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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva ucCinky zatizeni vétru na vySkové piihradové
konstrukci. Cilem je popsat odezvu konstrukce na uéinek stiedniho tlaku vétru,
fluktuaci a odtrhavéani virti. Déle je zahrnut vliv U¢inkdi ndmrazy na aerodynamické
vlastnosti profili. Analyza konstrukce je provadéna pomoci vypocetniho programu
ANSYS. V teoretické Casti prace jsou popsany postupy stanoveni jednotlivych zatizeni
a zakladni teorie vypoctu. Prakticka ¢ast potom navazuje na ¢ast teoretickou a popisuje
praci v programu ANSYS.
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dynamicky tlak vétru, aerodynamicky souclinitel, sila od vétru, ekvivalentni staticka
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Abstract

This Bachelor’s thesis concerns wind load effects on truss high-rise structure. The aim
is to describe response of lattice tower on effects of mean wind load, fluctuations and
vortex shedding action. Further problem includes an influence of rime on aerodynamic
characteristics of profiles. The structure is performed by means of computing software
ANSYS. In the theoretical part there are procedures describing how to determine load
on structure and basic theory of calculation. Then the applied part follows the
theoretical one and describes operations in ANSYS.
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peak velocity pressure, wind force coefficient, wind force, equivalent static procedure,
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

1. UVOD

Predmétem této prace je stanoveni ucinkil zatizeni vétrem na vyskové piihradové
konstrukci srozsifenim o kombinaci vétru s ndmrazou. Toto téma bylo vybrano
z davodu prohloubeni znalosti o zatizeni vétrem na stavebni konstrukce, jemuz je
v predmétech bakalarského studia vénovano velice mélo Casu. Zatizeni vétrem je
probirano nasledujicim zptisobem: nadiktovani rychlosti vétru, n¢kterych soucinitelti a
dosazeni do vzorce. Student tak ztraci pfedstavu o tom, co vlastné pocita. Neni veden
vlastnim Usudkem ¢i zamyslenim, jelikoZ je to pro néj dana véc. Pfitom zatizeni vétrem
je pro nékteré konstrukce hlavni sloZzkou zatizeni, mnohdy neni lehké jg stanovit a
v nemdlo piipadech vyzaduje odborné posouzeni specialisty ¢i experimentalni

model ovani.

Dalsi zatizeni, neprobirano jiz viibec, je zatizeni namrazou. Namraza je opé&t
slozity jev, ostatné obdobn¢ jako vitr — je z&visa na mnoha parametrech, neni tak
prozkoumana, obtizné standardizovana, atd. Pfi feSeni tohoto zatizeni Se naskytlo
nékolik probléml a neni vylouceno, Ze zvolené feSeni stanoveni zatizeni namrazou

nemusi zcela odpovidat skute¢nosti, v tomto piipadé vSak na stranu bezpe¢nou.

Poslednim feSenym ,,typem* zatiZzeni je aeroelasticky jev — odtrhavani vird.
Tento jev v podstaté fesi odezvu konstrukce ve sméru kolmém na smér vétru. ZvySené
pozornosti tomuto zatizeni je vénovano pii feSeni kominll a obecné konstrukci
kruhovych tvarti. Tato prace se vSak zabyva piihradovou véZzi s uhelnikovymi prifezy,

kde tento jev neni tak typicky. V praci se postupovalo zjednodusenym zptisobem.

Veskeré vypoCty jsou provadény ve vypocetnim programu ANSYS 13.0.
Problémy, které v ném byly feSeny, by zvladl jakykoli jiny vypocetni program (SCIA
Engineer, RFEM, atd.), ANSYS byl v8ak zvolen za ucelem obohaceni zkuSenosti a
roz$ifeni obzoru v odvétvi vypocetnich programt. Pti pracovani v tomto programu je
tieba se maximalné koncentrovat a interaktivné vyuzivat jeho napovédu. Tento software
uzivatele donuti k fadnému uvédomeéni si vyznamu zadavanych parametri. Diky zna¢né

Slozitosti tohoto programu je zabranéno nesmyslnému modelovani realnych konstrukei.



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

2.  ZATIZENi OBECNE

21 \Vitr

Vitr vznika vyrovnavanim tlaku v atmosféte, ktera je nerovnomérné ohfata Sluncem
(slunec¢ni radiaci) nebo Zemi (zemni radiaci). Je to vektor, ktery popisuje pohyb Castic
hmoty vzduchu. Horizontdlni slozka tohoto vektoru je pro projektanta rozhodujici [3].
Pro stanoveni zatizeni stavebnich konstrukci vétrem je tfeba znat veliciny, které jej
charakterizuji. Mezi tyto veliCiny patii napt. smér vétru, stiedni neboli stala slozka
rychlosti vétru, gradient rychlosti vétru, maximalni rychlosti vétru, proménnd neboli

fluktuaéni slozka rychlosti vétru, turbulence vzdusného proudu, rezim obtékani, atd. [3].

Pii urovani zatizeni staveb vétrem lze vyuZzivat postupy a metody uvedené
v normé [1]. Nasledujici text obsahuje fadu veli¢in a pojmu charakterizujici vitr podle
[1l:

Vychozi zakladni rychlost vétru vy je desetiminutova stfedni rychlost vétru
sro¢ni pravdépodobnosti piekroceni 0,02 nezavisle na sméru ve vySce 10 m nad
plochym terénem bez piekazek (kategorie II), zahrnujici vliv nadmoiské vysky, pokud
je to vyzadovano. Ceska republika je rozdélena do péti vétrnych oblasti Sraznymi

vychozimi zakladnimi rychlostmi vétru (viz NA.4 v [1])

Zakladni rychlost vétru v, upravend s ohledem na uvazovany smér vétru, ro¢ni

obdobi popft. ro¢ni pravdépodobnost piekroceni této hodnoty:
Vp = Cdir * Cseason " Vb,0 * Cprob» (2.1)

kde doporucené hodnoty pro soucinitele Cgir @ Cseason jSOU rovny 1,0, soucinitel

pravdépodobnosti Cyrop 1€ Stanovit dle vyrazu:

_(1-K - (~In(1-p)\"
Cprob _< 1-K - (=In (0,98) ) ’ (22)

kde parametr K aexponent n I1ze nalézt v [1].

-10-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Stiedni rychlost vétru vy(z) zavisi na vysce z nad terénem, na drsnosti terénu
Cr(z), orografii Cy(z) a zakladni rychlosti vétru v, ur¢enou podle mapy vétrnych oblasti

na uzemi CR.

Um(Z) = Cr(Z) ' Co(z) *Up, (23)

Drsnost terénu, ktera je popsana soucinitelem drsnosti ¢.(z), vyjadiujici zménu
stfedni rychlosti vétru v misté konstrukce zpisobenou vySkou nad Urovni terénu a

drsnosti povrchu terénu na navétrné strané konstrukce pro uvazovany smeér vétru.
¢ (z) = k- In(z/z,) PT0 Zmin < Z < Zymay = 200m (2.4
¢ (z) = ¢ (Zmin) Pro Z < Zyin, (2.5)

Soucinitel terénu K, ktery zavisi na uvazovaném parametru drsnosti terénu z, se stanovi

podle vztahu:
0,07
ky =019 (20/201)  kde zg; = 0,05 (2.6)

Doporu¢ené hodnoty parametrti zp a Zpin jSOU uvedeny v tab.2.1v zavislosti na péti

reprezentativnich kategoriich terénu.

Tabulka 2.1. Kategorie terénii a jejich parametry [1]

. . Z Zni
K ategorie terénu [n:] [:]‘1';
0 | Mofe nebo pobfezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| | Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez piekazek 0,01 1
" Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekazkami (stromy, 0.05 )
budovy), jejichz vzdalenost je vétsi nez 20ndsobek vysky prekazek
Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
m _pfekéikami, jejichz vzdalenost je maximalné 20ndsobek vysky piekazek (jako 03 5
jsou
vesnice, predméstsky terén, souvisly les)
IV | Oblasti, ve kterych je nejméné 15% povrchu pokryto pozemnimi stavbami, 1 10
jejichz primeérna vyska je vétsinez 15 m

-11-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Vliv orografie. Tam, kde orografie (tj. kopce, uUtesy apod.) zvy3uje rychlost
vétru o vice nez 5%, maji se tyto ucinky vzit v ivahu pouzitim soucinitele C,. Na
izolovanych kopich, hifebenech nebo srazech (Gtesech) a strmych svazich se vyskytuji
jiné rychlosti vétru, zavislé na sklonu @=H/L, navétrného svahu ve sméru vétru, kde
vyska H a délka L, jsou definované na obr. 2.1. Podrobny postup pro uréeni souéinitele

orografie ¢, l1ze ngjit v [1].

vm stfednf rychlost vétru ve wéce z nad terénem
vt stfedni rychlost vétru nad rovinatym terénem
Co = Vi Vint

mf

3<
G

N

JE Y

Obr. 2.1: Zvyseni rychlosti vétru zpiisobené orografii [1]

Intenzita turbulence 1,(z) ve vysce zje definovana jako podil smérodatné
odchylky turbulence a stfedni rychlosti vétru. Doporucena pravidla pro stanoveni I,(z)

jsou dana vyrazem:

Oy kI
= = < < .
Iv(Z) Um(Z) c, (2) - ln(z/zo) PrO Zipin = Z = Ziygx (2 7)
Iv(z) =1, (Zmin) Pro Z < Zpin » (2-8)

kde k; je soucinitel turbulence. Doporuc¢ena hodnota k; je 1,0.

-12 -



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Maximalni dynamicky tlak qgp(z), ktery zahrnuje stfedni a kratkodobé fluktuace

rychlosti vétru ma byt stanoven dle vyrazu:

0@ =[1+7-1,@] 1y p 122 =c.(2) - qp. (2.9)

kde p je méma hmotnost vzduchu (doporucena hodnota je 1,25 kg/m®), ce(z) je
soulinitel expozice, definovany vyrazem (2.10) a Qp je zdkladni dynamicky tlak vétru,

definovany vyrazem (2.11):
ce(2) = qp(2)/q» (2.10)

q =1/2-p-vi(2) (2.11)

VySe popsané veli¢iny charakterizuji vitr v dané lokalité a poskytuji tak vstupni
data pro stanoveni zatiZzeni vétrem na stavebni konstrukce. Na zakladé téchto veli¢in 1ze
dospét k pribéhu stifedni a fluktuacni slozky rychlosti a dynamického tlaku vétru po
vysce.

stfedni zatizeni v&trem piiklad fluktuaéniho
zatiZzeni vétrem

o

] {"

1

Y

| —
7/ maximalni
=), iFani
2 zatiZzeni
- vetrem

Obr. 2.2: Prikladné zndzornéni stredni a fluktuacni slozky rychlosti vétru [ 7]

Postupy stanoveni zatizeni vétrem na stavebni konstrukci ¢i pouze jeji Cast se
pomérné liSi. Proto je tfeba znat celkovou geometrii objektu, popt. jeho konstrukéni
systém, material, ze kterého bude postaven, oplasténi, nenosné prvky zvétSujici expozici

objektu atd.

-13-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Zejména pak rozméry objektu (vySka h a $itka b) a nasledné stanoveni tzv.

referencni vySky z. ovliviiuji zplsob zatézovani konstrukce dynamickym tlakem (viz

obr. 2.3).
Zelnl sténa referentni zavislost dynamického
pozemnl stavby vyska tlaku na vy&ce
b
e
T ZE:h qp{z}:ql;{ze) -
rd »
b
 —
[, Tzh gaean .
Z,=h _
; T 0,(2)=q,(b) g
b < h = 2b h P a ':
b >
i -
Fr i FrFerrET & Frre rd 1 rd i i rd rd i A :—- FrLe
b
]
ry 7 =h
T G(2)=a,(h) -
b
el yyy»{yTz_z o) .
hs 26| h| "l RAARAAA 1 2o q(2)=q, (2 —
PO »
z.=b
T 9,(2)=4,(b) -
b
z -
/l‘rl/ £ AN s & s {I/ e I I r I e b f/ Il

Obr. 2.3: Referencni vyska ze a odpovidajici profil dynamického tlaku [1]
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Jelikoz je problematika stanoveni zatizeni vétrem velice rozsahla, dale se vyklad
omezuje na postupy pii feSeni piihradovych vézi svyskou do 200m. Podle [1] je
potieba stanovit soucinitele konstrukce ccqy a sily od vétru F, vypoctené ze

soucinitelu sil cs.

Odezva vétru na prihradové véZe se na zéklad¢ ekvivalentni statické metody

(2.30) stanovi podle vztahii:

(2)
B (2) = Titos Arer * €1, (2.12)
1471 _1
Frw(2) = Fnw(2) |1 + (1 + 0,2((z/h)?) [+ 7ly (2)]esca (2.13)

co(2)

kde c; (2.21) je soucinitel sily a Arer (2.29) je referen¢ni plocha konstrukce nebo nosného
prvku [1][4].

Soucinitel konstrukce CsCqy je stanoven jako soucin soucinitele velikosti
konstrukce (cs<1) a dynamického soucinitele (C4>1). Soucinitel velikosti konstrukce Cs
vyjadiuje miru korelace ndhodného zatizeni vétrem na navétrné strané konstrukce
Vv Case a prostoru. V daném Casovém okamziku neni tlak vétru ve vSech bodech navétrné
plochy stejny a soucinitel velikosti konstrukce cs lze definovat jako pomér mezi
skutecnym ucinkem tlaku vétru a ucinkem maximalniho taku na stejnou plochu.
Dynamicky soucinitel ¢y vyjadiuje vliv dynamickych vlastnosti konstrukce a fluktuacni

slozky zatiZeni. [2] Soucinitel konstrukce €sCq mtize byt uréen dle vyrazu:

1+ 2k, I,(z) - VBZ + R?
1+ 7 1,(z5)

CsCq = > 0,85, (2.14)

kde zs je referen¢ni vySka pro stanoveni soucinitele konstrukce dle obr. 2.4. Pro
konstrukce, na které se obr. 2.4 nevztahuje, se muze brat zs rovno vysce konstrukce h.
Vyraz (2.14) se pouZije tehdy, pokud konstrukce odpovida jednomu z obecnych tvari
na obr. 2.4 a je-li vyznamné pouze kmitani ve sméru vétru v zakladnim tvaru a tento

tvar ma konstantni znaménko. Podrobny postup vypoctu lze najit v [1].

-15-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

a) vertikalni konstrukce, jako jsou b) vedorovné orientované stavebni ¢) bodové pisobicl
pozemni stavby apod. konstrukce, jako jsou nosniky apod. stavebni objekty, jako
jsou infarmaéni tabule
apaod.

7206 h = zmin z,=h.,+%22m 2,=h1+gzzm

Obr. 2.4: Stanoveni referencni vysky zs [1]

Pii  vypoltu soucinitele Kkonstrukce CsCq je potieba znat dynamické
charakteristiky vysetfované konstrukce, proto je nutné je néjakym zptisobem stanovit.
Norma [1] uvadi doporucené vypoctové postupy zalozeny na piedpokladu, ze
konstrukce maji linedrn€ pruzné vlastnosti a klasické bézné tvary kmitani. Dynamické

vlastnosti konstrukce jsou charakterizovany nasledujicimi veli¢inami:

Zakladni frekvence ni. U konzol sjednou hmotou na konci se pro vypocet

zakladni ohybové frekvence n; konstrukci pouZije zjednoduseny vyraz:

_ L. |g 215
ME o X, (2.15)

kde g je tihové zrychleni g=9,81 m/s, X; je maximalni vychylka od vlastni tihy, ptisobici
ve sméru kmitani v [m]. Pro vicepodlazni budovy vySSi nez 50m, jednopodlazni budovy
avéze |ze pouZit vyraz:

n, =— (2.16)

kde h je vyska budovy (véze).

-16 -



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Zakladni tvar ohybového kmitani @1(z) budov, vézi a komini, které pasobi

jako konzoly uloZzené v zemi, |ze odhadnout pouzitim vyrazu:
®,(2) = (z/h)¢ (2.17)

kde {selisi v zavidosti natypu konstrukce [1]. Pro pfihradové ocelové véze (=2,5.

Ekvivalentni hmotnost me je veli¢ina udavajici hmotnost na jednotku délky pro

z&kladni tvar kmitani @4(z) je definovana:

! 20N .
m, = Jo ml(S) P1(s) dS’ (2.18)
J, @3(s) - ds

kde | je vySka nebo rozpéti konstrukce, m je hmotnost na jednotku délky. Pro svidlé
konzolové konstrukce s nerovnomérné rozdélenou hmotou Ize me ptiblizné aproximovat

jako priamérnou hodnotu m v horni tretin¢ konstrukce.

L ogaritmicky dekrement Gtlumu o
§=05s+68,+6, (2.19)

kde os je logaritmicky dekrement konstrukéniho utlumu [1], Jy¢ je logaritmicky
dekrement atlumu od zvlastnich zafizeni (ladéné pohlcovace kmitani, nadrze s vodou
apod.), ktery se ma stanovit vhodnymi teoretickymi nebo experimentanimi postupy a
0a, COZ je logaritmicky dekrement aecrodynamického Gtlumu pii zakladnim tvaru kmitani

®1(z), odhadovéan vyrazem:

e b - v, (z)

o)
@ 2:n,-m,

(2.20)

Z vyrazu pro vypocet sily od vétru F,, (2.12) zbyva objasnit jiZ jen soucinitel Cy.
Soucinitel ¢ je aerodynamicky soucinitel udavajici celkovy ucinek vétru na
konstrukci. Jak jiz bylo vySe zminéno, vyklad je zaméfen na vySkové piihradové
ocelové konstrukce. S vyhodou lze tedy vyuzit postup pro stanoveni aerodynamického

soucinitele ¢t podle normy [4].
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Pro ucely vypoctu sily od vétru Fy, a tedy i aecrodynamického soucinitele ¢t je
vhodné konstrukci rozdélit do né€kolika sekci. Sekce muze sdruzovat nékolik paneld,
které obsahuji pruty (prvky) se stejnym nebo téméf stejnym prufezem (obr. 2.5). A to

Z dtivodu toho, Ze soucinitel sily ¢t vychézi z rozméra danych prvka.

i
- . T e )
DOPLNKOVE LA
(NENOSNE) PRVKY F ) |7
. | 2
Z 7 1 5
) ; . . | g
=14 HH s
’_r I ’ =
‘ (OSNE PRVKY 1 LA
v NOSNE PRVKY A
W
Lt L Q\: =%
SIRK A PANELU
(KONSTRUKCE)
Obr. 2.5: K definici sekce a panelu [4]
Celkovy soucinitel sily se ma stanovit podle vztahu:
Cf = Cf,S + Cf,A , (221)
kde c;s je soucinitel sily nosnych prvki, definovany vztahem:
crs = Ko Crs0, (2.22)

kde Ky je soucinitel zohlediiujici smér vétru vici navétrné strané konstrukce a Ize jej pro

véze o étvercovém pudorysném tvaru stanovit podle vyrazu:
Kg = 1,0 + Kl b KZ - Sinz 29, (223)

_ 05547 088(Ac + Acsuy)

2.24
1 Ag Ag (2:24)
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K, =0,2 pro0<9<08a08<¢p <10
K, =¢ pro02<¢ <05 (2.25)
K,=1—¢ pro05<¢ <08,

kde uhel 6 je uhel, ktery svird smér dopadgjiciho vétru na Eelni plochu konstrukce

snormélou této plochy v piidorysu (viz obr. 2.6).

8=0° 6=45°

VITR

Obr. 2.6: K vysvetleni vihlu 0

Soucinitel K; zohlediuje praméty ploch prutl riznych prutfezi: As — tthelnikovy priifez,
Ac, (Acsup) — kruhovy prifez v subkritickém (superkritickém) rezimu. As je potom soucet
ploch Ag,Ac @ Acsup. Z vyse uvedenych vyrazi pro soucinitel K, je patrne, ze je potieba

stanovit soucinitele plnosti ¢.

Soucinitel plnosti ¢ je pomér souctu pruméta ploch prvkia A k celkové plose
sekce A

_A (2.26)
(p - AC’ :
Zde dochazi ke stejnému oznaceni dvou riznych veli¢in, kde zkratkou A podle normy

[1] je oznaCovana plocha ohrani¢ujici okrge Eelni plochy (plocha sekce), zatimco

V norm¢ [4] toto oznaceni zaujima plocha kruhovych prifeza.
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A
|

/NA/N |

A=Lb

F 3
L 4

L

Obr. 2.7: Definice soucinitele plnosti [1]

Vevyrazu (2.22) se vyskytuje soucinitel Cts o, ktery |ze stanovit ze vztahu:

Af A, A
Crs0 = Cf,O,fA_ + Cf,OcA + Cr0,c5up ;lsup' (2.27)
S
Cror =176-Ci(1—C -9 +¢?), (2.28)

kde vztahy pro cro,c aCrocsup jSOU Uvedeny v [4], C1= 2,25; C,=1,5 pro ¢tvercovou VveEz.

Ve vztahu (2.12) se vyskytuje zkratka Ares, coz znaci referenéni plochu prvku,

ktera vzdoruje téinktim vétru, je definovana vztahem:
Aref,x(y) =1-b(d), (2.29)

kdel je délka prvku, b ad jsou rozméry v patiiénych smérech (obr. 2.8)

LEICE 4

Obr. 2.8: Definice referencni plochy [1]
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Aby bylo mozné pouzit ekvivalentni statickou proceduru tj. pouzit vztahy (2.12)
a(2.13) m¢la by byt splnéna nasledujici podminka:

Tmy (5 hT)Z < 1,00 (2.30)
PsCr AT -/ dpTo o .

6 h
kde p=7850 kg/m®, ciAr je suma soudinu soudinitele sily ¢ a referenéni plochy
jednotlivych panelt Arg, ktera tvoii méné nez jednu tietinu celkové sumy CiAt, mr je
potom hmotnost paneld odpovidajici sumé cirAr, h a dy jsou vyska a Sitka zakladny

veéze, ht odpovida sumé cirAr nebo je mensi nez tfetina celkové vysky h ato= 0,001 [4].

2.2 Namraza vSeobecné

Vyraz ,namraza“ zahrnuje vSechny jevy, kdy mrznou vodni kapky, dést, mrholeni,
mokry snih a ulpivaji na objektech vystavenych povétrnostnim podminkam. Vlivem
namrazy se zveétSuji svisla zatizeni na konstrukci a zvétSenim plochy expozice se
zvysuje ucinek vétru. Zatizeni vétrem u namrzlé konstrukce mize byt stanoveno podle
steginych zasad jako zatizeni na konstrukci bez namrazy (viz [1]). Rozméry prvku
konstrukce a jejich soucinitelé odporu ¢j (¢f) jsou vSak odlisné. Vyznamnym faktorem
ovlivitujicim dynamické chovani konstrukce jsou jeji vlastni frekvence. Pokud je
konstrukce zatizena namrazou, obvykle jeji frekvence vyznamné klesa. Tento poznatek
je dulezity zhlediska dynamické odezvy konstrukce, nebot” mensi frekvence jsou

vétginou kritické [5].

Mnozstvi namrazy na konstrukci se mize zna¢né ménit s vyskou prvku nad
terénem. Dosud vSak neni k dispozici jednoduchy model pro zavisost mnoZstvi
namrazy navysce. Proto se zjednodusené zavadi soucinitel vysky Ky (2.31) pro zatiZeni

namrazou ve vysce H nad terénem (obr. 2.9).

K, = e%0lH (2.31)
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Hm]
250
200 | 1
-
’,..u/
150 il
100 >
=
A

pat
50

¥

/|
0 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Soucinitel vysky Kn

Obr. 2.9: Typicka variabilita velikosti ndmrazy s vySkou H nad terénem [5]

Namraza je tradi¢n¢ klasifikovana podle dvou rozdilnych procest jejiho vzniku.
V piipadé¢ zmrznuti srazek se jedna o ledovku (Glaze), pokud namrzaji prechlazené

vodni kapky v oblacich nebo mize, jedna se o namrazu (Rime) [5].

221 Namraza

Pii stanoveni zatizeni ndmrazou je prvnim krokem pfitadit lokalité, ve které se nachazi
posuzované konstrukce, tzv. tfidu ndmrazy ICR. Uzemi CR je rozdéleno do deviti tiid
namraz (viz NA.1 v [5]). Tiidy namrazy ICR jsou definovany jistou hmotnosti m na
referencnim kolektoru (tab. 2.2). Referenéni kolektor je ty¢ o praméru 30mm a délce

alesponi 0,5m, ktery je umistén ve vySce 10m nad terénem a pomalu se otaci kolem své

osy.
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Tabulka 2.2. TFidy namraz (ICR) [5]

HMOTNOST PRUMER NAMRAZY D [mm]
TRIDA LEDU m PRO PRVEK O PRUMERU 30m
(10 (kg OBJEMOVA HMOTNOST NAMRAZY [kg/m3]
300 500 700 900
R1 0,5 55 47 43 40
R2 0,9 69 56 50 47
R3 1,6 88 71 62 56
R4 2,8 113 90 77 70
R5 5 149 117 100 89
R6 89 197 154 131 116
R7 16 262 204 173 153
R8 28 346 269 228 201
R9 50 462 358 303 268
R10 POUZIJE SE PRO EXTREMNI NAMRAZY

Piedpoklada se, ze namraza ma na prvcich o Sitce W < 300mm ovany tvar
(obr. 2.10). Modely narustani namrazy se rozdéluji do nékolika typi podle tvaru
prafezu prvku. Je proto vhodné pfedem navrhnout tvary prufezii prvkd na konstrukci a
dodate¢né¢ ménit pouze jejich rozméry, jelikoz u jednotlivych typti modelli nartstani

namrazy se lisi postup vypoctu rozmérii namrazy.
Vliv vysky lze vyjadiit na zaklad¢ tfid namraz pro razné vyskové urovné
konstrukce, jako jsou napft. stozary, véze, lyzaiské vleky apod.

m(z) =m- Ky, (2.32)

kde m je hmotnost ledu [kg/m] z tab. 2.2 pfislusné tiidy ICR, do které spada lokalita,
kde je umisténa vySetiovana konstrukce a m(z) je potom hmotnost ledu [kg/m] na prvku
ve vysce z nad terénem. Hodnota m(z) zaroven urCuje nahradni tfidu ICR pro dany

prvek ve vyscez.
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Smér vétru
—
Typ A ) ¢ TypB ¢

Typ D

8 0,5Wnax

Typ E ~ TweF

Obr. 2.10:  Modely nariistani namrazy [5]

Pokud je zndma hmotnost ledu m(z) a objemovou hmotnost namrazy y, lze

dopocitat plochu ledu Ak :

Aice =m(2) [y (2.33)

Pomoci obr. 2.10 avztahu (2.33) Ize vyjadfit rozmér Way [mm]

Wipax = /8 106/ - m(2)/y (2.34)

Winax = /8 108/(m +2) - m(2) /v (2.35)

Pficemz vztah (2.34) plati pro modely narustu namrazy typu A,B,C a D, vztah (2.35)
pak pro modely typu E,F. Primér namrazy D [mm] se vypocita podle vztahu (2.36).
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106 - 0.5
D= (% + W2> (2.36)

Dale je tieba stanovit tloustku namrazy t, pokud plati W< Wax:

t=1/32(-10-W + /68 - W2 +8,149- 107 - m(2)/ ) (2.37)
t=1/32(=9-W +/49- W2 +8,149-107 -m(2)/7) (2.38)
t =0,0398(~7,07 - W +/17,68- W2 + 5027 - 107 -m(2)/7 ) (2.39)

Vztah (2.37), (2.38) a (2.39) plati po fadé modelum typu A(B), C(D) a E(F). Pokud
nastane piipad, kdy W >Wpax, pak tloustka namrazy t vyplyvaz obr. 2.10 ajerovna:

t=(D-W)/2 (2.40)

Déka zaobleni namrazy L [mm] naobr. 2.10 zvétSuje expozici ptivodnich profilt a pti

vypoétu zatizenim vétrem s namrazou se musi pfipocitat k rozméru W (bez namrazy).
L=W/2+8-t proW < Wpax (2.41)
L=W+2-t proW = Wyax (2.42)

Vztahy (2.41) a(2.42) jsou platné pro modely typu A,B,C,D. Pro modely E aF:

L=0 proW <./2-108-m(z)/y (2.43)
L=4-10°m@)/(m y-W)=W/m  proW = Wy (2.44)
L=W/2+8-t pro W < Winay (2.45)
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A na zakladé nasledujicich podminek 1ze stanovit rozmér D (viz obr. 2.10):
D=W proL <W/2 (2.46)

D=W+2-t prolL>W/2 (2.47)

Rozmér D se potom dosazuje do (2.29) misto rozméru b, popf. d a spoleéné s délkou

profilu | ur¢uje referenéni plochu prvku.

Pokud rozmér prvku W > 300 mm (tzv. velké profily), plati pro néj jiny model

nartstu ndmrazy (obr. 2.11) apocita se s vétsi hmotnosti namrazy m,, [kg/m]:
my, =m(z) + (W —300)-L-y-1075, (2.48)

kde délka zaobleni L se vypocte podle vztahu (2.41) nebo (2.42) stim rozdilem, Ze

misto skute¢ného rozméru W se dosazuje 300mm.

Smér vétru
—_——

150
150

W = 300

Obr. 2.11: Model ndmrazy u velkych prvkii [5]

Nasledujicim krokem je uréeni Soucinitele aerodynamického odporu objektu
snamrazou cj, je pocitin pomoci soucinitele Co, coZ je soucinitel aerodynamického

odporu bez namrazy (v [1] a [4] je znaCen ¢; @ nazyvan soucinitelem sily).
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co— 1,6
¢ =co—< 9 5 )X, (2.49)

kde X predstavuje tfidu namrazy ICRX.

Pro velke prvky potom plati vztah:

Co3 — €
i = o — (Z222) W - 03), (2550)
kde Cp 3 je urcen dle vztahu (2.49) pro prvek o $ifce 300mm, W je potom skute¢na Sitka

prvku, kterd je vétsi nez 300mm.

2.2.2 Ledovka

Obdobné jako namraza je i ledovka rozdélena do tfid. Tiidy ledovky ICG jsou tentokrat
definovany na zaklad¢ tloust’ky referen¢niho kolektoru (tab. 2.3). Ttida ledovky by se
opét meéla stanovit s ohledem na lokalitu, kde je konstrukce umisténa na zakladé
informaci poskytovanych CHMU. Pfi vyskovych konstrukci lze viak postupovat,
obdobné jako u namrazy. Jednotlivym vyskovym Urovnim konstrukce se piifadi téida
ledovky ICG na zakladé¢ tloustky t piepoétené z tloustky ledovky tgx na kolektoru o

priméru 30mm s vyuzitim souéinitele vysky Ky (2.31):

t = —15 + /225 + K, (2) * t, (30 + tgy), (2.51)
kde tgy je tloustka ledovky dle tab.

Tabulka 2.3. TFidy ledovky (ICG) [5]

TRIDA TLOUSTKA HMOTNOST LEDOVKY m [kg/m]

(0 LEDU t PRUMER VALCE [mm]

[mm] 10 30 100 300
G1 0.5 0.6 1.1 31 8.8
G2 0.9 1.7 2.8 6.8 18.1
G3 1.6 34 5.1 11 28
G4 2.8 5.7 7.9 15.8 385
G5 5 85 11.3 21.2 495
G6 POUZIJE SE PRI EXTREMNIi LEDOVCE

POZNAMKA: OBJEMOVA HMOTNOST LEDU y = 900 kg/m’
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Model ledovky jiz neni tak komplikovany jako model namrazy (obr. 2.10).
Predpoklada se, ze je prufez obalen ledovkou o konstantni tloust'ce t. Tento predpoklad
plati i pro velké prvky. Ledovka tedy vyrazn¢ nemeéni rozméry prvku jako namraza, ma

vSak nejveétsi objemovou hmotnost .

g D
7227077 %704

t t t t
Obr. 2.12: Model ledovky [5]
Stanoveni rozméru t je vysvétleno vyrazem (2.52). Rozmér D je patrny z obr. 2.12:
D=L+2-t (2.52)
Hmotnost ledovky na jednotku délky se stanovi podle vztahu:
m =y - Ak, (2.53)
kde Aice se vypocita v zavislosti na tvaru prifezu, napi. pro rovnoramenny thelnik:
Aigg =4-t(L+0), (2.54)

kde L je sitka ptiruby rovnoramenného thelniku.

-28 -



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Postup stanoveni soucinitele aerodynamického odporu objektu sledovkou c;

je zcelaidenticky jako u ndmrazy a vypocita se vztahu:

co— 1,4
c;i =¢C,— <OT> X, (2.55)

kde X ptedstavuje tfidu ledovky ICGX.

2.3 Odtrhavani viru

Pti obtékani konstrukce vétrem, se za urCitych podminek mohou na opacnych stranach
prifezu stiidavé odtrhavat viry. Konstrukce je tak buzena periodickou silou ve sméru

kolmém na smér vétru s frekvenci, kterd zavisi na rychlosti vétru a tvaru prufezu [2].

Pokud je frekvence odtrhavani virti stejnd jako vlastni frekvence konstrukce,
miZe nastat kmitani konstrukce ve sméru kolmém na smér vétru [1]. Uinek odtrhavani

virl se mé vysetiovat, pokud je splnéna nasledujici podminka:
Verit,i < 1,25 vy, (2.56)
kde vi, je definovéna () avriti se vypocita podle vztahu:

Verity = b - ni,y/St ) (2.57)

kde b je referenéni $itka prifezu (obr. 2.8), njy je vlastni frekvence i-tého ohybového

tvaru kmitani v roviné kolmé na smér vétru a St je Strouhalovo ¢islo definované v [1].

Utinek odtrhavani vira se stanovi ekvivalentni statickou metodou, ktera spo¢iva
v nalezeni sily F,(s) (2.58) ptisobici kolmo ke sméru vétru v misté s na konstrukci. V
[1] jsou uvedeny dva postupy jak stanovit amplitudu kmitani kolmo na smér vétru

Yemax. V CR se ma pouzit metoda 1.

Fi(s) = m(s) - (21 - nyy)" + @3(8) * Vi (258)

kde m(s) je kmitajici hmotnost konstrukce na jednotku déelky a @;(s) je vlastni tvar
kmitani konstrukce normovany najednotku délky v bodé maximalni vychylky. Nejvétsi

vychylkayr max se muze stanovit vyrazem (2.59).
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YF, 1 1
Z‘“" =575 K Ky clae (2.59)
t c

Ke stanoveni yrmax je nutné znat korelacni délku L; (obr. 2.13), ta je vSak funkci
amplitudy kmiténi yg,(sj). Proto se korela¢ni délka odborné odhaduje nebo je uréovana

iteraénim postupem. Podrobny postup Ize ngjit v [1].

Tabulka 2.4. Korelacni délka L;jako fuknce amplitudy kmitani yg,(sj) [1]

yF(Sj)I'b Lj I'b
<01 6
S
011006 48412 . yFL )
> 0.6 12

Pozn.: ve vétsing ptipadl Ye,(S))= Yr max-

|
JI
) : i,._.:-!'"F,mﬁx L
IIIIIIIIrl"l,|._-| M |
» | ~
| @ls)
||/
l".:k _Y
n=1; m=1

Obr. 2.13:  Korelacni délka L;j pro prvek ulozeny kloubove na obou koncich [1]
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3. Teorie vypoctu

Program ANSYS provadi vypocty na zakladé metody konecnych prvka (MKP). MKP je
zaloZena na diskretizaci télesa na kone¢ny pocet prvk, jez jsou popisovany pomoci poli

(pole posunuti, deformaci a napéti). Pro linearni material plati:

{o} = [D]{e*},

(3.1)
kde {c} = [axayazaxyayzaxZ]Ta {e®} = [sxsyszsxysyzst]T
[D] je matice pruznostnich konstant.
{e°'} = [Bl{u}, (3.2)

kde {u} je vektor uzlovych posunii a [B] je matice popisujici vztahy mezi polem napéti

a polem posunti na zaklad¢ tvarovych funkci. Podrobné;si vyklad viz [6].

3.1 Statickaanalyza
Linearni statické analyza je zal oZena na globa nich podminkach rovnovahy systému:
[K[{u} = {F*} + {F"}, (3.3)

kde [K] je celkova matice tuhosti (suma matic jednotlivych koneénych prvki), {F°} je
vektor aplikovanych zatizeni a{F'} je zatéZovaci vektor reakci. Podrobné vysvétleni 1ze

najit v [6].

3.2 Modalni analyza

Pomoci modani analyzy se urcuji dynamické charakteristiky (vlastni frekvence, vlastni
tvary kmitani) konstrukci nebo jednotlivych prvkii. Obecné jsou tyto charakteristiky
dalezitymi parametry V oblasti dynamického zatézovani. Vitr lze pomyslné odd¢lit na
dvé slozky tj. kvazistatickou a dynamickou. V [1] je dynamicka slozka vétru zahrnuta
prostiednictvim riznych soucinitelt do vyrazli udavajici hodnotu odezvy zatiZeni

vétrem na konstrukci. Napf. pii stanoveni soucinitele konstrukce CsCq (2.14). Norma [1]
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uvadi zjednoduSené vztahy pro dynamické charakteristiky, je-li v3ak konstrukce
modelovana pomoci vypocetniho programu, neni zde divod nevyuzit piesnych
charakteristik, jeZ jsou vysledkem modalni analyzy dané konstrukce.

Pro nalezeni vlastnich frekvenci a vlastnich tvart kmitani se s vyhodou vyuziva
linearni algebry, konkrétné vlastnich c¢isel. Program ANSYS vyuziva k nalezeni
vlastnich ¢isel rovnici (3.4) a nabizi nékolik metod pro jeji feseni. Jednou z nich je napt.

Blokova Lanczova metoda, ktera je zaloZzena na Lanczosovych iteracich [6].
[K{¢:} = Li[M]{¢:}, (3.4)

kde [K] je matice tuhosti konstrukce, {®i} je vlastni vektor, A; vlastni ¢islo a [M] je

matice hmotnosti konstrukce.
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4. RESENY PRIKLAD

41 Modd

Jedna se 0 model piihradové ocelové véze. VEz ma tvar Ctyibokého pravidelného

komolého jehlanu, ve vrchni ¢asti ma tvar kvadru. Vyska véze je 150m, Sitka zakladny
véze je 19,8m, v nejvyssim misté ma Sitku 1,6m. Sklon stén veézi viici svislé rovin€ neni
jednotny, spodni ¢ast véze ma sklon 4,02°, stfedni ¢ast 3,04° . Prifezy jednotlivych
prutt se taktéZ méni po vySce véze (viz piiloha 1). Tento model byl vytvotfen na zakladé

podkladu névrhu Atmosférické stanice KosSetice. Jedna se o aternativu, ktera nakonec

nebylarealizovéna
Cela véz byla vytvofena jako dratovy 3D model v AutoCAD 2013. Posléze

exportovana do souboru IGES a nasledné¢ importovana do programu ANSYS. Timto
zpusobem byl ziskan pfedbézny tzv. solid model sestaveny zc¢ar a bodu (LINES,

KEYPOINTS) (viz obr. 4.1).

=
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Obr. 4.1: 3D Solid model véze
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Z konstrukéniho hlediska Ize délit véz do tfech typt prvki tj. narozniky,
diagonaly a vyplet. Tohoto dé€leni bylo vyuzito i pfi sestavovani dil¢ich ¢asti véze
(celkem 57) v programu ANSY S. Vzhledem k velikosti modelu umoziovaly vytvotené

komponenty snadn¢jsi a piehledngjsi praci s nimi.

Jelikoz se jedna o piihradovou konstrukci, bylo stanoveno, Ze jednotlivé pruty
vypletu a diagona budou kloubové uchyceny. Vyjimku tvoii prut v misté zmény sklonu
stén vEzi (tuhé spojeni). Narozniky, jakozto hlavni nosné prvky, budou tuze spojeny,

tedy svafeny.

Aby bylo docileno kloubového spojeni mezi poZadovanymi pruty, musi mit
kazda ¢ara svij vlastni bod (KEYPOINT). Kdyby bylo nadd e pracovano s piedbéznym
solid modelem (tj. model, ve kterém maji ¢ary spolecné body), nebyla by respektovana

skute¢nost kloubového spojeni.

Priméarné bylo zapotiebi zjistit, kterych Car se tyka kloubové uchyceni. Tento
problém byl jednoduse vyieSen pomoci selektovani jednotlivych komponent. Pro
vytvofeni resp. nakopirovani pozadovanych boda byl pouzit piikaz LGEN, ktery v
mistech puvodnich bodi vytvofil nové body s pfislusnou novou carou. Vzhledem
k mnozstvi ¢ar (, které bylo tfeba nakopirovat, bylo pro usnadnéni vytvofeno macro

vyuzivajici cyklické funkce *ENDDO, popf. funkce podminky * IF (tab. 4.1).

Tabulka 4.1 Macra na nakopirovani car

aa=2072 bb=2189
*dowhile,aa *dowhile,bb
lgen,2,aa,,,,,,,0 Igen,2,bb,,,,,,,0
aa—aarl bb=bb-1
*enddo *if,bb,It,2127 exit
*enddo

Po vykonani téchto piikazli se vytvofily nové dil¢i komponenty obsahujici jiz
nové cary a body, jelikoz ptivodni ¢ary se z modelu nésledné vymazaly (vCetné jejich
bodl, pokud tedy nebyly soucasti Cary, kterd mazana nebyla). V piipadé diagonal
sloZzenych z vice jak dvou ¢ar bylo téeba provést funkci §ednoceni (NUMMRG) bodi,
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které predstavovaly vnitini uzly diagondly, pfitom koncové body, piedstavujici

kloubové uchyceni diagondl, musely byt odsel ektovany.

Tabulka 4.2 Macro na sjednoceni vnitrnich bodi diagondl

cmsel,s,diagonaly
ksl
ksdl,u,loc,y,0
ksdl,u,loc,y,9
ksdl,u,loc,y,18
ksel,u,loc,y,24
ksdl,u,loc,y,30

nummrg,KP

Dalsim nezbytnym krokem je definovani materidového modelu. Jak jiz bylo
zminéno, jednd se o ocelovou vé&z, ¢ili linearni, izotropni materia s hustotou

7850 kg/m®, modulem pruznosti E=210 GPa a Poissonovym cislem v=0,3.

Dale by mélo nasledovat definovani prifezi. Bylo potieba nadefinovat pomérné
hodn¢ prifezi, proto bylo vytvofeno dalSi macro. Specielné pii zadavani ptidavné
hmotnosti prvkim vystavenych namrazou popt. ledovkou (odst. 4.2.2 nebo 4.2.3). Véz
se skl&d4 pouze z jednoho typu prifezu tj. rovnoramenny thelnik o riznych dimenzich.
V tab. 4.3 je ukazka definice prifezu L 250x20 s ptidavnou hmotnosti 5,99 kg/m.

Tabulka 4.3 Ukdzka definovani prirezii prvkii s namrazou

sectype,1,BEAM,L,,0
secdata,0.25,0.25,0.020,0.020
secoffset,cent
seccontrols,0,,0,5.99

Nasledujici krokem je vytvoreni MKP modelu tj. vytvofeni uzld a prvka
(NODES and ELEMENTYS). K tomu je zapotiebi definovat typ kone¢ného prvku
(ELEMENT TYPE). Ptihradova véz je feSena jako 3D prutovy model, proto typ prvku
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ptichazejici v tvahu mtize byt napt. BEAM 188. Tento prvek je definovany tiemi uzly,

dvéma koncovymi a jednim orienta¢nim uzlem. Popis tohoto prvku Ize ngjit v [6].

Obr. 4.2: Typ konecného prvku — BEAM 188

Pfed samotnym vytvofenim sit€¢ konecnych prvkt (LMESH) je tfeba piifadit
jednotlivym ¢aram nadefinované vlastnosti (tj. prifezy, typ kone¢ného prvku, orientace
prifezu atd.) piikazem LATT. Opét byl tento krok feSen hromadnym piikazem —
selekce dané Casti véze a piifazeni jednotlivych vlastnosti. Pfi tomto postupu byly vSak
celé dil¢i casti véze pfifazeny stejné vlastnosti. Problém spocival v orientaci prafezi.
Proto bylo nutné pfifadit jednotlivym sténdm véZze spravny orientacni bod
(ORIENTATION KEYPOINT). Svyhodou bylo vyuzivano funkce definovani
argumentu hodnotou -1, ktera ponechava vlastnosti nezménéné. Po vymeshovani byl
ziskén MKP model skladgjici se ze stejného poctu koneénych prvki (BEAM 188) jako
poctu ¢ar v solid modelu (NDIV = 1)

Tabulka 4.4 Ukdzka prirazeni viastnosti diagonalam v cdastech L, K, J a uprava

orientaci prurezii ve sténé cislo 3

cmsel,s,129 cmsel,s,diagonaly_horni3
latt,1,,1,,19,,29 cmsel,a,diahor3

cmsel,s,k30 latt,-1,,-1,,17,,-1
latt,1,,1,,19,,30

cmsel,s,j31
latt,1,,1,,19,,31
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Poslednim krokem pro vytvofeni fungujiccho MKP modelu je sestaveni
okrajovych podminek. Prosttednictvi piikazu CPINTF se sdruzily posuny (UX,UY,UZ)
koincidentnich uzlu (tj. uzly, které maji stejné soufadnice) a tim tak vznikly klouby.
Dale se vybraly vSechny uzly, které¢ tvoti klouby (tj. koncové uzly vypletu a diagonal) a
aplikovaly se na né navic nulové rotace (ROTX, ROTY, ROTZ) prostfednictvim
piikazu D. Staticky je véz feSena jako konzola vetknutd do zékladu, proto byly uzlim
snulovou vyskou aplikovany nulové posuny a rotace. Opét bylo vytvoifeno macro na
aplikovani téchto podminek a jemu pfedchazejici mezikroky jako selekce uzli,

vytvofeni komponentl uzli atd.
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Obr. 4.3: Vymeshovana cast véze (panel Z)

-37-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

4.2 Vypocet zatizeni

4.2.1 Zatizeni vétrem

Zatizeni bylo stanoveno podle normy [1]. Rozsah platnosti normy se viak nevztahuje na
prihradové véze s nerovnobéznymi sténami, coz je pripad, ktery je zde fesen. Odklon
stén véze je vSak vuci svislé roviné nepatrny a pii vypoctu zatizeni se zanedbava, takze

se regulérn¢ postupuje podle [1] a pro ur¢eni nékterych hodnot podle [4].

Konstrukce se nachézi pobliz obce Kosetice na Pelhfimovsku. Podle mapy
vétrnych oblasti [1] spada tato lokalita do oblasti 111 svychozi zakladni rychlosti vétru
Vho= 27,5 m/s. Tato rychlost vétru byla upravena podle vztahu (2.1). Dale bylo tieba
stanovit kategorii terénu a sni souvisejici soucinitel drsnosti c.(z). Konstrukce je
umisténa na otevieném prostranstvi s Nnizkou vegetaci a polem, ve vétsi vzdalenosti je
pak obklopena lesy. Byl uvazen mozny ptechod mezi kategoriemi drsnosti terénu dle
postupu 2 v normé [1]. Na zakladé méfeni vzdalenosti (na map¢) mezi konstrukci a
hranici kategorie snizsi drsnosti se vSak ukézalo, Ze musi byt uvazovana kategorie |
(viz tab. 2.1). Postup stanoveni sttedni i fluktuaéni sloZky rychlosti a dynamického tlaku
vétru je uveden [1] a v kap.2 této préce.

Tabulka 4.5 Vstupni data

Vo 275 m/s Znmin 1 m
Vp 27.52802 m/s Zimax 200 m
Cair 1 Z 0.01 m
Cseason 1 2o, 0.05 m
Corop | 1.001019 H 80 m
K 0.2 Ly 890 m
n 0.5 X -388 (m)
p 0.01 L 890 m
p 1.25 kg/m® ®  |0.089888
k; 0.169756 k, 1
"HODNOTY BYLY ZiSKANY NA ZAKLADE PROZKOUMANI
OROGRAFIE OKOLNIHO TERENU
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Tabulka 4.6 Vypocet rychlosti a dynamického tlaku vétru (stiedni a fluktuacni slozka)

U || c@ | A B s e | | ek |0 | e
z | 18 | 127 |097]262]0.31[1.056] 36.98 | 85477 | 0.126| 50.77 | 161084
V| 30 | 1.36 |095]2.61]030]1.055] 3046 | 973.27 | 0118 | 5337 | 1780.06
U | 42 | 142 [0.93[260]0.30[ 1.054] 41.08 [ 105469 | 0.114| 5506 | 189454
T | 54 | 1.46 |0.90|258[0.29[1.053| 42.28 | 1117.00 [ 0.111 | 5630 | 198130
R | 66 | 149 |0.88]257]0.29]1.052| 4322 | 116752 0.108| 57.29 | 205115
P | 72 | 151 087|256]028|1051| 4363 | 1189.60 | 0107 | 57.71 | 208155
O | 78 | 152 |0.862.56]0.28] 1.051] 44.00 | 1210.00 | 0.106 | 5810 | 210956
N | 84 | 1.53 |0.85]255(0.28|1.050| 4434 | 122894 0.105| 5845 | 213552
M | 90 | 155 |0.84|254]0.28]1050| 4466 | 124663 | 0.105 | 58.78 | 2159.70
L | 96 | 156 |083]2.54]027]1049| 44.96 | 126320 | 0.104 | 5009 | 218233
K_|102| 157 |0.82]253]0.27[1.049] 4523 [ 127879 0103 | 5938 | 220358
3 |108] 1.58 |081]2.52[027|1.048 4549 | 129351 | 0103 | 59.65 | 222360
|| 114] 159 [0.80(252]0.27|1.048| 4574 | 1307.45 | 0.102 | 59.90 | 224253
1H | 120] 159 [0.79]251]026]1047| 4597 | 132067 | 0.102 | 60.14 | 2260.48
1G | 126 1.60 [0.78]2550|0.26]1.047| 4619 | 1333.26 | 0.101 | 60.37 | 2277.53
F_|132] 161 0.77|250]026]1.046| 46.39 | 1345.26 | 0101 | 6058 | 2293.77
E | 138] 162 |0.76]249|0.26]1.046| 4659 | 1356.72 | 0.100 | 60.79 | 2309.27
D |144] 1.63 |0.75]248]0.25[1.045 46.78 | 1367.70 | 0.100 | 6098 | 2324.09
CR | 150] 163 |0.74] 2.48]0.25[1.045] 46.96 | 137822 0.100| 6117 | 233828

Postup vypoétu soucinitelti A, B as |ze ngjit v piiloze A normy [1].
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Pfi uréovani zatizeni vétrem byly uvazovany dva sméry vétru tj. kolmo na sténu
véze a diagonalné na naroznik, kdy smér vétru a norméla roviny stény véze sviraji 45°
(viz obr. 2.6). Postup stanoveni acrodynamickych souliniteld pro oba sméry je zcela

identicky, pouze se méni soucinitelé plnosti ¢ (2.26).

Konstrukce byla rozdélena do 19-ti ¢asti (viz piiloha 1), kterym byl dopocitan
patficny soucinitel plnosti na zdkladé geometrie konstrukce a referencnich ploch
prifezu (2.29). Postup vypoctu je vysvétlen v odst. 2.1 a v normé [1]. Pfi vypoctu c;

podle (2.21) byly zanedbavany dopliikové prvky, jako jsou antény, osvétleni g).

Tabulka 4.7 Vypocet aerodynamického soucinitele cs (kolmy smér vétru)

WO | AsAI | A | e | K | K 0 Ko | c=cis
Z 29.575 333.648 0.09 0.20 0.55 0.00 1.00 3.46
V 19.205 197.148 0.10 0.20 0.55 0.00 1.00 3.42
U 17.061 176.916 0.10 0.20 0.55 0.00 1.00 3.42
T 16.147 156.600 | 0.0 | 020| 055 | 000 | 1.00 | 3.39
R 14.388 136.464 0.11 0.20 0.55 0.00 1.00 3.38
P 6.442 60.645 0.11 0.20 0.55 0.00 1.00 3.37
@] 6.178 55.587 0.11 0.20 0.55 0.00 1.00 3.35
N 5471 50.529 0.11 0.20 0.55 0.00 1.00 3.36
M 6.028 45.987 0.13 0.20 0.55 0.00 1.00 3.25
L 4,943 42.066 0.12 0.20 0.55 0.00 1.00 3.32
K 4771 38.247 0.12 0.20 0.55 0.00 1.00 3.28
J 4.316 34.428 0.13 0.20 0.55 0.00 1.00 3.28
| 4.106 30.609 0.13 0.20 0.55 0.00 1.00 3.23
1H 3553 26787 | 013 | 020| 055 | 000 | 100 | 3.24
1G 3.400 22.968 0.15 0.20 0.55 0.00 1.00 3.17
F 3.255 19.149 0.17 0.20 0.55 0.00 1.00 3.06
E 2.758 15.330 0.18 0.20 0.55 0.00 1.00 3.02
D 2.628 11.511 0.23 0.23 0.55 0.00 1.00 2.81
CR 2.572 9.600 0.27 0.27 0.55 0.00 1.00 2.65
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Tabulka 4.8 Vypocet aerodynamického soucinitele ct (diagonalni smér vétru)

MO L AsAI | A | o Ki | Ki | 0 | Ko |c=as
Z 56.502 471.843 0.12 0.20 0.55 0.79 1.11 3.67
V 36.645 278.808 0.13 0.20 0.55 0.79 1.11 3.60
U 32.710 250.200 0.13 0.20 0.55 0.79 1.11 3.61
T 30.882 221.592 0.14 0.20 0.55 0.79 1.11 3.56
R 27.364 192.984 0.14 0.20 0.55 0.79 1.11 3.55
P 12.248 85.764 0.14 0.20 0.55 0.79 1.11 3.54
@] 11.721 78.612 0.15 0.20 0.55 0.79 1.11 351
N 10.377 71.460 0.15 0.20 0.55 0.79 1.11 3.53
M 11.492 65.037 0.18 0.20 0.55 0.79 1.11 3.37
L 9.358 59.490 0.16 0.20 0.55 0.79 1.11 3.47
K 9.013 54.090 0.17 0.20 0.55 0.79 1.11 3.42
J 8.138 48.690 0.17 0.20 0.55 0.79 1.11 3.42
| 7.718 43.287 0.18 0.20 0.55 0.79 1.11 3.36
1H 6.647 37.884 0.18 0.20 0.55 0.79 1.11 3.37
1G 6.342 32.484 0.20 0.20 0.55 0.79 1.11 3.28
F 6.052 27.081 0.22 0.22 0.55 0.79 1.12 3.18
E 5.093 21.678 0.23 0.23 0.55 0.79 1.13 3.14
D 4832 16.278 0.30 0.30 0.55 0.79 1.16 2.96
CR 4.792 13.578 0.35 0.35 0.55 0.79 1.19 2.81

Pti diagonalnim sméru vétru je soucinitel C; upraven prostiednictvim thlu
0 = 45°. Z obr. (4.6) je zfejmé, ze pro vyznacené narozniky tento uhel neplati. Proto
bylo nutné stanovit pro tyto dva narozniky c; jako v tab. 4.7, ovSem se soulinitelem
plnosti ¢ z tab. (4.8).
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Tabulka 4.9 Vypocet aerodynamického soucinitele ¢ pro narozniky 1,3 (diagonalni

smer vétru)

l\éizsli\ll A=A’ | A [m7] @ K2 Ki C Ko | c=Css
VA 56.502 | 471.843 0.12 0.20 0.55 0.00 1.00 | 331
V 36.645 278.808 0.13 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.25
U 32.710 | 250.200 0.13 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.25
T 30.882 221.592 0.14 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.21
R 27.364 192.984 0.14 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.20
P 12.248 85.764 0.14 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.19
O 11.721 78.612 0.15 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.16
N 10.377 71.460 0.15 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.18
M 11.492 65.037 0.18 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.03
L 9.358 59.490 0.16 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.12
K 9.013 54.090 0.17 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.08
J 8.138 48.690 0.17 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.08

| 7.718 43.287 0.18 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.03
1H 6.647 37.884 0.18 0.20 0.55 0.00 1.00 | 3.04
1G 6.342 32.484 0.20 0.20 0.55 0.00 1.00 | 295
F 6.052 27.081 0.22 0.22 0.55 0.00 1.00 | 2.83
E 5.093 21.678 0.23 0.23 0.55 0.00 1.00 | 2.78
D 4.832 16.278 0.30 0.30 0.55 0.00 1.00 | 255
CR 4,792 13.578 0.35 0.35 0.55 0.00 1.00 | 2.36
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SMER VETRU

/ 3

Obr. 4.6: K objasnéni problému stanoveni c; pro narozniky 1,3

Nyni je tfeba ovéfit, zda se mize pii stanoveni zatizeni vyuzit ekvivalentni

statické metody (2.30):

Tabulka 4.10 Ovéreni pouziti ekvivalentni statické metody

dg[m] To[M] h[m] ps[kg/m’]
19.8 0.001 150 7580
my [kq] Ci7at [M7] hr [m] (2.30)
Kolmysmér | »q705 16 | 34510 50 0.141452
vetru
Diagonalni | 000750 | 59450 50 0.057858
smer vetru

Nasledujicim krokem bylo stanovit dynamické charakteristiky véze pomoci
modalni analyzy v programu ANSYS. Mode byl tedy zatizen vlastni tihou
prostiednictvim piikazu ACEL, byla vybrana modalni analyza, zvolena metoda urcujici

vlastni ¢isla (BLOCK LANCZOS METHOD), nastaven interval frekvence a spustén



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

vypocet. Na nasledujicim obrazku lze vidét aryvek vystupu modalni analyzy a

vyhledani prvni vlastni frekvence konstrukce v hledaném sméru x.

“““““ PARTICIPATION FACTOR CALCULATION *®%%¥ X DIRECTION
CUMULATIVE RATIO EFF.MASS
MODE FREQUENCY FERIOD PARTIC. FACTOR RATIO EFFECTIVE MASS MASS FRACTION TO TOTAL MASS
1 G460 0.95448 -104.16 0.776332 ng4g 0.234393 0.154319
2 0.95432 124.86 0.930655 0.571235 0.221769
3 4927 0.47183 -0.31752 0.002367 O Toosrd p.571237 0.143417e-05
4 2.11954 0.47180 -0.87680 0.006535  0.7687B1 0.571253 0.109360E-04
5 2.11958 0.47179 2.0007 0.015583 4.37089 0.571348 0.621768E-04
6 2.11961 0.47178 1.0697 0.007973 1.14419 0.571372 0.162763-04
7 2.62870 0.38042 -42.875 0.319572 1838.25 0.611090 0.261494€-01
8 2.62883 0. 38040 -134.16 1.000000 17999, 7 1.00000 0.256049
9 3.30520 0.30255 0.80691E-04  0.000001  0.651096E-08 1.00000 0.926196E-13
10 3.30695 0.20239 0.83759E-03  0.000006  0.701551E-06 1.00000 0.997969e-11
sum 46282.6 0.658378
. LNt , e
Obr. 4.7: Vystupy modalni analyzy (vlastni tiha)

V postprocesoru bylo vykresleno uzlové feSeni (NODAL SOLUTION) a bylo

mozné tak shlédnout vlastni tvar ohybového kmitani.

NCDAL SOLUOTICH

STEP=1

SUB =2
FREQ=1.04787
Us0M (BVG)
REY5=0

OME =. 013005
SME =.013005

Obr.

0

4.8:

.001445

<

PLOT MO. 1

f—x
]

.004335

007225

00887

Vlastni tvar @, x pri fx=1,048 Hz — prostorovy
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NCDAL SOLUTICH ‘ilr’

STEP=1

SU0B =2 PLOT NO. 1
FREC=1.04787

U (AVG)

SMY ==, 97T1E-05
MK =.009984

- SHEDS 001101 002211 003321 004432 005542 -006E53 007763 008873 009984

Obr. 4.9: Vlastni tvar @, pri fx=1,048 Hz — 7 posunii UX

Z programu ANSYS byly exportovany vysledky modalni analyzy, konkrétné
posuny UX odpovidgjici vlastni frekvenci f,= 1,048 Hz, nutné pro stanoveni vlastniho
tvaru kmitani a dosazeni do pfislusnych vzorci (2.18), (2.19), (2.20) a (2.14) a ziskani
veli¢in uvedenych v tab. 4.11. atab. 4.12.
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Tabulka 4.11  Vypocet ekvivalentni hmotnosti me (vVlastni tiha)

UX | s | z | Ou* | (@)° | m(9) [kg/m] | m(s) (Pr)” [ m(s) (Pr,)” ds | [ Dy ds
0.00E+00 0 | 0.000 | 0.000 0.00 2.9930722 0.0038
2.05E-04 | 18 | 18 | 0.021 | 0.000 787.62 0.33 7.9531367 | 0.01011
3.55E-04 | 12 | 30 | 0.036 | 0.001 786.14 0.99 27.206179 | 0.03841
7.16E-04 | 12 | 42 | 0.072 | 0.005 689.14 354 70.783987 | 0.10632
1.12E-03 | 12 | 54 | 0.112 | 0.013 656.25 8.26 152.30629 | 0.24721
1.69E-03 | 12 | 66 | 0.169 | 0.029 598.47 17.13 110.96109 0.2043
198E-03 | 6 | 72 | 0.199 | 0.039 503.01 19.86 142.68063 | 0.29058
239E-03 | 6 | 78 | 0.240 | 0.057 482.78 27.70 171.76822 | 0.40738
280E-03 | 6 | 84 | 0.280 | 0.078 376.90 29.55 220.28275 | 0.56337
330E-03 | 6 | 90 | 0.331 | 0.109 401.13 43.87 278.18523 | 0.76896
383E-03 | 6 | 96 | 0.383 | 0.147 332.47 48.86 336.63384 | 1.03239
443E-03 | 6 |102| 0.444 | 0.197 321.30 63.36 418.48888 | 1.36418
5.07E-03 | 6 |108| 0.507 | 0.258 295.64 76.14 511.134 1.771
5.76E-03 | 6 |114| 0577 | 0.333 283.17 94.24 54150721 | 2.26517
6.49E-03 | 6 |[120| 0.650 | 0.422 204.29 86.26 569.63648 | 2.84717
7.25E-03 | 6 [126| 0.726 | 0.527 196.69 103.61 677.18466 | 3.51296
8.01E-03 | 6 |132| 0.803 | 0.644 189.56 12211 700.2446 4.24108
8.76E-03 | 6 |138| 0.877 | 0.769 144.64 111.30 703.45762 | 4.98337
943E-03 | 6 [144| 0.944 | 0.892 138.16 123.19 753.10938 | 5.67488
998E-03 | 6 |[150| 1.000 | 1.000 127.85 127.85

S - vySka samotného panelu
z - vySka panelu nad terénem p2 6396.5173 | 30.3326
* ylastni tvar je normovany na jednotku v bodé maximalni vychylky m, [kg/m] 210.879

Posléze bylo nutno dopocitat potiebné hodnoty pro stanoveni soucinitele CsCq
(podrobny postup v [1]). Vyska zs byla stanovena dle obr (2.4), konstruk¢ni tlumeni Js
pfevzato z[1l] zhodnot pro piipad ocelové piihradové véze se spoji
z vysokopevnostnich Sroubti a se svafovanymi spoji a nasledné proveden aritmeticky

prumér téchto hodnot. Ostatni hodnoty stanoveny dle vztahti uvedenych v [1].

Tabulka 4.12  Vypocet csCq, @ dynamickych charakteristik

[ ze |co(z)| W(z) |L(z)[m]| B> |[ni[HZ| fo S ds | Mme[kag/m]

1| 9 |1050| 0105 | 196.523 | 0.561 | 1.048 | 4.611 | 0.049 | 0.035 | 210.879

i da 5 Mh Mo Ry Ry R® |v[Hz]| ko CsCq

1(3.008 3043 | 16190 | 0.791 | 0.060 | 0.629 | 0.003 | 0.080 | 2.984 | 0.850

V tab. (4.) poloZkai udava: 1- vlastni tiha.
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Poslednim krokem je samotny vypocet sily od vétru F, plisobici na konstrukci.
Opét bylo vyuzivano vyse zminéného rozdéleni véZze do jednotlivych ¢asti (ptiloha 1),
zde dokonce sdalsim, podrobnéjsim rozdélenim dle funkci prutd v daném panelu tj.
naroznik, diagonala a vyplet. Vzhledem ke tvaru véze (viz obr. 4.1) bylo ucelné rozd¢lit
diagondly na spodni a horni, jelikoZ se lisily jegjich délky. (viz obr. 4.10) Jednotlivé
pruty vypletu byly také roztiidény podle horizontaniho, vertikdniho a dvou

diagondnich sméra.

HORNI DIAGONALY

SPODNI DIAGONALY

Obr. 4.10: Kvysvétleni spodni a horni diagondly

V nésledujicich tabulkach (4.13 — 4.21) jsou uvedeny sily od vétru vzdy pro
reprezentativni prvky daného panelu (Easti). Nasledné jsou sily pfepocitany v zavislosti
na geometrii modelu. PoloZka njine udava pocet Car, do nichz je prut o délce | rozdélen
v solid modelu (viz obr. 4.1). V mist¢ zmény sklonu stény véze (Cast M) jsou pruty
rozdéleny do Car o riznych délkach. Sila Fpnode potom pfedstavuje uzlové zatiZeni.
Nutno jesté podotknout, ze diagonaly v ¢astech véze D, E a CR jsou zafazeny do
vypletu. Jelikoz jsou tvofeny jednou ¢arou (jednim konecnym prvkem), tak jako pruty

vypletu.



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Tabulka 4.13 Sila Fy na naroznik (kolmy smér vétru)

NAZEV | z b || At 0.(2) Frw Fow) Fonode

CASTL | fm) | from) | (mmy | (]| €| M| (i) | (@ | S| pey || N
Z | 18| 250 |18089|4.52|3460.13]1610.84| 1339 |1.06| 21.05 | 12 | 877.02
V| 30 | 250 |12059|3.01|3.42|0.12|1780.06| 10.03 | 1.05| 15.35 | 8 | 959.30
U | 42 | 200 |12059|2.41|342|0.11]189454| 871 |1.05| 1313 | 8 | 820.80
T | 54 | 200 |12059|2.41|339|0.11]1981.30| 9.13 |1.05| 1365 | 8 | 853.20
R | 66 | 200 |12059|2.41|338|0.11|2051.15| 951 |1.05| 14.15 | 8 | 884.09
P | 72 | 180 | 6030 | 1.09|3.37|0.11|2081.55| 4.36 |105| 647 | 4 | 80859
O | 78 | 180 | 6030 | 1.09|3.35|0.11|2109.56| 440 |1.05| 652 | 4 | 81555
N | 84 | 160 | 6030 |0.96|3.36|0.11|213552| 399 |1.05| 591 | 4 | 739.11
M* | 90 | 160 | 6019 |0.96|3.25|0.10|2159.70| 3.90 |105| 578 | viznize
L | 96 | 150 | 6017 |0.90|3.32|0.10|2182.33| 3.78 |105| 561 | 4 | 70101
K |102] 150 | 6017 |0.90|328|0.10|220358| 379 |1.05| 562 | 4 | 702.44
J | 108]| 140 | 6017 |0.84|3.28|0.10|222360| 357 |105| 531 | 4 | 663.20
| | 114 | 140 | 6017 |0.84|3.23|0.10|224253| 356 |105| 530 | 4 | 662.39
1H | 120]| 130 | 6017 | 0.78|3.24|0.10|2260.48| 335 |1.05| 499 | 4 | 62371
1G | 126] 130 | 6017 |0.78|3.17|0.10] 2277.53] 330 |1.05| 493 | 4 | 61636
F | 132| 130 | 6017 |0.78|3.06|0.10|2293.77| 322 |105| 482 | 4 | 603.02
E | 138| 120 | 6017 |0.72|3.02|0.10|2309.27| 296 |105| 444 | 4 | 554.42
D | 144 120 | 6017 |0.72|2.81|0.10| 2324.09| 278 |1.05| 417 | 4 | 52157
CR |150| 100 | 6000 [0.60|2.65]0.10(2338.28| 219 |105| 331 | 6 | 275.63
. 90 | 160 | 1005 [0.16]3.25]0.10]2159.70| 0.65 |1.05| 0.97 | 1 | 482.87

JMENA | 90 | 160 | 502 |0.08]3.25(0.10(2159.70| 0.33 |1.05| 048 | 1 |241.19

SKLONU | 90 | 160 | 1504 |0.24]3.25]0.10|2159.70| 0.97 |1.05| 145 | 1 | 722.62

VEZE | (aroznik v &sti M je tvofen 5-ti &arami, z nich# 3 maji shodnou délku - 1504mm)

Tabulka 4.14 Sila Fy na spodni diagonalu (kolmy smer vétru)

NAZEV | z b || A (2 | Fow(2) Fow) Fonode
CASTI | [m] | [mm] | [rom] (o] | € | M@ | N | plng | S | kg o] [N
Z | 18 | 110 |13394|147|346|013|161084| 436 |106| 686 | 6 | 57146
V| 30 | 110 | 10524|1.16|342|0.12|1780.06| 385 |105| 589 | 4 | 736.73
U | 42 | 110 | 9844 | 108|342|011|189454| 391 |105| 590 | 4 | 737.04
T |54 | 110 | 9191 |101|339]011|198130| 383 |1.05| 572 | 4 | 71531
R | 66 | 110 | 8572 | 0.94|3.38|0.11|205115| 372 |1.05| 553 | 4 | 691.29
P | 72 | 100 | 6063 | 0.61|337|0.11|2081.55| 243 |105| 361 | 2 | 903.35
O | 78 | 100 | 5701 |057|335|0.11|210056| 231 |105| 343 | 2 | 856.73
N | 84 | 90 | 5347 |048|336|011|213552| 199 |105| 295 | 2 | 73731
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Pokracovani tab. 4.14  Sila Fy, na spodni diagonalu (kolmy smér vétru)

NAZEV | z b || At (2 |Fow (2 Fowe Fo.node

CASTL | [m] |[mm] | [mm] (]| S | M2 iy | Tknp | S | kD | M| TN
M* 90 | 90 |843.2|0.08|3.25|0.10|2159.70| 031 |1.05| 046 | 1 | 227.88
M* 90 | 90 | 1668 |0.15|3.25|0.10|2159.70| 061 |1.05| 0.90 | 1 | 450.80
M* 90 | 90 | 2494 |10.22|3.25|0.10|2159.70| 091 |1.05| 1.35 | 1 | 674.03
L 9% | 90 | 4739 |043(3.32|0.10|2182.33| 1.79 |1.05| 265 | 2 | 662.54
K 102 | 90 | 4497 | 0.40(3.28|0.10[2203.58, 1.70 |1.05| 252 | 2 | 629.99
J 108 | 80 | 4266 | 0.34|3.28|0.10|2223.60| 1.45 |1.05| 215 | 2 | 537.38
| 114 | 80 | 4046 | 0.32|3.23|0.10(224253| 1.37 |105| 2.04 | 2 | 509.04
1H 120 | 70 | 3840 | 0.27|3.24|0.10|2260.48| 1.15 |1.05| 1.71 | 2 | 428.67
1G 126 | 70 | 3650 | 0.26|3.17|0.10| 227753, 1.08 |105| 161 | 2 | 402.65
F 132 | 70 | 3479 |{0.24|3.06|0.10|2293.77| 1.00 |1.05| 150 | 2 | 37548

*(spodni diagonala v ¢asti M je tvofena 3-mi ¢arami)

Tabulka 4.15 Sila Fy na horni diagondlu (kolmy smer vétru)

NAZEV | z b I Ares 0:(2) |Faw (2 Fowe) Fo.node

CASTL | [ |[mm] | from] | [oe] | | MP | pme) | k] | 0 | kg ][N
VA 18 | 110 |12489|1.37|3.46|0.13|1610.84| 4.07 |1.06| 6.39 | 6 | 532.85
V 30 | 110 | 9844 | 1.08|3.42|0.12|1780.06| 360 |1.05| 551 | 4 | 689.12
U 42 | 110 | 9191 {1.01{3.42(0.11{189454| 365 |105| 551 | 4 | 688.15
T 54 | 110 | 8572 |0.94|3.39/0.11|1981.30| 357 |105| 534 | 4 | 667.14
R 66 | 110 | 7993 | 0.88(3.38|0.11|2051.15| 347 |105| 516 | 4 | 644.60
P 72 | 100 | 5701 |0.57|3.37|0.11|2081.55| 229 |1.05| 340 | 2 | 849.42
O 78 | 100 | 5347 |053|3.35/0.11|2109.56| 2.17 |1.05| 3.21 | 2 | 803.53
N 84 | 90 | 5005 |045]3.36|0.11|213552| 186 |1.05| 276 | 2 | 690.15
M 90 | 90 | 4739 |0.43|3.25|0.10|2159.70| 1.73 |1.05| 256 | 2 | 640.38
L 9 | 90 | 4497 |040(3.32|0.10{2182.33| 1.70 |105| 251 | 2 | 628.70
K 102 | 90 | 4266 [ 0.38|3.28|0.10(220358| 161 [105| 239 | 2 | 597.63
J 108 | 80 | 4046 [0.32]3.28|0.10|222360| 137 |105| 204 | 2 | 509.66
| 114 | 80 | 3840 {0.31]3.23|0.10|224253| 130 |105| 193 | 2 | 48312
1H 120 | 70 | 3650 [0.26|3.24|0.10|2260.48| 1.09 |105| 163 | 2 | 407.46
1G 126 | 70 | 3479 [ 0.24|3.17|0.10(2277.53| 103 [105| 154 | 2 | 383.79
F 132 | 70 | 3330 {0.233.06|0.10|2293.77| 096 |105| 144 | 2 | 359.40
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Tabulka 4.16 Sila Fy na pruty vypletu (kolmy smér vétru)

I:m,W

A z b [ A Z Fowi F; node
’\(Ij':zsli\ll [m] | [mm] | [mm] [mzi G | M) [ﬂ”/(m)z] [I(<Zl\)|] Co(a) [EIA\/](]) line f,N]d

Z 18 | 60 | 1545 |0.09|3.46|0.13{1610.84| 0.27 |1.06| 0.43 |216|431.465
Z 18 | 60 | 3090 [0.19]/3.46({0.13|1610.84| 055 |1.06| 0.86 |431|862.931
Z 18 | 60 | 1507 |0.09|3.46|0.13{1610.84| 0.27 |1.06| 0.42 |210|420.853
Z 18 | 60 | 2232 |0.13|3.46|0.13{1610.84| 0.40 |1.06| 0.62 |312|623.321
Z 18 | 60 | 2082 |0.12|3.46({0.13|1610.84| 0.37 |1.06| 0.58 |291|581.431
V 30| 60 | 2054 |0.12|3.42|0.12|1780.06| 0.41 [1.05| 0.63 |314|627.444
\Y/ 30 | 60 | 4108 |0.25|3.42|0.12|1780.06| 0.82 |1.05| 1.25 |627|1254.89
V 30 | 60 | 1507 |0.09|3.42|0.12|1780.06f 0.30 |1.05| 0.46 |230| 460.35
V 30 | 60 | 2631 |0.16/3.42|0.12|1780.06f 053 |1.05| 0.80 |402|803.703
\Y/ 30 | 60 [13155|0.08|3.42|0.12|1780.06| 0.26 |1.05| 0.40 |201|401.851
V 30 | 60 | 2461 |0.15/3.42|0.12|1780.06f 0.49 |1.05| 0.75 |376|751.772
\Y/ 30 | 60 [1230.5/0.07|3.42|0.12|1780.06| 0.25 |1.05| 0.38 |188|375.886
U 42 | 60 | 1843 [0.11|3.42|0.11|189454| 040 |1.05| 0.60 |301|602.135
U 42 | 60 | 3686 [0.22|3.42|0.11|189454| 0.80 |1.05| 1.20 |602|1204.27
U 42 | 60 | 1507 [0.09(3.42|0.11|1894.54| 0.33 |1.05| 0.49 |246|492.359
U 42 | 60 | 2461 [0.15(3.42|0.11|189454| 053 |1.05| 0.80 |402|804.045
U 42 | 60 [1230.5(0.07(3.42|0.11|1894.54| 0.27 |1.05| 0.40 |201|402.023
U 42 | 60 | 2298 (0.14|3.4210.11|189454| 050 |1.05| 0.75 |375|750.791
U 42 | 60 | 1149 (0.07(3.42|0.11|189454| 025 |1.05| 0.38 |188|375.395
T 54 | 60 | 1632 |0.10{3.39|0.11|{1981.30| 0.37 [1.05| 0.55 |277|554.244
T 54 | 60 | 3264 |0.20|3.39|0.11|1981.30| 0.74 |1.05| 1.11 |554|1108.49
T 54 | 60 | 1507 {0.09(3.39|0.11|1981.30| 0.34 |[1.05| 0.51 |256|511.793
T 54 | 60 | 2298 |0.14|3.39|0.11|1981.30| 052 |1.05| 0.78 |390|780.425
T 54 | 60 | 1149 |{0.07(3.39|0.11|1981.30| 0.26 [1.05| 0.39 |195|390.212
T 54 | 60 | 2143 {0.13(3.39|0.11|1981.30| 0.49 [1.05| 0.73 |364|727.785
T 54 | 60 [1071.5|/0.06|3.39|0.11|1981.30| 0.24 |1.05| 0.36 |182|363.892
R 66 | 60 | 1422 |0.09|3.38|0.11|2051.15| 0.34 |1.05| 0.50 |250|500.411
R 66 | 60 | 2844 |0.17(3.38|0.11|2051.15| 0.67 |1.05| 1.00 |500|1000.82
R 66 | 60 | 1507 |0.09|3.38|0.11|2051.15| 0.36 |1.05| 0.53 |265|530.323
R 66 | 60 | 2143 |0.13|3.38|0.11|2051.15| 051 |1.05| 0.75 |377|754.136
R 66 | 60 | 1998 [0.12(3.38|0.11|2051.15| 0.47 |[1.05| 0.70 |352|703.109
P 72 | 50 | 2527 |0.13(3.37]0.11|2081.55| 0.51 [1.05| 0.75 |377|753.016
P 72 | 50 | 1507 {0.08|3.37|0.11{2081.55| 0.30 |1.05| 0.45 |225|449.068
P 72 | 50 | 3031 {0.15(3.37|0.11|2081.55| 0.61 [1.05| 0.90 |452|903.203
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Pokracovani tab. 4.16  Sila Fy, na pruty vypletu (kolmy smér vétru)

I:m,W

NAZEV V4 b I Aref qp(z) I:p,W(z) ‘ I:p,node
CASTL | m | (mmy | mw] ()| | M| ooy |9 S e |l N
O 78 | 50 | 2316 |0.12|3.35/0.11|2109.56| 0.47 |1.05| 0.70 |348|696.083
O 78 | 50 | 1507 |0.08(3.35|0.11|2109.56| 0.31 |1.05| 0.45 |226|452.935
o 78 | 50 | 2850 [0.14(3.35|0.11|2109.56| 0.58 |1.05| 0.86 |428|856.579
N 84 | 50 | 2105 |0.11|3.36|0.11|213552| 0.44 |1.05| 0.65 |323|645.032
N 84 | 50 | 1507 |0.08(3.36|0.11(213552| 0.31 |1.05| 0.46 |231|461.788
N 84 | 50 | 2674 |0.133.36/0.11|213552| 055 [1.05| 0.82 |[410| 819.39
M 90 | 50 | 1912 |0.10|3.25/0.10|2159.70| 0.39 |1.05| 0.57 |287|574.156
M 90 | 50 | 1263 |0.06(3.25| 0.1 | 2159.7 | 0.26 |1.05| 0.38 |190|379.267
M 90 | 50 | 5340 |0.27|3.25| 0.1 | 2159.7 | 1.08 |1.05| 1.60 |802|1603.55
M 90 | 50 | 1504 |0.08(3.25| 0.1 | 2159.7 | 0.30 |1.05| 0.45 |226|451.637
M 90 | 50 | 2494 |0.12(3.25| 0.1 | 2159.7 | 051 |1.05| 0.75 |374|748.925
L 96 | 50 | 1753 |0.09(3.32|0.10|2182.33| 0.37 |1.05| 0.54 |272|544.618
L 9 | 50 | 1504 [0.08|3.32| 0.1 |2182.33| 0.32 |1.05| 0.47 |234| 467.26
L 96 | 50 | 2369 [0.12(3.32| 0.1 [2182.33| 0.50 |1.05| 0.74 |368|735.996
K 102 | 50 | 1594 |0.08|3.28|0.10|2203.58| 0.33 |1.05| 0.50 |248]|496.233
K 102 | 50 | 1504 |0.08|3.28| 0.1 |2203.58| 0.32 |1.05| 0.47 |234|468.215
K 102 | 50 | 2249 |0.11|3.28| 0.1 |2203.58| 0.47 |1.05| 0.70 |350|700.144
J 108 | 50 | 1434 |0.07|3.28|0.10|2223.60| 0.30 |1.05| 0.45 |226|451.592
J 108 | 50 | 1504 |0.08|3.28| 0.1 | 22236 | 032 |1.05| 047 |237|473.636
J 108 | 50 | 2133 |0.11|3.28| 0.1 | 22236 | 045 |1.05| 0.67 |336|671.719
I 114 | 50 | 1275 |0.06|3.23|0.10|224253| 0.27 |1.05| 040 |201|401.028
I 114 | 50 | 2550 |0.13|3.23| 0.1 |224253| 0.54 |1.05| 0.80 |401|802.057
I 114 | 50 | 1920 |0.10|3.23| 0.1 |224253| 041 |1.05| 0.60 |302|603.902
I 114 | 50 | 2023 |0.10|3.23| 0.1 |224253| 0.43 |1.05| 0.64 |318|636.298
IH | 120 | 45 | 1116 [0.05|3.24|0.10|2260.48| 0.22 |1.05| 0.32 |160|320.352
IH | 120 | 45 | 2232 |0.10|3.24| 0.1 |2260.48| 0.43 |1.05| 0.64 |320|640.704
1H 120 | 45 | 1825 |0.08|3.24| 0.1 |226048| 0.35 |1.05| 0.52 |262|523.873
IH | 120| 45 | 1920 [0.09|3.24| 0.1 |2260.48| 0.37 |1.05| 0.55 |276|551.144
1G | 126 | 45 957 [0.04|3.17|{0.10|2277.53| 0.18 |1.05| 0.27 |136|271.472
1G |126| 45 | 1914 |0.09|3.17| 0.1 |2277.53| 0.36 |1.05| 0.54 |271|542.944
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Pokracovani tab. 4.16  Sila Fy, na pruty vypletu (kolmy smér vétru)

I:m,W

A Are z Fowiz Fo,node
Gt | || (o || 9| ey RS ]
1G |126| 45 | 1740 [0.08|3.17| 0.1 |2277.53| 0.33 |1.05| 0.49 |247|493.586
1G | 126 45 | 1825 |0.08|3.17| 0.1 |2277.53| 0.35 |1.05| 0.52 |259|517.698
F 132 | 45 798 |0.04/3.06(0.10|2293.77| 0.15 |1.05| 0.22 |111| 221.47
F 132 | 45 | 1596 |0.07|3.06| 0.1 |2293.77| 0.30 |1.05| 0.44 |221| 442.94
F 132 | 45 | 1665 |0.07|3.06| 0.1 |2293.77| 031 |1.05| 046 |231| 462.09
F 132 | 45 | 1740 |0.08|3.06| 0.1 |2293.77| 0.32 |1.05| 0.48 |241|482.904
E 138 | 45 | 2555 |0.11|3.02|0.10|2309.27| 0.47 |1.05| 0.71 |353|706.273
E 138 | 45 | 1631 |0.07|3.02| 0.1 |2309.27| 0.30 |1.05| 0.45 |225|450.854
E 138 | 45 | 1562 |0.07|3.02| 0.1 |2309.27| 029 |1.05| 043 |216| 431.78
E 138 | 45 | 1494 |0.07|3.02| 0.1 |2309.27| 0.28 |1.05| 0.41 |206|412.983
E 138 | 45 | 1428 |0.06|3.02| 0.1 |2309.27| 0.26 |1.05| 0.39 |197|394.739
E 138 | 45 | 1541 |0.07|3.02| 0.1 |2309.27| 0.28 |1.05| 0.43 |213|425.975
E 138 | 45 | 1471 |0.07|3.02| 0.1 |2309.27| 0.27 |1.05| 041 |203|406.625
E 138 | 45 | 1401 |0.06|3.02| 0.1 |2309.27| 0.26 |1.05| 0.39 |194|387.275
E 138 | 45 | 1333 |0.06|3.02| 0.1 |2309.27| 0.25 |1.05| 0.37 |184|368.478
D 144 | 50 | 2237 |0.11|2.81|0.10|2324.09| 0.43 |1.05| 0.65 |323|646.359
D 144 | 50 | 1918 |0.10|2.81| 0.1 |2324.09| 037 |1.05| 055 |277|554.187
D 144 | 50 | 1363 |0.07|2.81| 0.1 |2324.09| 0.26 |1.05| 0.39 |197|393.826
D 144 | 50 | 1300 [0.07|2.81| 0.1 |2324.09| 0.25 |1.05| 0.38 |188|375.622
D 144 | 50 | 1239 |0.06|2.81| 0.1 |2324.09| 0.24 |1.05| 0.36 |179|357.997
D 144 | 50 | 1180 [0.06|2.81| 0.1 |2324.09| 0.23 |1.05| 0.34 |170| 340.95
D 144 | 50 | 1266 |0.06|2.81| 0.1 |2324.09| 0.24 |1.05| 0.37 |183|365.798
D 144 | 50 | 1200 |0.06|2.81| 0.1 |2324.09| 0.23 |1.05| 0.35 |173|346.728
D 144 | 50 | 1136 |0.06|2.81| 0.1 |2324.09| 0.22 |1.05| 0.33 |164|328.236
D 144 | 50 | 1073 |0.05/2.81| 0.1 |2324.09| 0.21 |1.05| 0.31 |155|310.033
CR |150| 50 | 1600 [0.08|2.65|0.10(2338.28| 0.29 |1.05| 0.44 |221|441.007
CR |150| 50 | 943 |0.05/2.65| 0.1 |2338.28| 0.17 |1.05| 0.26 |130|259.919
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Dalsi tabulky se tykaji zatézovaciho stavu, kdy je véz vystavena diagondlnimu
vétru. Sila Fpw),1 predstavuje sinovou popt. kosinovou slozku sily Fyw). Timto
jednoduchym rozkladem je vyjadiena okolnost, ze prvky nejsou kolmé vici smeéru

vetru.

Tabulka 4.17 Sila Fy, na néroznik 2,4 (diagonalni vitr)

Fow
o Fp,W(Z) Fp,W(Z),l

[N/n7] [I(<Zl\)|] Cotd | [kN] | [KN]

NAZ Z b I Aref qp(z)

I:p,node
CASTI| [m] [[mm]| [mm] |[m?]| ©

Mine [N]

Z 18 | 250 | 18089 |4.52|3.67| 1611 | 14.18 | 1.06 | 22.29 | 15.76 | 12 | 656.75
\Y 30 | 250 | 12059 |3.01/3.60| 1780 | 10.58 | 1.05| 16.18 | 11.44 | 8 |715.23
U 42 | 200 | 12059 [2.41|361| 1895 | 9.18 [1.05| 1384 | 979 | 8 |611.71
T 54 | 200 | 12059 |2.41|3.56| 1981 | 9.60 |1.05| 1434 | 10.14 | 8 |633.94
R 66 | 200 | 12059 |2.41|355| 2051 | 999 |105| 1486 | 1051 | 8 |656.86
P 72 | 180 | 6030 |1.09(354| 2082 | 458 |1.05| 6.79 | 480 | 4 |600.56
@) 78 | 180 | 6030 |1.09|351| 2110 | 461 |105| 6.84 | 484 | 4 |604.50
N 84 | 160 | 6030 |0.96|3.53| 2136 | 419 |105| 6.21 | 439 | 4 |54867
M* 90 | 160 | 6019 |{0.96|3.37| 2160 | 404 |1.05| 599 | 4.24 viz nize
L 96 | 150 | 6017 |0.90|347| 2182 | 395 |105| 586 | 4.15 | 4 |518.19
K 102 | 150 | 6017 [0.90|3.42| 2204 | 395 |1.05| 586 | 414 | 4 |517.64
J 108 | 140 | 6017 [0.84|342| 2224 | 3.72 |1.05| 553 | 391 | 4 |488.81
I 114 | 140 | 6017 [0.84|3.36| 2243 | 3.70 |1.05| 550 | 3.80 | 4 |486.52
1H 120 | 130 | 6017 |0.78|3.37| 2260 | 3.49 [1.05| 519 | 367 | 4 |459.01
1G | 126 | 130 | 6017 |[0.78|3.28| 2278 | 3.42 |1.05| 510 | 361 | 4 |450.75
F 132 | 130 | 6017 [0.78]3.18| 2294 | 3.34 |1.05| 500 | 354 | 4 [442.19
E 138 | 120 | 6017 |0.72|3.14| 2309 | 3.08 [1.05| 462 | 3.26 | 4 |408.02
D 144 | 120 | 6017 [0.72]12.96| 2324 | 292 |1.05| 440 | 311 | 4 |388.60
CR | 150 | 100 | 6000 [0.60|2.81| 2338 | 233 |1.05| 351 | 248 | 6 |206.76
*naroznik v ¢asti M je tvofen 5-ti ¢drami, z nichz 3 maji shodnou délku - 1504mm
90 | 160 | 1005 |0.16|3.37| 2160 | 0.68 |1.05| 1.00 | 0.71 | 1 |353.88
90 | 160 | 502 |0.08337| 2160 | 0.34 |1.05| 050 | 035 | 1 |176.76

90 | 160 | 1504 |0.24|3.37| 2160 | 1.01 |1.05] 150 | 1.06 | 1 |529.58




Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Tabulka 4.18 Sila Fy, na néroznik 1,3 (diagonalni vitr)

NAZ. z b | A 0x(2) Fouw Fowi) Fonode
R T G E R e s T R Y W e I (Y
A 18 | 354 | 18089 |6.40|3.31|0.13| 1611 | 18.07|1.06| 28.40 | 12 |1183.34
V 30 | 354 | 12059 | 4.26 325|012 | 1780 1348 (1.05| 20.62 | 8 |1288.71
U 42 | 283 | 12059 |341|325|0.11| 1895 |11.70|105| 1763 | 8 |1102.18
T 54 | 283 | 12059 | 341321011 1981 [12.23|1.05| 18.28 | 8 |1142.24
R 66 | 283 | 12059 [341|320|011| 2051 |12.73|1.05| 1894 | 8 |1183.53
P 72 | 255 | 6030 |[153(319|0.11| 2082 | 583 |1.05| 866 | 4 |1082.09
O 78 | 255 | 6030 |153|316|011| 2110 | 587 |1.05| 871 | 4 |1089.20
N 84 | 226 | 6030 |136|318|0.11| 2136 | 533 |1.05| 791 | 4 | 988.59
*M 90 | 226 | 6019 |1.36|3.03|0.10| 2160 | 515 |1.05| 7.64 Viz nize
L 9% | 212 | 6017 |1.28|312|010| 2182 | 504 |1.05| 747 | 4 | 933.67
K 102 | 212 | 6017 |1.28|3.08|0.10| 2204 | 5.03 |1.05| 746 | 4 | 932.69
J 108 | 198 | 6017 |1.19|3.08|0.10| 2224 | 474 {105 705 | 4 | 880.73
| 114 | 198 | 6017 |1.19|3.03|0.10| 2243 | 471 |1.05| 7.01 | 4 | 876.61
1H | 120 | 184 | 6017 |1.11|304|010| 2260 | 444 [{1.05| 6.62 | 4 | 827.05
1G | 126 | 184 | 6017 |1.11|295|0.10| 2278 | 435 |1.05| 650 | 4 | 812.17
F 132 | 184 | 6017 |1.11|283|0.10| 2294 | 421 |1.05| 6.30 | 4 | 787.58
E 138 | 170 | 6017 |1.02|278|0.10| 2309 | 386 |1.05| 578 | 4 | 722.67
D 144 | 170 | 6017 |1.02|255]|0.10| 2324 | 356 |1.05| 534 | 4 | 668.11
CR | 150 | 141 6000 [ 0.85|236|010| 2338 | 276 |1.05| 4.16 | 6 | 346.30
*(naroznik v ¢asti M je tvoien 5-ti ¢arami, z nichz 3 maji shodnou délku - 1504mm)
90 | 226 1005 | 0.23|3.03|0.10| 2160 | 086 |1.05| 128 | 1 | 637.62
90 | 226 502 |0.11|303|010| 2160 | 043 |1.05| 0.64 | 1 | 318.49
90 | 226 1504 [0.34 (303|010 2160 | 1.29 |1.05| 191 | 1 | 954.20
Tabulka 4.19 Sila F,, na spodni diagonalu (diagonalni vitr)
: Fow
!\IAZ. z b | Argf o | I2) qp(z)2 (Z,) Coy I:p,W(z) I:p,W(z),l n, I:p,node
CASTI| [m] | [mm] | [mm] |[m] T Ny || RN TRNT N
Z 18 | 110 | 13394 |1.47|3.670.13| 1611 | 462 |1.06| 7.26 | 514 | 6 |427.94
\ 30 | 110 | 10524 |1.16(3.60|0.12| 1780 | 4.06 |1.05| 6.21 | 4.39 | 4 [549.29
] 42 | 110 | 9844 |1.08|3.61|{0.11| 1895 | 4.12 |1.05| 6.21 | 439 | 4 |549.29
T 54| 110 | 9191 |1.01(356|0.11| 1981 | 4.02 |1.05| 6.01 | 425 | 4 [531.49
R 66 | 110 | 8572 |0.94|355(0.11| 2051 | 3.91 [1.05| 581 | 411 | 4 |513.61
P 72 | 100 | 6063 [0.61|3.54(0.11| 2082 | 256 [|1.05| 3.80 | 268 | 2 |670.94
O 78 | 100 | 5701 |0.57|351({0.11| 2110 | 242 {1.05| 359 | 254 | 2 |635.02
N 84| 90 | 5347 |0.48|3.53|0.11| 2136 | 209 |1.05| 3.10 | 2.19 | 2 |547.33
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Pokracovani tab. 4.19  Sila F,, na spodni diagonalu (diagonalni vitr)

VNAZ z b ! Afgf c | I(2) qp(z)2 F(;)W c Fowa | Fowa,1 Ny Fo node

CASTI | [m] [[mm] | [mm] |[m] N/ [kN] °@ 1 [kN] | [KN] | ™| [N]
M 90 | 90 831 |0.07|3.37({0.10| 2160 | 0.31 |1.05| 047 | 033 | 1 |164.59
M | 90| 90 | 1668 |0.15|3.37|0.10| 2160 | 0.63 [1.05| 0.93 | 066 | 1 |330.37
M 90 | 90 | 2494 |0.22|3.37|0.10| 2160 | 0.94 |1.05| 140 | 099 | 1 |49397
L 96 | 90 | 4739 |0.43|3.47|0.10| 2182 | 1.87 |1.05| 277 | 1.96 | 2 |489.75
K ]102| 90 | 4497 [0.40(3.42|0.10| 2204 | 1.77 |1.05| 263 | 1.86 | 2 |464.25
J |108| 80 | 4266 [0.34|3.42|0.10| 2224 | 151 |1.05| 224 | 158 | 2 |396.07
I 114 80 | 4046 [0.32|3.36/0.10| 2243 | 142 |1.05| 212 | 150 | 2 |373.88
1H [120| 70 | 3840 (0.27|3.37|0.10| 2260 | 1.20 |1.05| 1.78 | 1.26 | 2 |315.47
1G |126| 70 | 3650 [0.26|3.28|0.10| 2278 | 1.12 |1.05| 1.67 | 1.18 | 2 |294.47
F |132| 70 | 3479 [0.24|3.18/0.10| 2294 | 1.04 (1.05| 156 | 1.10 | 2 |275.34

Tabulka 4.20 Sila F, na horni diagonalu (diagonalni vitr)
) Fow

J\IAZ' Z b I Afgf I [ (Z) qP(Z)2 (Z) Cola) FP,W(Z) FP,W(Z),l N; Fp,node

CASTIL | [m] [[mm] | [mm] |[m ] U IN/mMA kN W IKN] | [KN] || [N]
Z | 18| 110 | 12489 |1.37|3.67|0.13| 1611 | 431 |1.06| 6.77 | 479 | 6 |399.02
\% 30 | 110 | 9844 [1.08(3.60|0.12| 1780 | 3.80 [1.05| 581 | 411 | 4 |513.80
U 42 | 110 | 9191 {1.01|3.61|0.11| 1895 | 3.85 |1.05| 5.80 | 4.10 | 4 |512.85
T 54 | 110 | 8572 |0.94|356|0.11| 1981 | 3.75 |1.05| 5.61 | 397 | 4 |495.70
R 66 | 110 | 7993 [ 0.88|3.55|0.11| 2051 | 3.64 |1.05| 542 | 383 | 4 |478.92
P 72 | 100 | 5701 |0.57|3.54|0.11| 2082 | 240 |1.05| 357 | 252 | 2 |630.88
@) 78 | 100 | 5347 |0.53|351|0.11| 2110 | 227 |1.05| 3.37 | 2.38 | 2 |595.59
N 841 90 | 5005 |0.45]3.53|0.11| 2136 | 1.95 |1.05| 290 | 205 | 2 |512.33
M 90 | 90 | 4739 |0.43|3.37|0.10| 2160 | 1.79 |1.05| 2.65 | 1.88 | 2 |469.32
L 96 | 90 | 4497 |0.40|3.47|0.10| 2182 | 1.77 |1.05| 263 | 1.86 | 2 |464.74
K ]102| 90 | 4266 [0.38(3.42|0.10| 2204 | 1.68 [1.05| 249 | 1.76 | 2 |440.41
J |108| 80 | 4046 |0.32|3.42|0.10| 2224 | 143 |1.05| 212 | 150 | 2 |375.64
I 1141 80 | 3840 [0.31]|3.36/0.10| 2243 | 1.35 [1.05| 201 | 142 | 2 |354.85
1H |120| 70 | 3650 [0.26(3.37|0.10| 2260 | 1.14 |1.05| 1.70 | 1.20 | 2 |299.86
1G |126| 70 | 3479 |0.24|3.28|0.10| 2278 | 1.06 {1.05| 1.59 | 1.12 | 2 |280.67
F |132| 70 | 3330 {0.23|3.18|0.10| 2294 | 1.00 {1.05| 149 | 1.05 | 2 |263.55
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Tabulka 4.21 Sila F,, na pruty vypletu (diagonalni vitr)

NAZ | Z b | Avret 0(2) Fouw Fow | Fow, | Fonode
st g (o | g gy | €M iy (S0 | k] | N
Z 18 | 60 1545 |0.09/3.67(0.13| 1611 | 0.29 |1.06| 0.46 | 0.32 |161.55
4 18 | 60 3090 |0.19(367|0.13| 1611 | 058 |1.06| 0.91 | 0.65 |323.10
Z 18 | 60 1507 |0.09/3.67(0.13| 1611 | 0.28 [|1.06| 0.45 | 0.32 |157.58
Z 18 | 60 2232 10.13]3.67|0.13| 1611 | 042 |106| 066 | 0.47 |233.39
4 18 | 60 2082 (0.12/3.67|0.13| 1611 | 0.39 |106| 0.62 | 044 | 217.7
\% 30 | 60 2054 10.12/3.60|0.22| 1780 | 043 |1.05| 0.66 | 047 | 233.9
\ 30 | 60 4108 |0.25| 3.6 |0.12] 1780 | 0.86 [1.05| 1.32 | 0.94 |467.81
\% 30 | 60 1507 |0.09| 3.6 |0.12| 1780 | 0.32 |1.05| 049 | 0.34 |171.61
\% 30 | 60 2631 |0.16| 3.6 |0.12| 1780 | 055 |1.05| 0.85 | 0.60 |299.61
\ 30 | 60 1316 |0.08| 3.6 {0.12| 1780 | 0.28 |1.05| 0.42 | 0.30 |149.81
\% 30 | 60 2461 |0.15| 3.6 |0.12| 1780 | 052 |1.05| 0.79 | 056 |280.25
\ 30 | 60 1231 |0.07| 36 (0.12| 1780 | 0.26 |1.05| 0.40 | 0.28 |140.13
U 42 | 60 1843 |0.11|361({0.11| 1895 | 042 |1.05| 0.63 | 0.45 |224.37
U 42 | 60 3686 [0.22|3.61|0.11| 1895 | 0.84 |1.05| 1.27 | 0.90 |448.75
U 42 | 60 1507 |0.09|3.61/0.11| 1895 | 0.34 |1.05| 052 | 0.37 |183.47
U 42 | 60 2461 |0.15(3.61/0.11| 1895 | 056 |1.05| 085 | 0.60 |299.61
U 42 | 60 1231 |0.07|3.61/0.11| 1895 | 0.28 |1.05| 042 | 0.30 |149.81
U 42 | 60 2298 10.14(3.61/0.11| 1895 | 052 |105| 0.79 | 0.56 |279.77
U 42 | 60 1149 |0.07|3.61|/0.11| 1895 | 0.26 |1.05| 040 | 0.28 |139.88
T 54 | 60 1632 |0.10(356(0.11| 1981 | 0.39 |1.05| 0.58 | 0.41 |205.91
T 54 | 60 3264 |0.20/356|0.11| 1981 | 0.78 |1.05| 1.16 | 0.82 |411.81
T 54 | 60 1507 ]0.09|/356(0.11| 1981 | 0.36 |1.05| 054 | 0.38 |190.14
T 54 | 60 2298 [0.14|356|/0.11| 1981 | 055 |1.05| 0.82 | 0.58 |289.94
T 54 | 60 1149 |0.07|356(0.11| 1981 | 0.27 |1.05| 041 | 0.29 |144.97
T 54 | 60 2143 10.13356(0.11| 1981 | 051 |105| 0.76 | 0.54 |270.38
T 54 | 60 1072 |0.06|356(0.11| 1981 | 0.26 |1.05| 038 | 0.27 |135.19
R 66 | 60 1422 |0.09|355/0.11| 2051 | 0.35 |1.05| 053 | 0.37 |185.90
R 66 | 60 2844 10.17(355/0.11| 2051 | 0.71 |105| 105 | 0.74 |371.79
R 66 | 60 1507 |0.09|355(0.11| 2051 | 0.37 |1.05| 056 | 0.39 |197.01
R 66 | 60 2143 (0.13|355(/0.11| 2051 | 053 |1.05| 0.79 | 056 |280.15
R 66 | 60 1998 |0.12|1355(0.11| 2051 | 050 [1.05| 0.74 | 0.52 |261.20
P 72 | 50 2527 |0.13[354|0.11| 2082 | 053 |1.05| 0.79 | 0.56 |279.64
P 72 | 50 1507 |0.08|354/0.11| 2082 | 0.32 |1.05| 047 | 0.33 |166.77
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Pokracovani tab. 4.21 Sila F,, na pruty vypletu (diagonalni vitr)

NAZ | Z b | At | L(2) 0s(2) F(';;V c Fow) | Fow,1| Fonode
CASTL| [m] |[mm] | [mm] |[m7]| " | 7 | [N/m?] kN] °@ 1 [kN] | [KN] | [N]
P 72 50 3031 0.15/354|0.11| 2082 | 0.64 [1.05| 095 | 0.67 |335.41
(@) 78 50 2316 0.12/351|0.11| 2110 | 049 |1.05| 0.73 052 |257.98
(@] 78 50 1507 0.08{351|0.11| 2110 | 0.32 |1.05| 0.47 0.34 |167.86
(@) 78 50 2850 0.14/351|0.11| 2110 | 0.61 |1.05| 0.90 0.63 |317.46
N 84 50 2105 0.11/353|0.11| 2136 | 0.46 |1.05| 0.68 0.48 |239.42
N 84 50 1507 0.08/353/0.11| 2136 | 0.33 [1.05| 048 | 0.34 |171.40
N 84 50 2674 10.13|353/0.11| 2136 | 058 [1.05| 0.86 | 0.61 |304.13
M 90 50 1912 0.1013.37/0.10| 2160 | 0.40 [1.05| 0.60 | 0.42 |210.39
M 0 50 7860 039|337 01| 2160 | 165 |1.05| 245 1.73 |864.89
M 90 50 1504 |0.08{3.37( 0.1 | 2160 | 0.32 |1.05| 0.47 0.33 |165.49
M 0 50 2494 0121337 01| 2160 | 052 |1.05| 0.78 055 |274.43
L 96 50 1753 0.09|3.47|0.10| 2182 | 0.38 |1.05| 0.57 0.40 |201.29
L 96 50 1504 008347 01| 2182 | 0.33 |1.05| 0.49 0.35 |172.70
L 96 50 2369 012|347 01| 2182 | 052 |1.05| 0.77 054 |272.03
K 102 | 50 1594 |0.08{3.42(0.10| 2204 | 0.35 |1.05| 0.52 0.37 |182.84
K 102 | 50 1504 |0.08{3.42| 0.1 | 2204 | 0.33 |1.05| 0.49 0.35 (17252
K 102 | 50 2249 011342 01| 2204 | 049 |1.05| 0.73 052 |257.98
J 108 | 50 1434 0.07/3.42|0.10| 2224 | 0.32 |1.05| 047 0.33 |166.42
J 108 | 50 1504 [0.08{3.42| 01| 2224 | 0.33 |1.05| 0.49 0.35 |174.55
J 108 | 50 2133 011342 01| 2224 | 047 |1.05| 0.70 0.50 |247.54
| 114 | 50 1275 0.06|3.36/0.10| 2243 | 0.28 |1.05| 0.42 0.29 |147.28
| 114 | 50 2550 0.13/3.36| 0.1 | 2243 | 056 |1.05| 0.83 0.59 |294.55
| 114 | 50 1920 0.1013.36| 0.1 | 2243 | 042 [1.05| 063 | 0.44 |221.78
| 114 | 50 2023 0.10(13.36| 0.1 | 2243 | 044 |1.05| 0.66 0.47 |233.68
1H | 120 | 45 1116 0.05/3.37/0.10| 2260 | 0.22 [1.05| 033 | 0.24 |117.88
1H | 120 | 45 2232 0101337 01| 2260 | 045 |105| 0.67 0.47 |235.76
1H | 120 | 45 1825 008337 01| 2260 | 0.37 [1.05| 055 | 0.39 |192.77
1H | 120 | 45 1920 009337 01| 2260 | 0.38 |1.05| 057 0.41 |202.80

- 58 -




Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Pokracovani tab. 4.21 Sila F,, na pruty vypletu (diagonalni vitr)

NAZ. | Z b | Arer 0(2) P Fowt | Fow,1 | Fonode
st g (o | g gy | M | S0 | k]| N
1G | 126 | 45 957 0.0413.28/0.10| 2278 | 0.19 |1.05| 0.28 | 0.20 |99.266
1G | 126 | 45 1914 ]0.09|328| 0.1 | 2278 | 0.38 |1.05| 0.56 | 0.40 |198.53
1G | 126 | 45 1740 |0.08|3.28| 0.1 | 2278 | 0.34 |1.05| 051 | 0.36 |180.48
1G | 126 | 45 1825 |0.08|3.28| 0.1 | 2278 | 0.36 |1.05| 054 | 0.38 |189.30
F 132 | 45 798 0.0413.18|0.10| 2294 | 0.15 |1.05| 0.23 | 0.16 |81.201
F | 132 | 45 1596 |0.07|3.18( 01| 2294 | 031 |105| 046 | 0.32 | 1624
F 132 | 45 1665 |0.07|3.18| 0.1 | 2294 | 0.32 | 1.05| 048 | 0.34 |169.42
F 132 | 45 1740 |0.08|3.18| 0.1 | 2294 | 0.33 | 1.05| 050 | 0.35 |177.06
E |138| 45 2555 10.11/3.14|0.10| 2309 | 049 |105| 0.74 | 052 |259.89
E |138| 45 1631 |0.07(3.14] 01| 2309 | 0.31 |105| 047 | 0.33 | 1659
E |138| 45 1562 |0.07|3.14| 0.1 | 2309 | 0.30 |1.05| 045 | 0.32 |158.88
E |138| 45 1494 10.07|3.14| 0.1 | 2309 | 0.29 |1.05| 043 | 0.30 |151.97
E |138| 45 1428 |0.06(3.14| 0.1 | 2309 | 0.27 |1.05| 041 | 0.29 |145.25
E |138| 45 1541 |0.07|314|( 01| 2309 | 0.30 [1.05| 0.44 | 0.31 |156.75
E |138| 45 1471 |0.07|3.14| 01| 2309 | 0.28 [|1.05| 0.42 | 0.30 |149.63
E |138| 45 1401 |0.06|3.14| 0.1 | 2309 | 0.27 |1.05| 040 | 0.29 |14251
E |138| 45 1333 |0.06(3.14| 0.1 | 2309 | 0.26 |1.05| 0.38 | 0.27 |135.59
D (144| 50 2237 10.11/296|0.10| 2324 | 045 |1.05| 0.68 | 0.48 |240.79
D | 144 | 50 1918 |0.10(1296| 0.1 | 2324 | 0.39 |1.05| 0.58 | 0.41 |206.45
D (144| 50 1363 |0.07|296| 0.1 | 2324 | 0.28 |1.05| 041 | 0.29 |146.71
D | 144 | 50 1300 |0.07|296| 0.1 | 2324 | 0.26 |1.05| 0.40 | 0.28 |139.93
D (144| 50 1239 |0.06|296| 0.1 | 2324 | 0.25 |1.05| 038 | 0.27 |133.36
D | 144 | 50 1180 |0.06(296| 0.1 | 2324 | 0.24 |1.05| 036 | 0.25 |127.01
D | 144 | 50 1266 |0.06/296| 0.1 | 2324 | 0.26 |1.05| 0.39 | 0.27 |136.27
D (144| 50 1200 |0.06|2.96| 0.1 | 2324 | 0.24 |1.05| 037 | 0.26 |129.17
D | 144 | 50 1136 |0.06(296| 0.1 | 2324 | 0.23 [|1.05| 035 | 0.24 |122.28
D (144| 50 1073 |0.05/296| 0.1 | 2324 | 0.22 |1.05| 033 | 0.23 |115.50
CR | 150 | 50 1600 |0.08|2.81/0.10| 2338 | 0.31 |1.05| 047 | 0.33 |165.41
CR | 150 | 50 943 0.05/281| 01| 2338 | 0.18 |1.05| 0.28 | 0.19 |97.487
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Nyni zbyva konstrukci zatizit silami Fypoge. Tento zdanlive trivialni ukol se
ukazal pomérné pracnym. Primarné bylo nutné si uvédomit, které stény véze budou
zatizeny pii daném sméru vétru. V piipadé sméru vétru kolmého ke sténé véze je
zatiZzeni aplikovano pouze nastény 4 a 2 (viz obr. 4.11). V ptipad¢ diagonalniho vétru je

zatizeni aplikovano na vSechny stény véze, narozniky 1,3 jsou vSak zatizeny silami

z tab. 4.18.
f i
a |
by

SMER VETRU VV

Obr. 4.11: Zatizeni vétrem kolmo na sténu véze

Pro aplikovéni zatiZzeni bylo vytvofeno macro (tab. 4.22). Problém spocival ve
vyselektovani spravnych uzli a piisouzeni jim patii¢né sily Fpnode. V piipadé pruti
vypletu zde bylo s vyhodou pouzito piikazu vybrani cary dle jeji délky
(LSEL,R,LENGTH,,). V ptipad¢ diagonal byl tento postup zvolen pouze pii vybéru
uzl v misté kiizeni. V ostatnich piipadech bylo tieba mit na pozoru, kdy jde do uzlu
tzv. plnd hodnota (2x Fynode ) @ kdy pouze poloviéni (Fpnode ). Jinymi slovy feceno, kdy

se jednd o vnitini a kdy o koncovy uzel (vnitini uzel z hlediska prutu, z hlediska
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koneéného prvku jsou vSechny uzly koncové (viz BEAM 188 v [6]). U ndrozniku se

tento fakt jeste

komplikuje

(Fp,node (Cast i) + I:p,node (c’dstj))-

o uzly, které

spojuji

jednotlivé

éasti  véze

Tabulka  4.22 Ukézka macra pro zadani zatizeni na uzly diagonadl a ndroznikii
V ¢asti veze V pri kolmém sméru vetru (zde diagondaly pouze na stéenuc.4)
diagondy diagondly diagondly Lo
(vnitini uzly) (uzly v misté kiiZeni) (koncové uzly) narozniky
cmsel ,s,dlagznaly_spodm cmsel ,s,dlagznaly_spodm cmsel ,admgznaly_spodnl cmsel s.cm,_2
cmsel,r,cm 21 cmsel,r,d21 cmsel,r,d21 edl
edl Isel,r length,,2.631 Isel,rlength,,2.631 nse
nse edl edl nsel,u,loc,y,18
nsel,r,loc,y,18.02,23.98 nsle nse nsel,u,loc,y,30
f,al,fx, 1473.454802 nselr,loc,y,24 nsel,r,loc,y,18 f,all,fx(,)1918.6
f,all,fx,1378.25 f,all,fx, 736.73
cmsel ,s,dlagznal y_spodni cmsel sem 2
cmsel r.cm,_21 cmsel ,s,dlagznaly_spodm cmsel ,sd|ag2naly_spodn| ol
edl| cmsel,r,d21 cmsel,r,d21 nse
nse Isel,r length,,2.461 Isel,rlength,,2.461 nsel,r,loc,y,18
nsel 1 loc,y,24.02.29.98 esll sl f’a'"fX’Z1836'3
f,all,fx,1378.25 nde nde
nselr,loc,y,24 nsel,r,loc,y,30
f,al,fx,689.12 f.al,fx, 689.12
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4.2.2 Zatizeni namrazou

Zatizeni namrazou bylo stanoveno pomoci normy [5]. Obec KoSetice na Pelhfimovsku
spada podle mapy tfid namraz do tfidy ICR5 viz [5]. Vychozi hmotnost namrazy je
podle tab. 2.2 m=5kg/m, objemova hmotnost ndmrazy y=300 kg/m°. Z déivodu znatné
vysky véze byl uvazen vliv vysky na hmotnost namrazy podle vztahu (2.23) viz
tab. 4.23.

Dalsim krokem bylo stanovit rozméry namrazy. K tomu bylo ovSem zapotiebi
stanovit model nartistu namrazy (obr. 2.10). Pro smér vétru kolmo na sténu véze byl
vSem prvkim pfifazen model typu C. Typ E by piichazel v Gvahu pro prvky pattici
sténé, ktera je zatizena na jejim rubu (napf. sténa 2 podle obr. 4.11). Tento typ vSak
vykazuje men$i rozméry prvku s ndmrazou, proto nebyl déale uvazovan. Rozméry
namrazy pro typ C byly stanoveny dle vztahu (2.33), (2.34), (2.38), (2.41) nebo (2.42) a
(2.46) nebo (2.47). V tab. 4.23 jsou tu¢né vysazeny.

Tabulka 4.23  Rozméry namrazy pro naroiniky — model C (kolmy smeér vétru)

r\éxzzs?l/ z[m] |W[mm]| K (2 r?kgljprg]z) Whax [Mm] | D [mm] |[t[mm] |L [mm]|D [mm]
Z 18 250 1.20 5.99 225 296.49 23 102 250
\% 30 250 1.35 6.75 239 301.90 26 115 250
U 42 200 1.52 7.61 254 268.88 6 152 213
T 54 200 1.72 8.58 270 276.43 8 168 217
R 66 200 1.93 9.67 287 284.71 11 185 221
P 72 180 2.05 10.27 295 275.67 15 208 210
@] 78 180 2.18 10.91 304 280.52 16 218 212
N 84 160 2.32 11.58 314 273.41 21 244 201
M 90 160 2.46 12.30 323 278.92 22 256 204
L 96 150 2.61 13.06 333 279.14 25 277 200
K 102 150 277 13.87 343 285.22 27 289 204
J 108 140 2.94 14.72 354 286.51 30 312 200
I 114 140 3.13 15.63 364 293.18 32 325 204
1H 120 130 3.32 16.60 375 295.56 36 350 201
1G | 126 130 3.53 17.63 387 302.84 37 365 205
F 132 130 3.74 18.72 399 310.38 39 380 209
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Pokré. Tab. 4.23  Rozmery namrazy pro narozniky — model C (kolmy smér vétru)

A m- K
'\é/zzs?{ z[m] |W[mm]| K (2 [kg/:r(ﬂZ) Whax [Mm] | D [mm] |[t[mm] |L [mm]|D [mm]
E 138 120 3.97 19.87 411 314.25 43 408 207
D 144 120 4.22 21.10 423 322.44 46 424 211
CR | 150 100 4.48 2241 436 324.20 52 466 204

Tabulka 4.24  Rozmeéry namrazy pro diagondly — model C (kolmy smér vétru)

U 2t | oy | K@ | T | e | D) gy | B
Z 18 110 1.20 5.99 225 194 16 180 141
Vv 30 110 1.35 6.75 239 202 18 197 145
U 42 110 1.52 7.61 254 211 20 215 150
T 54 110 1.72 8.58 270 220 22 235 155
R 66 110 1.93 9.67 287 231 25 256 160
P 72 100 2.05 10.27 295 232 28 278 157
O 78 100 2.18 10.91 304 237 30 290 160
N 84 0 2.32 11.58 314 239 34 313 157
M 90 90 2.46 12.30 323 246 35 326 160
L 96 0 2.61 13.06 333 252 37 339 163
K 102 90 2.77 13.87 343 259 38 353 167
J 108 80 2.94 14.72 354 262 42 379 165
| 114 80 3.13 15.63 364 270 44 394 168
1H 120 70 3.32 16.60 375 275 48 422 167
1G 126 70 3.53 17.63 387 282 50 438 171
F 132 70 3.74 18.72 399 290 52 454 175

-63-



Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Tabulka 4.25 Rozméry namrazy pro pruty vypletu — model C (kolmy smér vetru)

G 2 | oy [ K0 @ | T | | D |ty | LB
Z 18 60 1.20 5.99 225 170 25 231 110
V 30 60 1.35 6.75 239 180 27 249 115
U 42 60 1.52 7.61 254 189 30 269 120
T 54 60 1.72 8.58 270 200 33 291 125
R 66 60 1.93 9.67 287 211 35 314 131
P 72 50 2.05 10.27 295 215 39 339 129
(@) 78 50 2.18 10.91 304 221 41 352 132
N 84 50 2.32 11.58 314 227 42 364 135
M 0 50 2.46 12.30 323 234 44 378 138
L 96 50 2.61 13.06 333 241 46 391 142
K 102 50 2.77 13.87 343 248 48 406 145
J 108 50 2.94 14.72 34 255 49 420 149
| 114 50 3.13 15.63 364 262 51 435 153
1H 120 45 3.32 16.60 375 269 54 458 154
1G 126 45 3.53 17.63 387 277 56 474 158
F 132 45 3.74 18.72 399 285 58 490 162
D 144 50 4,22 21.10 423 303 62 517 173
CR 150 50 4.48 22.41 436 312 64 535 178

Pfi uvazovani diagonalniho sméru vétru (obr. 2.6) bylo rovnéz vyuzito modelu
nartstani namrazy typu C ato u vSech prvki, vyjimaje narozniky 1 a 3 (viz obr. 4.6
a4.12). Rozméry stanoveny dle vztahi (2.33), (2.34), (2.38), (2.41) nebo (2.42) a (2.46)
nebo (2.47). Rozméry naroznikd v ¢astech jsou pocitany jako velké prvky (obr. 2.11,
rozmér W > 300mm). U modelu typu B se navic jesté projevi vétsi hmotnost namrazy

podle vztahu (2.48) viz tab. 4.28.
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TYPF
TYP B |

Obr. 4.12: Prirazeni modelii namrazy ndaroznikiim
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Tabulka 4.26  Rozméry namrazy pro narozniky — model B (diagonalni smér vétru)

NAZEV L im] | Wmm | Ke @) ”[‘kg'jl'jé]z) [Vrvnnﬁ D [mm] | t [mm] |L [mm] |D [mm]
z 18 | 354 | 120 | 599 | 225 | 388 | 17 | 85 | 354
Y 30 | 354 | 135 | 675 | 239 | 392 | 19 | 95 | 354
U 42 | 283 | 152 | 761 | 254 | 335 | 26 | 114 | 283
T 54 | 283 | 172 | 858 | 270 | 341 | 29 | 129 | 283
R 66 | 283 | 193 | 967 | 287 | 348 | 0 | 144 | 284
P 72 | 255 | 205 | 1027 | 205 | 329 | 4 | 162 | 263
o 78 | 255 | 218 | 1091 | 304 | 333 | 5 | 170 | 265
N 84 | 226 | 232 | 1158 | 314 | 317 | 10 | 191 | 246
M 00 | 226 | 246 | 1230 | 323 | 322 | 11 | 200 | 248
L % | 212 | 261 | 1306 | 333 | 317 | 14 | 218 | 240
K | 102 | 212 | 277 | 1387 | 343 | 322 | 15 | 2290 | 243
J | 108 | 198 | 294 | 1472 | 354 | 319 | 19 | 249 | 236
| 114 | 198 | 313 | 1563 | 364 | 325 | 20 | 261 | 239
1H | 120 | 184 | 332 | 1660 | 375 | 323 | 24 | 285 | 232
1G | 126 | 184 | 353 | 1763 | 387 | 330 | 26 | 208 | 235
F | 132 | 184 | 374 | 1872 | 399 | 337 | 27 | 312 | 239
E | 138 | 170 | 397 | 1987 | 411 | 336 | 32 | 339 | 233
D | 144 | 170 | 422 | 2110 | 423 | 344 | 34 | 354 | 237
CR | 150 | 141 | 448 | 2241 | 436 | 339 | 41 | 399 | 204

Tabulka 4.27  Rozmeéry namrazy pro narozniky — model F (diagonalni smér vétru)

NAZEV | 2 (] | W [mm] | K (2) Tkgfag]z) Wi [mm] | D [mm] | t [mm] | L [mm] | D [mm]
Z | 18 | 354 | 120 | 599 |1762005| 388 | 28 | 0 | 354
V | 30 | 354 | 135 | 675 | 187091 | 392 | 27 | 0 | 354
U | 42 | 283 | 152 | 761 | 1986655| 335 | -14 | 0 | 283
T | 54 | 283 | 172 | 858 |2109503| 341 | -12 | 0 | 283
R | 66 | 283 | 193 | 967 | 2239947 | 348 | -10 | 0 | 283
P | 72 | 255 | 205 | 1027 | 2308163 | 329 | -4 | o0 | 255
O | 78 | 255 | 218 | 1091 | 2378457 | 333 | 3 | 0 | 25
N | 8 | 226 | 232 | 1158 | 2450892 | 317 | 3 | 141 | 233
M | 90 | 226 | 246 | 1230 | 2525533 | 322 | 5 | 152 | 236
L | 9 | 212 | 261 | 1306 | 2602447 | 317 | 9 | 179 | 230
K | 102 | 212 | 277 | 1387 | 2681703 | 322 | 11 | 191 | 233

- 66 -




Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

'\(':izs'?{ z[m] |W[mm]| K (2) n[qk;;]r(]]z) Whax [Mm] | D [mm] |t [mm] |L [mm]|D [mm]
J 108 198 2.94 14.72 276.3373 319 15 219 228
I 114 198 3.13 15.63 284.7531 | 325 17 233 231
1H 120 184 3.32 16.60 293.4251 323 21 263 227
1G 126 184 3.53 17.63 302.3612 | 330 23 278 230
F 132 184 3.74 18.72 311.5695 | 337 25 293 234
E 138 170 3.97 19.87 321.0582 336 30 327 230
D 144 170 4.22 21.10 330.8358 344 32 343 234
CR 150 141 4.48 2241 340.9113 339 41 398 223
Tabulka 4.28 Hmotnost namrazy pro velké prvky (W >300mm)
W=>300mm - vétsi hmotnost namrazy
CAST z [m] W [mm] L [mm] m,, [kg/m]
Z 18 354 85 7.35
\ 30 354 95 8.28

U kolmého sméru vétru se stény véze rovnobézné se smérem vétru (na obr. 4.11,
tj. stény 1,3) nezatézuji Gcinkem vétru (obdobné jako v odst. 4.2.1), pfisuzuje se jim
pouze Cast hmotnosti namrazy, jak je uvedeno v [5] tj. m-Kp(2)-sin10°, coZz odpovida
jakési zméné sméru vétru o thel 10°. Prvkiim, které jsou orientovany kolmo ke sméru
vétru, je prisouzena plna hodnota hmotnosti m-Ky(z). Prvky, které jsou Sikmé vuci
sméru vétru (vSechny prvky pii sméru diagonalniho vétru vyjimaje narozniky 1,3) je

piisouzena hmotnost m-Ky(z)-sin45°.
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Tabulka 4.29  Shrnuti hmotnosti namrazy (pridavna hmotnost)

oy z [m] m- Ku(@) [kg/m] | msin 10° [kg/m] | msin 45° [kg/m]
z 18 5.99 104 4.23
Y, 30 6.75 117 477
U 2 761 132 5.38
T 54 8.58 149 6.07
R 66 9.67 168 6.84
P 72 1027 178 7.26
o 78 10,91 189 771
N 84 11.58 201 8.19
M %0 12.30 214 8.70
L % 13.06 227 9.23
K 102 13.87 241 9.80
J 108 14.72 256 1041
| 114 15.63 271 11.05
1H 120 16.60 2,88 11.74
1G 126 17.63 3.06 12.46
F 132 18.72 325 13.23
E 138 19.87 345 14.05
D 144 2110 3.66 14.92
CR 150 2241 3.89 15.85

Nyni je tieba stanovit dynamické charakteristiky na zdkladé modalni analyzy
v programu ANSY S. Bylo postupovano zcela identicky jako v odst. 4.2.1, rozdil pouze
spo¢ival v tom, Ze se prifezim piidavala hmotnost namrazy (ADDED MASS) viz
tab. 4.3 . V obou piipadech bylo tedy nutné piedefinovat prifezy a navic definovat dalsi
prufezy pro prvky s jinou hodnotou ndmrazy tzn. tam, kde bylo tfeba stejnému priifezu
definovat rtizné hmotnosti (kolmy sméru vétru pro diagondly a vyplet, pti diagondni
sméru vétru u narozniku dokonce musely byt nadefinovény tii rizné prifezy, z divodu

tii raznych modeld narastani namrazy).
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NCDAL SOLUTICH ?

STEP=1
SUB =2 PIOT MO. 1
FREG=. 6637
ISTM (BVE)
RSVS-0 E“‘
[ME =.008615 ‘
SMY —. 008615
o S I
0 .001915 .0038289 005744 .007658
.957E~03 002872 .004786 .006701 .008615

Obr. 4.13: Vlastni tvar @14 pri fx=0,664 Hz — prostorovy (kolmy smeér vétru)
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NCDAL SOLUTICH 41"’

STEP=1
0B =2 PLOT NO. 1
FREQ=. 6637
Ux (AVIG)
R3YE=0 gﬂ
LMY =. 008615
M =—.303E-04
SME =.001063
A 4
—_—
TS gmepos U gm0 PP sumor M ammas M aonss

Obr. 4.14: Vlastni tvar @4 pri fx=0,664 Hz — 7 posunit UX (kolmy smér vétru)
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Tabulka 4.30 Vypocet ekvivalentni hmotnosti (vlastni tiha + ndmraza 6=0°)

UX |s O* | (@1x)® | M(s) [kg/m] | m(s) (@1)” | [ m(s) (Ps,)° ds | ] Dy’ ds
0.00E+00 0 0.000 0.000 0.00 1.20112 0.00115
9.65E-05 | 18| 18 | 0.011 0.000 1045.12 0.13 6.42326 0.00608
2.54E-04 | 12| 30 | 0.030 0.001 1058.37 0.94 24.14474 | 0.02429
480E-04 | 12| 42 | 0.056 0.003 976.11 3.09 70.21680 0.07295
8.10E-04 | 12| 54 | 0.095 0.009 957.80 8.62 163.38457 | 0.17992
1.24E-03 | 12| 66 | 0.145 0.021 886.77 18.61 129.46741 | 0.15581
150E-03| 6| 72| 0.176 0.031 793.04 24.54 176.47349 | 0.22566
1.80E-03 | 6 | 78| 0.210 0.044 774.34 34.28 229.70891 | 0.32235
215E-03 | 6 | 84| 0251 0.063 669.35 42.29 331.17185 | 0.45477
254E-03 | 6 | 90 | 0.297 0.088 770.28 68.10 436.24230 | 0.63338
299E-03 | 6 | 96| 0.350 0.123 630.01 77.31 544.10098 | 0.86953
349E-03 | 6 |102| 0.409 0.167 622.61 104.06 716.24794 | 1.17448
4.05E-03 | 6 |108| 0.474 0.224 600.33 134.69 921.51346 | 1.55887
464E-03 | 6 |114| 0.543 0.295 584.16 172.48 1097.20757 | 2.03661
5.29E-03 | 6 |120| 0.619 0.384 503.78 193.26 1305.62496 | 2.61993
598E-03 | 6 |126| 0.700 0.490 494.08 241.95 1615.61096 | 3.30613
6.68E-03 | 6 |132| 0.783 0.612 484.34 296.59 1849.16783 | 4.07513
7.38E-03 | 6 |138| 0.864 0.746 428.67 319.80 2062.89884 | 4.87661
8.01E-03 | 6 |144| 0.938 0.880 418.22 367.83 2477.39333 | 5.63851
8.54E-03 | 6 |150| 1.000 1.000 457.97 457.97
S - vySka samotného panelu
Z - vyska panelu nad terénem )3 14158.2003 | 28.2322
* vlastni tvar je normovany na jednotku v bodé maximalni vychylky me [kg/m] 501.492
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NCDAL SOLUTICH ?

STEP=1
SUB =2 PIOT WO. 1
FRECG=. 642135
[ISTM {BVE)
RSYS=0
[MZ =.008339
SME =. 008339 QMX
o S I
0 .001853 .003706 .005559 .007412
LO27E-03 00278 004633 006486 008339

Obr. 4.15: Vlastni tvar @14 pii 4=0,642 Hz — prostorovy (diagondlni smér vétru)
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NCDAL SCLUTICH ?

STEP=1
30B =2 FLOT WO, 1
FREQ=.0642135
I3 {AVG)
R3Y3=0 EM}(
O =.008339
SME =.008339
X
— I
0 .001853 .003706 .005559 .Q07412
L92TE-03 .ooz78 .004633 .006486 .008339

Obr. 4.16: Vlastni tvar @14 pii fx=0,642 Hz — z posunii UX (diagondlni smér vétru)
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Tabulka 4.31  Vypocet ekvivalentni hmotnosti (vlastni tiha + namraza 6=45°)

UX | s Ou* | (1)’ | M(9) [kg/m] | m(s) (@1)* | [ m(s) (D1, ds | [ Dy, ds
0.00E+0 0 0.000 0.000 0.00 2.75939 0.00253
107E-04| 18 | 18 | 0.017 0.000 1090.81 0.31 7.55498 0.00685
1.88E-04| 12 | 30 | 0.029 0.001 1106.18 0.95 28.273%4 0.02719
3.88E-04| 12 | 42 | 0.061 0.004 1024.19 3.76 78.82683 0.07788
6.18E-04| 12 | 54 | 0.096 0.009 1007.49 9.38 178.44453 | 0.18691
947E-04| 12 | 66 | 0.148 0.022 932.20 20.36 137.84947 0.15713
112E-03| 6 | 72| 0.175 0.031 837.98 25.59 188.00021 0.22748
1.36E-03| 6 | 78 | 0.213 0.045 818.70 37.08 245.78656 | 0.32460
161E-03| 6 | 84 | 0.251 0.063 712.93 44.85 357.32965 0.45759
1.92E-03| 6 | 90 | 0.299 0.090 828.61 74.26 470.50424 | 0.63717
224E-03| 6 | 96 | 0.350 0.123 672.59 82.57 583.48640 0.87336
2.63E-03| 6 |102| 0.410 0.168 664.82 111.92 768.02397 | 1.17832
3.03E-03| 6 |108| 0.474 0.224 642.03 144.09 986.88767 | 1.56236
349E-03| 6 |114| 0544 0.296 623.82 184.88 1179.01661 | 2.04158
3.97E-03| 6 |120| 0.620 0.384 541.77 208.13 1403.78943 | 2.62253
448E-03| 6 |126| 0.700 0.490 530.19 259.80 1730.59706 | 3.30497
5.01E-03| 6 |132| 0.782 0.612 518.38 317.07 1977.48900 | 4.07147
5.53E-03| 6 |138| 0.863 0.746 458.88 342.10 2202.39943 | 4.87426
6.01E-03| 6 |144| 0.938 0.879 445.88 392.04 2658.51172 | 5.63772
6.41E-03| 6 |150| 1.000 1.000 494.13 494.13
S - vySka samotného panelu
Z - vy3ka panelu nad terénem )3 15185.53107 |28.27191
* vlastni tvar je normovany na jednotku v bodé maximalni vychylky | m.[kg/m] 537.124

Soucinitel csCq pocitan dle postupu 1 [1] viz tab. 4.32
Tabulka 4.32  Vypocet csCq, a dynamickych charakteristik
i z |co(z)| W(z) |Lz)Im]| B |n[HZ| fo S 8s | me[kg/m]
2 90 1050 | 0.105 | 196.523 | 0.561 | 0.663 | 2.919 | 0.066 | 0.035 | 501.492
3| 90 |1.050| 0105 |196.523 | 0.561 | 0.642 | 2.826 | 0.067 | 0.035 | 537.124
i | da 5 M Mo R Ry R |v[Hz] | kp CsCq
2| 1209 | 1.244 | 10.249 0501 | 0.093| 0.735 | 0.018 | 0.116 | 3.120 | 0.864
312251260 | 9.921 0.485 | 0.096 | 0.742 | 0.019 | 0.115 | 3.117 | 0.864

V tab. (4.) poloZzkai udévé 2- vlastni tiha + namraza pii kolmém sméru vétru, 2- vlastni

tiha + namraza pii diagonalnim sméru vétru.
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Posléze se stanovi soucinitel ¢; podle vztahu (2.49) na zakladé co(=cs). Nasledné
sily Fy od pusobeni vétru na prvky snédmrazou podle vztaht v (2.12) a (2.13).
Vzhledem ktomu, Ze hodnoty dynamického tlaku vétru, intenzita turbulence a

soucinitel orografie se neméni, v nasledujicich tabulkach jiz nebudou vypisovany.

Tabulka 4.33  Ovéreni pouziti ekvivalentni statické metody

dg [m] To[m] h [m] ps[kg/m’]

19.8 0.001 150 7580

my [kg] Crrat [MF] hr [m] 9
Kolmy smér | 4a56570 | 347.03 50 0.061614 1

vetru

Er'naégfcg"tzl 1292341 |  682.07 50 0.031087 1
Tabulka 4.34 Sila Fy na ndroznik (kolmy smér vétru s namrazou)
G 20| o | o R e | | |
z | 18 | 18080 | 536 | 6 |222| 013 |161084| 1018 | 106 | 1626
V | 30 | 12059 | 364 | 6 |221] 012 | 178006| 7.8 | 105 | 1215
U | 42 | 12050 | 324 | 6 |221| 011 |189454| 755 | 105 | 1157
T | 54 | 120590 | 333 | 6 [220| 011 |198130| 818 | 105 | 1243
R | 66 | 12059 | 343 | 7 |200| 011 |2051.15| 800 | 105 | 1209
P | 72 | 6030 | 166 | 7 |199] 011 |208155| 394 | 105 | 595
O | 78 | 6030 | 169 | 7 [199] 011 |210056| 407 | 105 | 614
N | 84 | 6030 | 165 | 7 |199| 011 |213552| 404 | 105 | 608
M | 9 | 6019 | 168 | 7 |197] 010 |2159.70| 412 | 105 | 6.20
L | 9 | 6017 | 168 | 7 |198] 010 | 218233| 420 | 105 | 6.34
K | 102 | 6017 | 172 | 7 |197| 010 | 220358 | 433 | 105 | 654
J | 108 | 6017 | 172 | 7 [197] 010 | 222360 440 | 105 | 665
| | 124 | 6017 | 176 | 7 |196| 010 | 224253 453 | 105 | 6.85
1H | 120 | 6017 | 178 | 8 [178] 0.10 | 226048 | 419 | 105 | 635
1G | 126 | 6017 | 182 | 8 |177] 010 | 227753| 431 | 105 | 655
F | 132 | 6017 | 1.87 | 8 |176| 010 | 229377 | 443 | 105 | 6.74
E | 138 | 6017 | 189 | 8 |176] 010 | 2300.27| 451 | 105 | 6.88
D | 144 | 6017 | 194 | 8 [173| 010 |232400| 460 | 105 | 7.04
CR | 150 | 6000 | 195 | 8 [172] 010 | 233828| 460 | 105 | 7.07
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Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty F, li§i nepatrné (pouze z diavodu rtznych
délek), jsou dde uvedeny hodnoty F,, napt. pro horni diagondu (tab. 4.35), u vypletu
pak pouze pro jeden horizontalni prut (tab. 4.36).

Tabulka 4.35 Sila Fy na horni diagondlu (kolmy smér vétru s ndmrazou)

G| 20| oy | g |'OR| o |0 | i | R | o0 | e
A 18 12489 | 1.76 6 (222| 013 | 1610.84 3.35 1.06 5.35
\% 30 9844 1.43 6 |221| 012 | 1780.06 3.08 1.05 4,78
U 42 9191 1.38 6 [221| 011 | 189454 3.21 1.05 4.92
T 54 8572 1.33 6 |220| 011 | 1981.30 3.26 1.05 4.95
R 66 7993 1.28 7 (200| 0.11 | 2051.15 2.98 1.05 451
P 72 5701 0.89 7 [199| 0.11 | 2081.55 2.12 1.05 3.20
O 78 5347 0.85 7 [199| 0.11 | 2109.56 2.06 1.05 3.10
N 84 5005 0.79 7 11.99| 011 | 2135.52 1.92 1.05 2.90
M 90 4739 0.76 7 |197| 0.10 | 2159.70 1.86 1.05 2.81
L 96 4497 0.74 7 11.98| 010 | 2182.33 1.84 1.05 2.78
K 102 4266 0.71 7 |197| 0.10 | 2203.58 1.80 1.05 271
J 108 4046 0.67 7 11.97| 010 | 2223.60 1.70 1.05 2.57
I 114 3840 0.65 7 11.96| 010 | 2242.53 1.66 1.05 251
1H 120 3650 0.61 8 [178| 0.10 | 2260.48 143 1.05 2.17
1G 126 3479 0.59 8 |1.77| 010 | 2277.53 141 1.05 2.13
F 132 3330 0.58 8 |176| 0.10 | 2293.77 1.38 1.05 2.10

Tabulka 4.36 Sila Fy na horizontdlni prut vypletu (kolmy smér vétru s ndmrazou)

Qp(z) I:m,W (Z) Fp,W(Z)

NAZEV [ Aes
G MmN | SR | kN

casti | 2 [m] [mm] | [m?]

0
s

18 1545 | 0.1702 2.2210.1264[1610.843| 0.32 1.0558 | 0.52

30 2054 | 0.2359 221]0.1184|1780.056] 0.51 [1.05473| 0.79

42 1843 | 0.2209 2.21]0.1138]1894.544| 051 [1.05368| 0.79

A 1632 | 0.2043 2.2 10.1105]1981.303] 0.50 |1.05265| 0.76

66 1422 | 0.1862 0.1081]2051.151| 043 |1.05163| 0.66

72 2527 | 0.3248 1.99|0.1071{2081.553| 0.77 |1.05113| 1.16

78 2316 | 0.3049 1.99|0.1062|2109.562| 0.73 ]1.05064| 111

84 2105 | 0.2839 1.99/0.1054|2135521| 0.69 [1.05015| 1.05

90 1504 | 0.2078 1.97]0.1046|2159.702| 051 ]1.04966| 0.77

| Z|Z0|0|0|H|ICI<|N
N[N (N[N N (Njo|jo|o|o
N

96 1753 | 0.2482 1.98]0.1039|2182.326| 0.62 ]1.04918| 0.94
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Pokracovani tab. 4.36 Sila Fy na horizontalni prut vypletu (kolmy smér vétru

S namrazou)

G 2 ey | R0 | | |
K 102 | 1594 |0.2313| 7 |1.97/0.1033|2203.575| 0.58 1.0487 | 0.88
J 108 1434 | 0.2133| 7 |1.97|0.1027|2223.602 0.54 1.04823| 0.82
| 114 | 1275 | 0.1945| 7 [1.96|0.1022|2242533| 050 [1.04776| 0.76
1H 120 1116 | 01717 | 8 |1.78|0.1017|2260.477 0.40 1.04729| 0.61
1G 126 957 |0.1511| 8 |1.77|0.1012|2277.529| 036 [1.04683| 0.54
F 132 798 |0.1293| 8 |1.76|0.1007 | 2293.769 0.31 1.04638| 0.47
D 144 | 2237 |0.3872| 8 |1.73]0.0999]2324.085 0.92 1.04548| 141
CR | 150 | 1600 |0.2842| 8 |1.72]0.0995|2338.278| 0.67 [1.04504| 1.03

Tabulka 4.37 Sila F, na naroznik typu B (diagonalni vitr s namrazou)

SR 210 oy | ) 'R o |1 | i || | e
Z 18 | 18089 | 6.40 6 218 |0.13]|1610.8| 18.07 |1.06| 2886 | 20.41
\ 30 | 12059 | 4.26 6 217 [012|1780.1| 1348 |1.05| 20.95 | 14.82
U 42 | 12059 | 341 6 215 (0.11]18945| 7.74 |1.05| 11.85 8.38
T 54 | 12059 | 341 6 214 10.11]1981.3| 814 |1.05| 12.37 8.74
R 66 | 12059 | 3.42 7 195 |0.11|2051.2| 7.81 |1.05| 11.80 8.34
P 72 6030 | 1.59 7 195 (01120816 369 [1.05| 557 3.94
O 78 6030 1.60 7 195 |0.11|21096| 377 |1.05| 5.68 4.02
N 84 6030 | 148 7 195 (0.11]21355| 355 [1.05| 536 3.79
M 20 6019 1.49 7 1.92 |10.10|2159.7| 357 |105| 5.39 381
L 96 6017 1.45 7 194 (0.10]21823| 354 |105| 534 3.77
K 102 | 6017 1.46 7 193 |0.10|22036| 360 [1.05| 544 3.85
J 108 | 6017 1.42 7 193 |0.10|22236| 354 [1.05| 534 3.78
| 114 | 6017 1.44 7 192 |10.10|22425| 360 [1.05| 545 3.85
1H 120 | 6017 | 1.40 8 176 [0.10]22605| 324 [1.05| 4.92 3.48
1G 126 | 6017 | 1.42 8 175 [0.10|22775| 330 |[1.05| 5.02 3.55
F 132 | 6017 1.44 8 174 10.10|22938| 336 |[105| 511 3.61
E 138 | 6017 | 1.40 8 173 [{0.10]2309.3| 330 |1.05| 5.03 3.56
D 144 | 6017 1.43 8 171 |10.10|2324.1| 333 |[105| 5.09 3.60
CR | 150 | 6000 | 1.34 8 168 [0.10]23383| 311 |1.05| 4.78 3.38
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Tabulka 4.38 Sila Fy, na néroznik typu F (diagonalni vitr s namrazou)

G 2 | o | OR e | | S|
4 18 18089 | 6.40 6 218 | 0.13 |1610.84| 11.94 1.06 | 19.08
V 30 12059 | 4.26 6 217 | 012 |1780.06| 8.99 105 | 1397
U 42 12059 | 341 6 215 | 011 |189454| 7.74 105 | 1185
T 54 12059 | 341 6 214 | 011 |1981.30| 8.14 105 | 12.37
R 66 12059 | 341 7 195 | 0.11 |2051.15| 7.79 105 | 1177
P 72 6030 | 1.53 7 195 | 0.11 |2081.55| 3.57 1.05 5.39
O 78 6030 | 1.53 7 195 | 0.11 |2109.56| 3.62 1.05 5.46
N 84 6030 | 141 7 195 | 0.11 |213552| 3.37 1.05 5.08
M 90 6019 | 1.42 7 192 | 0.10 |2159.70| 3.40 1.05 5.12
L 96 6017 | 1.39 7 194 | 0.10 |2182.33| 3.39 1.05 5.12
K 102 6017 | 1.40 7 193 | 0.10 |2203.58| 3.46 1.05 5.23
J 108 6017 | 1.37 7 193 | 0.10 |2223.60| 3.42 1.05 5.17
I 114 6017 | 1.39 7 192 | 0.10 |2242.53| 3.49 1.05 5.28
1H 120 6017 | 1.36 8 176 | 0.10 |2260.48| 3.17 1.05 4.81
1G 126 6017 | 1.39 8 175| 0.10 |2277.53| 3.23 1.05 491
F 132 6017 | 141 8 174 | 0.10 |2293.77| 3.29 1.05 5.01
E 138 6017 | 1.38 8 173 | 0.10 |2309.27| 3.25 1.05 497
D 144 6017 | 141 8 171 | 0.10 |2324.09| 3.29 1.05 5.03
CR 150 6000 | 1.34 8 168 | 0.10 |2338.28| 3.11 1.05 4.77
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Tabulka 4.39 Sila Fy, na néroznik typu C (diagondlni vitr s nAmrazou)

NAZEV z I Argf ICR| ¢ |I(2) qp(z)2 I:m,W (Z) c I:p,W(Z) Fp,W(Z),l
CASTL | m] | [mn] | [ B R (s I O R N I N R (Y
z 18 |18089| 452 | 6 |2.29|0.13|1610.84| 8.85 1.06 1413 | 9.99
\Y 30 [12059| 3.01 | 6 |2.27|0.12|1780.06| 6.66 1.05 10.34 7.31
U 42 |12059| 257 | 6 |227]0.11(189454| 6.15 1.05 9.41 6.66
T 54 |12059| 262 | 6 |2.25/0.11|1981.30| 6.59 1.05 10.00 | 7.07
R 66 [12059| 2.67 | 7 |2.03|0.11|2051.15| 6.34 1.05 9.57 6.77
P 72 16030 | 1.26 | 7 |2.03|0.11|2081.55| 3.05 1.05 4.61 3.26
O 78 | 6030 | 1.28 | 7 |2.02|0.11|2109.56| 3.13 1.05 4.72 3.34
N 84 | 6030 | 1.21 | 7 |203]0.11|213552| 3.02 1.05 4.56 3.22
M 90 6019 | 1.23 | 7 |1.99|0.10|2159.70| 3.05 1.05 4.60 3.25
L 9% |6017 | 1.21 | 7 |201|0.10|2182.33| 3.07 1.05 4.63 3.27
K 102 | 6017 | 1.22 | 7 |2.00|0.10|2203.58| 3.14 1.05 4.74 3.35
J 108 | 6017 | 1.21 | 7 |2.00|0.10|{2223.60| 3.13 1.05 4.72 3.34
I 114 | 6017 | 1.23 | 7 |1.99|0.10|2242.53| 3.19 1.05 4.83 3.42
1H 120 | 6017 | 1.21 | 8 |1.80|0.10|2260.48| 2.87 1.05 4.35 3.08
1G 126 | 6017 | 1.23 | 8 |1.79|0.10|2277.53| 2.94 1.05 4.46 3.15
F 132 | 6017 | 1.26 | 8 |1.78|0.10|2293.77| 3.00 1.05 4.57 3.23
E 138 | 6017 | 1.25 | 8 |1.77|0.10|2309.27| 2.99 1.05 4.56 3.23
D 144 | 6017 | 1.27 | 8 |1.75]0.10|2324.09| 3.04 1.05 4.65 3.29
CR | 150 | 6000 | 1.22 | 8 |1.73]0.10(2338.28| 2.93 1.05 4.49 3.18

Tabulka 4.40 Sila F, na horni diagonalu (diagonalni vitr s nAmrazou)

NAZEV | z | Ae |1cr| ¢ L(2) Clp(Z)2 Fow(@) | Fowa | Fowe),t
CASTI | [m] | [mm] | [m?] S [N/m] | [kN] °@ | [kN] | [kN]
Z 18 |12489| 1.76 | 6 |229|0.13|1610.84| 345 | 1.06 | 551 3.90
\Y, 30 | 9844 | 143 | 6 |227(012|1780.06| 316 | 105 | 491 3.47
U 42 | 9191 | 138 | 6 |227|0.11|189454| 330 | 1.05| 5.06 3.58
T 54 | 8572 | 133 | 6 |225]/011/1981.30| 335 | 1.05| 5.08 3.59
R 66 | 7993 | 1.28 | 7 |2.03|011|2051.15| 3.04 | 1.05| 4.60 3.25
P 72 | 5701 | 0.89 | 7 |203|0.11/2081.55| 216 | 1.05| 3.26 231
@] 78 | 5347 | 085 | 7 |202|011(210956| 2.09 | 105 | 3.16 2.23
N 84 | 5005 | 079 | 7 |203]0.11/213552| 196 | 1.05| 295 2.09
M 9 | 4739 | 0.76 | 7 |1.99(0.10|2159.70| 189 | 105 | 284 201
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Pokracovani tab. 4.40 Sila F,, na horni diagonalu (diagonalni vitr s namrazou)

NAZEV | z I Arer

‘ %(2) | Faw (2 Fowa | Fowe,t
CASTL | [m] | [mm | [r] |'%| € | M2

IN/m?] | [kN] | ©® | [kN] | [kN]

96 | 4497 | 0.74 201/010|218233| 187 | 105| 282 1.99

102 | 4266 | 0.71 200|0.10|2203.58| 182 | 105 | 275 1.95

108 | 4046 | 0.67 200|0.10|2223.60| 1.73 | 1.05| 261 1.85

— | AN

114 | 3840 | 0.65 199]0.10|224253| 168 | 1.05| 255 1.80

1H 120 | 3650 | 0.61 1.80|0.10|2260.48| 145 | 1.05| 219 1.55

1G 126 | 3479 | 0.59 179(0.10|2277.53| 141 |105| 215 152

|||~~~

F 132 | 3330 | 0.58 1.78(0.10|2293.77| 139 | 105 | 212 1.50

Tabulka 4.41 Sila F, na horizontalni prut vypletu (diagonalni vitr s nAmrazou)

200 |y | (o |'R| | i | | e | e |
18 1545 | 0.1702| 6 | 229 |0.13| 1611 0.33 1.06 0.53 0.38
30 2054 102359 | 6 | 227012 1780 0.52 1.05 0.81 0.57
42 1843 | 0.2209| 6 |227]0.11| 1895 0.53 1.05 0.81 0.57
54 1632 | 0.2043 | 6 |225|0.11| 1981 0.51 1.05 0.78 0.55
66 1422 |1 0.1862| 7 |203|0.11| 2051 0.44 1.05 0.67 0.47
72 2527 {03248 | 7 |203|011| 2082 0.79 1.05 1.18 0.84
78 2316 | 03049 | 7 |202]011| 2110 0.75 1.05 1.13 0.80
84 2105 | 02839 | 7 |203]0.11| 2136 0.71 1.05 1.07 0.75
90 2494 103446 | 7 | 199|010 | 2160 0.86 1.05 1.29 0.91
96 1504 | 0.2130| 7 |201|0.10| 2182 0.54 1.05 0.82 0.58
102 1504 | 0.2183| 7 | 200 |0.10| 2204 0.56 1.05 0.84 0.60
108 1504 | 0.2237| 7 | 200 |0.10| 2224 0.58 1.05 0.88 0.62
114 2550 (03889 | 7 |199|0.10| 2243 101 1.05 153 1.08
120 2232 103434 | 8 |1.80|010| 2260 0.82 1.05 1.23 0.87
126 1914 | 0.3021| 8 |1.79|0.10| 2278 0.72 1.05 1.09 0.77
132 1506 | 0.2585| 8 | 1.78 | 0.10| 2294 0.62 1.05 0.94 0.66
144 1918 | 0.3320| 8 | 1.75|0.10| 2324 0.80 1.05 1.22 0.86
150 943 | 01675 8 |1.73|0.10| 2338 0.40 1.05 0.61 0.43
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4.2.3 Zatizeni ledovkou

Stejn¢ jako v predeslych dvou ptipadech je tfeba ptifadit dané lokalité¢ tfidu ledovky
ICG. Tento udaj poskytuje CHMU. Okoli Kosetice spada do tiidy ICG3. Z tab. 2.3 Ize
vycist tloustku ledovky pro tuto tfidu: t=1,6mm. Tloustka t je pfepocitana na hodnoty
v tab. 4.42 tj. suvéazenim vlivu vysky (2.31) a pouziti vztahu (2.51).

Je ptedpokladano, ze ledovka obali profily rovnomérné (obr. 2.12) aneni zavida
na sméru vétru, tak jako namraza (ménici se modely nartistu namrazy obr. 2.10).

Pouzitim vztahti (2.52-2.54) byly vypocitany rozméry a hmotnost ledovky.

Tabulka 4.42  Rozméry a hmotnost ledovky na narozniku

NAZEV CASTI| z[m] | L[mm] | d[mm] | Kh(z) | t[mm] | m[kg/m] | D [mm]
4 18 250 20 1.20 0.62 0.56 251
A 30 250 20 135 0.69 0.63 251
U 42 200 20 152 0.78 0.56 202
T 54 200 20 172 0.88 0.63 202
R 66 200 20 1.93 0.99 0.71 202
P 72 180 16 2.05 1.05 0.68 182
O 78 180 16 2.18 111 0.72 182
N 84 160 15 2.32 117 0.68 162
M 90 160 15 2.46 1.24 0.72 162
L 96 150 14 2.61 1.32 0.72 153
K 102 150 14 277 1.40 0.76 153
J 108 140 15 2.94 148 0.75 143
I 114 140 15 3.13 157 0.80 143
1H 120 130 12 3.32 1.66 0.79 133
1G 126 130 12 3.53 1.75 0.83 134
F 132 130 12 3.74 1.86 0.88 134
E 138 120 11 3.97 1.96 0.86 124
D 144 120 11 4,22 2.08 0.91 124

CR 150 100 10 4.48 2.20 0.81 104
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Tabulka 4.43  Rozméry a hmotnost ledovky na horni diagonale

NAZEV CASTI| z[m] | L[mm] | d[mm] | Kh() | t[mm] | m[kg/m] | D [mm]
4 18 110 10 1.20 0.60 0.24 111
A 30 110 10 135 0.67 0.27 111
U 42 110 10 152 0.75 0.30 112
T 54 110 10 172 0.85 0.34 112
R 66 110 10 1.93 0.95 0.38 112
P 72 100 10 2.05 101 0.37 102
@] 78 100 10 2.18 1.07 0.39 102
N 84 90 8 2.32 1.13 0.37 92
M 90 90 8 2.46 1.20 0.39 92
L 96 90 8 2.61 1.27 0.42 93
K 102 90 8 2.77 1.35 0.44 93
J 108 80 8 2.94 143 0.42 83
I 114 80 8 3.13 151 0.44 83
1H 120 70 7 3.32 1.60 0.41 73
1G 126 70 7 3.53 1.70 0.44 73
F 132 70 7 3.74 1.80 0.46 74

Tabulka 4.44  Rozméry a hmotnost ledovky na horizontalnim prutu vypletu

NAZEV CASTI| z,[m] | L[mm] | d[mm] | Kh(2) | t[mm] | m[kg/m] | D [mm]
Z 18 60 6.00 1.20 0.60 0.13 61
\% 30 60 6.00 1.35 0.67 0.15 61
U 42 60 6.00 152 0.75 0.17 62
T 54 60 6.00 172 0.85 0.19 62
R 66 60 6.00 1.93 0.95 0.21 62
P 72 50 5.00 2.05 101 0.19 52
0] 78 50 5.00 2.18 1.07 0.20 52
N 84 50 5.00 2.32 113 0.21 52
M 90 50 5.00 2.46 1.20 0.22 52
L 96 50 5.00 2.61 1.27 0.24 53
K 102 50 5.00 2.77 135 0.25 53
J 108 50 5.00 2.94 1.43 0.26 53
I 114 50 5.00 3.13 151 0.28 53
1H 120 45 4.00 3.32 1.60 0.27 438
1G 126 45 4.00 3.53 1.70 0.29 48
F 132 45 4.00 3.74 1.80 0.30 49

-82-




Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Pokracovani tab. 4.44  Rozmeéry a hmotnost ledovky na horizontalnim prutu vypletu

NAZEV CASTI| z,[m] | L[mm] | d[mm] | Kh(z) | t[mm] | m[kg/m] | D [mm]
D 144 50 5.00 4,22 2.01 0.38 54
CR 150 50 5.00 4.48 2.13 0.40 54

Naésledujicim krokem je zjiSténi dynamickych charakteristik na zdkladé modalni

analyzy v programu ANSYS. Opét bylo nutné nadefinovat prifezy s piidavnou
hmotnosti od ledovky.

NCDAL SCOLUTTCN

STEP=1

SUB =2
FREQ=1.02119
UsM
R3YS=0
M =.012715
SME =.012715

(AVG)

0

Obr.

<

FLOT INO. 1

.001413

.002826

.005651

.004238
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4.17: Vlastni tvar @, 4 pri fx=1,021 Hz — prostorovy
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NCDAL SOLUTICH 41"’

STEP=1

SU0B =2 PLOT NO. 1
FREC=1.02119
U (AVG)

SMY =—.954E-05
SME =. 009777

- S0AEDS 001078 002185 003252 00434 005427 -008515 007602 008683 L0097

Obr. 4.18: Vlastni tvar @14 pri fx=1,021 Hz — 7 posunii UX
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Tabulka 4.45 Vypocet ekvivalentni hmotnosti (vlastni tiha + ledovka)

m(s m(s )’ %
o [5] | our [y | | 0O, [ImaE T
0.00E+00 0 0.000 0.000 0.000 2.9538 0.0037
1.98E-04 | 18 | 18 0.020 0.000 799.743 0.328 7.8787 0.0099
343E-04 | 12| 30 0.035 0.001 799.370 0.985 27.0945 0.0375
6.93E-04 | 12 | 42 0.071 0.005 702.612 3.531 70.8054 0.1042
1.09E-03 | 12 | 54 0.111 0.012 670.465 8.270 152.9456 0.2427
1.64E-03 | 12 | 66 0.168 0.028 612.423 17.221 111.8023 0.2008
193E-03| 6 | 72 0.197 0.039 516.261 20.047 144.2465 0.2860
232E-03| 6 | 78 0.238 0.057 496.140 28.036 174.4299 0.4014
272E-03| 6 | 84 0.278 0.077 389.448 30.108 225.1118 0.5559
3.21E-03| 6 | 90 0.329 0.108 416.088 44,930 285.1881 0.7597
373E-03| 6 | 96 0.381 0.145 345.130 50.133 346.0807 1.0214
432E-03| 6 | 102 | 0.442 0.195 334.155 65.227 431.4863 1.3515
494E-03| 6 | 108 | 0.505 0.255 307.891 78.602 528.5359 1.7569
562E-03| 6 | 114 | 0.575 0.330 295.380 97.577 563.8470 2.2502
6.33E-03 | 6 | 120 | 0.648 0.420 215.307 90.372 597.8938 2.8323
708E-03| 6 | 126 | 0.724 0.524 207.727 108.926 713.2063 3.4994
783E-03| 6 | 132 | 0.801 0.642 200.613 128.810 740.5792 4.2301
857E-03| 6 | 138 | 0.876 0.768 153.722 118.050 749.0530 49764
923E-03| 6 | 144 | 0.944 0.891 147.763 131.634 810.0682 5.6725
9.78E-03 | 6 | 150 | 1.000 1.000 138.389 138.389

S - vyka samotného panelu

Z - vy3ka panelu nad terénem z 6683.207 30.193

* ylastni tvar je normovany na jednotku v bodé maximalni vychylky m. [kg/m] 221.353

Tabulka 4.46  Ovéreni pouziti ekvivalentni statické metody

ds [m] To[m] him] | ps[kg/m’]
19.8 0.001 150 7580
mr [kg] Crrat [M7] b [m] 0
Kolrri}'/ smér < 1
vetru 12923.41 244.85 50 0.086601
Di agon?l ni < 1
smer vetru 18087.57 416.27 50 0.071292
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Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Nasledujicim krokem je vypocet CsCq (2.14) podle postupu 1 v [1].

Tabulka 4.47  Vypocet csCq, a dynamickych charakteristik

co L(zy) 2 N1 x Me
@ | "® | [ B g | 2% ] kgm]

4| 90 | 1.05 |0.104634|196.523 | 0.561 | 1.021 | 4.494 | 0.05 | 0.035 | 221.353

i Zs

i Sa ) Nh Mo Rh Rb RZ v [HZ] kp CCqy
412941 | 2976 | 15.77727| 0.77088 | 0.061 | 0.6359| 0.003 | 0.080 | 2.99 | 0.8500

V tab. (4.) poloZkai udava: 4 - vlastni tiha + ledovka.

Vypocet soucinitele ¢; asily F,, proveden podle vztahu (2.55) a(2.12) a(2.13).

Tabulka 4.48 Sila Fy, na ndroznik (kolmy smer vétru s ledovkou)

NAZEV I 2 y4 Fonw F.wi
G [ 2Im | (g | A | 106 | 6 | L) [,C\‘l"/(m)z] [ I(j\)l] G | s
Z | 18 [18089| 454 | 2 | 264 | 013 | 161084 | 1025 | 106 | 1611
V| 30 |12059| 303 | 2 | 342 | 012 |1780.06| 10.09 | 105 | 1543
U | 42 [12059| 243 | 2 | 342 | 011 | 189454 | 878 | 105 | 1324
T | 54 |12059] 243 | 2 | 339 | 011 | 198130 | 921 | 105 | 1377
R | 66 |12050| 244 | 3 | 338 | 011 | 205115 960 | 1.05 | 1429
P | 72 | 6030 | 110 | 3 | 337 | 011 | 208155| 441 | 105 | 654
O | 78 | 6030 | 110 | 3 | 335 | 011 | 210956 | 445 | 1.05 | 6.60
N | 84 | 6030 | 098 | 3 | 336 | 011 | 213552 | 405 | 105 | 6.00
M | 90 | 6019 098 | 3 | 325 | 040 | 215070 | 39 | 105 | 587
L | 9 | 6017 | 092 | 3 | 332 010 | 218233 | 385 | 105 | 571
K | 102 [ 6017 | 092 | 3 | 328 | 010 |220358| 386 | 105 | 572
J | 108 [ 6017 | 086 | 3 | 328 | 010 | 222360 | 365 | 105 | 542
| | 114 [ 6017 | 086 | 3 | 323 | 010 | 224253 | 364 | 105 | 542
1H | 120 | 6017 | 080 | 3 | 324 | 010 | 226048 | 343 | 1.05 | 5.12
1G | 126 | 6017 | 080 | 3 | 317 | 010 | 227753 | 339 | 105 | 506
F | 132 | 6017 | 080 | 3 | 306 | 010 | 229377 | 332 | 105 | 496
E | 138 | 6017 | 075 | 3 | 302 | 010 | 2309.27 | 305 | 105 | 458
D | 144 | 6017 | 075 | 3 | 281 | 010 | 232409 | 2.87 | 105 | 432
CR | 150 | 6000 | 063 | 3 | 265 | 010 | 233828 | 229 | 105 | 345
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Tabulka 4.49 Sila F,, na horni diagonale (kolmy smér vétru s ledovkou)

VI o | A | 1ce | o | e | %9 F(”21)VV oy | o0
CASTI [mm] [N/m7] kN] [KN]
Z | 18 [12489] 139 | 2 | 264 | 013 | 161084 | 3.3 | 1.06 | 4.92
V [ 30 | 984 | 110 | 2 [ 261 | 012 [1780.06 | 279 | 1.05 | 4.26
U | 42 [9101 | 102 | 2 | 261 | 011 |189454| 283 | 1.05 | 426
T | 54 [ 8572 096 | 2 | 259 | 011 |1981.30| 277 | 1.05 | 415
R | 66 | 7993 | 089 | 3 | 259 | 011 [2051.15| 270 | 1.05 | 4.02
P | 72 | 5701 | 058 | 3 | 258 | 011 | 208L55| 179 | 1.05 | 2.66
O | 78 | 5347 | 055 | 3 | 257 | 011 | 210956 | 170 | 1.05 | 252
N | 84 | 5005 | 046 | 3 | 258 | 011 | 213552 | 146 | 1.05 | 217
M | 9 [4739| 044 | 3 | 251 | 010 [ 215970 | 1.37 | 1.05 | 2.03
L | 96 | 4497 | 042 | 3 | 255 010 [ 218233 | 134 | 1.05 | 1.99
K | 102 | 4266 | 040 | 3 | 253 | 010 | 220358 | 1.28 | 1.05 | 1.90
J | 108 | 4046 | 034 | 3 | 253 | 010 | 222360 | 110 | 1.05 | 163

| [ 114 | 3840 | 032 | 3 | 250 | 010 [ 224253 | 1.04 | 1.05 | 155
1H | 120 [ 3650 | 027 | 3 | 251 | 010 | 226048 | 0.88 | 1.05 | 132
1G | 126 [ 3479 | 026 | 3 | 246 | 010 | 2277.53 | 084 | 1.05 | 1.25
F [ 132 | 3330 | 025 | 3 | 240 | 010 | 229377 | 079 | 1.05 | 1.18
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Tabulka 4.50 Sila Fy, na horizontalnim pruzu vypletu (kolmy smér vétru s ledovkou)

NAZEV | ) Z Fonw F wi
G | 20m) | g | A 1C6 | 6 | L) | (R @ e |
z | 18 | 1545 | 00945 | 2 | 264 | 0126 161084 | 021 | 1.056 | 0.34
V | 30 [ 2054 | 01260 | 2 | 261 |0.118 | 1780.06 | 0.32 | 1.055 | 0.49
U | 42 |1843] 01134 | 2 | 261 | 0114 | 189454 | 0313 | 1.054 | 047
T | 54 | 1632 ] 01007 | 2 | 259 |0.111| 19813 | 0292 | 1.053 | 0.44
R | 66 | 1422 | 00880 | 3 | 259 | 0.108 | 2051.15 | 0.266 | 1.052 | 0.40
P | 72 [ 2527 ] 01315 | 3 | 258 | 0.107 | 208155 | 0.404 | 1.051 | 0.60
O | 78 | 2316 01208 | 3 | 257 | 0.106 | 2109.56 | 0.375 | 1.051 | 056
N | 84 |2105| 01100 | 3 | 258 | 0.105 | 213552 | 0.349 | 1.05 | 052
M | 90 | 1504 | 00788 | 3 | 251 |0.105| 2159.7 | 0.247 | 1.05 | 0.37
L | 96 | 1753 ] 00921 | 3 | 255 | 0.104 | 2182.33 | 0.297 | 1.049 | 0.44
K | 102 | 1594 | 00840 | 3 | 253 | 0.103 | 2203558 | 0.272 | 1.049 | 0.40
J | 108 | 1434 | 00758 | 3 | 253 | 0103 | 22236 | 0.248 | 1.048 | 0.37
| | 124 [ 1275 ] 00676 | 3 | 250 | 0.102 | 224253 | 0.221 | 1.048 | 0.33
1H | 120 [ 1116 | 00538 | 3 | 251 | 0102 | 2260.48 | 0.178 | 1.047 | 0.27
1G | 126 | 957 | 00463 | 3 | 246 |0.101 | 227753 | 0152 | 1.047 | 0.23
F | 132 | 798 | 00388 | 3 | 240 | 0.101 | 2293.77 | 0.125 | 1.046 | 0.19
D | 144 [ 2237 | 01208 | 3 | 225 | 01 [2324.09| 0371 | 1.045 | 056
CR | 150 | 1600 | 00868 | 3 | 215 | 0.1 | 233828 0.257 | 1.045 | 0.39

Tabulka 4.51 Sila F, na naroznik 1,3(diagondlni smer vétru s ledovkou)

NAZEV I 2 z Fonw Fowe | Fowe
G2 m| oy [Awtm 108 | | B9 @ | e |
Z 18 | 18089 | 6.42 2 | 098 | 0.13 {1610.84| 5.38 | 1.06 | 8.46 5.98
\ 30 | 12059 | 4.26 2 1099 | 012 |1780.06| 4.12 | 105 | 6.31| 4.46
U 42 | 12059 | 341 2 | 251 | 0.11 (189454 9.03 | 1.05 |1362| 9.63
T 54 |1 12059 | 341 2 | 249 | 0.11 {1981.30| 9.47 | 105 |14.15]| 10.01
R 66 | 12059 | 341 3 | 248 | 0.11 |2051.15| 9.87 | 1.05 |14.68| 10.38
P 72 6030 1.53 3 | 248 | 0.11 |2081.55| 452 | 1.05| 6.71 4.75
O 78 6030 1.53 3 | 246 | 0.11 |2109.56| 4.56 | 1.05 | 6.77 4.79
N 84 6030 1.36 3 | 247 | 011 |213552| 414 | 105|6.14 | 4.34
M 90 6019 1.36 3 | 238 | 0.10 |2159.70| 4.04 | 1.05 | 5.99 4.24
L 9% | 6017 1.28 3 | 243 | 010 |218233| 392 | 105|582 | 4.12
K 102 | 6017 1.28 3 | 241 | 0.10 220358 393 | 1.05| 583 | 412
J 108 | 6017 1.19 3 | 241 | 0.10 |2223.60| 3.71 | 1.05 | 551 3.90
| 114 | 6017 1.19 3 | 238 | 010 |224253| 3.70 | 1.05| 551 | 3.89
1H 120 | 6017 111 3 | 238 | 010 |226048| 348 | 1.05| 519 | 3.67
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Pokracovani tab. 451  Sila Fy, na ndaroznik 1,3(diagondlni smér vétru s ledovkou)

F
; | z i Fowa | Fowe
VE 2 im| g | A ]ICE] o | 1) | (BB | Q) | || P

[N/m’] [N [kN] | [kN]

1G | 126 | 6017 111 233 | 0.10 |227753| 3.44 | 105|513 | 3.63

F 132 | 6017 111 2.26 | 0.10 |2293.77| 3.36 | 1.05 | 5.03 | 3.55

E 138 | 6017 1.02 223 | 0.10 |2309.27| 3.09 | 1.05 | 463 | 3.28

D 144 | 6017 1.02 2.09 | 0.10 |2324.09| 292 | 1.05| 438 | 3.10

WWww|lw

CR | 150 | 6000 0.85 197 | 0.10 |2338.28| 231 | 105|348 | 246

Tabulka 4.52 Sila Fy na ndroznik 2,4(diagondlni smer vétru s ledovkou)

NAZEV | % I ) 2) | Fowl(z Fowa | Fowe
Cstt| | [mm) At [MICG| @) M2) [ﬂp/(m)Z] [I’<V|V\l(]) oo | [kN] | [N
Z | 18[18080.00] 454 | 2 |2.76|0.13]1610.84| 10.73 | 1.06| 16.86 | 1192
V| 30 |12059.00] 301 | 2 |272|012|1780.06] 7.99 |1.05| 1222 | 864
U | 42 [12050.00] 241 | 2 |273|011|189454] 6.93 |105| 1045 | 7.39
T | 54 |12050.00] 241 | 2 |270|011]1981.30| 7.27 |105| 10.86 | 7.68
R | 66 |1205000| 241 | 3 |269|0.11|2051.15| 757 |105| 11.26 | 7.96
P | 72 |6030.00| 109 | 3 |269|011|208L.55| 347 |105| 515 | 3.64
O |78 |6030.00| 109 | 3 |267|011|210956] 350 |105| 519 | 367
N | 84 | 6030.00| 096 | 3 |268|011|213552| 318 |105| 471 | 333
M | 90 | 6019.00 | 0.96 | 3 |258|0.10|2159.70| 310 |1.05| 459 | 3.5
L | 96| 6017.00 | 090 | 3 |264|0.10(218233 301 |105| 446 | 316
K |102| 6017.00| 090 | 3 |261]010]220358| 301 |105| 447 | 316
J | 108] 6017.00 | 084 | 3 |261|0.10|222360| 284 |105| 422 | 2.99
| |114] 6017.00 | 084 | 3 |258|0.10|224253| 2.84 |105| 422 | 298
1H |120] 6017.00| 078 | 3 |258|0.10|2260.48| 267 |105| 398 | 281
1G |126| 6017.00| 078 | 3 |253|0.10|227753] 263 [105| 393 | 278
F  |132| 6017.00 | 078 | 3 |2.47|0.10|2293.77| 260 |105| 388 | 2.75
E |138] 6017.00 | 072 | 3 |245|0.10|2309.27| 240 |105| 359 | 254
D |144] 6017.00| 072 | 3 |234|010|2324.00 231 |105| 347 | 245
CR |150| 6000.00 | 060 | 3 |225/0.10|2338.28] 1.86 |1.05| 280 | 198

-89-




Utinky vétru na piihradové vyskové konstrukce

Tabulka 4.53 Sila Fy na horni diagondlu (diagondlni smeér vétru s ledovkou)

NAZev| 2 | | 2 |Eou(@ Foue | Fowe
CASTL | | [ Au[m])1CG | o | 102 [EIF}(rn)Z] [kvlv\l(]) S | kNI | [RN]
z |18 12489 | 139 | 2 |276]013]161084] 328 |106| 515 | 364
V| 30| 9844 | 110 | 2 |272|012]178006] 290 |105| 444 | 314
U |42 0191 | 102 | 2 |273]0.11]189454] 295 |105| 444 | 3.14
T | 54| 8572 | 096 | 2 |270]011]198130] 288 |105| 431 | 305
R | 66| 7993 | 089 | 3 |269]011|205115] 281 |105| 418 | 295
P | 72| 5701 | 058 | 3 |269|011]208155| 186 |105| 276 | 195
O | 78] 5347 | 055 | 3 |267011|210956] 176 | 105 261 | 185
N | 84| 5005 | 046 | 3 |268|011|213552] 152 |105| 225 | 159
M | 90| 4739 | 044 | 3 |258|010|215070| 141 |105| 209 | 148
L | 9| 4497 | 042 | 3 |264]010|218233| 139 |105| 206 | 146
K |102] 4266 | 040 | 3 |261]010|220358] 132 |105| 196 | 139
J 108 4046 | 034 | 3 |261|010|222360] 113 |105| 168 | 119
| [114] 3840 | 032 | 3 |258|010|224253| 107 |105| 160 | 113
1H [120] 3650 | 027 | 3 |258|010226048 091 |105| 136 | 096
1G |126] 3479 | 026 | 3 |253]010|2277.53] 086 |105| 128 | 091
F |132] 3330 | 025 | 3 |247/010]229377| 081 |105| 122 | 086
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Tabulka 4.54 Sila F,, na horizon. prutu vypletu (diagondlni smér vétru s ledovkou)

: Are Z m :
G | | e | 'R e [N | e | e | o | e
Z | 18] 1545 | 009 | 2 | 276 | 013 | 161084 | 022 | 106 035
V| 30| 2054 | 013 | 2 | 272 | 012 1780.06 | 033 | 105 051
U |4 | 1843 | 011 | 2 | 273 | 041 | 189454 | 033 | 105 049
T | 54| 1632 | 010 | 2 | 270 | 041 | 198130 030 | 105] 045
R | 66| 1422 | 009 | 3 | 269 | 011 205115 | 028 | 105| 041
P | 72| 2527 | 013 | 3 | 269 | 011 ] 208155 | 042 | 105 | 062
o | 78| 2316 | 012 | 3 | 267 | 011210056 | 039 | 105| 058
N | 84| 2105 | 011 | 3 | 268 | 041 | 213552 | 036 | 105] 054
M | 90 | 2494 | 013 | 3 | 258 | 010 2159.70 | 042 | 1.05 | 062
L [ 95| 1504 | 008 | 3 | 264 | 010 218233 | 026 | 1.05| 039
K |102] 1504 | 008 | 3 | 261 | 0.10 | 220858 | 026 | 105 | 0.39
J_ |108| 1504 | 008 | 3 | 261 | 010 222360 | 027 | 105 040
| [114| 2550 | 014 | 3 | 258 | 010 | 224253 | 046 | 1.05| 068
1H [ 120 2232 | 041 | 3 | 258 | 010 | 226048 | 037 | 1.05| 055
1G_|126| 1914 | 009 | 3 | 253 | 010 227753 | 031 | 1.05 | 047
F |132] 1506 | 008 | 3 | 247 | 010229377 | 026 | 105 038
E [138| 2555 |01247| 3 |2446] 010 2309.27 | 041 | 105 | 062
D |144| 1018 | 010 | 3 | 234 | 010 | 232409 | 033 | 105| 050
CR_|150| 943 | 005 | 3 | 225 010 | 233828 | 016 | 105] 0.4
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4.2.4 Rekapitulace sledovanych velic¢in

Pro ziskani ptehledu a moznosti porovnavani byly sledované veli¢iny zafazeny do
nasledujici tabulky:

Tabulka 4.55  Prehled aerodynamickych soucinitelii (Cs, Ci)

NAZEV | VYSKA Cr G
CASTI | z[m] 1 2 3 4 5 6
Z 18 3.46 3.67 2.22 2.29 2.64 2.76
Y, 30 3.42 3.60 2.21 2.27 3.42 2.72
U 42 3.42 361 221 2.27 3.42 2.73
T 54 3.39 3.56 2.20 2.25 3.39 2.70
R 66 3.38 355 2.00 2.03 3.38 2.69
P 72 3.37 3.54 1.99 2.03 3.37 2.69
0 78 3.35 351 1.99 2.02 3.35 2.67
N 84 3.36 353 1.99 2.03 3.36 2.68
M 90 3.25 3.37 1.97 1.99 3.25 2.58
L 96 3.32 3.47 1.98 2.01 3.32 2.64
K 102 3.28 3.42 1.97 2.00 3.28 2.61
J 108 3.28 3.42 1.97 2.00 3.28 2.61
| 114 3.23 3.36 1.96 1.99 3.23 2.58
1H 120 3.24 3.37 1.78 1.80 3.24 2.58
1G 126 3.17 3.28 1.77 1.79 3.17 253
F 132 3.06 3.18 1.76 1.78 3.06 2.47
E 138 3.02 3.14 1.76 1.77 3.02 2.45
D 144 2.81 2.96 1.73 1.75 2.81 2.34
CR 150 2.65 2.81 1.72 1.73 2.65 2.25

Poznamkak tab. 4.55

1 - kolmy smér vétru na konstrukci

2 - diagonalni smér vétru na konstrukci

3 - kolmy smér vétru na konstrukci s ndmrazou

4 - diagonalni smér vétru na konstrukci s nAmrazou
5 - kolmy smér vétru na konstrukei s ledovkou

6 - diagonalni smér vétru na konstrukci s ledovkou
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Tabulka 4.56  Prehled dynamickych charakteristik z modalni analyzy

z, |co(z)| L(z) |L(z)[m]| B* |ny[HZ| f S ds | Me[kg/m]
1| 90 | 1.05 |0.104634 | 196.523 | 0.561 | 1.048 | 4.611 | 0.049 | 0.035 | 210.879
2| 90 | 1.05 |0.104634 | 196.523 | 0.561 | 0.663 | 2.919 | 0.066 | 0.035 | 501.492
3| 90 | 1.05 | 0.104634 | 196.523 | 0.561 | 0.642 | 2.826 | 0.067 | 0.035 | 537.124
4| 90 | 1.05 |0.104634 | 196.523 | 0.561 | 1.021 | 4.494 | 0.05 | 0.035 | 221.353

8a 8 Mh b Rn Ry R* |v[Hz]| ko CsCa
1| 3.008 | 3.043 | 16.18977 | 0.79103 | 0.06 | 0.6294 | 0.003 | 0.080 | 2.98 | 0.8479
2 | 1.209 | 1.244 | 10.24935 | 0.50078 | 0.093 | 0.7354 | 0.018 | 0.116 | 3.12 | 0.8639
3] 1225| 1.26 | 9.92089 | 0.48473 | 0.096 | 0.7421 | 0.019 | 0.115 | 3.12 | 0.8636
4| 2941 | 2.976 | 15.77727 | 0.77088 | 0.061 | 0.6359 | 0.003 | 0.080 | 2.99 | 0.8483

Tabulka 4.57 Dynamické charakteristiky podle normy [1]

Zo |co(zy)| Iv(z9 |L(z9[mM] B’ Nix[HZ] fL S ds | me[kg/m]

1] 90 | 1.05 |0.10463| 196.523 | 0.56107 | 0.3067 |1.34943|0.10327|0.035| 211.26

3a 5 Mh Mo R Ry R v[Hz] | Ky CsCq

1]10.26| 10.30 |4.73792| 0.23149 | 0.18879| 0.862 |0.00806| 0.08 | 2.73 | 0.8257

Poznadmkak tab. 4.56 atab. 4.57

1 - vlastni tiha

2 - vlastni tiha + tiha ndmrazy (6=0°)
3 - vlastni tiha + tiha namrazy (6=45°)

4 - vlastni tiha + tiha ledovky
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Tabulka 4.58 Srovnani vlastniho tvaru kmitani

[1] ANSYS
z D1 (2) UX [m] UX (2)/UX (150)

0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
18 4.99E-03 2.05E-04 2.05E-02
30 1.79E-02 3.55E-04 3.55E-02
42 4.15E-02 7.16E-04 7.17E-02
54 7.78E-02 1.12E-03 1.12E-01
66 1.28E-01 1.69E-03 1.69E-01
72 1.60E-01 1.98E-03 1.99E-01
78 1.95E-01 2.39E-03 2.40E-01
84 2.35E-01 2.80E-03 2.80E-01
EN) 2.79E-01 3.30E-03 3.31E-01
9% 3.28E-01 3.83E-03 3.83E-01
102 3.81E-01 4.43E-03 4.44E-01
108 4.40E-01 5.07E-03 5.07E-01
114 5.04E-01 5.76E-03 5.77E-01
120 5.72E-01 6.49E-03 6.50E-01
126 6.47E-01 7.25E-03 7.26E-01
132 7.26E-01 8.01E-03 8.03E-01
138 8.12E-01 8.76E-03 8.77E-01
144 9.03E-01 9.43E-03 9.44E-01
150 1.00E+00 9.98E-03 1.00E+00

Hodnota @1,x (z) byl urCena podle vztahu (2.16). Posuny UX nalezi analyzovanému
stavu 1, tedy pouze vlastni tize, UX /UX(150) je tvar ohybového kmitani normovany na
jednotku v bod¢ maximalni vychylky.

4.2.5 Odezva kolmo na smér vétru

Vzhledem Kk tomu, Ze norma [1] uvadi vypocet ekvivalentni sily F,(s) odpovidajici
ucinkiim rozkmitani konstrukce kolmo na smér vétru pouze pro jednotny prifez,
zatiZzeni je stanoveno na osamostatnéném prutu véze. Je tedy pouze vySetiovan lokalni
ucinek odtrhavani vird. Navic norma [4] uvadi, Ze je-li soucinitel plnosti ¢ >0,6, ma se
vysetiovat odezva konstrukce kolmo na smér vétru. Soucinitel plnosti vySetfované véze
je vrozmezi podle tab. 4.7 atab. 4.8 od 0,09 az 0,35. Z toho tedy vyplyva, Ze odezva

véze kolmo na smér vétru nemusi byt brénav Gvahu.
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Problematika odtrhavani viri se tedy stanovila jen na jednom prutu. Jako
reprezentativni prvek véze byl vybran horizontalni prut z ¢asti M (viz obr. 4.19), délky

5,340m s prufezem L 50x5mm, kloubov¢ uloZen na obou koncich.

SMER VETRU

Obr. 4.19: Horizontalni prut ¢asti M
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FELEMENTS ?

ELEM NOM
PLOT MO. 1

Obr. 4.20: Vymeshovany (NDIV=20) osamostatnény horizontalni prut casti M

Nasledujicim krokem bylo zjistit viastni frekvenci prvniho ohybového tvaru
kmitani v rovin¢ kolmé na smér vétru tj. rovina yz (viz obr. 4.20). K nalezeni

dynamickych charakteristik se vyuZije modalni analyzy.

wEEEY PARTICIPATION FACTOR CALCULATION ##®#=% % DIRECTION

CUMULATIVE RATIO EFF.MASS
MODE FREQUENCY FERIOD PARTIC.FACTOR RATIO EFFECTIVE MASS MASS FRACTION TO TOTAL MASS

1 0.00000 0.0000 0.78380E-10 0.000000 0.614340E-20 0.318328e-21 0.308718E-21

2 2, 81170 0.35566 2.7875 0.964165 7. ZZ000 0.402613 0.390459

3 0.18116 2.8911 1. 000000 8 4] 0.835709 0.420022

4 =L 0.88164E-01 -0.19111E-04 0.000007 0.7365295E-09 0.835709 0.183543e-10

5 21.8118 0.45847e-01 0.12738E-04 0.000004 0.162262E-09 0.835709 0.815402e-11

6 25.8854 0.38632e-01 0.92884 0.321280 0.862748 0.880414 0.433549e-01

7 40,2115 0.24869e-01 -0.53380E-05 0.000002 0.284946E-10 0.880414 0.143191e-11

8 46. 9487 0.21300e-01 -0.82141E-04 0.000028 0.674722e-08 0.880414 0.339061E-09

9 7.9530 0.20854e-01 -0.95350 0.329808 0.909160 0.927523 0.456872e-01
10 75.2873 0.13282e-01 0.55627 0.192411 0.309441 0.943557 0.155500E-01

Obr. 4.21: Vystup z modalni analyzy
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NCDAL SCLOTICY ‘ilr.

STEP=1

SUB =3
FREQ=5.51994
Us0M (AVG)
R3Y5=0

O =.319098
S =.001774
SME =.319098

PLOT NO. 1

A

.Qo1774 072291 142807 .213324 .28384
.037032 .107549 .178065 .248582 .319098

Obr. 4.22: Vlastni tvar @y pri frekvenci fy=5,512 Hz (prostorovy tvar)
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NCDAL SOLUTICH ‘ilr’

STEP=1

SUB =3 PLOT NO. 1
FREQ=5.51994

oy (AVG)

R3YE=0

MY =.319098

SMT =—. 004764

M =.231421

I—n
—.004764 04722 L100207 .152693 L205179
.021479 0735064 12645 .178936 .231421

Obr. 4.23: Vlastni tvar @y pri frekvenci fy=5,512 Hz (z posunit UY)

Dale se postupuje dle vztahi uvedenych v odst. 2.3 a dle normy [1]. Béhem
vypoctu sily Fy(S) se objevilo nékolik problémi. Prvnim problémem bylo pfisouzeni
hodnoty Strouhalova ¢isla danému prufezu. Podle tab. E1 v [1] je Strouhalovo ¢islo pro
profil L v rozmezi 0,11 — 0,07 v zavislosti na poméru rozméra profilu d/b 1,3 — 2,0.
Pomeér vysetfovaného profilu je 1,0 (rovnoramenny thelnik) a extrapolace nejsou podle
[1] povoleny. K piihlédnuti hodnot Strouhalova ¢&isla jinych prifeza, byla
vysetfovanému prutu piisouzena hodnota 0,12. Obdobny problém nastal pfi urCovani

Ciat-
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Tabulka 4.59  Kritérium pro vznik odtrhavani viri

o me ni,y b 2 Vcrit,i Vm (Z)
| [m] | prifez kg/m] z[m] H2] | [mm St[s9] (s (s 1,25vn (2)
5.34 | L50x5 | 3.72875 85 |[55199| 50 0.12 2.30 44.40 55.50

Verien = 2,30 m/s < vy, (2) = 44,40 m/s => miize dochézet k odtrhavani viri,

kde Vi, (z) = Vi (z =90m) viz tab. 4.6

Tabulka 4.60 Veliciny potrebné K vypoctu F,(S) stanoveny podle [1]

ds m. [kg/m] | p [kg/m3] Sc ®l,z K A
0.025 3.72875 1.25 59.66 1.00E+00 0.1 106.8
Tabulka 4.61 Iterace k nalezeni L a Yr max
Li/b Kw
Predpoklad podle tab.: 6 => vypocet Kw podle [1] 0.088132
YE max /b LJ /b
=> vypocet yf,max/b 0.008207 - 6
podie()
Tabulka 4.62 Vypocet Fy(s) na jednotku délky
Lj [m] Kw Cat0 | Zi VL Veriti/VimLj Ciat YF max Fu () [N/m]
0.3 |0.088132| 08| 85 44.40 0.0518 0.8 4.103E-04 184

Nasledné by prut byl v misté nejvétsi vychylky (tj. v okoli poloviny rozpéti pro prosté

podepieny prut viz obr. 2.13) zatiZzen intenzitou 1.84 N nadélce 0.3m.
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4.3 Ucinky zatiZeni na prihradovou véz

4.3.1 Vystupy ze statické analyzy véze

Na nasledujicich obrézcich jsou vykresleny deformované stavy konstrukce pro vybrané

zatéZovaci stavy.

NCDAL SCOLUTICN 4ilr’

STEP=1
SUB =1 PLOT HO. 1
TIME=1
U3 (AVG)
R3Y5=0
DM =. 005906
SME =. 005306

[—

0 .001312 .002625 .003937 .00525

L656E-03 .001269 .003281 . 004594 . 005908

Obr. 4.24: ZS1 -vlastni tiha
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NCDAL SOLUTICH ?

STEP=1
SUB =1 PLOT NO. 1
TIME-1
ST (AVG)
RSYS=0 g(
DME =1.34305
SMX =1.34305

s |

0 .298456 .596912 .895368 1.19382

.149228 .447684 74614 1.0446 1.34305

Obr. 4.25: ZS2 - kolmy smér vétru (ve sméru x)
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NCDAL SOLUTICH ‘1ilr’

STEP=1
SUB =1 PLOT NO. 1
TIME-1
ST (AVG)
RSYS=0
DM{ =2.36451 ]
SMX =2.36451
s S
0 .525446 1.05089 1.57634 2.10178

L262T723 .188169 1.31381 1.83906 Z2.36451

Obr. 4.26: ZS3 - diagonalni smér vétru (ISO pohled)
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NODAL SOLUTICN ? AN

STEP=1
S0B =1

PLOT NO. 1
TIME=1

st (BVG)
R3Ys=0
MK =2.36451
SME =2.36451
I
i
[
)it K
Z
.
0 525446 1.05088 1.57634 2.10178
L262723 .788169 1.31361 1.83906 2.36451

Obr. 4.27: ZS3 - diagonalni smer vétru (pohled shora)
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4.3.2 Rucni vypocet

Tabulka 4.63  Vypocet reakci ve svislém sméru od vlastni tihy

L HMOTNOST PRUTU V JEDNOTLIVYCH
CASTECH VEZE (PRO 4 STENY) m [kg]
NAZEV P < .
SASTI NAROZNIKY DIAGONALY VYPLET
Z 5452.75 3413.45 5310.90
\Y 3635.06 2686.13 3112.45
U 2877.76 2510.34 2881.61
T 2877.76 2342.58 2654.63
R 2877.76 2184.59 2119.28
P 1042.14 1403.68 572.26
0 1042.14 1318.25 536.28
N 866.24 894.55 500.61
M 864.66 840.97 701.12
L 756.49 798.11 440.23
K 756.49 757.24 414.10
J 751.01 634.74 388.09
| 751.01 602.21 345.82
1H 562.27 437.92 225.56
1G 562.27 416.81 201.06
F 562.27 398.10 177.00
E 475.92 0.00 391.92
D 475.92 0.00 353.02
CR 357.96 0.00 409.15
Tm 70922.63 kg
G 695751.00 N
REAKCE=G/4 173937.75 N
173.94 kN
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Tabulka 4.64 Vypocet destabilizujiciho momentu (narozniky a diagonaly)

2 Fu [N] M=F,, - z[Nm]
DIAGONALA DIAGONALA
z NAROZNIK | SPODNI | HORNI NAROZNIK | SPODNi | HORNI
0.00 877.02 571.46 0.00 0.00 0.00
1.50 1754.04 | 1142.93 2631.06 1714.39 0.00
3.00 1754.04 | 1142.93 5262.12 3428.78 0.00
4.50 1754.04 | 1142.93 7893.18 5143.17 0.00
6.00 1754.04 | 1142.93 10524.24 | 6857.55 0.00
7.50 1754.04 | 1142.93 13155.30 | 8571.94 0.00
9.00 1754.04 571.46 | 532.85 15786.36 | 5143.17 | 4795.65
10.50 1754.04 1065.70 18417.42 0.00 11189.86
12.00 1754.04 1065.70 21048.48 0.00 12788.41
13.50 1754.04 1065.70 23679.55 0.00 14386.96
15.00 1754.04 1065.70 26310.61 0.00 15985.52
16.50 1754.04 1065.70 28941.67 0.00 17584.07
18.00 1836.32 736.73 | 532.85 33053.77 | 13261.09 | 9591.31
19.50 1918.60 | 1473.45 37412.71 | 28732.37 0.00
21.00 1918.60 | 1473.45 40290.62 | 30942.55 0.00
22.50 1918.60 | 1473.45 43168.52 | 33152.73 0.00
24.00 1918.60 736.73 | 689.12 46046.42 | 17681.46 | 16538.98
25.50 1918.60 1378.25 48924.32 0.00 35145.34
27.00 1918.60 1378.25 51802.22 0.00 37212.71
28.50 1918.60 1378.25 54680.12 0.00 39280.09
30.00 1780.10 737.04 | 689.12 53403.10 | 22111.24 | 20673.73
3150 1641.61 | 1474.08 51710.59 | 46433.61 0.00
33.00 1641.61 | 1474.08 54173.00 | 48644.74 | 0.00
34.50 1641.61 | 1474.08 56635.41 | 50855.86 0.00
36.00 1641.61 737.04 | 688.15 59097.82 | 26533.49 | 24773.40
150.00 275.63 41344.44 0.00 0.00
STENA 4 )2 10177590.94 | 3402354.7 | 3471094.3
nasobitel 2 2 2
STENA 2 [Nm] |20355181.88|6804709.3 | 6942188.7
[KNm] |20355.18188 | 6804.7093 | 6942.1887
STENA 4 + STENA 2 )2 68204.16
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Tabulka 4.65 Vypocet destabilizujictho momentu (vyplet)

b[mm] | ZI [mm] [é] A [M7] r[m Fow [KN] M=Fw r [KNm]
60 247276 18 14.837 | 9.00 69.06 310.7506212
60 144916 30 8.695 | 24.00 44.27 531.2171895
60 134168 42 8.050 | 36.00 43.83 789.0241957
60 123600 54 7.416 | 48.00 41.98 1007.420096
60 98674 66 5920 | 60.00 34.72 1041.720591
50 38368 72 1.918 | 69.00 11.43 394.4459501
50 35956 78 1.798 | 75.00 10.81 405.2519684
50 33564 84 1.678 | 81.00 10.28 416.5411957
50 47008 90 2350 | 87.00 14.12 614.0488117
50 29516 96 1476 | 93.00 9.17 426.4036557
50 27764 102 1.388 | 99.00 8.64 427.8435205
50 26020 108 1.301 | 105.00 8.19 430.1929
50 23186 114 1159 | 111.00 7.29 404.7470627
45 20882 120 0.940 | 117.00 5.99 350.6642703
45 18614 126 0.838 | 123.00 5.28 324.7343814
45 16386 132 0.737 | 129.00 4.55 293.3220176
50 26277 138 1.314 | 135.00 8.07 544.7767523
50 23669 144 1.183 | 141.00 6.84 482.1443828
50 27432 150 1.372 | 147.00 7.56 555.7387403

STENA 4 [kNm] > 9750.988303
STENA 2 [kNm] nasobitel 2
STENA 4 + STENA 2 [kNm] 19501.97661

Tabulka 4.66 Vypocet celkového destabilizujiciho momentu

DESTABILIZUJICI MOMENT z tab.
(NIROZNIKY A DIAGONALY) 68204.16 kNm
DESTABILIZUJICI MOMENT z tab.
(VYPLET) 19501.98 kNm
s 87706.14 kNm
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Tabulka 4.67 Reakce z programu ANSYS a moment od dvojice sil

Fy [kN] b[m] M=2 Fy b [kNm]
1 172.41
2 2427.5 19.8 96129

Pozn.: 1 - vlastni tiha

2 - kolmy smér vétru na stény véze ¢.4 a ¢.2
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5. ZAVER

Primérnim cilem této prace bylo 1épe porozumét problematice zatizeni vétrem. Tento cil
byl vramci fesené konstrukce do jisté miry splnén. Prace by se mohla rozsitit o
dynamické ucinky vétru, pravdépodobnostni vyjadieni rychlosti vétru apod., avSak

s touto problematikou se sezndmim az v navazujicim studiu.

Postupovéani podle norem bylo v nékterych fazich vypoétu pomémé pracné diky
stanovovani fady souéinitelt, navic se v nékterych okamzicich ponékud ztréacelo ono
inZzenyrské premysleni a vypocet zatizeni tak ustrnul na nekone¢ném dosazovani
riaznych hodnot do vztahi udavanymi normami. Proto bez odborného vedeni by se jen

tézko chapaly vyznamy nékterych soucinitelti a vztaha.

Problematika odtrhavani viri byla fesena pouze okrajové, jelikoz normy neuvadi
postup vypoctu pro piihradové konstrukce. Nicméné tento jev je velice zajimavy a

nadale bych rada rozsitila své znalosti v oboru aeroelasticky viibec.

Pomémé velkym piinosem pro mne bylo stanoveni zatizeni vétrem na
konstrukci snamrazou. Udé¢lala jsem si tak pfedstavu o tom, jak se méni vlastnosti
konstrukce a tim jeji nasledna odezva na pusobici zatizeni. V tab. 4.55 je shrnuti
acrodynamickych soucinitelti pro jednotlivé zatéZovaci stavy. Je zde vidét, jak namraza
snizuje odpor profili viici plisobicimu vétru a €ini tak profilim aerodynamictéjsi tvar,
tento jev vSak nastava na ukor zvétSeni rozméria profilt, ¢imz dochazi ke zvétseni sily

od vétru pusobici na profily.

Vzhledem ktomu, ze norma [1] nabizi zjednodu$ené vztahy pro vypocet
dynamickych charakteristik konstrukce, bylo provedeno jejich srovnani pii vypoctu
soucinitele konstrukce CsCq s charakteristikami vypoctenymi modéalni analyzou v

programu ANY SY S (tab. 4.56).

Norma [1] zavadi zjednoduSené vztahy pro vypocet vlastni frekvence (2.16),
vlastniho tvaru kmiténi (2.17) a odhad ekvivalentni hmotnosti. Na zakladé téchto vztaht
byly ziskany hodnoty uvedené v tab. 4.57. Provede-li se porovnani frekvenci z tab. 4.56

atab. 4.57 je vidét, Ze zjednoduseny vztah (2.16) udéva téméf tiikrat nizsi frekvenci nez
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je frekvence ziskand z programu ANSY S. Vztah (2.16) tedy neni vhodny pro tento typ
konstrukce.

Ekvivalentni hmotnost me v tab. 4.56 byla vypocitana podle vztahu (2.18),
ovSem s charakteristikami z tab. 4.56. Ekvivalentni hmotnost m, v tab. 4.57 bylauréena
jako primérna hodnota m(s) v horni tietin¢ konstrukce, jak odhaduje m. norma [1].
Veli¢ina m(s) udava hmotnost konstrukce na jednotku délky (viz napt, tab. 4.11).
Program ANSY S udava hodnotu jesté dalsi veli¢inu - efektivni hmotnost (EFFECTIVE
MASS = 15589,9 kg viz obr. 4.7). Vydélime-li tuto hmotnost délkou 50m (tfetina
vySky konstrukce) , dostaneme hodnotu 15 589,9/50 = 311,80 kg/m, coz je srovnatelna
hodnota s predeslymi me Suvazenim, ze délka by ziejm¢ mohla byt vétsi. Zde je tedy

odhad me podle [1] pomérné piesny.

Pii vypo¢tu hodnoty cscq se vSak znaéné rozdily mezi frekvencemi a dalSimi
veli¢inami vytratily a diky omezenim ve vztahu (2.14), byla pouZita minimdni hodnota

Pro CsCq.

Délejev tab. 4.56 mozné sledovat vyraznou zménu vlastni frekvence konstrukce
s namrazou na téméf poloviéni hodnotu vlastni frekvence bez ndmrazy. Timto faktem se
jen potvrzuje, ze by se vliv ndmrazy nemél zanedbavat a méla by mu byt vénovana

zvysena pozornost, jak uvadi [5].

Dale se provadélo srovnani vlastnich tvart kmitani. Jak je vidét v tab. 4.58, se

vzrastajici vySkou se hodnoty vlastnich tvarG ptiblizuji. Zjednoduseného vztahu pro

odhad @1,x (z) by setedy dalo vyuzit.

DalSim cilem této prace bylo naudit se zakladnimu ovladani programu ANSY S.
Pravé timto stanovenym cilem se tato prace misty komplikovaa, piedevsim z duvodu
seznamovanim se s programem. V pribéhu tvofeni a zatézovani modelu véze jsem
piichazela na nové, jiné, elegantnéjsi postupy, jak v tomto programu pracovat a véiim,

Ze stale budu nachazet.

Vypocet ucinkil zatizeni pomoci vypocetnich programl je pro konstruktéra
nesmirnou pomoci. Vzdy je vSak doporuceno provést kontrolu téchto vysledki na
zéklad¢ odborného odhadu (porovnanim s ocekdvanymi hodnotami na zakladé
zkuSenosti). V ptipadé absence téchto zkuSenosti mize byt vyuzito zjednoduSeného

ruéniho vypoctu. Pii kontrole bylo vyuZito silové podminky rovnovéhy ve svislém
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sméru a momentové podminky rovnovahy vztazené k zakladné véze, kde (z=0).
Srovnanim reakci ztab. 4.63 a tab. 4.67 je vidét, ze kontrola svislé podminky vysla
piesné. U momentové podminky je rozdil mezi momenty 8423 kNm, coz ¢ini pouhych
9%. Tato odchylka je pravdépodobné zplisobena zjednodusenim pii vypoctu

destabilizujich momentd od sil u vypletu. Rameno celkové sily od vétru na vyplet je

Vv v

Vvoev

(>132 m) dojde snadno k nepiesnostem. Timto se tedy potvrdila spravnost modelu
vytvotreného v programu ANSY S.
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