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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je navrh a staticka analyza ocelové konstrukce
rozhledny s celkovou vyskou 25,32 metr(. Padorys jednotlivych pater je pravidelny
Sestiuhelnik se zmensujicim se pramérem ke stfedu vysky. Hlavni vyhlidkova
ploSina se nachazi ve vysce 24 metr(, dalsi vyhlidkové ploSiny jsou umistény ve
¢tvrtinach vysky. Cilem prace je navrhnout rizna konstrukéni feseni a jejich
porovnani, vzhledem k vliviim zatiZzeni na konstrukci a jeji ¢asti. Statické modely a
vypocet vnitfnich sil jsou provedeny ve studentské verzi programu SCIA

Engineer 20.0.

KLICOVA SLOVA
ocelova rozhledna, prutova konstrukce, zatizeni, vypoctovy model, Scia Engineering

ABSTRACT

The topic of the bachelor's thesis is the design and static analysis of the steel
structure of a lookout tower with a total height of 25.32 meters. The floor plan of
each floor is a regular hexagon with a decreasing diameter to the center of height.
The main viewing platform is located at a height of 24 meters, other viewing
platforms are located in quarters of the height. The aim of the work is to design
various structural solutions and their comparison, with respect to the effects of
loading on the structure and its parts. The static model and calculation of internal
forces is performed in the student version of the SCIA Engineer 20.0 program.
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steel lookout tower, bar structure, load, computational model, Scia Engineering
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Uvod

Predmétem této bakalarska prace je vlastni navrh a staticka analyza rozhledny. Toto téma
jsem zvolila za Gcelem prohloubeni znalosti problematiky ptisobeni sil na konstrukci a

nasledny roznos vnitinich sil v konstrukci.

V prvni kapitole je popis objektu. Zakladem je vlastni architektonicky navrh, ve kterém
je navrzen zakladni tvar konstrukce s ohledem na potiebnou funkci, material i vzhled.
Tvar rozhledny je inspirovan brouSenym sklem a piesypacimi hodinami. Rozhledna
je umisténa na kopci Ostry u obce Olesnice. Popis dispozi¢niho feSeni vychazi
z architektonického navrhu. Celkova vyska konstrukce vcetné podlahy a zabradli
je 25,32 m. Konstrukénim materialem je pouzita ocel, na podlahu vyhlidkovych plosin

a schodnic je pouzito rostlé dievo.

V druhé kapitole je popsano 8 vypoctovych modeli. M1 a M2 jsou modely konstrukce
S pevnymi vazbami a M3 — M8 jsou modely s pevnymi vazbami a klouby, kde na obou
koncich vSech vn&jsich diagonal jsou dovolena pootoceni ¢,. Modely jsou zatizeny
¢tyfmi riiznymi kombinaénimi stavy. Vypoctové modely byly vytvoreny ve studentské
verzi programu SCIA Engineer 20.0.

Tteti kapitola obsahuje stanoveni zatizeni. Je pocitdno zatizeni vlastni tihou, ostatni stalé
zatizeni, uzitné zatizeni, zatizeni vétrem, zatiZeni vétrem na konstrukci s ledovkou,
zatizeni snéhem, namrazou a ledovkou.

Ve ctvrté kapitole je popsana statickd analyza, kterd se zaméfuje na vnitini sily a
kombinaci zatézovacich stavil. Vnitini sily jsou ruéné ovéfeny na vybranych prvcich.
Patd kapitola se zaméfuje na posouzeni konstrukce na mezni stav Unosnosti a
pouzitelnosti. K ovefeni spravnosti vypoctii programu je vybrany prvek na nékolik
posudki MSU posouzen ruéné. Posouzeni na MSU a MSP celych modeli je provedeno
programem s ruénim ovéfenim kombinacnich soucinitelli. Na zavér této kapitoly je

popsano porovnani modelt.
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1. Popis objektu

1.1. Umisténi stavby

Rozhledna je umisténa ve StfedoCeském kraji jihozapadné od obce Koufim Vv ¢asti obce

Olesnice — Bulanka.

Lokalita byla vybrana tak, aby se v nejblizSim okoli nenachéazela jina stavba stejného,
nebo podobného ucelu a zaroven byla svym umisténim atraktivni pro vetejnost.
Planované umisténi rozhledny je na louce v blizkosti vrcholu hory Ostry (401 m.n.m),
ktera se nachazi na poutni cesté Blanik — Rip. Vyhled z dané lokality je na zapadé omezen
nékolika horami vysky piiblizné 530 m.n.m., z nichz nejblizsi je Pecny (14km). Za dobré
viditelnosti je mozné vidét pies Ceskou tabuli severozapadné Ceské stiedohoii (cca 100
km), smérem k vychodu Jestéd, Jizerské a Luzické hory (cca 100 km), Krkonose (90 km),
Orlické hory (100 km) a Jeseniky (150 km). Z jizni strany je vyhled ¢aste¢né omezeny
stromy vysky cca 20 m. Z tohoto divodu jsou vyhlidkové ploSiny natoceny tak, aby
vyhled z nich byl co nejptiznivéjsi. Z nejvyssi plosiny by jizné mél byt vidét Velky Blanik
(cca 40 km), v zavislosti na vySce stromt. V blizkosti je vedena zpevnéna cesta, ktera
bude vyuzita pfi stavbe.

* ; 5 N ‘A v'i ibitov
356 Dobré 4 KOURIM ~ b &S
) Lihts

(P !

. ? i
(S e Za'Cihetnou NG ()
\/ ‘(jtf' S o\ /é ﬁf
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Kralka .. -

: : Kozdik Y
(2 i Oleska s K 52 Zdanice %!

Obrazek 1.1. — Umisténi rozhledny na turistické mapé
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1.2. Architektonicky navrh

K vypracovani bakalarské prace jsem vytvofila vlastni architektonicky navrh. Pti navrhu
jsem se nechala inspirovat ptesypacimi hodinami a brouSenym sklem.

Ptesypaci hodiny se vyznacuji zaZzenim v poloviné vysky. Toto zzeni zajistuje primér
jednotlivych pater. Patra maji tvar pravidelného Sestitthelniku s proménnym priimérem

od 3 mdo4,5m.

Brousené sklo je charakteristické rovnymi plochami riiznych tvari, velikosti a sklont.
Tyto plochy jsou ohrani¢ené ostrymi hranami. K dosazeni tohoto efektu jsou patra K sobé
vzajemné pootocena o 30°. Celkovy efekt dotvaii diagondly, kterymi je konstrukce
oplasténa. Diagonaly piedstavuji hrany brouseného skla a prostor mezi nimi vizualné
tvoii plochy. JelikoZ jsou patra proménného priméru, maji tyto plochy riizny tvar,
velikost i sklon.

Celkem se zde nachazi 8 pater. Hlavni vyhlidkova plosina v 8. patie je ve vySce 24 m nad
terénem. Ke 2., 4. a 6. patru jsou pfipojeny vyhlidkové plosSiny, které kopiruji velikost i

tvar daného patra a ptidorysné sviraji uhel 120°.

LA L] LT L

L W

==
=7 ?%gﬁ
i

A7 T

[HIAN

Obrazek 1.2. — Prostorovy a bo¢ni pohled na architektonicky navrh rozhledny
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1.3. Dispozi¢ni FeSeni

Ve stiedu konstrukce je umistén sloup o celkové vySce 24 m. Na konstrukci se nachazi 8
pater, vyska patra ¢ini 3 m. Jednotlivd patra maji tvar pravidelného Sestithelniku
s proménnou délkou strany. V pfizemi a v 8. patfe je praimér Sestitthelniku 4 500 mm (s
délkou strany 2 250 mm). Smérem do stfedu se primér zmensuje, a to na 4 125 mm
(2 062,5 mm), 3 750 mm (1 875 mm), 3 375 mm (1 687,5 mm) a 3 000 mm (1 500 mm)
Vv poloving vysky. Vyjma ptizemi jsou tyto Sestithelniky tvoieny obvodovymi ztuzidly a
jsou vyplnény nosniky spojujici 3 sousedni vrcholy a stfed. Suda patra jsou otocena
doleva o 30° kolem stfedového sloupu, licha o 90°, vzhledem K patru nachazejic se nize.
Ke 2., 4. a 6. patru jsou ptipojeny vyhlidkové plosiny, které kopiruji velikost i tvar daného
patra. Jsou vyplnény nosniky, jejichz délka se rovna délce strany Sestithelniku. Kazda
plosina je vrcholem Sestithelniku pfipojena na stiedovy sloup tak, ze ptiléhajici nosniky
plosin k tomuto vrcholu a nosniky vypliujici patro jsou tytéz. Vyhlidkové ploSiny ve
vyssich patrech jsou pudorysné otoceny doleva o 120° vzhledem k plosin€ nachazejic se
nize.

1. NP
20625

2.NP 3. NP 4. NP

3000

(=
(=
w
—

Obrazek 1.3.a — Dispozice — pudorysy konstrukce v jednotlivych patrech
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Kazda z téchto plosin je podeptena dvéma vzpeérami. Strana patra se stranou ploSiny tvoii
nejdelsi stranu, na jejiz konci je vzpéra umisténa. Spojuje nejblizsi vrchol patra nachazeje
se nize.

Horni vyhlidkova plosina v 8. patie je rozsitena na 5 500 mm, a to nosniky na vrcholech
obvodového ztuzidla o délce 500 mm. Konce téchto nosnikd jsou spojeny vétSim
Sestitthelnikem o délce strany 2 750 mm. Tato ploSina zaujima celou plochu 8. patra

vyjma prostoru schodiste.

Obrazek 1.3.b — Dispozi¢ni FeSeni 8. patra

Jednotliva patra jsou spojena vnéj$imi diagonalami. Z kazdého vrcholu Sestithelniku
vedou 2 diagonaly do nejblizsich vrcholii vyssiho patra.

Schodiste je navrzeno jako vnitini toc¢ité kolem stfedového sloupu. Osova §itka schodisté
je 1200 mm, realné 1050 mm. Mezi jednotlivymi patry se nachazi 11 schodistovych
stupiti. Vyska stupné je 273 mm a Sifka na vystupni ¢afe 450 mm. Celkem je zde
umisténo 88 schodii. V patrech bez vyhlidkové plosiny je po 11 schodech na schodisti
umisténa mezipodesta o délce 2 schodiStovych stupniii. Vyhlidkové ploSiny zaujimaji
délku 4 schodistovych stupiiti.

Prostor schodisté 1 vyhlidkovych plosin je opatfen zdbradlim se svislou vyplni o vysce

1,2 m nad horni tirovni pfislusné podlahy.
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Obrazek 1.3.c — Konstrukéni feSeni podchodné vysky

Na obrazku 1.3.c je zndzornéna podchodné vyska pomoci kvadru, ve kterém je zapoctena

podchodna vyska 2 m, konstrukéni vyska schodnice 1 schodistového nosniku.
1.4. Skladba konstrukce

Podlaha vyhlidkovych plosin a schodi$tovych stupnil je tvofena dievem tloustky 50 mm.
Zabradli se sklada z madla a sloupkii a materialem je ocel. JelikoZ se na rozhledné

predpoklada pohyb déti, je vzdalenost vertikalnich ty¢i 80 mm.
1.5. Technické FeSeni

Na konstrukeci sttedového sloupu bude osazen ty¢ovy jimac (bleskosvod) a také nocni
vystrazné osvétleni cervené barvy. Pied uvedenim do provozu bude vypracovan provozni

fad rozhledny a bude umistén pied vstupem.
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1.6. Konstrukéni systém




1.6.1. Stredovy sloup

Stfedovy sloup tvoii hlavni nosny prvek konstrukce. Slouzi také k vedeni schodisté.

Profil sttedového sloupu jej ROR298.5/10.

Z

Obriazek 1.6.1. - Prirez profilu stifedového sloupu
1.6.2. Vnéjsi diagonaly
Vngjsi diagonaly prenaseji zatizeni od klimatickych G¢inkd do zékladd. V kazdém patie
jsou spojeny obvodovym ztuzidlem. Dohromady spojené diagondly tvoii prostorove tuhy

tubus odolny proti vertikalnim a horizontalnim silam. Délky diagonal jsou od 3 145 mm

Vv poloviné vysky do 3 206 mm v dolni a horni ¢asti. Jsou tvofeny profilem ROR121/10.

V modelu M6 a M7 je v prvnich dvou patrech pouzit profil ROR121/16.

z z

O O

Obrazek 1.6.2.a - Pruiez profilu vnéjsi Obrazek 1.6.2.b - Priifez profilu vngjsi

diagonaly diagonaly 1NP a 2NP v M6 a M7
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1.6.3. Obvodové ztuzidlo

Spojuje vzdy dvé sousedni diagondly Vv jedné rovin€. Spolecné s nosnikem spojujici
sttedovy sloup pienasi horizontalni u¢inky mezi diagonaly a urcuje jejich vzpernou délku.

Tvofi jej profil ROR121/10.

Obrazek 1.6.3. - Priifez profilu obvodového ztuzidla

1.6.4. Nosnik spojujici stfedovy sloup, obvodové ztuzidlo a diagonaly

Nachazi se v kazdém patte, kde je mozné spojit sttedovy sloup s obvodovym ztuzidlem,
tak aby byla zachovana podchodnd vyska 2 m. Spole¢né s diagonalami pienasi
horizontdlni U¢inky na rozhlednu a urcuje jejich vzpérnou délku. Nosniky ptenaseji
zatizeni z mezipodest a vyhlidkovych plosin na diagonaly. Tvofi jej profil ROR121/10.

z

4h
\L/

Obrazek 1.6.4. - Prifez profilu nosniku spojujici stfedovy sloup, obvodové ztuZidlo a diagonaly

1.6.5. Nosnik vynasejici vyhlidkovou plosinu

z

Obrazek 1.6.5. - Priifez profilu nosniku vynasejici vyhlidkovou plosinu
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1.6.6. Schodistovy nosnik

Schodistové nosniky podepiraji schodisté a mezipodesty. Nosniky tvoifi malé konzoly,

které jsou ohybové tuze piipojené ke stfedovému sloupu. Tvoii je profil TQ(Vall)120x16.

z

Obrazek 1.6.6. - Priifez profilu schodistového nosniku

1.6.7. Schodnice

Prenasi zatiZeni ze schodist'ovych stupiiti pres schodistovy nosnik do stiedového sloupu.

Materidlem je modiinové dievo. Tloustka schodnic je 50 mm.

1.6.8. Vzpéry

V ptivodnim architektonickém navrhu uvazovany nebyly. Jelikoz by se vyhlidkové
ploSiny vyznamnég prohybaly pod piisobicim zatizenim, slouzi vzpéry k jejich podepteni.

z

Obrazek 1.6.8. Priifez profilu vzpéry
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1.7. ZaloZeni stavby

Zalozeni je uvazovano na pilotach pod sttedovym sloupem a v misté, kde se setkavaji

vngjsi diagonaly. Piloty jsou zvoleny z divodu dobrého pienosu tlakovych i tahovych sil.
1.8. Materialy

Na celou nosnou konstrukci je pouzita ocel S355. Jednotlivé montézni dily konstrukce
jsou uvazovany zaroveé pozinkovanym ponorem. Tento fakt ovliviiuje drsnost povrchu a
je zohlednén ve vypoctu.

Na schodnice a vyhlidkové ploSiny je pouzito rostlé dievo. Dievo je vybrano modfinové
pro svou odolnost a jeho cenovou dostupnost. Vyssi hustota pfispivda k dobrym

mechanickym vlastnostem.
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2. Vypoctovy model

Pro statické posouzeni bylo vytvofeno 8 modeld v programu SCIA Engineer 20.0.
Materidl pouzity pii modelovani konstrukce je pro vSechny prvky ocel S355. Objemova
hmotnost oceli se uvazuje 7 850 kg/m3.

Kazdy model je modelovan jako prutovy. Jeho umisténi je provedeno tak, aby pocatek
globalniho soufadného sytému byl v paté sttedového sloupu. Stfedovy sloup je vetknuty.
Pod diagonalami jsou vetknuté sty¢niky, ke kterym jsou diagonaly pfipojené.

M1 a M2 jsou modely konstrukce s pevnymi vazbami. M3 — M8 jsou modely s pevnymi

vazbami a klouby. V téchto modelech jsou diagonaly ke sty¢nikim piipojeny kloubové.

Pivodné zamyslené byly modely M1 — M4. Vzhledem k nevyhovujicim posudkiim na
MSU u modelu M4 byly vytvoreny modely M5-M8, ve kterych byla provedena postupna

optimalizace. Porovnani modelt a postup optimalizace viz kapitola 5.4.

U modeltt M1 — M5 jsou rozméry i tvar konstrukce ve vsech variantach stejné, lisi se
typy zatézovacich stavi a pouzitych vazeb. Modely M1 — M5 jsou tvoreny celkem ze 3
typt prvku. V modelech M6 — M8 je zménény profil vnéjsich diagonal. Tyto modely jsou

tvoteny celkem ze 4 typt prvkd.

Ptehled kombinacénich stavi pro jednotlivé modely viz kapitola 4.2.1.
2.1. M1

Model konstrukce M1 byl modelovan s tuhymi spoji. Je zatizen kombinaci K1, ve které

jsou zatéZovaci stavy odpovidajici letnimu obdobi.
2.2. M2

Model konstrukce M2 byl modelovan s tuhymi spoji. Je zatizen kombinaci K2, ve které

jsou zatézovaci stavy odpovidajici zimnimu obdobi.
2.3. M3

V modelu M3 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena pootoceni ¢,,. Je zatiZzen

kombinaci K1, ve které jsou zatézovaci stavy odpovidajici letnimu obdobi.
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24. M4

V modelu M4 jsou na obou koncich - o e -
¥ W
vnéjSich diagonal dovolena pootoceni { ./
I~ . r r A\ Y
¢y. Je zatizen kombinaci K2, ve které N
¥ 'l = \
| 4
jsou zatézovaci stavy odpovidajici s a
. r r "-,””/J ‘\\“
zimnimu obdobi. rx \|

25. M5 J </

Vychazi zmodelu M4. V modelu M5 ! } \':

jsou na obou koncich vnéjsich diagonal <~ — \

dovolena pootoceni ¢,. Je zatiZen

kombinaci K3, ve které jsou zatézovaci

stavy odpovidajici zimnimu obdobi bez i i
y odp J Obrazek 2. — Lokalni osy vnéjsich diagonal

uzitného zatiZeni na celé konstrukei.

2.6. M6

Vychazi z modelu M4. V modelu M6 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢,. Je zatizen kombinaci K2, ve které jsou zat€Zovaci stavy odpovidajici

zimnimu obdobi. V tomto modelu je zménén profil vnéjsich diagonal, a to v prvnich dvou

patrech. Profil téchto diagonal je ROR121/16.
2.7. M7

Vychézi z modelu M6. V modelu M7 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢,. Je zatizen kombinaci K2, ve které jsou zat€Zovaci stavy odpovidajici

zimnimu obdobi bez uzitného zatiZzeni na hlavni vyhlidkové ploSin¢ v 8. patte.
2.8. M8

Vychazi z modelu M6. V modelu M8 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢,. Je zatizen kombinaci K4, ve kter¢ jsou zat€Zovaci stavy odpovidajici

lehkému zimnimu obdobi.
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3. Zatizeni

Vypodet zatizeni byl proveden dle platnych CSN EN a klimatické zatiZeni bylo stanoveno

dle map vétrnych a sné¢hovych oblasti. Konstrukce rozhledny byla zatizena celkem 9
stavy.
ZS1 — Vlastni tiha

ZS?2 — Ostatni stalé zatizeni

ZS3S — Uzitné zatizeni — na schodisti

ZS3P — Uzitné zatizeni — na ploSinach

ZS3Z — Uzitné vodorovné zatizeni zabradli

ZS4 — Zatizeni vétrem

ZSAL — Zatizeni vétrem na konstrukci s ledovkou
ZS5 — Zatizeni snéhem

ZS6 — Zatizeni ledovkou
3.1. Zatizeni stalé

Stala zatizeni se u stavebnich konstrukci uvazuje vlastni tiha nosnych a nenosnych prvki

vcetné vybaveni.

3.1.1. ZS1 — Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha nosné konstrukce je automaticky generovana v programu SCIA Engineer.

Ru¢né je vypocitana vlastni tiha pro modely M1 — M5.

Tabulka 3.1.1.a — vlastni tiha konstrukce M1 — M5 generovana programem

Material Hmota Powvrch Objem

[kg] [m?] [m*]
Ocel 20178,4 | 251,267 | 2,5705e+00
Celkem 20178,4 | 251,267 | 2,5705e+00

Tabulka 3.1.1.b — vlastni tiha konstrukce M6-M8 generovana programem

Material Hmota Povrch Objem

[kg]l [m?] [m3]
Ocel 21787,9 | 258,671 | 2,7755e+00

Celkem 217879 | 258,671 | 2,7755e+00
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Tabulka 3.1.1.c — vlastni tiho konstrukce vypo¢itana ru¢né

Viastni tiha konstrukee Profil | Délka [Pofet kusu| Prifezova plocha prvku |Objemova tiha)| Hmotnost prvku

Prvek [mm] | [m] [ [m’] [ke/m’] [kg]
Stfedovy sloup 2085 [24.0000 1 9.06E-03 7850 170620
VnEjs diagondla (NP, TNP 121 3.2060 24 3.49E-03 7830 87.83
Vnéjsi diagondla INP, GNP 121 3.1740 24 3.49E-03 78350 86,96
Vnéj§ diagondla 2NP, SNP 121 3.1440 24 3.49E-03 7850 86,13
Vnéjsi diagonala 3NP, 4NP 121 3.1170 24 3.49E-03 7850 85,39
Obvodové ztuZidlo INP, TNP 121 2,0625 12 3.49E-03 7850 56,51
Obvodové ztuZidlo 2NP, 6NP 121 1.8750 12 3 49E-03 7850 51,37
Obvodové ztuZidlo 3NP, SNP 121 1,6875 12 3 49E-03 7850 46,23
Obwvodové ziuFidlo 4NP 121 1.5000 i 3.49E-03 78350 41,09
Obvodové ztuZidlo SNP 121 2.2500 G 3.49E-03 78350 61,64
Nosniky spojujici stf. sloup a obv. ztuz. INP, TNP 121 2,0620 6 3.49E-03 7850 56,49
Nosniky spojujici stf. sloup a obv. ztuz. 2ZNP, §NP 121 1.8750 6 3.49E-03 7850 51,37
Nosniky spojujici stf. sloup a obv. ztuZz. 3NP, SNP 121 1,6870 6 3.49E-03 7850 46,22
Nosniky spojujici stf. sloup a obv. ziuz. 4NP 121 1,5000 3 3.49E-03 7850 41,09
Nosniky spojujici stf. sloup a obv. ziuZ. §NP 121 2.2500 3 3.49E-03 7830 61,64
Nosniky vvhlikové plodiny 2NP, 6 NP 121 1.8750 14 3.49E-03 78350 51,37
Nosniky vvhlikové plodiny 4NP 121 1.5000 7 3.49E-03 7850 41,09
Nosniky vyhlikové ploiny SNP 121 2.7500 6 3.49E-03 7850 75,34
Nosniky vyhlikové plodiny SNP 121 0,5000 6 3.49E-03 7850 13,70
Vzpéra pro 2NP 121 3,2240 2 3 49E-03 7850 88,33
Vzpéra pro 4NP 121 3.4350 2 3.49E-03 7830 94,11
Vzpéra pro 6NP 121 3.3810 2 3.49E-03 78350 02,63
Schodiffovy nosnik 120 1.2000 80 6.53E-03 7850 61,51
celkova hmotnost = 20602.83

Hodnota celkové hmotnosti vypocitané ru¢né oproti hodnoté vygenerované programem

je vyssi s odchylkou 2 %. Tento rozdil muize byt zptsoben velikosti délky prvku.

3.1.2. ZS2 — Ostatni stalé zatiZeni

Za ostatni stalé zatizeni konstrukce lze povazovat tihu zabradli, dfevéné ploSiny a

schodnice.
Zabradli na ploSinach je ve vSech modelech zadavano jako spojité zatiZzeni na prutu
0 hodnoté

gk = 0,3 kN/m.
Zabradli na schodisti je ve vSech modelech zadavano jako bodova sila na konci
schodist'ového nosniku 0 hodnoté

gk =0,63m -0,3kN/m = 0,189 kN.
Schodnice jsou uvaZovéany jako spojité zatizeni na prutu na schodiStové nosniky
0 hodnote

0,353 m?-0,05m- 5,7 kN/m3
1,2m—-0,3m

gk = = 0,112 kN /m.

Dievéné plosiny jsou modelovany jako plosné zatizeni na zatéZovacich panelech o

hodnoté

gk = 5,7kN/m3 - 0,05m = 0,285 kN /m?.
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3.2. Uzitné zatizeni

3.2.1. ZS3 — Na schodisti

Konstrukce schodisté je zatazena do skupiny C5 dle tabulky 4.2.1. CSN EN 1991-1-1 [2].

Doporuc¢ena hodnota uzitného zatiZeni pro tuto kategorii je

gk = 5,0 kN/m?2.

Tabulka 3.2.1. — UZitné kategorie [2]

Kategorie Stanovené pouZiti

Priklad

A obytné plochy a plochy pro domaci éinnosti

mistnosti obytnych budov a dom(; IGZkové pokoje
a cekarny v nemocnicich; loZnice hotell a ubytoven,
kuchyné a toalety

kancelarske plochy

C plochy, kde mizZe dochazet ke
shromazdovani lidi (kr10mé ploch uvedenych
v kategoriich A, Ba D ))

C1: plochy se stoly atd., napf. plochy ve Skolach,
kavarnach, restauracich, jidelnach, éitarnach,
recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf. plochy
v kostelech, divadlech nebo kinech, v konferenénich
salech, pfednaskovych nebo zasedacich
mistnostech, nadraznich a jinych ¢ekarnach.

C3: plochy bez prekaZzek pro pohyb osob,

napf. plochy v muzeich, ve vystavnich sinich

a pristupové plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach, hotelich, nemocnicich, Zelezniénich
nadraznich halach.

C4: plochy uréené k pohybovym aktivitam,
napf. taneéni saly, t&locviény, jevisté, atd.

C5: plochy, kde mizZe dojit k vysoké koncentraci lidi,
napf. budovy pro vefejné akce jako koncertni sing,
sportovni haly, véetné tribun, terasy a pfistupové
plochy, Zelezniéni nastupisté.

D obchodni plochy

D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obchodnich domech

Kategorie E je v tabulce 6.3.

Y Pozor na odstavec 6.3 1 1(2)P, zejména pro C4 a C5. Pokud je nutno uvaZovat dynamické a€inky, viz EN 1990.

POZNAMKA 1 V zavislosti na pfedpokladaném Géelu pouZivani mohou byt plochy zafazeny do kategorie C5
misto do kategorii C2, C3 a C4, a to na zakladé rozhodnuti klienta a/nebo podle narodni pfilohy.

POZNAMKA 2V narodni pfiloze mohou byt uvedeny podkategorie ke kategoriim A, B, C1 az C5, D1 a D2.
POZNAMKA 3 Plochy pro skladovani a primyslovou &innost, viz 6.3.2.

Zatizeni je zadavano na schodiStové nosniky jako liniové o hodnoté

_ 500,353 m?

gk = rm_osm 1,961kN/m.
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Z hlediska zatézovacich stavi je vytvorenO z tohoto zatizeni 7 zatézovacich stavi. 3

mozné varianty pro 3 sméry pusobeni vétru. Sméry ptisobeni vétru viz obrazek 3.3.b.

ZS3SC —na celé plose schodiste, vitr A, B, C

ZS3ASN — na polovinu schodi$té na strané navétrng, vitr A
ZS3ASZ — na polovinu schodisté na stran¢ zavétrné, vitr A
ZS3BSN — na polovinu schodisté na stran¢ navétrné, vitr B
ZS3BSZ — na polovinu schodisté na strané zavétrné, vitr B
ZS3CSN — na polovinu schodisté na stran€ navétrné, vitr C
ZS3CSZ — na polovinu schodi$té na strané zavétrné, vitr C

3.2.2. ZS3 — Na ploSinach

Konstrukce vyhlidkovych plogin je zafazena do skupiny C5 dle tabulky 4.2.2. CSN EN

1991-1-1 [2]. Doporucena hodnota uzitného zatizeni pro tuto kategorii je gk =5,0 kN/m2

viz tabulka 4.2.2. Toto zatiZeni je zadano jako plo$né na zatézovacich panely s roznosem

zatizeni do okraju paneli a nosniki.

V modelech M1 — M4 a M8 je toto zatizeni na vSech plosinach. Model M5 je bez uzitného

zatizeni na celé konstrukci. V modelu M7 je zatizeni zaddno na ploSiny ve ¢tvrtindch

vysky bez horni vyhlidkové ploSiny.

Tabulka 3.2.2. — UZitna zatiZeni stropnich konstrukci, balkéni a schodi$t’ pozemnich staveb [2]

Kategorie zatéZovanych ploch G‘_k ) Qk
[kN/m“] [kN]

kategorie A

— stropni konstrukce 1,5az20 20az30

— schodisté 20az40 20az40

— balkony 25az40 20az30

kategorie B 20az30 1,5az45

kategorie C

- C1 20az30 3,0az4.0

- C2 30az40 25az7,04.0)

- C3 30az5.0 40az7,0

- C4 45a7250 35az27.0

- C5 50az75 35az45

kategorie D

- D1 4.0az50 35az7,04.0)

- D2 40az50 35az7.0
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Z hlediska zatézovacich stavl je vytvofeno z tohoto zatizeni 7 zatézovacich stavi. 3

mozné varianty pro 3 sméry pusobeni vétru. Sméry ptisobeni vétru viz obrazek 3.3.b.

ZS3PC —na cel¢ plose plosin, vitr A, B, C

ZS3APN — na polovinu plosin na stran¢ navétrné, vitr A
ZS3APZ — na polovinu plosin na strané zavétrné, vitr A
ZS3BPN — na polovinu plosin na stran¢ navétrné, vitr B
ZS3BPZ — na polovinu plosin na stran¢ zavétrné, vitr B
ZS3CPN — na polovinu plosin na stran€ navétrné, vitr C
ZS3CPZ — na polovinu plosin na strané zavétré, vitr C

3.2.3. ZS3 - Na zabradli

Uzitné vodorovné =zatizeni na zabradli je dle tabulky 4.2.3. pro Kkategorii C5
gk = 3,0 kN/m?2.

Ve vSech modelech je zadavano jako spojity moment na prutu o hodnoté
Mg =3,0-3-1,2m = 3,6 kN /m.

Tabulka 3.2.3. — UZitna vodorovna zatiZeni zabradli [2]

Zatézované plochy G [kN/m]
Kategorie A gk
Kategorie B a C1 gk
KategorieC2-C4aD Gk
Kategorie C5 Gk
Kategorie E gk
Kategorie F viz pfiloha B
Kategorie G viz pfiloha B

POZNAMKA 1 Pro kategorie A, B a C1 mize byt gy zvoleno v rozmezi 0,2 kN/m — 1,0 kN/m (0,5 kN/m).
POZNAMKA 2  Pro kategorie C2 az C4 a D miize byt gy zvoleno v rozmezi 0,8 kN/m — 1,0 kN/m.
POZNAMKA 3 Pro kategorii C5 mize byt gy zvoleno v rozmezi 3.0 kN/m — 5,0 kN/m.

POZNAMKA 4 Pro kategorii E miZe byt g, zvoleno v rozmezi 0,8 kN/m — 2.0 kN/m. U ploch kategorie E zavisi
vodorovné zatiZeni na zplsobu pouzivani plochy. Hodnoty gy jsou proto stanoveny jako minimalni hodnoty
a maji se posoudit pro konkrétni pouziti.

POZNAMKA 5 Tam, kde je v poznamkach 1 a2 4 uvedeno rozmezi hodnot, miiZe se hodnota uréit v narodni
priloze. Doporuéena hodnota je podtrzena.

POZNAMKA 6 K ovéfeni vypoitem nebo k experimentalnim ovéfeni mohou byt v narodni pfiloze stanovena
dodatecna soustfedéna zatizeni Qy a/nebo specifikovano zatizeni narazem tvrdého nebo pruzného télesa.

Z hlediska zatéZovacich stavill je vytvofeno z tohoto zatiZzeni 1 zatéZovaci stav.

72837
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3.3. Zatizeni vétrem

Spravné stanoveni zatizeni vétrem patii k nejslozitéjsi problematice zatizeni konstrukei.
Jelikoz se rozhledna fadi ke §tihlé konstrukci, je vitr stéZejnim zatizenim. Uvazuji zatizeni
vétrem na konkrétni plochu prvk, ale také obtékani vétru téchto prvkl na dalsi prvky.
Nasledujici kapitola se zabyvé stanoveni zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 [3].

Posuzovana lokalita Bulanka se nachazi ve vétrové oblasti Il kategorie. Zakladni rychlost

vétru pro danou kategorii je v, o = 25,0 m/s.
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Z hlediska zatéZovacich stavii jsou vytvoifeny z tohoto zatizeni 3 zatézovaci stavy, kde

vitr pisobi na konstrukci z riznych stran.
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3.3.1. Rychlost vétru a dynamicky tlak

zakladni rychlost vétru v,
Vb0 = Cair * Cseason " Vbo  [M/S]
kde  cuir je  soudinitel sméru vétru, doporu¢ena hodnota cu;- = 1,0
Cseason soucinitel ro¢niho obdobi, doporu¢ena hodnota cgep5on = 1,
Vpo = 1,0-1,0-25,0 = 25,0 m/s
Vychozi zakladni rychlost vétru vy, o je charakteristicka desetiminutova stfedni rychlost
vétru ve vySce 10 m nad terénem bez prekazek (kategorie II), nezavisla na sméru vétru a

roénim obdobi. Uréuje se podle mapy vétrovych oblasti na Gizemi Ceské republiky. Je

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

Stiedni rychlost vétru v,,(z) se uvazuje ve vySce z nad terénem a je zavisla na drsnosti

terénu, orografii a zakladni rychlosti vétru.
Um(2) = ¢, (2)  ¢o(2) * vp,o [m/s]

kde c,.(z) je soucinitel drsnosti terénu
co(2) soucinitel orografie
Vb0 zékladni rychlost vétru

Drsnost terénu je popsana soucinitelem drsnosti c,.(z), vyjadfujici zménu stfedni
rychlosti vétru v misté konstrukce zplisobenou vyskou nad terénem a drsnosti povrchu

terénu na navétrné strané konstrukce pro uvazovany smér vétru

¢ (z) =k, - In (ZZ_O) Pro Zmin < Z < Zmax
() = ¢ i) Pro 2= fimin
kde z, je parametr drsnosti terénu
Zmin minimalni vyska, zavisi na kategorii terénu
Zmax se uvazuje 200 m
z vyska plisobisté vétru
k, soucinitel terénu, zavisly na parametru drsnosti terénu
2o\’ 0,05\’
k,=0,19- (a) =0,19- (0’05> =0,19
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kde z,;,; = 0,05m dle kategorie terénu II

Obrazek 3.3.1.a — Ilustracni obrazek kategorie terénu II [3]

Tabulka 3.3.1.a — Kategorie teréni a jejich parametry [3]

Kategorie terénu z0[m] Zmin [M)]
0 Morfe nebo pobiezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami (stromy, budovy), 005 5

jejichZ vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky prekazek

Il Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi prekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
predméstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavhami, jejichz 10 10
primérna vyika je v&tiinez 15 m '

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.

Soucinitel orografie

Na izolovanych kopcich, hiebenech, Gtesech a strmych svazich se vyskytuji jiné rychlosti

vétru zavislé ne sklonu ¢ a G¢inné délce svahu Le.

co(z) =1 pro ¢ < 0,05
c(@Z)=1+2-s-¢ pro 0,05 < ¢ < 0,3
A
kde ¢ je sklon navétrného svahu ve sméru vétru
S soucinitel umisténi
H ucinna vyska kopce
Lu skutecna délka naveétrného svahu
Lu=1Le pro 0,05 < ¢ <0,3

31



Tabulka 3.3.1.b — Vypocet soucinitele orografie

smér vétrn H Le ¢ calz)
A 2 660 0.003 1
B 31 280 0,111 1
C 5 240 0,021 1

Ucinky orografie Ize zanedbat, jestlize praimérny sklon navétrného terénu je mensi nez 3°.

Intenzita turbulence vétru I,(z) je definovana jako podil smérodatné odchylky

turbulence a stfedni rychlosti vétru.

kde

IU(Z) = 0@
Iv(Z) = 0@
k, je
co(2)

Zy

k; B
wz)

pro Zmin <z< Zmsx

ki

(-]

prO z < Zmin

Z0
souginitel turbulence, doporuéena hodnota pro CR je k; = 1,0
soucinitel orografie

parametr drsnosti terénu

Maximalni dynamicky tlak vétru q,(ze) zahrnuje stiedni a kratkodobé fluktuace

rychlosti vétru. Pro stavby, jejichz vySka h je vétsi nez 2b, doporucuje se rozdélit

konstrukci na vodorovné pruhy, pro které se stanovi hodnota maximalniho dynamického

tlaku. U posuzované rozhledny je zvoleno déleni pruht po vysce jednotlivych pater viz

obrazek 3.3.1.b.

kde

1
4@ = [L+7 L@ 5 p VA& = (@) g5 [eN/m]

I,(z) je intenzita turbulence ve vySce z
Vm(2) stfedni rychlost vétru ve vysSce z
p mérna hmotnost vzduchu, doporucena hodnota p = 1,25 kg/m
ce(2) soucinitel expozice
qp zakladni dynamicky tlak vétru
o) = 22
ap

1 2

b =75 p-vp(2)

3
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Tabulka 3.3.1.c — Vypoéet stfedni rychlosti vétru, drsnosti terénu, intenzity turbulence vétru a

maximalniho dynamického tlaku

MY

VA

[

z vin(z) cr(z) Iv(z) qp(2)
[m] [m/s] [-] [-] [KN/m2]
3 19.448 0.778 0.228 6.024
6 22,741 0.910 0.209 7.807
9 24,667 0.987 0.193 8.759
12 26,033 1.041 0.182 9.462
15 27,093 1.084 0.175 10,024
18 27.959 1.118 0.170 10.493
21 28,691 1.148 0.166 10.896
24 29.325 1.173 0.162 11,251

qp(ze)

Obrazek 3.3.1.b — ZatiZeni konstrukce vétrem vodorovnymi pasy
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3.3.2. Soucdinitel konstrukce

Soucinitel konstrukcecscy; ma vzit v uvahu ucinek zatizeni vétrem pii nesoucasném
vyskytu maximalnich tlakti vétru na povrchu konstrukce (cs) spole¢né s u¢inkem kmitani

konstrukce vyvolaného turbulenci (cy).

142k 1,(z5) VB + R?

[-]

CsCq =

1+7-1,(z5)
kde K, je soucinitel maximalni hodnoty, definovany jako pomér maximalni
hodnoty fluktuacni slozky odezvy a jeji smérodatné odchylky
I, intenzita turbulence definovana v kapitole 3.3.1.
2 referencni vyska pro stanoveni soucinitele konstrukce
B2 soucinitel odezvy pozadi
R2 rezonancni ¢ast odezvy, ktera bere v tivahu turbulenci v rezonanci

s tvarem kmitani

Pro pozemni stavby s rimovou konstrukci a nosnymi sténami, které jsou nizs§i nez 100 m,
a jejichZ vyska je mensi nez 4nasobek délky ve sméru vétru, 1ze CsCavzit rovno 1,0 [3].

3.3.3. Sily od vétru

Sily od vétru na celou konstrukci nebo nosny prvek se maji stanovit:
- vypoctem sil pouzitim soucinitelt sil (viz 3.3.3.2.), nebo
- vypoctem sil z povrchovych tlaki (viz 3.3.3.1.)

Sily od vétru zavisi na Reynoldsovych Cislech Re.

Reynoldsovo ¢islo

b-v(z
R =20
kde b je pramér
v kinematicka viskozita vzduchu, v = 15-107% m?/s
v(ze) maximalni rychlost vétru
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Maximalni rychlost vétru

v(ze) =2 qp/p [m/s]

kde g, je maximalni dynamicky tlak
p mérna hmotnost, p = 1,25 kg/m?3
Tabulka 3.3.2. — Vypocet maximalni rychlosti vétru a Reynoldsova ¢isla na konstrukci
b (ROR121)| b (ROR298.5) | v(ze) |Re (ROR121)[Re (ROR298.5)
[m] [m] [m/s] [] [-]
313437 253E+03 6. 24E+05
35,6828 2 8BE+D3 7. 10E+05
37.7968| 3.03E+03 7.52E+05
- 302851 3.17E+D3 7. 82E+05
0.121 0,298 : : :
) 78 40,4335 3.26E+03 8.05E+05
41,3684 3.34E=05 8.23E+05
42,1565 3 A40E=05 8. 30E=05
42 8376| 3 46E+05 8. 52E+05
3.3.3.1. Soucinitele vnéjSich tlaka
Soucinitel vnéjsiho tlaku ¢, pro kruhové valce je dan vztahem
Cpe = Yy - Cpo,n [_]
kde y; je soucinitel koncového efektu
Cpo,h soucinitel tlaku na zavétrné strang valce
Cpﬂ A
-1
— - U a,
0 0° 30 60° 90" | 120" 150° 160"'&
L.
_1 \ S ! /f /
/ C
® p0.h
\ /=
] NLASE
, p0 min \\ | ’Q‘-g
B N

Obrazek 3.3.3.1.a — Rozdéleni tlaku pro valce s kruhovym priuiezem, pro rizné rozsahy

Reynoldsova ¢isla a bez vlivu proudéni kolem volnych konci [3]

35



W, @
1 10 P
0.1 Tt Ak
...--'""-f__.--"""f | A
0.5 ,/#’//:’,
0,9 J— /
09 | —T7]
el /
0,8 ——
095 — //
0,7 ,_,_.,/
9
|
0,6
1 10 A 70 200

Obrazek 3.3.3.1.b — Smérné hodnoty soucinitele koncového efektu 1, jako funkce soucinitele
plnosti ¢ v zavislosti na Stihlosti A [3]
Soucinitel plnosti

p== [-]

Ac

kde A je soucet priumétu ploch prutti od ¢elni plochy

Ac celkova plocha obalky

A

|

* -

/\//\//N b
¥
* " A=L(-b
¢ C

Obrazek 3.3.3.1.c — Definice soucinitele plnosti ¢ [3]
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Tabulka 3.3.3.1.a — Vypocet soucinitele plnosti ¢ konstrukce

L . profil delka |pocet kusi plocha
Soutinitel plnosti ,

[m] [m] [-] [m]

Vnéjéi diagonala ONP, TNP 0.121 3.206 12 4,655
Vnéjsi diagondla 1INP, 6NP 0.121 3.173 12 4.607
Vnéjsi diagonala 2NP, SNP 0,121 3,144 12 4,565
Vnéjii diagondla 3NP, 4NP 0.121 3.116 12 4524
Stredovy sloup (0,299 | 24,000 1 7.164

INP 0,121 3,572 1 0,432

2NP 0.121 4,687 1 0.567

3NP 0,121 2922 1 0.354

4NP 0.121 4.500 1 0.545

SNP 0.121 2922 1 0.354

6NP 0,121 4 685 1 0.567

TNP 0.121 3.572 1 0,432

8NP 0,121 5.500 1 0,666

Vzpéra pro 2NP 0,121 3,224 1 0.390
Vzpéra pro 4NP 0.121 3,135 1 0.379
Vzpéra pro 6NP 0,121 3,381 1 0,409
Soucet priméta ploch A= 30610
Celkova plocha obalky Ac=| 102230

= 0,299
Stihlost
A= [
i
kde L. je vzpérna délka
i polomér setrvacnosti

Tabulka 3.3.3.1.b — Vypocet §tihlosti prvki

Stihlost i ler 3

prvek [mm] [mm] [-]
ROR121/10 39 3205 | 82,17949
ROR298.5/10 102 3000 | 29.41176

Y, = 0,98 pro ROR 298,5
Y, =097 pro ROR121



Tabulka 3.3.3.1.c — Typické hodnoty pro rozdéleni tlaku na kruhovych valcich pro rizné hodnoty

Reynoldsova ¢isla bez vlivu proudéni kolem volnych konci [3]

Re Drin cpEI min (27 GDD,"
5 10° 85 22 135 04
2. 10° 80 -1.9 120 07

107 75 1.5 105 08

Kde amin je misto minimalniho tlaku ve [*];
Cpomin  hodnota souginitele minimainiho tlaku;
(7} poloha bodu oddé&leni proudu ve [°];
Coth soutinitel tlaku na zavétme strané valce.

Tabulka 3.3.3.1.d — Vypo¢tené hodnoty pro rozdéleni tlaku na profil ROR298,5 pro riizné hodnoty

Reynoldsova ¢isla bez vlivu proudéni kolem volnych konci

z Re amin |cplmin| aA cpo.h Wi cpe
[m] [-] [] [] [ [] [-] []
5,00E+05[ 83 -2,2 1335 -0.4
3 6,24E+05| 8466 | -2,12 | 13397 | -042 -0,412
] JA0E+D5 8442 | 212 (13325 -0.44 -0.426
9 752E+05 8430 | -2,12 | 13290 -0.44 -0,433
12 |7.82E+05) 8422 | -2,12 | 13265 | -045 0.08 -0,438
15 |8.05E+05) 84,15 | -2/12 | 13246 | -045 ) -0,442
18 |8.23E+05| 84,10 | -2,12 | 132,31 -0.45 -0,445
21 |8 39E+05| 8406 | -2,12 [ 132,18 | -046 -0,447
24 |832E+05| 8402 | -2,12 | 13206 | -046 -0,450
2,00E+Da6[ 80 1.9 120 -0,7

Na zéklad¢ tabulky 4.3.3.1.c pfi vypoctu hodnoty pro rozdé€leni tlaku na ROR121 uvazuji

R, = 5+ 107> na stranu bezpe&nou.

Tabulka 3.3.3.1.e - Vypoétené hodnoty pro rozdéleni tlaku na profil ROR121 pro hodnotu

Reynoldsova &isla R, = 5+ 1075 bez vlivu proudéni kolem volnych koncii

z cpoh Yk cpe
[m] [] [-] []
3 azr24 -0.40 0.97 -0.392

Vysledna sila na konstrukci se soucinitelem vnéjSich tlaka
We = (p (Ze) " Cpe [kN/mZ]

fwe = CsCq " We * bref [kN/m]
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Tabulka 3.3.3.1.f — Vypodtené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se souciniteli vnéjsich tlaka na
profil ROR298,5

. qp(ze) cpe We csed bref fwe
[m] | [kN/m2] [-] [kN/m2] [-] [m] [kN/m]
3 6,024 0,412 | 2.483 0,741
6 7,807 0,426 | 3,328 0,993
9 8,759 0,433 3,794 1.133
12 9,462 0,438 | 4,145 1.237

1 0.2985
15 10,024 | 0,442 | 4.428 1.322
18 10,493 | 0,445 | 4.667 1.393
21 10,896 | 0,447 | 4.875 1.455
24 11,251 | 0,450 | 5.058 1.510

Tabulka 3.3.3.1.g — Vypoctené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se souciniteli vnéjSich tlaki na
profil ROR121

z qp(ze) cpe We csed bref fwe
[m] | [kN/m2] [-] [kKN/m2] [-] [m] [kN/m]
3 6,024 2,361 0,286
6 7.807 3,060 0,370
9 8,759 3,434 0,415
12 9,462 0.39 3,709 ) 0.121 0,449
15 10,024 3,920 0,475
18 10,493 4,113 0,498
21 10,896 4.271 0,517
24 11,251 4.410 0,534

3.3.3.2. Soucdinitel sily

Pouzitim normy [3] lze ziskat soucinitel sily vypoctem zaloZzenym na vyjadieni hodnoty
soucinitele plnosti ¢, soucinitele koncového efektu P, a soulinitele sily bez vlivu
proudéni kolem volnych koncii ¢fo. Soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych
koncti se urCuje z grafli v zavislosti na velikosti Reynoldsova Cisla Re.

Celkovy Soudinitel silyc; vyjadiuje vyslednou silu. Soucinitel vysledného tlaku

predstavuje maximalni mistni tlak pro vSechny sméry vétru.
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Pro vélec s kruhovym prifezem konecné délky se ma stanovit ze vztahu

[-]

Cr=Cro Yok
kde Cr0 je
(7]

K

Soucinitel pro svislé valce v Fadé i

soucinitel sily pro valce bez vlivu proudéni kolem volnych konct

soucinitel koncového efektu

soucinitel pro svislé valce v fadé

Tabulka 3.3.3.2.a — Sou¢initel x pro svislé valce v Fadé [3]

ah K
25<ab<35 1,15
a
3,5<afb < 30 e 210-¢
180
ab > 30 1,00

a vzdalenost;
b primér.

POZNAMKA Hodnoty k pro a/b < 2,5 Ize uvést v narodni piiloze NP3

Nejv&tsi vzdalenost b = 3897 mm, pak% =322a k= 1,00

Nejmensi vzdalenost b = cca 10 mm, pak% =0,08akx =1,15

Dale uvazuji sou€initel ¥ = 1,15 na stranu bezpecnou.

Soucinitel sily ¢f o

Cm 'y
1,4
0,18 10g(10-k/b)
=12+ —— —+—+ 1
110,4-10g (Re/10%)
1,2 Kib
107
1,0
107
0,8 10"
<10°
0,6
0,4
0,2
0,0 >
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810" Re

Obrizek 3.3.3.2. — Soucinitel sily ¢ o pro kruhové vilce bez vlivu proudéni kolem volnych koncii a

pro rizné ekvivalentni drsnosti k/b [3]
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kde b je

priameér

k ekvivalnetni drsnost povrchu k = 0,2 dle tabulky 3.3.3.2.b

Tabulka 3.3.3.2.b — Ekvivalentni drsnost povrchu k
Druh povrchu Ekvivaf[];%?rsnost Druh povrchu EKvivan?Pr::wr;?rsnost
sklo 0,0015 hladky beton 0,2
lestény kov 0,002 hoblované drevo 0,5
jemny natér 0,006 drsny beton 1,0
stfikany natér 0,02 neopracované fezivo 20
leskla ocel 0,05 rez 20
seda litina 0,2 cihelne stény 3.0
pozinkovana ocel 0,2

k- 92 _670-1074
b 298,5

k-2 _165-1073
b 121

pro ROR298,5

pro ROR121

Tabulka 3.3.3.2.c — Vypo¢tené hodnoty soucinitele sily pro ROR298,5

z v(ze) b Re cf.0 Wi, K cf
[m] [m's] | [mm] [-] [-] [-] [-] [-]
3 31,344 6.24E+05 0,774 0.872
6 315,583 T10E=05) 0784 0,884
0 37.797 7.52E+05| 0,788 0,888
12 39 285 - | 7.82E+05] 0791 - 0,892
15 | 40434 | 2> [s.056=05] 0703 | 0 | L1 [Tgges
18 41,368 8.23E+05| 0795 0,896
21 42 136 B.30E+05| 0,796 0,808
24 42 838 8.52E+05| 0,798 0,899
Tabulka 3.3.3.2.d — Vypoétené hodnoty soucinitele sily pro ROR121

z vize) b Re cf,o U K cf
[m] [m/s] [mm] [] [-] [-] [-] [-]
3 31,344 2,53E+03 0,754 0,841
] 35,683 2,88E+05 0,791 0,882
Q 37.797 3,05E+05 0,796 0,888
12 30285 3,17E+05 0,799 0,892
15 40,434 121 3,26E+05 0,802 0,57 L15 0,894
18 41,368 3,34E4+05 0,804 0,897
21 42 136 3,40E+05 0,805 0,898
24 432 838 3,46E+05 0,807 0,900
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Vysledna sila na konstrukci se soucinitelem sily

fwe = CsCq " Cr - Qp(Ze) ) bref [kN/m]

Tabulka 3.3.3.2.e — Vypoétené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se soudiniteli sily na profil

ROR298,5
z csed cf qp(z) bref fwe
[m] [] [[] |[N/ml] m kN/m
3 0,872 6,024 1.568
6 0,884 7.807 2,059
9 0,888 8759 2323
12 1 0,892 0462 0.2985 21519
15 0,894 10,024 2675
18 0.896 10,493 2,806
21 (.898 10,896 2919
24 0,899 11,251 3,019

Tabulka 3.3.3.2.f — Vypoctené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se soudiniteli sily na profil ROR121

z CsCd cf qplz) Dref fwe

[m] [-] [-] |[kN'm2]] m kN/m
3 0,841 | 6.024 0,613
6 0,882 | 72807 0,833
0 0,888 | 8739 0,941
1% i 0,892 | 9462 0.121 1=DEE
15 0,894 | 10,024 1,083
18 0,897 | 10,493 1,138
21 0,898 | 10,896 1,184
24 0,900 | 11,251 1,225

3.3.4. Porovnani vyslednych sil zatiZeni vétrem

Tabulka 3.3.4.a — Porovnani zatiZeni vétrem na profil ROR298,5 s pouzZitim raznych soudiniteli

z bref | fwe (cpe) | fwe (cf)
[m] m [kN/m] | [kN/m]
3 0,741 1.568
6 0,993 2,059
9 1,133 2,323
12 1,237 2,519
15 02985 1,322 2.675
18 1,393 2.806
21 1.455 2,919
24 1.510 3.019

42



Tabulka 3.3.4.b — Porovnani zatiZeni vétrem na profil ROR121 s pouZitim riznych souéiniteli

z bref | fwe (cpe) | fwe (cf)
[m] m [kN/m] | [kN/m]
3 0.286 0613
6 0,370 0,833
9 0415 0,941
12 0.449 1.021

0.121 -
15 0475 1,085
18 0.498 1.138
21 0,517 1.184
24 0,534 1.22

ZatiZeni v&trem na konstrukci uvazuji méné piiznivé, a to se soucinitelem sily c¢.

3.4. ZatiZeni vétrem na konstrukei s ledovkou

ZatiZeni vétrem na namrzlych konstrukcich se #idi normou CSN ISO 12494 [5].

Z hlediska zatézovacich stavil jsou vytvoreny z tohoto zatizeni 3 zatézovaci stavy, kde

vitr ptisobi na konstrukci z riznych stran viz kapitola 3.3. Zatizeni vétrem.
ZSAAL
ZSABL
ZS4CL
Vypocet soucinitele tlaku ¢, ;.. pro ledovku vychdzi ze soucinitele ¢, bez ledovky. Dle
vypoctu hodnot ¢, < 0,45, uvazuji ¢, = 0,5.
Za tyce lze povaZovat prvky do $itky 0,3 m.

Tabulka 3.4.a — Soucinitele ¢, ;.. pro ledovku na ty¢ich [5]

Trida Tloustka Soucinitele cpjce pro ledovku na ty€ich

Ie?lc(}:v)ky [|:1C|11L1|] Soucinitele tlaku cp bez ledovky
0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
G1 10 0,68 0,88 1,08 1,28 1,48 1,68 1,88
G2 20 0,86 1,01 1,16 1,31 1,46 1,61 1,76
G3 30 1,04 1,14 1,24 1,34 1,44 1,54 1,64
G4 40 1,22 1,27 1,32 1,37 1,42 1,47 1,52
G5 50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

G6 PouZiva se v pfipadech extremni ledovky

NavySenim hodnoty soucinitele tlaku se zvysi vysledné hodnoty zatizeni.
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Tabulka 3.4.b — Vypoétené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se souciniteli vnéjsich tlaki na profil

ROR298,5 s ledovkou

z qpize) Cp,ice We CsCd bref fwe
m] | pvm2] | [ |mNm2]| [ [m] | [KN/m]
3 6,024 53,180 1,754
B 7,807 6,714 2273
9 8,739 7,533 2,350
12 0 462 8,138 - 2,735
13 10,024 0.860 8.620 1 0.3385 2918
18 10,493 0,024 3,055
21 10_894 0,371 3,172
24 11,251 0,676 3,275

Tabulka 3.4.c — Vypodétené vysledné hodnoty zatiZeni vétrem se souciniteli vnéjsich tlaki na profil

ROR121 s ledovkou

z qplze) Cp.ice We CsCd bret fwe
[m] | [N'ml] [l |[ENm2]| [-] [m] | [KN/m]
3 6,024 5,180 0,834
6 7,807 6,714 1,081
9 8,739 7,533 1,213
12 0,462 8.138 1.310
15 10,024 0.860 8,620 : 0.161 1,388
18 10,493 9,024 1,433
21 10,896 9.371 1,509
24 11,251 0676 1,538

3.5. Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-3 [4].

Zatizeni je uvazovano na vSechny vyhlidkové ploSiny, a to rovhomérné. Neni uvazovan
rozdil navatého a nenavatého sné¢hu, jelikoZ na tomto typu konstrukce nevznika misto,
kde by tento ptipad nastal.

Lokalita se nachdzi ve sn€hové oblasti II kategorie. Charakteristickd hodnota zatizeni

snéhem pro tuto kategorii je s, = 1,0 kN /m?2.
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Obriazek 3.5. — Mapa snéhovych oblasti [1]
Z hlediska zatézovacich stavil je vytvofen z tohoto zatiZzeni 1 zatézovaci stav.
ZS5 — Snih plny
Snih plny

S =Sk M Cerce [kN/m?]

kde je tvarovy souéinitel zatizeni snéhem
Ce soucinitel okolniho prostiedi
Ct teplotni soucinitel

Soucinitel okolniho prostfedi: Oteviena topografie: rovna plocha bez piekazek, oteviena
do vSech stran, nechranéna nebo jen malo chranénd terénem, vys$Simi stavbami nebo

stromy.
Tepelny soucinitel se ma pouzit tam, kde je mozné vzit v vahu snizeni zatizeni snéhem
na stieSe, kterd ma vysokou tepelnou prostupnost (> 1 W /m?K), zejména u nékterych
sklenénych stech, kde, dochazi k tani snéhu vlivem prostupu tepla stfechou. Pro v§echny
ostatni ptipady je ¢, = 1,0.

s=10-0,8-08-1,0 = 0,64 kN/m?

Tabulka 3.5. — Tvarové souéinitele zatiZeni snéhem

thel sklonu strechy « 0°< & < 30° 30°< @ < BO° oz 60°
A 08 0,8(60 - «)/30 0,0
2 0.8 + 0,8a/30 1,6 -
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3.6. Zatizeni namrazou

Zatizeni namrazou je uréeno dle normy CSN ISO 12494 [5].

Vlivem namrazy se zvétsuji svisla zatizeni na konstrukci a zvétsenim plochy expozice se
zvysuje ucinek vétru. Muze tak dochazet k vyznamnégjsimu zatizeni vétrem nez u
konstrukce bez namrazy.

Zatizeni ndmrazou zohledniuje nartist namrazy kolem jednotlivych prvki konstrukce a
S tim souvisejici zvétSeni plochy a hmotnosti prvku. Vlivem ndmrazy dochazi ke zvétSeni
ucinku vétru. Namraza se nejvyznamnéji tvoii na prvcich malého prifezu, ktery je
umistény v roviné kolmé na smér vétru.

Namraza muze vzniknout zmrznutim srazek (ledovka), nebo z oblacnosti (namraza).

K popsani ocekavaného mnoZzstvi ndmrazy v misté stavby jsou zavedeny tfidy namrazy

IC, které se rozlisuji zvlast' na tfidy ICR pro namrazu a téidy ICG pro ledovku.

3.6.1. Namraza

Trida namraz

CSN 1SO 12494:2010
MAPA TRID NAMRAZ NA UZEMi CR

Thida R2 R3 R4 R5 R6 R7 R6 R9"

Mrctosi nkmazymvhgin 09 16 28 5 89 16 28 >28

“Charkinrstckou Rodnoty urti pisabng pobiodka
Comano mydrometcrioghchne Osuv

Vypracoval Cesky hyorometoorsiogicky (st

-----

Obrazek 3.6.1.a — Mapa titidy namraz [5]
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Tabulka 3.6.1.a — T¥idy namraz (ICR) [5]

Trida Hmotnost ledu Pramér namrazy D v mm pro prvek o praméru 30 mm
e m Objemova hmotnost namrazy [kg/m?]
[kg/m] 300 500 700 900

R1 0,5 55 47 43 40
R2 0,9 69 56 50 47
R3 1,6 88 71 62 26
R4 28 113 90 77 70
RS 5,0 149 M7 100 89
Re& 89 197 154 131 116
R7 16,0 262 204 173 183
RE& 28,0 346 269 228 201
RS 50,0 462 358 303 268
R10 PouZije se pro extrémni namrazy

Podle mapy tfid ndmraz na obrazku 3.6.1.a lze konstrukci zaradit do tfidy R2.
Na zékladé¢ tiid ndmraz je mozné s pomoci soucinitele K, vyjadiit vliv vysSky pro rizné
vyskoveé urovné konstrukce.

m(z) =m- Ky [kg/m]

kde m je hmotnost namrazy dle tabulky, m = 0,9 [kg/m]

m(z) hmotnost namrazy na prvku ve vysce nad terénem
K, soucinitel vyiky, K, = e%01H
H [m]
250
200
/
150 ’,..r"“
100 -~
/] f/
50
4
/)
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Obrazek 3.6.1.b — Soucinitel vy$ky K, [5]
Namraza nartistd proti sméru vétru a predpoklada se se zaoblenim orientovanym k

naveétrné strané.
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Smeér vétru
Typ A

S

8t

|

max

Obrazek 3.6.1.c — Model naristani namrazy [5]
Je uvazovan model ndmrazy pro malé prvky. Jako malé prvky jsou definovany prvky o

rozméru W do 300 mm.

PocateCni narust namrazy W,

8- 105m(z)
Winax = T [mm]
kde vy je objemova hmotnost dle tabulky 4.6.1.b, y = 200 kg/m?3

Tabulka 3.6.1.b — Typické vlastnosti namrazy [5]

Typ namrazy Objemova Adheze a koheze Klasifikace
hmotnost
v kg/m? Barva Tvar
Ledovka 900 silna prihledna rovnomeme rozloZeny/rampouchy
- 300 - 600 slaba (pfi utvareni), siina o rovnomeme rozloZeny/
Mokry snin (zmrznuti) bila NerovnNomearmy
TéZka 600 — 900 - - . | nerovnomémé rozloZeny, ovalny vigi
namraza siina nepruhledna navétmému sméru
Lehka 200 - 600 e s L nerovnomémeé rozloZeny, ovalny vigi
namraza nizka az streani bila navétrnému sméru

Pramér namrazy D pro zdkladni typy prifezl lze spocist dle vztahu

4-10°m o°
(— + d2> [mm]
yr
Kde d je sitka prvku [mm], dle obrazku 3.6.1.c zna¢ena jako W
Délka zaobleni namrazy L zvétSuje expozici plivodnich profildi a pfi vypoctu zatiZeni

vétrem s namrazou se musi piipocitat k pivodnimu rozméru W bez ndmrazy

— 4-10%m [mm] pro w > Wmax
YW
W proW < Wyax
L=-+8t [mm]
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Tloust’ka namrazy t t bude vypoctena, pokud plati W < W,,,,, dle vztahu

1 m 0,5
t —{—10W +[68W? + 8,149 - 1077] } pro typ A

32
V ptipadé€, Zze nastane situace, kdy W = Wy, Vyplyva tloustka namrazy z obrazku

46.1cajerovna t=(D—-W)/2

Rozmér D

D=w [mm] proL <Z

2

D=W+2t [mm] proL>¥

Tabulka 3.6.1.c — Vypoéet zatiZeni nAmrazou
z W Kh(z) m(z) | Wmax D t L D

[m] [mm] [-] kgm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
3 121 1,030 0,93 109 143 0 49 121
6 121 1,062 0.96 110 144 0 50 121
o 121 1,094 0,98 112 145 0 52 121
12 121 1,127 1,01 114 145 0 53 121
15 121 1,162 1,05 115 146 0 55 121
18 121 1,197 1,08 117 147 0 57 121
21 121 1,234 1,11 119 147 0 58 121
24 121 1,271 1,14 121 148 0 60 121

Ve vypoétu je uvazovan nejméné piiznivy stav, kde y = 200 kg/m3 a nejmensi primér
prvek z celé konstrukce. Jelikoz se rozhledna nachazi v lokalité, ktera patii do nejnizsi
tfidy namraz, primér prvku W > pocate¢ni narGst namrazy W,,,, a zaroven délka

zaobleni namrazy L < %, pak D = W.

Vliv zatizeni od namrazy je pro tento typ konstrukce zanedbatelny.

3.6.2. Ledovka

Ledovka vznikd mrznutim de$té¢, mrholeni nebo mlhy. Obvykle je rovnomérné
rozlozena [5].

Ledovka je rozdélena do 5 tfid, které jsou definovany na zékladé¢ tloustky ledovky na
referen¢nim kolektoru. Ttida ledovky by méla byt volena s ohledem na lokalitu a na
zékladg informaci poskytovanych CHMU.

Z hlediska zatézovacich stavl je vytvoren z tohoto zatizeni 1 zatéZovaci stav.

ZS6 — Zatizeni ledovkou
Tabulka 3.6.2.a — Tridy ledovky (ICG) [5]
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Trida Tloustka Hmotnost ledovky m [kg/m]
(IC) ledu —
Prumér valce v mm
[mm]
10 30 100 300
G1 10 0.6 1.1 3,1 8.8
G2 20 1.7 2.8 6.8 18,1
G3 30 3.4 2.1 11 28,0
G4 40 a7 79 15,8 38,5
G3 20 8,9 11,3 21,2 49,5
G6 PouZije se pfi extrémni ledovce

Vzhledem k dané lokalité a tfidy namraz je zvolena tfida ledovky ICG2.

Objemova hmotnost ledu je 900 kg/m3.

Tabulka 3.6.2.b — Vypo¢et hmotnosti ledovky

Trida (IC) | Tloust'’ka ledu t Hmotnost ledovky m [kg/m]

[mm] Primeér valce v mm
G2 20 100 121 2985 300
- 6.8 7.987 | 18,015 18.1

Obrazek 3.6.2. - Model ledovky [5]

Zatizeni ledovkou je modelovano jako spojité zatizeni na prutu o hodnoté
lk =0,07987 kN/m pro profil ROR121
lk = 0,18015kN /m pro profil ROR298,5
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4. Staticka analyza

Statickd analyza byla provedena na 8 modelech. Model M1 a M2 je uvazovan s tuhymi
vazbami. M1 je zatizen kombinaci K1 se zatéZzovacimi stavy v 1ét€¢ a M2 je zatizen K2 se
zatézovacimi stavy v zim¢. Model M3 — M8 je uvazovan s tuhymi vazbami a klouby.
V téchto modelech jsou na obou koncich vSech vnéjsich diagonédl dovolena pootoceni ¢,,.
M3 je zatizen kombinaci K1 se zatézovacimi stavy v 1ét¢, M4 a M7 kombinaci K2
zatézovacimi stavy v zim¢. M6 je zatizen K3 se zat¢zovacimi stavy odpovidajicimi
zimnimu obdobi bez uzZitnych zatizeni. M8 je zatizen K4 zatéZovacimi stavy v lehké

zim¢&. Prehled zatézovacich stavu viz kapitola 4.2.1.
4.1. Vnitini sily

K ovéteni vypoctenych vnitinich sil programem byl proveden ru¢ni vypocet. Jelikoz je
konstrukce slozitd svou geometrii, byl proveden vypocet na ¢asti konstrukce, a to na
diagonaldch 7NP z modelu M1. Normalové sily jsou uvazovany od uzitného zatizeni na
celé plose plosiny.

4.1.1. Ruéni vypocet vnitinich sil diagonal 7NP

Sila na diagonaly z hlavni vyhlidkové plosiny pisobi na 1/6 plochy Sestitthelniku — 1/6
plochy kruhu viz obrazek 4.1.2. Uzitné zatizeni je 5 kN /m?.
3-43

1 1
-az—g-rr-rz=8-T-2,752—8-7T-1,22=2,521m2

F =2521-(=5) = —12,605 kN
Rozklad sil

Uhel, ktery sviraji diagonaly s vertikalou na obrazku 4.1.1.a je zanedban. Uhel mezi

dvéma diagonalami na obrazku 4.1.1.b je 38°.

L
1

0| y i 7 \
A " ‘ »

! L
Obriazek 4.1.1.a — Uhel vybranych diagonal Obrizek 4.1.1.b — Uhel mezi vybranymi
NP s vertikalou diagonilami 7NP
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Obrazek 4.1.1.c — Dvé sily se spoleénym pisobistém [8]
Normélovou silu v diagonale ozna¢im R dle obrazku 5.1.1.c.
Fi, =R-cosp; =R sin @,
Sila plsobici na diagonaly
F=2-FF=2-R- cosp,
Normaélova sila v diagonale

F 12605
~ 2-cosp; 2-cos19°

= —6,67 kN
4.1.2. Vnitini sily diagonal 7NP z programu

Hodnota norméalovych sil vypoctené programem je -7,24 kKN a -7,46 kN.

Obriazek 4.1.2. — M1 — Vnitini normalové sily na vybranych diagonalach 7NP vypoctené

programem
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4.1.3. Ruéni vypocet momentu od vétru

K vypoctu podporovych reakci od zatéZzovaciho stavu ZS4C v modelu M1 jsem
postupovala ptes vypocet momentt sil kolem paty sloupu. Sila f,,. je nasobena délkou
prvka a po¢tem prvku nachazejice se v daném patie, ne které vitr pasobi. Moment je
vypocten jako vysledna sila od vétru v poloviné patra nasobena ramenem.

Tabulka 4.1.3.— Vypodet momentu v paté sloupu od vétru

z fwe (ROR121)| fwe (ROR298.5) Mwe

[m] [kN/m] [kcN/m] [kcNm]
3 0.613 1.568 55,02

6 0,833 2,059 196,26

9 0,941 2323 360 85

12 1.021 2519 538,40
15 1.085 2.675 72077
18 1,138 2 806 944 00
21 1,184 2919 117164
24 1,225 3,019 1395 84
Celkovy moment 5391.78

4.1.4. Moment od vétru z podporovych reakci vypo¢tenych programem

M = (865,72 + 869,77) - 2,25+
+(437,69 + 432,58 + 434,92 + 429,87) - 1,125 =
=6190,92 kNm

Moment v pat€ sloupu od vétru je dle programu M, = 20,94 kNm a M,, = 12,37 kNm.

77 kN

=z
s
!
™~
It
@
w

——

=
3
01
4]
2
[y}
-
Obrazek 4.1.4.— Podporové reakce vypoctené programem
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4.1.5. Porovnani vypocti

Diagonaly 7NP

Odchylka ru¢niho vypoctu od vypoctu programem je kolem 10 % na stranu bezpecnou.
Muze byt zplisobena tim, ze ve vypoctu neni zohlednén vliv normalovych sil ptfilehlych
prvkd.

Podporové reakce

Zkusila jsem odhadem ovéfit, zda podporové reakce vypoctené programem odpovidaji

predpokladu. Odchylka vypoctenych momentu je pfiblizné 13 % na stranu bezpecnou.
Vypoctovy program lze povazovat za divéryhodny.

4.1.6. Vnitini sily diagonal 1NP z programu k poesouzeni MSU

Tabulka 4.1.6. — Vnitini sily - M1 — Diagonala N76

Jméno dx N Vy V; Mx My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
N76 3,207 |MSU-Sada B -758,70 | -2,06 0,04 0,25 -0,01 -2,57
(auto)/1

Obrazek 4.1.6.— M1 - Diagonala N76
4.2. Kombinace zatézovacich stavu

Kombinace se ¥idi dle normy CSN EN 1990 [6].

Pro mezni stav inosnosti plati rovnice 6.10a a 6.10b. Z vysledku téchto rovnic se uvazuje

méng¢ piizniva hodnota.

6.10a
Z }/G,]‘Gk,]’" + "yPP" + nyQ'llpo‘le'ln + n Z ]/Q'lll)O’le'l
j=z1 i>1
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6.10b

z $iY6,jGr;" +"vpP" + "V01Qk1" + "Z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i>1
kde "+ " zna¢i kombinovany s
) ,kombinovany uéinek*
& e reduk¢ni soucinitel pro neptizniva stala zatizeni G

Pro mezni stav pouzitelnosti se pouziva rovnice s kombinaci charakteristickych zatizeni.

z Gk’j" + "P” + "Qk‘lll + n z l/)o‘iQk‘i

j=1

i>1

Tabulka 4.2.a — Navrhové hodnoty zatiZzeni pro MSU

Trvalé a dotasné Stala zatizeni Hiavni proménné Vedlejsi proménna zatizeni
navrhové situace A S zatiZeni B
nepfizniva pfizniva nejucinngjsi ostatni
(pokud se vyskytuje)
Vyraz (6.10a) 1,35 Gijisup 1,00 Gijint 1,501t 1,5 yniQi
(0 pro pfiznivée) (0 pro pfiznive)
Vyraz (6.10b) 1,35 x 0,85 Gijaup 1,00 Gijint 1,5 Qs 15 poiQui
(0 pro pfiznivé) (0 pro pfiznive)

Pro aplikaci souginiteldl ¥ pro zamémeé vnesena pretvoieni viz EN 1991 aZ EN 1999,

POZNAMKA Charakteristické hodnoty viech stalych zatiZeni stejného plivodu se nasobi s sup, pokud je vysledny aginek
zatiZzeni nepfiznivy, a ys.nr, pokud je vysledny Ufinek zatiZeni pfiznivy. Napfiklad viechna zatiZeni od viastni tihy konstrukce
lze povaZovat za zatizeni stejného plivodu; plati to také v pfipadé pouZiti rozdilnych materiald.

Tabulka 4.2.b— Doporucené hodnoty soucinitelit Y pro pozemni stavby [6]

Zatideni W W w
Kategore wkitnych zatizeni pro pazemni
slavby (viz EN 1991-1-1)
Kategore A abytné plochy 07 05 03
Kategorie B: kancelafské plochy a7 05 03
Kategorie C: shromaZdovaci plochy o7 0.7 0.6
Kategoria D: abchodni plachy o7 0.7 0.6
Kategorie E. skladovaci plochy 1.0 09 0.8
Katagoria F: dopravni plochy
liha vozidla = 30 kN 07 07 0.6
Kategorie G: dopravni plochy
30kM = tiha wozidla = 160kN 0.7 0.5 0.3
Kategorie H : sthechy 0 o a
Zatideni sndhem (viz EM 1991—13:'
Finska, Island, Norsko, Svédsko 0,70 0,50 0,20
Oslatni tlenowé CEN, pro stavby umisténd ve 0,70 0,50 0,20
vysca H =1000m nom.
Orstatni elenowé CEN, pro stavby umisténé ve 0.50 0,20 a
vycE H < 1000 m fom.
Zatizeni vatrem (viz EM 1891-1-4) 0.6 0,2 a
Teplota (s vijimkou podaru) pro pazemni 06 05 a
slavby (viz EN 1991-1-5)
POZMAMEA: Hodnoty w mohou byt stanoveny v narodni pliloze.
* Pro zemé, kKlaréd zde nejsou uvedens, sa soutinitele wstanovi podle mistnich podminek.
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Tabulka 4.2.c — Doporuc¢ené hodnoty soudinitelii Y pro zatiZeni namrazou[6]

Zatizeni

namrazou

4.2.1. Seznam kombinaénich stavu

K1 — Kombinuje zatéZovaci stavy v letnim obdobi, plati pro M1 a M3.

Tabulka 4.2.1.a— K1 — Ptehled zatéZovacich stavi v letnim obdobi pro M1 a M3

Skupina | Typ zatiZeni ZatéZovaci stavy Obsah

S1 Stalé Z31 - Z82 Vlastni tiha, ostatni stala zatiZeni (schodnice, zabradli, plodiny)

I ZS83S8C, Z53ASN, ZS3ASZ, ZS3BSN, e e e . .
2 3 : : : : : gorie C (s e

52 Uzitné 7SIBSZ. ZS3CSN. ZS3CSZ UZitna zatiZeni, kategorie C (schodiité)
I ZS83PC, Z53APN, ZS3APZ, ZS3BPN, s s i -

S3 Uzitné ; : ; *|UZitna zatiZeni, kategorie C (ploiny
ame 7S$3BPZ, ZS3CPN, ZS3CPZ 2ima zatizeni, kategorie C (plosiny)

54 UZitné Z83Z UZitné vodorovné zatiZeni (zibradli)

S35 Vitr ZS44A, 7848, Z84C Zatizeni vétrem ve smérech A, B. C

K2 — Kombinuje zatézovaci stavy v zimnim obdobi, plati pro M2, M4, M6 a M7.

Tabulka 4.2.1.b— K2 — Piehled zatéZovacich stavii v zimnim obdobi pro M2, M4, M6 a M7

Skupina | Typ zatiZeni Zatéiovaci stavy Obsah
g1 Stalé Z81 - Z82 Vlastni tiha, ostatni stald zatiZeni (schodnice, zabradli, plodiny)
- ZS3SC, ZS3ASN, Z53ASE, Z83BSN, e e . -
2 3 : : : : ; ! . C (s )
52 Uzitné ZS3BSZ. ZS3CSN. ZS3CSZ UZitna zatiZeni. kategorie C (schodidtg)
I ZS3PC, ZS3APN, Z53APZ, ZS3BPN, e . .
33 Uzitne 7S3BPZ. ZS3CPN, ZS3CPZ UZitna zatiZzeni, kategorie C (plodny)
54 UZitné Z83Z UZitné vodorovné zatiZeni (zdbradl)
g3 Vitr Z844A, Z54B. Z54C, ZatiZeni vétrem ve smérech A, B, C
ZS4AL, ZS4BL, Z84CL ZatiZeni vétrem pfi ledovee ve smérech A, B, C
S6 Snih ZS5 Plné zatiZeni snéhem
57 Namraza Z56 ZatiZzeni ledovion

K3 — Kombinuje zatézovaci stavy v zimnim obdobi bez uzitného, plati pro M5.

Tabulka 4.2.1.c— K3 — Prehled zatéZovacich stavii v zimnim obdobi bez uzitného pro M5

Skupina | Typ zatiZeni ZatéZovaci stavy Obsah
51 Stalé Z81-Z82 Vlastni tiha, ostatni stdld zatiZeni (schodnice, zdbradli. ploSny)
% Vitr L8544, F54B. Z54C, ZatiZeni vétrem ve smérech A, B, C
ZS4AL, ZS4BL, Z54CL ZatiZeni vétrem pfi ledovee ve smérech A, B, C
53 Snih Z35 Plné zatizeni snéhem
54 Nimraza Z56 ZatiZeni ledovkou

K4 — Kombinuje zaté¢Zovaci stavy v lehkém zimnim obdobi, plati pro M8.

Tabulka 4.2.1.d- K4 — Piehled zatéZovacich stavii v lehkém zimnim obdobi pro M8

Skupina | Typ zatiZeni ZatéZovaci stavy Obsah

51 Stale Z51 - Z82 Vlastni tiha, ostatni stala zatiZeni (schodnice, zabradli, plodny)
—_ Z835C, Z53ASN, ZS3AS7Z, Z83BSN, I i i

82 Uzitné ; : ; *|Uzitna zatiZeni, kategorie C (schodisté
e ZS3BSZ, ZS3CSN, ZS3CSZ 7itnd zatizeni, kategotie C (schodi¥t)
I Z53PC, Z53APN, ZS3APZ, Z53BFN, e e e : _

g3 Uzitng 7S3BPZ. ZS3CEN, ZS3CPZ UZitna zatiZeni, kategorie C (plodiny)

54 UZitné ZS3Z Uzitné vodorovné zatifeni (zabradli)

85 Vitr ZS44A, Z84B, Z84C ZatiZeni vétrem ve smérech A, B, C

56 Snih Z35 Plné zatizeni snéhem

56



5. Posouzeni

5.1. Posouzeni vybraného prvku

Mezni stav tmosnosti se ¥idi normou CSN EN 1993-1-1 [7].
K ovéfeni spravnosti vypoétli posouzeni programem jsem ruéné posoudila nékolik
posudkti pro vybranou diagonalu z modelu M1 viz obrazek 4.1.6. Tvofi ji profil

ROR121/10.
Tabulka 5.1.a — M1 - Kli¢ kombinace MSU pro diagonaly 7NP

Klic kombinace
MSU-Sada B (auto)/1 1.15*%751 + 1.15%7S2 + 1.05%7S3AS7 + 1.05%7S3BPZ +
| 1.50*754B + 1.05*753Z

K vypoctim je potieba znat geometrické charakteristiky prvku. Jejich vypocet je dan
tabulkou 5.1.b.

Tabulka 5.1.b— Geometrické charakteristiky rovinnych obrazci — mezikruZi [8]

i . Obsah A, poloha t&Zisté€ 1, momenty setrvacnosti /,
I'var obrazce - 55 o
N - ~ polarni ], a deviacni D
\',?
i 3 .2 T2 2
A =:r(r', = - ) = ——(dl —(I_‘)
il - 4
= | ey 4 Ty a
= 1 . I, =1, ==(r'-r)==(d} -d})
3 | S X 4 = 64 2
=
h Vb g 4N Tl 3
! i _5(,] - )_E(d, -d;)
d»=2r
- -

A=3,49-10"3m?
[=541-10"°m*
Dale je potieba provést Klasifikaci prifezu.

Tabulka 5.1.c — Zat¥izeni pruiezu — ruéni vypocet

d t s Posudek
Zattizeni 5 Tiida
[mm] [mm] [-] dit<e”
ROR121 121 10 0.814 121 < 33.1 1

Tabulka 5.1.d— ZatFizeni prifezu — vypocet programem
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5.1.1. Prosty tlak

Podminka spolehlivosti

Ngq

Nc,Rd

<10

Navrhova unosnost prufezu v prostém tlaku

A-f,

Ymo

Nera = pro prifezy tiidy 1, 2 nebo 3

Tabulka 5.1.1.a— Posudek na tlak — ruéni vypocet

-

A 349E-03 o
v 355 Mpa
YMD 1.00 -
NeRd 123895 kN
Ned T58.7 kN
Posudel 0.61 -

Tabulka 5.1.1.b— Posudek na tlak — vypocet programem

Priifezovd plocha |A 3,4900e-03 |m?
Tlakova tnosnost |Ncrd |1238,95 kN
Jedn. posudek 0,61 -

5.1.2. Rovinny vzpér

Podminka spolehlivosti

N
Ed 10
Np ra

Navrhova vzpérna unosnost

XA
Npra = y—y pro prufezy tfidy 1, 2 nebo 3
M1

K¥ivka vzpérné pevnosti

1
TNy

¢ =0,5[1+a(1-02)+12)]

= Afy N
A= N pro prifezy tfidy 1,2 a3
cr
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Tabulka 5.1.2.a— K¥ivka vzpérné pevnosti [7]

valcované za tepla viechny ap
2
.;' tvarované za studena viechny C
a \ \
Tabulka 5.1.2.b— Doporudené hodnoty soudinitelii imperfekce pro kiivky klopeni [7]
Kfivka klopeni a b C d
Soucinitel imperfekce pfi klopeni air 0,21 0,34 0,49 0,76

Tabulka 5.1.2.c— Posudek rovinného vzpéru — rué¢ni vypocet

E 210 Gpa
Iy 5.41E-06 '
L 3.207 m
k 0.50 -
Ner 436092 kN
A 3.49E-03 o
fiv 35500 Mpa
7 0.53 -
a 0.21 -
¢ 0.68 -
5 0.91 -
YMI1 1.00 -
Nb.Rd 1132.03 kN
Ned -758.70 kN
Posudek 0.67 -
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Tabulka 5.1.2.d— Parametry vzpéru — vypodet programem

Parametry vzpéru Yy zz

Typ posuvnych sty¢nikd posuvné |neposuvné
Systémova délka L 3,207 3,207 m
Soucdinitel | vzpéru k 0,50 0,50

Vzpérna délka ler 1,603 1,603 m
kritické Eulerovo zatiZeni |MNo 4361,45 |4361,46 kN
Stthlost A 40,72 490,72

Pomérng stiklost Aret 0.53 0,53

Mezni Stihlost hrelo 0,20 0,20

Vzpér. krivka a a

Imperfekce a 0,21 0,21

Redukcni soudinitel ¥ 0,91 0,91

Unosnost na vzpér Nord [1132,04 |1132,04 kN

Tabulka 5.1.2.e— Posudek rovinného vzpéru — vypocet programem

Posudek rovinného vzpéru

Priifezova plocha A 3,4900e-03 |m?
Unosnost na vzpér |Nprd |1132,04 kN
Jedn. posudek 0,67 -

Vysledky ru¢niho vypoctu a vypoctu programem se shoduji.

5.1.3. Smyk

Podminka spolehlivosti

VEa

<10

¢,Rd
Navrhova plasticka inosnost ve smyku

_ A, 'fy
LRd — =
\/§'VMO

Smykova plocha A, se uvazuje pro kruhové duté prifezy A, = 2-A/m

Vc,Rd = Vp

Tabulka 5.1.3.a — Posudek smyku pro Vy — ruéni vypocéet

Av  |2.22E-03 m°
fiy 355 Mpa
YMO 1.00 -
VplvRd| 45538 kN
Vy -2.06 kN
Posudel | 000 -
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Tabulka 5.1.3.b— Posudek smyku pro Vy — vypoéet programem

Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. plocha Av 2,2218e-03 |m?
Plasticka smykova Gnosnost pro Vy |[Vply,rd |455,38 kN
Jedn. posudek 0,00 -
Vysledky ru¢niho vypoctu a vypoctu programem se shoduji.
Tabulka 5.1.3.c— Posudek smyku pro Vz — ruéni vypocet
Av  |2.22E-03 p’
fy 355  Mpa
VMO 1.00 -
VplzRd| 45538 kN
Vz 004 kN
Posudek 000 -
Tabulka 5.1.3.d- Posudek smyku pro Vz — vypoéet programem
Soucinitel smykové korekce n 1,20
Smyk. piocha Ay 2,2218e-03 | m?
Plasticka smiykove dnosnost pro Vz | Vplzikd [453,38 KN
Jadn. posudek 0,00

Vysledky ru¢niho vypoctu a vypoctu programem se shoduji.

5.1.4. Ohyb

Podminka spolehlivosti pro prosty rovinny ohyb

M
1 <1,0
Mc,Rd
M ra = Mpira = ;l z pro prifezy tiidy 1 nebo 2
MO

Tabulka 5.1.4.a— Posudek ohybového momentu pro My — ruéni vypocet

Wply |1.24E-04 o’
£ 355  Mpa
YMO 1.00 -
MplyvRd| 4402 kNm
My -0.01 kNm
Posudelk 000 -
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Tabulka 5.1.4.b— Posudek ohybového momentu pro My — vypocet programem

Plasticky modul priifezu Woply 1,2400e-04 | m?
Plasticky ohybovy moment |[Mplyrd [44,02 kNm
Jedn. posudek 0,00 -

Vysledky rucniho vypoctu a vypoctu programem se shoduji.

Tabulka 5.1.4.c— Posudek ohybového momentu pro Mz — ru¢ni vypocet

Wplz |1.24E-04 oy’
fiy 355  Mpa
YMO 1,00 -
MplzEd| 4402 kNm
Mz -2.57  kNm
Posudek 006 -

Tabulka 5.1.4.d— Posudek ohybového momentu pro Mz — vypocet programem

Plasticky modul priifezu Woplz 1,2400e-04 |m?
Plasticky ohybovy moment |Mplzrd | 44,02 kNm
Jedn. posudek 0,06 -

Vysledky ru¢niho vypoctu a vypoctu programem se shoduji.
5.2. Posouzeni konstrukce na MSU

Jelikoz v predchézejici kapitole bylo ovéfeno, Ze program funguje podle ocekavanych
predpokladii, byl k posouzeni celych modeli pouZzit program. Program se fidi normou
CSN EN 1993-1-1 [7].

M1 a M2 jsou modely konstrukce s pevnymi vazbami. V modelech M3 — M8 jsou na

obou koncich vnéjsich diagonal dovolena pootoceni ¢,,.

Pivodné zamyslené byly modely M1 — M4. Vzhledem k nevyhovujicim posudkiim na
MSU u modelu M4 byly vytvoreny modely M5-M8, ve kterych byla provedena postupna
optimalizace. Porovnani modelt a postup optimalizace viz kapitola 5.4.

Na obrazcich je pro lepsi orientaci na ploSinach zvyraznéna navétrna strana vétru, ktery
je pro dany posudek rozhodujici. Déle je na obrazcich zvyraznén dilec, ktery mé dle
posouzeni nejhorsi jednotkovy posudek. Z modelil je na obrazcich vynechano schodisteé
pro lepsi piehlednost, jelikoz jednotkové posudky schodidtovych nosnikti na MSU jsou

malé, a to v fadech setin.
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5.21. M1

Model konstrukce M1 byl modelovan s tuhymi spoji. Je zatizen kombinaci K1, ve které
jsou zatézovaci stavy odpovidajici letnimu obdobi.

Tabulka 5.2.1. — Posudek a kli¢ kombinace M1 na MSU

|Dilec N76 [3,207 / 3,207 m |ROR121/10.0 [S355 |MSU-Sada B (auto) [0,72 - |

Kli¢ kombinace

MSU-Sada B (auto) / 1.15%751 + 1.15%752 + 1.05%Z53A5Z
+ 1.05%753BP7Z + 1.50%754B + 1.05*7537

Sestava kombinace dle 6.10b

Z $ive,jGr,j" +"vpP" + "v01Qk1" + " Z Y0,i¥0,iQk,i

=1 i>1
0,85-1,35-7251+0,85-1,35-ZS2+ 1,5 ZS4B
4+1,5-0,7-ZS3A+ 1,5 -0,7 - ZS3BPZ
+1,5-0,7-ZS3Z

Dle posudku v tabulce 5.2.1. a obrazku 5.2.1. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N76 v modelu M1 72 %.

Pruty v tomto modelu vyhovuji na MSU.

Obrazek 5.2.1. — Posudek M1 na
MSU

63



5.2.2. M2

Model konstrukce M2 byl modelovan s tuhymi spoji. Je zatizen kombinaci K2, ve které

jsou zatézovaci stavy odpovidajici zimnimu obdobi.

Tabulka 5.2.2. — Posudek a kli¢ kombinace M2 na MSU

|Dilec N76 [3,207 / 3,207 m |ROR121/10.0 |S 355 |MSU-Sada B (auto) [0,89 - |

Klic kombinace

MSU-Sada B (auto) / 1.15%751 + 1.15%752 + 0.75%Z55 +
1.05*%753AS7Z + 1.05%753BPZ + 0.75%756 + 1.50*754BL +
1.05%Z537

Sestava kombinace dle 6.10b

z $iv6,jGr,j" +"vpP" + "y 1Qk1" + " Z Y0,i%0,iQk,i
j=1 i>1
0,85-1,35-281+0,85-1,35-2Z52+1,5-ZS4BL
+1,5-0,7-ZS3ASZ + 1,5 -0,7 - ZS3BPZ +
1,5-0,7-ZS3Z+1,5-0,5-2S5+ 1,5 - 0,5 - ZS6

Dle posudku v tabulce 5.2.2. a obrazku 5.2.2. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N76 v modelu M2 89 %.

Pruty v tomto modelu vyhovuji na MSU.

Obrazek 5.2.2. — Posudek M2 na
MSU
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5.2.3. M3

V modelu M3 jsou na obou koncich vnéjSich diagonal dovolena pootoceni ¢,,. Je zatizen

kombinaci K1, ve které jsou zatézovaci stavy odpovidajici

letnimu obdobi.

Tabulka 5.2.3. — Posudek a kli¢ kombinace M3 na MSU

|Dilec N79 [3,206 / 3,206 m |ROR121/10.0 [S 355 |MSU-Sada B (auto)

|I}lgg - |

Klic kombinace

MSU-Sada B (auto) [ 1.15%751 + 1.15%752 + 1.05*Z53CSZ
+ 1.05%753PC + 1.50%7254C + 1.05%72537

Sestava kombinace dle 6.10b

Z $ive6,jGr,j" +"vpP" + "v01Qk1" + " Z Y0,i¥0,iQk,i

j=1 i>1
085-1,35-251+0,85-1,35-2Z52+1,5-Z54B
+1,5 -0,7-ZS3ASZ + 1,5 -0,7 - ZS3BPZ +
1,5-0,7-Z83Z

Dle posudku v tabulce 5.2.3. a obrazku 5.2.3. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N79 v modelu M3 99 %.

Pruty v tomto modelu vyhovuji na MSU.

Obrazek 5.2.3. — Posudek M3 na

MSU
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5.24. M4

V modelu M4 jsou na obou koncich vnéjSich diagonal dovolena pootoCeni ¢,,. Je zatizen
kombinaci K2, ve které jsou zatézovaci stavy odpovidajici zimnimu obdobi.

Tabulka 5.2.4. — Posudek a kli¢ kombinace M4 na MSU

|Dilec N79 [3,206 / 3,206 m |[ROR121/10.0 |S 355 |[MSU-Sada B (auto) [1,24 - |

Kli¢ kombinace

MSU-Sada B (auto) [ 1.15%7S1 + 1.15%752 + 0.75%Z55 +
1.05%Z53CSZ + 1.05%ZS3PC + 0.75%ZS6 + 1.50*%Z54CL +
1.05%7537

Sestava kombinace dle 6.10b

z $iv6,jGr,j" +"vpP" + "y 1Qk1" +" Z Y0,i%0,i Qi
j=1 i>1
0,85-1,35-Z51+0,85-1,35-Z52 4+ 1,5 ZS4CL
+1,5-0,7-Z83CSZ + 1,5 -0,7 - ZS3PC
+1,5-0,7-Z5S3Z+1,5-0,5-2S5+ 1,5 - 0,5 - ZS6

Dle posudku v tabulce 5.2.4. a obrazku 5.2.4. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N79 v modelu M4 124 %.
Nékteré pruty v tomto modelu nevyhovuji na MSU, a proto

cely model nevyhovuje.

oy

/
.\\\\_ o
. “_:.. i ==

B v

- 5
!

.

Obrazek 5.2.4. — Posudek M4 na
MSU
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5.2.5. M5

Vychézi z modelu M4. V modelu M5 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢@,,. Je zatizen kombinaci K3, ve které jsou zat€zovaci stavy odpovidajici
zimnimu obdobi bez uzitného zatizeni na celé konstrukei.

Tabulka 5.2.5. — Posudek a kli¢ kombinace M5 na MSU

[Dilec N79 [3,206 / 3,206 m |ROR121/10.0 [S 355 [MSU-Sada B (auto) [1,21 - |

Klic kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15%751 + 1.15%7S2 + (0.75%Z55 +
0.75*%756 + 1.50%754CL

Sestava kombinace dle 6.10b

Z $ive,jGr,j" +"vpP" + "v01Qk1" + " Z Y0,i¥0,iQk,i
j=1 i>1
0,85-1,35-281+0,85-1,35-7Z52+1,5-ZS4CL
+1,5-0,5-ZS5+1,5-0,5-7S6

Dle posudku v tabulce 5.2.5. a obrazku 5.2.5. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N79 v modelu M5 121 %.
Nékteré pruty v tomto modelu nevyhovuji na MSU, a proto

cely model nevyhovuje.

Obrazek 5.2.5. — Posudek M5 na
MSU
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5.2.6. M6

V tomto modelu je zménén profil vnéjSich diagonal, a to v prvnich dvou patrech. Profil
téchto diagonal je ROR121/16. V modelu M6 jsou na obou koncich vnéjSich diagonal
dovolena pootoceni ¢,. Je zatizen kombinaci K2, ve kter€ jsou zatézovaci stavy
odpovidajici zimnimu obdobi.

Tabulka 5.2.6. — Posudek a kli¢ kombinace M6 na MSU

|Dilec N103 [3,144 / 3,144 m |ROR121/10.0 [S 355 |MSU-Sada B (auto) [0,87 - |

Klic kombinace

MSU-Sada B (auto) / 1.15%751 + 1.15%752 + 0.75%7S5 +
1.05%Z53C5Z + 1.05%ZS3PC + 0.75%Z56 + 1.50%Z54CL +
1.05*%7537

Sestava kombinace dle 6.10b

z $iv6,jGr,j" +"vpP" + "y 1Qk1" + " Z Y0,i%0,i Qi
j=1 i>1
085-1,35-7251+0,85-1,35-Z52+ 1,5 ZS54CL
+1,5-0,7-Z83CSZ + 1,5 -0,7 - ZS3PC
+1,5-0,7-Z53Z+15-0,5-2S5+ 1,5 -0,5 - ZS6

Dle posudku v tabulce 5.2.6. a obrazku 5.2.6. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N103 v modelu M6 87 %.

Pruty v tomto modelu vyhovuji na MSU.

Obrazek 5.2.6. — Posudek M6 na
MSU
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5.2.7. M7

Vychézi z modelu M6. V modelu M7 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢@,,. Je zatizen kombinaci K2, ve které jsou zat€zovaci stavy odpovidajici
zimnimu obdobi bez uzitného zatizeni na hlavni vyhlidkové plosiné v 8. patie.

Tabulka 5.2.7. — Posudek a kli¢ kombinace M7 na MSU

|Dilec N103 [3,144 / 3,144 m |ROR121/10.0 [S 355 [MSU-Sada B (auto) 0,86 - |

Klic kombinace

MSU-Sada B (auto) / 1.15%751 + 1.15%7S2 + 0.75%ZS5 +
1.05%753CS7 + 1.05%ZS3PC + 0.75%756 + 1.50%7S4CL +
1.05%7537

Sestava kombinace dle 6.10b

Z $ive,jGr,j" +"vpP" + "v01Qk1" + " Z Y0,i%0,iQk,i

=1 i>1
0,85-1,35-7251+0,85-1,35-Z5S2 + 1,5 ZS4CL
+1,5-0,7-ZS3CSZ + 1,5 - 0,7 - ZS3PC
+1,5-0,7-253Z2+15-0,5-ZS5+ 1,5 -0,5 - ZS6

Dle posudku v tabulce 5.2.7. a obrazku 5.2.7. je vyuziti
nejvice namahaného prutu N103 v modelu M7 86 %.

Pruty v tomto modelu vyhovuji na MSU.

Obrazek 5.2.7. — Posudek M7 na
MSU
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5.3. Posouzeni konstrukce na MSP

K posouzeni celych modeld byl pouzit program. Program se fidi normou
CSN EN 1993 - 1-1 [7].

Na obrazcich je pro lepsi orientaci na ploSinach zvyraznéna ndvétrna strana vétru, ktery
je pro dany posudek rozhodujici. V posudcich celych modelt je na obrazcich zvyraznén
dilec, ktery ma dle posouzeni nejhorsi jednotkovy posudek. V téchto obrazcich jsou
vynechéany diagondly pro lepsi ptehlednost, jelikoz jednotkové posudky diagonal na MSP

jsou malé, a to do 0,2.

M1

Maximalni posun 71,0 mm v uzlu N99

[0.000, 0.000, 24.000] (zatézovaci stav ZS4C)
Maximalni pootoceni 8,0 mrad v uzlu N491
[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)
M2

Maximalni posun 88,1 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4AL)
Maximalni pootoceni 8,0 mrad v uzlu N491
[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)
M3

Maximalni posun 70,7 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4A)
Maximalni pootoceni 7,4 mrad v uzlu N491
[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)
M4

Maximalni posun 80,5 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatéZovaci stav ZS4AL)
Maximalni pootoceni 8,2 mrad v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)

Obrizek 5.3.a — Oznaceni vyznamnych

uzli pro posun a pootoceni u M1
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M5

Maximalni posun 88,5 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4AL)
Maximalni pootoceni 6,2 mrad v uzlu N42
[0.938, - 1.624, 18.000] (zatéZovaci stav ZS4AL)
M6

Maximalni posun 73,0 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4AL)
Maximalni pootoceni 7,9 mrad v uzlu N491
[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)
M7

Maximalni posun 73,0 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4AL)
Maximalni pootoceni 5,5 mrad v uzlu N42
[0.938, - 1.624, 18.000] (zatézovaci stav ZS4AL)
M8

Maximalni posun 58,3 mm v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS4A)
Maximalni pootoceni 7,8 mrad v uzlu N491

[0.000, - 2.382, 24.000] (zatézovaci stav ZS3Z)

N42

Obrazek 5.3.b — Oznaceni vyznamnych

uzli pro posun a pootocrni u M2 — M8
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5.3.1. M2

Model konstrukce M2 byl modelovan s tuhymi spoji. Je zatizen kombinaci K2, ve které

jsou zatézovaci stavy odpovidajici zimnimu obdobi.

Tabulka 6.3.1.a— M2 - Kli¢ kombinace MSP pro schodisté i ploSiny

Klic kombinace
MSP-Char (auto)/1 7251 + 752 + 0.70%753C57 + 0.70*%753CP7Z + 0.50*756 +
754CL

Tabulka 6.3.1.b— M2 — Celkovy posudek Tabulka 6.3.1.c— M2 — Celkovy

schodi$t’ového nosniku na MSP posudek plosin na MSP
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5.3.2. M6

Profil diagonal v prvnich dvou patrech je ROR121/16. V modelu M6 jsou na obou
koncich vnéjSich diagonal dovolena pootoCeni ¢,,. Je zatiZzen kombinaci K2, ve kter€ jsou
zatézovaci stavy odpovidajici zimnimu obdobi.

Tabulka 6.3.2.a — M6 — Kli¢ kombinace MSP pro schodisté

Klic kombinace

MSP-Char (auto)/1 751 + 752 + 0.70%753C57 + 0.70*%ZS3CPZ + 0.50%756 +
Z54CL

Tabulka 6.3.2.b— M6 — Kli¢ kombinace MSP pro plosiny

Klic kombinace
MSP-Char (auto)/1 751 + 752 + 0.70%753C57 + 0.50%756 + 754CL +

0.70%7537
Tabulka 6.3.2.c— M6 — Celkovy posudek Tabulka 6.3.2.d— M6 — Celkovy
schodist’ového nosniku na MSP posudek plosin na MSP

-1
-1

Posudek celkovy
[

Posudek celkovy
[

vySeni
vySeni
[mm]

vyseni
dx uz

dx uz
[mm]
vySeni
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Nad
[mm]
Nad

0,91 |-
1,10 |-
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[]
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[]

[-]

Posudek Posudek Nad
Posudek Posudek Nad

Posudek Posudek

[mm]
Lim. uzvar
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28

5,0

12,0
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g
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s
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g
g
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[ mm]
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§E
FE
E =
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Uz var
-6,1
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3,1

3,1

[mm] [mm]
6,2

[mm] [mm]

Uy,max
Uz max
Uy,max
[mm] [mm]
Uz,max
[mm] [mm]

Stav
(auto)/1
Stav
(auto)/1

dx

dx
1,200 |MSP-Char

0,500 |MSP-Char

Jméno
Jméno

Obrazek 6.3.2.a — Posudek Obrazek 6.3.2.b — Posudek
schodisté M6 na MSP plosin M6 na MSP
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5.3.3. M7

Vychézi z modelu M6. V modelu M7 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢,,. Je zatizen kombinaci K2, ve které¢ jsou zat€Zovaci stavy odpovidajici
zimnimu obdobi bez uzitného zatizeni na hlavni vyhlidkové plosin€ v 8. patie.

Tabulka 6.3.3.a— M7 — Kli¢ kombinace MSP pro schodisté

Klic kombinace

MSP-Char (auto)/1 | ZS1 + 752 + 0.70%Z53CSZ + 0.70%ZS3CPZ + 0.50*Z256 +
Z54CL

Tabulka 6.3.3.b— M7 — Kli¢ kombinace MSP pro plosiny

Klic kombinace
MSP-Char (auto)/1 7S1 + 752 + 0.70*%7S3CS7Z + 0.70%7S3CP7Z + 754CL

Tabulka 6.3.3.c— M7 — Celkovy posudek Tabulka 6.3.3.d— M7 — Celkovy
schodist'ového nosniku na MSP posudek plosin na MSP
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Obrazek 6.3.3.a — Posudek Obrazek 6.3.3.b — Posudek
schodisté M7 na MSP plosin M7 na MSP
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5.3.4. M8

Vychézi z modelu M6. V modelu M8 jsou na obou koncich vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢,,. Je zatizen kombinaci K4, ve které¢ jsou zat€Zovaci stavy odpovidajici
lehkému zimnimu obdobi.

Tabulka 6.3.4.a— M8 — Kli¢ kombinace MSP pro schodisté

Klic kombinace

MSP-Char (auto)/1 Z51 + 752 + 0.70%Z53C5Z + 0.70*Z53CPZ + 7Z54C

Tabulka 6.3.4.b— M8 — Kli¢ kombinace MSP pro plosiny

Klic kombinace
MSP-Char (auto)/1 751 + 752 + 0.70%7S3C57 + 754C + 0.70%7537

Tabulka 6.3.4.c— M8 — Celkovy posudek Tabulka 6.3.4.d— M8 — Celkovy
schodist’ového nosniku na MSP posudek plosin na MSP
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Obrazek 6.3.4.a — Posudek Obrazek 6.3.4.b — Posudek
schodisté M8 na MSP plosin M8 na MSP
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5.4. Porovnani modelu

Modely M1 a M2 jsou modelovany s tuhymi spoji a jejich posudky na MSU vyhovuji.
Kwvuli navySeni zatizeni ledovkou a vétrem, ktery na konstrukci s ledovkou plisobi je
v modelu M2 diagonala N76 namahéana vice. Jelikoz by konstrukce meéla odolat
maximalnim zatizenim, byl model M2 posouzen na pouzitelnost, ve kterém schodiste ani
plosiny nevyhovély.

Tuhé spoje ze statického hlediska plisobi ptiznivé na vnitini sily prvkia v konstrukci,
avsak mohlo by dochazet k velkym namdhanim spojii a jejich moznému poruseni tak, ze
by neplnily svoji funkci tak, jak byly navrzeny. Proto byly vytvoieny modely M3 a M4,

kde jsou na obou koncich vnéjSich diagonal dovolena pootoceni ¢,,.

Posudek na MSU u M3 vychazi méné ptiznivé nez u M1, ale stale vyhovi. Posudek na
MSU u M4 nevyhovi. Kvali kloubtim jsou konstrukce mékéi, vice se zdeformuji a
vzniknou vétsi sily. Jelikoz model M4 nevyhovi maximalnim zatizenim, nebyl posouzen

na MSP.,

Jelikoz model M4 s klouby a maximalnim zatizenim je nevyhovujici, byl vytvofen model
M5, ktery vychazi z modelu M4. Model M5 je stejny jako M4, co se konstrukce tyce. Ke

zmén¢ doslo v zatizeni modelu, to odpovida zimnimu obdobi bez uzitného zatizeni.

Posudek M5 na MSU vychazi sice p¥iznivéji nez u M4, ale stile nevyhovi, proto nebyl
posouzen na MSP.

Jelikoz je posudek i pfes sniZeni zatiZeni konstrukce uzitnym zatiZenim nevyhovujici, byl
navrzen model M6, ktery vychazi z modelu M4. Je zatizen maximalnim zatizenim stejné
jako M4. Ke zméné doslo ve zvyseni tloustky diagonal. Profil diagonal v prvnich dvou
patrech je ROR121/16, pro ostatni patra zistava ROR121/10.

Posudek M6 na MSU vyhovi, schodi§té na MSP také vyhovi, aviak ploginy na MSP
nevyhovi. Rozhodujicim zatizenim pro nevyhovujici posudek je vitr ZS4CL a uzitné
vodorovné zatizeni zabradli ZS3Z.

Jelikoz model M6 nevyhovuje extrémni kombinaci, byl vytvofen model M7 S provoznim
Opatfenim, ve kterém je vstup pfi extrémnich klimatickych podminkach zakazan. Model
M7 je stejny jako M6, co se konstrukce tyce. Ke zmeéné doslo v zatizeni modelu, to

odpovidd zimnimu obdobi bez uzitného zatizeni na horni vyhlidkové plosiné€ v 8. patie.

Posudek M7 na MSU i MSP vyhovi.
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K ovéfeni podminek, za kterych je mozné uzitné zatizeni horni vyhlidkové ploSiny byl
vytvofen model M8, ktery vychazi z modelu M6. Model M8 je stejny jako M6, co se
konstrukce tyce. Ke zméné doslo v zatizeni modelu, to odpovida lehkému zimnimu
obdobi. Na konstrukci neptsobi zatizeni ledovkou, ani zatizeni vétrem na konstrukci
s ledovkou. Z proménnych zatizeni je zatizen snéhem a uzitnym zatizenim na celé
konstrukci stejné jako M6.

Posudek M8 na MSP vyhovi. JelikoZ je zatiZzeni na konstrukci mensi nez u M6, posudek
M8 na MSU vyhovi.

Z hlediska posunu a pootoceni konstrukce ma vliv pisobici zatiZzeni a tuhost konstrukce.
Rozhodujicim stavem pro posun je vitr. Rozhodujicim stavem pro pootoceni je vodorovné
uzitné zatiZzeni na zébradli. V modelech M5 a M7, kde na horni vyhlidkové plo§in€ uzitné

vodorovné zatizeni na zabradli neni, rozhoduje vitr.
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Z7avér

Cilem prace byl vlastni architektonicky navrh a ndsledna analyza rozhledny.

Architektonicky ndvrh byl inspirovan brousenym sklem s pfesypacimi hodinami.
Konstrukéni feseni rozhledny bylo oproti architektonickému navrhu upraveno. Pro velky
posun vyhlidkovych plosin ve ¢tvrtinach vysky byly tyto ploSiny podeptfeny vzpérami.

Zatizeni je uvazovano Ve Ctyfech riznych kombinacich. Jednotliva uvazovana zatizeni
jsou vlastni tihou, ostatni stalé zatizeni, uzitné zatizeni, zatizeni vétrem, zatizeni vétrem
na konstrukci s ledovkou, zatiZzeni snéhem a ledovkou. Zatizeni vétrem ma na konstrukci

nejvetsi vliv. Vliv zatizeni od ndmrazy je pro tento typ konstrukce zanedbatelny.

Bylo vytvofeno celkem 8 modela ve studentské verzi programu SCIA Engineer 20.0.
Pivodné byly zamyslené modely M1 — M4, avsak kvuli nékterym nevyhovujicim
posudkiim byly navrzeny modely M4 — M8, ve kterych byla provedena postupna
optimalizace. Podrobny popis modelii se nachazi ve tieti kapitole a jejich posouzeni a

srovnani v paté kapitole.

Vyhovujici jsou modely M7 a MS8. Tyto modely jsou stejné, co se konstrukce tyce.
V prvnich dvou patrech je profil vnéjSich diagondl ROR121/16, pro ostatni patra
ROR121/10. V téchto modelech jsou na obou koncich vSech vnéjsich diagonal dovolena
pootoCeni ¢, ostatni spoje jsou tuhé. Stiedovy sloup je navrZen jako vetknuty. Pod
diagonalami jsou vetknuté sty¢niky, ke kterym jsou diagonaly kloubove piipojené.

Model M7 je zatizen kombinaci K2 se zatéZovacimi stavy odpovidajicimi zimnimu

obdobi bez uzitného zatiZeni na horni vyhlidkové ploSing v 8. patie.

Model M8 je zatizen kombinaci K4 se zatéZovacimi stavy odpovidajicimi lehkému
zimnimu obdobi. Za podminky, Ze na konstrukci neplisobi zatiZzeni ledovkou, ani zatizeni
vétrem na konstrukcei s ledovkou, je mozné zatiZzeni uzitnym zatizenim na celé konstrukci.
Pted vstupem rozhledny bude umistén provozni fad, ve kterém bude zékaz vstupu lidi na

rozhlednu pokrytou ledovkou v kombinaci se silnym vétrem.
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