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Abstrakt:

Cilem mé diplomové prace je navrh kotveného meteorologického stoZaru. Prace je
rozdélena na 4 podkapitoly, které se podrobnéji zaméruji na danou problematiku. V prvni ¢asti
je na zakladné statického vypoctu vybrana optimalni varianta konstrukéniho systému. Druha
Cast je technicka zprava, kterd popisuje dispozi¢ni feSeni a pouzity material. Ve treti ¢asti jsou
porovnany Ucinky namrazy na konstrukci podle stavajici a ptipravované evropské normy. A

v posledni ¢tvrté ¢asti je ukazan vypocet dynamické analyzy konstrukce.

Klicova slova:

ocel, kotveny stozar, zatizeni, vitr, ndmraza, dynamicka analyza

Abstract:

The aim of my diploma thesis is the design of a guyed meteorological mast. The
thesis is divided into 4 parts, which focus in more detail on the given problem. In the first part,
the optimal variant of the structural system is selected based on a static calculation. The
second part provides a technical report that describes the selected layout and the used
material. The third part compares the effect of icing on the structure according to the current
and forthcoming European standard. And in the last fourth part the dynamic analysis of the

structure is presented.

Keywords:

steel, guyed mast, load, wind, icing, dynamic analysis
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Obsah diplomové prace

Pfedmétem diplomové prace je problematika navrhu kotveného stozdru slouziciho
jako meteorologicka stanice. Jedna se o pfihradovy stozar s vySkou 267,75 m, kotveny v péti
vyskovych Urovnich lany do tfi smérl a osazeny potfebnym pfislusenstvim pro méreni

meteorologickych jevu.
Prace je rozdélena na 4 casti:

I Staticky vypocet kotveného stozaru a vybér optimalni varianty ulozeni v paté
dfiku
Il. Technicka zprava k optimalni varianté
M. Porovnani vlivu namrazy podle stavajici a pfipravované evropské normy

V. Dynamickd analyza kotveného stoZaru

Cést Il a IV jsou vyzkumného charakteru, jsou zde popsany principy fedeni a

demonstrovan vypocet pouze na ¢asti konstrukce.
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Staticky vypocet kotveného stozaru a vybér
optimalni varianty ulozeni v paté driku
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1 Uvod

Tato ¢ast diplomové prace se soustieduje na vybér ze dvou moznych variant
konstrukce. Jak jiz bylo zminéno, navrhuje se nosna konstrukce prihradového kotveného
stozaru vysky 267,750 m, s péti kotevnimi irovnémi pomoci lan vedenych do tfi sméra. Rozdil
ve variantach bude v ulozZeni dfiku stozaru: kloubové uloZeni nebo vetknuti. V praxi se jednd o

velmi bézny problém rozhodovani mezi témito dvéma variantami.

Vybér optimdlniho feseni bude zaloZzen na odezvé pro kombinaci zatiZzeni od vlastni

tihy, stalého zatizeni, tihy pfislusenstvi a zatiZzeni vétrem bez ndmrazy.
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2 Schéma konstrukce

Obrdzek 2.1 Schéma a ndvrh dimenzi driku stoZdru

10



eC@ Diplomova prace Jan Ulrich

=) &) 2020

_KOTEVHI LAKD

TR 19110

TR 106x4
TR 108:xd

T

e,

R /
i iy,
sl TR 108t (g
= s L g

Obradzek 2.2 Pidorysné schéma kotevnich lan

3000

) 1 1760 ) 760 i )
i |
N
—— TR 116, 3x6 gl
2P0 o o
k o
TR TG, 3x6 =S
) P30 T

Obrazek 2.3 Schéma kotevniho dilu.

11



Jan Ulrich
2020

3 Vlastnosti konstrukce
3.1. Vlastnosti driku

Geometrie prihradového driku

Drik stozaru je rozdélen na libovolny pocet poli, pro néz je nasledné vypocteno
zatizeni vétrem a ndmrazou. Vzhledem k tomu, Ze pribéhy téchto zatiZzeni jsou na polich

konstantni, je nutné stozar rozdélit na dostatecny pocet poli.

., Vyska -
. Cislo 1|z horniho Sitka i | Modul
Cislo pole| horniho prihrady . . .
bodu pole panelu bod'u nad (0s0v) ptihrady | pruznosti
terenem
h; z E
[m] [m] [mm] [mm] [MPa]
44 45 0,750 267,750 1500 3000| 210000
43 44 7,500 267,000 1500 3000| 210000
42 43 9,000 259,500 1500 3000| 210000
41 42 3,000 250,500 2250 3000| 210000
40 41 0,375| 247,500 3000 750 210000
39 40 0,375| 247,125 3000 750| 210000
38 39 12,000 246,750 3000 3000| 210000
37 38 12,000 234,750 3000 3000 210000
36 37 0,375| 222,750 3000 750| 210000
35 36 0,375 222,375 3000 750 210000
34 35 12,000 222,000 3000 3000| 210000
33 34 12,000( 210,000 3000 3000| 210000
32 33 0,375| 198,000 3000 750 210000
31 32 0,375| 197,625 3000 750| 210000
30 31 12,000( 197,250 3000 3000| 210000
29 30 12,000 185,250 3000 3000| 210000
28 29 0,375| 173,250 3000 750| 210000
27 28 0,375 172,875 3000 750 210000
26 27 12,000 172,500 3000 3000| 210000
25 26 12,000( 160,500 3000 3000| 210000
24 25 0,375| 148,500 3000 750 210000
23 24 0,375| 148,125 3000 750| 210000
22 23 12,000 147,750 3000 3000| 210000
21 22 12,000 135,750 3000 3000| 210000
20 21 0,375| 123,750 3000 750| 210000
19 20 0,375| 123,375 3000 750| 210000
18 19 12,000( 123,000 3000 3000| 210000
17 18 12,000( 111,000 3000 3000| 210000
16 17 0,375 99,000 3000 750| 210000
15 16 0,375 98,625 3000 750| 210000
14 15 12,000 98,250 3000 3000| 210000
13 14 12,000 86,250 3000 3000| 210000
12 13 0,375 74,250 3000 750| 210000
11 12 0,375 73,875 3000 750| 210000
10 11 12,000 73,500 3000 3000| 210000
9 10 12,000 61,500 3000 3000| 210000
8 9 0,375 49,500 3000 750| 210000
7 8 0,375 49,125 3000 750( 210000
6 7 12,000 48,750 3000 3000| 210000
5 6 12,000 36,750 3000 3000| 210000
4 5 0,375 24,750 3000 750| 210000
3 4 0,375 24,375 3000 750| 210000
2 3 12,000 24,000 3000 3000| 210000
1 2 12,000 12,000 3000 3000| 210000
1

Tabulka 3.1 Geometrie prihradového driku
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NavrZena jsou jednopramenna lana dle EN 1385-10+A1 (skladba 1-6-12-18-24). Ttida

Geometrie kotevnich lan

Excentricita
Vysk Vod a Pad Y pud Y
YIKE T ggkovy | 0900V | dalenost | Sklon | Sklon | - corysnY | Fudorysny
kotevni . vzdalenost 3 uhel od lana uhel od lana
Kotevni o . . | doplnék , kotveni od lana lana L o
Smeér¢. | Cislo uzlu| Urovné kotveni » ve sméruc.1 | vesmérué. 1
uroven ¢. osy dfiku)
Zy 62 Hy exc a a B B
[m] [m] [m] [m] [deg] [rad] [deg] [rad]
1 247,125 0,000 120,000 1,760 64,4 1,124 0 0,000
5 2 40 247,125 0,000 120,000 1,760 64,4 1,124 120 2,094
3 247,125 | 0,000 120,000 1,760 64,4 1,124 240 4,189
1 197,625 0,000 120,000 1,760 59,1 1,031 0 0,000
4 2 32 197,625 | 0,000 120,000 1,760 59,1 1,031 120 2,094
3 197,625 0,000 120,000 1,760 59,1 1,031 240 4,189
1 148,125 | 0,000 120,000 1,760 51,3 0,895 0 0,000
3 2 24 148,125 0,000 120,000 1,760 51,3 0,895 120 2,094
3 148,125 0,000 120,000 1,760 51,3 0,895 240 4,189
1 98,625 0,000 120,000 1,760 39,8 0,695 0 0,000
2 2 16 98,625 0,000 120,000 1,760 39,8 0,695 120 2,094
3 98,625 0,000 120,000 1,760 39,8 0,695 240 4,189
1 49,125 0,000 120,000 1,760 22,5 0,393 0 0,000
1 2 8 49,125 | 0,000 120,000 1,760 22,5 0,393 120 2,094
3 49,125 0,000 120,000 1,760 22,5 0,393 240 4,189

V redlnych pfipadech konstrukci kotvenych stoza

Tabulka 3.2 Geometrie kotevnich lan

7 o

run

ebyvaji zakladové bloky

kotevnich lan ve stejné vyskové Urovni ani ve stejné vzdalenosti od driku stoZaru. Pokud ale

nejsou rozdily velké, je vybran jeden smér kotevnich lan a jeho geometrie je aplikovana na

zbylé sméry. Takto ndm vznikne symetricka konstrukce, kterd je jednodussi pro naslednou

analyzu. Takové zjednoduseni je uvazovano i vtomto pripadé.

13
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Priifezové charakteristiky kotevnich lan a predpéti

Pocet lan . . |PrGfezova Modul
v jednom Pramer plocha | Tiha lana | pruznosti| Predpéti
,KOte%nv', Smér &. sméru lana lana lana
uroven ¢.
dh.i A 8L Eyj Oi0,i

[mm] [mm?] | [kN/m] | [MmPa] [MPa]

1 1 50 1460 0,121 1,50E+05| 155,00

5 2 1 50 1460 0,121 |1,50E+05| 155,00
3 1 50 1460 0,121 |1,50E+05| 155,00

1 1 50 1460 0,121 1,50E+05| 150,00

4 2 1 50 1460 0,121 |1,50E+05| 150,00
3 1 50 1460 0,121 |1,50E+05| 150,00

1 1 40 931 0,0773 | 1,50E+05| 150,00

3 2 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 150,00
3 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 150,00

1 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 140,00

2 2 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 140,00
3 1 40 931 0,0773 | 1,50E+05| 140,00

1 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 140,00

1 2 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 140,00
3 1 40 931 0,0773 |1,50E+05| 140,00

Tabulka 3.3 Priifezové charakteristiky kotevnich lan a jejich predpéti

Jan Ulrich
2020

Aby se moznost vzniku kmitdni lan pfi klidnych vétrnych podminkach omezila na

minium, ma se hodnota predpéti pro kazdé lano zvolit mensi nez 10 % jeho mezni Unosnosti

pfi pretrieni [2].

14
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4 Zatizeni
4.1. Trida spolehlivosti a dil¢i soucinitele zatizeni

JelikoZ byvaji kotvené stozary kvili svym velkym geometrickym naroklm obvykle

stavény mimo obydlené oblasti, je tato konstrukce v souladu s CSN EN 1993-3-1[2] zafazena do

tridy spolehlivost 1.

Diferenciace spolehlivosti stozar(

Tfida spolehlivosti
Storary postavené v husté obydlenych Uzemich nebo kde jejich zficeni
3 pravdépodobné zplsobi zranéni nebo ztratu lidckych Zivota: stozZary pro
dilezita telekomunikaéni zafizeni, jiné vyznamné konstrukce, kde jsou
negativni dasledky zficeni pravdépodobné velmi vysoké
5 Vsechny stozary, které nemohou byt definovany jako trida 1 nebo jako
trida 3.
1 Stozary postavené na neobydlenych mistech v oteviené krajiné: stozary,
jejichz zticeni pravdépodobné nezplsobi zranéni lidi.
Tabulka 4.1 Tridy spolehlivosti [2]
Typ ucinku Tfida spolehlivosti Stalé zatizeni Proménné zatizeni (Q,)
3 1.2 1.6
Nepfiznivy 2 1.1 1.4
1 1.0 1.2
PFiznivy Vsechny tfidy 1.0 0.0
Mimoradné situace 1.0 1.0

Tabulka 4.2 Dil¢i soucinitele pro stdld a proménnd zatiZeni [2]

15
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4.2. Svislé zatizeni stalé
4.2.1. Rovnomeérné zatizeni diku
Tiha pfislusenstvi
Cislo | VVSka M&fici ) stlé
., , horniho 3 i .., Antény rovnhomeérné
Cislo pole| horniho < o Kabelové Profily zafizeni J , .,
bodu pole bod’u nad | Zebftiky lavky Kabely wtahu (zadvané (zadavz:mev zatizeni
terénem . .. |rovnomérné) celkem
rovnomérné)
z gan,i
[m] [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
44 45( 267,750 0,15 0,20 0,10 0,05 0,50
43 44| 267,000/ 0,15 0,20 0,10 0,05 0,50
42 43| 259,500| 0,15 0,20 0,10 0,05 0,50
41 42| 250,500 0,15 0,20 0,10 0,05 0,50
40 41| 247,500 0,15 0,20 0,10 0,05 0,50
39 40( 247,125| 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
38 39| 246,750| 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
37 38| 234,750 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
36 37| 222,750 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
35 36| 222,375| 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
34 35| 222,000 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
33 34| 210,000, 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
32 33| 198,000 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
31 32| 197,625| 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
30 31| 197,250 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
29 30| 185,250 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
28 29| 173,250( 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
27 28| 172,875 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
26 27| 172,500 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
25 26| 160,500( 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
24 25| 148,500 0,15 0,20 0,20 0,70 0,05 1,30
23 24| 148,125| 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
22 23| 147,750| 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
21 22| 135,750| 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
20 21| 123,750 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
19 20| 123,375 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
18 19( 123,000 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
17 18| 111,000 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
16 17 99,000 0,15 0,40 0,30 0,70 0,05 0,50 2,10
15 16 98,625 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
14 15 98,250( 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
13 14 86,250( 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
12 13 74,250 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
11 12 73,875| 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
10 11 73,500 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
9 10 61,500 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
8 9 49,500 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
7 8 49,125 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
6 7 48,750 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
5 6 36,750/ 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
4 5 24,750 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
3 4 24,375| 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
2 3 24,000| 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
1 2 12,000/ 0,15 0,40 0,40 0,70 0,05 1,70
0 1 0,000

Tabulka 4.3 Svislé rovhomérné zatizeni prislusenstvim

16




Jan Ulrich

v B
ﬁ % Diplomova prace
e 2020

pu
o)
T/

4.2.2. Osamélé zatizeni dfiku

Tiha pfislusenstvi

. Vyska e Stalé

Cislo ) | Méfici s

., , horniho Antény .. Y., osamélé

Cislo pole| horniho X 3 Plosiny a zafizeni .,

bodu pole bod'u nad | (zadavané v konzoly (zadévané v zatizeni

terénem bodech) celkem

bodech)

z Gan,i
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
44 45| 267,750 3,00 3,00
43 44| 267,000 0,00
42 43| 259,500 4,00 2,50 6,50
41 42| 250,500 0,00
40 41| 247,500 6,00 2,50 8,50
39 40| 247,125 0,00
38 39| 246,750 0,00
37 38| 234,750 0,00
36 37| 222,750 0,00
35 36| 222,375 0,00
34 35| 222,000 0,00
33 34| 210,000 0,00
32 33| 198,000 3,50 3,50
31 32| 197,625 0,00
30 31| 197,250 0,00
29 30| 185,250 0,00
28 29| 173,250 0,00
27 28| 172,875 0,00
26 27| 172,500 0,00
25 26| 160,500 0,00
24 25| 148,500 3,50 3,50
23 24| 148,125 0,00
22 23| 147,750 0,00
21 22| 135,750 0,00
20 21| 123,750 0,00
19 20| 123,375 0,00
18 19( 123,000 0,00
17 18| 111,000 0,00
16 17 99,000 3,50 3,50
15 16| 98,625 0,00
14 15 98,250 0,00
13 14| 86,250 0,00
12 13 74,250 0,00
11 12 73,875 0,00
10 11 73,500 0,00
9 10 61,500 0,00
8 9 49,500 3,50 3,50
7 8| 49,125 0,00
6 7 48,750 0,00
5 6/ 36,750 0,00
4 5 24,750 0,00
3 4 24,375 0,00
2 3 24,000 0,00
1 2 12,000 0,00
0 1 0,000 0,00

Tabulka 4.4 Svislé osamélé zatiZeni pFislusenstvim
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4.3.1. Stredni rychlost vétru a maximalni dynamicky tlak

Konstrukce se nachdzi v II. vétrné oblasti dle CSN EN 1991-1-4 [1]. Charakteristiky

vétru byly aplikovany na celou konstrukci, prestoZze norma uvazuje maximalni vysku konstrukce

200 m.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Oblast 0 m v v
225 25 275 30 3

rychlost vétru v, [mis]

Obrdzek 4.1 Mapa vétrnych oblasti CR [1]

Vétrna oblast

Vychozi zakladni rychlost vétru
soucnitel sméru vétru
soucnitel ro¢niho obdobi

zakladni rychlost vétru

Up = Cair * Cseason * Ub,0

Kategorie terénu
parametry

soucnitel turbulence

mérna hmotnost vzduchu
Zakladni dynamicky tlak vétru

18

Vo= 25 m/s
Cdir= 1
Cseason= 1

Vp= 25 m/s

(4.1)
]

Zo= 0.05

Z min= 2

Zon= 0.05

k= 0.19

k/= 1

p= 1.25 kg/m’
qp= 0.39 kN/m?
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Soucinitel terénu

Zy
k=019 % | —
Zo,11

Soucinitel drsnosti terénu

¢, (z) = k,*In (£>

Zo
Stfedni rychlost vétru

vm(2) = ¢ (2) * ¢, (2) * vy
Intenzita turbulence vétru

h(2) = —1
I Co *In (%)

Maximalni dynamicky tlak vétru
1 2
Qp(z) = [1+7*1v]*§*p*vm
Zakladni dynamicky tlak vétru
Qp = *p * Vj
2
Soucinitel expozice

ce(z) ==~
b

19
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(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)
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Drik stoZaru
- Soucnitel o Stredni X Maximalni .. Maximalni
Vyska K Soudinitel Intezita o, Soucnitel
Cislo horniho uzlu drsn'ost| orografie rycthOSt turbulence dynamicky expozice rycthOSt
terénu vétru tlak vétru
bodu : <) &) Val2) ) %02 (2 Va2
[m] [-] [-] [m/s] [-] [kN/m’] [-] [m/s]
45 267,750 1,631 1,000 40,782 0,116 1,887 4,831 54,948
44 267,000 1,631 1,000 40,769 0,117 1,886 4,828 54,934
43 259,500 1,625 1,000 40,634 0,117 1,876 4,803 54,792
42 250,500 1,619 1,000 40,466 0,117 1,864 4,773 54,617
41 247,500 1,616 1,000 40,409 0,118 1,860 4,762 54,557
40 247,125 1,616 1,000 40,402 0,118 1,860 4,761 54,550
39 246,750 1,616 1,000 40,395 0,118 1,859 4,760 54,542
38 234,750 1,606 1,000 40,158 0,118 1,842 4,717 54,294
37 222,750 1,596 1,000 39,908 0,119 1,825 4,671 54,034
36 222,375 1,596 1,000 39,900 0,119 1,824 4,670 54,025
35 222,000 1,596 1,000 39,892 0,119 1,824 4,669 54,017
34 210,000 1,585 1,000 39,628 0,120 1,805 4,621 53,741
33 198,000 1,574 1,000 39,349 0,121 1,785 4,571 53,448
32 197,625 1,574 1,000 39,340 0,121 1,785 4,569 53,439
31 197,250 1,573 1,000 39,331 0,121 1,784 4,567 53,429
30 185,250 1,561 1,000 39,033 0,122 1,763 4,514 53,117
29 173,250 1,549 1,000 38,715 0,123 1,741 4,458 52,783
28 172,875 1,548 1,000 38,704 0,123 1,741 4,456 52,773
27 172,500 1,548 1,000 38,694 0,123 1,740 4,454 52,762
26 160,500 1,534 1,000 38,352 0,124 1,716 4,394 52,403
25 148,500 1,519 1,000 37,983 0,125 1,691 4,329 52,015
24 148,125 1,519 1,000 37,970 0,125 1,690 4,327 52,003
23 147,750 1,518 1,000 37,958 0,125 1,689 4,325 51,990
22 135,750 1,502 1,000 37,556 0,126 1,662 4,255 51,567
21 123,750 1,485 1,000 37,116 0,128 1,632 4,179 51,105
20 123,375 1,484 1,000 37,102 0,128 1,631 4,176 51,090
19 123,000 1,484 1,000 37,088 0,128 1,630 4,174 51,075
18 111,000 1,464 1,000 36,600 0,130 1,598 4,090 50,562
17 99,000 1,442 1,000 36,057 0,132 1,562 3,998 49,990
16 98,625 1,442 1,000 36,039 0,132 1,561 3,995 49,971
15 98,250 1,441 1,000 36,020 0,132 1,559 3,992 49,951
14 86,250 1,416 1,000 35,402 0,134 1,519 3,889 49,299
13 74,250 1,388 1,000 34,690 0,137 1,473 3,771 48,547
12 73,875 1,387 1,000 34,666 0,137 1,471 3,767 48,522
11 73,500 1,386 1,000 34,642 0,137 1,470 3,763 48,496
10 61,500 1,352 1,000 33,795 0,141 1,416 3,625 47,600
9 49,500 1,311 1,000 32,764 0,145 1,352 3,461 46,507
8 49,125 1,309 1,000 32,728 0,145 1,350 3,455 46,469
7 48,750 1,308 1,000 32,692 0,145 1,347 3,449 46,430
6 36,750 1,254 1,000 31,349 0,152 1,266 3,240 45,002
5 24,750 1,179 1,000 29,472 0,161 1,155 2,958 42,994
4 24,375 1,176 1,000 29,399 0,162 1,151 2,947 42917
3 24,000 1,173 1,000 29,325 0,162 1,147 2,936 42,838
2 12,000 1,041 1,000 26,033 0,182 0,965 2,469 39,285
1 0,000

Tabulka 4.5 Stfedni rychlost vétru, intenzita turbulence a maximdlini dynamicky tlak
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Kotevni lana

Vyska = i . .| Soucinitel . Stredni . Maximalni
Kotevni Vysk0\v/y Ekvnl/valentl drsnosti Soucmlt.el rychlost Intenzita dynamicky
,KOte\inj Smr &, trovnd doplnék vyska terénu orografie Vatru turbulence tlak
uroven ¢.

Z AZk Zy/3 Cr(z) Co(z) Vm(z) Iv(z) qp(z)

[m] [m] [m] [-] [-] [m/s] [-] [kN/m’]
1 247,125| 0,000 164,750 1,539 1,000 38,476 0,123 1,725
5 2 247,125| 0,000 164,750 1,539 1,000 38,476 0,123 1,725
3 247,125| 0,000 164,750 1,539 1,000 38,476 0,123 1,725
197,625| 0,000 131,750 1,497 1,000 37,414 0,127 1,652
4 2 197,625| 0,000 131,750 1,497 1,000 37,414 0,127 1,652
3 197,625| 0,000 131,750 1,497 1,000 37,414 0,127 1,652
1 148,125| 0,000 98,750 1,442 1,000 36,045 0,132 1,561
3 2 148,125| 0,000 98,750 1,442 1,000 36,045 0,132 1,561
3 148,125| 0,000 98,750 1,442 1,000 36,045 0,132 1,561
98,625 0,000 65,750 1,365 1,000 34,113 0,139 1,436
2 2 98,625 0,000 65,750 1,365 1,000 34,113 0,139 1,436
3 98,625 0,000 65,750 1,365 1,000 34,113 0,139 1,436
49,125( 0,000 32,750 1,232 1,000 30,802 0,154 1,233
1 2 49,125| 0,000 32,750 1,232 1,000 30,802 0,154 1,233
3 49,125 0,000 32,750 1,232 1,000 30,802 0,154 1,233

Tabulka 4.6 Stfedni rychlost vétru, intenzita turbulence a maximdlini dynamicky tlak ve 2/3 vysky
kotevnich lan
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4.3.2. N4&vétrné plochy a tvarové soucinitele (bez namrazy)
Prihradova konstrukce

Navétrné plochy a tvarové soucinitele jsou stanoveny podle postupu

v CSN EN 1993-3-1 [2].

Eislo Vyska Délky prvki v 1 sténé na bézny metr
horniho horniho e . , . , . ,
bodu pole bod’u nad | NdaroZniky | Diagondly A | Diagondly B | Horizontaly
terénem
z
[m] [m/m'] [m/m'] [m/m'] [m/m']
45 267,750 2,000 1,414
44 267,000 2,000 1,414
43 259,500 2,000 1,414
42 250,500 2,062 1,414
41 247,500 2,000 5,657 8,000
40 247,125 2,000 5,657 8,000
39 246,750 2,000 1,414
38 234,750 2,000 1,414
37 222,750 2,000 5,657 8,000
36 222,375 2,000 5,657 8,000
35 222,000 2,000 1,414
34 210,000 2,000 1,414
33 198,000 2,000 5,657 8,000
32 197,625 2,000 5,657 8,000
31 197,250 2,000 1,414
30 185,250 2,000 1,414
29 173,250 2,000 5,657 8,000
28 172,875 2,000 5,657 8,000
27 172,500| 2,000 1,414
26 160,500 2,000 1,414
25 148,500 2,000 5,657 8,000
24 148,125 2,000 5,657 8,000
23 147,750 2,000 1,414
22 135,750 2,000 1,414
21 123,750 2,000 5,657 8,000
20 123,375 2,000 5,657 8,000
19 123,000 2,000 1,414
18 111,000 2,000 1,414
17 99,000 2,000 5,657 8,000
16 98,625 2,000 5,657 8,000
15 98,250 2,000 1,414
14 86,250 2,000 1,414
13 74,250 2,000 5,657 8,000
12 73,875 2,000 5,657 8,000
11 73,500 2,000 1,414
10 61,500 2,000 1,414
9 49,500 2,000 5,657 8,000
8 49,125 2,000 5,657 8,000
7 48,750 2,000 1,414
6 36,750 2,000 1,414
5 24,750 2,000 5,657 8,000
4 24,375 2,000 5,657 8,000
3 24,000 2,000 1,414
2 12,000 2,000 1,414
1 0,000

Tabulka 4.7 Délky ndroznikd, diagondl 1, diagondl 2 a horizontdl na bm konstrukce
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Primér/sitka prvkl, Reynoldsovo Eislo, reZim obtékani
Cislo | Vyika | Maximéini Narozniky Diagonaly A
horniho | horniho rychlost - .. - ..
bodu pole| bodu vétru Prvul[’ner/ Re Re’2|rr1 , Prvu:ner/ Re Re12|rr1 ,
Sirka obtékani Sirka obtékani
Z Vmax(z)
[m] [m/s] [mm] [mm]
45( 267,750 54,948 219,1 8,03E+05 | nadkritické 108,0 3,96E+05 | podkritické
44( 267,000 54,934 219,1 8,02E+05 | nadkritické 108,0 3,96E+05 | podkritické
43( 259,500 54,792 219,1 8,00E+05 | nadkritické 108,0 3,95E+05 | podkritické
42( 250,500 54,617 219,1 7,98E+05 | nadkritické 108,0 3,93E+05 | podkritické
41| 247,500 54,557 219,1 7,97E+05 | nadkritické
40| 247,125 54,550 219,1 7,97E+05 | nadkritické
39| 246,750 54,542 219,1 7,97E+05 | nadkritické 108,0 3,93E+05 | podkritické
38| 234,750 54,294 219,1 7,93E+05 | nadkritické 108,0 3,91E+05 | podkritické
37| 222,750 54,034 219,1 7,89E+05 | nadkritické
36| 222,375 54,025 219,1 7,89E+05 | nadkritické
35| 222,000 54,017 219,1 7,89E+05 | nadkritické 108,0 3,89E+05 | podkritické
34| 210,000 53,741 219,1 7,85E+05 | nadkritické 108,0 3,87E+05 | podkritické
33| 198,000 53,448 219,1 7,81E+05 | nadkritické
32| 197,625 53,439 219,1 7,81E+05 | nadkritické
31| 197,250 53,429 219,1 7,80E+05 | nadkritické 108,0 3,85E+05 | podkritické
30| 185,250 53,117 219,1 7,76E+05 | nadkritické 108,0 3,82E+05 | podkritické
29| 173,250 52,783 219,1 7,71E+05 | nadkritické
28| 172,875 52,773 219,1 7,71E+05 | nadkritické
27| 172,500 52,762 219,1 7,71E+05 | nadkritické 108,0 3,80E+05 | podkritické
26| 160,500 52,403 219,1 7,65E+05 | nadkritické 108,0 3,77E+05 | podkritické
25| 148,500 52,015 219,1 7,60E+05 | nadkritické
24| 148,125 52,003 219,1 7,60E+05 | nadkritické
23| 147,750 51,990 219,1 7,59E+05 | nadkritické 108,0 3,74E+05 | podkritické
22| 135,750 51,567 219,1 7,53E+05 | nadkritické 108,0 3,71E+05 | podkritické
21| 123,750 51,105 219,1 7,A6E+05 | nadkritické
20| 123,375 51,090 219,1 7,46E+05 | nadkritické
19( 123,000 51,075 219,1 7,A6E+05 | nadkritické 108,0 3,68E+05 | podkritické
18( 111,000 50,562 219,1 7,39E+05 | nadkritické 108,0 3,64E+05 | podkritické
17 99,000 49,990 219,1 7,30E+05 | nadkritické
16 98,625 49,971 219,1 7,30E+05 | nadkritické
15 98,250 49,951 219,1 7,30E+05 | nadkritické 108,0 3,60E+05 | podkritické
14 86,250 49,299 219,1 7,20E+05 | nadkritické 108,0 3,55E+05 | podkritické
13 74,250 48,547 219,1 7,09E+05 | nadkritické
12 73,875 48,522 219,1 7,09E+05 | nadkritické
11 73,500 48,496 219,1 7,08E+05 | nadkritické 108,0 3,49E+05 | podkritické
10 61,500 47,600 219,1 6,95E+05 | nadkritické 108,0 3,43E+05 | podkritické
9 49,500 46,507 219,1 6,79E+05 | nadkritické
8 49,125 46,469 219,1 6,79E+05 | nadkritické
7 48,750 46,430 219,1 6,78E+05 | nadkritické 108,0 3,34E+05 | podkritické
6 36,750 45,002 219,1 6,57E+05 | nadkritické 108,0 3,24E+05 | podkritické
5 24,750 42,994 219,1 6,28E+05 | nadkritické
4 24,375 42,917 219,1 6,27E+05 | nadkritické
3 24,000 42,838 219,1 6,26E+05 | nadkritické 108,0 3,08E+05 | podkritické
2 12,000 39,285 219,1 5,74E+05 | nadkritické 108,0 2,83E+05 | podkritické
1 0,000

Tabulka 4.8 Reynoldsovo Cislo a rezim obtékdni pro ndrozZniky a diagondly 1
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Diagonaly B Horizontdly
Cislo horniho Vyska
bodu pole [horniho bodu| Priimér/ ReZim Pramér/ ReZim
Re L4 Re L4
Sirka obtékani Sirka obtékani
z
[m] [mm] [mm]
45 267,750
44 267,000
43 259,500
42 250,500
41 247,500 88,9 3,23E+05 | podkritické 114,3 4,16E+05 | nadkritické
40 247,125 88,9 3,23E+05 | podkritické 114,3 4,16E+05 | nadkritické
39 246,750
38 234,750
37 222,750 88,9 3,20E+05 | podkritické 114,3 4,12E+05 | nadkritické
36 222,375 88,9 3,20E+05 | podkritické 114,3 4,12E+05 | nadkritické
35 222,000
34 210,000
33 198,000 88,9 3,17E+05 | podkritické 114,3 4,07E+05 | nadkritické
32 197,625 88,9 3,17E+05 | podkritické 114,3 4,07E+05 | nadkritické
31 197,250
30 185,250
29 173,250 88,9 3,13E+05 | podkritické 114,3 4,02E+05 | nadkritické
28 172,875 88,9 3,13E+05 | podkritické 114,3 4,02E+05 | nadkritické
27 172,500
26 160,500
25 148,500 88,9 3,08E+05 | podkritické 114,3 3,96E+05 | podkritické
24 148,125 88,9 3,08E+05 | podkritické 114,3 3,96E+05 | podkritické
23 147,750
22 135,750
21 123,750 88,9 3,03E+05 | podkritické 114,3 3,89E+05 | podkritické
20 123,375 88,9 3,03E+05 | podkritické 114,3 3,89E+05 | podkritické
19 123,000
18 111,000
17 99,000 88,9 2,96E+05 | podkritické 114,3 3,81E+05 | podkritické
16 98,625 88,9 2,96E+05 | podkritické 114,3 3,81E+05 | podkritické
15 98,250
14 86,250
13 74,250 88,9 2,88E+05 | podkritické 1143 3,70E+05 | podkritické
12 73,875 88,9 2,88E+05 | podkritické 114,3 3,70E+05 | podkritické
11 73,500
10 61,500
9 49,500 88,9 2,76E+05 | podkritické 114,3 3,54E+05 | podkritické
8 49,125 88,9 2,75E+05 | podkritické 114,3 3,54E+05 | podkritické
7 48,750
6 36,750
5 24,750 88,9 2,55E+05 | podkritické 114,3 3,28E+05 | podkritické
4 24,375 88,9 2,54E+05 | podkritické 114,3 3,27E+05 | podkritické
3 24,000
2 12,000
1 0,000
Tabulka 4.9 Reynoldsovo ¢islo a reZim obtékdni pro diagondly 2 horizontdly
k iy s
o = b vCTlt,l (49)
v
1

Kinematickd viskozita vzduchu je uvazovana hodnotou v = 15 * 10™%m? s~
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Prameéty ploch jednotlivych prvkid kolmo na sténu
Cislo Vyska
horniho | horniho G
. ) , . , ) , Sty¢nikové
bodu pole| bodu Narozniky | Diagonaly A | Diagondaly B | Horizontaly plechy
z

[m] [m’/m'] [m’/m'] [m’/m'] [m’/m'] [m’/m']
45| 267,750 0,438 0,153 0,005
44| 267,000 0,438 0,153 0,005
43| 259,500 0,438 0,153 0,005
42| 250,500 0,452 0,153 0,005
41| 247,500 0,438 0,503 0,914 0,005
40| 247,125 0,438 0,503 0,914 0,005
39| 246,750 0,438 0,153 0,005
38| 234,750 0,438 0,153 0,005
37| 222,750 0,438 0,503 0,914 0,005
36| 222,375 0,438 0,503 0,914 0,005
35 222,000 0,438 0,153 0,005
34| 210,000 0,438 0,153 0,005
33| 198,000 0,438 0,503 0,914 0,005
32| 197,625 0,438 0,503 0,914 0,005
31| 197,250 0,438 0,153 0,005
30| 185,250 0,438 0,153 0,005
29| 173,250 0,438 0,503 0,914 0,005
28| 172,875 0,438 0,503 0,914 0,005
27| 172,500 0,438 0,153 0,005
26| 160,500 0,438 0,153 0,005
25( 148,500 0,438 0,503 0,914 0,005
24| 148,125 0,438 0,503 0,914 0,005
23| 147,750 0,438 0,153 0,005
22| 135,750 0,438 0,153 0,005
21( 123,750 0,438 0,503 0,914 0,005
20 123,375 0,438 0,503 0,914 0,005
19| 123,000 0,438 0,153 0,005
18| 111,000 0,438 0,153 0,005
17 99,000 0,438 0,503 0,914 0,005
16 98,625 0,438 0,503 0,914 0,005
15 98,250 0,438 0,153 0,005
14 86,250 0,438 0,153 0,005
13 74,250 0,438 0,503 0,914 0,005
12 73,875 0,438 0,503 0,914 0,005
11 73,500 0,438 0,153 0,005
10| 61,500 0,438 0,153 0,005
9 49,500 0,438 0,503 0,914 0,005
8| 49,125 0,438 0,503 0,914 0,005
7 48,750 0,438 0,153 0,005
6| 36,750 0,438 0,153 0,005
5 24,750 0,438 0,503 0,914 0,005
4 24,375 0,438 0,503 0,914 0,005
3 24,000 0,438 0,153 0,005
2 12,000 0,438 0,153 0,005

1 0,000

Tabulka 4.10 Pruméty prvki kolmo na sténu
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Celkové priméty ploch paneld kolmo na sténu

Eislo horniho | Vyika Kruhové | Kruhové
bodu pole [horniho bodu| Ploché prvky prvkyv pr\{k.yv, Soucet
podritickém | nadkritickém
rezimu rezimu
z A¢ Ac Acsup A,
[m] [m’/m'] [m’/m'] [m’/m'] [m*/m']
45 267,750 0,005 0,153 0,438 0,596
44 267,000 0,005 0,153 0,438 0,596
43 259,500 0,005 0,153 0,438 0,596
42 250,500 0,005 0,153 0,452 0,609
41 247,500 0,005 0,503 1,353 1,861
40 247,125 0,005 0,503 1,353 1,861
39 246,750 0,005 0,153 0,438 0,596
38 234,750 0,005 0,153 0,438 0,596
37 222,750 0,005 0,503 1,353 1,861
36 222,375 0,005 0,503 1,353 1,861
35 222,000 0,005 0,153 0,438 0,596
34 210,000 0,005 0,153 0,438 0,596
33 198,000 0,005 0,503 1,353 1,861
32 197,625 0,005 0,503 1,353 1,861
31 197,250 0,005 0,153 0,438 0,596
30 185,250 0,005 0,153 0,438 0,596
29 173,250 0,005 0,503 1,353 1,861
28 172,875 0,005 0,503 1,353 1,861
27 172,500 0,005 0,153 0,438 0,596
26 160,500 0,005 0,153 0,438 0,596
25 148,500 0,005 1,417 0,438 1,861
24 148,125 0,005 1,417 0,438 1,861
23 147,750 0,005 0,153 0,438 0,596
22 135,750 0,005 0,153 0,438 0,596
21 123,750 0,005 1,417 0,438 1,861
20 123,375 0,005 1,417 0,438 1,861
19 123,000 0,005 0,153 0,438 0,596
18 111,000 0,005 0,153 0,438 0,596
17 99,000 0,005 1,417 0,438 1,861
16 98,625 0,005 1,417 0,438 1,861
15 98,250 0,005 0,153 0,438 0,596
14 86,250 0,005 0,153 0,438 0,596
13 74,250 0,005 1,417 0,438 1,861
12 73,875 0,005 1,417 0,438 1,861
11 73,500 0,005 0,153 0,438 0,596
10 61,500 0,005 0,153 0,438 0,596
9 49,500 0,005 1,417 0,438 1,861
8 49,125 0,005 1,417 0,438 1,861
7 48,750 0,005 0,153 0,438 0,596
6 36,750 0,005 0,153 0,438 0,596
5 24,750 0,005 1,417 0,438 1,861
4 24,375 0,005 1,417 0,438 1,861
3 24,000 0,005 0,153 0,438 0,596
2 12,000 0,005 0,153 0,438 0,596
1 0,000

Tabulka 4.11 Navétrnd plocha holé konstrukce

As = A+ Ac + Acsup
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Cislo Vyska Sitka - Celkovy

horniho | horniho |konstrukc Soucmlt.el Tvarové soucinitele tvarovy
plnosti -

bodu pole| bodu e soucinitel
Z P Crof Cro.c Ct0,csup Cts,0

[m] [m] [-] [-] [-] [-] [-]
45| 267,750 1,719 0,347 2,123 1,311 1,100 1,162
44| 267,000( 1,719 0,347 2,123 1,311 1,100 1,162
43| 259,500| 1,719 0,347 2,123 1,311 1,100 1,162
42| 250,500 2,469 0,247 2,392 1,413 1,085 1,178
41| 247,500 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
40| 247,125 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
39| 246,750 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
38| 234,750| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
37| 222,750| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
36| 222,375| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
35| 222,000| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
34| 210,000| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
33| 198,000| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
32 197,625| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
31| 197,250 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
30 185,250| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
29| 173,250 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
28| 172,875| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,215
27| 172,500| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
26| 160,500| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
25| 148,500| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
24| 148,125 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
23| 147,750| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
22| 135,750 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
21| 123,750 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
20 123,375| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
19| 123,000| 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
18| 111,000 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
17 99,000 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
16| 98,625 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
15 98,250 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
14| 86,250 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
13 74,250 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
12 73,875| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
11 73,500 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
10| 61,500 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
9 49,500| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
8| 49,125| 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
7 48,750 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
6 36,750 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
5 24,750 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
4 24,375 3,219 0,578 1,755 1,290 1,185 1,266
3 24,000 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
2 12,000 3,219 0,185 2,592 1,503 1,083 1,203
1 0,000

Tabulka 4.12 Soucinitel plnosti, celkovy tvarovy soucinitel
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Soucinitel plnosti:

As

= 4.11
=D (411)

Tvarové soucinitele v potadi, ploché prvky, kruhové prvky v podkritickém rezimu

obtékdani a kruhové prvky v nadkritickém rezimu obtékani

crof = L,76 % C1 % [1 = Cy * @ + ¢?] (4.12)
¢roc=Cr* (1= Cyx )+ (C; +0,875) 2 (4.13)
Crocsup = L9 — \/{(1 —@)*(28—-114xC; + @)} (4.14)

Celkovy tvarovy soucinitel

C *Ar+C *A.+cC * A
Crso = £0.f 7 Of T Hf,0,c AC £,0,c,sup * Ac,sup (4.15)
s

Pro trojuhelnikové prihradové konstrukce:

C, =19 (4.16)

C, =14 (4.17)
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Smér vétru: 6 = 0° (Uhel mezi padorysnymi priiméty sméru plsobeni vétru a normaly

ke sténé 1).

Cislo Vyska | Soucinitel
horniho | horniho Uhlu Cts
bodu pole| bodu nabéhu
z Ke Ke+Cts,0
[m] [-] [-]
45| 267,750 1,000 1,162
44| 267,000 1,000 1,162
43( 259,500 1,000 1,162
42( 250,500 1,000 1,178
41( 247,500 1,000 1,215
40( 247,125 1,000 1,215
39| 246,750 1,000 1,203
38| 234,750 1,000 1,203
37| 222,750 1,000 1,215
36| 222,375 1,000 1,215
35| 222,000 1,000 1,203
34| 210,000 1,000 1,203
33| 198,000 1,000 1,215
32| 197,625 1,000 1,215
31| 197,250 1,000 1,203
30| 185,250 1,000 1,203
29| 173,250 1,000 1,215
28| 172,875 1,000 1,215
27| 172,500 1,000 1,203
26| 160,500 1,000 1,203
25| 148,500 1,000 1,266
24| 148,125 1,000 1,266
23| 147,750 1,000 1,203
22| 135,750 1,000 1,203
21| 123,750 1,000 1,266
20| 123,375 1,000 1,266
19| 123,000 1,000 1,203
18| 111,000 1,000 1,203
17 99,000 1,000 1,266
16 98,625 1,000 1,266
15 98,250 1,000 1,203
14 86,250 1,000 1,203
13 74,250 1,000 1,266
12 73,875 1,000 1,266
11 73,500 1,000 1,203
10 61,500 1,000 1,203
9 49,500 1,000 1,266
8 49,125 1,000 1,266
7 48,750 1,000 1,203
6 36,750 1,000 1,203
5 24,750 1,000 1,266
4 24,375 1,000 1,266
3 24,000 1,000 1,203
2 12,000 1,000 1,203
1 0,000

Tabulka 4.13 Soucinitel uhlu nabéhu a celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce pro 6 = 0°
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Soucinitel dhlu nabéhu:

_ Ac + Ac,sup

Ar
0 = + =% (1—0,1*sin?(1,5 * 6)) (4.18)

As As

Celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce pro dany smér vétru:

¢rs = Ko * cr 50 (4.19)

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce se sklada zejména z kruhovych prvkl a navétrna
plocha plochych prvki se blizi nule, byla provedena kratka avaha o vlivu plochych prvkl na

soucinitel dhlu ndbéhu, a tedy i na celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce.

Vztah mezi Uhlem plsobeni vétru a soucinitele Ghlu
ndbéhu

Ko [-]

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
6 [°]
Obrdzek 4.2 Vztah mezi thlem pusobeni vétru a soucinitelem thlu nabéhu
Bylo zjisténo, Ze navétrna plocha plochych prvk( ma na soucinitel thlu nabéhu

zanedbatelny vliv. Odtud Ize pfedpokladat celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce pro

vsechny sméry plisobeni vétru shodny.
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Liniové pfislusenstvi stoZaru

SCHEMA LINIOVE PRISLUSENSTVi MEZI
UROVNEMI +0,000m a +98,625m

90°
QU"
KABELDVA LAwKA K1 15}
KABELOVA LAVKA K2

VODICI A& NAPAJECT FROFILY W TAH 1

0° 180°
—_— e
1
WOSN'Y PROFIL 4 TAHL

FEBRTK S BEZPECHRSTH] LIETOW
YOUTCT & NAPALECT PROFILY YYTAHU A

KABELCWA LAVKA K2
KABELOVA LAVICA KL

\240‘*

Obrdzek 4.3 Schéma prislusenstvi mezi urovnémi +0,000m a +98,625m

SCHEMA LINIOVE PRISLUSENSTVI MEZI
UROVNEMI +98,625m a +148,125m

90°
\o
KABELOWA LAWK K1 1 }
KARELDYA LAVKA K3

YODTCT & MAPALECT PROFILY WYTAHU 1

0° 180°
e —
4 i a
MOSHY PROFIL ¥YTAHU

ZEBAIK £ BEZPECNDSTHT LIETOU
VIDIC A NAPRJECT PROFILT VETAHU 1

KABELDVA LAVICE K2
KABELOVA LAVES K4

\240"

Obrdzek 4.4 Schéma prislusenstvi mezi urovnémi +98,625m a +148,125m

31

Jan Ulrich
2020



)\
ﬁ; % Diplomova prace

SCHEMA LINIOVE PRISLUSENSTVi MEZ
UROVNEMI +148,125m a +247,125m

Y“’ l 90°

KABELDVE LAVKS r(1 15[]/

WODICT A& WARAJECT FROFILY VP TAHU 1

0° 180°
— —
L v -
ZEBRIK 5 BEZPECNOSTN] LISTEILI MOSHY PROFIL VYTAHU

DT & NARAJECT PROFILY W TAHI 1

KRBELOVA LAVKS K2

’\24[1'

Obrdzek 4.5 Schéma prislusenstvi mezi urovnémi +148,125m a +247,125m

SCHEMA LINIOVE PRISLUSENSTVI MEZI
UROVNEMI +247 125m a +267 750m

\60" 90°

KABELTVA LAVES I{1 /

0° @g'ﬂ 180°
%

ZeRix 5 BEZPECHS TN LIETOU

4

KABELOVA LAVEA K2

’\24n°

Obrdzek 4.6 Schéma prislusenstvi mezi urovnémi +247,125m a +267,750m
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Pfehled liniovych pfislusenstvi

Zebfik s bezpeénostni listou

Trubkové stéfiny v osové vzdalenosti 400 mm maji pramér 44,5 mm, stupné kruhovy
profil o priméru 20 mm po 280 mm, bezpecnostni lista 35x50 mm. Tvarovy soucinitel

kruhovych prirezd je uvazovan 1,2. a tvarovy soucinitel bezpecénostni listy 20. Odtud:

31
Cra,0 * Arer = 0,0445 % 1,2+ 2 4+ 0,02 = 078

1

* 1,2+ 0,05 * 2 = 0,233 m?/m’

(pro smér kolmy a sténu Zebriku)
Vodici a napajeci profily vytahu 1 a 2

Dva T-profily o rozmérech 70x70 mm a 123x40. Tvarovy soucinitel 2,0

Cr a0 * Arer = 0,072+ 0,04 %2 =0,22 m?/m’
(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 2)
Nosny profil vytahu
Ozubena draha 60x40 mm + profil U100, celkové rozméry: 100x105 mm. Tvarovy
soucinitel 2,0
Cra0* Arer = 0,152 =0,2m?*/m'
(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 2)
Kabelova lavka K1 o Sifce 300 mm na sténé 1
UvaZuje se jako zaplnéna plocha o Sifce 345 mm. Tvarovy soucinitel je uvazovan
vzhledem k oblym hranam 1,4

Cra0* Arer = 0,345 * 1,4 = 0,483 m?/m’

(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 1)
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Kabelova lavka K2 o Sifce 300 mm na sténé 1
UvaZuje se jako zaplnéna plocha o Sifce 345 mm. Tvarovy soucinitel je uvazovan
vzhledem k oblym hranam 1,4
¢ra0 * Arer = 0,345 % 1,4 = 0,483 m*/m’
(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 1)
Kabelova lavka K3 o Sifce 300 mm na sténé 3
UvaZuje se jako zaplnéna plocha o Sifce 345 mm. Tvarovy soucinitel je uvazovan
vzhledem k oblym hranam 1,4
¢ra0 * Arer = 0,345 % 1,4 = 0,483 m*/m’
(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 3)
Kabelova lavka K4 o Sifce 300 mm na sténé 3
UvaZuje se jako zaplnéna plocha o Sifce 345 mm. Tvarovy soucinitel je uvaZzovan
vzhledem k oblym hranam 1,4
C¢ra0 * Arer = 0,345 % 1,4 = 0,483 m?/m’
(pro smér kolmy a sténu driku ¢. 3)
Méfici zafFizeni
UvaZuje se plocha 1 m?v&etné tvarového soudinitele umisténda kazdych 20 m po vysce
dfiku stoZaru.

Cra0 * Arer = 1/20 = 0,05 m?*/m’

(uvaZovand hodnota pro vsechny sméru vétru shodnd)
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Antény
UvaZuje se plocha 24,5 m? véetné tvarového soudinitele rovnomérné rozmisténa mezi
Urovnémi +99 m a +148,125 m.
Cra0 * Arer = 24,5/(148,125 — 99) = 0,5 m?/m’
(uvaZovand hodnota je pro vsechny sméru vétru shodnd)

Navétrné plochy liniového pfrislusenstvi by se mély stanovit pro vsechny sméry vétru,
vcetné soucinitele stinéni. Vzhledem k opakovatelnosti tohoto ukolu jsou stanoveny pouze
navétrné plochy prislusenstvi pro vitr ptsobici kolmo na dané pfrislusenstvi a soucinitel stinéni
je zanedban. Timto zjednodusenim vznika urcita nepresnost, ale jelikoz hodnota navétrné

plochy pro vitr plsobici kolmo je vidy maximalni, docili se tim konzervativniho navrh.

Vysledné ndvétrné plochy se tedy uvazuji pro vSechny sméry vétru shodné a ddéle,

jako kdyby plsobily kolmo na dané prislusenstvi bez uvazovani stinéni.

JelikozZ nejsou splnény podminky B.2.3 [2] je dale ve vypoctech uvazovan redukéni

soucinitel Kx = 1,0
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Zeb¥ik, bezp. lista, profily vytahu, Meéfici zafizeni (zadavané
kabel. lavky - CELKEM rovnomerrné)
Cislo | \uska | celkova | . 5 Celkowy | celkova |. . Celkovy
horniho , . .. . |Uhelsméru ! . .. . |Uhelsméru '
bodu horniho naveétrna vétru tvavr.oyy navetrna vétru tvavr_oyy
bodu plocha soucinitel plocha soucinitel
pole
Z Ap ) CtA0 An Y Cia0
[m] [m*/m’] [l [-] [m*/m'] [l [-]
45| 267,750 0,851 90 1,41 0,050 90 1,40
m 44| 267,000 0,851 90 1,41 0,050 90 1,40
oo 43| 259,500 0,851 90 1,41 0,050 90 1,40
<|: 42| 250,500 0,851 90 1,41 0,050 90 1,40
41| 247,500 0,851 90 1,41 0,050 90 1,40
40| 247,125 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
39| 246,750 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
38| 234,750 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
37| 222,750 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
36| 222,375 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
35| 222,000 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
N 34| 210,000 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
>§ 33| 198,000 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
. 32| 197,625 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
™ 31| 197,250 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
30| 185,250 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
29| 173,250 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
28| 172,875 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
27| 172,500 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
26| 160,500 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
25| 148,500 1,171 90 1,57 0,050 90 1,40
24| 148,125 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
23| 147,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
N 22| 135,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
>§ 21| 123,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
. 20| 123,375 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
N 19| 123,000 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
18| 111,000 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
17 99,000 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
16 98,625 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
15 98,250 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
14 86,250 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
13 74,250 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
12 73,875 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
11 73,500 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
N 10 61,500 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
>§ 9 49,500 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
. 8 49,125 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
— 7 48,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
6 36,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
5 24,750 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
4 24,375 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
3 24,000 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
2 12,000 1,861 90 1,51 0,050 90 1,40
1 0,000 90 90

Tabulka 4.14 Maximdlni ndvétrné plochy liniového pfislusenstvi uvaZované pro ¢ = 90° - ¢dst 1
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Antény (zadavané rovnomérné) Liniové pfisluSenstvi - CELKEM
(‘fI'S|’0 Vy’lélfa C,erOVé, Uhel sméru Celkovy"/ Clellfovél Ohel sméru Celkovy'7
horniho horniho navétrna . tvarovy navétrna . tvarovy
bodu pole bodu plocha vetru soucinitel plocha vetru soucinitel
z An ) Cra0 An Y Cia0
[m] [m’/m'] [l [-] [m*/m'] [’] [-]
45 267,750 90 0,901 90 1,41
m 44 267,000 90 0,901 90 1,41
o 43 259,500 90 0,901 90 1,41
q: 42 250,500 90 0,901 920 1,41
41 247,500 90 0,901 90 1,41
40 247,125 90 1,221 90 1,56
39 246,750 90 1,221 90 1,56
38 234,750 90 1,221 90 1,56
37 222,750 90 1,221 920 1,56
36 222,375 90 1,221 90 1,56
35 222,000 90 1,221 90 1,56
N 34 210,000 90 1,221 90 1,56
>§ 33 198,000 90 1,221 90 1,56
. 32 197,625 90 1,221 90 1,56
™ 31 197,250 90 1,221 90 1,56
30 185,250 90 1,221 920 1,56
29 173,250 90 1,221 90 1,56
28 172,875 90 1,221 920 1,56
27 172,500 90 1,221 920 1,56
26 160,500 90 1,221 90 1,56
25 148,500 90 1,221 90 1,56
24 148,125 0,500 90 1,40 2,411 90 1,48
23 147,750 0,500 90 1,40 2,411 920 1,48
N 22 135,750 0,500 90 1,40 2,411 920 1,48
>§ 21 123,750 0,500 90 1,40 2,411 20 1,48
. 20 123,375 0,500 90 1,40 2,411 920 1,48
~ 19 123,000 0,500 90 1,40 2,411 90 1,48
18 111,000 0,500 90 1,40 2,411 920 1,48
17 99,000 0,500 90 1,40 2,411 90 1,48
16 98,625 90 1,911 920 1,50
15 98,250 90 1,911 90 1,50
14 86,250 90 1,911 90 1,50
13 74,250 90 1,911 920 1,50
12 73,875 90 1,911 90 1,50
11 73,500 90 1,911 90 1,50
N 10 61,500 90 1,911 90 1,50
>§ 9 49,500 90 1,911 90 1,50
o 8 49,125 90 1,911 90 1,50
7 48,750 90 1,911 90 1,50
6 36,750 90 1,911 920 1,50
5 24,750 90 1,911 90 1,50
4 24,375 90 1,911 90 1,50
3 24,000 90 1,911 90 1,50
2 12,000 90 1,911 90 1,50
1 0,000 90 90

Tabulka 4.15 Maximdlni ndvetrné plochy liniového prislusenstvi uvaZzované pro ¢ = 90° - ¢dst 2
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Naveétrné plochy osamélych pfislusenstvi stozaru

o s, Antény (zadavané v ..
Méfici zafizeni Plosiny konzoly
bodech)
Cislo Vyska oo N R N ,
horniho | horniho Navétrna Tvajo.vy Navétrna Tvavr.o'vy Navétrna Tvan.vy
bodu pole|  bodu plocha |soucinitel| plocha |soucinitel| plocha |soucinitel
Z An Cin0 An Cr,A0 An Cin0
[m] [m’] [] [m’] [] [m’] []
45| 267,750 2,000 1,3
N 44| 267,000
o 43| 259,500 2,400 14 2,500 1,35
< 42| 250500 2,400 14
41| 247,500 2,500 1,35
40| 247,125
39| 246,750
38| 234,750
37| 222,750
36| 222,375
35| 222,000
N 34| 210,000
>E 33| 198,000 2,400 1,3
. 32| 197,625
™ 31| 197,250
30| 185,250
29| 173,250
28| 172,875
27| 172,500
26| 160,500
25| 148,500 2,400 1,3
24| 148,125
23| 147,750
N 22| 135,750
>E 21] 123,750
o 20| 123,375
o 19| 123,000
18| 111,000
17 99,000 2,400 1,3
16| 98,625
15 98,250
14| 86,250
13 74,250
12 73,875
11 73,500
N 10 61,500
>E 9| 49,500 2,400 1,3
. 8 49,125
- 7 48,750
6 36,750
5 24,750
4 24,375
3 24,000
2 12,000
1 0,000

Tabulka 4.16 Naveétrné plochy osameélych prislusenstvi uvaZované pro vsechny sméry vétru — cdst 1
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Kotevni dily, Osaméla pfisluSenstvi -
koncovky pridavek CELKEM
Cislo Vyska oL ., L. ’

, ) Navétrna | Tvarovy | Navétrna Tvarovy
horniho | horniho L ..
bodu pole|  bodu plocha [soucinitel| plocha soucinitel

Z A Cia0 Aa CtA0
[m] [m’] [-] [m?] [-]
45| 267,750 2,000 1,30
N 44| 267,000
o 43| 259,500 4,900 1,37
q: 42| 250,500 2,400 1,40
41| 247,500 2,500 1,35
40| 247,125 1,250 14 1,250 1,40
39| 246,750
38| 234,750
37| 222,750
36| 222,375
35| 222,000
N 34| 210,000
>§ 33| 198,000 2,400 1,30
o 32| 197,625 1,250 14 1,250 1,40
™ 31| 197,250
30| 185,250
29| 173,250
28| 172,875
27| 172,500
26| 160,500
25| 148,500 2,400 1,30
24| 148,125 1,250 1,4 1,250 1,40
23| 147,750
y e
o :
o 20| 123,375
o~ 19( 123,000
18| 111,000
17 99,000 2,400 1,30
16| 98,625 1,250 1,4 1,250 1,40
15 98,250
14| 86,250
13 74,250
12 73,875
11 73,500
N 10 61,500
>§ 9 49,500 2,400 1,30
o 8| 49,125 1,250 1,4 1,250 1,40
7 48,750
6 36,750
5 24,750
4 24,375
3 24,000
2 12,000
1 0,000

Tabulka 4.17 Navétrné plochy osamélych prislusenstvi uvaZované pro vsechny sméry vétru — ¢dst 2
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Celkova navétrna plocha konstrukce a ptislusenstvi

Jan Ulrich

Cislo Vyska Referencni Porovnani Redukéni soud. Redukéni souc.
horniho | horniho plocha ndvétrnych pouzitny pro pouzitny pro
bodu pole| bodu (liniova) ploch konstrukéni prvky prislusenstvi
z A Ka Ka
[m] [m2/m’]
45| 267,750 1,497 AA>AS 1,0 -
m 44| 267,000 1,497 AA>AS 1,0 -
o 43| 259,500 1,497 AA>AS 1,0 -
< 42| 250,500 1,511 AA>AS 1,0 -
41| 247,500 2,762 AA<AS - 1,0
40| 247,125 3,082 AA<AS - 1,0
39| 246,750 1,817 AA>AS 1,0 -
38| 234,750 1,817 AA>AS 1,0 -
37| 222,750 3,082 AA<AS - 1,0
36| 222,375 3,082 AA<AS - 1,0
35 222,000 1,817 AA>AS 1,0 -
N 34| 210,000 1,817 AA>AS 1,0 -
>§ 33| 198,000 3,082 AA<AS - 1,0
. 32| 197,625 3,082 AA<AS - 1,0
™ 31| 197,250 1,817 AA>AS 1,0 -
30 185,250 1,817 AA>AS 1,0 -
29| 173,250 3,082 AA<AS - 1,0
28| 172,875 3,082 AA<AS - 1,0
27| 172,500 1,817 AA>AS 1,0 -
26| 160,500 1,817 AA>AS 1,0 -
25( 148,500 3,082 AA<AS - 1,0
24| 148,125 4,272 AA>AS 1,0 -
23| 147,750 3,007 AA>AS 1,0 -
N 22| 135,750 3,007 AA>AS 1,0 -
>‘&J 21| 123,750 4,272 AA>AS 1,0 -
. 20 123,375 4,272 AA>AS 1,0 -
N 19| 123,000 3,007 AA>AS 1,0 -
18| 111,000 3,007 AA>AS 1,0 -
17 99,000 4,272 AA>AS 1,0 -
16 98,625 3,772 AA>AS 1,0 -
15 98,250 2,507 AA>AS 1,0 -
14 86,250 2,507 AA>AS 1,0 -
13 74,250 3,772 AA>AS 1,0 -
12 73,875 3,772 AA>AS 1,0 -
11 73,500 2,507 AA>AS 1,0 -
N 10 61,500 2,507 AA>AS 1,0 -
)g 9] 49,500 3,772 AA>AS 1,0 -
. 8 49,125 3,772 AA>AS 1,0 -
- 7 48,750 2,507 AASAS 1,0 -
6 36,750 2,507 AA>AS 1,0 -
5 24,750 3,772 AA>AS 1,0 -
4 24,375 3,772 AA>AS 1,0 -
3 24,000 2,507 AA>AS 1,0 -
2 12,000 2,507 AA>AS 1,0 -
1 0,000

2020

Tabulka 4.18 Referencni navétrnd plocha porovndni ndvétrné plochy konstrukce a prislusenstvi pro

Aref = AS + AA

40

pouziti redukcniho soucinitele Ka

(4.20)
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Redukované tvarové soucinitele Redlfl.(o_va ne tvarove
soucinitele dle NAD
Eislo Vyika Celkovy"/ ) ’ o Ce|kOVYl Celkow’é )
horniho | horniho tvavr.oyy Celkové txa rcive smrjcmltele tvavr.o?/y tvz-vl.ro.ve Celkon
soucinitel prislusenstvi soucinitel soucinitele tvarovy
bodu pole| bodu . , L
konstrukce konstrukce | pfislusenstvi | soucinitel
z (Ka) Ko Crso | (Ka) Craosin’y (Ka) €10 Crs Cra C
[m] liniové bodové liniové liniové
45| 267,750 1,16 1,41 1,30 0,46 0,85 1,31
44| 267,000 1,16 1,41 0,46 0,85 1,31
43| 259,500 1,16 141 1,37 0,46 0,85 1,31
42| 250,500 1,18 1,41 1,40 0,48 0,84 1,32
41| 247,500 1,21 1,41 1,35 0,82 0,46 1,28
40| 247,125 1,21 1,56 1,40 0,73 0,62 1,35
39| 246,750 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
38| 234,750 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
37| 222,750 1,21 1,56 0,73 0,62 1,35
36| 222,375 1,21 1,56 0,73 0,62 1,35
35| 222,000 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
34| 210,000 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
33| 198,000 1,21 1,56 1,30 0,73 0,62 1,35
32| 197,625 1,21 1,56 1,40 0,73 0,62 1,35
31| 197,250 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
30( 185,250 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
29| 173,250 1,21 1,56 0,73 0,62 1,35
28| 172,875 1,21 1,56 0,73 0,62 1,35
27| 172,500 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
26| 160,500 1,20 1,56 0,39 1,05 1,45
25| 148,500 1,27 1,56 1,30 0,76 0,62 1,38
24| 148,125 1,27 1,48 1,40 0,55 0,84 1,39
23| 147,750 1,20 1,48 0,24 1,19 1,43
22| 135,750 1,20 1,48 0,24 1,19 1,43
21| 123,750 1,27 1,48 0,55 0,84 1,39
20| 123,375 1,27 1,48 0,55 0,84 1,39
19| 123,000 1,20 1,48 0,24 1,19 1,43
18| 111,000 1,20 1,48 0,24 1,19 1,43
17 99,000 1,27 1,48 1,30 0,55 0,84 1,39
16 98,625 1,27 1,50 1,40 0,62 0,76 1,39
15 98,250 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
14 86,250 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
13 74,250 1,27 1,50 0,62 0,76 1,39
12 73,875 1,27 1,50 0,62 0,76 1,39
11 73,500 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
10| 61,500 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
9 49,500 1,27 1,50 1,30 0,62 0,76 1,39
8| 49,125 1,27 1,50 1,40 0,62 0,76 1,39
7 48,750 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
6 36,750 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
5 24,750 1,27 1,50 0,62 0,76 1,39
4 24,375 1,27 1,50 0,62 0,76 1,39
3 24,000 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
2 12,000 1,20 1,50 0,29 1,15 1,43
1

Tabulka 4.19 Redukované celkové tvarové soucinitele
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Pfehled celkovych navétrnych ploch véetné tvarovych soudinitelt konstrukce a

prislusenstvi

Eislo Vyika C,ellfové, liniova Cellk?vé f)samélé
horniho horniho navetvrna plocha navetvrne plochy
bodu pole bodu vé. Fvar. vé. tvar.
Soucinitele Soucinitele
z Cs X Aret Cs X Aot
[m] [m2/m'] [m2]
45| 267,750 1,96 2,60
44| 267,000 1,96
43| 259,500 1,96 6,74
42| 250,500 1,99 3,36
41| 247,500 3,53 3,38
40( 247,125 4,17 1,75
39( 246,750 2,63
38| 234,750 2,63
37| 222,750 4,17
36| 222,375 4,17
35( 222,000 2,63
34( 210,000 2,63
33 198,000 4,17 3,12
32 197,625 4,17 1,75
31 197,250 2,63
30( 185,250 2,63
29( 173,250 4,17
28| 172,875 4,17
27| 172,500 2,63
26 160,500 2,63
25( 148,500 4,27 3,12
24| 148,125 5,93 1,75
23| 147,750 4,29
22| 135,750 4,29
21| 123,750 5,93
20 123,375 5,93
19| 123,000 4,29
18| 111,000 4,29
17 99,000 5,93 3,12
16| 98,625 5,23 1,75
15| 98,250 3,59
14| 86,250 3,59
13 74,250 5,23
12 73,875 5,23
11| 73,500 3,59
10 61,500 3,59
9 49,500 5,23 3,12
8 49,125 5,23 1,75
7 48,750 3,59
6 36,750 3,59
5 24,750 5,23
4 24,375 5,23
3| 24,000 3,59
2 12,000 3,59
1 0,000

Tabulka 4.20 Celkové navétrné plochy vcetné tvarovych soucinitelt konstrukce a prislusenstvi
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4.3.3. Metoda pro stanoveni odezvy na zatiZzeni vétrem

Jan Ulrich

2020

Kritéria pro poufiti ekvivalentni statické metody podle B.4.2., CSN EN 1993-3-1 [2]

A) Délka konzoly nad vrchnim kotvenim

Celkova délka konzoly nad vrchnim kotvenim

Polovina vzdalenosti mezi prfedposlednim a vrchnim kotvenim

hy <

B) Parametr (s

L2 [ NNHOVOIEN

E, -1
4.(Em Im
()

hc=20,625m

Lsp/2 =24,750 m

BS = 1 N < 1
N Zi=1Kei - Hgi
Vzdalenost mezi ., ;
L , Pruzna tuhost lanové podpory
kotevnimi Délka lana L, L
3 .. v i-té kotevni Urovn
urovnénmi
Ls I-Gi KGi=0,5NiAGiEGicoszaGi/LGi KGi*HGi z
[m] [m] [Nm] INm’ | [Nm’]
274.719 7.442E+04 1.839E+07
49.500 274.719 7.442E+04 1.839E+07| 5.52E+07
274.719 7.442E+04 1.839E+07
231.205 1.249E+05 2.468E+07
49.500 231.205 1.249E+05 2.468E+07| 7.41E+07
231.205 1.249E+05 2.468E+07
190.633 1.432E+05 2.121E+07
49.500 190.633 1.432E+05 2.121E+07| 6.36E+07
190.633 1.432E+05 2.121E+07
155.328 2.653E+05 2.617E+07
49.500 155.328 2.653E+05 2.617E+07| 7.85E+07
155.328 2.653E+05 2.617E+07
129.666 4.596E+05 2.258E+07
49.125 129.666 4.596E+05 2.258E+07| 6.77E+07
129.666 4.596E+05 2.258E+07
Pramér: 49.425 6.78E+07

Tabulka 4.21 Potrebné veliciny pro vypocet Bs
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N= 5- Pocet kotevnich drovni

Ls= 49.425 m Primérnd vzdalenost mezi kotevnimi irovnémi
E,= 2.10E+11 Pa Modul pruznosti prvk{ stoZaru

I'm= 2.959E-02 m’ Priimérny moment setrvasnosti stozaru

I/NS(HG*Ksi).  6.782E+07

C) Parametr Q

Q=35 |5 VA R<! (4.22)
V= 40.782 m/s Stredni hodnota rychlosti vétru ve vrcholu stoZaru
H= 267.75 m Vyska stozaru véetné vrchni konzoly
D,= 2.881 m Primérna Sitka stény stozaru
moy= 236.666 kg/m Primérna hodnota hmotnosti na jednotku délky driku
R= 3.674 mz/m Primérny aerodynamicky odpor stozaru

44
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4.3.4. Stredni a nahradni zatiZzeni vétrem pro stanoveni
mimorezonan¢ni odezvy

JelikoZ vliv sméru vétru na holou konstrukci ma zanedbatelny vliv a u zatizeni
pfisluSenstvi vétrem je provedeno zjednoduseni, které také vede k zanedbani vlivu sméru

vétru, je konstrukce posuzovana pro jeden smér vétru a to 6 = 0°.

00

Obrazek 4.7 Posuzovany smér plsobeni vétru

Stfedni a ndhradni zatiZeni dfiku stoZaru vétrem

Stredni zatizeni vétrem:

qp(2)

F, S [ .
mw(@) = T ,@)

* cw(2) x A (4.23)

Nahradni zatiZzeni vétrem:

B@ @)

Fw(2) = Zkes x 77 L&2) ¢

* cw(2) x A (4.24)

ks = 3,5 podle doporuceni z [2]

Nahradni zatiZzeni vétrem na drik stoZaru je aplikované podle B.4.3.2.2 [2]. Je tedy
nutné vytvorit v tomto pripadé 12 zatéZovacich stavl pro nahradni zatizeni vétrem. Nelinearni
staticky vypocet je proveden pro stfedni zatizeni vétrem a 12 zatéZovacich stavli (PW1 az

PW12), stfedni zatiZzeni + ndhradni zatiZzeni vétrem, vZdy pro jeden smér vétru.
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V{Iél'(a Stredni ’C(veIkO\'/é liniova ) Stl"'ed?l'zatl’ieni Néhragm’zatiieni Soutet stiedni + nahradni
. horniho . navétrna plocha v¢. vétrem vétrem " . L,
Cislo uzlu tlak vétru tvar. Soucinitele (charakteristické) | (charakteristické) zatizeni (charakteristické)
bodu z Asw,n Ce X Aret Fm,w,n(z) Fp.w,n(z) Fin,w,n(2) + Fo,w,n(z)
[m] | [kN/m’] [m*/m'] [kN/m'] [kN/m'] [kN/m’]
45| 267,750 1,04 1,96 2,04 1,66 3,70
44( 267,000 1,04 1,96 2,04 1,66 3,70
43| 259,500 1,03 1,96 2,02 1,66 3,68
42( 250,500 1,02 1,99 2,03 1,67 3,71
41| 247,500 1,02 3,53 3,60 2,96 6,57
40| 247,125 1,02 4,17 4,25 3,50 7,75
39| 246,750 1,02 2,63 2,68 2,20 4,88
38| 234,750 1,01 2,63 2,65 2,19 4,84
37| 222,750 1,00 4,17 4,15 3,46 7,61
36| 222,375 1,00 4,17 4,15 3,46 7,61
35( 222,000 0,99 2,63 2,61 2,18 4,79
34| 210,000/ 0,98 2,63 2,58 2,16 4,74
33| 198,000 0,97 4,17 4,03 3,41 7,44
32| 197,625 0,97 4,17 4,03 3,41 7,44
31| 197,250 0,97 2,63 2,54 2,15 4,69
30| 185,250 0,95 2,63 2,50 2,13 4,63
29( 173,250 0,94 4,17 3,91 3,35 7,26
28| 172,875 0,94 4,17 3,90 3,35 7,26
27| 172,500 0,94 2,63 2,46 2,11 4,57
26| 160,500, 0,92 2,63 2,41 2,09 4,51
25( 148,500 0,90 4,27 3,85 3,37 7,21
24| 148,125 0,90 5,93 5,34 4,68 10,02
23| 147,750 0,90 4,29 3,87 3,39 7,25
22| 135,750 0,88 4,29 3,78 3,35 7,13
21| 123,750 0,86 5,93 5,11 4,57 9,68
20| 123,375 0,86 5,93 5,10 4,57 9,68
19| 123,000 0,86 4,29 3,69 3,31 7,00
18| 111,000( 0,84 4,29 3,59 3,26 6,86
17 99,000 0,81 5,93 4,82 4,44 9,26
16 98,625 0,81 5,23 4,25 3,92 8,16
15 98,250 0,81 3,59 2,91 2,69 5,60
14 86,250( 0,78 3,59 2,81 2,64 5,46
13 74,2501 0,75 5,23 3,93 3,77 7,71
12 73,875 0,75 5,23 3,93 3,77 7,70
11 73,500 0,75 3,59 2,69 2,59 5,28
10 61,500 0,71 3,59 2,56 2,52 5,09
9 49,500 0,67 5,23 3,51 3,56 7,07
8 49,125( 0,67 5,23 3,50 3,56 7,06
7| 48,750 0,67 3,59 2,40 2,44 4,84
6 36,750 0,61 3,59 2,21 2,34 4,55
5 24,7501 0,54 5,23 2,84 3,20 6,04
4 24,375 0,54 5,23 2,83 3,20 6,02
3 24,000 0,54 3,59 1,93 2,19 4,12
2 12,000\ 0,42 3,59 1,52 1,94 3,47
1 0,000

Tabulka 4.22 Stredni a ndhradni zatiZeni vétrem — rovnomérné zatizeni driku
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Vyska Stfedni zatizeni
. horniho vétrem
Cislo uzlu (charakteristické) PW1 PW2 PW3 P4 PW5 PW6
bodu
z FonW,n(z)
[m] [kN/m'] [kN/m7 | [kN/m7 | [kN/m'] | [kN/m'] | [kN/m'] | [kN/m']
45| 267,750 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 3,70
44| 267,000 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 3,70
43| 259,500 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 3,68
42( 250,500 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 3,71
41| 247,500 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 6,57
40| 247,125 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 7,75 4,25
39| 246,750 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 4,88 2,68
38| 234,750 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 4,84 2,65
37| 222,750 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 7,61 4,15
36| 222,375 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 7,61 4,15
35 222,000 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 4,79 2,61
34| 210,000 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 4,74 2,58
33| 198,000 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 7,44 4,03
32| 197,625 4,03 4,03 4,03 4,03 7,44 4,03 4,03
31| 197,250 2,54 2,54 2,54 2,54 4,69 2,54 2,54
30| 185,250 2,50 2,50 2,50 2,50 4,63 2,50 2,50
29| 173,250 3,91 3,91 3,91 3,91 7,26 3,91 3,91
28| 172,875 3,90 3,90 3,90 3,90 7,26 3,90 3,90
27| 172,500 2,46 2,46 2,46 2,46 4,57 2,46 2,46
26| 160,500 2,41 2,41 2,41 2,41 4,51 2,41 2,41
25( 148,500 3,85 3,85 3,85 3,85 7,21 3,85 3,85
24| 148,125 5,34 5,34 5,34 10,02 5,34 5,34 5,34
23| 147,750 3,87 3,87 3,87 7,25 3,87 3,87 3,87
22| 135,750 3,78 3,78 3,78 7,13 3,78 3,78 3,78
21| 123,750 5,11 5,11 5,11 9,68 5,11 5,11 5,11
20 123,375 5,10 5,10 5,10 9,68 5,10 5,10 5,10
19| 123,000 3,69 3,69 3,69 7,00 3,69 3,69 3,69
18| 111,000 3,59 3,59 3,59 6,86 3,59 3,59 3,59
17 99,000 4,82 4,82 4,82 9,26 4,82 4,82 4,82
16 98,625 4,25 4,25 8,16 4,25 4,25 4,25 4,25
15 98,250 2,91 2,91 5,60 2,91 2,91 2,91 2,91
14 86,250 2,81 2,81 5,46 2,81 2,81 2,81 2,81
13 74,250 3,93 3,93 7,71 3,93 3,93 3,93 3,93
12 73,875 3,93 3,93 7,70 3,93 3,93 3,93 3,93
11 73,500 2,69 2,69 5,28 2,69 2,69 2,69 2,69
10 61,500 2,56 2,56 5,09 2,56 2,56 2,56 2,56
9 49,500 3,51 3,51 7,07 3,51 3,51 3,51 3,51
8 49,125 3,50 7,06 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
7 48,750 2,40 4,84 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
6 36,750 2,21 4,55 2,21 2,21 2,21 2,21 2,21
5 24,750 2,84 6,04 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84
4 24,375 2,83 6,02 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
3 24,000 1,93 4,12 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
2 12,000 1,52 3,47 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
1 0,000

Tabulka 4.23 Liniové zatiZeni vétrem — zatéZovaci stavy &dst 1
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Vyska Stfedni zatizeni
. horniho vétrem
Cislo uzlu (charakteristické) PW7 PW8 PW9 PW10 PW11 PW12
bodu
z Frn,Wn(2)
[m] [kN/m'] [kN/m'T | [kN/m'] | [kN/mT | [kN/mT | [kN/m'] | [kN/m’]
45| 267,75 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 3,70
44( 267,00 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 3,70
43| 259,50 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 3,68
42| 250,50 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 3,71
41| 247,50 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 6,57
40( 247,13 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 7,75
39| 246,75 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 4,88
38| 234,75 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 4,84
37| 222,75 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 7,61
36| 222,38 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 7,61 4,15
35| 222,00 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 4,79 2,61
34| 210,00 2,58 2,58 2,58 2,58 2,58 4,74 2,58
33| 198,00 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 7,44 4,03
32| 197,63 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 7,44 4,03
31| 197,25 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 4,69 2,54
30| 185,25 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 4,63 2,50
29| 173,25 3,91 3,91 3,91 3,91 3,91 7,26 3,91
28| 172,88 3,90 3,90 3,90 3,90 7,26 3,90 3,90
27| 172,50 2,46 2,46 2,46 2,46 4,57 2,46 2,46
26| 160,50 2,41 2,41 2,41 2,41 4,51 2,41 2,41
25| 148,50 3,85 3,85 3,85 3,85 7,21 3,85 3,85
24| 14813 5,34 5,34 5,34 5,34 10,02 5,34 5,34
23| 147,75 3,87 3,87 3,87 3,87 7,25 3,87 3,87
22| 135,75 3,78 3,78 3,78 3,78 7,13 3,78 3,78
21| 123,75 5,11 5,11 5,11 5,11 9,68 5,11 5,11
20| 123,38 5,10 5,10 5,10 9,68 5,10 5,10 5,10
19| 123,00 3,69 3,69 3,69 7,00 3,69 3,69 3,69
18| 111,00 3,59 3,59 3,59 6,86 3,59 3,59 3,59
17| 99,00 4,82 4,82 4,82 9,26 4,82 4,82 4,82
16| 98,63 4,25 4,25 4,25 8,16 4,25 4,25 4,25
15| 98,25 2,91 2,91 2,91 5,60 2,91 2,91 2,91
14| 86,25 2,81 2,81 2,81 5,46 2,81 2,81 2,81
13| 74,25 3,93 3,93 3,93 7,71 3,93 3,93 3,93
12 73,88 3,93 3,93 7,70 3,93 3,93 3,93 3,93
11| 73,50 2,69 2,69 5,28 2,69 2,69 2,69 2,69
10( 61,50 2,56 2,56 5,09 2,56 2,56 2,56 2,56
9| 49,50 3,51 3,51 7,07 3,51 3,51 3,51 3,51
8| 49,13 3,50 3,50 7,06 3,50 3,50 3,50 3,50
7| 48,75 2,40 2,40 4,84 2,40 2,40 2,40 2,40
6/ 36,75 2,21 2,21 4,55 2,21 2,21 2,21 2,21
5| 24,75 2,84 2,84 6,04 2,84 2,84 2,84 2,84
4| 24,38 2,83 6,02 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83
3| 24,00 1,93 4,12 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
2( 12,00 1,52 3,47 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
1 0,00 0,00

Tabulka 4.24 Liniové zatiZeni vétrem — zatéZovaci stavy &dst 2
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Vyska Celkové osamélé Stfedni zatizeni | Nahradni zatiZeni . Y, ,
. horniho | navétrné plochy vc. vétrem vétrem Sotfvcet,stredm * najhl:ad[u
Cislo uzlu tvar. Soucinitele (charakteristické) | (charakteristické) zatizeni (charakteristické)
bodu z Cr X Aref Fon,W,n(2) Fow,n(z) Fon,w,n(z) + Fow,n(z)
[m] [m’] [kN] [kN] [kN]
45| 267,750 2,60 2,70 2,20 4,91
44| 267,000
43| 259,500 6,74 6,95 5,69 12,64
42( 250,500 3,36 3,44 2,83 6,26
41| 247,500 3,38 3,44 2,83 6,28
40| 247,125 1,75 1,79 1,47 3,25
39| 246,750
38| 234,750
37| 222,750
36| 222,375
35| 222,000
34| 210,000
33| 198,000 3,12 3,02 2,55 5,57
32| 197,625 1,75 1,69 1,43 3,12
31| 197,250
30| 185,250
29| 173,250
28| 172,875
27| 172,500
26| 160,500
25| 148,500 3,12 2,81 2,46 5,28
24| 148,125 1,75 1,58 1,38 2,96
23| 147,750
22| 135,750
21| 123,750
20 123,375
19| 123,000
18| 111,000
17 99,000 3,12 2,54 2,34 4,87
16 98,625 1,75 1,42 1,31 2,73
15 98,250
14 86,250
13 74,250
12 73,875
11 73,500
10 61,500
9 49,500 3,12 2,09 2,12 4,22
8 49,125 1,75 1,17 1,19 2,36
7 48,750
6 36,750
5 24,750
4 24,375
3 24,000
2 12,000
1 0,000

Tabulka 4.25 Stredni a ndhradni zatiZzeni vétrem — osaméld zatizeni
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Vyska Stfedni zatizeni
. horniho vétrem
Cislo uzlu (charakteristické) PW1 PW2 PW3 Pwa PW5 PW6
bodu
z Frn,Won(2)
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
45| 267,750 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
44| 267,000
43| 259,500 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
42| 250,500 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
41| 247,500 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
40| 247,125 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,52 2,52
39| 246,750
38| 234,750
37| 222,750
36| 222,375
35| 222,000
34( 210,000
33| 198,000 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02
32 197,625 1,69 1,69 1,69 1,69 2,41 2,41 1,69
31| 197,250
30( 185,250
29| 173,250
28| 172,875
27| 172,500
26| 160,500
25| 148,500 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
24( 148,125 1,58 1,58 1,58 2,27 2,27 1,58 1,58
23| 147,750
22| 135,750
21| 123,750
20| 123,375
19( 123,000
18| 111,000
17 99,000 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54
16 98,625 1,42 1,42 2,08 2,08 1,42 1,42 1,42
15 98,250
14 86,250
13 74,250
12 73,875
11 73,500
10 61,500
9 49,500 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
8 49,125 1,17 1,77 1,77 1,17 1,17 1,17 1,17
7 48,750
6 36,750
5 24,750
4 24,375
3 24,000
2 12,000
1 0,000

Tabulka 4.26 Bodové zatiZzeni vétrem — zatéZovaci stavy ¢dst 1
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Vyska Stfedni zatizeni
. horniho vétrem
Cislo uzlu (charakteristické) PW7 W8 PW9 PWio PWi1
bodu
z Fon,W,n(z)
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
45| 267,750 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
44( 267,000
43| 259,500 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
42| 250,500 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
41| 247,500 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
40( 247,125 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
39| 246,750
38| 234,750
37| 222,750
36| 222,375
35| 222,000
34| 210,000
33| 198,000 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02
32| 197,625 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
31| 197,250
30| 185,250
29| 173,250
28| 172,875
27| 172,500
26| 160,500
25( 148,500 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
24| 148,125 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
23| 147,750
22| 135,750
21| 123,750
20| 123,375
19| 123,000
18| 111,000
17 99,000 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54
16 98,625 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
15 98,250
14| 86,250
13 74,250
12 73,875
11 73,500
10 61,500
9 49,500 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
8 49,125 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
7 48,750
6] 36,750
5 24,750
4 24,375
3 24,000
2 12,000
1 0,000

Tabulka 4.27 Bodové zatiZzeni vétrem — zatéZovaci stavy ¢dst 2
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Stfedni a nahradni zatiZeni kotevnich lan stoZaru vétrem

Nahradni zatiZzeni vétrem na kotevni lana stoZaru je také aplikovano dle B.4.3.2.3 [2].
Je opét, jako u driku, nutné vytvofit 12 zatéZovacich stav( pro nahradni zatiZzeni vétrem. Na
rozdil od dfiku se zde mlZe uvaZovat se zjednodusenim, Ze pfidané nahradni zatiZeni se

rozprostre po délce celého kotevniho lana

(2) Pro zjednodugeni miZe byt nahradni zatiZeni ,rozprostienc” pfes celou délku uvaZovanych kotevnich lan
nasobenim vy$e uvedengho zatiZzen| vétrem pomérem zy/zs:

kde: z, je ,vyska' nahradniho zatiZzeni uvaZovaného kotevniho lana; a
. wyska pfislu&né kotevni Grovn& na stoZaru.

JAN

Nahradni zatizeni na difk Nahradn| zatizen( Stredn(

stoZaru (typické) katevniho lana (3) zaliZzen(
(miZe byt kotevnina
rozprostfeno, lana (3)

viz B.4.3.2.3(2))
Obrdzek 4.8 Ndhradni zatiZzeni lan [2]

Nelinearni staticky vypocet je proveden pro stiedni zatizeni vétrem a 12 zatéZovacich

stav(, stfedni zatiZzeni + ndhradni zatiZeni vétrem, vie pro 1 smér vétru.

Vyska ; Sklon ’Pudorysny P(?cet fan Primér Tvarovy Stredni
kotevni uhel od lana |vjednom Y .
Kotevni ) . lana L. . lana soucinitel |tlak vétru
. .| smere. | urovné vesmérucé. 1| sméru
urover €.
Z a B dii C,6,0 G6w,n

[m] [deg] [deg] [mm] [] [kN/m’]

1 247,125 | 64,4 0 1 50 1,2 925,240

5 2 247,125 64,4 120 1 50 1,2 925,240

3 247,125 64,4 240 1 50 1,2 925,240

1 197,625 59,1 0 1 50 1,2 874,881

4 2 197,625 | 59,1 120 1 50 1,2 874,881

3 197,625 59,1 240 1 50 1,2 874,881

1 148,125 | 51,3 0 1 40 1,2 812,005

3 2 148,125 51,3 120 1 40 1,2 812,005

3 148,125 51,3 240 1 40 1,2 812,005

1 98,625 39,8 0 1 40 1,2 727,292

2 2 98,625 39,8 120 1 40 1,2 727,292

3 98,625 39,8 240 1 40 1,2 727,292

1 49,125 22,5 0 1 40 1,2 592,978

1 2 49,125 22,5 120 1 40 1,2 592,978

3 49,125 22,5 240 1 40 1,2 592,978

Tabulka 4.28 Geometrie, tvarovy soucinitel kotevnich lan, stfedni tlak vétru pro ekvivalentni vysku
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Pldorysny Uhel mezi i Stfedni zatizeni | Nahradni zatiZzeni| Soucet stfedni +
, . Tvarovy . . , e e,
. uhel od lana | smérem vetru soutinitel vétrem vétrem nahradni zatizeni
Kotevni Smér ¢, | vesmérud. 1 | atétivoulana (charakteristické) | (charakteristické) | (charakteristické)
uroven €.
B U CiG Fow Fpg FooW,n(z) + Fow,n(z)
[deg] [deg] [kN/m’] [kN/m'] [kN/m’]
1 0 64,4 0,98 0,045 0,039 0,084
5 2 120 102,5 1,14 0,053 0,046 0,099
3 240 102,5 1,14 0,053 0,046 0,099
1 0 59,1 0,88 0,039 0,034 0,073
4 2 120 104,9 1,12 0,049 0,044 0,093
3 240 104,9 1,12 0,049 0,044 0,093
1 0 51,3 0,73 0,024 0,022 0,046
3 2 120 108,2 1,08 0,035 0,032 0,068
240 108,2 1,08 0,035 0,032 0,068
1 0 39,8 0,49 0,014 0,014 0,028
2 2 120 112,6 1,02 0,030 0,029 0,059
240 112,6 1,02 0,030 0,029 0,059
1 0 22,5 0,18 0,004 0,005 0,009
1 2 120 117,5 0,94 0,022 0,024 0,047
240 117,5 0,94 0,022 0,024 0,047
Tabulka 4.29 Stredni a ndhradni zatizeni vétrem — kotevni lana
Stredni zatizeni
i veétrem PW1 PW2 PW3 PW4 PW! PW6
Kotevni Smér &. | (charakteristické) >
uroven ¢.
FGW
[kN/m'] [kN/m'] [kN/m'] | [kN/m']T | [kN/m'] | [kN/mT | [kN/m']
1 0,045 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,045
5 2 0,053 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,053
0,053 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,053
1 0,039 0,047 0,047 0,047 0,047 0,039 0,039
4 0,049 0,060 0,060 0,060 0,060 0,049 0,049
0,049 0,060 0,060 0,060 0,060 0,049 0,049
1 0,024 0,031 0,031 0,031 0,024 0,024 0,024
3 0,035 0,046 0,046 0,046 0,035 0,035 0,035
0,035 0,046 0,046 0,046 0,035 0,035 0,035
1 0,014 0,021 0,021 0,014 0,014 0,014 0,014
2 0,030 0,044 0,044 0,030 0,030 0,030 0,030
0,030 0,044 0,044 0,030 0,030 0,030 0,030
1 0,004 0,009 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
1 0,022 0,047 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
0,022 0,047 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022

Tabulka 4.30 ZatiZeni kotevnich lan — zatéZovaci stavy cdst 1
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Tabulka 4.31 ZatiZeni kotevni lan — zatéZovaci stavy cdst 2
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Stredni zatizeni
. vétrem 1 1 1
Kotevni sméré. | (charakteristické) PW7 PW8 PW9 PW10 PW PW
uroven .
I:GW
[kN/m'] [kN/m'] | [kN/m'] | [kN/m'] [ [kN/m'] | [kN/m'] | [kN/m']
1 0,053 0,049 0,053 0,053 0,053 0,053 0,049
5 2 0,062 0,057 0,062 0,062 0,062 0,062 0,058
3 0,062 0,057 0,062 0,062 0,062 0,062 0,058
1 0,047 0,043 0,047 0,047 0,047 0,043 0,039
4 2 0,060 0,054 0,060 0,060 0,060 0,054 0,049
3 0,060 0,054 0,060 0,060 0,060 0,054 0,049
1 0,031 0,027 0,031 0,031 0,027 0,024 0,024
3 2 0,046 0,041 0,046 0,046 0,041 0,035 0,035
3 0,046 0,041 0,046 0,046 0,041 0,035 0,035
1 0,014 0,018 0,021 0,018 0,014 0,014 0,014
2 2 0,030 0,037 0,044 0,037 0,030 0,030 0,030
0,030 0,037 0,044 0,037 0,030 0,030 0,030
1 0,004 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004 0,004
1 2 0,022 0,034 0,035 0,022 0,022 0,022 0,022
0,022 0,034 0,035 0,022 0,022 0,022 0,022
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5 Vypocetni model

5.1. Geometrie a okrajové podminky

Byl vytvoren prostorovy numericky model v programu SCIA Engineer odpovidajici

skutecné geometrii konstrukce. Konstrukce stoZzaru je modelovana pomoci 1D prvka.

Obrdzek 5.1 Numericky model — axonometrie
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Pfipoje

Veskeré pripoje kromé pripoje naroznik — naroznik jsou uvazovany jako kloubové.
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Obrdzek 5.3 Kotevni uroven — rendrovand geometrie

56



% Diplomova prace Jan Ulrich
2020

Podpory
Podpora kotevnich lan je uvazovana jako kloubova podpora umoZiujici volnou rotaci.

Toto uloZeni simuluje cepové spojeni kotevnich lan a zakladového bloku.

Obrdzek 5.4 Podpora kotevnich lan

Klicovy rozdil mezi dvéma posuzovanymi variantami je v ulozeni dfiku stozaru. Prvni

varianta je kloubové uloZeni a druha varianta je vetknuti.

Obrdzek 5.6 Kloubové uloZeni dFiku Obrdzek 5.5 Vetknuti diku
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5.1. Nastaveni sité

V programu SCIA Engineer bylo nastaveno 10 MKP element( na jednom prutu. Pro
bézné vypoclty je toto nastaveni zcela dostacujici. Ovéem u prvk( reprezentujici lana, pro
dostatecné simulovani jejich skute¢ného chovéni, je toto nedostatecné. Proto byla nastavena
maximalni délka prutového prvku na 12 m. V praxi to znamena, ze 120 m dlouhé lano bude
rozdéleno na 10 prutl a kaZzdy prut nasledné rozdélen na 10 MKP elementd. Ve vysledku na

120 metrovém prutu reprezentujici lano bude 100 MKP elementd, co? jiz dostacuje pro

vérohodné nasimulovani realného chovani lana.

B | Nastavenf sité X

Primérny pocet dilkd na prutu 10
Primérna velikost plodného/zakiiveného prvku [m] 1,000
Propojit prvky / uzly

Pokrocila nastaveni sité

Obecna nastaveni sité

Nejmen3i vzdalenost mezi definiénim bodem a pfimkou [m] 0,001

Definice velikosti prvkd sité pro panely Manualné v

Primérna velikost prvku panelu [m] 1,000

Pruzna sit %

PouZit automatické zjemnéni sité

Pfedpinaci vyztuz nezavisla na MKP uzlech i

Pruty

Minimalni délka prutového prvku [m] 0,100

Maximalni délka prutového prvku [m] 12,000

Primérna velikost lan, kabeld, prvkid na podloZi, nelinedrnich zemnich pruzin [m] 1,000

Generovat uzly v dotycich prutovych prvkd

Generovat uzly pod osamélymi zatiZenimi na prutovych prvcich i

Generovat excentrické prvky na prutech s proménnou vyskou

Rozdéleni na nabéhy a pruty s proménnym prifezem 5

Déleni pro 2D-1D upgrade 50

Zjemnéni sité podle typu nosniku Zadné v

Plochy

Maximalni nerovinny dhel Etyiihelniku [mrad] 300

Pomér preddefinované sité 1,5

Obrdzek 5.7 Nastaveni sité
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5.2. Nastaveni resice

Jan Ulrich

V programu SCIA Engineer byl nastaven geometricky nelinedrni vypocet velkych

2020

deformaci vyuZivajici vypoctovou metodu Newton-Raphson. Na obrazku niZe je geometricka

nelinearita oznacena jako ,,3. fad (velké deformace)”. Toto oznaceni ale neni spravné

(vyskytuje se historicky pouze v némecké literature pro odliseni od teorie 2. fadu, ktera

zjednodusuje GNA tim, Ze uvaZuje linearni geometrické vztahy). Jedna se tedy o geometricky

nelinedrni analyzu (GNA).

Nelinearity
Geometricka nelinearita
Metoda vwpodtu

Pocet pfirtstkd

Max. pocet iteraci
Pomér pfesnosti fesice

Pomér robustnosti fesice

Obrazek 5.8 Nastaveni resice

3. fad (velké deformace)
Mewton-Raphson

50

100

1

1

Na obrazku niZe je vidét pribéh nelinearniho vypoctu. Z postupné zplostujici se kfivky

maximalniho uzlového posunu i pootoceni v celé konstrukci, mGzeme vycist, Ze dochazi

k postupnému napinani lan, a tedy i k narlstu tuhosti, coz odpovida redlnému chovani lan.

FE-vypocet 64 bit. - | X

Calculation Nelineami

25 o]
[m) [deg)
0 100 200
45/50

terace 3

Nelineam i kombinace 1

Zobrazt Parametr Uzel Hodnota
u 8003
fi 8060

Jednotka
2,45E+000 [m]
1,53E+000 [deq]

[] Prenust po této nelineami kombinaci &. 1

Prekreslt graf Zobrazit tabulku dat...
Break Pause

Obrdzek 5.9 Pribéh nelinedrniho vypoctu
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5.3. Prurezy
I 4 v v
5.3.1. Naroznik
Naroznik
Norma EN 1993-1-1/Cesko.
- Unosnost prifezu ©ymo = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovéni stability : v = 1,000
b Unosnost oslabeného priifezu Dz = 1,250
Prafez MSH 219.1 x 10.0
Prufezova plocha: A = 6,569E03 mm?
Poloha téZisté:
yr=1096 mm zr=109,6 mm
Momenty setrvaénosti:
ly = 3,598E07 mm? I, = 3,598E07 mm*
Prifezové moduly:
Wy 1 =-3,285E05 mm? W ; = 3,285E05 mm?
- - W, » = 3,285E05 mm? W, = -3,285E05 mm?
g 2 Moment tuhosti v prostém krouceni:
I =T7,197E07 mm#
Plastické prifezové moduly:
Wpy = 4,376E05 mm?3 Wy, = 4,376E05 mm3
Material: EN 10210-1: S 355
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu f, © 3550 MPa
Mez pevnosti fy : 510,0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznostive smyku G : 81000 MPa

Obrdzek 5.10 NdrozZnik — prarezové a materidlové charakteristiky

5.3.1. Diagondla A

Diagonala_A

©

108,0
>

Norma EN 1993-1-1/Cesko.

Unosnost prifezu Cymo = 1,000
Unosnost priifezu pfi posuzovéni stability : ym1 = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Cotmz = 1,250

Prifez TK 108 x 4

Prifezova plocha: A = 1,307E03 mm?

Poloha tézisté:

yT=540mm z7=54,0mm

Momenty setrvacnosti:

ly=1,770E06 mm* |, = 1,770E06 mm?
Prufezové moduly:

Wy,1=-3,277E04 mm® Wz 1 = 3 277E04 mm?
W, > =3,277E04 mm3 W, , =-3,277E04 mm?3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Iy = 3,539E06 mm4

Plastické prufezové moduly:

Wiy = 4,320E04 mm3 Wy, = 4,328E04 mm?3

Material: EN 10210-1: S 355
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu f, © 3550 MPa
Mez pevnosti f, © 510,0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznostive smyku G : 81000 MPa

Obrdzek 5.11 Diagondla A — prirezové a materidlové charakteristiky
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5.3.1. Diagonala B

Diagonala_B

Norma EN 1993-1-1/Cesko.

- Unosnost prifezu C o = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : y1 = 1,000
i Unosnost oslabeného prifezu Coimz = 1,250

Priifez MSH 88.9 x 4.0

Prufezova plocha: A = 1,067E03 mm?2

Poloha tézisté:

yT=445mm z7=445mm

Momenty setrvaénosti:

ly=9,634E05 mm*4 |7 = 9,634E05 mm*
Prifezové moduly:

Wy 1 =-2,167TE04 mm? W, 1 = 2,167E04 mm?
o Wy 2 =2,167E04 mm3 W, 5 = -2,167E04 mm?3
' Moment tuhosti v prostém krouceni:

I = 1,927E06 mmA

Plastické prufezové moduly:

Wpy = 2,885E04 mm3 Wy, , = 2,885E04 mm3

889
&)

Material: EN 10210-1: S 355
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu f, © 3550 MPa
Mez pevnosti fu . 510,0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznostive smyku G : 81000 MPa

Obradzek 5.12 Diagondla B — prirezové a materidlové charakteristiky

5.3.1. Horizontala

Horizontala

Norma EN 1993-1-1/Cesko.

Unosnost prifezu ©ymo = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : ym1 = 1,000
~ Unosnost oslabeného priifezu tyme = 1,250

Prifez MSH 114.3 x 6.3

Prifezova plocha: A = 2,138E03 mm?

Poloha tézisté:

yr=571mm z7=57,1mm

Momenty setrvaénosti:

ly=3,127E06 mm* I = 3,127E06 mm*

Prifezové moduly:

Wy 1 =-5472E04 mm3 Wy 1= 5472E04 mm?

W,y 2 = 5472E04 mm® W, = -5,472E04 mm?
2 Moment tuhosti v prostém krouceni:

I = 6,254E06 mm#

Plastické prifezové moduly:

Wy = 7,357E04 mm?® Wy, = 7,357E04 mm?

1143

Material: EN 10210-1: S 355
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy : 3550 MPa
Mez pevnosti fu © 510,0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa

Obrdzek 5.13 Horizontdla — prirezové a materidlové charakteristiky
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5.4. Vysledky

Pro vybér varianty byly sledovany dvé podstatné veli¢iny, posun vrcholu dfiku stozaru
a prabéh napéti na navétrném narozniku po celé vysce konstrukce. Celkova odezva konstrukce,
Stm, pocitana ekvivalentni statickou metodou, se stanovuje jako soucet Gcinkl od stfedniho

zatizeni vétru, Sn, a fluktuacniho zatizeni vétru, Sp.

Celkovy ucinek zatizeni vétrem

Uc¢inek fluktuaéniho zatizeni vétrem:

(5.2)

kde N je pocet zatéZovacich stavli, v tomto pfipadé 12 a Spi;je Ucinek nahradniho

zatizeni i-tého zatéZzovaciho stavu, urceného jako:

Spri = Spwi — Sm (5.3)

kde Spwije ucinek stfedniho + ndhradniho zatiZzeni a S, je Ucinek pouze stfedniho

zatizeni vétrem.
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Posun vrcholu dfiku stoZaru

Kloubové uloZen dfik stofaru Vetknuty dfik stoZaru
PW Sm SPWi SPLi Sm sPWi SPLi
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 785,9 816,9 31,0 785,9 816,9 31,0
2| 7859 815,3 29,4 785,9 815,3 29,4
3] 7859 752,9 -33,0 785,9 752,9 -33,0
4] 785,9 778,4 -7,5 785,9 778,4 -7,5
5| 785,9 1152,6 366,7 785,9 1152,6 366,7
6] 785,9 1109,0 323,1 785,9 1109,0 3231
7] 785,99 801,9 16,0 785,9 801,9 16,0
8] 7859 820,4 34,5 785,9 820,4 34,5
9] 7859 794,1 8,2 785,9 794,1 8,2
101 785,9 742,8 -43,1 785,9 742,8 -43,1
111 785,9 887,4 101,5 785,9 887,4 101,5
12| 785,9 1373,9 588,0 785,9 1373,9 588,0
Sp = 775,4|mm Sp = 775,4|mm
Stmk = 1561,3|mm Stm v = 1561,3|mm

Tabulka 5.1 Posun spicky driku stoZdru

Posun vrcholu dfiku stozaru vysSel pro oba pfipady naprosto identicky. Toto se dalo

predpokladat vzhledem k typu a velké vySce konstrukce.
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Pribéh napéti na naroZniku

Porovnani prabéhu napéti na narozniku od zatizeni vétrem -
kloubové uloZen dFik stoZaru vs vetknuty dfik stozaru
275
250

225

200

175

150

H [m]

—STM,K
125

—STM,V

100

75

50

25

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Von Mises [MPa]

Obrdzek 5.14 Prabéh napéti na ndrozniku od zatiZeni vétrem
Je patrné, Ze prabéh napéti na narozniku s vyjimkou spodni ¢asti neni ovlivnén

zpusobem ulozZeni dfiku stozaru.
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Porovnani pribéhu napéti na narozniku od zatizeni vétrem -
kloubové uloZen dfik stoZaru vs vetknuty dfik stozaru (detail)

25
20
15

E
T = STM,K
10 —STM,V

5
0
175 200 225

125 150

Von Mises [MPa]

Obrdzek 5.15 Detail na spodni ¢dst prubéhu napéti na ndroZniku od zatiZeni vétrem

PFi detailnéjSim prozkoumani spodni ¢asti prlbéhu napéti mizeme pozorovat mensi
odchylky, avsak ne vétsi nez 6 % hodnoty napéti v paté vetknutého driku.

6 Zaver

Porovnanim odezvy vetknutého a kloubové uloZeného dfiku stoZaru na zatiZzenim

vétrem bylo zjisténo, Ze tyto konstrukéni rozdily nemaji Zadny vliv na vyslednou vychylku

vrcholu dfiku. Rozdil byl zjiStén pouze v prabéhu napéti na narozniku. Maximalni rozdil zde

pfitom Cini zhruba 6 %, a sice vyssi napéti v paté vetknutého driku.

Pfes malé rozdily jsem jako vitéznou variantu (tj. optimalni feSeni) vybral variantu

vvvvvv

stozaru, s mensimi naroky na provedeni detailu uloZeni dfiku.

65



:3%19 Diplomova prace Jan Ulrich
2020

Technicka zprava k optimalni varianté
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1 Zakladni udaje
1.1. ldentifikacni Udaje

Typ dokumentace Technicka zprava
Charakter konstrukce Novostavba
Objednatel Diplomové prace Fakulty stavebni CVUT v Praze, pro

CENTRUM VYZKUMU GLOBALNi ZMENY AV CR

Dilci ¢ast Stavebné konstrukcni feseni

1.2. Charakteristika konstrukce

Pfedmétem dokumentace je ndvrh kotveného stozaru slouziciho jako meteorologicka
stanice. Jednd se o pfihradovy stoZar s vyskou 267,75 m, kotveny v péti vySkovych Urovnich

lany do tii smérl a osazeny potfebnym pfislusenstvim pro méreni meteorologickych jevu.

1.3. Vychozi udaje a podklady

e  Pfislusné platné normy viz 1.4

e Podklady vyplyvajici z koordinacénich jedna s budoucim uzivatelem

1.4. Seznam poutzitych norem

e (SN EN 1990 Eurokéd 0: Zasady navrhovani konstrukci

e (SN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecn4 zatizeni —
Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

e (SN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni stavebnich konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatizeni
— Zatizeni vétrem

e (SN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci — Obecna pravidla pro pozemni
stavby

e (SN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Navrhovani styénik

e (SN EN 1993-1-11 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-11:
Navrhovani ocelovych tazenych prvki

e (SN EN 1993-3-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 3-1: Stozary a
kominy — StoZary

e (SN ISO 12494 Zatizeni konstrukci ndmrazou

e (SN 73 0035 Zatizeni stavebnich konstrukci
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2 Technicky popis konstrukce
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Obrdzek 2.1 Schéma a ndvrh dimenzi prvka driku stoZdru
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Obrdzek 2.2 Schéma kotevniho dilu

_KOTEVNT LAND

TR 219110
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Obradzek 2.3 Pidorysné schéma kotevnich lan
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2.1. Dispozi€ni reSeni a situace

Kotveny pfihradovy stozar celkové vysky 267,750 m je kotveny v 5 Urovnich do 3
smérU. Vechna lana jednoho sméru jsou kotvena do jednoho gravita¢niho bloku ve
vzdalenosti 120 m od paty stoZaru. Drik stozaru je uloZen kloubové se zabranénim torzniho

natoceni kolem své osy.

Drik stozaru je prihradovy trojboky o Sifce 3000 mm do Urovné +247,125 m.
Vrcholova konzola je nad drovni +250,125 m Siroka 1500 mm. Mezi témito Urovnémi se dfik

kdnicky zuZuje. Prvky stozaru jsou vyrobeny z trubek.

Stozar je vybaven Zebfikem s bezpecénostni listou, vytahem na benzinovy pohon,
kabelovymi [dvkami a ploSinami. Vytah se bude pohybovat po nosnych a vodicich profilech

osazenych na jedné sténé stozaru do Urovné +247,125 m.

2.2. Konstruk¢ni reseni nosné konstrukce télesa stozaru

Téleso stozaru sestava z trojbokych prihradovych svarovanych ocelovych dill. Bézné
dily maji délku 6000 mm az do Urovné +247,125 m. Nosna konstrukce bézného dilu je slozena
ze 3 naroznik( z trubky 219,1/10 a 2 diagonal (diagonala A) ve sténé z trubky 108/4. Diagonaly
jsou k narozniklm ptivafeny. Narozniky jsou spojeny pfes priruby z plechu tl. 30 mm a Sesti
predepnutymi Srouby M30, 10.9. Kotevni dily délky 1350 mm zajistuji kotveni lan ke dfiku
stozaru. Nosna konstrukce kotevniho dilu je sloZena ze 3 narozniku z trubky 219,1/10, 4
diagonal (diagonala B) ve sténé z trubky 88,9/6, 2 horizontal ve sténé z trubky 114,3/6 a 2
kotevnich plech( tl. 30 mm navarenych na naroznicich, mezi které jsou pres cep kotveny
kloubové spojky kotevnich lan. Nad patym kotevnim dilem je dfik stoZaru kdnicky zuzZen
z pGvodni sitky 3000 mm na Sitku 1500 mm. Tento prechod je délky 3000 mm a je sloZen ze 3
naroznik( z trubky 219,1/10, 1 diagonaly (diagonala A) ve sténé z trubky 88,9/6 a 1 horizontaly
ve sténé z trubky 114,3/6. Horni konzola stoZaru je tvorena 3 dily s délkami, 6000 mm, 6000
mm a 5250 mm. Tyto dily jsou sloZeny ze 3 naroznikl z trubky 219,1/10, sténa je vyplnéna 3-4
diagonalami (diagonala A) z trubky 88,9/4 a posledni dil je zakoncen 3 horizontalami z trubky

114,3/6. Prvni, patni dil konstrukce je uloZen pfes hrncové loZisko o poloméru 1000 mm.
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2.3. Kotevni lana

Kotevni lana jsou jednopramenna vinutd z pozinkovanych patentovych drdtu o

jmenovité pevnosti 1770 MPa s vyskou vinuti 1:12.

Skladba a charakteristika lan:

Kotevni Groveri 1-3: @ 40 mm dle — 61 dratd dle EN 1385-10+A1 (skladba 1+6+12+18+24)
Kotevni tUroveri 1-3: @ 50 mm dle — 61 dratd dle EN 1385-10+A1 (skladba 1+6+12+18+24)

Kotevni lana jsou zakoncena do zalévanych svarovanych koncovek. U télesa stozaru je
koncovka lana do kloubové spojky kotvena pres cep ve sméru kolmém na Cep u télesa stoZaru.
Toto spojeni tak zajistuje volny prostorovy pohyb lana v zakonceni a minimalizuje ohybové
namahani. Do kotevnich rostl je lano zakoncéeno pres napinaci zafizeni sestavajici z kotevnich
Sroubl M85 s valcovanym zavitem, dvou koncovek, do kterych je Sroub zaSroubovan, a

z napinakové matice.

2.4. Kotevni rosty

Kotevni rosty jsou konstrukce zabetonované do kotevnich blok(. Nad povrch blokd
vyCnivaji kotevni plechy pro zakotveni napinacich zafizeni pres kulovy ¢ep umozZiujici
prostorové natoceni v rozsahu 3°. Timto je minimalizované ohybové namdahani kotevniho
prvku. Zabetonovana ¢ast uvnitf kotevniho bloku stabilizuje polohu kotevnich plechl a

zajistuje prenos tahovych sil lan do zékladd.

2.5. Doplnkové konstrukce

Doplrikové konstrukce se pfimo nepodileji na hlavni nosné konstrukce stoZaru.

e Zebfiky slouzici pro vertikalni pohyb po stozaru bez poufZiti vytahu. Jsou
umistény v jednom z roh( trojbokého driku.

o Kabelové lavky slouzici pro vertikalni vedeni kabeld. Jsou dvoupatrové a
nachdzeji na 2 sténdach trojbokého driku. Do tfeti kotevni Urovné jsou lavky
zdvojené.

e Plosiny slouZi pro revizi stoZaru a dale jsou na nich umistény méfici zafizeni a

prvky osvétleni.
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3 Statické reSeni
3.1. ZatiZeni a jejich kombinace

Klimaticka a stdla zatiZzen jsou urcena dle platnych norem. Stalé zatizeni je dale

doplnéno o podklady z pfislusnych technologii. StéZejni zatizeni je zatizeni vétrem.

3.2. Pouzité metody

Analyza konstrukce je provadéna na zakladné skute¢ného chovani konstrukce

numerickymi modely sestavenymi programy zaloZzenymi na metodé koneénych prvkd (MKP).

a) SCIA Engineer, verze 20.0
b) GMAST

Byly sestaveny dil¢i modely jednotlivych konstrukénich ¢asti. Konstrukce je zatiZzena

dle objednatelem zadanych bfemen a dle soucasnych technickych norem.

3.3. Posouzeni

Konstrukce je navriena dle platnych norem a splfiuje MSU pro veskeré mozné

kombinace zatiZzeni a MSP pro pozadované hodnoty deformaci — prihybi a natoceni.

a) Vodorovny prihyb 6me=1561,3 mm je mensi nez mezni hodnota stanovena
objednatelem &max= 1/100 vysky konstrukce, tedy 1/100*¥267750 mm =
2677,5 mm

4 Pozadavky na kvalitu nosnych konstrukci
4.1. Material

Prvky nosné konstrukce jsou navrZeny z oceli S355. Doplrikové konstrukce a
konstrukce vybaveni stoZaru jsou z materialu $235. Srouby napinaciho zafizeni jsou z materialu
$520. Cepy jsou z materialu podle specifikace firmy Macalloy f, = 685 MPa, f, = 822 MPa.

Stredovy kulovy Cep je z materidlu S690Q. Material je specifikovan ve statickém vypoctu.

Dle €SN EN 10204 — Druhy dokument kontroly jsou poZzadovany pro zakladni
material, spojovaci material i elektrody pozadovany s inspekénim certifikadtem 3.1. TDP plechi
a tvarovych profilt dle CSN 10025-1 a 2. Duté profily budou vyrobeny za tepla s TDP dle CSN
EN 10210. Plechy namahané kolmo k roviné vélcovani (zejména pfiruby) jsou k zabranéni

lamelarniho rozdvojeni navrzeny tfidy jakosti Z25 dle CSN EN 10164.
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Spojovaci material je navrzen kvality 10.9., resp. 8.8 — viz pfislusné ¢asti projektové

dokumentace.

4.2. Antikorozni ochrana konstrukce

Pfed natéry bude konstrukce otryskana na stuperi SA 2.5, dle CSN 1SO 8501-1.
Drsnost povrchu stfedni, bude zkontrolovana etalonem. Skladba natérového systému
ocelovych konstrukci bude navriena v souladu s CSN EN 1SO 12944-5. Napfiklad zinkovéna

ponorem, popt. zarové strikana slitinami Zn + Al.
Pro veskeré konstrukce — véetné kotevnich lan je uvazovana korozni expozice C3.

Spojovaci materidl bude dodan zarové pozinkovany. Pfedpoklada se aplikace celého
systému v dilné, na stavbé budou pouze opravena poskozena mista a mista u pfipadnych

montaznich svaru.

4.3. Vyroba

Konstrukce je zafazena do tiidy provedeni EXC3 dle CSN EN 1090-2. Pro konstrukci je
navrien stuperi jakosti svart B dle €SN EN 1SO 5817, s vyjimkou dopliikovych konstrukei, pro
které je navrZen stupen jakosti svart C. VSechny dily budou postupné sestaveny v dilné
v poradi odpovidajicimu montazZi konstrukce na stavbé. Tolerance v délkach naroznikd budou

feSeny vlozkami. Kazdy dil bude jiz v dilné vybaven doplrikovymi konstrukcemi.

4.4. Montaz

Vsechny prvky budou vyrobeny dilensky, opatfeny natérovym systémem a dopraveny
na stavbu v kompletnich dilcich, které budou nasledné vzajemné seSroubovany. Pfesny postup

montaze bude predepsan v dalsim stupni dokumentace.

4.5. Predpinani

Kotevni lana budou postupné instalovdana béhem montdze dfiku, pfed instalaci lan
dané kotevni Urovné bude jiz osazen 1 nasledujici dil dfiku stoZaru. Lana béhem montaze
budou napnuta na silu cca 100 kN. Déle je nutné béhem vystavby stoZar kotvit v poloviné mezi

kotevnimi Urovnémi provizornimi lany.

Po dokonceni montdze se provede rektifikace stoZaru. To znamenad zkontrolovani

svislosti a primosti konstrukce a vneseni projektovych predpéti do kotevnich lan.
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5 Zave
Veskeré konstrukce musi splfiovat platné ceské zakony, normy, hygienické predpisy a

nafizeni. Dokumentaci Ize uvaZovat ve smyslu pfislusné smlouvy o dilo. Dokumentace slouzi

jako dokumentace pro stavebni povoleni.

Pfed uvedenim konstrukce do provozu je nutné vypracovat predpis pro kontrolu a

udrzbu.
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Porovnani vlivu namrazy podle stavajici a
pripravované evropské normy
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1 Uvod

V dalsi ¢asti diplomové prdce je porovnan vypocet zatizeni namrazou podle stavajici

normy ,,CSN 1SO 12494 Zatizen{ konstrukci ndmrazou” a podle draftu nové normy,

EN 1991-1-4, Wind Actions”.

2 Spolecna cast pro obé normy

Nejprve je nutné konstrukci zafadit dle umisténi do spravné tfidy namrazy.

CSN SO 12494:2010
MAPA TRID NAMRAZ NA UZEMi CR

Trida R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RO
.

Hmotnost namrazy m,vkgm 0,9 16 28 5 89 16 28 >28

“charakteristickou hodnotu uréi pisiusna pobocka
Ceského hydrometeorologického tstavu

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky dstav

" alges < HONGEE G
it

; Seboga "'{éf' - %.::,l , B

¢¥ Boleslav

kﬂv:lk 6““
o Unhgit
© o gyoklit Mostwice

Obrdzek 2.1 Mapa tfid ndmrazy

Trida namrazy byla urcena R5, coZ odpovida hmotnosti ndmrazy, my =5 kg/m. Ve

veskerych vypoétech bude uvaZovdna objemova hmotnost namrazy, p = 500 kg/m?>.

Pro porovnani zatizeni ndmrazou neni nutné urcovat zatizeni namrazou na celé
konstrukci, ale postaci hodnoty porovnat pouze na jednom panelu dfiku stoZaru. Je vybrdno

pole cislo 22.
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Cislo N Viska Sitka N
Cislo pole| horniho Vyska horniho prihrady Y,YSka M?dUI .
bodu pole panelu bod}] nad (0sov4) pfihrady pruznosti
terénem
h; z E
[m] [m] [mm] [mm] [MPa]
27 28 0.375 172.875 3000 750 210000
26 27 12.000 172.500 3000 3000 210000
25 26 12.000 160.500 3000 3000 210000
24 25 0.375 148.500 3000 750 210000
23 24 0.375 148.125 3000 750 210000
22 23 12.000 147.750 3000 3000 210000
21 22 12.000 135.750 3000 3000 210000
20 21 0.375 123.750 3000 750 210000
19 20 0.375 123.375 3000 750 210000
18 19 12.000 123.000 3000 3000 210000
17 18 12.000 111.000 3000 3000 210000
Tabulka 2.1 Geometrické charakteristicky ¢dsti driku stoZdru
.. Vyska Délky prvki v 1 sténé na bézny metr
CISI,O horniho
horniho bodu nad Narozniky Diagonaly A Diagonaly B Horizontaly
bodu pole i
terénem
z
[m] [m/m'] [m/m] [m/m] [m/m]

28 172.875 2.000 0.000 5.657 8.000
27 172.500 2.000 1.414 0.000 0.000
26 160.500 2.000 1.414 0.000 0.000
25 148.500 2.000 0.000 5.657 8.000
24 148.125 2.000 0.000 5.657 8.000
23 147.750 2.000 1.414 0.000 0.000
22 135.750 2.000 1.414 0.000 0.000
21 123.750 2.000 0.000 5.657 8.000
20 123.375 2.000 0.000 5.657 8.000
19 123.000 2.000 1.414 0.000 0.000
18 111.000 2.000 1.414 0.000 0.000

Tabulka 2.2 Délky ndroznikd, diagondl 1, diagondl 2 a horizontdl na cdsti driku stoZdru

Vybrané pole obsahuje pouze narozniky a diagonaly typu 1, je 12 m vysoké a stred

tohoto pole je ve vysSce +141,750 m nad terénem. Vyska nad terénem je dulezZity Udaj, protoze

nam urcuje soucinitel ndmrazy Kj, jez silné ovliviiuje mnoZstvi namrazy na konstrukci. Urcuje

nam kolikrat vice kg/m namrazy je v dané vysce oproti hodnoté my.
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Proménnost ndmrazy s vyskou nad terénem

300

N
(%3]
o

N
o
o

141,75

=
(%)
o

-
o
o

(%4
o

4,127

Vyska konstrukce nad terénem H [m]
o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Soucinitel vysky K,

Obrdzek 2.2 Proménnost namrazy s vyskou nad terénem

Kh — e0,0l*H (21)

2.1. Geometrie namrazy

JelikoZ konstrukce je slozena z kruhovych profilli, ndmraza ma tendenci na profilu

tvofit vrstvy dle typu A [3].

Smér vétru
— >
Typ A

Obrdzek 2.3 Tvoreni nadmrazy na kruhovém prirezu [3]

S

prolL < —
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_ 4x10° x my x Ky

n*p*W
D=W
L>W
pro >
L W+8 t
= — *
2
D=W+2xt
1 mk*Kh 0,5
t :E —10xW + [68*W2 +8,149x107*—]
2.1.1. Naroznik
W_21_ 10955
2~z T ooomm
B 4x10° x5 % 4,127 ~ 2398
T Tr«500%2101 oo
L>W
2
1 5 4,1271%°
t=351-10%2191+ [68 * 219,17 +8,149x107 » ——| (= 11,98 mm

D =2191+2%1198 = 243 mm

2191

L + 8% 11,98 = 205 mm

205 NARDZNIK

NAMRAZA S YLIVEM
SOUCINITELE WYSKY K

Obrdzek 2.4 Namraza — ndroZnik
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2.1.2. Diagondlal

w_108_
5= = 54mm
B 4x10% % 5% 4,127 _ 486
T T r«500x108  oomm
1>
2
t=2 1 10+1084+ [68 1082 + 81495107 » 24127 ” 29,95
= -3 * * % —— =
32 e 500 79 mim
D =108+ 22995 = 167,9 mm
108
L'=——+8%29,95 = 293,7 mm
2937 DIAGOMALL A
o Y
=20
o=l Y
=F o
=| =
_"~.T .L_\,
[ [~
J =
NAMREAZA S VLIVEM =

SOUCINITELE WYSKY K,

Obrazek 2.5 Namraza — diagondla A

3 Stavajici norma

Nyni se stanovi celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce (viz kapitola 4.3.2) se

zvétsenymi prlifezy od vlivu namrazy. Je zde ovSem par zmén:

a) Kruhové dilce pokryté namrazou jsou uvazované pouze v podkritickém
rezimu obtékani.

b) Neni presné definovano, kdy kruhovy prifez s namrazou prestava byt
kruhovy a stava se z néj plochy prvek. U pfipadu diagonadly A jiZz novy tvar
pfipomina spiSe plochy prvek. Provéfeny budou oba ptipady, prirez

uvaZovan jako kruhovy i jako plochy prvek.
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Diagonala A uvaZovana jako kruhovy prvek

Ag = 0,005 m?/m’

219,14+ 205 108 + 293,7

= 2 1414 = 1,416 m2/m’
c 1000 “t 71000 'V A16m*/m

Acsup = 0m?/m'’
A, = 0,005 + 1,410 + 0 = 1,415 m2/m’

1,421

=—7——=041
1% 3,424 0415

@Y

Crof = 1,76 1,9+ [1—1,4%0,415 + 0,415%] = 1,977

Croe=19%(1—14%0415) + (1,9 + 0,875) * 0,4152 = 1,274

Crocsup = 1,9 — I = 0,415) (2,8 — 1,14 * 1,9 + 0,415)}=1,117

1,977 0,005+ 1,274 % 1,415+ 1,117 % 0
Crso = 1421 =1,276

Jan Ulrich
2020

Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce s namrazou ve vysce 147,750 m nad terénem

s uvazovanim ndrozniku a diagonaly A jako kruhové prvky je 1,276.

Diagondla A uvaZovana jako plochy prvek

A 0005+—108+293'7 1,414 = 0,573 m?/m’
= * =
f=o 1000 ’ 73 M /m
219,1 + 205 5 = 0848 m2 /m’
= % =
c 1000 848 m”/m

!

Acsup = 0m?/m
Ag = 0,573+ 0,848 + 0 = 1,421 m?/m’

1,421

=—7—=041
1% 3,424 0415

@

crof = 1,76 1,9 % [1 — 1,4 % 0,415 + 0,415%] = 1,977

croc =19+ (1—14%0,415) + (1,9 + 0,875) * 0,415 = 1,274
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Crocsup = 1,9 — {1 —0,413) * (2,8 — 1,14 * 1,9 + 0,413)} = 1,117

_1977+0573 41274+ 0848111740 _
Crso = 1421 -

Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce s namrazou ve vysce 147,750 m nad terénem

s uvazovanim narozniku jako kruhovy prvek a diagonaly A jako plochy prvek je 1,557.

4 Nova norma

Proveden bude vypocet dle pfipravované normy EN 1991-1-4 Wind Actions, a to opét
pro dva pfipady. Diagondla A uvazovana jako kruhovy prvek a jako plochy prvek. Pro vypocet

jsou pouzity hodnoty tvarovych souciniteld z pfedchazejic kapitoly, 3 Stavajici norma.

(e ~erar) + (1-5)
= — —_ * —_—— ) ——
Cs1 Crc Cic — Crof I A,
X A,

+ (c,c — (CIC — Cf,O,c) * (1 — 7)) * T (4.2)

X A
+1¢rc— (CIC - Cf,O,c,sup) * (1 - —) 5 —P
I A,

cs;  celkovy tvarovy soucinitel holé konstrukce

cc  tvarovy soucinitel pro maximdlni namrazu nebo ledovku (cicrg NeboO Cicss)
Cicro = 0,5 * (crof + Croc) = 0,5 *(1,977 + 1,274) = 1,623

X trida uvaZované ndmrazy (v tomto pripadé X =5)

1 maximadlni tfida namrazy nebo ledovky (namraza, =9, ledovka, [=5)

Diagondla A uvaZovana jako kruhovy prvek

Coy = (1,623 — (1,623 — 1,977) * (1 - g)) 9005 | (1,623 — (1,623 — 1,274)

*
1,421
(1- 5)) « A0y (1,623 — (1,623 - 1,117) + (1 - g)) % —1,469

_— *
9 1,421 1,421

Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce s namrazou ve vysce 147,750 m nad terénem

s uvazovanim narozniku a diagonaly A jako kruhové prvky je 1,469.
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Diagonala A uvaZovana jako plochy prvek

5\) 0,573
cs; = [ 1,623 — (1,623 — 1,977) * (1 _ _) )

9 1,421
+1{ 1,623 1,623 — 1,274 (1 5) 0848
— — * _— *
’ @, ’ ) 9 1,421
+1{ 1,623 1,623 — 1,117 (1 5) 1,594
— — * —_ = * =
’ @, ’ ) 9 1,421 ’

Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce s namrazou ve vysce 147,750 m nad terénem

s uvazovanim narozniku jako kruhovy prvek a diagonaly A jako plochy prvek je 1,594.

5 Porovnani

Stavajici norma Draft nové normy
Diagonala A jako kruhovy prvek 1.276 100.00% 1.469 115.13%
Diagonala A jako plochy prvek 1.557 122.02% 1.594 124.92%

Tabulka 5.1 Porovndni hodnot tvarovych soucinitelt

Dle vypoctenych hodnot mizZeme pozorovat, Ze u obou norem ma velky vliv, jestli
uvaZzujeme diagonalu A jako kruhovy nebo plochy prvek. JelikoZ neni jasné definovana hranice,

mezi témito stavy, vSe zdleZi na Usudku statika provadéjici vypocet.

Dale si mlZeme vSimnout, Ze obé hodnoty vypoctené dle draftu nové normy jsou

vys$si nez hodnoty vypoctené dle stavajici normy.

I'4 v
6 Zaver
Z porovnani hodnot v predeslé kapitole je zfejmé, Ze po vydani nové normy bude ve
statickych vypoctech zvétSena hodnota zatiZzeni namrazou, coz bude mit za nasledek

navrhovani robustnéjsich konstrukci.

Problém mzZe nastat pti ndvrhu zesileni jiz stojicich stozard, které byly navrzeny na
ucinky zatizeni dle stavajici normy [3]. Pfrepocitanim zatizeni pUsobici na stavajici konstrukci
mzZe byt zjiSténo, Ze konstrukce nevyhovi novym poZzadavkim zatiZeni [4]. Tento nedostatek

v Unosnosti bude muset kompenzovat robustnéjsi zesileni konstrukce.
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Dynamicka analyza kotveného stozaru
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1 Uvod

Vzhledem k velké pracnosti a opakovatelnosti vypoctu bude vypocet dynamické
odezvy konstrukce demonstrovan na 2 kritickych mistech. Jedna se o naroznik S092 ve 4.
kotevni Urovni a ndroznik SO80 v poloviné mezi 4. a 3. kotevni Urovni. Pfitom bude opét

sledovan pohyb vrcholu dfiku stozaru.

=T
z 3
+267 Th0 = =
:.E =
POSUNVREHILY & 3
ot — —
ar| 4247125 2
= =
ot = =
i ¥
k g
. =

= I
g : "
~ 3
e N &
: =

I
2 i =
|
24-NARTINN D50 =

TR o8t |

+%8|125 e

+98,625

TR 231510
TR 3w |

TR 1034 ]
- TR&A%6 [ TREG%E |- TREGSH [~ TR&E%Mw6 |- TR33% [~ TRER%E |- TR#%E |- TREI%6 [~ TREA 6 [~ TRAEMG| DAGINALY

- TRTiti% |- RT3 |- TRTAI% [ TR |- TR |- TRiGIG |- R |- TRihie |- TRi%b6 - TR HomzouraLy

TR 103zt ||

TR 198t ||

TR 10828 |

TR 108z ||

L A

71

Obrdzek 1.1 Schéma konstrukce — vybér posuzovanych prvkd
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2 Postup vypoctu
Metodika vychdzi ze stochastického pristupu feSeni odezvy konstrukce na ndhodné

zatizeni vétrem podle Davenporta [7].

Odezva konstrukce, napfriklad maximalni vychylka, je délena na stfedni a fluktuacni
Cast. Stfedni ¢ast je ziskana jako odezva na stfedni zatizeni vétrem. Fluktuacni ¢ast je vyjadrena

smérodatnou odchylkou a soucinitelem maximalni hodnoty.

Unax(2) = up(2) + ufl(z) = up(2) + kp * 0y, (2) (2.1)
Ve vzorci:

Umax(2) je maximdlini vychylka, um(z) je vychylka od stfedniho zatiZeni vétrem, us(z) je
vychylka od fluktuacniho zatiZeni vétrem, o,(z) je smérodatnd odchylka a k, je soucinitel

maximdlIni hodnoty, ktery je podle [1] uvaZovdn hodnotou 3,5

Smérodatna odchylka je dale rozdélena na zakladni ¢ast a rezonancni ¢ast.

o, = |BoZ + Z Rok. (2.2)
K

80, je smérodatnd odchylka zdkladni édsti a Roy, je smérodatnd odchylka rezonanéni

casti k-tého viastniho tvaru

2.1. Zakladni ¢ast odezvy
2.1.1. Teoreticka Cast

Smérodatna odchylka zakladni ¢3sti je vypoctena nelinedrnim statickym vypoctem,
ktery byl jiz proveden v prvni ¢asti diplomové prace, Staticky vypocet stoZdru a vybér optimdlni

varianty kotveni.

B, =L (2.3)

Sy je efektivni ucinek ndhradnich zatiZeni viz vzorec (5.2) v kapitole 5.4 v ¢asti |.

Staticky vypocet stoZdru a vybér optimdlini varianty kotveni. Soucinitel k; je roven 3,5 podle [1]

86



@ )
i
fr \‘ )

»
% Diplomova prace

pu
o)
T/

2.1.2. Vypocet smérodatnych odchylek veli€in

Jan Ulrich
2020

Naroznik S092
Normalova sila Posouvajici sila Ohybovy moment
PW [kN] [kN] [kNm]
Sm Spwi SpLi Sm Sewi Spui Sm Spwi SpLi
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

1| -325,1 -335,0 -9,9 -118,1 -120,3 -2,2 -40,6 -41,2 -0,7
2| -325,1 -309,3 15,8 -118,1 -119,7 -1,6 -40,6 -41,0 -0,5
3] -325,1 -234,6 90,5 -118,1 -126,9 -8,8 -40,6 -44,0 -3,5
41 -325,1 -488,6 -163,5 -118,1 -138,2 -20,1 -40,6 -48,7 -8,1
5] -325,1 -358,4 -33,3 -118,1 -145,9 -27,8 -40,6 -49,7 -9,1
6] -325,1 -186,2 138,9 -118,1 -121,5 -3,4 -40,6 -42,2 -1,6
7] -325,1 -329,2 -4,1 -118,1 -119,3 -1,2 -40,6 -40,9 -0,4
8| -325,1 -325,7 -0,5 -118,1 -120,0 -1,8 -40,6 -41,1 -0,5
9] -325,1 -266,8 58,3 -118,1 -121,3 -3,2 -40,6 -41,7 -1,2
10| -325,1 -297,0 28,1 -118,1 -132,9 -14,8 -40,6 -46,3 -5,7
11| -325,1 -579,9 -254,8 -118,1 -146,0 -27,9 -40,6 -50,5 -9,9
12| -3251 -107,2 217,9 -118,1 -132,6 -14,5 -40,6 -46,1 -5,6

Spn = 415,0(kN Spy = 50,0(kN Spm = 18,1{kNm

%6, = 118,6|kN %6, = 14,3|kN %6, = 5,2|kNm

Obrdzek 2.1 Smérodatnd odchylka zdkladni ¢dsti pro vnitini sily ndroZniku S092
Naroznik SO080
Normalova sila Posouvajici sila Ohybovy moment
PW [kN] [kN] [kNm]
Sm SPWi SPLi Sm SPWi SPLi Sm SPWi SPLi
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

1| -648,3 -653,6 -5,3 1,0 1,0 0,0 1,7 1,7 0,0
2| -648,3 -602,7 45,7 1,0 0,7 -0,3 1,7 1,5 -0,2
3| -6483 -667,0 -18,7 1,0 1,9 0,9 1,7 1,8 0,1
4| -648,3 -1034,7 -386,4 1,0 1,8 0,8 1,7 2,5 0,8
5| -648,3 -587,7 60,6 1,0 0,2 -0,8 1,7 1,5 -0,2
6| -648,3 -558,7 89,6 1,0 1,2 0,2 1,7 1,4 -0,3
7| -648,3 -652,8 -4,5 1,0 1,0 0,0 1,7 1,7 0,0
8| -6483 -635,7 12,6 1,0 0,8 -0,2 1,7 1,7 -0,1
9| -6483 -582,4 65,9 1,0 0,8 -0,2 1,7 1,5 -0,2
10| -6483 -886,0 -237,7 1,0 4,6 3,6 1,7 2,3 0,6
11| -648,3 -866,4 -218,1 1,0 -2,3 -3,3 1,7 2,9 1,2
12| -648,3 -479,9 168,5 1,0 1,1 0,1 1,7 1,1 -0,6

Sen = 548,1|kN Spy = 5,1|kN Spm = 1,8|kNm

86, = 156,6 kN B0, = 1,5|kN B0, = 0,5/kNm

Obrazek 2.2 Smérodatnd odchylka zdakladni ¢dsti pro vnitini sily ndroZniku SO80
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2.2. Rezonancni ¢ast odezvy
2.2.1. Teoreticka Cast

Pro vypocet smérodatné odchylky rezonancéni ¢asti je nutné znat poradnice a
parametr gk vSech vlastnich frekvenci. Ze vztahi nize, které popisuji postup vypoctl
jednolitych veli¢in je zfejmé, Ze nemUzeme provést jakékoliv zjednoduseni vypoctenim hodnot
pouze v urcitych bodech zdjmu konstrukce. Parametr g je roven souctu vSech hodnot matice,

v nasem pfipadé o rozmérech 45x45.

Rorw = qi * Py (2.4)

@y je poradnice k-tého viastniho tvaru, q« je moddini souradnice k-tého vilastniho

tvaru

* *
16m* *m2 « fif 4+ &, :

1 T * fi
qx = z Z Dy i * Dy i * Spirj(fi) (2.5)
J

kde my je zobecnénd hmotnost pro k-ty viastni tvar, fi k-td viastni frekvence, &,
pomérny utlum k-tého vlastniho tvaru, @y ; a @y ; jsou poradnice k-tého vlastniho tvaru
v bodech i a j, Sriri(fi) znali vzdjemnou spektrdlni hustotou fluktuaéniho zatiZeni vétrem

boduiaj

Srirj(fi) = P * Vi * U j % Cpi % Crj % Avepi * Aver,j * Xi(fi) * X (fie)
* / Spi (fie) * /Svj(fk) * cohy ;(fx)

kde p je hustota vzduchu, vm, a vmjjsou stfedni rychlost vétru v bodech i a j, cti*Areri G

(2.6)

¢t *Arerj ZnaZi aerodynamicky odpor v bode i a j, xi(f) aerodynamickou admitanci uréenou pro
navétrnou plochu prislusnou bodu i, Si(f) pfedstavuje vykonovou spektrdini hustotu rychlosti

vétru v bodé i a coh;j(f) koherenéni funkci turbulence pro body i a j

6,8 * g * 3
Sp,i(fi) = fuzfi)ro (2.7)

fre * (1 + 10,2 = fL(erl))

fi(z, f1) je bezrozmérnd frekvence stanovend pro zdkladni frekvenci konstrukce, o,

znaci smérodatnou odchylku rychlosti vétru, fi je k-ta viastni frekvence

88



ﬁl"\,\ //\89[ Diplomova prace Jan Ulrich
AR 2020
f1*L(2)
f1(z, fi) =——— (2.8)
S Ui (2)

f1znaci zékladni frekvenci konstrukce, L(z) predstavuje méritko délky turbulence

(primérnd velikost ndrazu vétru v prirodé), vm(z) je stfedni rychlost vétru

7 0,67+0,05%In (z¢)
L(z) = L, * (Z—) (2.9)
t

L: je referencni méritko délky rovno 300 m, z; predstavuje referencni vysku rovnu 200

m a zo je parametr drsnosti terénu viz kapitola 4.3.1

Xi(f) = Rpy(mp) * Ry (mp) (2.10)

Ru(in) = — — —— 5 (1 — e72m) (2.12)
r\n T 2% mzl .

Ry () = —— 7 (1—e™?m) (2.12)
pp 2% 77b .

(2 f1) = L(Z) * fL(z f1) (2.13)

np(2z f1) = ( ) * f1.(z, f1) (2.14)

Rw(nn) znaci aerodynamickou admitanci zdvislou na vysce panelu a Ry(ns) naopak

vyjadiuje aerodynamickou admitanci zdvislou na Sifce panelu

* sz* P — )2
frc (@ -2) (2.15)

%* (vm(zi) + vm(zj))

coh; j(f) = exp| —

C, je soucinitel svislého exponencidlniho poklesu. Podle [1] je jeho hodnota

uvazovana 11,5. vm(zi) respektive vm(z;) jsou stfedni rychlosti vétru v bodech i aj

6]( = 65 + 5a,k + 6d,k (216)

celkovy logaritmicky dekrement, &« k-té vlastni frekvence je vyjadren souétem
konstrukéniho Utlumu &8s, aerodynamického Gtlumu k-té vlastni frekvence, 8.« a Utlumem

zvlastnich zatizeni, &4
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_ Py @+ Ares (D) * vm(2) + D7 (2) dz

6a,i
2% fie * [, mi(2) * F(2) dz

2.2.2. Vypocet
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2020

(2.17)

Pro ziskani vlastnich tvar(, viastnich frekvenci a zobecnénych hmot byl pouZit

vypocetni software GMAST vyvinuty Ing. S. Hraovem, Ph.D. a doc. Ing. S. Pospisilem, Ph.D.

z Ustavu teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky.

Vysledky vypoctu v programu GMAST

Byla provedena analyza konstrukce v rozsahu vlastnich frekvenci 0,0 Hz az 2,0 Hz, coz

je rozmezi, ve kterém kotvené stozary kmitaji.

e e e
o Wk
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o I V' T P [ S I o Y < ' T O T S

flHz]
.253438
.30€79
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.0e9z2
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.4€04
.5294
.7472

FFFFEFRFRFFRFRFRRFRREODoODODOOODODOoD DO

Meff shaftlkgl

9317.89
€7004¢
194334
1.3041e+07
2.71531e+0¢
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22934
37€e77.3
1.87821e+09
22123.1
25475.
10€89.
15035.
347¢60.
24344,
22477.
€.38208e+0¢

-~ = 00

[

Meff ropesl[kg]
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4.74613e+10

Obrdzek 2.3 Vlastni frekvence, zobecnéné hmotnosti diiku a kotevnich lan
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V softwaru je vypocten determinant dynamické matice tuhosti, na jehoZ zakladé jsou
vyhodnoceny vlastni frekvence konstrukce. Determinant se méni v zavislosti na vstupni
frekvenci. A pokud je determinant roven nule, je vstupni frekvence jedna z vlastnich frekvenci.

V tomto pripadé bylo nalezeno 17 vlastnich tvar v rozmezi 0 az 2 Hz.

Determinant of dynamic stiffness matrix S(f)

0.6 —

" . —— : —— T
| 1 | | I | 1 (| I
(. ] | | I | I (| |
[ 1 | T Il 1
[ T 1 | I 1 1
Lo I | T Il 1
04 [T I I | T Il I 1
[ ] | I | I (| |
11 1 | T Il 1
[ | 1 | I 1 1
1 I | T Il 1
11 1 | | | 1 (| 1|
0.2 [ ] [ | 1 (| 1
1 1 | T Il 1
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I | T I 1
| I | ] I |
0
| I | 1
1 | I
= I | T Il 1
; | I | ] (| I
-~ | | I | I (| |
0 =02 I [ I | I Il I 1
= I (. | | I 11 I
1] 1 (. I | T Il 1
T 11 1 | | I | 1 11 I
11 1 | | I | ] (| |
L 11 (- 1 | I Il 1 |
04 11 (. 1 | I Il 1
11 (- 1 | I Il 1
1 1 | | I | 1 (| I
11 1 | | I | ] (| |
11 (- 1 | I Il 1
0.6 1 (. [ | 1 T 1 I -
i1 (. | | I Il 1
1 1 | | I | 1 (| I
11 1 | | I | ] (| |
11 (- 1 | I Il 1
11 (- 1 | I Il 1
-0.8 | o I | i I I 1
1 1 | | I | 1 (| I
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11 (- 1 | I Il 1
11 (- 1 | I Il 1
-1 1 1 1 1 i 14 1| [ | 11 [ I | 111
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
f[Hz]

Obrazek 2.4 Prubéh determinantu dynamické matice tuhosti v rozmezi 0 aZ 2 Hz
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Je nutné podotknout, Ze i pfesto, Ze se ve vysledcich nizZe objevuji konkrétni jednotky,

hodnoty téchto veli¢in neodpovidaji redlnym hodnotam na konstrukci. Vystupy z programu

GMAST jsou normované zobecnénymi hmotnostmi. Neni tedy podstatna jejich absolutni

hodnota, nybrz jejich vzajemny pomér.

V grafech nize mlzeme vidét pribéhy vlastnich tvar(l a jim pfislusnych posouvajicich

sil a ohybovych momentd.

250

200

300

250

200

1. vlastni tvar

E
S 150
5 F:-N

100 N

50 W

P L .

150 100 S0 0 50 100 150 15 0 5 0 5 10 5 20 25 30
Lm] VIkN]

300

200
S

= 150
x

100

0 s L L L
200 0 200 400 600 800 1000 1200

M [kNm]

Obrazek 2.5 Vlastni tvar ¢.1 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

2. vlastni tvar
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Obrdzek 2.6 Vlastni tvar ¢.2 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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3. vlastni tvar
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Obrazek 2.7 Vlastni tvar ¢.3 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

4, vlastni tvar
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Obrdzek 2.8 Vlastni tvar ¢.4 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

5. vlastni tvar
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Obrdzek 2.9 Vlastni tvar ¢.5 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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6. vlastni tvar
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Obrazek 2.10 Vlastni tvar ¢.6 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

7. vlastni tvar
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Obrdzek 2.11 Vlastni tvar ¢.7 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

8. vlastni tvar
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Obrdzek 2.12 Vlastni tvar ¢.8 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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9. vlastni tvar
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Obrazek 2.13 Vlastni tvar ¢.9 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

10. vlastni tvar
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Obrdzek 2.14 Vlastni tvar ¢.10 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

11. vlastni tvar
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Obrdzek 2.15 Vlastni tvar ¢.11 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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12. vlastni tvar
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Obrazek 2.16 Viastni tvar ¢.12 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

13. vlastni tvar
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Obrdzek 2.17 Vlastni tvar ¢.13 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)

14. vlastni tvar
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Obrdzek 2.18 Vlastni tvar ¢.14 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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15. vlastni tvar
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Obrazek 2.19 Viastni tvar ¢.15 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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Obrdzek 2.20 Vlastni tvar ¢.16 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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Obrdzek 2.21 Vlastni tvar ¢.17 - deformace (vlevo), posouvajici sily (uprostred), ohybové momenty (vpravo)
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Pro vypocet Utlumu a spektralni analyzu byl liniovy model dfiku stozaru preveden na

uzlovy model.

Cislo | wyska | CSOV€ | stredni
horniho | horniho navetrne rychlost Hmotnost v
bodu pole| bodu plochy v vétru uzlech
bodech
z Ce X Aret Vin(2) m(z)
[m] [m2] [m/s] [kgl

45 267,75 3,34 40,78 393,19
44 267 8,09 40,77 1025,06
43 259,5 22,92 40,63 2700,11
42 250,5 15,17 40,47 1498,14
41 2475 7,02 40,41 1379,43
40( 247,125 3,19 40,40 314,08
39 246,75 16,54 40,39 2135,53
38 234,75 31,52 40,16 3941,99
37 222,75 16,54 39,91 2135,53
36| 222,375 1,56 39,90 329,08
35 222 16,54 39,89 2135,53
34 210 31,52 39,63 3941,99
33 198 19,66 39,35 2485,53
32| 197,625 3,31 39,34 329,08
31 197,25 16,54 39,33 2135,53
30 185,25 31,52 39,03 3941,99
29 173,25 16,54 38,71 2135,53
28| 172,875 1,56 38,70 329,08
27 172,5 16,54 38,69 2135,53
26 160,5 31,52 38,35 3941,99
25 148,5 19,68 37,98 2485,53

24| 148,125 3,66 37,97 344,08
23 147,75 26,87 37,96 2630,53
22 135,75 51,51 37,56 4901,99
21 123,75 26,87 37,12 2630,53

20| 123,375 2,22 37,10 359,08
19 123 26,87 37,09 2630,53
18 111 51,51 36,60 4901,99
17 99 29,99 36,06 2980,53

16 98,625 3,84 36,04 351,58
15 98,25 22,54 36,02 2383,03
14 86,25 43,11 35,40 4421,99
13 74,25 22,54 34,69 2383,03

12 73,875 1,96 34,67 344,08
11 73,5 22,54 34,64 2383,03
10 61,5 43,11 33,80 4421,99
9 49,5 25,66 32,76 2733,03

8 49,125 3,71 32,73 344,08
7 48,75 22,54 32,69 2383,03
6 36,75 43,11 31,35 4421,99
5 24,75 22,54 29,47 2383,03

4 24,375 1,96 29,40 344,08
3 24 22,54 29,33 2383,03
2 12 43,11 26,03 4421,99
1 0 21,55 0,00 2210,99

Tabulka 2.1 Uzlovy model driku stoZdru
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Cislo vlastniho tvaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vlastni frekvence fk [Hz] 0,253 0,307 0,371 0,437 0,516 0,649 0,749 0,800 0,878
Log. dekr. Konstr. Gtlum celé konstrukce 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Log. dekr. aero. Gtlumu dfiku stoZaru 0,016 0,006 0,006 0,005 0,003 0,078 0,003 0,046 0,001
Log. dekr. aero. Utlumu kotevnich lan 0,148 0,163 0,250 0,235 0,176 0,173 0,148 0,236 0,159
Log. dekr. aero. Gtlumu zvlastnich zafizeni| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy log. dekr. Utlumu 0,194 0,199 0,286 0,270 0,209 0,282 0,181 0,313 0,191
Obrazek 2.22 Log. dekrement utlumu pro jednolité viastni tvary — ¢dst 1
Cislo vlastniho tvaru 10 11 12 13 14 15 16 17
Vlastni frekvence fk [Hz] 1,065 1,069 1,248 1,270 1,357 1,460 1,529 1,747
Log. dekr. Konstr. Utlum celé konstrukce 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Log. dekr. aero. Utlumu dfiku stoZaru 0,025 0,032 0,000 0,001 0,026 0,000 0,002 0,000
Log. dekr. aero. Gtlumu kotevnich lan 0,255 0,244 0,148 0,237 0,177 0,159 0,167 0,148
Log. dekr. aero. Gtlumu zvlastnich zafizeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkovy log. dekr. Utlumu 0,309 0,306 0,178 0,268 0,233 0,189 0,198 0,178

Obrazek 2.23 Log. dekrement utlumu pro jednolité viastni tvary — ¢dst 1

Rezonanéni smérodatna odchylka

N N28 N32
C. vlastni | Posun ve vrcholu
Vv M \Y M
frekvence

[mm] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
1 23,0 -0,247 18,942 -0,197 23,766
2 1,2 -0,594 13,328 -0,292 24,795
3 19 0,650 9,758 0,770 -8,263
4 0,2 -0,172 -7,728 -0,226 -2,773
5 0,2 0,023 0,447 0,046 -0,464
6 27,5 -0,170 18,737 -0,700 27,558
7 0,8 0,015 -0,426 -0,068 0,181
8 9,8 -0,479 41,840 1,918 22,061
9 0,0 0,019 1,020 0,101 -0,535
10 53 -0,839 16,915 0,290 25,100
11 6,7 -1,047 22,081 0,357 32,494
12 0,0 0,000 0,012 0,000 0,004
13 0,2 -0,059 0,124 -0,019 1,248
14 4,0 -1,116 -4,437 -0,573 19,812
15 0,0 -0,001 0,019 0,002 0,012
16 0,3 -0,081 -1,093 -0,076 1,178
17 0,0 0,000 -0,004 0,000 0,001

Obrdzek 2.24 Smeérodatné odchylky rezonancni cdsti sledovanych velicin

Nyni jsou vypocteny smérodatné odchylky rezonancni ¢asti pro jednotlivé vlastni

tvary podle vzorce (2.4), ovsem tyto hodnoty se vztahuji k uzlu dfiku, nikoliv k samotnému

prvku konstrukce. Proto budou tyto hodnoty prevedeny na vnitini sily v prvcich podle

jednoduchého schématu nize.
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Obrazek 2.25 Posuzované prvky
Vprvek = Vcegcem
Nprvek — Mcelljkem
Y Naroznik SO80 Naroznik S092
C. vlastni

frekvence v ALY v N
[kN] [kNm] [kN] [kNm]
1] -0,082 7,291 -0,066 9,148
2| -0,198 5,130 -0,097 9,544
3| 0,217 3,756 0,257 -3,181
4| -0,057 -2,974 -0,075 -1,067
5| 0,008 0,172 0,015 -0,179
6| -0,057 7,212 -0,233 10,607
7] 0,005 -0,164 -0,023 0,070
8| -0,160 16,104 0,639 8,491
9] 0,006 0,393 0,034 -0,206
10] -0,280 6,511 0,097 9,661
111 -0,349 8,499 0,119 12,507
121 0,000 0,005 0,000 0,001
131 -0,020 0,048 -0,006 0,480
141 -0,372 -1,708 -0,191 7,626
15| 0,000 0,007 0,001 0,005
16] -0,027 -0,421 -0,025 0,453
171 0,000 -0,001 0,000 0,000

Tabulka 2.2 Smérodatné odchylky rezonancni cdsti sledovanych prvki
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2.3. Celkové ucinky od zatizeni

Nyni jsou pomoci vzorcli (2.1) a (2.2) dopocteny celkové Ucinky na zkoumané prvky.

Posun Naroznik SO80 Naroznik S092
vrcholu N Vv N N \Y N

[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
786,987 | -548,083 4,858 80,744 | -415,030 | 13,505 91,552

Tabulka 2.3 Ucinky od fluktuacniho zatiZeni

Posun Naroznik SO80 Naroznik S092
vrcholu N \Y; Nwm N \Y, Nm

[mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1572,8871-1196,412 5,859 82,459 -740,145 | 131,625 | 132,121

Tabulka 2.4 Ucinky od stfedniho a fluktuacniho zatizeni

Naroznik SO80 Naroznik S092
N \Y N Vv
[kN] [kN] [kN] [kN]
-1113,953 5,859 -608,024 | 131,625
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Posouzeni
Maroznik
Blarma EM 198311 1Ceskn
. Uprscsarceall porifinis Tgp = 1000
Uprscsarsceall priiien pfi povsiindind atadity e = 1000
r Uipacraracrall creliabesni sy peribie e = 1,250
Prifez MSH 219.1 x10.0
Prifecod phocha & = 8568803 mm2
Peigha @ERE
¥ro= 106 mm  Er= 10906 mm
Blomenty sstivadidel
b= 3586007 mmd Iy = 3. 55EE07 mim s
Frifarcnd moduly
W, = -3 2BSEQS mmd Wy = 3, JE5E05 mmad
- Wi, o= 3. FESE05 mmd W= -3 285E05 mmad
s 200 Bhoment ol ¥ proalim krouceni
“ b= TOIOTEDT mmd
Flaslicki prifascnd moduly
Wiy = AITEEDS mimd W, o = 4 3TEEQS mima
¥ (L4
Material: EM 102101 - & 385
Materidlowé charakieristiky:
Blar klupg I':r 3550 WP
Mz perriasti fy o S0 MPa
Badul pruknosti E - 30000 MPa
Mlodul prudnopli we anmlky G S1000 KPRy
-
Wnitini silty v soufadmném u prifezu
ZabEdownc pfipad & nepediiim wyudilim
Zal piipad 1
Moo= 114,000 kM
Wy = G000 kN B o= 0000 khan
Wy = Q000 kN By, = 0000 khkim
T o= Q000 khir
T, = D000 ki B = 0000 kkm2
Paramatbry e
Dl dliica: 5,000 m
Lo=3000m  ho=1000  L,,=3000m
L= 3000w k= 1000 Ly, = 3000 m
Vyslodiy posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfiped: Zat pfipad 1. Thidaprifezu: 1
Poswudek smyku od posouvajici sily Ve
8,000 kM < BT3,196 kN cwlje
il aily W o= -1 14,000 kM M:r- 0000 kMM, My = 0000 khr
Poswudek nojrepfiznivi|$i kombinace vzpérného tlake a obybu:
Vzpdr v Unoanoali; Mg, = -2152, 715 kM
0,522 * 0000 = 0000 = |0.5221<1  Vyhovuje
Vzpir Z: Uncancali; Mg = -2152, 713 kN
0522+ 0000 0000 )= 0522]<1  Vyhowuje
Sninoat dilcs: 40,5
Priifez wyhovuje
VYHOVUJE
Obrdzek 2.26 Posouzeni zkoumanych prvki
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3 Zaver
Z dynamické odezvy konstrukce byl stanoven posun vrcholu dfiku od stfedni a

fluktuacni slozky zatizeni vétrem v hodnoté 1573 mm.

Dale byly stanoveny hodnoty normalové a posouvajici sily v naroznicich ve 4.
kotevnich Urovni a uprostied mezi 4. a 3. kotevnich drovni. Dva sledované prvky byly dale
posouzeny na vzpér a vyhovély na 28,5 % a 52,2 %. Tyto hodnoty znaci velké predimenzovani
konstrukce. V praxi by po tomto kroku nasledovala Uprava konstrukce a jeji prepoditani.

V ramci diplomové prace jiz tato prakticka ¢ast neni provadéna.
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Zaver
V zavéru celé diplomové prace jsou zhodnoceny jednotlivé ¢asti.

I Staticky vypocet kotveného stozaru a vybér optimalni varianty uloZeni v paté

driku

V této Casti nebylo nic zaludného. Pfekvapuijici vSak byl pocet nutnych zatéZovacich
stavll pro vypocet zatiZzeni vétrem. V tomto pfipadé to znamenalo vytvorit 12
zatéZovacich stavl od zatiZzeni vétrem pro 1 smér vétru. V praxi by se vysetfovalo 6
smérl plisobeni vétru. Jako vitézna varianta byl vybran kloubové uloZeny drik

stozaru.

. Technicka zprava k optimalni varianté

Technickd zprdva byla tvofena na urovni DSP, tedy Dokumentace pro stavebni
povoleni. Najdeme zde zakladni Udaje o dispozici, dimenzich a pouzitém materialu.
V dal$im stupni dokumentace by bylo zajimavé rozpracovat podrobny postup
vystavby. U takto narocnych staveb, jako jsou kotvené stozary, je klicové tuto cast

navrhu nezanedbat.

1. Porovnani vlivu ndamrazy podle stavajici a pfipravované evropské normy

V této kapitole byly porovnany vlivy ndamraz podle stavajici a pfipravované evropské
normy. Neni prekvapujici, Ze pfipravovana norma vychazi hire, tedy zatizeni
namrazou je vyssi neZ u stavajici normy. Tato skutecnost mize hrat zasadni roli

v zesilovani jiz stojicich konstrukci.

V. Dynamicka analyza kotveného stozaru

V posledni a nejndrocnéjsi ¢asti byla provedena analyza dynamické odezvy
konstrukce na zatiZzeni vétrem. Pro vypocet odezvy konstrukce na stfedni a zakladni
¢ast fluktuacniho zatizeni vétrem byl pouzit 3D prutovy model v programu SCIA
Engineer. Pro rezonancni ¢ast fluktuacniho zatiZzeni vétrem byl pouZzit program
GMAST a na nasledné zpracovani celkovych a doplnujicich vysledkd, tabulkovy
software Microsoft Excel. Tuto kombinaci pouZitych program( jsem shledal velmi

neefektivni (at uz jde o sdileni dat mezi programy ¢i rozdilny pfistup k vypoctu).
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Pro budouci vypocty kotvenych stozard bych doporucil pouZiti specializovanych
program, které budou schopny celou dynamickou odezvu provést samostatné,

nezavisle na ostatnich programech.
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