2 1,4 71,9
CS24| UPE220 Podesta (vystup na plosSinu) 1 1,2 30,7
CS15| HEA220 Podesta (vystup na plosSinu) 1 1,5 75,7
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4. ZATIZENI STALE

Jako stala zatizeni se u stavebnich konstrukci uvazuje vlastni tiha nosnych a nenosnych

prvkd vcetné pevnych vybaveni.
4.1. VLASTNI TIHA

Zde se uvazuje jako stalé zatizeni rozhledny jeji vlastni tiha, ktera byla vygenerovana
automaticky v zavislosti na stavebnich prvcich zahrnutych ve vypoctovém modelu (viz

tabulka 1 aZ 4).
4.2. OSTATNI STALE ZATIZENI

Konstrukéni vrstvy stfesni konstrukce

Jedna se o soucet zatizeni od jednotlivych konstrukcnich vrstev stfeSniho plasté.
Zatizeni je podle roznasecich Sifek a objemovych tih rozpocitano jako spojité zatizeni na
jednom bézném metru prutu. Roznaseci Sifky jsou dany vzdalenosti hfebenovych vaznic,
na néz se zatizeni nanaselo a které tvofi tvar Ctyfbokého jehlanu. Vzhledem ke geometrii

stfesni konstrukce bylo zatizeni zadano jako trojuhelnikové v globalnim sméru na lokalni

osu prvku.
Tabulka 5 - ZatiZzeni od konstrukcnich vrstev stfesni konstrukce
KONSTRUKCNI VRSTVA | ZATIZENI [kN/m]

VEZ A (vzdalenost mezi hranami vaznic 0 ~ 6,20 m)
OSB/3 desky 4PD, tl. 22 mm, p = 600 kg/m? 0,80
TiZn plech, tl. 0,7 mm, m = 5,04 kg/m? 0,31
3= 1,11

VEZ B (vzdalenost mezi hranami vaznic 0 ~ 5,26 m)
OSB/3 desky 4PD, tl. 22 mm, p = 600 kg/m? 0,68
TiZn plech, tl. 0,7 mm, m = 5,04 kg/m? 0,26
3= 0,94
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Obr. ¢ 10 -ZatiZeni od konstrukcnich vrstev stfesni konstrukce

Vyhlidkové plo3iny a lavka

PloSné zatizeni vyvolané pochozi vrstvou vyhlidkovych plosin a lavky bylo podle
zatézovacich Sifek pfevedeno na spojité rovnomérné zatizeni. Zatézovaly se jim pouze
profily v pficném sméru konstrukce.

Z vnéjsi strany véze B je posledni pficny profil vyhlidky od predchoziho osové vzdaleny

1,4 m. V tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty pouze pro zakladni osovou vzdalenost profil (.

Tabulka 6 - Ostatni stdlé zatiZzeni vyhlidkovych plosin

. ZATIZENI | ZATEZOVACI | ZATIZENI
KONSTRUKCNI PRVEK [kN/m?2] E{RKA [m] [kN/m]
VEZ A
Slzickovy plech, tl. 4 mm, m =32,0 kg/m? 0,32 1,6 0,51
Vyztuhy v podélném sméru
4,2 3 0,07 1,6 0,11
L60x5, A=5,8210" m*, p = 7850 kg/m>, 5 ks
3= 0,63
212= 0,31
VEZ B
Slzickovy plech, tl. 4 mm, m =32,0 kg/m? 0,32 1,13 0,36
Vyztuhy v podélném sméru
4.2 3 0,06 1,13 0,07
L60x5, A=5,8210" m*, p = 7850 kg/m?>, 7 ks
S= 0,43
Y12= 0,22
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Tabulka 7 - Ostatni stdlé zatiZeni pisobici na konstrukci Iavky

LAVKA

Slzickovy plech, tl. 4 mm, m =32,0 kg/m? 0,32 1,5 0,48
Vyztuhy v podélném sméru
L60x5, A =5,8210" m?, p = 7850 kg/m?3, 2 ks

0,06 1,5 0,09

s=| 0,57

-0,22

Obr. ¢. 11 - Ostatni stdlé zatiZzeni vyhlidek

Obr. ¢. 12 - Ostatni stdlé zatiZeni Iavky
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Zabradli

Na obou vyhlidkach, lavce i schodisti je umisténo zabradli se svislou vyplni. Zatizeni

bylo nanaseno jako rovhomeérné spojité na obvodové profily 1avky i vyhlidkovych plosin a

na nosniky schodisté.

Tabulka 8 - ZatiZeni od zabradli

o A ZATIZENI
PRVEK PRUREZ POPIS PRVKU [mm?] [kg/pm3] [KN/m]
Madlo TR60,3x4 - 707 7850 0,06
Sloupky T80x8,5 | dl. 1,25 m, os. vzdalenost 1,0 m 1290 7850 0,13
Vyplh - ramy P5x40 rozvinuta délka 3,78 m 200 7850 0,06
Vypln - svislé prvky | P4x30 dl. 0,89 m, 7 ks/m 120 7850 0,06
>= 0,30

PFi zatézovani schodnic bylo nutné zatizeni prfepocitat na Sikmy prut, coz je znazornéno

na obréazcich ¢. 13 az 15.

0,3 kN/m

|, 1500

|, 1800

|, 1350 |,

Obr. ¢. 13 - Schodnice na vystupnim rameni

0,3 kN/m

| 1500

fe—

2700

_
=
8
s}

1500 |

| 1500

Obr. ¢ 15 - BéZna schodnice

Obr. ¢. 14 - Schodnice na ndstupnim rameni
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Schodisté
Na podesty a schodistové stupné je pouZit ocelovy pororost, jehoz tiha byla

prepocitana na rovhomeérné spojité zatizeni, které bylo naneseno na nosniky schodisté.

Tabulka 9 - ZatiZeni od podest plsobici na 1 schodnici

Podesta - pororost P340-33-3
PRVEK TiHA [kg/m?] | ZS [m] ZATIZENI [kN/m]
pororost P340-33-3 37,5 1,1 0,21

Tabulka 10 - ZatiZeni od schodistovych stupfid na 1 schodnici

Schodistové stupné - pororost P340-33-3

RAMENO TIHA [kg/ks] KS/RAMENO ZATIZENI [kN/m]

vystupni 12,5 7 0,22
b&Zné 12,5 8 0,16

nastupni 12,5 5 0,15

5. ZATIZENI UZITNE

Vypocet uZitného zatizeni byl proveden dle normy CSN en 1991-1-1 [6]. Pro uZitné
zatizeni plosin a lavky byla zvolena doporucena hodnota zatizeni dle kategorie C5: plochy,
kde miZe dochdzet ke shromaZdovdni lidi. Z hlediska provozniho rfadu rozhledny by vsak
nikdy neméla nastat situace, kdy se na konstrukci v jednu chvili pohybuje takova masa lidi.
Tato kategorie je tedy uvazovana na stranu bezpecnou. Pro schodisté byla uvazena
doporucena hodnota zatizeni dle kategorie A - schodisté. Na vyhlidkovych ploSinach a lavce
bylo urceno uzitné vodorovné zatizeni na zabradli pro kategorii A - balkony. Toto zatizeni
pUsobi ve vysce madla (1,25 m) a jeho pUsobeni bylo pro nejméné priznivy Gcinek
uvazovano jen na poloviné konstrukce (viz Obr. €. 16). Vzhledem k charakteru stavby neni
na stfesnich konstrukcich uzitné zatizeni uvazovano.

Do modelu bylo zatizeni zadano jako spojité s pfenasobenim pfislusnymi zatéZzovacimi
Sirkami.

Tabulka 11- UZitné zatiZeni

Oblast pouziti kategorie |qgx [KN/m?]| Qk [kN]
Vyhlidkové ploSiny a lavka C5 50 4,5
Schodisté A 3,0 2,0
Zabradli (vodorovné zat.) A 0,5 -
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Obr. & 16 - Plisobeni vodorovného uZitného zatiZeni

B. ZATIZENI SNEHEM

Podlaha podest schodisté a schodiStové stupné jsou tvofeny ocelovymi pororosty

s oky. Na téchto rostech se snih neuvazoval a byl vzat v Uvahu pouze na lavce a stfechach
rozhledny. Podle normy [7] se rozliSuje zatizeni nenavatym snéhem a zatizeni snéhem
navatym. Z dané situace vypliva 5 zatéZovacich stavl, kde v prvnim se predpoklada plné
zatizeni na celé plochy stfech. Druhy az paty stav vyplivaji ze dvou hlavnich sméru vétru,
ktery mUze zapficinit odvati snéhu. UvaZovalo se tedy, Zze na navétrné strané pUsobi
polovicni zatizeni, kdezto na strané zavétrné plsobi pIna tiha snéhu. Snih na lavce byl ve

vSech zatéZovacich stavech uvazovan s plnou tihou.

Sily od snéhu pUlsobici na konstrukci se spoctou dle vztahu

s=pCC -5 6.1)

kde s je tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi
Ce soucinitel expozice
Ce tepelny soucinitel.
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GSN EN 1981-1-3:2005/Z1:2008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI €R

Zatizeni snéhem na stfachich s= 1°C,'0,'s,

Oblast

[T T A
|

hodnota s, [kPa]

[ " Vil vl
07 10 |16 20|25 30 40 >407
st

Cesttna

Vypracoval Cesky hydrometearologicky Gstay

Obr. & 17 - Mapa snéhovych oblasti na tzemi Ceské republiky [7]

Zatizeni snéhem bylo urcené podle lokality z mapy snéhovych oblasti a typu terénu.

Uvazovana konstrukce spada do snéhové oblasti lll. V krajiné nedochazi na stavbach

k vyraznému premisténi snéhu vétrem, kvilli okolnimu terénu, jinym stavbdm nebo

stromdm [7]. Krajina byla tedy uvazovana jako normalni.

Tabulka 12 - Tvarové soucinitele [7]

uhel sklonu stfechy e 0°< e < 30° 30°%« & < B0° a=60°
1 08 0,8(60 — &30 00
itz 0.8+08+30 1,6 -

Tabulka 13 - Vypocet zatizeni snéhem

Lokalita Mésto Albrechtice
Sklon stfechy a= 3000 °
Zakladni tiha snéhu (char. hodnota) | sk= 1,500 kN/m?
Soucinitel expozice C.= 1,00

Tepelny soucinitel C= 1,00

Tvarovy soucinitel stfechy pi= 0,80

PIné zatiZzeni snéhem na strese s= 1,20 kN/m?
PIné zatizeni snéhem na st¥ese sip= 0,60 kN/m?
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S ohledem na geometrii stfeSni konstrukce bylo zatizeni zadano jako trojuhelnikové, s

vodorovnym prdmétem na Sikmost stfechy.

Obr. ¢. 18 - Plné zatiZeni snéhem na konstrukci

a) b)

Plné zatizeni snéhem

Poloviéni tiha snéhu

Obr. . 19 - Schéma zatiZeni snéhem - a) piné, b) polovicni pfi plsobeni vétru
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7. ZATIZENI VETREM NA VEZICH

Mg wevs

a pro Stihlou konstrukci, kterou rozhledna bezesporu je, bude vitr stéZejnim zatizenim.

Podle normy zatizeni vétrem [8] se dynamické ucinky vétru resi prevedenim na staticky
vypocet pomoci soustavy vycislitelnych koeficientl. Je zde zaveden napriklad soucinitel
konstrukce cscq jako parametr, diky kterého se navysuje statické zatizeni od vétru.

PFi vypoctu zatizeni vétrem se nevychazelo z globalniho modelu, jelikoz se ke stanoveni
soucinitele konstrukce vychazi z vlastni frekvence pocitané konstrukce a také protoze jsou
véze déleny na segmenty v rozdilnych vysSkach nad terénem. Stavba byla tedy rozdélena
zvlast na model véZe A a model véZe B. U vézi, lavky i schodisté se postupovalo separatné.

Ucinky zatiZzeni uvedeny dale v této kapitole, byly spoc¢teny podle normy [8], aviak
k urceni nékterych hodnot se pfistupovalo podle normy [9].

Z dlivodu prehlednosti jsou v praci uvedeny pouze vypocty konstrukce véze A pro
jeden smér vétru. Vysledky pro druhy smér vétru jsou uvedeny v pfiloze P.1. Postup

kalkulace pro véz B byl témér totozny a je uveden v pfilohach P.2 a P.3.

7.1. RYCHLOST VETRU A DYNAMICKY TLAK

7.1.1. OBECNE

Dynamicky tlak a rychlost vétru se skladaji ze stfedni a fluktuacni slozky. Stfedni
rychlost vétru v, ma byt stanovena ze zakladni rychlosti vétru vs, ktera je zavislad na
vétrnych podminkach, a na zméné vétru s vyskou, stanovené z drsnosti terénu a orografie.

Fluktuacni slozka vétru je vyjadfena intenzitou turbulence.

Zakladni rychlost vétru v, je upravena hodnota vychozi zakladni rychlosti vétru s
ohledem na smér vétru a rocni obdobi:

Vp = Cair * Cseason * VUb,0 (7.1)

kde w0 je vychozi zakladni rychlost vétru
Cair soucinitel sméru vétru (pro CR je doporucena hodnota 1,0)
Cseason soucinitel ro¢niho obdobi (pro CR je doporucena hodnota 1,0).
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Vychozi zakladni rychlost vétru vi, je charakteristickd desetiminutova stfedni rychlost
vétru ve vysce 10 m nad terénem bez prekazek (kategorie Il), nezavisla na sméru vétru a
ro¢nim obdobi. Urcuje se podle mapy vétrovych oblasti na Gzemi Ceské republiky. Je

rozliSovano pét vétrovych oblasti, které maji rozdilné vychozi zakladni rychlosti vétru.

Stfedni rychlost vétru vix(z) se uvazuje ve vySce z nad terénem a je zavisla na drsnosti

terénu, orografii a zakladni rychlosti vétru.

v (2) = Cr(2) - Co(2) v (7.2)
kde C{z) je soucinitel drsnosti terénu
Co(2) soucinitel orografie.

Drsnost terénu je popsana soucinitelem drsnosti Cy(z), vyjadfujicim zménu stifedni
rychlosti vétru v misté konstrukce zplUsobenou vyskou nad terénem a drsnosti povrchu

terénu na navétrné strané konstrukce pro uvazovany smér vétru.

VA
Cr(Z) = kr - ln (Z_> prO Zmin <Z< Zmax (73)
0
Cr(2) = Cr(Zmin) Pro Z < Zmin (7.4)
kde 7 je parametr drsnosti terénu, zavisi na kategorii terénu
Zmin minimalni vyska, zavisi na kategorii terénu
Zmax se uvazuje 200 m
kr soucinitel terénu, zavisly na uvazovaném parametru drsnosti terénu.
z 0,07
k, =0,19 - <—°> (7.5)
Zo,11

kde zpy=0,05 dle kategorie terénu II.
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Tabulka 14 - Kategorie terén(i a jejich parametry [8]

Kategorie terénu za[m] Zran [11]
0 Mofe nebo pobrezni oblast vystavene otevienemu mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek 0.0 1

Il Oblast s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami (stromy, budovy),

jejichz vzdalenosti jsou v&tsi ne2 20nasobek vysky prekazek Wi 4

Il Cblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi pfekazkami,
jejichZ vzdalenost je maximalng 20nasobek vysky pfekaZek (jako jsou vesnice, 03 5
predméstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichz 10
pruméma vyska je v&tsineZ 15 m c

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A1

Ucinky orografie se maji uvazit pouZitim soucinitele ¢, tam, kde orografie zvy3uje
rychlosti vétru o vice nez 5 %. Lze je zanedbat v pripadé€, ze pramérny sklon navétrného
svahu je menSi nez 3°.

Intenzita turbulence /(z) je definovana jako podil smérodatné odchylky turbulence a

stfedni rychlosti vétru. Stanoveni je dano vyrazy:

Oy kI
1 = = ‘ (7.6)
D=5 @ T @ () IO Zmin <2  Zmox
I,(z) = Iy, (Zmin) pPro z < Zmin (7.7)
kde ki je soucinitel turbulence, jehoz doporucena hodnota je 1,0
Co soucinitel orografie.

Maximalni dynamicky tlak gp(z) zahrnuje stfedni a kratkodobé fluktuace rychlosti vétru.

Doporuceny vypocet je dan vyrazem:

1
qp(2) = [1+7L,(2)] 5P v (2) = co(2) " qp (7.8)
kde p je mérna hmotnost vzduchu, jeji doporu¢ena hodnota je 1,25 kg/m?
Ce(2) soucinitel expozice, definovany vyrazem (4.10)
o zakladni dynamicky tlak vétru, definovany vyrazem (4.11).
o) = 22 (7.9)
dp

1
W =5 P v5(2) (7.10)
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7.1.2. VYPOCET

Podle mapy vétrnych oblasti a kategorie terénu se urcil zakladni dynamicky tlak

pUsobici na konstrukci. Stavebni objekt lezZi ve vétrné oblasti Ill, v krajiné s nizkou vegetaci.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast

Vychozi zakiadni
rychlost vétru v,, [m/s]

fusnd podota
oského hydrometeoroiogckéto Ustavs

Viypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

Obr. & 20 - Mapa vétrnych oblasti na tzemi Ceské republiky [8]

Vypocet soucinitell orografie
Na izolovanych kopcich, hfebenech nebo srazech a strmych svazich se vyskytuji jiné
rychlosti vétru, zavislé na sklonu @= H/L, navétrného svahu ve sméru vétru, kde vyska H a

délka Ly, jsou definované na obr. €. 21 [8].

v stfednl rychlest vétru ve vyice z nad terénem
vm  stfedni rychlost v&tru nad rovinatym terénem
Cs = ViVt

|
|

M~

Obr. ¢ 21 - Zvyseni rychlosti vétru zplsobené orografii [8]
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Na zakladé velikosti sklonu @byla urcena ucinna délka navétrného svahu L. (viz tabulka
16), pomoci které bylo mozno dopocitat hodnoty souciniteld A a B. DalSim krokem bylo
stanovit z vypoctenych hodnot soucinitel umisténi s, vztazeny k ucinné délce navétrného
svahu. Podrobny vypocet je uveden v pfiloze A, v normé [8].

Soucinitel orografie je posléze definovan takto

co(z) =1+2s-¢ pro 0,05<¢ <03 (7.11)

Tabulka 15 - Vstupni data

Vb0 27,50 m/s Cdir 1,00

Vb 27,50 m/s Cseason 1,00
20 = Zo, 0,05 m P 1,25 kg/m?
Zmin 2,00 m Ki 1,00

Zmax 200,00 m Gv 5,225

kr 0,19 Jb 472,66 N/m?

Jako nejméné priznivy smér vétru se jevi smér pusobici kolmo k lavce. V projektu byly
uvazovany dva sméry vétru, z nichz jeden je kolmy lavce a druhy plsobi ve sméru lavky.
Smér vétru v obou pripadech svira s normalou jedné stény véze A uhel 19,9° a s normalou
druhé stény 70,1°. Jelikoz jsou k sobé véz A a véz B pootocené, jsou Uhly svirané smérem

vétru a normalou stén véze B rozdilné. Konkrétni hodnoty jsou 11,14° a 78,86°.

Tabulka 16 - Velikost sklonu pro orografii

vitr kolmy k lavce (Y) vitr ve sméru lavky (X)
Lu 470,00 m Ly 700,00 m
H 83,00 m H 83,00 m
) 0,177 ) 0,119

Le=Lu 470,00 m Le=Lu 700,00 m

PFi vypoctu maximalniho dynamického tlaku vétru je potfeba znat celkovou geometrii
feSeného objektu. Zejména pak vysku h, Sitku b a z nich stanovenou referenc¢ni vysku ze.

Konstrukce véze A byla rozdélena po vysce na ¢asti odpovidajici jednotlivym patrdm
(3,0 m, posledni patro 3,2 m) az po vyhlidky, dale po svétlou vysku pod okapy. Véz B byla
délena na segmenty po dvou patrech (vySka jednoho patra jsou 2,0 m, posledni patro je

vysoké 1,0 m), dale obdobnym zplsobem jako véz A. ZastieSeni obou vézi je FeSeno zvlast.
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b<h52b h

hz b h}'

&elnl sténa referenéni zavislost dynamického
pozemnl stavby vyska tlaku na vy&ce
" b
—
T anh q,(2)-a,(z,)
I ra
1 b
—
z.=h 7=
i) _T_ 'S ulZ)=g,m)
Ta® grgln)
b
I z
: b
—
s e
1o a,2)=q,(h) -

IZ

T 22we (27 05(Zurp)

T z.=b

g,lz)=q,b)

Obr. ¢. 22 - Referencni vyska ze a odpovidajici profil dynamického tlaku [8]

Tabulka 17 - VéZ A, rychlost a max. dynamicky tlak vétru (vitr kolmo k ldvce)

Z c(z) [ X/Ly| Z/Le A B S Co(2) | Vm(2) 1\(2) Ce qp(2)
[m] [-] [-] [-] 1| [[1 ] [ -1 | [m/s]| [ [-] [N/m?]
3 0,778 | 0 | 0,006 [1,00|2,64|1,00|1,353|2895|0,180 | 2,508 | 1185,64
6 0910 0 |[0,013(099(2,63|0,99] 1,349 |33,75|0,155| 3,138 | 1483,17
9 0,987 | 0 |[0,019(098(2,63|0,98| 1,345 | 36,49 | 0,143 | 3,526 | 1666,39
12 [1,041| 0 |0,026(0,96|2,62|0,96| 1,341 | 38,39 | 0,136 | 3,806 | 1798,98
15 11,084 | 0 |0032(095|2,61|095|1,337 3984 |0,131 | 4,025 | 1902,42
18 1,118 | 0 | 0,038 |0,94|2,61/0,94 1,333 |40,99 | 0,127 | 4,203 | 1986,76
21 1,148 | 0 |0,045|0,93|2,60(0,93|1,329 | 41,93 | 0,125 | 4,353 | 2057,54
242 (1,175] 0 | 0,051 10,92(259(0,92| 1,324 |42,78 | 0,122 | 4,489 | 2121,92
26,951,195 | 0 |0,057]091|259(0,91| 1,321 | 43,41 |0,120 | 4,591 | 2170,09
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7.2. SOUCINITEL SiLY

7.2.1. OBECNE

Soucinitel sily mdze byt stanoven podle postupl a doporuceni uvedenych v jinych
normach. Pouzitim normy [8] jej lze ziskat vypocCtem zalozenym na vyjadfeni hodnoty
soucinitele plnosti ¢, soucinitele koncového efektu y; a soucinitele sily bez vlivu proudéni
kolem volnych koncl ¢so. Soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncd se pritom
urcuje z grafl v zavislosti na velikosti Reynoldsova Cisla Re.

Vzhledem k FeSené konstrukci Ize s vyhodou pouzit postup vychazejici z normy pro
navrhovani stozar( [9]. Pro Ucely vypoctu je vhodné konstrukce rozdélit na sekce, které se
mohou skladat z nékolika panel(. Panely obsahuji prvky se stejnym nebo témér stejnym

prufezem dle obr. ¢. 23.

A
: . . o
DOPLRKOVE P
(NENOSNE) BRVKY J |
b ;ia 5 A
Y
TR .
& 5
A MIn 4 @
| 4 =
Y I NOSNE PRVKY A b .
B2 ) L O - N
i
[
LR, )
[ SIRKA DANELU
| (KONSTRUKCE)

Obr. ¢. 23 - Sekce a panely [9]
Celkovy soucinitel sily ¢f ve sméru pUsobici na pole konstrukce se ma uvazovat podle
vztahu (7.12).
¢ = Crs T Cra (7.12)
kde ¢s je soucinitel sily na holou ¢ast konstrukce stanoveny s pouzitim
soucinitele plnosti ¢

Cra soucinitel sily pfislusenstvi.
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Soucinitel sily czs Ize pro prihradovou konstrukci se ¢tvercovym pudorysem, kterd ma
totozné plochy na kazdé sténé, stanovit podle (7.13).

Crs = Ko Crs0 (7.13)
kde Ky je soucinitel zohlednujici smér vétru vici navétrné strané konstrukce;

pro véze o ctvercovém pldorysném tvaru jej Ize stanovit dle (7.14)

Crs,0 celkovy soucinitel sily Useku bez koncovych efekt(
Ko =1,0 + K, - K, - sin 260 (7.14)
0,55-4r 08-(A.+A4
kde K, = s 08 (At Acsup) (7.15)
AS As
K, =0,2 pro0< <0,2a08< ¢<1,0 (7.16)
K,=¢ pro0,2< ¢<0,5 (7.17)
K,=1-¢ pro0,5< ¢<0,8 (7.18)
pricemz 6 je Uhel mezi pldorysnymi prdméty sméru plsobeni vétru a normaly ke
sténé, viz obr. ¢. 24
7 soucinitel plnosti dle [8]
Ar celkovy kolmy priimét plochy plochych prvkd ve sténé do roviny této
Stény
Ac celkovy kolmy prdmét plochy kruhovych prvkd v podkritickém rezimu
ve sténé do roviny této stény
Acsup celkovy kolmy priimét plochy kruhovych prvkl v nadkritickém rezimu
ve sténé do roviny této stény
As celkovy kolmy primét prvk( konstrukce vcetné téch prvkd

PFisluSenstvi (As = Ar + Ac + Acsup).

Obr. ¢. 24 - Zndzornéni thlu 0[9]
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Rezim obtékani je charakterizovan velikosti tlak(i na obtékané téleso a proudéni za
télesem. Zdali se jedna o kruhové prvky v nadkritickém ¢i podkritickém rezimu, je dano
velikosti Reynoldsova €isla Re. V pfipadég, Ze je Reynoldosovo ¢islo daného prvku mensi nez

4-10°, mluvime o kruhovych prvcich v podkritickém rezimu.

Re = @ (7.19)
kde b je prmér prvku
v kinematicka viskozita vzduchu (v = 15 - 107%m?/s)

V(ze)  maximalnirychlost vétru dle vztahuv = /2 q,/p.

Soucinitel plnosti ¢je pomér souctu primétd ploch prvkd A ku celkové plose sekce A..
Zde mUZze byt matouci oznaceni A, jelikoZ jsou jim oznaceny dvé rizné velic¢iny. V normé
[8] je takto oznacovana plocha ohranicena okraji Celni plochy, zatimco v normé [9] se jedna

pouze o plochu kruhovych prirez(.

_4 (7.20)
(p - AC M
A
)
le .| =
; ; | A=tb
Obr. ¢. 25 - Definice soucinitele plnosti ¢ [8]
Soucinitel ¢tso Ize stanovit ze vztahu:
A A A
f c c,sup
= ==+ —+ P— 7.21
Cf,5,0 Cro.f As Cro.c As Cf,0,csup As ( )
kde  ¢rof Croo Crocsup jsou soucinitele sily v poli slozeném z plochych prvkd, prvkd

s kruhovym prarezem v podkritickém a nadkritickém rezimu

crof=176-C[1=Cy @+ ¢?] (7.22)
¢roc=C1-(1=Cy @)+ (C, +0,875) - p? (7.23)
Crocsup =19 — {1 —@)-(28-1,14-C, + ¢)} (7.24)
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pficemz C; jerovno: 2,25 pro ctvercovou konstrukci
1,9 pro trojuhelnikovou konstrukci
C, jerovno: 1,5 pro Ctvercovou konstrukci
1,4 pro trojuhelnikovou konstrukci
7.2.2. VYPOCET

Tabulka 18 - VEZ A, soucinitele plnosti (vitr kolmo k ldvce)

z A Ac ¢

[m] | Mm% | M7 | [
3 4,72 112,80 | 0,369
6 4,36 | 12,80 | 0,340
9 4,17 112,800,326
12 | 417 | 12,800,326
15 4,17 | 12,800,326
18 | 417 | 12,800,326
21 4,17 | 12,800,326
242 | 4,13 | 13,650,302
2695 | 1,64 | 11,810,139

Tabulka 19 - VéZ A, Reynoldsova Cisla valcovych prvkd (vitr kolmo k Idvce)

Z Y, ) Reies3 () Re1os0 ¢ Ress,o
[m] | [m/s] | [mm] [-] [mm] [-] [mm] [-]
3 43,55 4,9E+05 3,1E+05 2,6E+05
6 | 4871 5,5E+05 3,5E+05 2,9E+05
9 |51,64 5,8E+05 3,7E+05 3,1E+05
12 | 53,65 6,0E+05 3,9E+05 3,2E+05
15 | 55,17 168,3 6,2E+05 1080 4,0E+05 88,9 3,3E+05
18 | 56,38 6,3E+05 4,1E+05 3,3E+05
21 [ 57,38 6,4E+05 4,1E+05 3,4E+05
24,2 | 58,27 6,5E+05 4,2E+05 3,5E+05
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Tabulka 20 - VEZ A, vstupni hodnoty pro soucinitele sily (vitr kolmo k ldvce)

z Ka | Ar | Ac [Acswp | As Kj Crof Croc | Crocsup | Cfs0
[m] | ] [[m’]|[m?| [m?] |[m?]| [] [-] [-] [-] [-]
3 037 0 [270|202|4,72|0,80] 2,308 | 1,430 | 1,283 | 1,367
6 034| 0 [234|202|436|0,80]2397|1,463| 1,284 | 1,380
9 033| 0 [215|202|417|0,80| 2,444 1,482 | 1,285 | 1,387
12 1033 0 [215(202|417|0,80| 2444 |1,482 | 1,285 | 1,387
15 1033 0 [215(2,02|4,17|0,80| 2444 |1,482 | 1,285 | 1,387
18 1033 0 [055|363|4,17|0801|2444 |1,482| 1,285 | 1,311
21 033 0 [055(363|4,17|0,80| 2444 1,482 | 1,285 | 1,311
24,2 10,30 0 |0,36|3,76 14,130,801 2,527 | 1,515 | 1,288 | 1,308
2695 (020|164 | O 0 1,64 (0,553,212 (1,842 | 1,333 | 3,212

Na konstrukci mimo narozniky pUsobi vitr z jedné strany pod Uhlem 19,9° a ze strany
druhé pod uhlem 70,1°. Vzhledem k vlastnostem funkce sinus a tomu, Ze se jedna o stény

na sebe kolmé, jsou hodnoty soucinitele Ky dle vztahu (7.14) pro oba uhly stejné.

1,0
0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sin%(2x) = = sin’(2(90-x)) & x=19,9°, x=70,1°

Obr. ¢ 26 - Graf k vysvétleni soucinitele Ko
Vypocet soucinitele ¢ byl tedy pro upraven prostfednictvim Uhlu 6= 19,7°. Je zfejmé,
Ze pro narozniky z trubek, jelikoz jsou tvaru valce, tento uhel neplati. Proto byl soucinitel

¢r pro tyto narozniky stanoven pfi uhlu 8= 0°.
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Tabulka 21 - VéZ A, soucinitele sily (vitr kolmo k ldvce)

NA NAROZNIKY MIMO NAROZNIKY
Z 0 Ko Ci=Cts | O Ko Cr = Cts
[m] | [°] [-] [-] [°] [-] [-]
3 |00 |1,000]| 1,367 {19,9|1,121 | 1,532
6 | 00 |1,000]| 1,380 [19,9|1,112 | 1,534
9 |00 |1,000]| 1,387 [19,9|1,107 | 1,535
12 | 0,0 | 1,000 | 1,387 [19,9|1,107 | 1,535
15 | 0,0 | 1,000 | 1,311 |19,9| 1,107 | 1,451
18 | 0,0 | 1,000 | 1,311 |19,9| 1,107 | 1,451
21 |00 [1000]| 1311 [199]1,107 | 1,451
24,2 | 0,0 | 1,000 | 1,308 19,9 1,099 | 1,437
26,95 (19,9 1,045 | 3357 | - - -

7.3. SOUCINITEL KONSTRUKCE

7.3.1. OBECNE

Soucin konstrukce ma vzit v ivahu ucinek zatizeni vétrem pfi nesoucasném vyskytu

maximalnich tlakd vétru na povrchu konstrukce (c;), spolecné s ucinkem kmitani

konstrukce, vyvolaného turbulenci (cy).

U konstrukci splniujicich podminky dle [8] Ize soucinitel konstrukce ¢s¢q lze uvazovat

roven 1,0. Jedna se o pozemni stavby mensi nez 15 m, fasady a prvky stfech, pozemni

stavby s ramovou konstrukci nizsi nez 100 m a vyskou nepresahujici 4nasobek délky ve

sméru vétru, kominy s kruhovym prifezem nizsi nez 60 m nebo mensi nez 6,5nasobek

jejich priméru. Pro konstrukce, které svymi charakteristikami nespadaji do vyse

jmenovanych, se soucinitel konstrukce urci dle vztahu (7.25).
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1+2-kyI,(2s) VB + R?

CsCq = 157 1L(z) (7.25)
kde z je referencni vySka pro stanoveni soucinitele konstrukce podle

obr. ¢ 27.

kp soucinitel maximalni hodnoty, definovany jako pomér maximalni
hodnoty fluktuacni slozky odezvy a jeji smérodatné odchylky

B? soucinitel odezvy pozadi, ktery bere v Uvahu nedostatek uplné
korelace tlakd na povrchu konstrukce

R? rezonancni ¢ast odezvy, ktera bere v Uvahu turbulenci v rezonanci

s tvarem kmitani.

a) vertikalni konstrukce, jako jsou b) vodorovné orientované stavebni
pozemni stavby apod. konstrukce, jako jsou nosniky apod.

= //
_ h
f/
I.’5
>l __\_ﬂ. T, ﬂ""‘-,d( g
e
2,=06-hz2Zu za=n‘+f—2}zz_m

c) bodové pisobici stavebni
objekty, jako jsou informacni
tabule apod.

L l 1 ZS
777, 7y o—r 3

f
Z =f'|||+52 T

Obr. ¢. 27 - Obecné tvary konstrukci, stanoveni referencni vysky [8]

MéFitko délky turbulence L(z) znazornuje prdmérnou velikost nérazu vétru v prirodeé.

Pro referencni vysky nizsi nez 200 m lze méfitko délky turbulence vypocitat podle

vyrazu (7.26) i (7.27).

Zs\*

L(zy) =L;- (—) Pro Z = Zmin
Zt

L(zs) = L(Zmin) Pro 2z <Zmin

a = 0,76 + 0,05 - In(z,)

kde z je referencni vySka 200 m

L referencni méritko délky 300 m.

(7.26)

(7.27)

(7.28)
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Bezrozmérna vykonova spektralni hustota S;(z,n) vyjadiuje zavislost energie vétru na

frekvenci.
_ 6,8 fL(zn) (7.29)
SL(Z; n) - (1 + 10’2 . fL(Z'n))5/3
kde fi(zn) je bezrozmérna frekvence, stanovena pro zakladni vlastni frekvenci
konstrukce n = njx.
fi@n) =n L(2)/vm(@) 739

Soucinitel odezvy pozadi B? bere v Gvahu vliv neuplné korelace tlaki na povrchu

konstrukce.
2 1
B —1+09.(b+h>0,63 (7.31)
’ L(z)

kde b, h je Sifka a vyska konstrukce dle obr. & 27.
Soucinitel maximalni hodnoty k; je definovany pomérem maximalni hodnoty fluktuac¢ni
slozky odezvy k jeji smérodatné odchylce.
0,6

k,=/2-In(v - T) + ————<3 (7.32)
P n )+,/2-1n(v-T)<

kde v je frekvence prechodUl s kladnou smérnici stanoveny dle vyrazu (7.33)
T doba integrace pfi stanoveni stfedni rychlosti vétru; T = 600 s.
R? (7.33)
V=N1x" WZ0,0E;HZ )
kde nix je zakladni vlastni frekvence konstrukce.

Zakladni ohybovou frekvenci kmitani n1 vicepodlazni budovy vyssi nez 50 m lze
stanovit pouzitim vyrazu (7.34)

n, =28 (12 (7.34)

h
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Zakladni tvar ohybového kmitani @(z) budov, vézi a komind, které plsobi jako konzoly

ulozené v zemi, Ize odhadnout pouzitim vyrazu (7.35).

¢
$,(z5) = (%) pro pfihradové ocelové véze { = 2,5 (7.35)

Zakladni ohybova frekvence a zakladni tvar ohybového kmitani dle vyrazl (7.34) a (7.35)
dostatecné nevystihuji FeSenou konstrukci. Zavisi pouze na vySce budovy h a nezohlednuji

jeji skute¢nou hmotnost a tuhost. Z tohoto ddvodu bylo nutné urcit tyto hodnoty pouZzitim

modalni analyzy.

Ekvivalentni hmotnost na jednotku délky me Ize pro svislé konzolové konstrukce
s nerovnomérné rozdélenou hmotou prfiblizné aproximovat jako prdmeérnou hodnotu

v horni tfetiné konstrukce hz dle obr. €. 28. Pro zakladni tvar kmitani je definovana vztahem

(7.36).

b m(s): $1(s) - ds (7.36)

o #i(s)-ds

kde m(s) je hmotnost na jednotku délky

/ vyska nebo rozpéti konstrukce nebo konstrukéniho prvku.

b
| b
I B = 3
s ﬁg,I haI
s hy
hi=h h
#

z hz h?
, 1 o A = x X

Obr. ¢. 28 - Geometrické parametry konstrukci [8]
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Rezonanéni ¢ast odezvy R? bere v Gvahu turbulenci v rezonanci s uvazovanym tvarem

kmitani konstrukce.

2

T
R? = o 51,z 1) RuC) - Ry (1) 737
kde & je celkovy logaritmicky dekrement utlumu
Ry, Ry aerodynamické admitance spoctené dle (7.38) a (7.39).
Aerodynamické admitance Rp a Ry pro zakladni tvar kmitu lze aproximovat:
1 1
- (1—e~2M = = (7.38)
s R, (1-e ) Ry=1pron, =0
Ry = — 1 (1= e-2my Ry=1prom, =0 (7.39)
M 21
4,6-h
r’h = L(ZS) .fL(ZS' nl,x) (7.40)
4,6-b
=1y S mo (7.41)

Logaritmicky dekrement Gtlumu & zakladniho ohybového tvaru kmitani je mozné

dopoditat z vyrazu (7.42).
8§=0s+08,+6, (7.42)
kde & je logaritmicky dekrement konstrukZniho utlumu; jeho priblizné
hodnoty jsou uvedeny v pfiloze F normy [8]
S logaritmicky dekrement aerodynamického utlumu pfi
zakladnim tvaru kmitani; |ze jej vypocitat podle vyrazu (7.43)
84 logaritmicky dekrement Utlumu od zvlastnich zafizeni.

e p b vm(zs)

S5, =
a 2:n,'m,

(7.43)
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7.3.2. VYPOCET

Soucinitel konstrukce zavisi na geometrickych rozmérech konstrukce, stfedni rychlosti

vétru, hmotnosti konstrukce, vlastni frekvenci, dtlumovych charakteristikach a souciniteli

sily. Zjednoduseny vzorec pro vlastni frekvenci (7.34) dostatecné nevystihuje FeSenou

konstrukci a je tudiz jen orientacni. Hodnota vlastni frekvence byla urcena pomoci modalni

analyzy, popsané blize v kapitole 14.

Tabulka 22 - VéZ A, ekvivalentni hmotnost (vitr kolmo k Idvce)

s z Uy | $12 | $1%2) | m(s) MA@ | [mEreR@ ds | [632) ds
[m] | [m] |[mm]| [-] [-] [kg/m]

3 3 0,25 | 0,018 | 0,000 | 1086,19 0,35 1,058 0,0010
3 6 0,60 | 0,043 | 0,002 | 1003,42 1,88 5,629 0,0056
3 9 1,16 | 0,084 | 0,007 | 979,32 6,98 20,948 0,0214
3 12 1,83 10,133 | 0,018 | 895,25 15,85 47,545 0,0531
3 15 2,74 10,198 | 0,039 | 906,89 35,72 107,148 0,1181
3 18 3,73 10,270 | 0,073 | 822,85 60,06 180,175 0,2190
3 21 4,84 10,351 | 0,123 | 906,89 111,63 334,899 0,3693
3,2 24,2 | 6,04 {0,438 | 0,192 | 818,93 157,28 503,302 0,6146
2,75 | 26,95 (12,97] 0,941 | 0,885 | 757,40 670,23 1843,122 2,4335
1,79 | 28,74 113,79 1,000 | 1,000 | 1604,03 1604,03 2871,210 1,7900
Y= 5915,035 5,6255

me [kg/m]=| 1051,46

44




VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI
USTAV STAVEBNI MECHANIKY

STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA
OCELOVE KONSTRUKCE

Bc. Jan Uherek

Tabulka 23 - VéZ A, soucinitel konstrukce (vitr kolmo k ldvce)

h 28,740 [m]
b 4,098 [m]
Lt 300,00 [m]
Zt 200,00 [m]
Zs 17,244 [m]
a 0,6102 [-]
L(zs) 67,238 [m]
cr(zs) 1,1102 [-]
Z/Le 0,0367 [-]
A=s 0,9447 [-]
Co(Zs) 1,3336 [-]
Vm(Zs) 40,72 [m/s]
Ny 1,5301 [HZz]
fu(zs,n) 2,5266 [-]
Siu(zs,n) 0,0717 [-]
Mh 4,9677 [-]
Nb 0,7083 [-]
Rn 0,1810 [-]
Ro 0,6569 [-]
Ss 0,0500 [-]
da 0,0850 [-]
8d 0,0000 [-]
5 0,1350 [-]
Ct 1,3108 [-]
B2 0,6357 [-]
R? 0,3118 [-]
\Y 0,8777 [Hz]
T 600,00 [s]
Kp 3,7097 [-]
I(zs) 0,1283 [-]
CsCd 1,0150 [-]
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7.4. SiLY OD VETRU

7.4.1. OBECNE

Sily od vétru na celou konstrukci nebo nosny prvek se maiji stanovit vypoctem sil

pouZzitim souciniteld sil.

Fy=cscar ) 6 ap(ze) Arey (7.44)
prvky
kde «ccq je soucinitel konstrukce
G soucinitel sily pro konstrukce nebo nosné prvky
Aref referencni plocha konstrukce nebo nosného prvku.

Pro vypocet byla pouzita ekvivalentni statickd metoda pro pfihradové véze, pro jejiz

pouziti by méla byt splnéna nasledujici podminka [9]

2
L(i&) < 1,00 (7.45)
PsCr.rAr+/dpTo 6 h
kde c¢rAr je suma soucinl soucinitele sily ¢f a referencni plochy jednotlivych

panell Ay, od shora dold, ktera tvori méné nez jednu tretinu celkové

sumy crAr
Ps hustota materialu pfihradové véze
mr hmotnost panell odpovidajici sumé cqAr
h vyska véze
hr vyska panell odpovidajici sumé ¢Ar, nebo je mensi nez jedna tretina

celkové vysky h
70 konstanta hodnoty 0,001

ds Sitka zakladny véze.
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podle vztaha:

___B»® . (7.46)
Fm,w(Z) - 1+7- IU(Z) Cf Aref
2\ [1 4+ 71,(2)]cscqg — 1
— z v s (7.47)
Frw (@) = Frp(2) [1 + (1 +0.2(%/,) ) o
7.4.2. VYPOCET
Tabulka 24 - VEZ A, ovéreni pouZiti ekvivalentni statické metody (vitr kolmo k Idvce)
ds To h Ps mr CeTAT hr
5 (7.45)
[m] | [m] | [m] | [kg/ms] [kg] [m7 | [m]
3,2 | 0,001 | 28,7 7850 2800,06 | 21,03 8,95 | 0,5717
VYHOVUJE
Tabulka 25 - VéZ A, sily od vétru na ndroZniky (vitr kolmo k ldvce)
Z b | Aref Cr Iv(Z) qp(Z) Fm,W(Z) Co(Z) FT,W(Z) WT,k
[m] | [mm] | [mm]|[m’]| [] [1 | IN/m?]| [kN] [[] | [kN] | [KN/m]
3 168,3 | 3000 | 0,501,367 {0,180 | 11856 | 0,36 [1,353| 0,71 0,24
6 168,3 | 3000 |0,50(1,380|0,155| 1483,2 | 0,50 [1,349| 0,91 0,30
9 168,3 | 3000 [ 0,501,387 | 0,143 | 1666,4 | 0,58 | 1,345 | 1,04 0,35
12 | 168,3| 3000 |0,50(1,387|0,136 | 17990 | 0,65 |1,341| 1,13 0,38
15 |168,3| 3000 |0,50(1,311|0,131 | 19024 | 0,66 |1,337| 1,15 0,38
18 1168,3| 3000 |0,50|1,311 | 0,127 | 1986,8 | 0,69 | 1,333 | 1,21 0,40
21 168,3 | 3000 (0,501,311 | 0,125 | 2057,5| 0,73 [ 1,329 | 1,27 0,42
24,2 | 168,3 | 3200 {0,54 1,308 (0,122 | 2121,9| 0,81 [1,324| 1,42 0,44
26,95 | 140,0 | 2750 {0,39|3,357|0,120 | 2170,1 | 1,52 (1,321 | 2,70 0,98
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Tabulka 26 - VEZ A, sily od vétru na Sikmd ztuZidla (vitr kolmo k ldvce)

z b [ Avref Cr Iv(2) qQpe(2) | Fmwl(2) | Co(2) | Frw(2) W k
[m1] [mm] | [mm] | M| [] [1 | IN/m?] | [kN] [[1 | [kN] | [kN/m]
3 |108,0 | 4386 |{0,47|1,532 0,180 | 11856 | 0,38 | 1,353 | 0,75 0,17
6 | 108,0 | 4386 |0,47|1,534|0,155| 1483,2 | 0,52 | 1,349 | 0,95 0,22
9 |108,0 | 4386 |{0,47|1,535|0,143| 1666,4 | 0,61 | 1,345| 1,08 0,25
12 1108,0| 4386 |0,47|1,535|0,136 | 17990 | 0,67 | 1,341 | 1,18 0,27
151108,0| 4386 |0,47|1,451 | 0,131 | 1902,4 | 0,68 | 1,337 | 1,19 0,27
18 1 108,0 | 4386 |0,47|1,451 | 0,127 | 1986,8 | 0,72 | 1,333 | 1,26 0,29
21 |108,0 | 4386 |{0,47| 1,451 | 0,125 | 2057,5| 0,76 |1,329| 1,32 0,30
24 1108,0 | 4386 | 0,471,437 | 0,122 | 2121,9 | 0,78 | 1,324 | 1,37 0,31

Tabulka 27 - VéZ A, sily od vétru na vodorovnd ztuZidla (vitr kolmo k ldvce)

z b [ Avref Cr IW(2) qp(2) | Fw(2) | Co(2) | Frw(2) W k
[m1] [mm] | [mm] | M| [] [1 | IN/m? | [kN] [[1 | [kN] | [kN/m]
3 | 89 | 3200 |0,28|1,532 0,180 | 11856 | 0,23 |1,353| 0,45 0,14
6 | 889 | 3200 {0,28 1,534 |0,155| 1483,2 | 0,31 | 1,349 | 0,57 0,18
9 | 889 | 3200 |0,28 1,535 0,143 | 1666,4 | 0,36 | 1,345 | 0,65 0,20
12 | 88,9 | 3200 (0,281,535 0,136 | 17990 | 0,40 | 1,341 | 0,71 0,22
15| 88,9 | 3200 (0,281,451 | 0,131 | 19024 | 0,41 |1,337 | 0,72 0,22
18 | 88,9 | 3200 (0,281,451 | 0,127 | 1986,8 | 0,43 | 1,333 | 0,76 0,24
21| 88,9 | 3200 | 0,28 | 1,451 | 0,125 | 20575 | 045 | 1,329 | 0,79 0,25
24| 88,9 | 3200 |0,28 1,437 | 0,122 | 2121,9 | 047 |1,324| 0,82 0,26
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8. ZATIZENI VETREM NA SCHODISTI

Referencni vyska schodisté byla uvazovana jako pro atiky. Schodisté bylo po vysce
rozdéleno na Casti odpovidajici dvéma patrim véze A (vyska jednoho patra jsou 3,0 m,
posledni patro je vysky 3,2 m) s pfipoctenim vysky zabradli (1,25 m).

Tabulka 28 - Schodisté, rychlost a max. dynamicky tlak vétru (vitr kolmo k Idvce)

SCHODISTE - VITR KOLMO K LAVCE (Y)
Z c(z) [ X/Ly| Z/Le A B S Co(2) | Vm(2) 1\(2) Ce qp(2)
[m] 1 | 1| [ 1| ] [ [1 | [m/s]| [ [-] [N/m?]
7,25 [ 0946 | 0 |0,015[0,98(2,63|0,98| 1,347 | 35,03 | 0,149 | 3,317 | 1568,01
13,251,060 | 0 | 0,028 |0,96|2,62|0,96 | 1,339 | 39,04 | 0,134 | 3,903 | 1844,90
19,251,131 | 0 | 0,041 |0,94|2,60|0,94 | 1,331 | 41,40 | 0,126 | 4,269 | 2017,67
2545 | 1,184 | 0 | 0,054 0,91 (2,59|0,91| 1,323 | 43,08 | 0,121 | 4,537 | 2144,54

Tabulka 29 - Schodisté, rychlost a max. dynamicky tlak vétru (vitr ve sméru ldvky)

SCHODISTE - VITR VE SMERU LAVKY (X)
Z c(z) [ X/Ly| Z/Le A B S Co(2) | Vm(2) 1\(2) Ce qp(2)
[m] (1 | 1| [ 1| ] [ 1 | [m/s]| [ [-] [N/m?]
7,25 [ 0946 | 0 |0,010[0,99(2,63|0,991,235|32,13|0,163 | 2,918 | 1379,40
13,251,060 | 0 [0,019|0,98|2,63|0,98 1,232 | 35,91 | 0,146 | 3,442 | 1626,69
19,251,131 | 0 | 0,028 |0,96|2,62|0,96 | 1,228 | 38,20 | 0,137 | 3,776 | 1784,96
2545 | 1,184 | 0 | 0,036 0,95 |2,61|0,95| 1,224 | 39,86 | 0,131 | 4,029 | 1904,50

Plsobeni vétru na schodisté se zabradlim bylo uvazovano na stranu bezpec¢nou jako
na volné stojici zdénou sténu dle normy [8] (viz obr. €. 29). Soucinitel plnosti pro zabradli

byl stanoven na hodnotu ¢=0,8.

Tabulka 30 - Doporucené hodnoty souciniteltl tlaku Cp,net pro volné stojici stény [8]

soutinitel pinosti Oblast A B & D
3 (h<3 23 14 12 1.2

e e n=5 29 18 14 12

' ih =10 34 21 1.7 1.2

S vedlejEimi pricelimi s délkou = 1® 21 1.8 1.4 1,2

=08 12 1.2 1.2 1,2

a

Pro vediejsi praceli s délkami mezi 0,0 a h Ize pouZit lineami interpolaci.
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pro { > 4h

)44!:

|40|40.3 h }42.‘?
i Pl ._; .,' A

..............

th F4h
- d
pro { £ 2h
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Obr. ¢. 29 - Legenda pro volné stojici stény a zdénd zdbradli [8]

Soucinitel tlaku cpnet pro jednotlivé oblasti byl urcen dle tabulky 30.

Tabulka 31 - Schodisté, vypocet soucinitele tlaku Cp,net

rameno nad bézné horni
terénem rameno rameno
¢ [-] 0,8 0,8 0,8
A[m?] 4,25 7,13 5,81
| [m] 3,40 5,70 4,65
h [m] 1,25 1,25 1,25
soucinitel tlaku Cpnet [-]
oblast A 1,20 1,20 1,20
oblast B 1,20 1,20 1,20
oblast C 1,20 1,20 1,20
oblast D - 1,20 -
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Tabulka 32 - Schodisté, sily od vétru

rameno nad e .
S - béZzné rameno horni rameno
SMER KOLMO K LAVCE (Y)

z Wi Fk,w Wi Fk,w Wi Fk,w
[m] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [kN]
7,25 1,88 8,00 1,88 13,41 - -

13,25 - - 2,21 15,77 - -
19,25 - - 2,42 17,25 - -
25,45 - - 2,57 18,34 2,57 14,96
VITR VE SMERU LAVKY (X)
7,25 1,66 7,03 1,66 11,79 - -
13,25 - - 1,95 13,91 - -
19,25 - - 2,14 15,26 - -
25,45 - - 2,23 16,28 2,28 13,28

9. ZATIZENI VETREM NA LAVCE A PLOSINACH

Zatizeni vétrem na lavku a ploSiny bylo dle normy [8] stanoveno jako na volné stojici
stény a zdéna zabradli. VySka zabradli na ploSinach je 1,25 m. Na lavce pfesahuje vysku
zabradli samotna konstrukce lavky, ktera cini 1,3 m. Pfi zatéZzovani se uvazovalo se
soucinitelem plnosti ¢ = 0,8. Postup vypoctu je tedy obdobny jako v pfipadé zatizeni
vétrem na schodisti. Toto zatizeni je voleno na stranu bezpecnou, jelikoz je vétsi, nez kdyby
byla konstrukce uvazovana jako pfihradovina.

Lavka je ve vySce 24,2 m nad terénem a jeji referencni vyska je uvazovana jako pro atiky

na budovach, tedy h + h, dle obr. & 30.

Obr. ¢. 30 - Legenda ke stanoveni referencni vysky [8]
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Tabulka 33 - Ldvka a plosiny, rychlost a max. dynamicky tlak vétru

LAVKA
VITR KOLMO K LAVCE (Y)
Ze c(z) | x/Lu| Z/Le A B S Co(2) Vm(2) 1\(2) qp(2) Ce

[m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [1 | [m/s]| [ [N/m?] [-]

25511185 | 0 | 0,054 | 0914 | 2589 | 0,914 | 1,323 | 43,09 | 0,121 | 2145,4 | 4,539

VITR VE SMERU LAVKY (X)

25511185 | 0 | 0,036 | 0,945 | 2,608 | 0,945 | 1,224 | 39,88 | 0,131 | 1905,3 | 4,031

PLOSINY

VITR KOLMO K LAVCE (Y)

254511184 | 0 | 0,054 | 0,914 | 2,589 | 0,914 | 1,323 | 43,08 | 0,121 | 2144,5 | 4,537

VITR VE SMERU LAVKY (X)

254511184 | 0 | 0,036 | 0,945 | 2,608 | 0,945 | 1,224 | 39,86 | 0,131 | 1904,5 | 4,029

Tabulka 34 -Ldvka a plosiny, sily od vétru

VITR KOLMO K LAVCE (Y)
LAVKA
) h | A B C D Cp,net Wk Wi
-1 | [m] [m] [-] [-] [-] [-] [-] [kN/m?] [kN/m]
08| 130 | 21,95 | 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 2,57 3,35
PLOSINY
08| 1,25 [3,4~3,73| 1,2 1,2 1,2 - 1,2 2,57 3,22
VITR VE SMERU LAVKY (X)
PLOSINY
08| 1,25 [34~516| 1,2 1,2 1,2 - 1,2 2,29 2,86

v v s

10. ZATIZENI VETREM NA STRESNICH KONSTRUKCICH VEZI

Stfechy vézi rozhledny nemaiji trvalé stény, tudiz jsou dle normy [8] povazovany za
pristresky. Pro vypocet bylo nutné stanovit stupen uzavieni prlrezd pod pfistfesky neboli
soucinitel plnosti ¢. Ten byl uréen pomérem plochy moznych prekazek pod pFistfeSkem a
prUfezu pod pristfeskem, pficemz obé plochy jsou kolmé ke sméru vétru.

Vzhledem k tomu, Ze je v normé [8] popsano FeSeni pouze pro pultové a sedlové
pristresky, bylo nutné pro rozhlednu feSeni modifikovat. V pfipadé pristreskd jsou
uvadény soucinitele celkové sily ¢ra vysledného tlaku cpnet. Ty pFihlizeji ke kombinovanému

Ucinku vétru, plsobiciho na horni a dolni povrchy pristfeskl pro vsechny sméry vétru.
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Obr. ¢. 31 - Vysvétleni k uvdZené referencni vysce ze=h [8]
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Obr. ¢. 33 - Rozdéleni oblasti sedlovych stfech Obr. ¢. 32 - Modlifikace déleni oblasti pro FeSenou konstrukci

dle normy [8]
10.1. STRECHA NA VEZI A

Tabulka 35 - Stfecha véZe A, soucinitel plnosti

Vypocet soucinitele plnosti plocha A [m?]
sloupky HEB140

2,750 [m] x 148,9 [mm] x 4 [Kks]
zabradliv=1,25m

1,638

2,561
0,5 x 4,098 [m] x 1,25 [M]
locha Ac [m?
P <L) 11,270
4,098 [m] x 2,75 [M]
@=A/A =(1,638+2,561)/11,270 = 0,37

Norma [8] uvadi hodnoty soucinitele celkové sily ¢ a vysledného tlaku cpner pro
soucinitele plnosti ¢ = 0 a ¢ = 1. Proto bylo pouZito interpolace ke stanoveni hodnot

odpovidajicich souciniteli plnosti ¢ = 0,37.
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Tabulka 36 - Stfecha véZe A, rychlost a max. dynamicky tlak vétru

VITR KOLMO K LAVCE (Y)

Ze c(z) | x/Lu| Z/Le A B S Co(2) Vm(2) 1\(2) qp(2) Ce
[m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [m/s] [-] [N/m?] [-]
26,95 | 1,195 | 0 | 0,057 | 0,909 | 2,586 | 0,909 | 1,321 | 43,41 | 0,120 | 2170,1 | 4,591
VITR VE SMERU LAVKY (X)

26,95 | 1,195 | 0 | 0,039 | 0,941 | 2,605 | 0,941 | 1,223 | 40,20 | 0,130 | 1929,0 | 4,081
Tabulka 37 - Stfecha véZe A, soucinitel celkové sily a vysledného tlaku
VITR KOLMO K LAVCE (Y)

() (0 Ct Cp,netA Cp,net,B Cp,net,C Cp,net,D
[-] [°] [-] [-] [-] [-] [-]
0,37 | 3000 |09 | -1,11 | 1,30 | -1,40 | 190 | -1,86 | 1,60 | -1,40 | 0,70 | -2,00
VITR VE SMERU LAVKY (X)
0,37 | 3000 |09 | -1,11 | 1,30 | -1,40 | 190 | -1,86 | 1,60 | -1,40 | 0,70 | -2,00
Tabulka 38 - Stfecha véZe A, tlaky plsobici na jednotlivé oblasti
VITR KOLMO K LAVCE (Y)
Wica [KN/m?] | wis [KN/m?] Wic [KN/m?] | wip [KN/m?]
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
2,54 | 3,38 | 3,71 449 | 312 | 3,38 | 1,37 | 4,83
VITR VE SMERU LAVKY (X)
Wica [KN/m?] | wis [KN/m?] Wic [KN/m?] | wip [KN/m?]
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
2,257 | 3,003 | 3,299 | 3,995 | 2,778 | 3,003 | 1,215 | 4,289

Zatizeni je podle roznasecich Sifek rozpocitano jako spojité zatizeni na jednom bézném

metru prutu. S ohledem na geometrii stfeSni konstrukce bylo zatizeni zadano jako

trojuhelnikové, plsobici na lokalni souradnicovy systém hiebenovych vaznic kolmé.
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10.2. STRECHA NA VEZI B

Tabulka 39 - Stfecha véZe B, soucinitel plnosti

Vypocet soucinitele plnosti plocha A [m?]
sloupky HEB140
Py 1,570
2,750 [m] x 142,7 [mm] x 4 [Kks]
zabradliv=1,25m
1,659
0,5x 2,654 [m] x 1,25 [m]
locha Ac [m?
P ¢ [Mm7] 7299
4,098 [m] x 2,75 [m]
¢=A/A=(1570+1,659) /7,299 = 0,44

Tabulka 40 - Stfecha véZe B, rychlost a max. dynamicky tlak vétru

VITR KOLMO K LAVCE (Y)

Ze Cc(z) | x/Lu| Z/Le A B S Co(z) | Vm(2) Iv(2) qp(2) Ce
[m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [m/s] [-] [N/m?] [-]
27,75 | 1,201 0 | 0,059 | 0,906 | 2,584 | 0,906 | 1,320 | 43,58 | 0,120 | 2183,1 | 4,619
VITR VE SMERU LAVKY (X)

27,75 | 1,201 0 | 0040 | 0939 | 2,604 | 0,939 | 1,223 | 40,37 | 0,129 | 1941,6 | 4,108
Tabulka 41 - Stfecha véZe B, soucinitel celkové sily a vysledného tlaku
VITR KOLMO K LAVCE (Y)

() (0 Ct Cp,net,A Cp,net,B Cp,net,C Cp,net,D
[-] [°] [-] [-] [-] [-] [-]
044 | 30,0 | 0,90 | -1,13 1,30 | -1,40 1,90 | -1,86 1,60 | -1,40 | 0,70 | -2,00
VITR VE SMERU LAVKY (X)
044 | 30,0 | 0,90 | -1,13 1,30 | -1,40 1,90 | -1,86 1,60 | -1,40 | 0,70 | -2,00

Tabulka 42 - Stfecha véZe B, tlaky pusobici na jednotlivé oblasti

VITR KOLMO K LAVCE (Y)

Wica [KN/m?] | wis [KN/m?] Wic [KN/m?] | wip [KN/m?]
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
255 | 346 | 373 | 459 | 314 | 3,46 | 1,38 | 4,95
VITR VE SMERU LAVKY (X)

Wica [KN/m?] | wis [KN/m?] Wic [KN/m?] | wip [KN/m?]
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
227 | 308 | 332 | 408 | 2,80 | 3,08 | 1,22 | 4,40
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11. ZATIZENI NAMRAZOU
11.1. OBECNE

Namrazou jsou chapany vsSechny jevy, kdy dochazi k mrznuti vodnich kapek, desté,
mrholeni, mokrého snéhu a ulpivani na objektech, které jsou vystaveny povétrnostnim
podminkam. Namraza zpUsobuje navyseni svislych zatizeni na konstrukci a zvétsuje plochy
expozice, ¢imz se zvysuje Ucinek vétru. Zatizeni vétrem mUze tedy byt vyznamnéjsi nez u
konstrukci bez namrazy. U konstrukce s namrazou lze zatizeni vétrem stanovit podle
stejnych zasad jako na konstrukci bez namrazy. Avsak rozméry prvk( konstrukce a jejich
soucinitele tlaku jsou odlisné.

Faktorem vyznamné ovliviiujicim dynamické chovani konstrukce jsou jeji vlastni
frekvence. V pfipadech, kdy je konstrukce zatizena silnou namrazou, obvykle vyznamné
klesa jeji vlastni frekvence. To je dulezité z hlediska dynamické analyzy, ponévadz mensi
frekvence byvaji vétSinou kritické [10].

Kapitola byla zpracovana dle normy [10] s pouzitim informaci uvedenych v [11].

S vyskou prvku nad terénem se muze znac¢né ménit mnozstvi ndmrazy na konstrukci.
Vliv vysky Ize na zakladé tfid ndmraz vyjadrit pro rlizné vyskové Grovné vysoké konstrukce

soucinitelem Kx [10].

Ky = e%01H (11.1)
kde H je vyska nad terénem [m)].
H ]
250
200
-r.""'#f
150 o
-
100 ’/ﬁ.,/
50 /,/
o
0 1 2 3 4 5 6 F 8

Souinitel vsky K

Obr. ¢. 34 - Typickd variabilita velikosti ndmrazy s vyskou H nad terénem [10]
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Nejvyznamnéjsi ndmraza se bude tvorit na prvku a malém prirezu, ktery je umistén
v roviné kolmé ke sméru vétru. Tvary vysledné namrazy primarné zavisi na mnozstvi, typu
a velikosti namrazy, na tvaru a orientaci objektu vystavenému namraze. Namraza je

klasifikovana podle procesu vzniku na ledovku (glaze - G) a ndmrazu (rime - R) [10].

Tabulka 43 - Typické vlastnosti némrazy [10]

Typ ndmrazy Objemova Adheze a koheze Klasifikace
hrmotnost
v kgfm3 Barva Tvar
Ledovka 900 silng prihledna rovhoméme rozleZenylrampauchy
; 300 - 800 slaba (ph utvafeni), silnd : rovnomeéme rozloZeny/
Mokry enih (zmirznutf) bila nerovnoméanmy
Téika 600 - 900 s i nerovnomerné rozloZeny, ovaing vici
namraza - hERmHedad naveiméemu smémn
Lehka 200 - 500 nerovnomama rozloZeny, avalny vigi
namraza hizha aZ wilednl B névétrnému sméru

Aby se mohlo popsat o¢ekavané mnozstvi namrazy v misté stavby, byly zavedeny tfidy
namrazy IC, které se rozlisuji zvlast na tfidy /CR pro namrazu a tfidy /CG pro ledovku. Ty
jsou definovany na zakladé tloustky namrazy na referencnim kolektoru se stfedni dobou
navratu 50 let. Referencni kolektor je valec o prdméru 30 mm a délce nejméné 0,5 m,

umistény ve vySce 10 m nad terénem a pomalu se otacejici kolem své osy [10].

11.1.1. LEDOVKA

Obvykle je rovnomérné rozlozena. Vznika mrznutim desté, mrholeni nebo mlhy a ma
nejvétsi objemovou hmotnost. Mohou ji byt pokryty objekty kdekoliv, kde se mrholeni
nebo dést vyskytne pfi teplotach pod bodem mrazu. Povrchova teplota ledovky je blizko
bodu mrazu, tudiz mize voda vlivem vétru a gravitace obtékat objekt a namrzat také na

jeho zavétrné strané [10].
Ledovka je rozdélena do 5 tfid, které jsou definovany na zakladé tloustky ledovky na

referencnim kolektoru. Tfida ledovky by méla byt volena s ohledem na lokalitu a na

zékladé informaci poskytovanych CHMU.

57



STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA
OCELOVE KONSTRUKCE

- VYSOKE UEENI TECHNICKE V BRNE
I FAKULTA STAVEBNI

USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. Jan Uherek

Tabulka 44 - Tridy ledovky (ICG) [10]

Trida Tloustka Hmaotnost ledoviey m [kg/m]
(el I[En{':{lfn; Pramér valoe v mm
10 30 100 300
G1 10 06 1.1 3 8.8
G2 20 1.7 28 6,8 18,1
&3 30 34 51 11 28,0
G4 40 57 74 15,8 385
G5 a0 8.5 11,3 21,2 4395
G6 Pougije se pii extrémni ledovce

Pro prvky obalené ledovkou plati predpoklad, Ze je prifez obalen ledovkou konstantni

tloustky t dle obr. €. 35. TlouStka se méfi kolmo k podélné ose prutu.

J/J_

RN

i

o

Obr. ¢. 35 - Model ledovky [10]

11.1.2. NAMRAZA

Je obvykle ovalného tvaru na navétrné strané liniovych prvkd, u kterych nedochazi
k rotaci kolem podélné osy. Jedna se o nejcastéjSi typ namrzani. NejvyznamnéjSi namraza
nastava na nechranénych pohofich. Rychlost narlistu ndmrazy se méni zejména podle
rychlosti vétru, teploty vzduchu, rozmér(i exponovaného objektu, mnozstvi vihkosti ve

vzduchu a rozdéleni velikosti kapek [10].

Obdobné jako ledovka, je i namraza rozdélena do tfid, které jsou tentokrat definovany
jistou hmotnosti nd&mrazy m na referenénim kolektoru. Ceska republika je rozdé&lena do 9

tfid ndmraz.
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Tabulka 45 - TFidy ndmraz (ICR) [10]
Trida Hmotnost ledu Primér namrazy £ v mm pro prvak o primére 30 mm
e " Objemové himatnost ndmrazy [kg/m?)
[kg/m] 300 500 700 200
R 0,5 55 47 43 40
Rz 09 &9 56 50 47
R3 1,6 &8 71 62 56
R4 2.8 113 a 77 70
R5 5,0 1449 117 100 B9
Ré& 8,9 197 154 131 116
R7 16,0 262 204 173 153
R8 28,0 346 269 228 201
RS 50,0 462 58 303 268
R10 Poutije se pro extrémnl ndmrazy l

Na zakladé tfid ndmraz je mozné s pomoci soucinitele Ky vyjadfrit vliv vysky pro rdzné
vyskoveé urovné konstrukce.
m(z) =m- K, (11.2)
kde m je hmotnost namrazy [kg/m] dle tabulky 45
m(z) hmotnost namrazy [kg/m] na prvku ve vysce nad terénem

zaroven je ji urena nahradni tfida /CR pro dany prvek.

Namraza narlsta proti sméru vétru a predpoklada se se zaoblenim orientovanym
k ndvétrné strané. Modely nardstani ndamrazy pro stihlé prvky o Sifce mensi nez 300 mm

se podle tvaru prirezu prvku rozdéluji na nékolik typd dle obr. ¢. 36.

TypD t

Wi b

& 0, 5WVpax

TypE

Obr. ¢. 36 - Model naristdni ndmrazy [10]
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Pocatecni nardst ndmrazy Wimax Ize stanovit ze vztahu

f 106 -
Wonar = % pro modely A, B, C, D (11.3)

8-10°-m(2)
Wmax = T oN

= dely E, F 11.4
wt2)y pro modely E, (11.4)

kde je objemova hmotnost [kg/m?] dle tabulky 43.

Prdmér ndmrazy D pro zakladni typy prafezl se vypocita podle vztahu

. 6. 0,5
D=<Lm'(z)+d2> (11.5)
y-m
kde d je Sifka prvku [mm], dle obr. €. 36 znacena jako W.

Délka zaobleni ndmrazy L zvétSuje expozici plvodnich profild a pfi vypoctu zatizeni

vétrem s ndmrazou se musi pfipocitat k pdvodnimu rozméru W bez ndmrazy.

4-10°m(z
L= ﬁv(v) pro W= Wmay, modely A, B, C, D (11.6)
4-10°m(z) W
=—n-y-V(V)_? pro W= Wpay, modely E, F (11.7)
w
L= > + 8t pro W< Wmay, modely A, B,C, D, E, F (11.8)
L=0 prow =./2-106-m(z)/y, modely E, F (11.9)

Tloustka namrazy t bude vypoctena, pokud plati W < Wi,ax, dle vztahu

1 0,5
t= ﬁ{—10W + [68W2 + 8,149 - 107m)EZ)] } pro modely A, B (11.10)
1 0,5
t= ﬁ{—9W + [49W2 + 8,149 - 107$] } pro modely C, D (11.11)
m(z) 0,5
t= 0,0398{—7,07W + [17,68W2 + 5,027 - 107 T] } pro modely E, F (11.12)

V pfipadg, ze nastane situace, kdy W > Wia, vypliva tloustka namrazy z obr. ¢. 36 a je

rovna

t=(D-W)/2 (11.13)
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Rozmér D dle obr. €. 36 se pfi zatizeni vétrem uvazuje u vypoctu referencni plochy misto
puvodniho rozmeéru prvku. Lze jej stanovit na zakladé nasledujicich podminek.

D=Ww pro L <W/2 (11.14)
D=W+2t proL>W/2 (11.15)

Podélna osa ovalného tvaru namrazy musi byt vzdy vodorovna, takze jsou vSechny
rozméry namrazy meérfeny ve vodorovné roviné. Sklon konstrukce k vétru se méri ve
vodorovné roviné dle obr. ¢. 37. Takze se hmotnost namrazy podél osy prvku stanovi
jako msina. Aby bylo mozné urcit ndamrazu na vodorovnych prvcich s podélnou osou ve
smeéru vétru, Uhel a se nesmi uvazovat mensi nez 10°, ktery odpovida zméné sméru vétru

+ 10° béhem nardstani ndmrazy [10].

Legenda
1 smér wétry
2 hmotnost némrazy m na jednotku délky
Obr. ¢. 37 - Vypocet pro Sikmé prvky (vdlcového tvaru) [10]
11.1.3. ZATiZENi VETREM NA NAMRZLYCH KONSTRUKCICH

Pro stanoveni zatizeni vétrem u namrzlé konstrukce je zapotrebi znat jeji soucinitele
tlaku cp,ice. Pro stanoveni hodnot cpice S€ Vychazi z ndsobkl hodnoty ¢,, coZ je soucinitel
tlaku stanoveny pro konstrukci bez namrazy (v [8] a [9] je nazyvan soucinitelem sily a

znacen ¢).
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Soucinitel tlaku cpice pro ledovku na tycich Ize stanovit dle tabulky 46, pfipadné

vypoctem ze vztahu (11.16).

Tabulka 46 - Soucinitele cp,ice pro ledovku na tycich [10]

Tiida | Tloustka Soudinitele cpice pro ledovku na tylich
'eﬁc&ky [‘:1:] Souginitele tlaku cp bez ledoviky
0,50 0,78 1,00 1.25 1,50 1,75 2,00
G1 10 0,68 0,88 1,08 1,28 148 1.68 1,88
G2 20 0,86 1.01 1,16 1,31 146 1,61 1,76
G3 30 1,04 1,14 1,24 1,34 144 1,54 1,64
G4 40 1.22 1,27 132 1,37 1,42 1.47 1,52
G5 50 1,40 1,40 1,40 1,40 1.40 1,40 1,40
G6 PouZiva se v piipadech extrémni ledovky
cp— 14
Cp,ice = Cp — (T)X (11.16)

kde X je hodnota tfidy ledovky ICG.

Soucinitel tlaku cpice pro tyce s ndmrazou je mozné stanovit podle tabulky 47, nebo ze

vztahu (11.17).

Tabulka 47 - Soucinitele cp,ice pro tyce s ndmrazou [10]

iIC Hmotnost Souéinitele Gpjce pro tyte s namrazou
"é“;;azy Soudinitel laku bez namrazy, ¢

[kaim] 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
R1 05 0,62 0,84 1,07 1,29 1,81 1,73 1,96
R2 08 0,74 0,94 1.13 1,33 1,52 1.72 1,91
R3 1.6 0,87 1,03 1,20 1,37 1,53 1,70 1,87
R4 28 0,59 1,13 1.2 141 1,54 1,68 1,82
R5 5,0 1,11 1,22 1,33 1,44 1,56 1,67 1,78
RG 89 1,23 1,32 1,40 1,48 1,57 1,65 1,73
R7 16,0 1,36 1,41 1,47 1,52 1,58 1,63 1,69
R8 28,0 1,48 1,51 1,53 1,56 1,59 1,62 1,64
R9 50,0 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
R10 Pouziva se pra extrémni namrazu

cp— 1,6
Cpjice = Cp — (T)X (11.17)

kde X je hodnota tfidy namrazy ICR.
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11.2. VYPOCET

Podle mapy tFid ndmraz na Gizemi CR [10] spada obec Mé&sto Albrechtice do tfidy /CR3.
Této situaci odpovida vychozi hmotnost namrazy m = 1,6 kg/m. Objemova hmotnost
namrazy byla uvazovana y = 500 kg/m>. Ve vypoctu byl uvazen vliv vy3ky nad terénem na
hmotnost namrazy soucinitelem K dle (11.2).

Dale bylo zapotfebi stanovit rozméry namrazy, k emuz bylo zapotrebi stanovit modely
narQstu nadmrazy. VSechny prvky vyjma ovalnych prvkd lavky a sloupkl plosin byly pfi
vSech smérech vétru uvazovany jako typ A. Ostatni prvky lavky a sloupky ploSin byly

uvazovany jako typ D, pfipadné typ E, v zavislosti na sméru vétru.

CSN ISO 12494:2010
MAPA TRID NAMRAZ NA UZEMI CR

Thida RZ R3 R4 RS R8 R7 RB R9

Wnokost ndmrazy m vkgm | 09 16 28 5 89 16 28 >28

"charaiienstokou hodnotu urts phsludna pobotis
Cosxdns hydromeworoiogickens Csuma,
Vypracoval Casky hyorometaorologicky sty

........

Obr. & 38 - Mapa tfid némraz na tzemi CR [10]

Pro prehlednost je v praci zobrazen pouze vypocet zatizeni ndmrazou na vézi A pfi
pUsobeni vétru kolmo k lavce. Plsobeni ndmrazy pri vétru pUsobicim v podélném sméru
lavky je uvedeno v pfiloze 4. Dale je zobrazen vypocet pro ndamrazu na lavce a na plosSinach.

Véz B se reSila analogicky k véZi A’ s menSimi zménami, které Ize pozorovat v pfiloze P.4.
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l— TYPD

Obr. ¢. 39 - PFidéleni modelu némrazy

Z dlivodu uvazeni nejméné priznivého Ucinku, bylo pracovano se situaci, kdy se vitr
kolem konstrukce otaci a plsobi tudiz na vSechny prvky kolmé (v prlbéhu casu). Timto
zpUsobem vznika na prvcich nejvétsi mnozstvi namrazy.

Jelikoz se zatizeni namrazou aplikuje pouze na prvky modelu (neni uvazovana na prvky

zabradli apod.), je hmotnost namrazy navysena o 100 %.

Tabulka 48 - VEZ A, rozméry ndmrazy pro ndroZniky

z w Kn(z) | m(z) | Wmax D t L D
m] | [mm]| [1 |[kg/m]|[mm] | [mm]|[mm]|[mm]|[mm]
3 168,3 | 1,03 | 3,30 130 192 12 50 168,3
6 168,3 | 1,06 | 3,40 132 192 12 51 168,3
9 168,3| 1,09 | 3,50 134 193 12 53 168,3
12 168,3 | 1,13 | 3,61 136 194 13 55 168,3
15 168,3 | 1,16 | 3,72 138 194 13 56 168,3
18 168,3| 1,20 | 3,83 140 195 13 58 168,3
21 168,3 | 1,23 | 3,95 142 196 14 60 168,3
242 11683 | 1,27 | 4,08 144 197 14 62 168,3
140 1,31 4,19 114 174 17 0 140,0

140 | 1,31 | 419 | 146 | 174 1 75 (1414

Pozn.: pro sloupky plosin jsou uvedeny hodnoty pro model E (vitr
kolmo k Idvce) a model D (vitr ve sméru ldvky)

26,95
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Tabulka 49 - VEZ A, rozméry ndmrazy pro Sikmd ztuZidla

z w Kn(z) | m(z) | Wmax D t L D
[m] | [mm]| [] |[[kg/m]|[mm]|[mm] | [mm] | [mm] | [mm]
3 108 1,03 | 3,30 130 142 2 51 108,0
6 108 1,06 | 3,40 132 143 3 52 108,0
9 108 1,09 | 3,50 134 143 3 54 1108,0
12 108 1,13 | 3,61 136 144 3 55 114,0
15 108 1,16 | 3,72 138 145 3 56 114,4
18 108 1,20 | 3,83 140 146 3 58 114,9
21 108 | 1,23 | 3,95 142 147 4 59 | 1154
24,2 108 1,27 | 4,08 144 148 4 61 116,0
Tabulka 50 - VéZ A, rozméry ndmrazy pro vodorovnd ztuZidla
z W Knz) | m(z) | Wmax D t L D
[m] | [mm]| [] |[kg/m]|[mm]|[mm] | [mm]|[mm]|[mm]
3 889 | 1,03 | 3,30 130 128 5 14 88,9
6 889 | 1,06 | 3,40 132 129 5 14 88,9
9 889 | 1,09 | 3,50 134 130 5 15 88,9
12 889 | 1,13 | 3,61 136 131 5 15 88,9
15 889 | 1,16 | 3,72 138 132 6 16 88,9
18 889 | 1,20 | 3,83 140 133 6 16 88,9
21 889 | 1,23 | 3,95 142 134 6 16 88,9
24,2 | 889 | 1,27 | 4,08 144 135 6 17 88,9

Po vypocteni rozmér(l a hmotnosti ndmrazy byla provedena modalni analyza

konstrukce, pro stanoveni dynamickych charakteristik. Postup vypoctu byl totozny jako

v odstavci 7.3, rozdil predstavuje pouze pfidana tiha namrazy. Po stanoveni téchto

charakteristik byl proveden vypocet sil od vétru pfi plisobeni namrazy.
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Tabulka 51 - VEZ A, vypocet ekvivalentni hmotnosti (vl. ttha + ndmraza pfi vétru kolmo k Idvce)

s z uy | ¢12) | $:%@) | m(s) m(s)*@) | [m(s)e:@) ds | [6:22) ds
[m] | [m] | [mm]| [] [kg/m]
3 3 0,25 | 0,018 | 0,000 | 1132,35 0,38 1,129 0,0010
3 6 0,60 | 0,044 | 0,002 [1044,20 2,00 5,989 0,0057
3 9 1,17 | 0,085 | 0,007 | 1014,33 7,37 22,122 0,0218
3 12 1,84 10,134 | 0,018 | 938,55 16,93 50,775 0,0541
3 15 2,75 | 0,200 | 0,040 | 944,07 37,84 113,527 0,1203
3 18 3,74 | 0,272 | 0,074 | 868,83 64,39 193,172 0,2223
3 21 4,85 | 0,354 | 0,125 | 946,37 118,30 354,912 0,3750
3,2 24,2 | 6,06 | 0,441 | 0,195 | 867,85 169,08 541,067 0,6235
2,75 26,95 (1291 0,941 | 0,885 | 774,16 684,84 1883,304 2,4327
1,79 | 28,74 113,73 | 1,000 | 1,000 | 1604,03 | 1604,03 2871,210 1,7900
Y= 6037,207 5,6464
me [kg/m]=| 1069,21
Tabulka 52 - VéZ A, soucinitel konstrukce (ndmraza pfi vétru kolmo k Idvce)
Ny fu(zs,n) | Su(zs,n) Nh Nb Rn Rb Ss
1,5113 | 2,4935 | 0,0723 | 4,9028 | 0,6991 | 0,1832 | 0,6601 | 0,0500
Sa 8 Caji B2 R? v kp CsCd
0,0950 | 0,1450 | 1,4715 | 0,6357 | 0,2974 | 0,8524 | 3,7018 | 1,0102
Tabulka 53 - VéZ A, sily od vétru pfi plsobeni namrazy (vitr kolmo k ldvce)
y | Ares | ICR | p=Cr | Cpice | M2) | Qp(2) |Fmw(Z)| Co(z) | Frwd2) | Wrk
[m] | [mm]| [m*] | [] [-] [-] [1 [IN/m’1| [kN] | [-1 | [kN] |[kN/m]
NAROZNIKY
3 3000 | 0,50 5 /1367|1497 |0,180| 1186 | 0,40 | 1,353 | 0,77 0,26
6 3000 | 0,50 5 113801502 |0,155| 1483 | 0,54 | 1,349 | 0,99 0,33
9 3000 | 0,50 5 11387 (1505|0,143| 1666 | 0,63 | 1,345 1,12 0,37
12 3000 | 0,50 5 11387 (1505|0136 | 1799 | 0,70 | 1,341 | 1,23 0,41
15 3000 | 0,50 5 13111471 ]0,131| 1902 | 0,74 | 1,337 | 1,28 0,43
18 3000 | 0,50 5 1311 (1471,0,127| 1987 | 0,78 | 1,333 | 1,36 0,45
21 3000 | 0,50 5 13111471 ]0,125| 2058 | 0,82 | 1,329 | 1,42 0,47
24,2 | 3200 | 0,54 5 113081470 (0,122 | 2122 | 0,91 | 1,324 | 1,59 0,50
26,95 | 2750 | 0,39 5 1335723810120 | 2170 | 1,08 | 1,321 | 1,91 0,69
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pokracovani tabulky 53

SIKMA ZTUZIDLA

3 |4386| 047 | 4 |1,532]1,562|0,180| 1186 | 0,39 | 1,353 | 0,757 | 0,17
6 |4386| 047 | 4 |1,534|1,563|0,155| 1483 | 0,53 | 1,349 | 0,963 | 0,22
9 |4386| 047 | 4 |1,535|1,564 (0,143 | 1666 | 0,62 | 1,345 | 1,095 | 0,25
12 | 4386 | 050 | 4 |1,535|1,564|0,136| 1799 | 0,72 | 1,341 | 1,261 | 0,29
15 | 4386 | 050 | 4 |1,451 1,517 0,131 | 1902 | 0,76 | 1,337 | 1,314 | 0,30
18 | 4386 | 050 | 4 |1,451 1,517 0,127 | 1987 | 0,80 | 1,333 | 1,395 | 0,32
21 | 4386 | 051 | 4 |1,451]1,517|0,125| 2058 | 0,84 | 1,329 | 1,471 | 0,34
24,2 | 4386 | 051 | 5 |1,437 1,528 0,122 | 2122 | 0,89 | 1,324 | 1,558 | 0,36
VODOROVNA ZTUZIDLA
3 [3200] 028 | 2 |1,532(1,547 (0,180 | 1186 | 0,23 | 1,353 | 0,45 | 0,14
6 |[3200| 028 | 2 [1,534(1,549|0,155| 1483 | 0,31 | 1,349 | 0,57 | 0,18
9 [3200] 0,28 | 2 [1,535/|1,549|0,143| 1666 | 0,37 | 1,345 | 0,65 | 0,20
12 13200 028 | 2 |1,535|1,549 0,136 | 1799 | 0,41 | 1,341 | 0,71 | 0,22
15 3200 | 028 | 2 |1,451|1,484 (0,131 | 1902 | 0,42 | 1,337 | 0,73 | 0,23
18 | 3200 | 0,28 | 2 |1,451|1,484 (0,127 | 1987 | 0,44 | 1,333 | 0,77 | 0,24
21 | 3200 | 028 | 2 |1,451|1,484|0,125| 2058 | 0,46 | 1,329 | 0,81 | 0,25
24,20 | 3200 | 0,28 | 2 |1,437|1,474|0,122| 2122 | 0,48 | 1,324 | 0,84 | 0,26

11.3. VYPOCET NAMRAZY NA LAVCE A PLOSINACH

Vzhledem k zatizeni vétrem na lavku a plosiny, kdy se se uvazuje s plsobenim vétru

jako na pas osob, nebude zatizeni vétrem navysovano. Vypocet bude proveden pouze ke

stanoveni navySeni hmotnosti od namrazy.

Protoze se zatizeni namrazou aplikuje pouze na prvky modelu a neni uvazovano na

prvcich zabradli apod., je hmotnost namrazy navysena o 100 %.

Tabulka 54 - Ldvka, vypocet hmotnosti ndmrazy

AT dolni pas | hornipas | diagonaly sloupky
(HEA160) | (HEA160) | (TR76,1x4) | (IPE 120)
z[m] 24,2 25,5 25,5 25,5
W [mm] 152 152 76,1 64
Kn(2) [-] 1,27 1,29 1,29 1,29
m(z) [kg/m] 4,08 4,13 4,13 4,13
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Tabulka 55 - Plosiny véZi, vypocet hmotnosti ndmrazy

B e e I
PLOSINY VEZi profil
(HEA 220) | (IPE160) | (UPE 160)
z[m] 24,2 24,2 25
W [mm] 210 160 160
Kn(2) [-] 1,27 1,27 1,28
m(z) [kg/m] 4,08 4,08 4,11

12. PREHLED ZATEZOVACICH STAVU A JEJICH KOMBINACE

Zatézovaci stavy byly pro prehlednost rozdéleny do skupin.

Tabulka 56 - Prehled zatéZovacich stavi
TYP ZATEZOVACI
SKUPINA ZATIZENI STAVY OBSAH
<1 <talé 761 -755 vIasv'Fnl tlhla, osta'Enl stalavzatlzenl [§chod|st§, zabradli,
plosiny, lavka, stfechy, predepnuti tahel (viz 12.2)]
S2 uzitné ZS 6 uzitna zatizeni, kategorie C (lavka, plosiny)
S3 uzitné ZS 7 -7S8 |Uzitna zatizeni, kategorie A (schodisté, zabradli)
<4 <nih 769 -7513 pln? zatlzevnl snéhem, polovi¢ni zatizeni snéhem pfi
smérech vétru X+, X-, Y+, Y-
izeni vé & + X- Y+ Y-
<5 vitr 7614 - 75 21 zatizeni vetvretn ve smer,ec,h X+, )v(,Y " Y
se zohlednénim tlaku/sani na stfechach
S6 nadmraza ZS 22 zatizeni ndmrazou
. - S - R
57 \{ltr pri 75 23— 75 30 zatizeni vetvretn pri nam,ra,ze ve svmer,ech X+, X-, Y+, Y
namraze se zohlednénim tlaku/sani na stfechach
S8 seismicita ZS 31 seismicita ve sméru X
S9 seismicita ZS 32 seismicita ve sméru Y
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12.1. KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Pfi kombinovani ucink( zatizeni bylo vyuZito funkce softwaru pro tvorbu
automatickych kombinaci, do kterych byly navoleny pozadované skupiny zatizeni. Seznam
jednotlivych kombinacnich stavl je uveden v pfiloze P.5. Jako typ kombinace mezniho
stavu Unosnosti bylo zvoleno EN-MSU (STR/GEQ) Soubor b, kterému odpovidaji rovnice

6.10a a 6.10b z normy CSN EN 1990 [5]. UvaZuje se méné pfizniva hodnota z obou téchto

kombinaci.
(6.10a) Z Y6,jGr,j + VpPr + V0 1¥0,10k1 T Z Y0,i%0,iQk,i (12.1)
=1 i>1
(6.10b) Z $iY6,jGrj +VpPe +V01Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i (12.2)
=1 i>1

Pro mezni stav pouzitelnosti se uziva kombinace charakteristickych zatizeni EN-MSP
charakteristicka. Posouzeni na MSP neni predmétem této diplomové prace.

Z Gyj+ P+ Qpq + Z Vo,iQki (12.3)

j=1 i=1
Pro seismickou navrhovou situaci se uvazuje kombinace dle vztahu (12.4).

Z Gij + P +viApa + Z V2,iQki (12.4)

j=1 i1

Tabulka 57 - Kombinacni soucinitele

L priznivé ucinky ve = 1,00
stala zatizeni — .
. . nepriznivé ucinky ve=1,35
Soucinitel zatizeni ——
.. . |pfiznivé ucinky vq = 1,00
promeénna zatizeni ———
nepriznivé ucinky Q=135
o kategorie C yo=0,7 [y2=0,6
uzitné zatizeni :
L o kategorie A yo=0,7 [y2=0,3
Kombinacni soucinitel ——
zatizeni vetrem yo=06 |y2=0
zatizeni snéhem yo=05[y2=0
Redukéni soucinitel £=0,85
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Pfi zatizeni namrazou plati odliSna pravidla pro tvofeni kombinaci svétrem.
Charakteristickd hodnota zatizeni namrazou je definovana jako hodnota se stfedni dobou
navratu 50 let. Musi se uvazovat dvé kombinace zatizeni vétrem a namrazou. V prvnim
pripadé se zatizeni vétrem o malé pravdépodobnosti pfekroceni kombinuje s ndamrazou,

kterd maze mit velkou pravdépodobnost prekroceni. V druhém pripadé je tomu naopak.

IC mUZe byt doprovazena vyssimi rychlostmi vétru. V nasledujicich kombinacich se uvazuje
s kombinacemi padesatileté doby navratu jednoho zatizeni a tfileté doby navratu

druhého [10].

Tabulka 58 - Zdsady pro kombinace zatiZeni vétrem a némrazou [10]

Kombinace Zatifeni vétrem ZatiZenl namrazou
Tlak vétru T'\I’ letech Hmotnost namrazy T v letech
———-—-—-—i—m—- T k qso 50 ihoe [ MMTM
1] pavi s 3 m 50

Soucinitel yie Se pouziva pro zmenseni padesatileté doby navratu zatizeni namrazou
na tfiletou dobu navratu a je roven hodnoté 0,3. Soucinitel yy, se uvazi dle pfislusné normy
pro vitr [10]. Hodnota soucinitele pro snizeni tlaku vétru k je pro tfidu namrazy ICR3
rovna 0,5.

Dle provozniho Fadu je zakazan vstup na rozhlednu za snizené viditelnosti, za namrazy,
pritomnosti snéhu, silného vétru, desté nebo bourky [1]. Ztohoto dlvodu nebyla
uvazovana kombinace uzitného zatizeni a namrazy. U ostatnich kombinaci je zavedena
redukce uzitného zatizeni jako vedlejSiho v kombinaci s rozhodujicim zatizenim vétrem ci

snéhem. Soucinitel redukce byl stanoven na hodnotu 0,2.
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12.2. PREDEPNUTI TAHEL - POSTUP VYPOCTU

V globalnim modelu jsou konstrukce vézi v pficném sméru zajiSténa predepnutymi
tahly. Po stanoveni zatizeni a provedeni vypoctu kombinaci byl zjiStén stav, ve kterém jsou

tahla nejvice namahana tahem.

AN

L 1 B

N
/ &L
>
/ .

Jedna se o systém konstrukcnich tahel Macalloy M30 z uslechtilé oceli S460 [12].

Obr. ¢. 40 - Namdhdni tdhel bez predepnuti

Unosnost v tahu téchto prvk{ byla stanovena dle (12.5), pFicem? se nasledné z vnitFnich sil
zjistilo jejich procentualni vyuziti. Po zhodnoceni tohoto vystupu bylo uvazeno predepnout

tahla silou odpovidajici 30 % vyuZziti, jelikoz tim nebude pfekrocena jejich unosnost v tahu.

A-f,
Npira = ——> (12.5)
Ymo
kde A je plocha prlrezu
fy mez kluzu materialu
Mo soucinitel bezpecnosti (1,0)

Tabulka 59 - Materidlové charakteristiky tdhel

E [GPa] | fy [MPa] | fu [MPa] | A [mm?] | Npi,ra [KN]
205 460 610 541 249
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Tabulka 60 - Procentudini vyuZiti tdhel bez predepnuti; pfedpinaci sila

tahova sila od zatizeni [kN] 124,8 | 78,53 74,07 116,9
procentualni vyuziti od zatizeni [%] 50 32 30 47
predpinaci sila (pfi 30 % vyuziti) [kN] 75

Pfedpinaci sila byla v projektu zadana jako samostatny zatézovaci stav, ktery se sice
zahrnul do kombinaci, ale jeho hodnota nebyla nasobena dil¢im soucinitelem zatizeni.

V modelu se sila od predpéti zohlednila zménou teploty na prutech tahel, ktera se

stanovila s vyuzitim Hookova zakona (12.6).

N 75-103
AT = = ~ 50°C 12.6
E-ar-A 205-103-14-1076-541 ( )
kde AT je zména teploty
N pozadovana tahova sila
ar teplotni roztaznost materialu (14.10° °C™")
78,
9’;‘944/
i \1"\‘\ )
e
= 3 = B2
,4\“1‘“\ J
’\CJ\'L‘

Obr. ¢. 41 - Namdhdni predepnutych tdhel
Na obrazku €. 41 Ize pozorovat, Ze vysledna sila z rozhodujici kombinace s predpétim

v tahlech, odpovida 60 - 80 % vyuziti tahel a nepfekracuje tak jejich maximalni Unosnost.
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13. STATICKA ANALYZA

Staticka analyza byla provedena na 3 rozdilnych globalnich modelech konstrukce.
Jedna se o model konstrukce bez tahel (M1), s tahly bez pfedepnuti (M2) a s pfedpjatymi
tahly (M3). Program Scia Engineer provadi vypocty na zakladé metody konecnych prvka.
Metoda konecnych prvkd (MKP), nebo také FEM (Finite Element Method), je numericka
metoda pro feSeni diferencialnich rovnic. Zaklada se na diskretizaci télesa na konecny
pocet prvkd s jednoduchou geometrii, jez jsou popisovany pomoci poli (pole posunuti,
deformaci a napéti). Vysledky na jednom prvku se pak stanou vstupem pro sousedni prvky,
a tak jsou spocteny hledané veliciny na celém modelu.

V kapitole 13.2 jsou uvedeny posudky vybranych (nejvice namahanych) prvkd modelu
skutecné zhotovené stavby (M3 - s predpjatymi tahly), a to pro nejméné priznivou

kombinaci zatizeni.

13.1. ZPUSOBY NAMAHANI PRVKU V KONSTRUKCI

TLAK

Ngq

=10 13.1
Nc,Rd ( )
Nepa = Jy pro prurezy tfidy 1, 2 nebo 3
/](MO f
Nega = —LL =2 pro prurezy tiidy 4
YMmo

OHYB

M

<10 (13.2)
c,Rd
Wpl ’ fy 0 v v
Mcra = My ra = Y pro prurezy tfidy 1 nebo 2
MO
W ..
Mcra = Mejpa = Wetmin Iy pro prurezy tridy 3
W f Ymo
Mcra = —ffmin_ 7y pro prurezy tridy 4
YMmo

kde  Weimin @ Wegmin odpovidaji vlaknlm s nejvétsim pruznym napétim
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SMYK
v
L <1,0 (13.3)
c,Rd
v Y V3 Vv pFipadé, Ze nepusobi krouceni
LR ="
PLR Ymo
kde Vere je navrhova unosnost ve smyku
A smykova plocha
KOMBINACE OHYBU A OSOVEHO TLAKU
Ngq +k My pq + AMy pq ] Mz gq + AM, kg <10
Xy Nex Y XurMypi Y M ri (13.4)
YMm1 Ym1 Ym1
Ngq My pq + AMy, gq Mypq +AM, g <10
Xz Nee % xur-Mypge “ M, ri - (13.5)
Ym1 Ym1 Ym1
kde  ky, Ky kzz, kzy jsou  soudinitele interakce
T Xz soucinitele vzpérnosti pfi rovinném vzpéru
T soucinitel klopeni
VZPER
Ngq
<10 13.6
Np ra (13.6)
. A . oo .
Ny pa = X—fy pro prurezy tfidy 1,2 a3
V;lm f
Npra = X Cery Jy pro prifezy tFidy 4
Ym1
kde Nhra je navrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu
x soucinitel vzpérnosti pro prislusny zptsob vyboceni
KROUCENI
T,
24 <10 (13.7)
Rd
kde Twm je celkovy kroutici moment slozeny z prostého a vazaného krouceni
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SMYK S KROUCENIM

(13.8)

pro | nebo H prlrezy

TtEd ro konstrukéni  duté
Voirra = |1 — “Vpira Pro.
fy prafezy
V3
L Ymo
VoiT.Ra = *VpiRra pro U prarezy

13.2. POSOUZEN{ VYBRANYCH PRVKU NA MSU (MODEL M3)

Pro tento globalni model je rozhodujici kombinaci K11. Jedna se o kombinaci zatizeni,
V niz je rozhodujicim zatizenim vitr. Tato prace se nezabyva posouzenim schodnic. Pro
posouzeni byly vybrany pouze nejvice namahané hlavni nosné prvky. Jedna se pfedevsim
0 narozniky prvniho nadzemniho segmentu véze A, narozniky prvniho nadzemniho
segmentu véze B, hfebenovou vaznici, vodorovna ztuzidlo a Sikma ztuzidla konstrukce.
Jelikoz se jedna o prihradovou konstrukci, hlavni nosné prvky jsou namahany prevazné
tahem a tlakem. Od zatizeni vétrem vsSak vznikaji i ohybové momenty, tudiz je nutné
jednotlivé pruty posoudit na kombinaci osovych sil a ohybovych momentU. Posouzeni bylo

provedeno dle normy [13].
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Obr. ¢. 42 - Posuzované prvky (M3)
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Tabulka 61 - MSU, ndroZniky véZe A

E NEeg Vy,ed Vzed | Myed | Myed | Mzed ’g_ ;;; ;&? 5: f 'g-? Sr; g g ;,(; § ;.—.5
& | [kN] | [kN] | [kN] [[KNm]|KNm]|[kNm]|< | S | = | = | = || =|=|=|=|<|<
B1 |-823,6( 21,5 |-1053| 0,0 03 -0,1 110,79]0,01]|0,00(0,06(0,28|1,27 | 1,16 | 0,88 - - -
B2 |-806,8|-103,3| -26,2 0,0 0,0 03 110,78|0,00|0,10(0,27{0,071,18 | 1,28 | 0,86 - - -
B3 |-713,2| -27,8 | 80,2 0,0 -04 0,0 11069]0,01]000(0,07(0211]1,12|1,09|0,76 - - -
B4 |-793,7( 1153 | 124 0,0 0,1 -0,3 11077]000|0,10(0,30|0,03(1,38|1,43 (0,85 - - -
B7 |-547,6| -34,4 | 20,0 -3,6 -2,8 -4,1 1/053|005|0,08|0,09]|005(0,81]|0,82|0,59|0,07 (0,10 | 0,06
B11 | -407,7 | -4,7 72,5 -3,2 -0,8 2,9 1 /048|0,02|007(002]|0,23(0,74|0,73|0,53|0,08 0,02]|0,25
B15 | -253,8| 0,5 -0,2 -0,1 -2,6 -0,5 1 1030(0,06|0,01(0,00(|0,00]|047|044|0,33]0,00 - -
B19 | -138,5| 4,6 -5,9 -0,4 0,8 -2,0 110,25(0,03|0,07(0,02({003|0,80|0,75(0,28 | 0,02 - -
B23 |-187,1| -3,2 -15,9 1,9 34 -0,1 11034|0,172)0,00(0,02|0,08]|057|055|0,38|0,07|0,02|0,09
B27 | -215,5| 3,5 -5,3 1,9 1,2 -0,6 1 /040|0,04)|002(002|003(0,89|085(0,44|0,07 [0,02]|0,03
B31 | -196,4| 2,5 -3,2 53 47 -4,6 11/036(017)0,16|0,01|0,02(0,61|0,58|0,40]|0,21 (0,02 |0,02
B316 | -225,3 | -19,6 | -30,2 39 -0,3 1,0 11024|001]002|006(009|037|034| - 0,09 (0,06 | 0,10
B348 | -57,5 -3,8 -1,0 0,0 0,0 0,0 1 10,06 - - 0,01(0,01|0,28 (0,25|0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tabulka 62 - MSU, ndroZniky véZe B
g Neo | Vyea | Veed | Myea | Myga | Miga g = f § f ﬁ sla|a|R ?? ;‘?;
& | [KN] | [kN] | [kN] |kKNm]|KNm]|[kNm]| < | S | = | = | = || =|=|=|=|<c| <
B58 | -392,2| 7,3 -32,3 0,0 0,0 0,0 11034|000|0,00(0,02({008|044|042|0,35 - - -
B59 |-393,2| 0,1 -1,6 0,0 2,1 -1,7 1 1034|0,04|003|0,00]|0,00(0,40]|0,40(0,35|0,00 - -
B61 |-511,9| -9,8 37,5 0,0 0,0 0,0 1 /0441]0,00|0,00(0,02]|0,09(0,57|0,54|0,46 - - -
B60 | -346,1 | -37,2 -5.3 0,0 0,0 0,1 1 /030|0,00|0,00|0,09]|0,01(0,37|0,40 | 0,31 - - -
B64 | -302,7| -19 1,1 0,0 -1,0 2,6 1 10,2310,02|0,04(0,00(0,00|0,30]|0,29 - 0,00 - -
B68 | -2379| 14 14 0,0 -0,1 -1,7 1 10,20(0,00|0,30(0,00|0,00]|0,26 | 0,25 - 0,00 - -
B72 | -228,2| -1,0 0,9 0,0 -0,8 0,8 1 /0,27]0,02|0,02|0,00|0,00]|0,30|0,30 - 0,00 - -
B76 |-179,8| 1,5 -0,7 0,0 0,9 -1,6 1 10,21]0,02]0,04(000|0,00(0,24|0,24| - 0,00 - -
B80 | -168,7| 0,2 0,8 0,0 -0,9 0,6 1 10,20(0,02]0,01(0,00(|0,00]|0,24|0,25 - 0,00 - -
B84 | -139,1 | -25,8 -2,6 0,0 0,8 -0,2 11026|003]001(013(0,01(032|0,34| - 0,00 - -
B88 |-124,7| -1,6 0,5 0,0 -0,5 1,4 1 /023]0,02|0,05|0,01]|0,00]|0,26 | 0,26 - 0,00 - -
B92 |-133,0| -3,3 18,1 0,0 -2,1 1,2 110,24 |0,07|0,04|002|0,09|0,34|0,33 - 0,00 - -
B96 |-149,8 | -1,1 0,3 0,0 0,6 0,7 1 (0,27|0,02|0,03(0,01]|0,00(0,31]|0,31 - 0,00 - -
B100 | -154,2( 1,5 -0,4 0,0 0,7 -1,0 1 10,28|0,02]0,04(0,01(0,00|0,31]|0,31 - 0,00 - -
B104 | -171,7 | -1,1 0,8 0,0 -0,5 1,2 11031]0,02|0,04(0,01(0,00]|035|0,35(0,33|0,00 - -
B319 |-171,5|( 0,7 6,7 0,2 0,2 -0,5 1 10,18|0,00|0,01(0,00|0,02|0,31|0,26 - 0,00 - -
B400 | -42,1 -3,2 -1,1 0,0 0,0 0,0 1 10,04 - - 0,01{0,01|0,24 (0,210,173 | 0,00 - -
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Tabulka 63 - MSU, $ikmé ztuZidla

i Nea | Vyed | Vaed | Mied | My [ Meea |[SS | S | S | &l sl e S| 0| 6| R | & &

= |l b | | d | | | oo | 65| o 5] o

a [kN] [kN] [KN] | [KNm] [ [KNm] | [KNm] | > = ) = ) = = = = = ) =
B111 |-178,0 0,2 0,0 -0,2 0,0 0,0 1 10,30 - - 0,00 0,00 |0,64|0,65|0,63]|0,01 - -
B118 | -183,8 0,1 0,1 0,6 0,0 0,0 110,31 - - 0,00|0,00|0,65|0,66|0,64|0,03 - -
B302 | -75,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 110,22 - - 0,000,00(0,35|0,35|0,35| 0,00 - -

Tabulka 64 - MSU, vodorovnd ztuZidla

e Ned Vyed | Vzed | Mxed | Myed | Mzed 3§ Sl sl &8l &slals|olc| R &

Z S| b | |ob|o|w |00 |d|ldl6l|e

& | KNI | [kN] | [kN] |[KNm]|KNm]|[kNm]| s | S | = | = ||| = |=|=|=| | <
B333 | -41,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 110,19 - - - 0,00]0,29|0,2810,28 | 0,01 - -
B384 | -16,6 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 1 10,08 - - - 0,00 | 0,08 | 0,08 - 0,00 - -

Tabulka 65 - MSU, hi'ebenové vaznice

= NEeg Vy,ed VzEd Myed | Myed | Mzeq % = = | & = | & = n o = = | &

= |l b | | d | | | oo | 6| o 65| m

& | [kN] | [kN] | [kN] |[KNm]|KNm]|[kNm]| < | S | = | = | = || = |=|=|=|<c| <
B346 | -24,3 0,1 53 0,0 -1,6 0,0 2 10,04|0,03(0,00|000|003|0,53(0,16|0,34|0,00 - -
pb399 | -21,9 0,1 -0,5 0,0 -09 0,0 2 (0,03(002(0,00(|0,00(000|042]|0,11]0,31|0,00 - -

Tabulka 66 - MSU, béZné vaznice

i Nea | Vyed | Vobrd | My [ Myes [ Mewa |5 | © | S | & | | m | S| 0|l 6| Rl & &

= Sl o |ad|m|d|m|cd|a|d|s|ale

& | knNy | kN] | IkND | kNm]|KNmI|kNmI | = | S | = | = | === | = ||| | <
B394 | -16,8 0,0 0,0 0,0 0,7 04 1 10,03]0,02]0,04 - - 0,12 10,42 | 0,34 | 0,00 - -
B423 | -15,9 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 1 10,03]|0,02|0,03(0,00(0,00(0,09(0,29(0,24 (0,00 - -

Barevné jsou zvyraznény posudky, které byly u danych prvkd rozhodujici. Z uvedenych

vysledku je patrné, ze narozniky véze A v prvnim nadzemnim segmentu nevyhovi. Tyto

vysledky jsou zavadéjici, protoze se pfi vypoctu uvazovala ocel S235, ale konstrukce by ve

skutecnosti méla byt zhotovena z oceli vySSi jakosti. Nicméné pfesnou jakost pouzité oceli

se dle dostupnych informaci nepodafrilo s jistotou urcit. Tudiz byla z hlediska bezpecnosti

uvazovana S235.
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13.3. POROVNANI VYSLEDKU Z MODELU M1, M2 A M3

Pro porovnanivysledk( musela byt ur¢ena kombinace, pfikteré jsou prvky z globalniho

hlediska nejvice namahany. U modelu bez tahel se jednalo o kombinace K6 a K7, kde je

rozhodujici uzitné zatizeni. Oba modely stahly jsou také nejvice namahané pfi

kombinacich K6 a K7, ale stejné tak jsou zde vyznamné i kombinace K10 a K11, ve kterych

je rozhoduijici zatizeni vétrem.

Pro porovnani vysledk mezi modely byla zvolena kombinace K6.

13.3.1. NAROZNIKY VEZE A

Zobrazené vystupy vnitfnich sil jsou provedeny na narozniku zvyraznéném na obr. €.42.

31,26 kN [

84.95k

465,35 kN 129,07 kN

173,05 kN

—620,46 kN 237,85 kN
2ITBEKN

801,86 kN 334,52 kN
34 S

-963,05kN 452,12 kN

685,53 kN 452 18 kN ©

33.865kN B

34,58 kN
36,25 kN

25,46 kN |5 —120.28 kN
16.06 kN [ —119.34 kN
24.96 kN |

26,98 kN

26,41 kN
32.83kN

55,40 kN 261,09 kN
1 BR AN B - 261.09 kN
108,25 kN 359,10 kN
146,12 K —422,85 kN
208,89 kN —488,99 kN
22BEAAKN 488,99 kN
300,71 kN 648,23 kN
BO0T e 648,23 kN
413,30 kN 787,84 kN
413,36 kN

Obr. ¢. 44 - Normdlové sily pfi kombinaci K6 (zleva: M1, M2, M3)
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NEJMENE PRIZNIVE KOMBINACE VNITRNICH SIL

Tabulka 67 - Ndroznik véZze A (M1)]

dx Ned Vy.d Vzd My,d My, Mzs | JEDNOKOVY
PRVEK

[m] [kN] [kN] [kN] | [KNm] | [kNm] | [kNm] | POSUDEK
B1 0,15 |-962,99| 18,39 | -93,33 | 0,00 | -13,75 | 2,68 2,27
B5 0 |-801,86| 34,31 | -16,27 | -0,13 | 3,77 3,36 1,18
B9 0 |-620,46| 7,36 | -69,42 | -0,91 098 | -2,78 0,96
B13 0 |-46535| -455 | 1,22 | -059 | 1,63 3,33 0,93
B17 | 0,075 [-327,63| 084 | 0,72 | 045 | -1,57 | 0,46 0,88
B21 0 |-24564| -349 | 036 | 066 1,11 2,35 1,04
B25 | 0,075 [-170,09| 0,70 049 | 29 | -054 | 0,32 0,47
B29 0 94,24 | -215 | 1,61 2,77 | 022 | 0,76 0,87
B314 0 -59,09 | 16,46 | 21,30 | 2,39 | 443 | 524 0,26
B340 0 44,77 | 2,63 0,96 | 0,00 0,00 | 0,00 0,24

Tabulka 68 - NdrozZnik véZe A (M2)
PRVEK dx NEed Vyd Vzd Myd My, Mzq | JEDNOKOVY

[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | POSUDEK
B1 0 |-749,02| 16,00 | -79,89 | 0,00 0,21 -0,09 1,08
B5 0 |-614,42| 2854 | -12,89 | -0,14 | 2,87 3,22 0,96
B9 0 |-460,03| 587 |-5295| -089 | 042 | -1,92 0,72
B13 0 |-33829| -4,41 1,29 | -058 | 1,16 3,02 0,76
B17 0 |-242,02| 594 | -31,64 | 0,49 0,47 | -1,37 0,59
B21 0 |-119,84| -687 | 722 | 046 | -3,06 | 3,39 0,88
B25 0 [-101,98| -4,04 | 30,09 | 3,71 -5,68 | 2,74 0,45
B29 0 91,10 | -1,70 | 1,87 | 2,79 | -054 | 0,86 0,89
B314 0 66,42 | 2739 | 614 | 2,02 | -0,01 | 469 0,25
B340 0 -48,47 | -2,51 | -0,93 | 0,00 0,00 | 0,00 0,23
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Tabulka 69 - NdrozZnik véZe A (M3)
PRVEK dx NEed Vyd Vzd Myd My, Mzq | JEDNOKOVY
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [KNm] | [KNm] POSUDEK
B1 0 -787,84| 17,06 | -81,58 0,00 0,20 -0,10 1,13
B5 0 -648,23 | 31,30 | -13,14 | -0,14 3,04 3,32 1,00
B9 0 -488,99 | 6,40 -54,52 | -0,92 0,30 -2,08 0,77
B13 0 -359,10| -4,50 1,19 -0,61 1,31 3,14 0,79
B17 0 -261,09| 6,52 -33,20 0,46 0,34 -1,48 0,64
B21 0 -182,84 | -3,46 0,35 0,63 0,92 2,24 0,90
B25 0 -111,22 | -3,45 28,61 3,68 -5,83 2,70 0,48
B29 0 -9294 | -1,76 1,79 2,77 -0,44 0,91 0,89
B314 0 -59,08 | 17,73 6,96 2,18 -3,32 5,04 0,25
B340 0 -48,47 | -2,51 -0,93 0,00 0,00 0,00 0,23

Z vysledk( Ize pozorovat, Ze narozniky modell stahly jsou vyrazné méné zatizené
tlakovou silou, ktera je pfi jejich posouzeni stéZejni. U modelu s pfedpjatymi tahly dochazi
k vétSimu namahani naroznikl a ze statického hlediska plsobi méné prizniveé.

13.3.2. NAROZNIKYVEZE B

Uvedené grafické a numerické vystupy nalezi zvyraznénému narozniku na obr. €. 44.

Obr. ¢. 45 - Sledovana Cast konstrukce
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32,56 kN

20,13kN § —32.48 kN 20,07 kN §
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Obr. ¢. 46 Normdlové sily pfi kombinaci K6 (zleva: M1, M2, M3)

NEJMENE PRIZNIVE KOMBINACE VNITRNICH SIL

Tabulka 70 - Ndroznik véZe B (M1)

dx Ned Vy.d Vzd My, My, M,s | JEDNOKOVY
PRVEK
[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [KNm] | [kNm] | POSUDEK
B59 0 |-729,67| 39,21 | 12,47 | 0,00 | -0,03 | -0,02 0,76
B63 0 |-63558| 2,79 | -2,07 | -002 | 1,55 | -4,15 0,64
B67 0 |-545,60| -1,72 | 1,75 | 0,00 | -2,77 | 0,96 0,57
B71 0 |-530,26| 3,79 | 18,72 | -0,01 1,79 | -2,54 0,75
B75 0 |-42576| -0,08 | 2,72 | 000 | -3,08 | 0,64 0,60
B79 0 |-390,21| -0,02 | -244 | -002 | 212 | -1,55 0,57
B83 0 -354,1 | 31,92 | 823 | -0,01 | -217 | 0,19 0,80
B87 0 |-28506| 1,93 | -1,35 | -0,01 1,47 | -2,29 0,62
B91 0 |-22444| -097 | 094 | 0,00 | -1,46 | 0,86 0,52
B95 0 |-210,90| 3,90 | 14,24 | -0,01 114 | -1,33 0,49
B99 0 |-143,50| -0,51 1,25 | 0,00 | -1,38 | 0,63 0,32
B103 0 |-114,18]| 1,47 | -0,18 | 0,01 082 | -1,17 0,25
B320 0 78,65 | -8,26 | -11,62 | -0,10 | 0,94 1,63 0,33
B402 0 3431 | 234 | 0,76 | 0,00 0,00 | 0,00 0,18
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Tabulka 71 - Ndroznik véZe B (M2)

PRVEK dx NEed Vyd Vzd Myd My, Mzq | JEDNOKOVY
[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | POSUDEK
B59 0 |-333,78| 19,52 | 7,42 | 0,00 | -0,03 | 0,01 0,35
B63 0 |-27850| 1,69 | -0,78 | -0,01 | 0,66 | -2,05 0,26
B67 0 |-28636| -1,70 | -1,11 | 0,00 | -0,17 | 2,04 0,30
B71 0 |-250,86| -6,16 | 32,13 | 0,00 | -0,39 | -1,52 0,38
B75 0 [-22941] -1,93 | 1,11 0,00 | -1,29 | 2,02 0,31
B79 | 1,925 |-177,31| -6,18 | 446 | 002 | -1,17 | 1,93 0,27
B83 | 0,075 |-180,19| -1,24 | 0,76 | 0,01 | -0,50 | 1,03 0,40
B87 0 [-131,69| 1,04 | -0,16 | 0,01 039 | -1,15 0,27
B91 0,00 |-139,54| -1,07 | 0,28 | 0,01 | -054 | 1,16 0,29
B95 0,00 |-119,38| -3,48 | 16,88 | 0,02 | 061 | -0,92 0,31
B99 0,00 |-10539| -1,14 | 1,95 | 0,00 | -1,00 | 1,03 0,23
B103 | 0,00 | -9541 | 0,72 | -0,31 | 0,00 | 068 | -0,93 0,21
B320 | 0,00 | -77,15 | -794 | -1090 | 0,14 | 0,73 1,50 0,31
B402 | 0,00 | -31,24 | 227 | 073 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,16
Tabulka 72 - Ndroznik véZe B (M3)
PRVEK dx NEed Vyd Vzd Myd My, Mzq | JEDNOKOVY
[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | POSUDEK
B59 0,15 |-389,59| -0,12 | -1,17 | -0,02 | 1,73 | -1,36 0,39
B63 0 [-30990| 1,89 | -0,82 | -0,01 | 0,69 | -2,21 0,29
B67 0 [-32051| -1,89 | -1,20 | 0,00 | -0,23 | 2,27 0,34
B71 0 |-280,82| -7,04 | 36,35 | 0,00 | -0,32 | -1,71 0,43
B75 0 |-257,40| -2,16 | 1,30 | 0,00 | -1,50 | 2,27 0,36
B79 | 1,925 |-198,16| -7,59 | 514 | 0,02 | -1,37 | 222 0,30
B83 | 0,075 [-202,18| -1,36 | 0,91 001 | -059 | 1,11 0,45
B87 0 [-14490| 1,18 | -0,30 | 0,01 0,58 | -1,29 0,30
B91 0 |-15547| -1,16 | 0,29 | 001 | -062 | 1,28 0,33
B95 0 [-131,14| -441 | 20,84 | 0,02 | 0,84 | -1,04 0,35
B99 0 [-11493| -1,24 | 1,40 | 000 | -1,20 | 1,14 0,26
B103 0 9598 | 0,79 | -052 | -0,06 | 0,97 | -1,02 0,22
B320 0 -79,62 | -8,15 | -10,30 | 0,13 | 0,60 | 1,57 0,31
B402 0 31,35 | -2,27 | -0,73 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,16
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| v pfipadé véze B je vidno, Zze u konstrukci s tahly jsou narozniky méné namahané
tlakem. V pfipadé narozniku v segmentech pfimo nad terénem se jedna o snizeni tlakové

sily az o 50 %.

13.3.3. SIKMA ZTUZIDLA

Vyuziti Sikmych ztuZidel z hlediska Unosnosti bylo u modeld s tahly opét mensi nez u
modelu bez tahel (u vétSiny ztuzidel obvykle o 10 %). Ve vSech tfech modelech bylo z obou
vézi nejvice namahano ztuzidlo zvyraznéné na obr. €. 46. Jeho vnitfni sily a jednotkovy

posudek je k nahledu v tabulce 67.

i
A

Obr. C. 49 - Nejvice namdhané sikmé ztuZidlo

Obr. C. 47 - Jednotkovy posudek Sikmych ztuZidel (M1) Obr. ¢. 48 - Jednotkovy posudek Sikmych ztuZidel (M2)
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E X
Obr. ¢. 50 - Jednotkovy posudek Sikmych ztuZidel (M3)
Tabulka 73 - Vnitini sily nejvice namdhaného ztuZidla
MODEL dx Ned Vy.d Vzd My.q My, M,s | JEDNOKOVY
(prvek) [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [KNm] | [KNm] POSUDEK
M1 (B106) 0 -233,89 | 0,11 0,16 -0,61 0,00 0,00 0,84
M2 (B106) 0 -160,76 | 0,11 0,16 -0,66 0,00 0,00 0,58
M3 (B106) 0 -158,99 | 0,11 0,16 -0,67 0,00 0,00 0,57
13.3.4. LAVKA

NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V HORNIM PASU - M1

il
|m."lh
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-223,07 kN
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i

Obr. ¢ 51 - Normdlova sila v HP (M1)

TREERR

Obr. ¢. 52 - Ekvivalentni napéti v HP (M1)
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NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V DOLNIM PASU - M1

Obr. ¢ 53 - Normdlova sila v DP (M1)

110, LMPq

4.

Obr. ¢. 54 - Ekvivalentni napéti v DP (M1)

NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V HORNIM PASU - M2

A

iy {w I I||||||I|I|||

0O i
—217.37 kN

Obr. ¢ 55 - Normdlova sila v HP (M2)

68,0 MFa
o O
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Obr. ¢. 56 - Ekvivalentni napéti v HP (M2)

NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V DOLNIM PASU - M2

263 76 kN

Obr. ¢ 57 - Normdlova sila v DP (M2)

90 2, MF’O

Obr. ¢. 58 - Ekvivalentni napéti v DP (M2)
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NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V HORNIM PASU - M3

i )
=218,11 kN

Obr. ¢ 59 - Normdlova sila v HP (M3)

57,7 MPg
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Obr. ¢. 60 - Ekvivalentni napéti v HP (M3)

NORMALOVA SiLA A EKVIVALENTNI NAPETi V DOLNIM PASU - M3

236,79 kN
N s el /1

—-82.22 kN

Obr. ¢ 61 - Normdlova sila v DP (M3)

92.4 MFao

Obr. ¢. 62 - Ekvivalentni napéti v DP (M3)
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EKVIVALENTNI NAPET{ V DIAGONALACH

ti v diagondldch (M1)

Ekvivalentni napé

¢ 63-

Obr.

ti v diagondldch (M2)

é

Obr. ¢. 64 - Ekvivalentni nap

ti v diagondldch (M3)

é

Obr. ¢. 65 - Ekvivalentni nap
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EKVIVALENTNI NAPETI VE SVISLICICH
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Obr. C. 66 - Ekvivalentni napéti ve svislicich (M1)
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Obr. & 67 - Ekvivalentni napéti ve svislicich (M2)
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Obr. & 68 - Ekvivalentni napéti ve svislicich (M3)

Mezi jednotlivymi modely nejsou na lavce pozorovany vyrazn&jsi zmény, pfesto se
nejpfiznivéji jevi konstrukce s pfedepnutymi tahly. V3echny vy3e uvedené prvky lavky Ize
jednoduse posoudit, diky ztuzidlim zajiStujicim malé vzpérné délky, vztahem pro pruzné
ovéfeni (13.8) dle normy [13]. Maximalni zjisténé ekvivalentni na prvcich je 127 MPa (viz

obr. ¢. 50 az 67).

7p < 2 (13.8)
Ymo
Opmax = 127 MPa <22 = 235 MPa VYHOVUJE
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14. MODALNI ANALYZA

Modalni analyza se pouziva ke stanoveni dynamickych charakteristik, jako jsou vlastni
frekvence a vlastni tvary kmitani konstrukce, nebo jeji ¢asti. Casto modalni analyza také
slouzi jako vychozi krok pro dalsi dynamické analyzy pomoci metody rozkladu vlastnich
tvarQ kmitu. Vlastni frekvence a vlastni tvary kmit( jsou dileZité pri navrhu dynamicky
zatézovanych konstrukci. Pfi modalni analyze se neuvazuje s tlumenim ani zatizenim

konstrukce. Vypocet vychazi z pohybové rovnice netlumené soustavy.

[M]ii + [K]u = {0} (14.1)
kde [M] je matice hmotnosti
{i} vektor zrychleni
[K] matice tuhosti
{u} vektor posunuti

pfi pocdtecnich podminkdch u(0) = u, a it(0) = i,

Pro modalini analyzu se predpokldda harmonicky pohyb s uplatnénim vztahd

u="U-cos(wt —a) (14.2)
it =—w?-U-cos (wt —a) (14.3)
kde o je vlastni Uhlova frekvence kmitani (vlastni ¢islo)
u vlastni vektor
t cas.

Po dosazeni do pohybové rovnice (14.1) a nasledné Uprave se ziska soustava linearnich
algebraickych rovnic. Zobecnény problém vlastnich cisel.
(K — w’M)U =0 (14.4)
kde K je matice tuhosti
M matice hmotnosti.
Rovnice ma netrividlni feSeni v pfipadé, kdy je determinant soustavy roven nule.
Zjisténi vlastnich vektor( a vlastnich uhlovych frekvenci je problém ziskani vlastnich cisel

soustavy.

det(K — w?M) =0 (14.5)
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14.1. VYPOCET VLASTNICH FREKVENCI KONSTRUKCE

PFi vypoctu zatizeni vétrem na konstrukci bylo ke stanoveni soucinitele konstrukce
potfeba urcit vlastni frekvence a vlastni tvary kmitu. Pro ziskani téchto parametrd byla
provedena modalni analyza programem Scia Engineer s vyuzitim polynomické metody.

Vypocet byl proveden na modelech samotné véze A a samotné véze B, pficemz se
uvazovaly 2 stavy. Prvni stav byl vypocet jen s vlastni tihou konstrukce. Ve druhém stavu

se k vlastni tize konstrukce uvazovala také tiha namrazy.

14.1.1. VLASTNi FREKVENCE SAMOTNE VEZE A

Tabulka 74 - Vystup moddini analyzy véZe A (vlastni tiha)

ReZiim imega [rad/s Perioda Frekv. Wi/ Wixtot ~ Wyif/Wiytot
[s] [Hz]
1 9.6137 0,65 1,5301 0,0531 0,4149
2 10.5513 0,60 1,6793 0,4904 0,0625
3 10.7258 0,59 1,7071 0,0023 0,0003
4 12.4292 0,51 1,5782 0,0000 0,0000
5 20.0519 0,31 3,1914 0,0183 0,1592
6 20.4825 0,31 3,2599 0,0036 0,0130
7 259511 0,24 4,1302 0,1026 0,0149
8 27.251 0,23 43371 0,0011 0,0001
9 29.452 0,21 4,6874 0,0000 0,0000
10 29.4773 0,21 4,6915 0,0000 0,0000

e e
Obr. ¢ 69 - Vlastni tvary kmitu ve sméru osy y (fi = 1,5301 Hz, f2=3,1914 Hz)

DIPDLTDIA
XA

Tabulka 75 - Vystup moddini analyzy pro véZ A (vl. tiha + ndmraza)

ReZim 'mega [rad/s Perioda Frekv. Wi/ Wxtot Wi/ Wytot
[s] [Hz]
1 9.49599 0,66 1,5113 0,0534 0,4173
2 10.3729 0,61 1,6509 0,4930 0,0628
3 10.7157 0,59 1,7055 0,0005 0,0001
4 12.4263 0,51 1,9777 0,0000 0,0000
5 19.6542 0,32 3,1281 0,0197 0,1658
6 20.4457 0,31 3,2540 0,0015 0,0029
7 25.6142 0,25 4,0766 0,1032 0,0145
8 27.2064 0,23 4,3300 0,0005 0,0002
S 29.4519 0,21 4,6874 0,0000 0,0000
10 29.4773 0,21 46915 0,0000 0,0000
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14.1.2. VLASTNi FREKVENCE SAMOTNE VEZE B

Tabulka 76 - Vystup moddini analyzy pro véZ B (vlastni tiha)

Rezim 'mega [rad/s Perioda Frekv. Wii/Wxtot Wi/ Wytot
[s] [Hz]
1 8.88864 0,71 1,4147 0,0696 0,5266
2 9.53388 0,66 1,5174 0,5739 0,0755
3 10.8389 0,58 1,7251 0,0000 0,0001
4 22.8835 0,27 3,6420 0,0131 0,1012
5 30.4676 0,21 4,8491 0,0500 0,0066
6 32.0649 0,20 5,1033 0,0002 0,0038
7 40.8017 0,15 6,5081 0,0000 0,0000
3 40.9483 0,15 6,5171 0,0000 0,0000
9 41.869 0,15 6,6637 0,0000 0,0000
10 421304 0,15 6,7067 0,0000 0,0000
\ & - A‘ B

= c—«ﬁg—‘?f
S

A AN TR

Obr. ¢. 70 - Viastni tvary kmitu véZe B ve sméru osy y (fi=1,4147 Hz, f2=3,6420 Hz)

Tabulka 77 - Vystup moddini analyzy pro véZ B (vl. tiha + némraza)

Rezim 'mega [rad/s Perioda Frekv. Wixi/Wxtot ~ Wyi/Wytot
[s] [Hz]
1 8,78444 0,72 1,3981 0,0686 0,5188
2 9,38835 0,67 1,4942 0,5653 0,0744
3 10,8303 0,58 1,7237 0,0000 0,0001
4 22,3269 0,28 3,5534 0,0131 0,1016
5 29,8521 0,21 4,7511 0,0519 0,0065
6 31,1926 0,20 4,0645 0,0003 0,0043
7 40,8916 0,15 6,5081 0,0000 0,0000
8 40,9483 0,15 6,5171 0,0000 0,0000
9 41,8643 0,15 6,6629 0,0000 0,0000
10 42,1192 0,15 6,7035 0,0000 0,0000
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Pro ovéreni vysledkd vypocetnim programem byl zvolen rucni vypocet na
zjednoduseném vypoctovém modelu. Ovéfovana byla prvni vlastni frekvence samotné
véze B.

Konstrukce véze B byla ve vrcholu zatizena vodorovnou silou F=1000 N. V dalsim kroku
se ze softwaru zjistila celkova deformace konstrukce od plsobeni dané sily. Vyslednou

vlastni frekvenci konstrukce poté Ize urcit dle vztahd (14.5) a (14.6).

f= o (14.5)
kde o je Uhlové zrychleni [rad/s]
w= i = fi (14.6)
m xnm;-u;
kde F je vodorovna sila pusobici v Urovni i-té hmoty
uj vodorovna deformace na urovni i-té hmoty
m idealizovana hmota

Periodu T poté |ze ziskat ze vztahu

1
"7 (14.7)
F=1000N
——7u=3,008 mm
|
/‘
N i
— i
|
|
- //‘
| m=9394,92 kg
Q | My, =4697,46 kg
- /
i
/‘
Obr. ¢. 71 - Schéma pro rucni vypocet
1 1000
=_. = o= 1,4147 Hz
f=o \]4697,46 0003 3407 Hz cia )
T'=T3507= 0755 (Tscia = 0,71's)
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14.2. VLASTNI FREKVENCE GLOBALNICH MODELU

Modalni analyza byla provedena na modelech, kde byla zohlednéna vlastni tiha, zména
hmotnosti od namrazy, snéhu a pfipadné uzitné zatizeni. Pfi vypoctu neni uvazovana
kombinace pIného uzitného zatizeni pfi ndmraze, a to zdUvodu zdkazu vstupu na
rozhlednu za nepfiznivych klimatickych podminek (uvazuje se redukcni soucinitel 0,2).
NavysSeni hmotnosti od hamrazy bylo zohlednéno pridanim spojité hmoty na prutech dle
vypoctu v kapitole 11. Celkem byly na modelech M1 (globalni model bez tahel), M2
(globalni model stahly bez predepnuti) a M3 (globalni model s pfedpjatymi tahly)

stanoveny modalni charakteristiky pro 8 kombinacnich situaci.

o KMI: pouze viastni tiha a ostatni stdlé zatiZeni konstrukce

o KM2: vl. tiha a ost. stdlé zatiZeni s plnym uZitnym zatizenim

o KM3: vl. tiha a ost. stdlé zatizeni s namrazou

o KM4: vl. tiha a ost. stdlé zatiZeni s pfitiZenim snéhem

e KM5: vl. tiha a ost. stdlé zatiZeni s namrazou a pfitiZzenim snéhem

e KMEé: vl. tiha a ost. stdlé zatiZeni s namrazou a redukovanym uZitnym zatizenim

o KM7: vl. tiha a ost. stdlé zatiZeni s pfitiZenim snéhem a reduk. uZitnym zatizenim

o KMS: vl. tiha a ost. stdlé zatiZzeni s ndmrazou, s pritiZzenim snéhem a reduk. uZitnym zatizenim

Na zakladé vysledkli modalni analyzy byly urceny vyznamné viastni frekvence
jednotlivych modeld. Podrobné data analyzy jsou uvedena v podobé tabulkovych vystup(
v pFiloze P.6. V tabulkach byly zvyraznény frekvence, pfi nichz kmita vyznamné mnozstvi

hmoty.
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14.2.1. POROVNANI VYBRANYCH VYSLEDKU

Z vysledkl uvedenych v pfiloze P.6 je zfejmé, Ze chovani modelu konstrukce
s predpjatymi tahly se jen minimalné lisi oproti chovani modelu konstrukce s tahly bez
predpéti. Proto budou v této ¢asti prace mezi sebou porovnavany pouze modely M1 (bez
tahel) a M3 (s predpjatymi tahly). Graficka komparace vybranych modell je provedena pro
dvé kombinacni situace, a to MA 1 (v této kapitole) a MA 8 (v pfiloze P.7).

KOMBINACE KM 1

MODEL M1 MODEL M3

1. VLASTNIi TVAR

f=1341Hz f=1863 Hz

\\\.‘_
v //

Obr. ¢ 73 - Model M3, KM 1, f = 1,869 Hz

Obr. ¢. 74 - Model M1 (ptdorys), KM 1, f = 1,341 Hz

Obr. & 75 - Model M3 (pidorys), KM 1, f = 1,869
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2. VLASTNI TVAR

f=1,474 Hz

Obr. ¢. 76 - Model M1, KM 1, f = 1,474 Hz

f=2,028 Hz

Obr. ¢. 77 - Model M3, KM 1, f = 2,028 Hz

Obr. ¢ 78 - Model M1 (plidorys), KM 1, f = 1,474 Hz

Obr. ¢ 79 - Model M3 (plidorys), KM 1, f = 2,028 Hz
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3. VLASTNI TVAR

f=1,557 Hz f=2,113 Hz
A 5 ,fff&:.

=t
A
"y
=

Obr. ¢. 81 - Model M3, KM 1, f=2,113 Hz
Obr. ¢. 80 - Model M1, KM 1, f = 1,557 Hz

. . Obr. ¢ 83 - Model M3 (plidorys), KM 1, f= 2,113 Hz
Obr. ¢. 82 - Model M1 (pidorys), KM 1, f = 1,557 Hz
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4. VLASTNi TVAR

f=3505 Hz

[

Obr. & 86 - Model M1 (pidorys), KM 1, f = 2,916 Hz Obr. ¢. 87 - Model M3 (pddorys), KM 1, f = 3,505 Hz
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5. VLASTNI TVAR
f=4,750HZ f=4,747HZ
M~ ™~
I s

Obr. ¢. 88 - Model M1, KM 1, f = 4,150 Hz

Obr. ¢. 89 - Model M3, KM 1, f = 4,147 Hz

Obr. ¢ 90 - Model M1 (plidorys), KM 1, f = 4,150 Hz Obr. ¢ 91 - Model M3 (plidorys), KM 1, f = 4,147 Hz
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6. VLASTNI TVAR
f=8484 Hz f=8510Hz
NEXL L % NN = A il

™~

Eox .

Obr. C. 92 - Model M1, KM 1, f = 8,484 Hz Obr. & 93 - Model M3, KM 1, f = 8,510 Hz

Obr. &. 94 - Model M1 (ptdorys), KM 1, f = 8,484 Hz Obr. & 95 - Model M3 (ptidorys), KM 1, f = 8,510 Hz

7. VLASTNIi TVAR

f=10,870 Hz

Obr. ¢. 96 - Model M1 (plidorys), KM 1, f = 10,870 Hz Obr. & 97 - Model M3 (pdorys), KM 1, f = 10,927 Hz
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Pri analyze se stalym zatizenim si vlastni tvary obou modell ve vétsiné pripad
odpovidaji. Vyjimku tvofi tfeti vlastni tvar, kdy u modelu konstrukce bez tahel (M1) dochazi
ke kmitani véze A ve sméru osy y, kdezto v modelu konstrukce s predpjatymi tahly (M3)
tato véz kmita kolmo ke zmifiované ose (kmit ve sméru osy x). Pro Sesty a sedmy vlastni
tvar je vyznamna kmitajici hmota ve sméru osy z, coz mizeme sledovat na obréazcich ¢. 92
az 97. Paty vlastni tvar se nejevi jako globalni, nybrz jako lokalni zakmitani konstrukce. Pri
prvnim az c¢tvrtém vlastnim tvaru kmitd Ize pozorovat, ze tahla na konstrukci vyrazné
ovliviuiji vlastni frekvence.

Z hlediska vlastnich frekvenci se jako nejvyznamnéjsi jevi kombinace KM 8, pfFi které se
modelU si jiz z vétsi ¢asti neodpovidaji a u modelu M3 se vyskytuje vice tvard kmitd, ve

kterych se jedna pouze o lokalni kmitani dilce, nikoliv o globalni tvar kmitu.
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15. ZATIZENI SEISMICITOU
15.1. OBECNE

Norma, ktera fesi zatizeni pFirodni seismicitou na stavebni konstrukce je v Ceské
republice CSN EN 1998-1 [14]. V narodni pfiloze této normy je uvedena mapa seismickych
oblasti, kterym je pfifazeno referencni zrychleni zakladové pUdy ag, které je pro danou
oblast konstantni.

MAPA SEIZMICKYCH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni zrychlani
zikladové pidy 3.,

(ndvrhove zrychleni zakiadové pidy)

Obr. & 98 - Mapa seismickych oblasti Ceské republiky [14]

Dle mapy seismickych oblasti rfeSena konstrukce lezi v misté, kterému pfislusi

referencni zrychleni zakladové plidy o, = 0,70 g.
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SPEKTRUM ODEZVY

Pohyb pfi zemétfeseni v daném misté na povrchu je pro ucely normy udan spektrem
pruzné odezvy na zrychleni podlozi. Vodorovné seismické zatizeni je popsano dvéma
kolmymi slozkami, u kterych se prfedpoklada, Ze jsou vzajemné nezavislé a maji stejna

spektra odezvy [14].

0<T<Ts: Se(T)=ag-S-[1+%(n-Z,5—1)] (15.1)
Ty <T<Te:  Se(T)=a,-S-1-25 (15.2)
T, <T <T): Se(T)=ag-S-n-2,5-[%] (15.3)
Tp < T < 4s: Se(M =ay-Sn-25- [TCT'ZTD] (15.4)
kde Se(T) je spektrum pruzné odezvy
T perioda vlastnich kmitd linearni soustavy s jednim stupném volnosti
Og navrhové zrychleni podlozi typu A (ag = 5~ Ggr)
Tg nejmensi perioda kmity, které prislusi konstantni hodnota spektra
pruzného zrychleni
Tc nejvétsi perioda kmitd, které prislusi konstantni hodnota spektra
pruzného zrychleni
Tp doba kmit(, pFi niz zacina obor konstantni hodnoty spektra pruzného
posunu
S soucinitel podlozi
n korekéni soucinitel tlumu, s referenéni hodnotoun =1 pro pomérny
viskézni Utlum 5 % (15.5)

n=4y10/(G+¢) =055 (15.5)
kde & je pomérny viskézni utlum konstrukce, vyjadreny v procentech

(pro pfihradové ocelové véze £=2,5 %)
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Sela,
2,580
S

Ty ?(‘I In | T

Obr. ¢. 99 - Tvar spektra pruZné odezvy [14]
Ke stanoveni seismickych ucink( na konstrukci musime znat parametry spektra pruzné
odezvy. Parametry spektra pruzné odezvy se pfifadi pro dany typ zakladové pldy a pro

konkrétni spektrum pruzné odezvy.

Tabulka 78 - Typy zdkladovych pid [14]

Parametry
Typ Popis stratigrafického profilu Nsgy [potet
V5,30 [/s] aderd /30 cm] | © [kPa]
& Skalni hominovy masiv nebo geologicka formace typu skalnich - 800 ” -
homin pfi nadioZi z mékéino materidiu v maximaini mocnosti do 5 m

Sedimenty velmi ulehlého pisku, $térk nebo velmi tuhy jil v tioustce
B alespof nékolik desitek metrd, s mechanickymi viastnostmi 360-800 =50 =250
rostoucimi s hloubkou

Mocné sedimenty sifedné ulehlého nebo ulehlého pisku, Stérk
neba tuhy jil v tloustce od nékolika desitek do stovek metri 68360 1550 10250

Sedimenty z kyprych az stfedné ulehlych nesoudrznych zemin
D |(pfipadné s nebo bez vrstev soudrinych zemin) nebo pfevainé <180 <15 <T0
mékkych aZ pevnych soudrZnych zemin

Profil sestavajici z povrchovych aluvidinich vrstev s hodnotami v

E podle typu C nebo D, o mocnosti 5 a2 20 m, na tuZsim podkladé
s v = 800 mis

Sedimenty sestavajici z jilll nebo silth s ¢islem plasticity Pi = 40 —
5, |s velkym obsahem vody, nebo sedimenty, obsahujici uvedené fint % tivn - 10-20
zeminy, o mocnosti nejméné 10 m (informativné)

Sedimenty ze zemin nachyinych ke ztekuceni, z citfivych jild, jiné

S Zeminy nezahmuté v typech A-E, pfipadné S,

V oblasti, ve které se konstrukce vyskytuje byl dle geologické mapy zjistén pudni typ
jako kambizem mesobazick3, ktera by méla spadat do stratigrafického profilu A, B, nebo C.
V této praci byl uvazen typ C.

Hodnoty parametrd popisujicich spektrum pruzné odezvy byly dle normy [14] uvazeny

pro spektrum pruzné odezvy typu 1.
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Tabulka 79 - Hodnoty parametr(i popisujicich spektrum pruzné odezvy typu 1 [14]

e s T [s] Te [s] Tols]
A 1.0 0,15 0.4 2.0
B 1.2 0,15 0.5 2.0
C 1,15 0,20 06 20
D 135 0,20 0.8 20
E 14 0,15 05 20

Pozemni stavby jsou klasifikovany do 4 tfid vyznamu, v zavislosti na nasledcich zficeni

pro lidsky Zivot, na dlleZitosti pro verejnou bezpecnost a obcanskou ochranu v case

bezprostfedné po zemétfeseni a na spolecensky nasledek zficeni [14].

Tabulka 80 - Tridy vyznamu pozemnich staveb [14]

Tfida vyznamu

Pozemni stavby

Pozemni stavby 5 mensim vyznamem pro vefejnou bezpeinost, napf. zemédélské stavby atd.

Obwyklé pozemni stavby, nepatfici do ostatnich kategorii

Pozemni stavby, jejichZ seizmicka odolnost je dileZita z hlediska nasledk( spojenych s jejich zficenim,
napf. Skoly, spoletenské haly, kulturni instituce, atd.

Pozemni stavby, jejichZ neporuenost béhem zemétfeseni je Zivoiné dlleZitd pro ochranu obéand,
napf. nemocnice, hasitske stanice, elekitramy, atd.

Tridy vyznamu jsou charakterizovany souciniteli vyznamu y, které se vyuzivaji ke

stanoveni navrhového zrychleni podlozi a; (15.1-15.5).

Tabulka 81 - Soucinitel vyznamu [14]

TFida vyznamu pozemnich staveb

1]

Soucinitel vyznamu x

0.8

1.0

1.2

1.4
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15.2. VYPOCET

PFi analyze konstrukce se uvazovalo pouze s horizontalni pruznou odezvou, nebot se
ve sméru osy Z napodarilo vykmitat dostatecné mnozstvi hmoty. Program Scia Engineer
umoznuje hodnoty spektra odezvy zadat pfimo v grafickém rozhrani a nasledné z téchto
hodnot vygenerovat pfislusna spektra pro horizontalni nebo vertikalni smér. Vertikalni

smeér se v praci neuvazuje. Navrhové spektrum pro vypocet ve sméru X a Y bylo nasleduijici:

s

25
]

Obr. ¢. 100 - Ndavrhové spektrum odezvy
Pro vypocet byla nastavena pravidla pro kombinaci icinkd CQC navic s tlumenim 2,5 %.
Kombinace ucink( ze smért X a Y je zohlednéna jiz v nastaveni projektu v softwaru. Jelikoz
jsou vytvoreny 2 zatézovaci stavy, kdy jeden plati pro smér X a druhy pro smér, které jsou

zarazeny do skupiny zatizeni typu spolecné.

Soudinitel pro privodni slodky 0,30

Obr. ¢ 101 - Kombinace Ucinkd seismicity
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15.3. VYHODNOCENI

Tato Cast bude vénovana ziskanym vysledkiim a jejich porovnavani. Pro potreby
usporadani vysledkd bylo z obou konstrukci vybrano nékolik elementd, a to tak, aby
vysledné hodnoty davaly extrémy porovnavanych vysledk(, nebo aby byla zobrazena

vyznamna data.

Tabulka 82 - Prehled vyznamnych vlastnich frekvenci a vykmitané hmoty

MODEL M1 MODEL M3
N N
L i o i L i o i
8 > > N 8 > > N
n c 3 3 = c = 3 =
o o) o) o) o o) o) o)
< £ £ £ < £ £ £
v T T T v T T T
L L
1 1,024 0,004 | 0,557 | 0,000 1,513 0,691 0,002 | 0,000
2 1,125 0,717 | 0,004 | 0,000 1,576 0,018 | 0,005 | 0,000
3 1,335 0,000 | 0,144 | 0,000 1,749 0,000 | 0,007 | 0,000
4 1,584 0,000 | 0,000 | 0,000 1,776 0,001 0,060 | 0,000
5 1,757 0,000 | 0,000 | 0,000 1,814 0,010 | 0,496 | 0,000
6 1,794 0,000 | 0,000 | 0,000 1,932 0,000 | 0,012 | 0,000
7 2,513 0,004 | 0,030 | 0,000 2,604 0,004 | 0,014 | 0,000
8 2,608 0,000 | 0,005 | 0,000 2,684 0,006 | 0,140 | 0,000
9 2,681 0,000 | 0,000 | 0,000 2,947 0,000 | 0,000 | 0,000
24 5,072 0,012 | 0,043 | 0,011 5,106 0,012 | 0,032 | 0,012
25 5,402 0,001 0,002 | 0,212 5,419 0,002 | 0,001 0,203
26 5,500 0,008 | 0,002 | 0,002 5,512 0,006 | 0,002 | 0,007
63 7,892 0,002 | 0,000 | 0,063 7,902 0,004 | 0,000 | 0,003
64 7,909 0,002 | 0,000 | 0,050 7,934 0,000 | 0,000 | 0,109
65 8,065 0,001 0,010 | 0,000 8,090 0,001 0,010 | 0,000
79 8,813 0,010 | 0,000 | 0,015 8,818 0,010 | 0,000 | 0,011
80 8,922 0,000 | 0,000 | 0,046 8,940 0,000 | 0,000 | 0,054
81 9,060 0,001 0,005 | 0,000 9,063 0,001 0,005 | 0,001
99 9,952 0,000 | 0,000 | 0,001 9,953 0,000 | 0,000 | 0,001

100 ( 10,070 | 0,000 [ 0,000 | 0,006 | 10,088 | 0,000 | 0,000 | 0,007
0,904 | 0,906 | 0,572 0,905 | 0,908 | 0,563
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—44 408

Obr. ¢. 102 - Model M1, posuny uy

48.268 44‘40% 45,862

Lo

Obr. ¢. 104 - Model M1, posuny ux

=i5%.5]

Obr. ¢. 103 - Model M3, posuny uy

38,539 —36,629 33,429

M

A g4 A A

Obr. ¢. 105 - Model M3, posuny ux
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Obr. ¢. 106 - Model M1, posun u; Obr. & 107 - Model M1, posun u;

Z grafického vystupu je zfejmé, Ze model konstrukce M1 ma vyrazné vetsi posuny
v horizontalnim sméru. Oproti tomu model s pfedpjatymi tahly (M3) disponuje vétsSimi
posuny ve sméru vertikalnim. Horizontalnim posundm brani predpjata tahla, ktera

konstrukci ,tlaci” dold a celkové ji stabilizuji.

Obr. ¢. 108 - Model M1, 1. viastni tvar (f= 1,0235 Hz) Obr. ¢. 109 - Model M3, 1. vlastni tvar (f = 1,5134 Hz)
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Obr. ¢. 111 - Model M3 (plidorys), 1. vlastni frekvence

Obr. ¢. 110 - Model M1 (pldorys), 1. vlastni frekvence
(f=1,5134 Hz)

(f=1,0235 Hz)

Prvni vlastni tvary jednotlivych modell se vyrazné lisi. Model M1 globalné vybocuje ve

sméru osy Y, kdezto u modelu M3 prvni viastni tvar vyrazné ovliviuji stabilizujici tahla a

konstrukce poté vybocuje v podélném sméru.

3 —BN3 ] -5.883
1,098 INNKND
;‘ 6,069 | =588%
| |
11 | [
| -5.585 7] -5.218
|
11481 | | {
¥ / -4,987 H[I L4578
/ L
1,087 /' 4,174 ; 1767
/ . !
a 3405> "/ -3.262 1 —2.as9
| |
=k |
| —2.51 {
0.775 / 2] —’ _2203
{ |
7 ! 0,037
) 87 2=
o047 ‘« 1,68 / 1.464
_,f
0,302]/] -0,875 N .
f ¢ 88321 _o.756 ~
| |
> X %

Obr. ¢ 112 - M1, deformace ndarozniki ux Obr. ¢. 113 - M3, Deformace ndroZniki ux
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Obr. & 114 - M1, deformace ndroZniki uy Obr. ¢ 115 - M3, deformace ndrozniki uy
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Obr. ¢ 116 - M1, deformace ndrozniki u; Obr. ¢ 117 - M3, deformace ndrozniki u;

Z uvedenych vystupt Ize pozorovat, Ze tahla az do mista kotveni k naroznikdm pfiznivé

ovliviuji jejich deformace.
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16. ZAVER

Ve vypoctovém programu Scia Engineer byly vytvofeny dil¢i i globalni vypoctové
modely, které byly analyzovany z vice hledisek. Za pomoci vysledkd modalni analyzy dil¢ich
modelU byly urceny vlastni frekvence, které vstupovaly do vypoctd ke stanoveni soucinitele
konstrukce cscy potfebného k urceni zatizeni vétrem.

Zatizeni vétrem bylo spocCteno na dil¢i casti globalniho modelu, a to jak pro
nenamrzlou, tak i namrzlou konstrukci. Pfi stanovovani zatizeni vétrem bylo postupovano
dle norem CSN EN 1991-1-4 v kombinaci s CSN EN 1993-3-1. Tato problematika se ukazala
jako pomérné pracnd, a to zejména diky fadé souciniteld, které se béhem vypoctu musely
urcit.

Navzdory predpokladim vykazovalo zatizeni namrazou zhlediska statiky
zanedbatelné ucinky. Vyskyt namrazy a extrémniho vétru zaroven byva v nizsich polohach
malo pravdépodobny, coz bylo zohlednéno redukénim soucinitelem pro jejich kombinaci.

Po stanoveni veSkerého potfebného zatizeni k vySetfeni globalniho modelu, byla
v praci provedena statickda analyza na modelu skutecného provedeni konstrukce
(model M3). Ukazalo se, ze narozniky prvniho nadzemniho segmentu véze A z globalniho
modelu M3, nevyhovi na posouzeni tinosnosti dle CSN EN 1993-1-1. Nevyhovujici posudek
Unosnosti je zpusoben zvolenim oceli S235, kterd ma horsi vlastnosti nez redlné pouzita
ocel. BlizSi specifikace pouzité oceli nejsou znamy, tudiz byl model uvazovan na stranu

Nasledné byla provedena staticka analyza na tfech globalnich modelech, z nichz jeden
z nich je vySe zminény model M3 (s predpjatymi tahly), zbylé dva modely jsou oproti
skutecnosti modifikované. Jedna se o model M2 s tahly bez predepnuti a model M1 bez
tahel. Na zakladé porovnani vysledkd globalnich modeld napfiklad vyplyva, Ze narozniky
konstrukce ve vypoctovych modelech s tahly jsou vyrazné méné namahany tlakovou silou,

ktera je pfi jejich posouzeni stézejni.
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Dale byla v praci blize popsana modalini analyza jak dil¢ich, tak i globalnich modeld.
U jednoho z dil¢ich modell byla softwarem udavana vlastni frekvence ovérena ru¢nim
vypoctem na zjednoduSeném modelu, pficemz se vysledky liSily jen minimalné. Dale se pfi
porovnavani vystupl z modalni analyzy na globalnich modelech potvrdilo, Ze tahla na
konstrukci vyrazné ovliviuji jeji vlastni frekvence. V zavéru prace bylo feSeno zatizeni
seismicitou za pomoci spektra odezvy. Analyzovany a vzajemné porovnavany byly globalni

modely M1 a M3.
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