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Priloha A

Stanoveni zatiZeni na konstrukci a vyhodnoceni MKP
Rozhledna s vétrnou elektrarnou
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1. Uvod

1.1. Typologie véze
Zakladovou konstrukci véze tvofi zakladova deska podeprena mikropiloty. Konstrukce véze bude
spojena se zakladovou deskou pres kotevni priruby IPE nosnikl. Toto napojeni je v této fazi
navrhu uvaZovano jako kloubové.
Konstrukce ptihradové véze se sestava z obvodového prstence tvoreného IPE nosniky. Profil IPE
byl zvolen z dlivodu provedeni konstrukce stykd. Tyto nosniky jsou ztuZzeného po vysce patra
(3,24 m) ztuzujicim prstencem z profilu HEB. Zaroven je kazdé pole zavétrovano pricnymi HEB
nosniky. Ve stfedu konstrukce je umistén kruhovy profil, na ktery je zavéseno schodisté.

30690—

A(1:20) B(1:20)

¢

o~
-~

S/
/

Obrdzek 1, typologie véZe.
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1.1.Pouzité materialy
Ocelova konstrukce véze:
Pro viechny konstrukéni prvky je uvazovana konstrukéni ocel S355 J2 G3
fy =355MPa
E =210 GPa
p = 7850 kg/m3
Schodistové stupné, podesty a vyhlidkova plosina:
Pro vSechny prvky je uvazovana konstrukéni ocel S235
fy =235MPa
E =210 GPa
p = 7850 kg/m3
Pro lopatky je uvazovano vyuziti sklolaminatu o vlastnostech:
fy =130 MPa
E = 120 GPa
p = 2000 kg/m3
Pro zékladové konstrukce je uvazovan beton C 25/30 o vlastnostech:

fer = 20 MPa
ferm = 2,2 MPa
E =30GPa

p = 2400 kg/m3
Pro obloZeni je uvazovano modfinové drevo.

1.2.Pouzité normy

CSN EN 1991-1-4 Eurokédd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni
vétrem.

CSN EN 1993-1-1 Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd pravidla
a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-8: Navrhovani
sty¢nikd.

CSN 74 3305 Ochranna zabradli.

’

2. Vypocet zatizeni

2.1. Rotor
Zatizeni bude uvaZovano pro jednotlivé sméry. Bude uvazovano 5 kombinaci zatiZeni:

Obrdzek 2, sméry zatiZeni.
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CO1 - Zastavena konstrukce.
Maximalni zatiZzeni vétrem, maximalni posun, namraza, vlastni hmotnost, snih.
CO2 — Rotujici konstrukce pfi maximalnich otackach.
Zatizeni vétrem pfti rychlosti 10 m/s, prislusny posun, odstfediva sila lopatek, odstrediva sila
nevyvazku.
CO3 —Bridéni
Zatizeni vétrem pfi rychlosti 10 m/s, pfislusny posun, setrvaéna sila, odstrediva sila, nevyvazek.
CO4 — NevyvaZzek — namraza + nevyvazek pouze na jedné ¢dsti konstrukce, maximalni vitr.
Tento zatéZovaci stav primarné ovliviuje kotveni turbiny ke konstrukci. Na zatiZzeni lopatky ma
stejny vliv, jako ZS3.
CO5 — Montaz konstrukce.
ZatiZzeni se bude do navrhu konstrukce promitat rozdélené pro dané rotacni nosné ramy.
Posouzeni konstrukce bude probihat pomoci programu SCIA Engineer.

2.1.1.Vlastni hmotnost
Vlastni hmotnost je dle modelu konstrukce stanovena na 12,08 t. Toto zatiZeni je rozloZeno
rovnomérné do obou rdma.

2.1.2.Vitr
Vitr je uvazovan dle numerického modelovani pro jednotlivé sméry.

2.1.3.0dstrediva sila od nevyvazku

Odstredivou silu zpUsobuje rotace konstrukce. Jedna se o hmotnost konstrukce a hmotnost
nevyvazku. Pro limitni pfipad uvaZuji hmotu nevyvazku ve stfedu lopatky.

2.1.4.Brzdéni
UvaZuji pFi zatéZovacim stavu, kdy brzdim lopatky z po&ateéni rychlosti 10 m/s. Brzdéni 0,2 m/s2.
Namahani plsobi ve sméru tecny na kruznici, tedy kolmo na tuzsi osu. Uvazuiji ztizeni pfi brzdéni
pouze jednoho prstence. Navrh konstrukce uvazuje brzdéni obou prstencd.

2.1.5.Zatizeni snéhem
V zimnich mésicich je oblast trvale pokryta snéhovou pokryvkou. Hodnota zatizeni snéhem dle
CHMU je stanovena pro oblast stavby (49.8423 z.5., 14.7286 z.d. a nadmorskou vysku 527
m.n.m.) jako sk = 1,06 kPa. UvaZovano zatiZzeni snéhem na vSech vodorovnych plochach turbiny
(18,7 m?) pro zastavenou konstrukci.

2.1.6.Uzitné zatizeni
UvaZovano na vodorovnych plochédch turbiny 1,0 kN/m? pro servis a Gdribu na zastavené
konstrukci.
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Tabulka 1, zatiZeni rotoru.

Hodnoty jsou v charakteristickych hodnotach zatizeni.
Némraza - uvedena s vétrem

Typ zatizeni Smér Natoéeni| ZS 1 2 3
Rozlozeni Celkem Sp?dnl H?ml Celkem Spc’>dn| H?ml Celkem Spc,)dm H(?rm
ram ram ram ram ram ram
Viastni | SVl |6 360 | kN1 | 1208 | 60,4 | 60,4 | 1208 | 60,4 | 60,4 | 1208 | 60,4 | 60,4
hmotnost zatizeni
0 [kN] 4,0 2,0 2,0 1,6 0,8 0,8 1,6 0,8 0,8
45 [kN] 2,7 1,3 1,3 1,1 0,5 0,5 1,1 0,5 0,5
60 [kN] 2,9 1,4 1,4 1,2 0,6 0,6 1,2 0,6 0,6
90 [kN] 5,0 2,5 2,5 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0
Podélné 120 [kN] 4,0 2,0 2,0 1,6 0,8 0,8 1,6 0,8 0,8
180 [kN] 3,0 1,5 1,5 1,2 0,6 0,6 1,2 0,6 0,6
240 [kN] 4,0 2,0 2,0 1,6 0,8 0,8 1,6 0,8 0,8
280 [kN] 2,7 1,4 1,4 1,1 0,6 0,6 1,1 0,6 0,6
Vitr 320 [kN] 4,5 2,2 2,2 1,8 0,9 0,9 1,8 0,9 0,9
0 [kN]| -1,7 -0,9 -0,9 -0,7 -0,4 -0,4 -0,7 -0,4 -0,4
45 [kN] 0,7 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
60 [kN] 1,7 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4
90 [kN] 1,0 0,5 0,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
Pricné 120 [kN] -1,7 -0,9 -0,9 -0,7 -0,4 -0,4 -0,7 -0,4 -0,4
180 [kN] 1,7 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4
240 [kN]| -1,7 -0,9 -0,9 -0,7 -0,4 -0,4 -0,7 -0,4 -0,4
280 [kN] 0,7 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
320 [kN] 2,5 1,2 1,2 1,0 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5
Odstrediva 0d
sila N 0-360 [kN] 0 0 0 10,3 5,15 5,15 10,3 5,15 5,15
. stredu
nevyvazku
& <l
sevatnasila | pove | o lin| o o | o 0 o | o | 1407|1407 ]| 0
brzdéni
Snih na i
, Svislé
vodorovnych ~ .| 0360 |[kN]| 19,8 9,9 9,9 0 0 0 0 0 0
, zatizeni
plochach
o e
vzitne 1 SVl 1o 360 | kny| 187 | 94 | 94 | O o [ o | o o | o
zatizeni zatizeni

*uZitné zatiZeni se zapocitava pouze pro montdazni ZS.
2.2. Prihradova konstrukce

2.2.1.Zatizeni snéhem
V zimnich mésicich je oblast trvale pokryta snéhovou pokryvkou. Hodnota zatiZzeni snéhem dle
CHMU je stanovena pro oblast stavby (49.8423 z.5., 14.7286 z.d. a nadmorskou vysku 527
m.n.m.) jako s¢ = 1,06 kPa. UvaZovano zatizeni snéhem na vSech podestach a na vrcholu
konstrukce.

2.2.2.Uzitné zatizeni
Rozhledna je stavba urcend predevSim pro zatizeni kumulaci navstévnikd. Konstrukce je
zatfidéna do kategorie C5, hodnota rovnomérného spojitého zatiZeni je rovna 5 kN/mZ2.
UvaZovany dva zatéZovaci stavy. PIné uzitné zatiZeni na schodistovych podestach a na vyhlidkové
plosiné a konstrukce bez uzitného zatizeni.

2.2.3.Vitr
Zatizeni vétrem je feSeno pro pripad kolmo na tuzsi a meékci osu konstrukce. Je uvaZovano
zatizeni na pfihradovou konstrukci z GhelnikG dle normy CSN EN 1991-1-4, kapitoly 7.11,
prihradové konstrukce. Plsobisté zatiZzeni je uvazovano do stycniku ztuzujiciho prstence. Vyska
zatéZovacich pasl je tedy zvolena shodné svyskou patra, tedy 3,24 m. Soucinitel plnosti
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konstrukce ma hodnotu 50 % z dlivodu zabradli, schodisté a pohledovych panell, soudinitel cscq
byl vypocten a ma hodnotu 1,223. Zakladni rychlost vétru uvazovana jako 27,5 m/s.
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2.2.3.1. Stanoveni soucinitele konstrukce podle pfilohy C
vyska: 29,40 m
Sitka: 4,05 m

Kategorie terénu: 1]

Obrdzek 3, sméry zatiZzeni vétrem.

Soucinitel cscq se vypocte podle nasledujiciho vztahu za predpokladu, Ze plati:
-konstrukce odpovida jednomu z tvarli na nasledujicim obrazku: Ano, pfiblizné odpovida tvaru
A

-je vyznamné pouze kmitani ve sméru vétru v zakladnim tvaru a tento tvar ma konstantni
znaménko: Ano

1+ 2%k, L,(z) *VBZ+ RZ _ 1+2%3,797%0,134 /0,638 + 1,179

1+7+1,(z) 1+7%0,134
= 1,223

z, = referentni vyska

CsCq =

k, = soucinitel maximalni hodnoty, definovany jako pomér maximalni hodnoty
flukuaéni slozky odezvy a jejii smerodatné odchylky

I, = intenzita turbulence

B? = soutinitel odezvy pozadi

R? = rezonanéni ¢ast odezvy

Zz,=06+*h=06%294=17,64m

Timto vypoctem byl stanoven soucinitel cscq vyssi, nez drive uvazovany soucinitel roven 1,0.
Zatizeni vétrem pusobici na konstrukci bude tedy timto soucinitelem prenasobeno. Novy model
bude zatiZen jiz upravenym zatizenim. Hodnoty zatiZeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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a) vertikalni konstrukce, jako jsou
pozemni stavby apod.

b) vodorovné orientované stavebni
konstrukce, jako jsou nosniky apod.
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POZNAMKA Omezeni jsou uvedena také v 1.1(2).
- - h
2;=06- 02 Zyp zs=h'+532r11

Obrdzek 4, obecné tvary konstrukci pro vypocet soucinitele cscd.

Postup 2 pro stanoveni soucinitele konstrukce cscq dle ptilohy C

e Soudinitel odezvy pozadi B%:

B? = !

14+1,5% j(L(ZS))Z + (L(}%S))2 + (L(Zs) )
1

4,05\%  /294\* (4,05 29,4\°
1+15+ j (78,4‘) + (78,4‘) + (78,4 * 7_8,4)
o  Meéfitko délky turbulence:

L(Z) =1L (Z)oc 300 (29’ )
= * | — = *
s 7 \z, 200

«= 0,76 + 0,05 * In(z,) = 0,76 + 0,05 * In(0,3) = 0,670

0,670
=784m

e Soutinitel ko dle B.2(3) (CSN EN 1991-1-4):
0,6

V2 *In(vT)
3

2+ In(vT) +
k, = max

0,6

12/2020

c) bodové plsobici
stavebni objekty, jako
jsou informaéni tabule
apod.

777, TIT — .
Z =h1 +Ezz'nin
2
= 0,637

V2 *1In(1,466 * 600) +
= max

3

v = frekvence ptechodi s kladnou smérnici

T = doba integrace pti stanoveni stredni rychlosti vétru,T = 600 s

e Frekvence prechodu s kladnou smérnici:
1,178

RZ
V=g % /— = 1,82«
Lx " B2 + R2 \/0,637 +1,178

e Zakladni vlastni frekvence konstrukce:

= 1,466

V2 *In(1,466 * 600) | = 3,797
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Ny, =30 (mezni hodnota, podrobnéji viz ptiloha F,CSN EN 1991 — 1 — 4)
Zakladni vlastni frekvence konstrukce byla vygenerovana ze SW SCIA Engineer.

Byly zaddny hmoty konstrukce dle vlastni hmotnosti konstrukce. Ta je bez lopatek rovna po
zaokrouhleni 20 t. Na obvodovy ram v kazdém patre byla aplikovana hmota 20t/10pater = 2
t/patro. Hmota se umistila na kazdy z vrchol( Sestithelniku tj 2t/6 = 330 kg.

Premisténi uzld

Hodnoty: Ux

Modalni tvary jsou normované tak,
aby se zobecnénd modaini hmota
kaZdého tvaru rovnala 1 kg.
Kombinace hmot: CM1/1 - 1,89
Extrém: Globdlni

Vybér: Vie

Obrdzek 5, zadané hmoty na konstrukci. Obradzek 6, prvni vlastni tvar konstrukce.

Bylo spocitano prvnich 10 vlastnich tvard. Zakladni vlastni frekvence se rovna:
ny, = 1,82 (hodnota vypoctena ze software SCIA Engineer)

e Rezonancni ¢ast odezvy:
2 2

T
R? = 5% Su(z0 M) * Ru(n) * Ry(1b) = 55757 * 0652+ 0,12+ 0,549 = 1,179
e Celkovy logaritmicky dekrement Gtlumu podle pfilohy F.5 (CSN EN 1991-1-4):

6§ =08+6,+ 8y

6=0,03+0,151+0,0=0,181

&8s — logaritmicky dekrement konstrukcniho tlumeni v zakladnim tvaru kmitani, dle tabulky F.2

pro ocelové prihradové véze s vysokopevnostnimi Srouby

5, =0,03

84 — logaritmicky dekrement Gtlumu od zvlastnich zatizeni (ladéné pohlcovade kmitani apod.)

5, =00
e Logaritmicky dekrement aerodynamického Utlumu pfi zakladnim tvaru kmitani:

cr*xpxbxvy(zs) 1,82%1,25%4,05%31,725
2%n,xm, 2 % 1,609 * 600

¢ = soucinitel sily,dle 7.7

Cr = Cro * P=270,91=1,82

e Soudinitel koncového efektu:

8y = = 0,151
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A 10 A 70 200
Graf 1, soucinitel koncového efektu.
Y, = 0,91
e Efektivni Stihlost uréend pro mnohouhelnikové prifezy:
1=09 l 0,9 294 6,53
=0, * — = B * — = ,
b 4,05
by 25h Pro ¢ = 50 m, mensi z hodnot A =074b
"""} |neboi=70.
———
Pro £ < 15 m, men3i z hodnot A = £/b nebao
SN bl |2=70
4 l'£—'| Pro mezilehlé hodnoty ¢ se doporuéuje
!b _L i pouZit linedmi interpolaci.
S E— , -f—zq' o

Obrdzek 7, tabulka 7.16 normy CSN EN 1991-1-4.

e Soucinitel plnosti:

~
[

Obrdzek 8, pohled na predbézny 3D model konstrukce pro stanoveni soucinitele plnosti.
4 0,5
(p - AC - ’

e Stfedni rychlost vétru:

v (25) = stiednirychlost vétru pro vySku 17,64 m

10
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Tabulka 2, zdkladni hodnoty zatiZeni vétrem pro vysku nad zemi posuzovanou pro soucinitel cscd.

vyska nad zemi z m 17,64 referencni vyska
charakteristicky maximalni

dynamicky tlak ap Pa 1218 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu cr(z) 1,269 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,134 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 31,725

e Zakladni frekvence:
n,; = (zjednoduseny vypocet pro konzolu s jednou hmotou na konci)

1 g 1 981 _ . oo
* _— = * =
2xm |x; 2xm 0,096 ’

x; = maximalni vychylka horni ¢asti véze, uréeno z navrhového zatizeni modelu konstrukce

Piemisténi uzli

Hodnoty: Uy

Linedrni vypolet

Kombinace: Névrhovy stav

Extrém: Uzel

Vybér: N42..N48, N101, N102, N105,
N107,N109, N111, N113

ny =

Obrazek 9, premisteni uzlt pro stanoveni soucinitele konstrukce.

e Ekvivalentni hmotnost:

1 o
m, = hmotnost na jednotku délky v hornigv}'féky véze (zjednoduéeni dle F.4,CSN EN 1991 -1 — 4)

m, = 600 kg
e Vykonova spektrdlni hustota:
6,8+ fi(z,n 6,8 * 4,498
Si(ze ) = fiam) = = 0,652

5
(1+102+fi(zn)® (1+10.2x4,498)3

e Jednostranné spektrum rozptylu:

(z,n) L@) 1,82 784 4,498
= * — = * — =
L) =nxomr 5 =182 e =4
e Aerodynamické admitance:
1 1

- — p—2%p) — _ — 5—2%7,759) —
Rn (k) o 2*%2*(1 e ) 7759 2*7,7592*(1 e ) = 0,1205

11
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Ry(p) =~ — 5 (1= e™M) = Ty (1= =211069) = 0550
bNIL) = T 2,2 1,069 2 *1,0692 ’
h 29,4
np = 4,6 * TZS) * f1.(z,n) = 4,6 * 784 x 4,498 = 7,759
b 4,05
np = 4,6 * TZS) * fr(z,n) = 4,6 * 784 * 4,498 = 1,069

Tabulka 3, zdkladni hodnoty zatiZzeni vétrem.

Zadana | Vypoctena kapitola normy,
Parametr Oznaceni Jednotka P Poznamka odstavec,
hodnota hodnota ,
poznamka
Maximalni dynamicky tlak gp
zékladni rychlost vétru Vb m/s 27,5 4.2(2)p
vychozi zakladni rychlost CHMU - zatizeni
vétru Vb,0 m/s 27,5 vétrem, NA.4
doporucena
soucinitel ro¢niho obdobi | cseason - 1 hodnota poznamka 3
doporucena
soucinitel sméru vétru cdir - 1 hodnota poznamka 2
referencni vyska Ze m 29,4 kapitola 7
kategorie terénu kategorie 3 tabulka 4.1
parametr drsnosti terénu | zo - 0,3 tabulka 4.1
vyska nad zemi z m 3,24 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 489 4.5(1)
soucinitel terénu kr - 0,215 4.3.2(1)
doporucena
soucinitel ortografie co(z) - 1 hodnota NA.2.13
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,513 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,420 4.4(1)
doporucena
soucinitel turbulence ki - 1 hodnota NA.2.16
stfedni rychlost vétru vm m/s 14,095
doporucena
mérna hmotnost vzduchu | ré kg/m3 1,25 hodnota NA.2.18
zakladni dynamicky tlak
vétru gb Pa 472,6563
vyska nad zemi z m 6,48 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 679 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,662 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,325 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 18,200
vyska nad zemi z m 9,72 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 799 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,749 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,288 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 20,602
vyska nad zemi z m 12,96 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 889 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,811 4.3.2(1)
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intenzita turbulence Iv 0,266 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 22,306
vyska nad zemi z m 16,2 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 961 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,859 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,251 4.4(1)
stfedni rychlost vétru Vm m/s 23,628
vyska nad zemi z m 19,44 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 1022 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,898 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,240 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 24,708
vyska nad zemi z m 22,68 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 1074 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,932 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,231 4.4(1)
stfedni rychlost vétru Vm m/s 25,621
vyska nad zemi z m 25,92 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 1120 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,960 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,224 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 26,412
vyska nad zemi z m 29,16 referencni vyska
charakteristicky
maximalni dynamicky tlak | gp Pa 1162 4.5(1)
soucinitel drsnosti terénu | cr(z) 0,986 4.3.2(1)
intenzita turbulence Iv 0,218 4.4(1)
stfedni rychlost vétru vm m/s 27,109
Tabulka 4, souhrn zatiZeni na stycniky.
Vyska Plocha Soucinitel | Referencni maximalni Celkovy | Tlak na
patra obrysu plnosti plocha Soucinitel | soucinitel | dynamicky tlak | tlak stycnik
z A ® Aref cscd cf gp(ze)
[m] [m2] [-] [m2] [-] [-] [Pa] [Pa] [kN]
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 489 | 1361,688 2,5
1,2 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 489 | 1107,307 2,4
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 679 | 1888,28 3,5
4,44 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 679 | 1535,525 3,4
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 799 | 2223,494 4,2
7,68 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 799 | 1808,116 4,0
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 889 | 2473,498 4,6
10,92 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 889 | 2011,416 4,4
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 961 | 2674,37 5,0
14,16 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 961 | 2174,762 4,8
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14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 1022 | 2843,005 5,3
17,4 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 1022 | 2311,894 51
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 1074 | 2988,748 5,6
20,64 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 1074 | 2430,41 5,3
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 1120 3117,34 5,8
23,88 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 1120 2534,98 5,6
14,97 0,5 7,48 1,223 2,275 1162 | 3232,572 6,0
27,12 13,14 0,5 6,57 1,223 1,85 1162 | 2628,685 5,8

3. Zavedeni imperfekci

Z dlivodu velkého vodorovného zatiZzeni neuvazuji zavedeni imperfekci.

4. PGsobeni Il fadu — nelinedrni analyza

V pripadé posouzeni konstrukce na vliv Il fadu by bylo nutné provést nelinedrni analyzu
vybraného zatézovaciho stavu a porovnat ji s danym ZS vypocitanym linedrné. Toto nebylo

v rdmci navrhu provedeno.

5. ZatéZovaci stavy

ZS1 — Vlastni tiha

ZS2 - Vitr podélny

ZS3 - Vitr pfi¢ny

ZS4 — Rotor — vlastni hmotnost
ZS5 — Rotor — vitr — podélny — lim
ZS6 — Rotor — vitr — podélny — prov
ZS7 — Rotor — vitr — pficny — lim
ZS8 — Rotor — vitr — pticny — prov
ZS9 — Rotor — odstrediva sila
7510 — Rotor — setrvacna sila
ZS11 —Snih

Z512 — Uzitné zatizeni

Z513 — Rotor —snih

7514 — Rotor — uZitné zatizeni

6. Kombinace zatézovacich stavu

(Go)

(w1)
(w2)
(Gor)
(W1R-lim)
(W1R-prov)
(W2R-1im)
(WZR—prov)
(Or)

(Sr)

(S)

(Q)
(Snr)
(Qn)

Kombinace zatéZovacich stav( vychazeji z doporuéeni dle CSN EN 1990, TabA1.2(A), Tab.21 pro

charakteristické kombinace zatizeni.

Piehled kombinaci zatéZovacich stav(i pro posouzeni MSU véze:

1.CO - 1,35*Go
2.CO - 1,35*Go+ 1,5*Q
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3.C0-1,35*Go+ 1,5*Q+1,5*%0,5*S (0,75)

4.C0-1,35*Go+ 1,5*Q+1,5%0,6*W, (0,9)

5.C0-1,35*Go+ 1,5*Q+1,5*%0,6%W,(0,9)

6.CO —1,35*Go+ 1,5* W,

7.CO0—-1,35*Ge+ 1,5* W,

8.C0-1,35*Go+ 1,5* W1+1,5%0,7* Q (1,05)

9.C0-1,35*Go+ 1,5* W,+1,5%0,7* Q (1,05)

10.CO-1,35*Go+ 1,5* W,+1,5*0,5* S (0,75)

11.CO-1,35*Go+ 1,5* W,+1,5*0,5* S (0,75)

12.CO0-1,0*Go

13.CO0-1,0*Go+ 1,5*Q

14.CO - 1,0*Go+ 1,5*Q+1,5%0,5*S (0,75)

15.CO0-1,0*Go+ 1,5*Q+1,5*%0,6*W1(0,9)

16.CO-1,0*Go+ 1,5*Q+1,5*%0,6*W,(0,9)

17.CO0-1,0*Go+ 1,5* W,

18.CO-1,0*Go+ 1,5* W,

19.CO-1,0*Go+ 1,5* W1+1,5%0,7* Q (1,05)

20.CO0—-1,0*Go+ 1,5* W,+1,5*%0,7* Q (1,05)

21.CO — 1,0%Go+ 1,5* W1+1,5%0,5* S (0,75)

22.CO —1,0%Go+ 1,5% W,+1,5%0,5* S (0,75)

Piehled kombinaci zatéZovacich stav(i pro posouzeni MSU véie s rotorem (vo=0 m/s):
23.CO-1,35*Go+ 1,35*Ger

24.CO -1,35*%Go+ 1,35*Ger+ 1,5*Q

25.C0-1,35*Go+ 1,35*Ger + 1,5*Q+1,5* Q, +1,5%0,5*S (0,75)+ 1,5* 0,5*Sn;, (0,75)

26.CO - 1,0*Go+ 1,0*Gor

27.C0-1,0*Go+ 1,0*Gor + 1,5*Q

28.C0—1,0*Go+ 1,0¥*Ger + 1,5¥*Q+1,5*%0,5*S (0,75)

Piehled kombinaci zatéZovacich stavii pro posouzeni MSU véie s rotorem za chodu (vo=10
m/s):

29.CO - 1,35*%Go+ 1,35*Ger+ 1,5%Q+1,5%0,6%(10/27,5)*W1(0,33) +1,5*%0,6* W1r-prov (0,9)+1,35*
Or

30.CO - 1,35*%Go+ 1,35*Ger+ 1,5%Q+1,5%0,6%(10/27,5)*W, (0,33) +1,5*%0,6* War-prov (0,9)+1,35*
Or

31.CO — 1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5%Q+1,5%0,6%(10/27,5)*W1 (0,33)+1,5*%0,6* Wir-prov (0,9)+1,35*
Or+1,35*Sg

32.CO - 1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5%Q+1,5%0,6%(10/27,5)*W, (0,33)+1,5%0,6* War-prov (0,9)+1,35*
Or+1,35*Sg

33.C0 — 1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5%(10/27,5)*W; (0,54)+1,5* Wir.prov+1,5%0,7* Q (1,05) +1,5%0,5*
S (0,75) +1,35* Og+1,35*Sg

34.CO — 1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5%(10/27,5)*W> (0,54)+1,5* Warprov+1,5%0,7* Q (1,05) +1,5%0,5*
S (0,75) +1,35* Og+1,35*Sg

35.CO — 1,0*Go+ 1,0*Gor+ 1,5%(10/27,5)*W1(0,54)+1,5* Wigr-prov +1,5%0,7*% Q (1,05) +1,5%0,5* S
(0,75) +1,35* Og+1,35*Sg
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36.CO — 1,0*Go+ 1,0*¥Gor+ 1,5%(10/27,5)*W> (0,54)+1,5* War-prov +1,5%0,7* Q (1,05) +1,5%0,5* S
(0,75) +1,35* Og+1,35*Sk

Pfehled kombinaci zatéZovacich stavil pro posouzeni MSU véZe s rotorem zastavenym (vo=27,5
m/s):

37.CO0-1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5%*Q+1,5%0,6*W1(0,9) +1,5*0,6* w1r.im (0,9)

38.CO -1,35*Go+ 1,35*Ger+ 1,5*Q+1,5*0,6*W, (0,9) +1,5*0,6* war.im (0,9)

39.CO - 1,35*Go+ 1,35*Ger+ 1,5*Q+1,5*0,6%W, (0,9)+1,5*0,6* wip.im (0,9)+ 1,5%0,5* (S+ Sny)
(0,75)

40.CO - 1,35*Go+ 1,35*Gor+ 1,5*W1+1,5* wigim +1,5*0,7* Q (1,05) +1,5*%0,5* (S+ Sn;) (0,75)
41.CO - 1,35*Go+ 1,35%Gor+ 1,5¥*W, +1,5* worim +1,5%0,7* Q (1,05) +1,5*%0,5* (S+ Sn,) (0,75)
42.CO - 1,0*Go+ 1,0*Gor+ 1,5*W1+1,5* WiR-iim

43.CO - 1,0*Go+ 1,0*Gor+ 1,5%W+1,5* Wap-iim

Pfehled kombinaci zatéZovacich stavli pro posouzeni MSP:

44.CO - 1,0*Go+ 1,0¥Gor+ 1,0%(10/27,5)*W1 (0,36)+1,0* wirprov +1,0%¥0,7* Q (0,7) +1,0%¥0,5*% S
(0,5) +1,0* Or+1,0*Sg

45.CO - 1,0*Go+ 1,0¥Gor+ 1,0%(10/27,5)*W, (0,36)+1,0* wWarprov +1,0*¥0,7* Q (0,7) +1,0*0,5* S
(0,5) +1,0* Or+1,0*Sg

46.CO — 1,0*Go+ 1,0*Gort+ 1,0¥Q+1,0*%0,6*W, (0,6)+1,0%0,6* Wirim (0,6)+ 1,5%0,5* S (0,75)
47.CO - 1,0*Go+ 1,0¥*Gor+ 1,0*W; +1,0* wiriim+1,0*0,7* Q (0,7) +1,0%0,5* S (0,5)

48.CO — 1,0*Go+ 1,0*Gor+ 1,0¥W, +1,0* Wariim +1,0%0,7* Q (0,7) +1,0%0,5* S (0,5)

7. Vysledky numerické analyzy konstrukce

3D napéti

Hodnoty: ox (1D/2D)
Linedrni wpoget
Tiida: Vechny MSU w7
Vybér: B313..8330, B335, B338, B341, : 1200
B344, B369..B382

Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité
Zakladni veliciny

80.0

ox (1D/2D) [MPa]

80.0
30.0
0.0
-30.0
-60.0
-80.0
-120.0
-175.1

3D napéti

Hodnoty: ox (1D/2D)

Linearni vypocet

Trida: VSechny MSU

Vyjbér: B25..855, BS9, B60, B87, BAO,
BO3, B313..8330, B335, B338, B341,
B344, B353, B354, B369..8382
Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité
Zakladni veli€iny

234.2
180.0
150.0

ox (1D/2D) [MPa]

120.0
50.0
60.0
0.0

0.0

-30.0

; | 0.0

—— e 1 ', | 20,0

\ | -120.0

-150.0

-180.0

-210.0
-250.0

73 T

Obradzek 11, extrémni napéti v prvcich v paté konstrukce.
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3D pFemisténi —
Hodnoty: Utotal £
Linedrni vjpodet E
Trida: VEechny MSP 768 'i
Vyb&r: B277..8204, B299, B302, B308, 75.0 3
B313..8348, B367..8382 740
Poloha: V uzlech s priim&rovanim na 230
makro. Systém: LSS prvku sfté .

72.0

71.0

70.0

69.0

68.0

67.0

66.0

65.0

&4.0

63.0

62.0

60.2

Obrdzek 12, extrémni premisténi vrcholu véZe.

8. Vyhodnoceni vnitrnich sil navrhovanych detaill
8.1. Zakladova patka
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8.2. Spojeni sloupu

1D vniténi sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Trida: Vsechny MSU
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B1..B6
(A
5.11‘_30
= o1V
o] ADB-
700" =
=
==
=
el = — <
e - oW
1B ;
J (30 W

8.3. KfiZzeni zavétrovani

1D vnit¥ni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: Vsechny MSU
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B79..896

%

8.4. Obvodovy ram

1D vnitini sily

Hodnoty: My |
Linedrni vypodet

V/
11,29 kN

P

4
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8.5. Konzola plosiny

1D vnitini sily

1D vnitini sily —~ Hodnoty: Vi, L% JJ
Hodnoty: My P} Linedrni xaocet
" AP i\ iyl
Linedrni pypocet g TI’Id?.V sechny MSU )
Trida: Vf‘ec ny MSU Zc Souradﬁy systém:\Hlavni

Extréni 1D:|Rez

7 871,874, B3
%

Souradpy systém:\Hlavni
Extrénf 1D:|Rez

Vybéy: B71,|B74, B3

1D vnitFni sily
Hodnoty: Vy'..
Linedrni v#:o%e\t
Ttida: Vgechny MSU
Soufadply systém:\Hlavni
Extrérd 1D:|Rez
Vybéy: B71,/B74, B37.

L~

9. Vyhodnoceni statického modelu

Z hlediska statického modelu konstrukce je mozné usoudit, Ze navrhovana konstrukce je stabilni
a mezni napéti pfi meznim stavu Unosnosti nepresahuje pevnost materidlu. Zaroven jsou
vysledky deformaci pfiznivé i pro navrh turbiny, ktery je popsan detailné v hlavni ¢asti prace.
Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti dosahuje mezni deformace konstrukce hodnoty L/400 tj.
76 mm. Pro realizaci konstrukce by dale bylo nutné povést podrobné statické posouzeni, které
ale neni cilem této prace.

Vnitfni sily stanovené v kapitole 8 jsou vyuZity pro numerické modely sty¢nikd v hlavni ¢asti
prace.
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