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Anotace

Cilem diplomoveé prace je vypracovani vypocetniho modelu, statického posudku a
vykresové dokumentace ocelo-difevéné rozhledny Spulka z hlediska sou¢asnych norem
a pozadavku.

Vypocet je proveden podle evropskych norem zavedenych do systému ceskych norem
CSN EN.

The aim of this thesis is to develop a computating model, static assessment and drawing
documentation of steel-wooden tower Spulka in terms of current standards and
requirements.

The calculation is done according to European standards introduced into the system of
Czech standards CSN EN.
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Rozhledna Spulka

Obrazek 1 — Model rozhledny a realna predloha
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Zatizeni

Stalé zatizeni
VG = 1,35

ZS1 — Vlastni hmotnost nosnych konstrukci
generované softwarem RFEM Dlubal

ZS2 — Ostatni stalé zatizeni
Schodisté — zabradli + schodistové stupné (ocelovy rost) — odhad

grx = 1,0 kN/m
Pochozi ploSiny — modfinove fosny (tl. = 40 mm)
y =57 kN/m?3
gk =y tl-g=>57-004-981=2,24 kN/m?

Stfecha
— modfinové foSny
tl.= 40mm
y =5,7kN/m?3

k1 =Vv-tl-g=57-0,04-981=2,238 kN /m?

— pojistna hydroizolace

Jr.2 = 0,005 kN /m?

— plech

m =10 kg/m?

gz =m -g=10-9,81 = 2,24 N/m? = 0,002 kN/m?
— stfecha celkem

gk = 2,238 4+ 0,005 + 0,002 = 2,25 kN/m?
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Promeénné zatizeni
]/Q = 1,5

Zatizeni snéhem
Snéhova oblast Il

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Zatizeni snéhem na stiechach s = G, C;'s,

Oblast m vV VI Vi
| I q
. A X X )

%
hocnota s, [kPa)

i e
Cesséno nydrometecrologcksho stans

Vypracoval Cesky hydrometeorolagicky istav

Obrazek 2 — Mapa snéhovych oblasti (platna od fijna 2006)

Sklon stfechy
x = 19,94°

s=p;-C,-Cr-s, =08-08-1-1,5= 0,96 kN/m?

tvarovy soucinitel
tepelny soucinitel
soucinitel expozice

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

=08
=10
= 0,8 (krajina oteviena)

= 4,0kN/m?
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ZS3 - Snih |
Na obou stranach stfechy stejné zatiZeni.

ZS4 — Snih 1l
Na zavétrné strané stfechy (vitr ze sméru sloupu A) polovi¢ni zatiZeni.

ZS5—Snih I
Na navétrné strané stfechy (vitr ze sméru sloupu A) polovi¢ni zatiZeni.

ZS6 — Snih IV
Na zavétrné strané strechy (vitr kolmy ke sméru sloupu A) poloviéni zatizeni.

ZS7 - SnihV
Na navétrné strané stfechy (vitr kolmy ke sméru sloupu A) polovi¢ni zatiZeni.

Zatizeni uzitné
ZS8 — Uzitné
Schodisté
Ik = 2,0 kN /m?
(CSN EN 1991 — 1 — 1 tab.6.1 — A — schodi$té (2,0 — 4,0 kN /m?))
Pochozi ploSiny
Jix = 5,0 kN /m?

(CSN EN 1991 — 1 — 1 tab.6.1 - €3 (3,0 — 5,0 kN/m?))
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Zatizeni vétrem
Kategorie terénu I

Vétrova oblast Il

” . Fychiostvelru vy, [mis]

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

& -
s
! Wichazi zakiadni 225 25 215 30 | %'

") Charakteristickou hadnat
i pilluind pooska
Ceskiho hydrometeorciogickiho Gstaw

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky tstav v roce 2006

Obrazek 3 — Mapa veétmych oblasti (platna od fijna 2006)
Zakladni rychlost vétru

Vp = Cair * Cseason " Vpo = 1+1-25=25m s
soucinitel sméru vétru Cair = 1
soucinitel roCniho obdobi Cseason = 1
vychozi zakladni rychlost vétru Vpo =25m-s7!
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Charakteristicka stfedni rychlost vétru pro vysku zs

v (z5) = ¢, (25) - co(25) "vp, = 0,929-1-25=23,22m-s™1

vySka konstrukce h =37,6m
soucinitel orografie co(z) =1
v . Ce zg\ ) 22,56\ _
soucinitel drsnosti terénu ¢, (z) =k, -In (g) =0,215"-1n (—0,3 ) =0,929
referencni vySka konstrukce z,=06-h=0,6"37,6=2256m
— = 1
h
Z5
/V
P WWM

!

Obréazek 4 — Obecny tvar konstrukce, na ktery se vztahuje postup navrhovani
parametr drsnosti terénu zo=03m

minimalni vyska a teoretickda maximalni vySka  z,,in = 5mM; Zpax = 200m

. z \Y7 0,3 %07
k- souginitel terénu k, = 0,19 - (—0) =0,19- (—) = 0,215
Zo,I1 0,05
parametr drsnosti terénu kat. Il Zo,; = 0,05
Intenzita turbulence
y(zg) = —2— = a = ! = 0,231
o) T, 2 coze) In(zs/z9)  1-1In(22,56/0,3)
soucinitel turbulence ki =1
mérna hmotnost vzduchu p=125kg-m3
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Délka turbulence

Z\ @ 22,56\%°%!
L(z) = L, - (Z—) — 300 (—) — 79,256

t
referencni vySka zy = 200m
referenéni méfitko délky L. =300m
a = 0,67 4+ 0,05-In(z,) = 0,67 + 0,05-1n(0,3) = 0,610

Soucinitel odezvy pozadi

B2 — ! _ ! = 0,627073
1+0,9- (lz (J;S})’)O'w 1409 (242270 "
Sifka ve vysce zs b=346m
Logaritmicky dekrement utlumu 6 = 0,05
pozn. odhad pro prihradové ocelové vézZe s obycejnymi Srouby — bezpeény odhad
Prvni vlastni frekvence konstrukce n;, = 1,181 Hz

pozn. viz. Vysledky dynamické analyzy

11
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Aerodynamické admitance

1 1 . 1 1 N
Rnaw = -~ 3z (0= ¢"™ =577 "3 g0z (1€ ) = 0107214
11 1 1
Ry =0 7y 1€ ™) =810 Zoos1r (17 ) T 0623459

4,6 - h 4,6 - 37,6

= . =—-4,031 = 8,796975
Nn L(zs) fL(zs,nl,x) 79,256

46D 4,6 - 3,46

=— . =—-4,031 = 0,809509
Ny L(zs) fL(zs,an) 79,256

n-Lg, 1,181-79,256

= = 4,031065
f L(zs 1) Vin(z) 23,22
vykonova spektralni hustota
6,8 fL(z0m1x) 6,8 - 4,031

= 0,053765

S = =
Hoomia) T (14102 fiyym, ) (L+102- 4031573

rnl,x)
Rezonanc¢ni ¢ast odezvy

7.".2 2

2 — . . . — . . . =
R? = 5= Suami.) " Rutn *Rotny) = 5 g5 - 0054 - 0,107 - 0,623 = 0,353729

Soucinitel Spicek
k,=+2-In(v-T)+ 06
— /2 In(v - 0
P v2-In(v-T)
frekvence prechodl s kladnou smérnici

_ R® _ 1,181 033 _ 0,709242
L= nl,x BZ + RZ - 0,627 + 0;354 -

doba integrace pfi stanoveni stfedni rychlosti vétru T=600s

0,6

J2-1n(0,823 - 600)

Soucinitel konstrukce

1+2-K, Ly VBZ+R?  1+2-3,692-0,231-,/0,627 + 0,354 _ X
147 1y, B 14+7-0,231 B

)

CsCq =

12

= /2-1n(0,823 - 600) + = 3,692227

028
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Maximalni dynamicky tlak

v=0-586m
1 1
ap(5.99) = [1+7L,(2)] 5 p vn2(2) = [1+70,336] - 5 1,25 - 15,987
= 0,535 kN - m~2

5,86

v (2) = ¢, (2) - cy(2) v, = 0,215 In (H

)-1-25:15,975m-s—1

k, 1

L(2) = co(2)-In(z/zy) _ 1-1n(5,86/0,3)

= 0,336

v=586—-—11,7m

1 1
q,(11,7) = [1+ 7 - 1,(2)] Ead v2(z) =[1+7-0,273] X 1,25 - 19,692
= 0,705 kN - m~2

Vi (2) = ¢, (2) " ¢y(2) " vp, = 0,215 In (%) +1-25=19,692m st

ky B 1
co(2) " In(z/zy) 1-1n(11,7/0,3)

I,(z) = =0,273

v=11,7-19,2m

1 1
4p(192) = [1+71,()] 5P v?(2) = [1+7-0,240] -5 1,25 - 22,35°
= 0,838 kN - m™2

v.(2) = ¢,(2) - ¢o(2) - vp = 0,215 - In (%) 1-25=122354m-s""

ky, B 1
co(2) " In(z/zy)  1-1n(19,2/0,3)

I,(z) = = 0,240

13
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v=19,2-26,7m

1 1
4p(267) = [1+71,(2)] 5 p - vn’(2) = [1+7-0,223] -5 1,25 - 24,13?
= 0,932 kN m=2
v (2) = ¢,.(2)  ¢o(2) vy = 0,215 - In (267) 1-25=124126m-s"!

(@) = e TGz ~ T-m@67/03) - 223

v=267—-34,6m

1 1
Gp(346) = [1+7-1,()] 5 p - vn?(2) = [1+7-0211] -5 1,25 - 25,52°
—1008kN m=2

Vm(2) = ¢, (2) " ¢y(2) " vp = 0,215 - ln(346) 1-25=25520m st

l(2) = co(2)*In(z/z,) 1-In(34,6/0,3) 0.211

v = 34,6 — 45,6 m (anténa)

1 1
qp(45,6) =[14+7-1 (z)] pvp2(z) =[1+7-0,199]- 3 1,25 - 27,002
= 1,091 kN m=2

Vi (2) = ¢, (2) " ¢y(2) " vp, = 0,215 In (45 6) 1-25=27,003m-s !

W@ = e /20~ 1T-m@s.6/03) 1%

14
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ZS9 —Vitr X +
Vyska 0 - 5,86 m:

Gio a

28 : 4
1.7 e
| -* ot
2,54 le—a -]
24
- 2,35
121
20
- 1,85
1,5
] —>zza
1.0
1
0,9
0,5+
0 >
0,1 0,2 0607 1 2 5 10 20 50 dib

Obrazek 5 — Soucinitel sily cto pro obdélnikové prarfezy s ostrymi rohy bez viivu proudéni
kolem volnych konct

Vnéjsi dfevéné narozniky 240x200 mm (A, B, C, H, |, J, K, L, R, S)

We nar.,0° = CsCa * Cr " Qp(z) " b = 1,028 2,05- 0,535 - 0,2 = 0,227 kN - m™!
Crmar,00 = Cro " Yr P2 =2,05-1-1=2,05
d/b =240/200=1,2 - CSNEN 1991 —1—-47.23 > Cro = 2,05

Vnéjsi dfevéné narozniky 200x240 mm (D, E, F, G, M, N, O, P)

We nar.00° = CsCq " Cf * Qp(z) * b = 1,028-2,30- 0,535+ 0,24 = 0,305 kN - m™!
Crmar,9000 = Cro " Yr P2 =230-1-1 =230

d/b =200/240 = 0,83 - CSN EN 1991 —1—-47.23 - Cro = 2,30

15
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ZS 9: Vitr X +
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]

Obrazek 6 — llustrace zatizeni narozniku

Obrazek 7 — Schéma zjednoduseni nataceni naroznikd

16
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Kruhovy ocelovy prstenec 120x200 mm
We prst. = CsCq * Cf " dp(z) * b = 1,028+ 2,35- 0,535+ 0,2 = 0,260 kN - m1
Crprst. = Cro " Wr Y2 =235-1-1=235

d/b =120/200 = 0,6 - CSN EN 1991 —1—-47.23 - cso =235

ZS 9: Vitr X + Izometrie
Zatizeni [KN/m], [kN/m”2]

0.26

Obrazek 8 — llustrace zatizeni ztuZujiciho prstence

Centralni ocelova roura @ 1016 mm
We centr. = CsCd " Cr * Ap(z) +b=1,028-1,05-0,535-1,016 = 0,587 kN -m™~1

Cf.centr. = Cro " P,=12-1=1.2

oo b Ve _b V2 ay/p 1016 25357125
v v 15-10-°

=2,0-10°

17
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k/b =0,02/1016 = 2,0- 107> > CSN EN 1991 — 1 — 4 7.28 - Cro = 1,05

ekvivalentni drsnost povrchu k = 0,02 mm
kinematicka viskozita vzduchu v=15-10"% m?/s
soucinitel koncového efektu Y; =10
Cip N
14
. ,1e-|n|g(1A-m)
- G e L0 4 og (Rel10” Wb
o 10®
1,0 — ]
Y’ L e
0,8 —— S e 107
o (Reof':ﬁ_“ ,f-// st
0,6 —
z"/
0.4 =t
0,2
0,0 »
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810" Re

Obrazek 9 — Soucinitel sily cto pro kruhové valce bez viivu proudéni kolem volnych konct
a pro rizné ekvivalentni drsnosti k/b

25 9: Vitr X + ‘ 2 & . | =  lzometrie’
Zatizeni [KN/m], [kN/m"2] = : i
- < L ..
| i > - -
% e - =
= =5 - = i

|

Obrazek 10 — llustrace zatiZeni centralni trubky

18
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Zabradli
—madlo @ 51 mm
We zabmad. = CsCa * € Qp(z) - b = 1,028-1,2+0,535- 0,051 = 0,036 kN - m™*
Crentr. = Cro Y2 =12-1=12

_b ey b2 ap/p _ 0051 -2:538/125

Re = =1,0-10°
€ v v 15-10-6
k/b=0,02/51=39- 107* > CSNEN 1991 —-1—-47.28 - Cro = 1,2
— sloupky @ 42,4 mm

We zbst. = CsCa " ¢ * dp(z) * b = 1,028+ 1,2+ 0,535+ 0,042 = 0,030 kN - m~*

_b vy _b-2-q,/p _ 0042 -\2-538/125

Re = —g82-10*
€ » " 15-10-6

k/b =0,02/42,4 = 4,7-10* - CSN EN 1991 -1 —47.28 > Cro =12
— sloupky 12x12 mm
We zibsiz = CsCq " Cr " dp(z) b = 1,028 -2,1- 0,535 0,012 = 0,015 kN - m™*

d/b=12/12=1 - CSNEN 1991 —1—47.23 - c;o = 2,1

— pasovina 250x2 mm
Wepas. = CsCa " ¢ * Qp(z b = 1,028-2,0- 0,535 0,25 = 0,296 kN - m~!
d/b=2/250=0,008 - CSNEN 1991 —1—47.23 - Cro =20
Zabradli celkem (zatizeni na jednu pulotacku (180°) schodisté)

Fw,zéb. = We zab.mad. b. + We zab.sl. hzéb.sl. n+ We zabsi2 * hzéb.sl. "n, + We pas. * b.
= 0,036 \/(1,016 -2 ﬂ)z —-1,52+0,030-1,2-5+0,015-1,2- 25
+ 0,296 - \/(1,016 -2 7'[)2 - 1,52_ = 2,69 kN

19
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ST —

_—— -
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Obrazek 11 — llustrace zatiZeni od schodisté

Svisla tahla @ 36 mm

We tsn = CsCa* G * Qp(z - b = 1,028+ 1,2 0,535 - 0,036 = 0,026 kN - m™?

e D Pe b2 ay/p _ 0036 /2-538/125
v v

=5,5-10*

15-107°
k/b=10,02/36=3,0-10"2 > CSNEN 1991 —1—47.28 > Cro =12

ZS 9: Vitr X +
Zatizeni [kN/m], [kN/m:

Obrazek 12— llustrace zatizeni tahel
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Nosné profily ploSiny IPE 140

Wemos. = CsCa " Cf * Qp(z) " b = 1,028 2,000,535 - 0,14 = 0,154 kN - m™!
Crnir. = Cro - Yr Py =2,00-1-1=2,00
CSNEN 1991 —1-47.23 - Cro = 2,00

Nosné profily ploSiny IPE 120

Wenos. = CsCa * ¢ * p(z " b = 1,028 2,000,535+ 0,12 = 0,132 kN - m™!
Crmar. = Cro " Yr Py =2,00-1-1=2,00
CSN EN 1991 —1—47.23 - ¢z = 2,00

ZS 9: Vitr X + Izometrie
Zatizeni [kN/m], [kN/m”2]

Obrazek 13 — llustrace zatiZeni nosnych prvku ploSin

Ztuzuijici prvky ploSiny @ 51 mm
We,ztu. = CsCa * Cf * dp(z - b = 1,028 - 1,2+ 0,535 - 0,051 = 0,036 kN - m™?

Cfcentr. = Cro " Y, =12-1=1,2

_bvgy _b-\2-q,/p 0051 -4/2-538/1,25 _ 10-10°
4

R ,
¢ v 15-10-6

k/b=0,02/51=39-10"* > CSNEN 1991 —1—47.28 > Cro =12
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ZS 9: Vitr X + 1zometrie
Zatizeni [KN/m], [kN/m~2]

-l

Obrazek 14 — llustrace zatiZzeni ztuzujicich prvku plosin

Vyska 5,86 — 11,7 m:
Vnéjsi dfevéné narozniky 240x200 mm (A, B, C, H, |, J, K, L, R, S)
We nar,0° = CsCa * Cr " Qp(z) * b = 1,028 2,050,705 0,2 = 0,297 kN - m™*
VnéjSi dfevéné narozniky 200x240 mm (D, E, F, G, M, N, O, P)
We nar.00° = CsCq * 5 * p(z) " b = 1,028-2,30- 0,705 - 0,24 = 0,400 kN - m~!
Kruhovy ocelovy prstenec 120x200 mm
We prst. = CsCa * Cr * Qp(z) * b = 1,028+ 2,350,705+ 0,2 = 0,341 kN -m™!
Centralni ocelova roura @ 1016 mm
We centr. = CsCa * Cf * dp(z) * b = 1,028+ 1,050,705 - 1,016 = 0,773 kN -m™"
Zabradli
—madlo @ 51 mm
We,zabmad. = CsCa " Cf " dp(z) * b = 1,028+ 1,2 0,705 - 0,051 = 0,044 kN - m~!
— sloupky @ 42,4 mm
We zab.st. = CsCa * Cf *dp(z) *b = 1,028+ 1,2+ 0,705 0,042 = 0,037 kN - m~1
— sloupky 12x12 mm
We,zibsi2 = CsCa * ¢ * Qp(z) - b = 1,028 -2,1- 0,705 - 0,012 = 0,018 kN - m™*

— pasovina 250x2 mm
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Wepss. = CsCa " ¢ * Gp(z) - b = 1,028 2,0+ 0,705+ 0,25 = 0,362 kN - m ™!

Fw,zéb. = We z4b.mad. " b + We zab.sl. hzsps - m + We z4b.st.2 * hzspsi =Mz + We pas. * b,
= 0,044 - \/(1,016 +2:-m)%-152+0,037-1,2:5+0,018-1,2- 25
+0,362 /(1,016 - 2+ m)? — 1,52 = 3,28 kN

Svisla tahla @ 36 mm

We,tah. = CsCa * Cf * Gp(zy - b = 1,028-1,2- 0,705 - 0,036 = 0,031 kN - m™*
Ztuzuijici prvky @ 51 mm

We ztu. = CsCa * Cr * Qp(z) * b = 1,028+ 1,2+ 0,705 0,051 = 0,044 kN -m™!
Ztuzuijici prvky @ 35 mm

Westu = CsCq " Cf * Qp(z " b = 1,028+ 1,2+ 0,705 0,035 = 0,030 kN - m™?

Creentr. = Cro P =12-1=1,2

b v b-\2-q,/ 0,035 -/2-705/1,25
_ (Ze) _ CIP p _ ) _ . 5
Re=—7—"= v B 15-10-6 =08-10

k/b=0,02/35=57-10"* - CSN EN 1991 — 1 —47.28 > ¢;o = 1,2

Vyska 11,7 -19,2 m:

Vnéjsi dfevéné narozniky 240x160 mm (A, B, C, H, |, J, K, L, R, S)

We nar.0° = CsCa * Cf * dp(z) * b = 1,028 -1,85-0,838- 0,16 = 0,255 kN -m™"
Crmar,00 = Cro " Wr P =185-1-1=185
d/b =240/160 =15 - CSNEN 1991 —1—47.23 > cro = 1,85

VnéjSi dfevéné narozniky 160x240 mm (D, E, F, G, M, N, O, P)

We nar,00° = CsCq " Cf * qp(z) - b = 1,028 2,380,838 0,24 = 0,492 kN - m™!
Crmar,00° = Cro " Yr " P =2,38-1-1=2,38
d/b =160/240 = 0,67 —» CSN EN 1991 —1—-47.23 - Cro = 2,38

Kruhovy ocelovy prstenec 120x200 mm
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We prst. = CsCq * Cr " Gp(z) - b = 1,028+ 2,350,838 0,2 = 0,405 kN - m™*
Centralni ocelova roura @ 1016 mm
We centr. = CsCa * Cr * Qp(z) * b = 1,028 1,050,838 1,016 = 0,919 kN -m™!
Zabradli
—madlo @ 51 mm
We zébmad. = CsCa * Cf * Qp(zy * b = 1,028-1,2- 0,838 0,051 = 0,053 kN - m™~?
— sloupky @ 42,4 mm
We zab.st. = CsCa " Cf *dp(z) *b = 1,028 1,2+ 0,838 - 0,042 = 0,043 kN - m1
— sloupky 12x12 mm
We,zbsiz = CsCa " € p(z b = 1,028-2,1- 0,838 0,012 = 0,022 kN - m™?
— pasovina 250x2 mm
Wepss, = CsCa " Cf * Qp(z) - b = 1,028-2,0- 0,838+ 0,25 = 0,431 kN - m™?

Fy zsb. = We zabmad. " b. + We zab.st. " Pzap.st. "+ We zabsi2 * Rzap.si -2 + We pas. * b,
= 0,053 - \/(1,016 +2+-m)?—1524+0,043-1,2:5+0,022-1,2-25
+ 0,431 '\/(1,016 +2-m)?% — 1,52_ = 3,92 kN

Ztuzuijici prvky @ 35 mm

We ztu. = CsCq " Cf " qp(z) ~ b = 1,028 - 1,2- 0,838 - 0,035 = 0,036 kN - m™!

Vyska 19,2 — 26,7 m:
Vnéjsi dfevéné narozniky 240x160 mm (A, B, C, H, |, J, K, L, R, S)
Wenar.,00 = CsCa " Cf * Qp(y " b = 1,028 - 1,850,932 0,16 = 0,284 kN - m™!
Vnéjsi dfevéné narozniky 160x240 mm (D, E, F, G, M, N, O, P)
We nar,00° = CsCq * Cf * Qp(z) *b = 1,028+ 2,380,932 - 0,24 = 0,547 kN - m~1
Kruhovy ocelovy prstenec 120x200 mm
Weprst. = CsCa * ¢ * Qp(z) b = 1,028+ 2,350,932+ 0,2 = 0,450 kN - m™?
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Centralni ocelova roura @ 1016 mm
We centr. = CsCa * Cf * dp(z) * b = 1,028 -1,05-0,932- 1,016 = 1,022 kN -m™"
Zabradli
—madlo @ 51 mm
We zébmad. = CsCa * Cf * Qp(zy * b = 1,028+1,2- 0,932+ 0,051 = 0,059 kN - m™~?
— sloupky @ 42,4 mm
We,zb.si. = CsCa " Cf * dp(z) " b = 1,028+ 1,2-0,932- 0,042 = 0,048 kN - m™!
— sloupky 12x12 mm
We zabsi2z = CsCa " Cf *Qp(z) *b = 1,028-2,1+0,932- 0,012 = 0,024 kN - m~1
— pasovina 250x2 mm
Wepss. = CsCa " Cf * Qp(z) - b = 1,028-2,0- 0,932+ 0,25 = 0,479 kN - m™?

Fy z8b. = We zabmad. " b. + We zab.st. " Pzab.st. " M+ We zabsi2 * Rzap.si * M2 + We pas. * b,
=0,059+/(1,016 - 2-m)2 — 1,52 4+ 0,048+ 1,2 - 5 + 0,024 - 1,2 - 25
+ 0,479 - \/(1,016 +2-m)?% — 1,52_ = 4,35 kN

Ztuzuijici prvky @ 35 mm

We ztu. = CsCq * C * Qp(z * b = 1,028 - 1,2 0,932 - 0,035 = 0,040 kN - m™*

Vyska 26,7 — 34,6 m:
Vnéjsi dfevéné narozniky 240x160 mm (A, B, C, H, |, J, K, L, R, S)
We nar.0° = CsCa * Cf * dp(z) * b = 1,028 -1,85-1,008- 0,16 = 0,307 kN - m™"
VnéjSi dfevéné narozniky 160x240 mm (D, E, F, G, M, N, O, P)
We nar,00° = CsCq " Cf * qp(z) - b = 1,028 2,381,008 - 0,24 = 0,592 kN - m~!
Kruhovy ocelovy prstenec 120x200 mm

We prst. = CsCa " Cf * Qp(zy - b = 1,028+ 2,351,008 - 0,2 = 0,487 kN - m™*
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Kruhovy ocelovy prstenec 80x140 mm
We prst. = CsCa * Cr * Qp(z) * b = 1,028+ 2,3-1,008- 0,14 = 0,334 kN -m™"

Crprst. = Cro* Yoy =23-1-1=23
d/b =80/140 = 0,57 - CSN EN 1991 —1—47.23 - Cro = 2,3
Centralni ocelova roura @ 1016 mm

We centr. = CsCa * ¢ * Qp(z) * b = 1,028 - 1,05 - 1,008 - 1,016 = 1,105 kN - m ™"

Zabradli
—madlo @ 51 mm
We zébmad. = Cs€a " Cf * Qp(z - b = 1,028-1,2-1,008 - 0,051 = 0,063 kN - m™*
— sloupky @ 42,4 mm
We zibst. = CsCa " Cf * Qp(z - b = 1,028+ 1,2-1,008 - 0,042 = 0,052 kN -m™!
— sloupky 12x12 mm
Wezibsiz = CsCa " Cf * Qp(z b = 1,028-2,1+1,008 0,012 = 0,026 kN - m™*
— pasovina 250x2 mm
We pss. = CsCq * Cf * Qp(z) - b = 1,028-2,0 - 1,008 - 0,25 = 0,544 kN - m™*
Zabradli celkem (zatiZzeni na jednu pulotacku (180°) schodisté)

Fw,zéb. = We zab.mad. b + We zab.sl. ' hspst - m + We zab.sl.2 * hyspsi - M2 + We pas. b,
= 0,063 - \/(1,016 +2-m)%2—-152+40,052-1,2-5+0,026-1,2- 25
+0,544 /(1,016 - 2 - )2 — 1,52 = 4,86 kN

Svisla tahla @ 36 mm

We,tah, = CsCq * Cf * Qp(z * b = 1,028+ 1,2- 1,008 - 0,036 = 0,045 kN - m™*
Nosné profily ploSiny IPE 140

Wenos. = CsCq " Cf * Gp(z) - b = 1,028 - 2,00 - 1,008 - 0,14 = 0,290 kN - m™*
Nosné profily plosiny IPE 120

Wenos. = CsCq " Cf * Gp(z) - b = 1,028 - 2,00 - 1,008 - 0,12 = 0,249 kN - m™*
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Ztuzuijici prvky ploSiny @ 51 mm

We ztu. = CsCq * G * Qp(z - b = 1,028+ 1,2 1,008 - 0,051 = 0,063 kN - m™*

Vyska 34,6 — 45,6 m (anténa).
Trubka nesouci anténu @ 325 mm
Weant. = €sCq* Cf * Qp(z * b = 1,028+0,55 1,091 - 0,325 = 0,200 kN - m~!

re Do Va0 b 2 ay/p 0325 \/2-1091/1,25
v v 15-10-¢

=9,1-10°
k/b=0,016/325=4,9-1075 > CSN EN 1991 — 1 —47.28 > ¢;, = 0,5
Trubka nesouci anténu @ 220 mm

We ant. = CsCa " G * Qp(z " b = 1,028 0,5-1,091-0,22 = 0,123 kN - m~*

e Ve _b 2 ap/p 022 -\[2-1091/125
e = = =
4

— . 5
v 15-10-6 =61-10

k/b=0,016/220 =7,3-1075 - CSN EN 1991 — 1 —47.28 > ¢;, = 0,5
Vyska 33,2 - 34,6 m (strecha).
Geometrie stfechy
e = min(b; 2h) = min(7,72;2-34,6) = 7,72 m
b=772m;h=346m
x = 19,94°

7,72\* , ,
A=m-7r —n-(7> =46,8m= > 10 m= - cpe 19
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Obrazek 15 — Legenda pro valbové stfechy

pozn. Pro zjednodu$eni stfecha uvaZovana jako Ctyrboky jehlan (valbova strecha).
pozn. Soucinitel cpe Stanoven interpolaci.

Na naveétrné strané sani

Wer = CsCq° qp(Ze) * Cpeqor = 1,028+-1,008 - (—0,768) = —0,796 kN -m™*
We = CsCq " qp(Ze) * Cpepoc = 1,028+1,008 - (=0,701) = —0,726 kN - m™>
Wen = CsCq* Gp(Ze) * Cper0m = 1,028+ 1,008 - (—=0,267) = —0,277 kN - m™>
Wei = C5Cq " qp(Ze) * Cpenoy = 1,028 1,008 - (—0,467) = —0,484 kN -m™>

W = ¢s¢q " qp(2Ze) * Cpe10; = 1,028 1,008 - (—=0,901) = —0,934 kN -m >

Wek = CsCq* qp(Ze) * Cperox = 1,028+-1,008 - (=0,969) = —1,004 kN - m™>
We i = CsCq " qp(Ze) * Cpeor = 1,028 1,008 - (—1,4) = —1,451 kN -m™?

Wen = CsCq " Gp(Ze) * Cpe,tom = 1,028 1,008 - (—0,666) = —0,690 kN - m~2
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ZS 9: Vitr X +
Zatizeni [kN/m”2]

Izometrie

Obrazek 16 — llustrace zatiZeni stfesni konstrukce
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ZS10 - Vitr X—

pozn. Stejné zatiZzeni jako ZS 9, pouze na navétrné strané stfechy tlak.
Wer = CsCq " qp(Ze) * Cperor = 1,028+ 1,008+ 0,299 = 0,310 kN - m 2
We s = CsCq " qp(Ze) * Cpeno = 1,028+1,008 - 0,365 = 0,378 kN - m™>

Wen = ¢s¢q " Gp(Ze) * Cperom = 1,028+ 1,008 0,266 = 0,275 kN - m™>

ZS 10: Vitr X -
Zatizeni [kN/m”2]

Izometrie

Obrazek 17 — llustrace zatizeni stfesni konstrukce

ZS1 - VitrY +

pozn. Stejné velikosti zatizeni na jednotlivé prvky jako ZS 9, na navétmé strané
strechy sani.

ZS12-\VitrY -
pozn. Stejné zatiZzeni jako ZS 11, pouze na navétrné strané stfechy tlak.
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Kombinace zatizeni

Tabulka 1 — vypis kombinaci zatizeni

KZ1
Kz2
KZ3
Kz4
KZ5
Kz6
KzZ7

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*2S12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*Z2S12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
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KZ206
Kz207
KZ208
KZ209
Kz210
Kz211
Kz212
Kz213
Kz214
Kz215
KZ216
Kz217
Kz218
Kz219
KZ220
Kz221
Kz222
Kz223
Kz224
KZ225
KZ226
Kz227
Kz228
Kz229
KZ230
Kz231
KZ232
KZ233
Kz234
Kz235
KZ236
Kz237
KZ238
KZ239
KZ240
KZ241
Kz242
KZ243
KZ244
Kz245
KZ246
Kz247
Kz248
Kz249
KZ250
KZ251
KZ252
KZ253
KZ254
KZ255
KZ256
Kz257
KZ258
KZ259
KZ260
KZ261
KZ262
KZ263
Kz264
KZ265
KZ266
KZ267
KZ268
KZ269
Kz270
Kz271

ZS1+ ZS2 +0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 +1.5*ZS8 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10

ZS1+ 7ZS2 +1.5*ZS8 + 0.9*Z2S11

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS8 + 0.9*ZS12

ZS1+ ZS2 + 1.5%ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS10

ZS1+ ZS2 + 1.5*Z2S11

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS12

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS10

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS3 + 1.5*ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*7S12

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS10

ZS1+ ZS2 +0.75*ZS4 + 1.5*ZS11

ZS1 +ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*7S12

ZS1 +ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS10

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS5 + 1.5*ZS11

ZS1 +ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*7S12

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS10

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS6 + 1.5*ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*2S512

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS10

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*7S12

ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*7S12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*7S12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*7S12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*7S12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*7S12
ZS1 +ZS2 +1.05*ZS8 + 1.5*ZS9

ZS1+ ZS2 +1.05*ZS8 + 1.5*ZS10

ZS1+ Z7ZS2 +1.05*ZS8 + 1.5*7S11

ZS1 +ZS2 +1.05*ZS8 + 1.5*7S12

ZS1 + ZS2

ZS1+7ZS2 +ZS3

ZS1+7S2 +7S4

ZS1+ZS2 + 7S5

ZS1 +ZS2 +ZS6

ZS1 + ZS2 + ZS7

ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.7*ZS8

ZS1+ ZS2 + ZS4 + 0.7*ZS8

ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS8

ZS1+ ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS8

ZS1+ ZS2 + ZS7 + 0.7*ZS8

ZS1 +7S2 + 7S3 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS9

ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS10



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS8 + 1.5*ZS12

ZS1 + ZS2

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS3

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS6

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS7

ZS1+ 7ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8

ZS1+ 7ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8

ZS1+ ZS2 +1.5*ZS6 + 1.05*ZS8

ZS1+ 7ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8
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Kz272
Kz273
Kz274
Kz275
KZ276
Kz277
Kz278
Kz279
KZ280
Kz281
Kz282
KZ283
Kz284
Kz285
KZ286
Kz287
KZ288
Kz289
KZ290
KZ291
KZ292
KZ293
Kz294
KZ295
KZ296
Kz297
Kz298
KZ299
KZ300
KZ301
KZ302
KZ303
KZ304
KZ305
KZ306
KZ307
KZ308
KZ309
KZ310
KZ311
KZ312
KZ313
KZ314
KZ315
KZ316
KZ317
KZ318
KZ319
KZ320
Kz321
Kz322
KZ323
KZ324
KZ325
KZ326
Kz327
KZ328
KZ329
KZ330
KZ331
KZ332
KZ333
KZ334
KZ335
KZ336
KZ337
KZ338
KZ339
KZ340
KZ341
KZ342
KZ343
KZ344
KZ345

ZS1+ ZS2 +ZS3 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ 7ZS2 + ZS4 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1+ ZS2 + ZS4 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1+ 7ZS2 +ZS4 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1 + ZS2 + 7S5 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + ZS5 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ ZS2 + ZS7 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 + ZS2 + ZS7 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1+ ZS2 + ZS7 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + ZS7 + 0.7*ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS11

ZS1+ ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS12

ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS11

ZS1+ ZS2 + ZS4 + 0.6*ZS12

ZS1 + ZS2 + ZS5 + 0.6*ZS9

ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.6*ZS11

ZS1+ ZS2 + ZS5 + 0.6*ZS12

ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS6 + 0.6*ZS11

ZS1 + ZS2 + ZS6 + 0.6*ZS12

ZS1 + ZS2 + ZS7 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS2 + ZS7 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS7 + 0.6*ZS11

ZS1 + ZS2 + ZS7 + 0.6*ZS12

ZS1+ ZS2 + ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8

ZS1 + ZS2 + 0.5%ZS5 + ZS8

ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS5 + ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS8 + 0.6*ZS9
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS8 + 0.6*ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS8 + 0.6*ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+ ZS2 + ZS8 + 0.6*ZS9

ZS1+ ZS2 + ZS8 + 0.6*ZS10

ZS1+ ZS2 + ZS8 + 0.6*ZS11

ZS1 + ZS2 + ZS8 + 0.6*ZS12
ZS1+7ZS2 +ZS9

ZS1+ ZS2 + ZS10

ZS1+7S2 + ZS11

ZS1 + ZS2 + ZS12

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS9

ZS1+ ZS2 +0.5*2S3 + ZS10
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KZ141
Kz142
Kz143
KZ144
KZ145
KzZ146
KZ147
KZ148
KZ149
Kz150
KZ151
KZ152
KZ153
KZ154
KZ155
KZ156
KZ157
KZ158
KzZ159
KZ160
KZ161
KzZ162
KZ163
KzZ164
KZ165
KZ166
Kz167
KZ168
KZ169
Kz170
KZ171
KZ172
Kz173
KZ174
KZ175
KZ176
KzZ177
Kz178
Kz179
KZ180
Kz181
Kz182
KZ183
Kz184
KZ185
KZ186
KZ187
KZ188
KZ189
KZ190
KZ191
KZ192
KZ193
KZ194
KZ195
KZ196
Kz197
KZ198
KZ199
KZ200
Kz201
KZ202
KZ203
Kz204
KZ205

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS7 + 1.05*ZS8 + 0.9*Z2S12
ZS1+ ZS2 +1.5*ZS3 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS3 + 0.9*ZS10

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS3 + 0.9*ZS11

ZS1+ 7ZS2 +1.5*ZS3 + 0.9*ZS12

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.9*ZS10

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS4 + 0.9*ZS11

ZS1+ ZS2 +1.5*ZS4 + 0.9*ZS12

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS5 + 0.9*ZS10

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS5 + 0.9*ZS11

ZS1+ ZS2 +1.5*ZS5 + 0.9*ZS12

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS10

ZS1 +ZS2 +1.5*ZS6 + 0.9*ZS11

ZS1+ ZS2 +1.5*ZS6 + 0.9*ZS12

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS9

ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS7 + 0.9*ZS10

ZS1 + ZS2 +1.5*ZS7 + 0.9*ZS11

ZS1+ ZS2 +1.5*ZS7 + 0.9*ZS12

ZS1+ ZS2 + 1.5*ZS8

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS3 + 1.5*ZS8

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS4 + 1.5*ZS8

ZS1+ ZS2 +0.75*ZS5 + 1.5*ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS7 + 1.5*ZS8

ZS1 + ZS2 +0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1+ ZS2 +0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 +ZS2 +0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS5 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 +ZS2 +0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS9
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS10
ZS1+ ZS2 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS8 + 0.9*ZS11

KZ346
Kz347
KZ348
KZ349
KZ350
KzZ351
KZ352
KZ353
KZ354
KZ355
KZ356
KZz357

KZ358
KZ359
KZ360
KZ361
KZ362
KZ363
KZ364
KZ365
KZ366
KZ367
KZ368
KZ369
KZ370
Kz371
KZ372
KZ373
Kz374
KZ375
KZ376
Kz377
KZ378
KZ379
KZ380
KZ381
KZ382
KZ383
Kz384
KZ385
KZ386
Kz387
KZ388
KZ389
KZ390
KZ391
KZ392
KZ393
KZ394
KZ395
KZ396
KZ397
KZ398
KZ399
KZ400
Kz401
Kz402
Kz403
Kz404
KZ405
KZ406
Kz407
Kz408
KZ409
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ZS1+ ZS2 +0.5*ZS3 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + ZS12
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS4 + ZS9

ZS1 + ZS2 +0.5*ZS4 + ZS10
ZS1+ 7ZS2 +0.5*ZS4 + ZS11
ZS1+ ZS2 + 0.5%ZS4 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5%ZS5 + ZS9

ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS5 + ZS10
ZS1+ ZS2 +0.5*ZS5 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5%ZS5 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + ZS10

ZS1 + ZS2 +0.5*Z2S6 + ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.5*Z2S6 + ZS12

ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + ZS10

ZS1+ ZS2 +0.5*Z2S7 + ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.5%ZS7 + ZS12

ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + 0.7*ZS8 + ZS9
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS3 + 0.7*ZS8 + ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS3 + 0.7*ZS8 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS3 + 0.7*ZS8 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + 0.7*ZS8 + ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + 0.7*ZS8 + ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + 0.7*ZS8 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS4 + 0.7*ZS8 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + 0.7*ZS8 + ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + 0.7*ZS8 + ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS5 + 0.7*ZS8 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS5 + 0.7*ZS8 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + 0.7*ZS8 + ZS9
ZS1+ ZS2 + 0.5*ZS6 + 0.7*ZS8 + ZS10
ZS1 +ZS2 + 0.5*ZS6 + 0.7*ZS8 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS6 + 0.7*ZS8 + ZS12
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + 0.7*ZS8 + ZS9
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + 0.7*ZS8 + ZS10
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + 0.7*ZS8 + ZS11
ZS1 + ZS2 + 0.5*ZS7 + 0.7*ZS8 + ZS12
ZS1+ ZS2 +0.7*ZS8 + ZS9

ZS1+ ZS2 +0.7*ZS8 + ZS10
ZS1+ZS2 +0.7*Z2S8 + ZS11
ZS1+ZS2 +0.7*Z2S8 + ZS12

ZS1 + ZS2

ZS1 + ZS2 +0.2*ZS3

ZS1+ZS2 +0.2*Z2S4

ZS1 + ZS2 +0.2*ZS5

ZS1 + ZS2 + 0.2*ZS6

ZS1 + ZS2 +0.2*2S7

ZS1 +ZS2 + 0.2*ZS3 + 0.6*ZS8

ZS1 + ZS2 + 0.2*ZS4 + 0.6*ZS8

ZS1 + ZS2 + 0.2*ZS5 + 0.6*ZS8

ZS1+ ZS2 + 0.2*ZS6 + 0.6*ZS8

ZS1 +ZS2 + 0.2*ZS7 + 0.6*ZS8
ZS1+ZS2 +0.7*ZS8

ZS1 + ZS2 +0.2*ZS9

ZS1 + ZS2 +0.2*ZS10

ZS1 + ZS2 +0.2*ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.2*ZS12

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS8 + 0.2*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS8 + 0.2*ZS10

ZS1 +ZS2 +0.6*ZS8 + 0.2*ZS11

ZS1 +ZS2 + 0.6*ZS8 + 0.2*ZS12
ZS1+ ZS2

ZS1 + ZS2 +0.6*ZS8
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Vysledky dynamické analyzy

RF-DYNAM Pro
Viastni kmitani

Izometrie RF-DYNAM Pro
ini u a
lastn tvar €. 1- 1.180 Hz

Viastni knmitani u
Viastni tvar £2-1.190 Hz

2k

Max u: 1.00000, Min u: 0.00000 [ Max u: 1.00000, Min u: 0.00000 [-]
Soucinitel pro deformace: 7.20 Soutinitel pro deformace: 7.20

o

¥
{11

.

Max u: 1.00000, Min u: 0.00000 [-] Max u: 1.00000, Min u: 0.00000 [
Soutinitel pro deformace: 7.20 Souginiiel pro deformace: 7.20

Max u: 1.00000, Min u: 0.00000 [
Souginitel pro deformace: 7.20

Obrazek 18 — Vlastni tvary (zleva seshora) ¢. 1-5
Tabulka 2 — Viysledky dynamické analyzy

Tvar Vlastni Cislo VI. kruh. frekvence Vlastni frekvence | Vlastni perioda
C. A o [rad/s] f[HZ] T[s]

1 54,959 7,413 1,180 0,848

2 55,897 7,476 1,190 0,840

3 263,037 16,218 2,581 0,387

4 693,677 26,338 4,192 0,239

5 699,790 26,454 4,210 0,238
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Vstupni udaje statického modelu

Materialové charakteristiky

Tabulka 3 — Materialové charakteristiky konstrukéniho dreva

Topolové a jehli€naté direvo C22

M = 13 -

v = 6,937 -

y = 4,1 kN/m3
fmk = 22,0 MPa
frok = 13,0 MPa
fto0k = 0,4 MPa
fe.ok = 20,0 MPa
fc.00k = 2,4 MPa
fvk = 3,8 MPa
Eomean = 10 GPa
Eo,05 = 6,7 GPa
Ego,mean = 0,33 GPa
Gmean = 0,63 GPa
Go,05 = 464 GPa
fm.d = Kmod . (fmx/ym) 13,54 MPa
ftod = Kmod . (frox/ym) 8,00 MPa
ft.90,d = Kmod . (f.90k/Ym) 0,25 MPa
fcod = Kmod . (fc.ok/ym) 12,31 MPa
fc,00.d = kmod . (fc.o0x/YM) 1,48 MPa
fvd = Kmod . (fvx/ym) 2,34 MPa
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Tabulka 4 — Materialové charakteristiky konstrukcni oceli
Ocel S235

= 210,00
= 80,77
= 0,30
= 78,50

< < mom

Gpa
Gpa

kN/m?3

235,0
fu = 360,0

<"
1

Ocel S355

= 210,00
= 80,77
= 0,30
= 78,50

< < mom

MPa
MPa

Gpa
Gpa

kN/m?3

= 355,0
fu = 510,0

<
|

Ocel S460

= 210,00
= 80,77
= 0,30
= 78,50

< < mom

MPa
MPa

Gpa
Gpa

kN/m?3

460,0
fu = 530,0

<"
1
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Prurezové charakteristiky

1 —Narozniky spodni €asti rozhledny 2000

Prirez 200x240 mm

drevo Cc22

b = 200 mm

h = 240 mm

A = 48000 mm?

ly = 2,30E+08 mm*
12 = 1,60E+08 mm*

iy = 69,3 mm

Iz = 57,7 mm

G = 19,7 kg/m

le = 3,17E+08 mm?*

Wy = 1920000 mm?3

W, = 1600000 mm?3

Sy = 1440000 mm?3

S = 1200000 mm?3

2 — Narozniky stfedni a vrchni €asti rozhledny

Prirez 160x240 mm
drevo C22

b = 160 mm
h = 240 mm
A = 38400 mm?
ly = 1,84E+08 mm*
I, = 8,19E+07 mm*
iy = 69,3 mm
i; = 46,2 mm
G = 15,7 kg/m
R = 1,92E+08 mm*
Wy = 1536000 mm?3
W, = 1024000 mm?3
Sy = 1152000 mm?3
S, = 768000 mm?

3 — Ztuzujici prstence

Prirez TO 200/120/12/12
ocel S355
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a = 200 mm
b = 120 mm
tal = 12 mm
tar = 12 mm
tol = 12 mm
tor = 12 mm
A = 7104 mm?
Avy = 2880,0 mm?
Ay, = 5068,8 mm?
ly = 36385800 mm?*
I, = 15823900 mm?*
It = 33766900 mm?*
iy = 71,6 mm
iz = 47,2 mm
Wely = 363858 mm?
Wei, = 263731 mm?
Wiy = 456576 mm?
Wi, = 314496 mm?3
lw = 4,457E+09 mm®
S, = 114144 mm3
S = 78624 mm?
KVPy = c -

KVP, = c -

4 — Nosné prvky vyhlidkovych plosin

Prarez IPE 120

ocel $235

h = 120 mm
b = 64 mm
tw = 4,4 mm
tr = 6,3 mm
A = 1321 mm?
Avy = 856,6 mm?
Ay = 630,5 mm?
ly = 3178000 mm?*
I, = 276700 mm?*
Iy = 17400 mm?*
iy = 49,0 mm
iz = 14,5 mm
Wely = 52960 mm?3

38
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Wel,z = 8650 mm?
Woiy = 60730 mm?
Wi, = 13580 mm?
lw = 8,900E+08 mm?®
Sy = 30365,0 mm?
S, = 3225,6 mm?3
KVP, = a -

KVP, = b -

5 — Nosné prvky vyhlidkovych ploSin

Prirez IPE 140

ocel $235

h = 140 mm
b = 73 mm
tw = 4,7 mm
e = 6,9 mm
A = 1643 mm?
Avy = 856,6 mm?
A = 630,5 mm?
ly = 5412000 mm?*
I, = 449200 mm*
Iy = 24500 mm?*
iy = 57,4 mm
iz = 16,5 mm
Wely = 77320 mm?3
Wel,. = 12310 mm?
Wiy = 88340 mm?3
W,z = 19250 mm?
lw = 1,980E+09 mm?®
S, = 44170,0 mm?
S, = 4596,3 mm?
KVP, = a -
KVP, = b -

39
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6 — Ztuzidla stfedni a vrchni Casti rozhledny

Prifez TR 35/3,2

ocel $235

d = 35 mm
t = 3,2 mm
A = 319,7 mm?
Avy = 203,5 mm?
Ay = 203,5 mm?
ly = 40819,4 mm?*
I, = 40819,4 mm?*
le = 81638,8 mm*
iy = 11,2 mm
iz = 11,2 mm
Wiy = 2332,5 mm3
Wel,z = 2332,5 mm?3
Wiy = 3246,9 mm?
Wiz = 3246,9 mm?
lw = 0,0 mm®
Sy = 811,7 mm?
S, = 811,7 mm?
KVP, = a -
KVP, = 3 -

7 — ZtuZidla spodni ¢asti rozhledny

Prirez TR 51/3,2

ocel $235

d = 51 mm
t = 3,2 mm
A = 480,5 mm?
Ay = 305,9 mm?
Ay, = 305,9 mm?
ly = 137859 mm?
I, = 137859 mm?*
l¢ = 275718 mm?*
iy = 16,8 mm
iz = 16,8 mm
Wely = 5406,2 mm?3
Wi = 5406,2 mm?
Wiy = 7322,4 mm?
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Wi, = 7322,4 mm?3
lw = 0,0 mm®
Sy = 1830,6 mm?
S, = 1830,6 mm3
KVP, - a -
KVP, - a -

8 — NizSi nosna konstrukce antény

Prirez TR 323,9/10

ocel $235

d = 323,9 mm
t = 10 mm
A = 9860,0 mm? o
Ay = 6277,1 mm?
Ay = 6277,1 mm?
ly = 121600000 mm?
I, = 121600000 mm?*
e = 243200000 mm?*
iy = 111 mm
i; = 111 mm
Wely = 751000 mm?
Wel,, = 751000 mm?3
Woly = 986000 mm?
Woi,; = 986000 mm?
lw = 0,0 mm®
s, = 246380 mm3
S, = 246380 mm?
KVP, = a -
KVP, = a -

9 — W3Si nosna konstrukce antény

Prirez TR 219,1/8

ocel $235

d = 219,1 mm
t = 8 mm
A = 5310 mm?
Ay = 3380,5 mm?
A, = 3380,5 mm?
Iy = 29600000 mm?*
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I, = 29600000 mm?*

¢ = 59190000 mm?*

iy = 74,7 mm

iz = 74,7 mm )
Weiy = 270000 mm?3
Wl = 270000 mm?3

Wi,y = 357000 mm?

Wol,z = 357000 mm?

lw = 0,0 mm®

S, = 89244,4 mm?

S, = 89244,4 mm3

KVPy = a -

KVP, = a -

10 — Ztuzujici prstence

Prirez TO 140/80/12/12

ocel S355

a = 140 mm
b = 80 mm
tal = 12 mm
tar = 12 mm S
ol = 12 mm )
Tor = 12 mm
A = 4704,0 mm?2
Avy = 1920,0 mm?
Ay = 3340,8 mm?
Iy = 11009200 mm?*
I, = 4275710 mm*
Iy = 9502480 mm?*
iy = 48,4 mm
i; = 30,1 mm
Wely = 157274 mm?3
Wei, = 106893 mm3
Wiy = 203616 mm3
Wi, = 133056 mm?3
lw = 6,95752E+08 mm®
Sy = 50904 mm?3
S, = 33264 mm?3
KVPy = c -
KVP, = c -
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11 — Svisla tyCova tahla

Prirez RD 42

ocel S460

d = 42 mm
A = 1390,0 mm?
Ay = 1167,6 mm?
Ay, = 1167,6 mm?
ly = 152745 mm?*
I, = 152745 mm?*
It = 305490 mm?*
iy = 10,5 mm
i; = 10,5 mm
Wely = 7273,6 mm?3
Wer,z = 7273,6 mm?3
Woiy = 12348,0 mm?
Wi, = 12348,0 mm?3
lw = 0,0 mm®
Sy = 6174 mm?
S, = 6174 mm?
KVP, = c -
KVP, = c -

12 — Vodorovna ztuzuijici tyCova tahla

Prarez RD 15

ocel S460

d = 15 mm
A = 177 mm?
Avy = 148,7 mm?
Ay = 148,7 mm?
ly = 2485,0 mm?*
I, = 2485,0 mm?*
R = 4970,1 mm?*
iy = 3,7 mm
iz = 3,7 mm
Wely = 331,3 mm?3
Wei, = 331,3 mm?
Wiy = 562,5 mm?3
Wo,, = 562,5 mm?3
lw = 0,0 mm®
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Sy = 281,3 mm?3
S, = 281,3 mm?3
KVP, = c -
KVP, = c -

13 — Vodorovna ztuzuijici tahla

Prirez TR 76,1/5

ocel S355

d = 76,1 mm
t = 50 mm
A = 1116,8 mm?
Avy = 711,0 mm?
A = 711,0 mm?
ly = 709220,0 mm?*
I, = 709220,0 mm*
e = 1418440,0 mm?*
iy = 25,0 mm
iz = 25,0 mm 761
Wely = 18639,2 mm?3
Wel,z = 18639,2 mm?3
Wiy = 25317,7 mm3
Wi, = 25317,7 mm?
lw = 0,0 mm®
Sy = 6329,4 mm?
S, = 6329,4 mm?
KVP, = a -
KVP, = a -
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Posouzeni MSU — ocelové pruty

Ztuzuijici prstenec (3) v roviné prvni vyhlidkové plosiny

Obrézek 19 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnitini sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 116

X 1,546 m

Nd = -11,15 kN

Vy,d = -6,43 kN

Vz,d = -17,51 kN

T4 = 15,30 kNm
My, = -30,64 kNm
Mz,d = 3,43 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova Unosnost v tlaku

Lery 1,546 m
Ler, 1,546 m
Nery . (E. I/Ls?) 3,16E+07 kN
Ner.z . (E. /L) 1,37E+07 kN
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A ((A. fy)/Nery) 2 0,28 -
A ((A. f,)/Ner2)¥? 0,43 -
by 0,5.[1+a.(\-0,2) +A2] 0,55 -
o, 0,5.[1+a.(A-0,2) +A2] 0,62 -
Xy 1/(dy + (dy* - )\vz)l/z) 0,981 -
Xz 1/(d: + (b2 - A2)Y?) 0,945 -
Np,rd,y (xy - A. f,)/ym 2475,264 kN
Nb,Rd,2 (X . A fy)/ym 2383,388 kN
posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,y)
prvek vyhovuje na tlak
posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,2)
prvek vyhovuje na tlak
Posudek prvku na ohyb
Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Prirez neklopi
Me, R,y (Woiy . f,)/vmo 162,084 kNm
M, rd,z (Woiz. fy)/ymo 111,646 kNm
posudek (6.13) 0,19
(Med,y/Mc,Rd,y)

prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y

posudek (6.13) 0,03
(Med,z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,22
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med ./ Mgrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Ztuzuijici prstenec (3) ve spodni ¢asti véze

Obréazek 20 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz
X

Nd
Vy,d
Vz,d
Td
My,d
Mz,d

109

0,302

= -184,17
= -110,28
- 88,46
= -10,35
= 72,58
= -25,43

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm

a7
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Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova unosnost v tlaku

Lery 0,302 m
Ler,z 0,302 m
Nery 2. (E. /L) 3,16E+07 kN
Ner 2. (E. /L) 1,37E+07 kN
A ((A. £,)/Nery) 2 0,28 -
A ((A. £,)/Ncrz) 2 0,43 -
oy 0,5.[1+a.(A-0,2) +A/] 0,55 -
&, 0,5.[1+a.(A\,-0,2) +\2] 0,62 -
Xy 1/(dy + (b - M)2) 0,981 -
Xz /(. + (b2 - N2 0,945 -
Nb,Rd,y (Xy AL fy)/YMl 2475,264 kN
Nb,rd,z (Xz. A fy)/ym 2383,388 kN
posudek (6.35) 0,07
(Nea/Nb,rdy)
prvek vyhovuje na tlak
posudek (6.35) 0,08
(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak
Posudek prvku na ohyb
Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Priifez neklopi
Me Ry (Woy . £,)/¥mo 162,084 kNm
M, rd,z (Wopiz. fy)/vMo 111,646 kNm
posudek (6.13) 0,45
(Med,y/Mcray)
prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y
posudek (6.13) 0,23

(Med,Z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z
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Posudek prvku na smyk

Navrhova tnosnost ve smyku

Ve, Rdy (Avy. (f,/3Y%)/ymo 590,283 kN

Ve, Rd,z (Avz. (F,/3Y%)/ymo 1038,898 kN

posudek (6.17) 0,19
(Ved,y/vc,Rd,y)

prvek vyhovuje na smyk k ose y

posudek (6.17) 0,09
(Ved,z/Vc,Rd,z)
prvek vyhovuje na smyk k ose z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,75
(Nea/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med ./ MRrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Ztuzuijici prstenec (3) v horni ¢asti véze

Obréazek 21 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnitini sily — My (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 108

X 0,993 m

Nd = -11,15 kN

Vy,d = 6,43 kN

Va4 = -17,51 kN

Td = 15,3 kNm
My,d = -30,64 kNm
Ma,q = 3,43 kNm
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Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova unosnost v tlaku

Lery 0,993 m
Ler,z 0,993 m
Nery 2. (E. /L) 3,16E+07 kN
Ner 2. (E. /L) 1,37E+07 kN
A ((A. £,)/Nery) 2 0,28 -
A ((A. £,)/Ncrz) 2 0,43 -
oy 0,5.[1+a.(A-0,2) +A/] 0,55 -
&, 0,5.[1+a.(A\,-0,2) +\2] 0,62 -
Xy 1/(dy + (b - M)2) 0,981 -
Xz /(. + (b2 - N2 0,945 -
Nb,Rd,y (Xy AL fy)/YMl 2475,264 kN
Nb,rd,z (Xz. A fy)/ym 2383,388 kN
posudek (6.35) 0,00
(Nea/Nb,rdy)
prvek vyhovuje na tlak
posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak
Posudek prvku na ohyb
Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Priifez neklopi
Me Ry (Woy . £,)/¥mo 162,084 kNm
M, rd,z (Wopiz. fy)/vMo 111,646 kNm
posudek (6.13) 0,19
(Med,y/Mcray)
prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y
posudek (6.13) 0,03

(Med,Z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z
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Posudek prvku na smyk

Navrhova tinosnost ve smyku

Ve, Rdy (Avy. (f,/3Y%)/ymo 590,283 kN
Ve, Rd,z (Avz. (f,/3Y2)/ymo 1038,898 kN
posudek (6.17) 0,01
(Ved,y/vc,Rd,y)
prvek vyhovuje na smyk k ose y
posudek (6.17) 0,02
(Ved,z/Vc,Rd,z)
prvek vyhovuje na smyk k ose z
Posudek prvku na krouceni
Navrhova unosnost v krouceni
Trd (A . fy)/VMO 2521,920 kN
posudek (6.5) 0,01

(Tea/Tra)
prvek vyhovuje na krouceni

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,22
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med 2/ Mrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Nosné prvky (4) vyhlidkovych plosin

Obréazek 22 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — V., (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 108

X 1,304 m

Nd = -1,36 kN

Vy,d = -0,01 kN

Vz,d = -0,32 kN

T4 = 0,01 kNm
My,d = 0 kNm
Mz,d = 0 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova Gnosnost v tlaku

Lery = 1,304 m
Ler,z = 1,304 m
Nery . (E. ly/Ls?) 3,87E+06 kN
Nerz 2. (E. /L) 3,37E+05 kN
Ay ((A. f,)/Nery) 2 0,35 -
A: ((A. fy)/Ner) 2 1,18 -
by 0,5.[1+a.(A-0,2)+A\2] 0,58 -

53



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

b, 05.[1+a.(A-0,2) +A2 1,30 -

Xy 1/(dy + (b2 - N)Y?) 0,966 -

Xz /(. + (b2 - A2 0,543 -

Nb,ra,y (xy - A. f,)/ym1 453,017 kN

Nb,rd,z (X - A. fy)/ym 254,772 kN

posudek (6.35) 0,00
(Nea/Nb,ra,y)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,01
(Ned/Nb,rd,2)
prvek vyhovuje na tlak

Posudek prvku na smyk

Navrhova Gnosnost ve smyku

Ve, Rdy (Avy. (f,/3Y%)/ymo 175,568 kN

Ve, Rd,2 (Avz. (f,/3Y2)/ymo 129,227 kN

posudek (6.17) 0,00
(Ved,y/vc,Rd,y)

prvek vyhovuje na smyk k ose y

posudek (6.17) 0,00
(Ved,z/vc,Rd,z)
prvek vyhovuje na smyk k ose z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,01
(Nea/Nra)+(Medy/Mrd,y)+(Med,./ MRra,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Nosné prvky (5) vyhlidkovych plosin

Obréazek 23 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — V., (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 121

X 0,383 m

Nd = -1,10 kN

Vy.d = -0,09 kN

Vz,d = -1,78 kN

T4 = -0,08 kNm
My.d = -0,10 kNm
Mz,d = -0,01 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova Gnosnost v tlaku

Lery = 0,383 m
Ler,z = 0,383 m
Nery . (E. ly/Ls?) 6,60E+06 kN
Nerz 2. (E. /L) 5,48E+05 kN
Ay ((A. f,)/Nery) 2 0,37 -
A: ((A. fy)/Ner) 2 1,28 -
by 0,5.[1+a.(A-0,2)+A\2] 0,59 -
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o, 05.[1+a.(A\,-0,2) +\2] 1,44 -

Xy 1/(dy + (b2 - N)Y?) 0,960 -

Xz 1/(db. + (d)z2 - )\22)1/2) 0,479 -

Nb Ry (X - A ,)/ymi 867,945 kN

Nb,rd,z (Xz. A fy)/ym 432,857 kN

posudek (6.35) 0,00
(Nea/Nb,ra,y)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,2)
prvek vyhovuje na tlak

Posudek prvku na smyk

Navrhova Gnosnost ve smyku

Ve, Rdy (Avy. (f,/3Y%)/ymo 272,007 kN

Ve, Rd,2 (Avz. (f,/3Y2)/ymo 200,211 kN

posudek (6.17) 0,00
(Ved,y/vc,Rd,y)

prvek vyhovuje na smyk k ose y

posudek (6.17) 0,01
(Ved,z/vc,Rd,z)
prvek vyhovuje na smyk k ose z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,01
(Nea/Nra)+(Medy/Mrd,y)+(Med,./ MRra,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Vnitrni ztuzuijici prstenec (6) ve spodni ¢asti véze

Obréazek 24 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 254

X 0,941 m

Nd = -12,37 kN

Vy,d = 0 kN

Vz,d = -0,01 kN

T4 = 0,02 kNm
My,d = 0 kNm
Mz,d = 0 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova unosnost v tlaku

Lery - 0,941 m
Ler,z = 0,941 m
Nery . (E. ly/Ls?) 9,55E+04 kN
Necr,z . (E. I/Ls?) 9,55E+04 kN
Ay ((A. f,)/Nery)? 1,36 -
A, ((A. fy)/Ncr,Z)l/Z 1,36 -
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oy 0,5.[1+a.(\-0,2) +A2] 1,54
&, 0,5.[1+a.(A-0,2) +A2] 1,54
Xy 1/(dy + (b7 -2 0,440
Xz /(. + (b2 - \2)Y?) 0,440
Nb,rdy (Xy - A. f,)/ym 77,328
Nb,rd,2 (X - A fy)/ym 77,328
posudek (6.35) 0,16
(Ned/Nb ray)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,16

(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,16
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrd,y)+(Med 2/ Mra,z)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu

58



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

Vnéjsi ztuzujici prstenec (7) ve spodni ¢asti véze

Obréazek 25 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — My (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 254

X 1,243 m

Nd = 8,22 kN

Vy,d = -1,35 kN

Vz,d = -3,73 kN

T4 = 0,74 kNm
My, = 1,64 kNm
Mz,d = -0,1 kNm

Posudek prvku na tah

Navrhova tnosnost v tahu
Npl, ra (A. f,)/ymo 264,275 kN

posudek (6.5) 0,03
(Nea/Npi, ra)
prvek vyhovuje na tah
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Posudek prvku na ohyb

Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Priifez neklopi

Mc, Rd,y (Wp|ly . fy)/VMO 4,027 kNm
MC, Rd,z (Wpl,z . fy)/vMO 4,027 kNm
posudek (6.13) 0,41
(Med,y/Mc,Rd,y)
prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y
posudek (6.13) 0,02
(Med,z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z
Posudek prvku na smyk
Navrhova tnosnost ve smyku
Ve, Rdyy (Avy. (£,/3Y2)/ymo 97,136 kN
Ve, rd,z (Avz. (F,/3Y2)/ymo 97,136 kN
posudek (6.17) 0,01
(Ved,y/VC,Rd,y)
prvek vyhovuje na smyk k ose y
posudek (6.17) 0,04

(Ved,z/Vc,Rd,z)
prvek vyhovuje na smyk k ose z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17)

(Nea/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med,./ Mrd,2)

0,44

prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu

60



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

NizSi nosna konstrukce (8) antény

o

Obrézek 26 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnitini sily — Mz (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 120

X 3 m

Nd = -7,59 kN

Vy,d = -2,51 kN

Vaz,d = 0 kN

Td = 0 kNm
My,d = -0,01 kNm
Mz, = -12,4 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova Gnosnost v tlaku

Lery = 6,000 m
Ler,z = 6,000 m
Ner,y . (E. Iy/Le?) 7,00E+06 kN
Ner,, . (E. I/Ls?) 7,00E+06 kN
Ay (A £,)/Nery) V2 0,58 -
A ((A. 1ry)/Ncr,z)ll2 0,58 -
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by 0,5.[1+a.(\-0,2) +A2] 0,70
&, 0,5.[1+a.(A\.-0,2) +\2] 0,70
Xy 1/(dy + (b2 -N)Y2) 0,899
Xz 1/(d. + (2 - AA)Y?) 0,899
Nblely (Xy AL fy)/VM]_ 2083,341
Nb,rd,2 (X . A fy)/ym 2083,341
posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,y)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,00
(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak

kN
kN

Posudek prvku na ohyb

Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Prirez neklopi

MC, Rd,y (Wp|ly . fy)/vMO 23 1,710

Me, ro,z (Woiz. fy)/ymo 231,710

posudek (6.13) 0,00
(Med,y/Mc,Rd,y)

prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y

posudek (6.13) 0,05
(Med,z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z

kNm
kNm

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,06
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med ./ Mgrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Vrchni nosna konstrukce (9) antény

Obrézek 27 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnitini sily — Mz (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 114

X 6,4 m

Nd = -4,473 kN

Vy,d = 0 kN

Vaz,d = 1,562 kN

Td = 0 kNm
My,d = -6,287 kNm
Mz, = -0,001 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova unosnost v tlaku

Lery = 12,800 m
Ler,z = 12,800 m
Nery . (E. I,/L?) 3,74E+05 kN
Nerz 2. (E. /L) 3,74E+05 kN
Ay ((A. f,)/Nery) 2 1,83 -
A, ((A. fy)/Ner) 2 1,83 -
by 0,5.[1+a.(A\-0,2) +A2] 2,56 -
¢. 0,5.[1+a.(\-0,2) +A\2] 2,56 -
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Xy 1/(dy + (b7 -2 0,229 -

Xz /(. + (b2 - \2)Y?) 0,229 -

Np,rd,y (xy - A. f,)/ym 285,832 kN

Nb,ra,z Xz - A fy)/ym 285,832 kN

posudek (6.35) 0,02
(Ned/Nb ray)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,02
(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak

Posudek prvku na ohyb

Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Prirez neklopi

MC, Rd,y (Wp|ly . fy)/vMO 83,895 kNm

Mo ka2 (Wi ,)/¥mo 83,895 kNm

posudek (6.13) 0,07
(Med,y/Mc,Rd,y)

prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y

posudek (6.13) 0,00
(Med,z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,09
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med ./ MRrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Vnitrni ztuzuijici prstenec (10) v horni €asti véze

G B e
e T T

Obrézek 28 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — Mz (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 11

X 0,302 m

Nd = -5,15 kN

Vy,d = -4,04 kN

Va4 = -1,21 kN

Td = 0,69 kNm
My,d = -0,04 kNm
Ma,d = 2,01 kNm

Posudek prvku na vzpérny tlak

Navrhova unosnost v tlaku

Lery = 6,000 m
Ler,z = 6,000 m
Nery . (E. /L) 6,34E+05 kN
Ner.: 2. (E. I,/Le?) 2,46E+05 kN
Ay ((A. fy)/Nery) 132 -
A ((A. £,)/Ner )2 2,12 -
by 0,5.[1+a.(A\-0,2) +A2] 1,65 -
b, 0,5.[1+a.(A-0,2) +A2] 3,22 -
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Xy 1/(dy + (b7 -2 0,380 -

Xz /(. + (b2 - \2)Y?) 0,177 -

Nb,rd,y (Xy-A. f,)/ym 420,313 kN

Nb,rd,2 Xz - A fy)/ym 196,210 kN

posudek (6.35) 0,01
(Ned/Nb ray)

prvek vyhovuje na tlak

posudek (6.35) 0,03

(Ned/Nb,rd,z)
prvek vyhovuje na tlak

Posudek prvku na ohyb

Navrhova unosnost v ohybu
pozn. Prirez neklopi

MC, Rd,y (Wp|ly . fy)/vMO 47,850 kNm

Me, ro,z (Woiz. fy)/ymo 31,268 kNm

posudek (6.13) 0,00
(Med,y/Mc,Rd,y)

prvek vyhovuje na ohyb kolem osy y

posudek (6.13) 0,06
(Med,z/Mc,Rd,z)
prvek vyhovuje na na ohyb kolem osy z

Posudek prvku na kombinaci osové sily a oh. momentu

posudek (6.17) 0,09
(Ned/Nra)+(Med,y/Mrdy)+(Med ./ MRrd,2)
prvek vyhovuje na kombinaci osové sily a ohybového momentu
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Svisla ty¢ova tahla (11)

Obrézek 29 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 111

X 3,08 m

Nd = 493,22 kN

Vy.d = 0,00 kN

V2,4 = 0,00 kN

Td = 0,00 kNm
My,d = 0,00 kNm
Mz,q = 0,00 kNm

Posudek prvku na tah

Navrhova unosnost v tahu
Nopi, rd (A.y)/ymo 493,450 kN

posudek (6.5) 0,99

(Ned/Nopi, ra)
prvek vyhovuje na tah
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Vodorovna ty¢ova tahla (12)

Obréazek 30 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 254

X 3,08 m
Nd = 21,052 kN
Vy,d = 0 kN
Vz,d = 0 kN
Td = 0 kNm
My,d = 0 kNm
Mz,d = 0 kNm

Posudek prvku na tah

Navrhova tnosnost v tahu
Npl, Rd (A.fy)/ymo 41,595 kN

posudek (6.5) 0,51

(Nea/Npi, ra)
prvek vyhovuje na tah
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Vodorovna ztuzuijici tahla (13)

e
.:E.}I
=
e
I

i

-

t
Obrézek 31 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 120

X 6,4 m

Nd = 261,14 kN

Vy.d = 0,70 kN

Vaz,d = 6,07 kN

Td = 0,00 kNm
My, = 0,00 kNm
Mz, = 0,00 kNm

Posudek prvku na tah

Navrhova tnosnost v tahu
Npl, rd (A.y)/ymo 614,240 kN

posudek (6.5) 0,43

(Nea/Npi, ra)
prvek vyhovuje na tah
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Posouzeni MSU — dievéné pruty

Narozniky (1) spodni ¢asti rozhledny (max. N)

Obréazek 32 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz
X

Nd
Vy,d
Vz,d
Td
My,d
Mz,d

107

3,228

= -331,25
= 0,25
= 0,81
= 0,05
= 2,91
= -1,18

kN
kN
kN
kNm
kNm
kNm
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Posudek prvku na kombinaci tlaku a ohybu

Vzpér
I—cr,y
I—cr,z

km

A,
)\rel,y

}\rel,z

Napéti v tlaku

Oc,0,d

Napéti v ohybu
Om,y,d

cm,z,d

posudek (6.23)

I—cr,y/iy
LCI’,Z/iZ
()\y/T[ ). (fc,o,k/Eo,os)l/2

3,228
3,228
0,7
46,580
55,945
0,810

0,3< posuzujeme na vzpér kolem y

(A/10). (feok/Eos)/?

0,973

0,3< posuzujeme na vzpér kolem z

0,5. (1 +Bc. (Arely - 0,3) + Areiy?)
0,5.(1+Bc. (Aeiz - 0,3) + Arel,2?)
1/(ky + (ky? - Arely?))
1/(ke + (k2 - Aver?))

No/A

Mv,d/ Wv
Mz,d/Wz

0,879
1,041
0,819
0,709

-6,901

1,516
-0,737

0,83

(Uc,O,d/(kc,z g Fc,O,d)) + (om,y,d/fm,y,d) + km . (Om,z,d/fm,z,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem y

posudek (6.24)

0,82

(Gc,O,d/(kc,y . Fc,O,d)) + (om,z,d/fm,z,d) + km . (om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem z
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Narozniky (1) spodni ¢asti rozhledny (max. M)

Obréazek 33 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — My (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 109

X 3,249 m

Nd = 89,90 kN

Vy,d = -0,40 kN

Vz,d = -2,51 kN

T4 = 0,11 kNm
My, = -4,84 kNm
Mz, = 0,74 kNm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
Ot,0,d Na/A 1,873 Mpa

posudek (6.17) 0,44

(Ot,o,d/Ft,O,d) + (cm,z,d/fm,z,d) + Km . (Gm,y,d/fm,v,d)
prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

posudek (6.18) 0,40
(Ot,O,d/Ft,O,d) +km . (om,z,d/fm,z,d) + (Om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu
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Narozniky (2) stredni ¢asti rozhledny

Obrézek 34 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 109

X 3,000 m

Ng = 103,13 kN

Vy,d = -0,01 kN

Vo = 0,00 kN

Td = -0,11 kNm
My, = -0,40 kNm
Mg = 0,00 kNm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
Ot0,d Na/A 2,686 Mpa
posudek (6.17) 0,36

(ot,o,d/Ft,O,d) + (Om,z,d/fm,z,d) + km . (om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

posudek (6.18) 0,35

(Gt,O,d/Ft,O,d) + km . (om,z,d/fm,z,d) + (Gm,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu
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Narozniky (2) vrchni ¢asti rozhledny (svislé prvky — max. tlak)

Obréazek 35 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 109

X 3,578 m
Nd = -82,37 kN
Vy,d = -0,05 kN
Vz,d = -0,98 kN
T4 = 0,47 kNm
My,d = 11,82 kNm
Mz,d = -1,60 kNm
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Posudek prvku na kombinaci tlaku a ohybu

Vzpér
I—cr,y
I—cr,z

km

A,
)\rel,y

}\rel,z

Napéti v tlaku

Oc,0,d

Napéti v ohybu
Om,y,d

cm,z,d

posudek (6.23)

Lcr,y/iy
I—CI‘,Z/iZ
(Ay/1). (feor/ Eo,os)l/ 2

3,578
3,578
0,7
51,631
77,446
0,898

0,3< posuzujeme na vzpér kolem y

(A/10). (feok/Eo,0s)/?

1,347

0,3< posuzujeme na vzpér kolem z

0,5.(1+Bc. (Aely - 0,3) + Arery?)
0,5.(1+Bc. (Aelz-0,3) + Arer %)
1/(ky + (Ky? - Arery?))
1/(k; + (k; - Acei )

No/A

Mv,d/ Wv
Mz,d/Wz

0,963
1,512
0,763
0,455

-2,145

7,697
-1,558

0,88

(Uc,O,d/(kc,z g Fc,O,d)) + (om,y,d/fm,y,d) + km . (Om,z,d/fm,z,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem y

posudek (6.24)

0,74

(Gc,O,d/(kc,y . Fc,O,d)) + (om,z,d/fm,z,d) + km . (om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem z
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Narozniky (2) vrchni ¢asti rozhledny (svislé prvky — max. tah)

Obréazek 36 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnitini sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 120

X 3,578 m

Nd = 97,58 kN

Vy.d = 0,96 kN

Vz,d = 4,32 kN

T4 = -0,58 kNm
My,d = -15,05 kNm
Mz,d = 2,46 kNm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
0t,0,d No/A 2,541 Mpa

posudek (6.17) 1,17

(ot,o,d/Ft,O,d) + (Gm,z,d/fm,z,d) + Km . (Gm,y,d/fm,v,d)

prvek nevyhovuje na kombinaci tahu a ohybu
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posudek (6.18) 1,00
(ct,O,d/Ft,O,d) +km . (om,z,d/fm,z,d) + (cm,y,d/fm,y,d)

prvek nevyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

Posudek prvku na smyk

Napéti ve smyku

Ker = 0,67 -

Tyd (3. Vyd)/(2 . Aerr) 0,056 Mpa

Tod (3.V24)/(2. Aerr) 0,252 Mpa

posudek (6.13) 0,02
Tv,y,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k y

posudek (6.13) 0,11
Tv,z,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k z

Narozniky (1) vrchni ¢asti rozhledny (svislé prvky — max. tah)

Pozn. Prifez zménén na 200x240mm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
Ot0,d No/A 2,033 Mpa

posudek (6.17) 0,91
(ot,o,d/Ft,O,d) + (cm,z,d/fm,z,d) + km . (Om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

posudek (6.18) 0,77
(Gt,O,d/Ft,O,d) + km . (om,z,d/fm,z,d) + (cm,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

77



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

Vodorovné prvky (2) vrchni €asti rozhledny (max. tlak)

Obréazek 37 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 120

X 3,352 m

Nd = -249,50 kN

Vy,d = 0,00 kN

Vaz,d = -0,43 kN

T4 = -0,01 kNm
My,d = 0,00 kNm
Mz,d = 0,00 kNm

Posudek prvku na kombinaci tlaku a ohybu

Vzpér

Lery = 3,352 m
Lerz = 3,352 m
Ken = 0,7 -
Ay Lery/iy 48,369 -
A, Ler o/ 72,554 -
Arely (Ay/10). (feox/Eo0s)Y/? 0,841 -
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0,3< posuzujeme na vzpér kolem y

Arelz (Ae/10). (feo/Eoos)™? 1,262 -
0,3< posuzujeme na vzpér kolem z
ky 0,5. (1 +Bc. (Aely - 0,3) + Arery?) 0,908 -
k. 0,5.(1+Bc. (Aretz - 0,3) + Arerz?) 1,392 -
Key 1/(ky + (ky? - Arely?)) 0,800 -
Ke,2 1/(k; + (ko - Arel,2%)) 0,505 -

Napéti v tlaku

Oc,0,d No/A -6,497 Mpa
Napéti v ohybu

Om,y,d My,o/ Wy 0,000 Mpa
Om,z,d Mz,d/Wz 0,000 Mpa
posudek (6.23) 0,66

(Uc,O,d/(kc,z o Fc,O,d)) + (om,y,d/fm,y,d) + km . (Um,z,d/fm,z,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem y

posudek (6.24) 0,66
(Gc,O,d/(kc,y . Fc,O,d)) + (om,z,d/fm,z,d) + km . (om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem z
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Vodorovné prvky (2) vrchni €éasti rozhledny (max. tah)

Obréazek 38 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 106

X 1,676 m

Nd = 221,67 kN

Vy,d = 0,00 kN

Vz,d = 0,00 kN

T4 = -0,01 kNm
My.d = 0,25 kNm
Mz, = 0,00 kNm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
Ot,0,d Na/A 5,773 Mpa

posudek (6.17) 0,73

(Ot,o,d/Ft,O,d) + (Gm,z,d/fm,z,d) + Km . (Gm,y,d/fm,v,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

posudek (6.18) 0,73
(Ot,O,d/Ft,O,d) +km . (om,z,d/fm,z,d) + (Om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu
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Stresni krokve (2) (max. tah)

Obréazek 39 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 106

X 3,373 m

Ng = 199,18 kN

Vy,d = -0,01 kN

Vo = 5,13 kN

Td = 0,01 kNm
My, = 2,56 kNm
Mg = 0,00 kNm

Posudek prvku na kombinaci tahu a ohybu

Napéti v tahu
Ot,0,d Ng/A 5,187 Mpa

posudek (6.17) 0,77

(ot,o,d/Ft,O,d) + (Om,z,d/fm,z,d) + km . (om,y,d/fm,y,d)
prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu
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posudek (6.18) 0,73
(Gt,O,d/Ft,O,d) + km . (om,z,d/fm,z,d) + (Om,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na kombinaci tahu a ohybu

Posudek prvku na smyk

Napéti ve smyku

Ker = 0,67 -

Tyd (3. Vyd)/(2 . Aerr) 0,000 Mpa

Tzd (3. Voa)/(2 . Aerr) -0,299 Mpa

posudek (6.13) 0,00
Tv,y,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k y

posudek (6.13) 0,13
Tv,z,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k z
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Stresni krokve (2) (max. tlak)

PN
f% L

Obréazek 40 — Posuzovany prvek (rozhodujici vnittni sily — N (MSU))

Navrhové vnitini sily

Kz 108

X 3,566 m

Nd = -162,42 kN

Vy,d = 0,92 kN

Vz,d = 31,73 kN

T4 = -0,25 kNm
My, = 0,00 kNm
Mz, = 0,00 kNm

Posudek prvku na kombinaci tlaku a ohybu

Vzpér

Lery = 3,352 m
Lerz = 3,352 m
Km = 0,7 -
A, Lery/iy 48,369 -
As Lero/iz 72,554 -
Arely (Ay/0). (feox/Eo0s)/? 0,841 -

0,3< posuzujeme na vzpér kolem y
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Arelz (Ao/10). (fe,0/Eo,05)/? 1,262 -
0,3< posuzujeme na vzpér kolem z

ky 0,5. (1+Bc. (Arely - 0,3) + Arely?) 0,908 -

k; 0,5. (1+Bc. (Aeiz- 0,3) + Aerz?) 1,392 -

key 1/(ky + (Ky? = Acety?)) 0,800 -

ez 1/(kz + (ke - Avel%)) 0,505 -

Napéti v tlaku

Oc,0,d Ng/A -4,230 Mpa
Napéti v ohybu

Om,y,d My,a/ Wy 0,000 Mpa
Om,z,d Mz,d/Wz 0,004 Mpa
posudek (6.23) 0,43

(Cc,O,d/(kc,z . Fc,O,d)) + (om,y,d/fm,y,d) + km . (om,z,d/fm,z,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem y

posudek (6.24) 0,43

(Uc,O,d/(kc,y . Fc,O,d)) + (om,z,d/fm,z,d) + Km . (Um,y,d/fm,y,d)

prvek vyhovuje na vzpér kolem z

Posudek prvku na smyk

Napéti ve smyku

Ker = 0,67 -

Tyd (3. Vy,a)/(2 . Actf) -0,053 Mpa

Tod (3.V24)/(2 . Aerr) 1,850 Mpa

posudek (6.13) 0,02
Tv,y,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k y

posudek (6.13) 0,79
Tv,z,d/fv,d

prvek vyhovuje na smyk k z
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Shrnuti posouzeni ocelovych prut

Tabulka 5 — Shmuti posudkt — ocel
prvek
3 — ZtuZujici prstence
4 — Nosné prvky vyhlidkovych plosin
5 — Nosné prvky vyhlidkovych ploSin
6 — Ztuzidla stfedni a vrchni ¢asti rozhledny
7 — Ztuzidla spodni ¢asti rozhledny
8 — NizSi nosna konstrukce antény
9 — VyS&Si nosna konstrukce antény
10 — ZtuZuijici prstence
11 — Svisla ty€ova tahla
12 — Vodorovna ztuzujici tyCova tahla

13 — Vodorovna ztuzujici tahla

prurez

TO 200/120/12/12
IPE 120

IPE 140

TR 35/3,2

TR 51/3,2

TR 323,9/10

TR 219,1/8

TO 140/80/12/12
RD 42

RD 15

TR 76,1/5

Shrnuti posouzeni direvénych prutt

Tabulka 6 — Shrmuti posudkt — dfevo
prvek
1 — Narozniky spodni ¢asti rozhledny
2 — Narozniky stfedni ¢asti rozhledny
2 — Narozniky vrchni ¢asti rozhledny
2 —Vodorovné prvky vrchni €asti rozhledny

2 — Stresni krokve

prurez

200x240

160x240

160x240 (200x240)
160x240

160x240

maximalni vyuziti
0,75
0,01
0,01
0,16
0,44
0,06
0,09
0,09
0,99
0,51
0,43

maximalni vyuziti
0,82

0,36

1,17 (0,92)

0,73
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Posouzeni MSP - deformace konstrukce

Max celkova deformace vrchni asti véze (bez antény)

Vypoctena deformace od charakteristickych hodnot zatiZeni (originalni konstrukce)

34600 h .
6 = 776,1 mm < 346 mm = = —— — deformace nevyhovuje
100 100

KV 2: MSP - charakteristicka Izometrie KV 2: MSP - charakteristicka Izometrie
Globalni deformace u Globalni deformace u

Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty K i ysledkd: Max. a min. hodnoty

Globaini deformace Globaini deformace

luf [mm] ol mm]

Max Max

Min Min

?

Max u: 776.1, Min u: 0.0 mm Max u: 326.3, Min u: 0.0 mm
Soucinitel pro deformace: 3.90 Soucinitel pro deformace: 8.50

Obrazek 41 — Graficky vystup z programu RFEM — celkova deformace konstrukce
(vlevo — originalni konstrukce, vpravo — po tpravé tloustky stredové trubky)

Z duvodu nevyhovujici maximalni deformace konstrukce byla v modelu zménéna
tloustka stény stfedové nosné trubky na 40 mm a 35 mm (v horni &asti véze).

pozn. Snahou bylo co nejvérnéji zachovat geometrii rozhledny, proto byla provedena
pouze zména tloustky stény a ne napf. jeji pramér.
34600 h

100 100

6, =326,3mm < 346 mm =
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Posouzeni MSU - vybrané detaily

Detail A— patka

g
) L
3 \

Obrazek 42 — Fotografie — detail A — patka
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1 - Posouzeni spoje dle CSN EN

navrhova unosnost svorniku

1
Fyefrd = Kmoa * Nes - poCet Fad - poCet sttihi - F, gy y_ =
M
1
=0,8-2,742-2-2-27,234- 13- 183,837 kN

)

ucinny pocet svorniku v jedné fadé
n

4
Ngr =min| oo 4| 41 | =min +| 100 =min( 4 )=2742
ef n%% . | — 409 . 2,742 ’
13d 13- 20

charakteristicka unosnost jednoho stfihu jednoho svorniku

/ frak ti-d \
\/2+ 4 My |
|

F,
| tood- —_1+ax,Rk
Fyrx = min | Jeta frik-d-t? 4 =
Fox ri
k 2,3- JMy,Rk “fraxd+ az
22,304 -95-20
(22 304-95-20- | |24 2722809 (1 b )\
= min ’ 22,304 - 20 - 952 16 | =
1
k 2,3 \/579280,9 - 22,304 - 20 - (1 + 1_6)

42,378
= min <27,234> = 27,234 kN
39,283

charakteristicka hodnota plastického momentu unosnosti
My g = 0,3 fup - d%® = 0,3-800 - 20%° = 579280,9 Nmm
mez pevnosti materialu svorniku f., =800 N/mm?

pFispévek od uc¢inkd sepnuti Foxrk = 25%
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charakteristicka iUnosnost svornikt v otlaceni
frik = frox =0,082-(1—0,01-d)-px =0,082-(1—0,01-20) 340 = 22,304 MPa
charakteristicka hustota dieva C22 pr = 340 kg/m3

prameér svorniku d =20mm

KV 1: MSU (STR/GEO) - stala / pfechodna - rovn. 6.10 Izometrie
Pruty Vnitini sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

Max N: 81.987, Min N: -218.440 kN

Obrazek 43 — Navrhové vnitfni sily (po zméné geometrie)

Navrhova unosnost spoje

Frg = Fyerra = 183,837 kN < 218,44 kN = Fgq — spoj nevyhovuje
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Zmeéna poctu svornikd o +2

1
Fyefrd = Kmoa * Nes - poCet Fad - poCet sttihi - F, gy y_ =
M
1
=0,8-3,352:2:-2-27,234" 13 = 224,726 kN
n 5
. ) ) 5
Ner = Min <n0'9 4 ’&) = min £09. +[ 100 = min (3 352) = 3,352
13d 13- 20 !
/ ik ti-d
4-M F,
| tood- 2+—3”Rk_1_|_ ax,Rk |
Fyrie = min | Jnawta \/ foak d-ti? 4 i =
F
k 23" My foaed + =2
22,304 -95-20 \
| 22304-95.20- | [2 4 — 27928059 -<1+1>'
= mini ’ 22,304 - 20 - 952 16 i =
1
\ 2,3 \/579280,9 -22,304 - 20 - (1 + 1_6) /

42,378
= min <27,234> = 27,234 kN
39,283

fark = frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - p, = 0,082 (1 —0,01-20) - 340 = 22,304 MPa

Fra = Fyepra = 224,726 kN < 218,44 kN = Fgq — spoj vyhovuje
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2 - Vypocet vnitfnich sil programem RFEM

Deskovy model:
tloustka drevénych desek: 95 mm
tloustka plechu: 10 mm
svorniky: 8.8 @20 mm
zatizeni: 1 455,08 kN/m

<0 kN/m

Unosnost svorniku v ohybu: Obrazek 44 — Model — detail A

ZS1 Izometrie
Pruty Vnitfni sily M-y

-0.763

-0.656 %

-0.685

0,592 %

-0.646

"8 %

0642 |

%%

Max M-y: 0.141, Min M-y: -0.763 kNm

L

Obrazek 45 — Ohybovy moment ve svornicich podle vypocetniho modelu
MyEgq 0,763
Wpy 13333
svornik vyhovuje

= 572,26 MPa < Oy pq = 222 = 2 = 640 MPa >

O' =
m,y,Ed M
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Maximalni napéti na deskach:

ZS1
Plochy Napéti Sigma-2,-

Hodnoty: Sigma-2,- [MPa]
Normalova napéti
o2- [MPa]

> NN N\/Y \\\' | 1zometrie

N
N/
v

12.602 / / a5
-11.425 / ?&
-35.453 ‘
-59.481
-83.509
-107.537
-131.564
-155.502
-179.620
-203.648
-227.676
-251.703

Max : 12.602
Min : -251.703
¥4
¥
X

Max Sigma-2,-: 12.602, Min Sigma-2,-: -251.703 MPa

Obrazek 46 — Napéti na ocelové desce (rozmér konecného prvku 10 mm,
v zahu$téni 1 mm) — hodnoty bez viivu Spi¢ek

Omax = 251,7 MPa
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Detail B — naroznik ve vysi prvni vyhlidkové plosiny

4

rd

Obrazek 47 — Fotografie — detail B — napojeni naroznikd
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1 - Posouzeni spoje dle CSN EN

navrhova unosnost svorniku

1
Fyefrd = Kmoa * Nes - poCet Fad - poCet sttihi - F, gy y_ =
M

1
=0,8-2,742-2-2-27,234-13

)

= 183,837 kN
n 4
N,r = Min 4 A1 | = min 4+ 100 =min( 4 )=2742
ef n09 . 4| 4L 409 . 2,742) =~
13d 1320
/ frak-titd

4-M F,
| . L. y,Rk _ ax,Rk |
ifh,l,k t;-d j“f—hlk-d-tlz 1+ i=

Fy g = min

Fax,Rk

2,3- \/My,Rk “frakd+ 4
22,304 -95- 20 \

4 4-579280,9 ( 1) I
22,304 -20-95?

[ 22,304-95-20- \/2
= min

1
2,3 \/579280,9 22,304 - 20 - (1 + —)

16
42,378
= min <27,234> = 27,234 kN
39,283

My gk = 0,3 " fup d*® = 0,3-800-20%° = 579280,9 Nmm

fark = frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - p, = 0,082 (1 — 0,01 20) - 340 = 22,304 MPa
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KV 1: MSU (STR/GEO) - stala / pfechodna - rovn. 6.10 Izometrie
Pruty Vnitfni sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

9999999

-200.£39

1.840 || -197p8s
84.207e).640

Max N: 84.467, Min N: -218.440 kN

Obrazek 48 — Navrhové vnitini sily (po zméné geometrie)

Navrhova unosnost spoje (smérem nahoru)

Frat = Fyefrra = 183,837 kN < 210,67 kN = Fgq — spoj nevyhovuje

Navrhova unosnost spoje (smérem doll)

Frai = Fyefrra = 183,837 kN < 217,30 kN = Fgq — spoj nevyhovuje

Zmeéna poctu svornikd o +2
Fyefra = Kmoa * Nes - poCet Fad - poCet strihii - Fy gy - y_ =
M
1
=0,8-3,352-2-2-27,234- 13 = 224,726 kN
n 5

. , . 5
Nep = Min (no‘g 4 &) =min| o9 4+ 100 | =min (3'352) = 3,352
\13d 13-20

Frat = Fyerra = 224,726 kN > 210,67 kN = Fgq — spoj vyhovuje

Frai = Fyefra = 224,726 kN > 217,30 kN = Fgq - spoj vyhovuje
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2 - Vypocet vnitfnich sil programem RFEM

Deskovy model:
tloustka drevénych desek: 95 mm
tloustka plechu: 10 mm
svorniky: 8.8 @20 mm
zatizeni: 1 452,71 kN/m
T 455,08 kN/m
délka presahujicich ocel. ¢asti 773 mm

pozn. 773 mm = % vzdélenosti naroznikd

Unosnost svorniku v ohybu: Obrazek 49 — Model — detail B

ZS1 Izometrie
Pruty Vnitfni sily M-y

L.

Max M-y: 0.139, Min M-y: -0.777 kNm

Obrazek 50 — Ohybovy moment ve svornicich podle vypocetniho modelu

M, gq = 0,777 kNm
_ Mypa _ 0777 _ _fyp _ 640 _ ; .
Omy,Ed = Wiy 13335 582,76 MPa < 0y pa = ey 640 MPa — svornik vyhovuje
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Maximalni napéti na deskach:

. ‘ ..A-.\u\.\‘\.\\‘w Izometrie
Plochy Napéti Sigma-2,- : ‘
Hodnoty: Sigma-2,- [MPa]
Normalova napéti
o2.- [MPa]
170.161
129.076
87.992
46.907
5.823
e ——l 09.063
-76.346 ; :
-117.431 "
-158.515
-199.600
-240.684

-281.769

Max : 170.161
Min : -281.769

Max Sigma-2,-: 170.161, Min Sigma-2,-: -281.769 MPa

Obrazek 51 — Napéti na ocelové desce (rozmér konecného prvku 10 mm,
v zahu$téni 1 mm) — hodnoty bez viivu Spi¢ek

Omax = 281,7 MPa
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Detail C — roh stresni konstrukce

Obrazek 52 — Fotografie — detail C — roh stfesni konstrukce
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1 - Posouzeni spoje dle CSN EN
Svisly prvek

navrhova unosnost svorniku

Fyerra = Kmoa * Nes * poCet Fad - poet stfihi - F, gy - y_ =
M

1
=08-2,117-2-2-27,234 - 13 = 141,902 kN
ucinny pocet svornika v jedné fadé
n

3
. [a e n 4| 100 = 1mi 3 =2,117
Nep = min| o9, /_1 = Miny 209, =Mmn2117) T 2
13d 13-20

charakteristicka unosnost jednoho stfihu jednoho svorniku

22,303 95 - 20 \
| 22304-95.20-| |2 4 12792809 (1+ 1) '
F,px =min| °~ 22,303 - 20 - 952 16 i=
1
k 2,3,/579280,9 - 22,303 - 20 - (1 + E) /

42,378
= min <27,234> = 27,234 kN
39,283

My gy = 0,3 fup - d*¢ = 0,3+ 800 - 20>® = 579280,9 Nmm

fh,O,k 01082 ' (1 - 0,01 " d) " pk

Thak = 7 + cosZa - (L35 + 0,015 d) - sin? 0,362° + cosZ 0,362°
0,082 - (1 — 0,01 - 20) - 340

~ (1,35 + 0,015 - 20) - sin? 0,362° + cosZ 0,362°

= 22,303 MPa

Vypa __, 0566

— 0,362°
Neyg  ° 89,683

a=tg
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KV 1: MSU (STR/GEO) - stala / pfechodna - rovn. 6.10 Izometrie
Pruty Vnitfni sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

- 90§| ~

Max N: 89.683, Min N: -73.730 kN

Obrazek 53 — Navrhové vnitini sily (po zméné geometrie)

Fra = Fyefrra = 141,902 kN > 89,683 kN = Fgq — svisly prvek vyhovuje

100



Diplomova prace
CVUT v Praze
FSv-K134

Bc. Jan Pecina

Vodorovny prvek

navrhova unosnost svorniku

1
Fyerrd = Kmoa * Nes - pOCet Fad - poCet sttihl - Fy gy - — =
M
1
=0,8-2,742-2-2-27,120- 13- 183,069 kN
n 4
. a | _ . ol 100 | = i 4 N
Nep = min| o9, 4/ 41 |=min 409 . =Min|, 45 ) = 2,742
\N13d 13- 20 ’
/ Jrik ti-d

M F
| t.o-d- 2+—3]‘Rk_1 +LRR|
Fy Rk = min | Tnaw frax - d-ty? 4 |=

Fox,ri
2,3 \/My,Rk “frakd+ orE

4
22172 - 95 - 20

| 22172.95.20. | |24 12792809 4 (1

=min| “° +22,304-20-952_ ( 16

1
2,3 \/579280,9 22,172 - 20 - (1 + E)
42,126
= min <27,120> = 27,120 kN
39,167

My gy = 0,3 fup - d*¢ = 0,3+ 800 - 20%® = 579280,9 Nmm

fh,O,k 01082 ' (1 - 0,01 " d) " pk

kqgo - sin? a + cos? a - (1,35 + 0,015 - d) - sin? 0,096° + cos? 0,096°
0,082-(1—-0,01-20)-340

~ (1,35 + 0,015 - 20) - sin2 0,096° + cosZ 0,096°

fi hak =

= 22,172 MPa

V. b 0,434
=tg 1 2= =tg7l ———— = 0,096°
=% N, T % 259231
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Fora = kmoa " A foox ' — == 0,8 (10 - 240) - 20 - — = 29,538 kN
Ym 1,3
KV 1: MSU (STR/GEO) - stala / pfechodna - rovn. 6.10 -259.228 Izometrie
Pruty Vnitfni sily N 253,621 1229.593
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty
-172.577
217,518 \\~£?jk
F‘\ -283.273]
= L
239} 73725 - :_:_; i EIE g /ym Al -97.902
— ] = —
2 //
W St |
T3] =1
o N q / -16.042
7.05} R f 4o /1 /
L= | hS A | refias b ———]
o i (e = — e
Tosl | [ LIPE =t v s | O
bt — e ]
== e NS "§1 =
%—-//,/ q Ne }'&Q a0l T
1 N T~
///{ 1 i AT 1
/ 8 ] ba1]
60.908 1| H ;f-o\z_ __L\ZOI =
I L a7 pde | T4
O 177
127.680 ST L 186.984
N S|
Max N: 217.224, Min N: -259.231 kN e ) e P

Obrazek 54 — Navrhové vnitfni sily (po zméné geometrie)

Navrhova unosnost spoje

Fra = Fyerra = 183,837 kN < 259,231 kN — spoj nevyhovuje

Zména poctu svornikl o +4

Fyefra = Kmoa * Nes * poCet Fad - poet strihii - Fy gy - y_ =
M

1
=0,8-3950-2-2-27,120- 13- 264,799 kN

n 6
N,r =min| o9 4| 41 | =min 4 100 = min( 6 ) = 3,950
ef nw’- m 60:9 . 3,950 ’

13-20

Fra = Fyepra = 264,799 kN > 259,231 kN = Fgq - spoj vyhovuje
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Krokev

navrhova unosnost svorniku

1
Fyerrd = Kmoa * Nes - pOCet Fad - poCet sttihl - Fy gy - — =
M
1
=0,8-2,742-2-2-27,175- 13- 183,438 kN

)

n 4

Nep = min <n°'9 K ’&) = min 409 +«[ 100 | =min (2;42) = 2,742
13d 13-20

/ 2223595 - 20 \
| 221729520 | |24 2792809 <1+ 1) '
Fyrk = mini ’ 22,235 20 - 952 16 i =

1
2,3 \/579280,9 22,235+ 20 - (1 + 1_6>

42,126

= min (27,120) = 27,175 kN
39,167

My gk = 0,3 " fup d*® = 0,3-800-20%° = 579280,9 Nmm

frok 0,082 (1 —0,01-d) - py

Jhak = Gn2a + cos2a (1,35 + 0,015 - d) - sin? 0,006° + cos2 0,096°
0,082 - (1 — 0,01 - 20) - 340

- = 22.235 MP
(1,35 + 0,015 - 20) - sin? 3,956° + cos? 3,956° @

V. 14,921

— o1 2EL _ o1 70 °

I R T

1 1
Fopg =kmog A+ foor — = 0,8+ (10 - 240) - 20 - — = 29,538 kN

: ok 13
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KV 1: MSU (STR/GEO) - stala / pfechodna - rovn. 6.10
Pruty Vnitfni sily N
Kombinace vysledkd: Max. a min. hodnoty

-158.309 -160.939

iiﬂi-..'
'/l//'//I','I‘IIg

215.784

A l i'
‘\L' ¥ 209802 {00 das 166.26230.883 211.042

Max N: 215.784, Min N: -176.994 kN

Obrazek 55 — Navrhové vnitini sily (po zméné geometrie)

Navrhova unosnost spoje

Fra = Fyerra = 183,838 kN < 215,784 kN = Fgq — spoj nevyhovuje

Zmeéna poctu svornikd o +2

Fyerrd = Kmoa * Nes * pOCet Fad - poCet sttihl - Fy gy - — =

M
1
= 08335222+ 27,175 = 224,238 kN
n
. - . 5
ner = min( o9 +[@ | =min| o, *| 100 |=min (5 35,) = 3352
13d 13- 20 ’

Fra = Fyerra = 224,2379 kN > 215,784 kN = Fgq — spoj vyhovuje
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2 - Vypocet vnitfnich sil programem RFEM

Deskovy model:
tloustka drevénych desek: 75 mm
tloustka plechu: 10 mm
svorniky: 8.8 @20 mm
zatizeni: 1 153,604 kN/m
— 2,263 kN/m
Unosnost svorniku v ohybu (svisly prvek): Obrazek 56 — Model — detail C

zZS1
Pruty Vnitni sily M-y

Izometrie
Hodnoty: m-1 [KNm/m], m-2 [KNm/m]

Max M-y: 0.633, Min M-y: -0.074 kNm L;X

Obrazek 57 — Ohybovy moment ve svornicich podle vypocetniho modelu

M, g4 = 0,633 kNm

_ Mygq _ 0,633

_ _fyb _
Omyid = s = 13355 = 474762 MPa < Oy pq =

= = 640 MPa - svornik vyhovuje
YMm 1,0
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Unosnost svorniku v ohybu (vodorovny prvek):

ZS1 Izometrie
Pruty Vnitini sily M-y
Hodnoty: m-1 [kNm/m], m-2 [kNm/m]

Max M-y: 0.079, Min M-y: -0.633 kNm

Obrazek 58 — Ohybovy moment ve svornicich podle vypocetniho modelu
M, gq = 0,633 kNm

- _ Mygpa _ 0,633
myEd = o, T 13333

= 474,762 MPa < 0y ypa = ];/Lb = % = 640 MPa — svornik vyhovuje
M )

Unosnost svorniku v ohybu (krokev):

Zs1 Izometrie
Pruty Vnitni sily M-y
Hodnoty: m-1 [kNm/m], m-2 [kNm/m] z

L.

Max M-y: 0.287, Min M-y: -0.031 kNm

Obrazek 59 — Ohybovy moment ve svornicich podle vypocetniho modelu
My gq = 0,287 kNm

MyEgq _ 0,287
Wpy 13333

= 215,256 MPa < 0y ypa = };Lb = % = 640 MPa - svornik vyhovuje
M y

Om,yEd =
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Maximalni napéti na deskach:

751 T G &

~ - Izometrie
Plochy Napéti Sigma-2,- ~ : \i\Q
Hodnoty: Sigma-2,- [MPa] \\
Normalova napéti ‘\\ 4
o2- [MPa] ~
26.215 \\\\\
~

8.264

-9.688
-27.640
-45.592
-63.544
-81.495
-99.447

-117.399
-135.351
-153.302

-171.254
Max : 26.215

Min : -171.254

-118.834

Max Sigma-2,-: 26.215, Min Sigma-2,-: -171.254 MPa

Obrazek 60 — Napéti na ocelové desce (rozmér konecného prvku 10 mm,
v zahu$téni 1 mm) — hodnoty bez viivu Spi¢ek

Omax = 171,3 MPa
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Zaver
Tato diplomova prace se vénuje tvorbé vypoctového modelu a statického posouzeni

rozhledny Spulka.

Cela prace vychazi z pofizenych fotografii a méfeni na misté stavby, a z vefejné dostupné
dokumentace.

Zatizeni bylo stanoveno dle platnych evropskych norem CSN EN. Byla provedena
dynamicka analyza konstrukce.

Vysledky potvrdily, Ze rozhledna vyhovuje sou¢asnym normovym pozadavkim z hlediska
mezniho stavu unosnosti. Vyjimku tvofi narozniky v horni €asti rozhledny, jimz byla
adekvatné zménéna geometrie prarezu.

VéZ nevyhovuje z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti. Ve vrchni €asti dochazi
k nadmérnym deformacim.

Pro potfeby prace byla modifikovana tloustka stény centraini trubky. Snaha zachovat
dispozi¢ni rozvrzeni rozhledny byla rozhodujicim faktorem pro toto feSeni.

Vysledek se pravdépodobné liSi, vivem méné konzervativniho a vice informovaného,
realizovaného navrhu.
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Seznam pouzitého softwaru

[1] Dlubal: RFEM 5.07 — studentska verze

[2] Dlubal: RF — TIMBER Pro

[3]  Dlubal: RF — STEEL EC3

[4] Dlubal: RF — STABILITY

[5] Dlubal: RF — DYNAM Pro

[6] Autodesk: Autocad 2017 — studentska verze
[7] Microsoft: MS Office Word

[8] Microsoft: MS Office Excel

[9] Adobe: Lightroom CC 2015 — zkuSebni verze
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Identifika€ni udaje

Udaje o stavbé

Nazev stavby
Rozhledna Spulka

Misto stavby

Objekt se nachazi na vrchu Bfezak (49.7934633N, 14.8257139E) u obce Lbosin. Spada
pod obec DiviSov v okrese BeneSov. Cela stavba se nachazi na parcele ¢. 974 v k.u.
Lbosin.

Pfedmét dokumentace
Statické posouzeni stavajiciho stavu konstrukce Ocelo-dfevéné rozhledny Spulka.

Udaje o piivodnim projektu

Investor

21 obci sdruzenych ve svazku mikroregionu CHOPOS

Architektonicke feSeni
Ing. arch. Iveta Torkoniakova

Projekce ocelovych konstrukci
Ing. Vladimir Janata, CSc., EXCON, a.s.; Ing. Jifi Lahodny, EXCON, a.s.

Popis pavodniho projektu

Stavba byla spolufinancovana z Evropského zemeédélského fondu pro rozvoj venkova v
ramci osy IV Leader, dale firmou WIFCOM a.s. a regionalnim Radiem Sazava, které maji
na rozhledné sva technologicka zafizeni, a velkou skupinou drobnych darcu.

Vystavba zapocala 27. dubna 2013, rozhledna byla oteviena 26. dubna 2014.
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Celkovy popis stavby

Pfedmét feSeni
Projektova dokumentace fesi rozhlednu Spulka u obce Lbosin.

Venkovni pudorysné rozméry objektu tvofi kruh o priméru 10,8 m. Vyska konstrukce (bez
konstrukce antény) 34,6 m. Celkova vySka konstrukce 45,6 m.

Rozsah dokumentace

Obsah a rozsah dokumentace je vypracovany na urovni ,projekt pro stavebni povoleni®.

Dokumentace definuje nosnou konstrukci ze specifikovanych stavebnich materiald
z pohledu statické unosnosti konstrukénich prvkd a posouzeni celkoveé stability objektu.

Popis konstrukce

Vertikalni prvky
Hlavni nosna konstrukce je tvofena stfedovou ocelovou trubkou o priméru 1016 mm

v

tloustky stény 8 mm, 14 mm a 16 mm z oceli S235 po celé vySce rozhledny a vné&jSimi
dfevénymi narozniky 200x240 mm a 160x240 mm z hranéného feziva tfidy C22.

Tloustka stfedové ocelové trubky byla po vypoctu celkovych deformaci od zatizeni
stanoveného ve statickém vypoctu této prace zmeénéna na tloustky stény 40 mm a 35 mm.
Tento rozdil je pravdépodobné zplUsoben vysSi informovanosti statika skute¢ného projektu
o mistnich povétrnostnich podminkach. Z toho plyne rozdilna uvazovana hodnota zatizeni
vétrem.

Do vySky 11,6 m tvofi vnéjSi nosnou konstrukci 18 naroznikt o rozmérech 200x240 mm
z hranéného feziva tfidy C22 ve tvaru komolého kuzele na kruhové zakladné o priméru
10,8 m. Dale rozhledna pokracuje valcovym télesem délky 15 m o prGméru 3,46 m, jehoz
nosny plast je tvofen 18 dfevénymi hranoly o rozmérech 160x240 mm z hranéného feziva
tfidy C22. Poloha téchto narozniki se kazdé 3,0 m stfida. Na vrcholu ma rozhledna tvar
obraceného komolého kuzelu az do vysky 33,1 m. Do vysky 34,5 m je pak rozhledna
tvorfena Sikmou konstrukci stfechy ze stejnych dievénych prvka o rozmérech 160x240 mm.

Nosnou konstrukci doplfuje do vysky 11,6 m 9 predpjatych tyCovych tahel o priméru
42 mm z oceli S460, usporadanych do tvaru valce o priméru zakladny 3,46 m. Tahla jsou
ukotvena do zakladové konstrukce a do nosné oceloveé konstrukce.
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Ztuzuijici prvky
Po celé vySce rozhledny (s vyjimkou prostoru mezi prvni vyhlidkovou ploSinou a stfedni

valcovou ¢asti rozhledny) po cca 3 m jsou umistény ztuzujici prstence TO 200/120/12/12
z konstrukéni oceli S355.

DalSi ztuzuijici prvky tvofi, ve vrchni Easti rozhledny prvky TR 35/3,2, ve spodni ¢asti prvky
TR 51/3,2 a ty€ova tahla o priméru 15 mm. Ve stfedni €asti rozhledny tvofi ztuzeni prvky
TR 76,1/5.

ZtuZeni v roviné vyhlidkové plosiny tvofi prvky TR 51/3,2.

Horizontalni prvky

V konstrukci rozhledny jsou dvé vyhlidkové plosiny. NizSi ve vySce 3,0 m je tvofena
ocelovymi profily IPE 120 a IPE 140. Primér kruhové nizSi ploSiny je pfiblizné 8,9 m. Vyssi
ploSina se nachazi ve vySce 30,0 m a je rovnéz tvorena profily IPE 120 a IPE 140. Dale se
na neseni plosiny podili i vnitfni prstenec TO 140/80/12/12 o priméru 3,46 m. Pochozi
vrstvu obou vyhlidkovych ploSin tvofi dfevéné fosny tloustky 40 mm.

Nosnou konstrukci zastfeSeni rozhledny tvofi prvky z dievénych profild 160x240 mm.

Schodisté a technické zafizeni rozhledny

Schodisté je tocité se stfedem tvofenym centralni trubkou o priméru 1016 mm. Stupné
schodisté s podestami jsou vetknuty do stfedové trubky a jsou spojeny na vnéjsi strané
plechem Sifky 250 mm, ke kterému jsou pfipojeny sloupky zabradli z profilu TR 42,4/3,2
s madlem z profilu TR 51/3,2 a vypliovymi prvky TR 12x12. Na stfedoveé troubé je
umisténo vnitini madlo z profilu schodisté TR 51/3,2. Prvky schodisté jsou provedeny
z oceli S235. Zabradli ma vysku minimalné 1200 mm. Na vyhlidkovych ploSinach je po
obvodu provedeno zabradli ve vySce 1200 mm, madlo zabradli je tvofeno foSnou
40x200 mm ze dfeva tfidy C24 (modfinové). Svisla vyplh je provedena mfiZzovinou ze
svislych ty¢i TR 12x12 z oceli S235. Zabradli je kotveno do obvodovych nosnych
dfevénych hranol(.

Stfedova trubka slouzi jako prostor pro vedeni elektrickych kabell a napajecl pro antény
a vysilaCe umisténé na vrcholu rozhledny.

Jako stfesni krytina je pouzit asfaltovy Sindel v Cervené barvé. VSechny prvky krytiny jsou
provedeny typové systémoveé. Oplechovani stfechy je zhotoveno z plechu TiZn. Nosny
podklad stfesni krytiny je prkenny zaklop z horni strany stfeSnich tramu a je tvoren prkny
tloustky 40 mm.

Na nizSi vyhlidkové plosiné jsou umistény modfinove lavicky. Nosna konstrukce lavicek je
tvofena ocelovymi profily U60 a TR 60x40 ukotvenymi do nosné ocelové konstrukce
plosiny. Sedaci ¢ast lavi¢ek je z foSen 60x300 mm.
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Vyroba

Konstrukce je zafazena do tfidy provedeni EXC3 dle CSN EN 1090-2. Pro konstrukci byl
navrzen stupen jakosti svard B, resp. C dle CSN EN ISO 5817. Pro plechy namahané
kolmo k roviné vélcovani jsou navrzeny tfidy jakosti Z25 dle CSN EN 10164. Srouby jsou
navrzeny kvality 8.8.

PFed natéry byla konstrukce otryskana na stuperi SA 2.5, dle CSN ISO 8501 1. Stfedni
drsnost povrchu byla zkontrolovana etalonem.

Konstrukce je zarové zinkovana a natfena. Stfedova trubka je natfena pouze z vnéjsi
strany. Skladba natérového systému ocelovych konstrukci byla navrzena v souladu
s CSN EN ISO 12944 5. Spojovaci material byl dodan Zarové pozinkovany. V dilné se
konstrukce natfela zakladnim a finalnim natérem. Pro veskeré konstrukce byla uvazovana
korozni expozice C3, zZivotnost vysoka (H) — vice nez 15 let.

Drevo bylo tlakové impregnovano proti houbam a dfevokaznému hmyzu.
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Dynamicka analyza konstrukce

Vypocetni model

Model byl dynamicky analyzovan programem Dlubal RFEM. Hmotnostni a geometrické
charakteristiky byly pouzity ze statického vypoctového modelu. Ruc¢né byla pfidana
soustfedéna hmota nahrazujici vyhlidkové plosiny a hmoty modelujici schodisté. Namraza

byla zanedbana.

Vysledky byly pouzity pro vypocet dynamického soucinitele konstrukce csCa.

Grafické vystupy dynamické analyzy jsou soucasti statického vypoctu (str. 34).

Tvar Vlastni Cislo
¢ A

1 54,959
2 55,897
3 263,037
4 693,677
5 699,790

VI. kruh. frekvence @ Vlastni frekvence

o [rad/s]
7,413
7,476
16,218
26,338
26,454

f[HZ]
1,180
1,190
2,581
4,192
4,210

Vlastni perioda
T [s]

0,848

0,840

0,387

0,239

0,238
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Pouzité materialy

Drevéné prvky konstrukce

Konstrukéni dievo pevnostni tfidy C22 — veSkeré dfevéné prvky

Ocelové prvky konstrukce

Ocel S235 — stfedova nosna trubka, nosné prvky vyhlidkovych ploSin, nosna konstrukce
antény a néktera ztuzidla

Ocel S355 — ztuzidla a ztuzujici prstence

Ocel S460 — predpjata tahla

Materialové charakteristiky a kompletni vypis prvkt a materiall viz. staticky vypocet.
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Zatizeni

Stalé zatizeni ¥¢ = 1,35
ZS1 — Vlastni hmotnost nosnych konstrukci
ZS2 — Ostatni stalé
Promeénné zatizeni Ye =15
ZS3 - Snih |
ZS4 — Snih
ZS5 - Snih I
ZS6 — Snih IV
ZS7 —Snih VvV
ZS8 — UzZitné
ZS9 - Vitr X
ZS10 — Vitr X —
ZS11-VitrY +
ZS12 - VitrY -

Kombinace zatizeni
Viz. staticky vypocet str. 31

Kombinace vysledkii
KV1 — MSU - stala/pfechodna

KV2 — MSP — charakteristicka
KV3 — MSP — Gasta
KV4 — MSP — kvazistala

Pozn. Namraza byla zanedbana
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Posouzeni prvki

Mezni stav Gnosnosti

Ze skupiny prvku o stejné geometrii prifezu a umisténi byly vzdy posouzeny nejvice
namahané prvky na zakladé pfedbézného posouzeni pfidavnymi moduly RF-STEEL EC3
a RF-TIMBER Pro.

Ocelové prvky byly posouzeny zjednodusenym vypo&tem podle CSN EN 1993.
Drevéné prvky byly posouzeny podle CSN EN 1995.
Nevyhovujicim prvkim byla adekvatné upravena geometrie prarezu, viz. staticky vypocet.

Ve vypoctu nebyla uvazovana namraza ani reklamni panely.

Mezni stav pouzitelnosti

Byla porovnana celkova deformace, zplisobena charakteristickymi hodnotami zatizeni
(KV2), ve vrchnim bodé konstrukce s jednou sto-padesatinou vySky konstrukce.

Konstrukce véze toto kritérium nesplfiuje, pravdépodobné v disledku nadmérného
(konzervativniho) zatizeni vétrem v zavétrnych oblastech konstrukce. Pfi navrhu skute¢né

v

Na zakladé tohoto vysledku byla postupné zménéna tloustka centralni nosné ocelové
trubky az na hodnotu 40 mm, 35 mm. Pfi této hodnoté je celkova deformace ve
vyhovujicich hodnotach.

Ve vypoctu nebyla uvazovana namraza ani reklamni panely.

Posouzeni detailt

Byly zvoleny ffi kritické detaily (styk ocel-dfevo) a posouzeny dle CSN EN. Néasledné byl
pro kazdy vytvoren deskovy model v programu RFEM a byly posouzeny maximalni vnitini
sily na spojovacich prostfedcich a napéti v ocelovych a dfevénych deskach.
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