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ANOTACE

Diplomové prace se zaméfuje na staticky prepocet telekomunikacniho stozaru postaveného
ze stavebnicového systému Swesite od spolecnosti Cue Dee AB a kotveného ptedepjatymi lany,
ktery je umistény v Pardubicich ve Starych Civicich. Hlavnim konstrukénim materialem je ocel
S355. Zatizeni stozaru je uréeno v souladu s normami CSN EN. ZatiZeni kotevnich lan je
do vypoctového modelu vneseno pomoci adekvatnich tahovych sil vznikajicich od pticného
zatizeni pisobenim ,,fetézovky*. Vypoctovy model je vytvofen a posuzovan v programech

SCIA Engineer a FIN EC Ocel.

KLICOVA SLOVA

Staticky prepodet, Stozar, Ocel, Pfedpéti, Retézovka
TITLE

Static recalculation of the mast in Pardubice — Staré Civice
ANNOTATION

The diploma thesis focuses on the static recalculation of the telecommunication mast
in Pardubice — Staré Civice, which is built of the modular system Swesite from the company
Cue Dee AB and which is anchored by prestressed cables. The main structural material is steel
S355. Loads are definited in agreement with CSN EN standards. Loading of prestressed cables
is including into static model by adequate tensile forces by ,,catenary*. Static model is create

and assessment in the programs SCIA Engineer and FIN EC Steel.
KEYWORDS

Static recalculation, Mast, Steel, Prestressed, Catenary
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POUZITE SYMBOLY

2. kapitola:
2.1.4. Prredpéti kotevnich lan

Mal4 pismena:

l vodorovné rozpéti
n pocet stejnych dratt nebo prament, ze kterych je lano vyrobeno
w jednotkova tiha lana

Velka pismena:

A plocha prafezu kotevniho lana
E modul pruznosti lana

E, ucinny modul pruznosti lana
L puvodni délka kotevniho lana

Recka pismena:

AL zména délky kotevniho lana
Eteoret. teoretické pomérné prodlouzeni
I(G+P) napéti v lan¢ od vlastni tihy a predpéti

2.2.1.1. Maximalni dvnamicky tlak

Mala pismena:

Cair soucinitel sméru vétru

¢ (2) soucinitel drsnosti terénu
Cseason soucinitel ro¢niho obdobi
co(2) soucinitel orografie

k; soucinitel turbulence

k, soucinitel terénu

l,(2) intenzita turbulence

qp(2) maximalni dynamicky tlak

vy zakladni rychlost vétru



Vp,o vychozi zakladni rychlost vétru

v (2) stiedni rychlost vétru
VA vyska nad terénem
Zo parametr piislu$né x-té kategorie terénu

Recka pismena:

p meérna hmotnost vzduchu

2.2.1.4. Tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce

Malé pismena:

b Sitka stozéru

Cr0.c tvarovy soucinitel pro kruhové prifezy

Cr.s celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce pro jednotlivé sméry vétru
Cr,5,0 celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce

C1 soucinitel pro vypocet tvarového soucinitele pro holou ¢ast konstrukce

Cy soucinitel pro vypocet tvarového soucinitele pro holou ¢ast konstrukce

dp maximalni dynamicky tlak

v(Z,) maximalni rychlost vétru

Velké pismena:

Ac celkovy kolmy pramét plochy kruhovych prvkl v podkritickém rezimu
Acsup celkovy kolmy pramét plochy kruhovych prvka v nadkritickém rezimu
y celkovy kolmy pramét plochy plochych prvkia

Ag celkovy kolmy priimét plochy vSech prvki

Ar plocha ohrani¢ena okraji ¢elni plochy, promitnutd kolmo k ¢elni plose
Ky reduk¢ni soucinitel stinéni

K; soucinitel pro vypocet soucinitele thlu ndbehu vétru

K, soucinitel pro vypocet soucinitele tuhlu ndbehu vétru

Ky soucinitel thlu ndb&hu vétru

Re Reynoldsovo ¢islo



Recka pismena:

0 uhel nabéhu vétru

v kinematicka viskozita vzduchu
p mérna hmotnost vzduchu

Q soucinitel plnosti

2.2.1.3. Tvarovy soucinitel liniového prisluSenstvi

Mala pismena:

Cr,a0 tvarovy soucinitel liniového ptisluSenstvi
Cr.a celkovy tvarovy soucinitel liniového ptislusenstvi

Recka pismena:

P uhel sméru vétru k podélné ose liniového prvku

2.2.1.4. Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce

Mala pismena:

Cr celkovy tvarovy soucinitel pfepocitany na plochu
Cr.a celkovy tvarovy soucinitel liniového ptislusenstvi
Crs celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce pro jednotlivé sméry vétru

Velké pismena:

Ay plocha liniového ptisluSenstvi

Ag celkovy kolmy priimét plochy vSech prvki

2.2.1.5. Tvarovy souclinitel osamélého prisluSenstvi

Malé pismena:

Cr,op celkovy tvarovy soucinitel osamélého ptislusenstvi
Cf,0pP,0 tvarovy soucinitel osamélého ptislusenstvi

Velké pismena:

K, redukéni soucinitel stinéni



2.2.1.6. Tvarovy soucinitel kotevnich lan

Mala pismena:

¢rG

Cr.G,0

celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan

tvarovy soucinitel kotevnich lan

Recka pismena:

Y

uhel sméru vétru k podélné ose liniového prvku

2.2.1.7. Ovéreni mozZnosti pouziti ekvivalentni statické metody

Mala pismena:

h

my

rozte¢ mezi kotvenimi

primérnd hmotnost stoZaru na jednotku délky

Velka pismena:

plocha pritezu kotevnich lan v jednotlivych kotevnich urovnich
prumérna Sika stozaru

osovy modul pruznosti lana

modul pruznosti stozaru

vyska stozaru v¢etn¢ horni konzoly

vyska jednotlivych kotevnich urovni nad terénem

prumérny moment setrva¢nosti stozaru

pomocny parametr jednotlivych kotevnich trovni

délka horni konzoly

délka kotevnich lan jednotlivych kotevnich urovni
pramérnd vzdalenost mezi kotevnimi urovnémi
pocet kotevnich trovni

pocet lan v jednotlivych kotevnich trovnich
parametr kritéria pro statickou metodu

pramérny aerodynamicky odpor vzduchu

sttedni hodnota rychlosti vétru ve vrcholu stozaru



Recka pismena:

Agi sklon osy tétivy kotevniho lana vii¢i vodorovné roviné

Bs parametr kritéria pro statickou metodu

2.2.1.8. Stiredni zatizeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Malé pismena:

cr(2) celkovy tvarovy soucinitel na stozar véetné liniového pfislusenstvi
crop(2) celkovy tvarovy soucinitel osamélého piislusenstvi

Cr.G celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan

co(2) soucinitel orografie

l,(2) intenzita turbulence

qp(2) maximalni dynamicky tlak

Velka pismena:

Ag plocha podéIného prifezu lana v misté nejveétsi tloustky

Aop(2) plocha osamélého piisluSenstvi

A (2) celkovy kolmy priimét plochy vSech prvki

Few stfedni zatiZzeni vétrem kotevnich lan

Fnw stiedni zatiZzeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové piisluSenstvi
Fopw sttedni zatizeni vétrem osamélych ptislusenstvi

2.2.1.9. Nahradni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Malé pismena:

cr(2) celkovy tvarovy soucinitel na stozar véetné liniového ptislusenstvi
¢t (2) celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan

crop(2) celkovy tvarovy soucinitel osamélého prislusenstvi

co(2) soucinitel orografie

l,(2) intenzita turbulence

kg soucinitel maximalni hodnoty



qp(2)

maximalni dynamicky tlak

Velké pismena:

plocha podéIného prifezu lana v misté nejveétsi tloustky
plocha osamélého ptislusenstvi

celkovy kolmy pramét plochy vSech prvki

nahradni zatiZzeni vétrem osamélého piislusSenstvi
nahradni zatiZzeni kotevnich lan

nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové zatizeni

2.2.1.10. Celkové zatizeni vétrem

Velka pismena:

3. kapitola:

ucinky stfedniho zatizeni vétrem
ucinky ndhradniho zatizeni vétrem

celkové Gc¢inky zatizeni

2.2.2.1.1. Zatizeni vlastni tithou namrazy na konstrukci stoZaru

Malé pismena:

d

In
tl,

primér kruhového prvku
tiha namrazy na kruhovych prvcich

tloustka namrazy

Velka pismena:

Sa
Sn

Sn+d

plocha pfi¢ného fezu kruhového prvku
plocha ndmrazy v pficném fezu

plocha pticného fezu namrzlého kruhového prvku

Recka pismena:

Yn

objemova hmotnost ndmrazy



2.2.2.1.2. Zatizeni vlastni tihou namrazy na liniovém prislusenstvi

Mala pismena:

In tiha namrazy na kabelové trase
h hloubka kabelové trasy
$ Sifka kabelové trasy

Velka pismena:

Sk plocha kabelové trasy v pii¢ném fezu
Sn plocha ndmrazy v pficném fezu

Sntk plocha namrzl¢ kabelové trasy

Recka pismena:

Y, objemova hmotnost namrazy

2.2.2.1.3. Zatizeni vlastni tihou namrazy na osamélém prisluSenstvi

Mala pismena:

h hloubka panelové antény
S Sitka panelové antény
tl, tlouStka ndmrazy

v vyska panelové antény

Velka pismena:

E, sila odpovidajici tize namrazy na anténé

Suw plocha mikrovinné antény

Sn plocha namrazy v pfi¢ném fezu

Sn+p plocha pfi¢ného fezu namrzlé panelové antény
Sy plocha pticného fezu panelové antény

Recka pismena:

Y, objemova hmotnost namrazy



2.2.2.1.4. ZatiZeni vlastni tihou namrazy na kotevnich lanech

Mala pismena:

d pramér kotevniho lana
In ttha namrazy na kotevnich lanech
tl, tlouStka ndmrazy

Velka pismena:

Sa plocha pticného fezu kotevniho lana

Sa+n plocha pticného fezu namrzlého kotevniho lana
Sn plocha ndmrazy v pficném fezu

Recka pismena:

Y, objemova hmotnost namrazy

2.2.2.2.1. Tvarovy soudinitel na holou ¢ast konstrukce

Mala pismena:

Cr0.c tvarovy soucinitel pro kruhové prirezy
Crs celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce pro jednotlivé sméry vétru
Cf,5,0 celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce

Velka pismena:

A, celkovy kolmy pramét plochy kruhovych prvka v podkritickém rezimu
Acsup celkovy kolmy primét plochy kruhovych prvkl v nadkritickém rezimu
y celkovy kolmy pramét plochy plochych prvki

Ag celkovy kolmy priimét plochy vSech prvki

K; soucinitel pro vypocet soucinitele thlu ndbehu vétru

Ky soucinitel thlu ndb&hu vétru

Re Reynoldsovo ¢islo

Recka pismena:

) soucinitel plnosti



2.2.2.2.2. Tvarovy souclinitel liniového prisluSenstvi

Mala pismena:

Cr.a celkovy tvarovy soucinitel liniového prislusenstvi

2.2.2.2.3. Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce

Mala pismena:

Cr celkovy tvarovy soucinitel pfepocitany na plochu

2.2.2.2.4. Tvarovy soucinitel osamélého prisluSenstvi

Malé pismena:

Crop celkovy tvarovy soucinitel osamélého piislusenstvi

2.2.2.2.5. Tvarovy soucinitel kotevnich lan

Malé pismena:

Cr G celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan

2.2.2.2.6. Stiedni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Velké pismena:

Fgw sttedni zatiZzeni vétrem kotevnich lan
Enw stfedni zatiZzeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové ptisluSenstvi
Fopw sttedni zatizeni vétrem osamélych ptislusenstvi

2.2.2.2.7. Nahradni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Velké pismena:

Fopw nahradni zatiZzeni vétrem osamélych bfemen
Fpe nahradni zatizeni vétrem kotevnich lan

Fp nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové zatizeni



2.2.2.2.8. Celkové zatizeni vétrem

Velka pismena:

Fruw celkové Gc¢inky zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové ptisluSenstvi
Fryopw celkové ucCinky zatizeni vétrem osamélych biemen
Fpg w celkové ucinky zatizeni vétrem kotevnich lan

2.2.3. ZatiZeni teplotou

Malé pismena:
Iy puvodni délka

Velké pismena:

Tax maximalni teplota vzduchu ve stinu

Timin minimalni teplota vzduchu ve stinu
Touti6to teplota vzduchu vnéjsiho prostiedi v 1été
Tout zima teplota vzduchu vnéjsiho prostiedi v zimé
T, pomocny teplotni soucinitel

Ts pomocny teplotni soucinitel

Recka pismena:

a soucinitel teplotni roztaznosti

Al zména délky vyvoland zménou teploty
AT zména teploty

AT, zména rovnomeérné slozky teploty

ATy 16to zména rovnomeérné slozky teploty v 1été
ATy zima zména rovnomeérné slozky teploty v zimé

2.3.3. Seizmické zatiZzeni

Mala pismena:

ay navrhové zrychleni podlozi
ag R navrhové zrychleni zékladové pady

f vlastni frekvence



l délka kotevnich lan

m celkova hmotnost stavby nad zdkladovou sparou
m;j hmotnost stavby do i-té¢ho dilce

n pocet kotevnich lan

q soucinitel duktility

Si/j posuny hmot v zakladnim tvaru kmitani

Velka pismena:

Ac plocha pticného fezu kotevnim lanem

Eeq ekvivalentni modul pruznosti

F, zakladni seizmick4 smykova sila

F; vodorovna sila ptisobici v i-tém dilci

Kern vodorovna slozka tuhosti kotevnich lan v jednotlivych vyskovych tirovnich
T perioda

Tc nejvetsi perioda kmith, které piislusi konst. hodnota spektra pruzného zrychleni
T, zékladni perioda vlastnich kmita

S soucinitel podlozi

Sq4(T) navrhové spektrum

Sq(Ty) poradnice navrhového spektra pii period€ kmitu T

Recka pismena:

o sklon osy tétivy kotevniho lana vii¢i vodorovné roviné

p spodni mez soucinitele pro vodorovné navrhové spektrum

Yocel objemova hmotnost oceli

Y, soucinitel spolehlivosti

Y, soucinitel spolehlivosti

A opravny soucinitel

w uhlova frekvence



2.3.4.1. Maximalni dynamicky tlak vétru pro rozkmit inavového napéti

Malé pismena:

ce(2) soucinitel expozice

CsCq soucinitel konstrukce

l,(2) intenzita turbulence

qp zékladni dynamicky tlak vétru
qp(2) maximalni dynamicky tlak

dp,rozikmit(Z) maximalni dynamicky tlak pro rozkmit inavového napéti
v, (2) zakladni rychlost vétru
Vyozkmit rozkmit rychlosti vétru

Velké pismena:

G soucinitel odezvy napéti
Recka pismena:
p mérna hmotnost vzduchu

2.3.4.2. Stiredni zatiZeni vétrem pro rozkmit unavového napéti dle ekvival. stat. metody

Velka pismena:

Fey stfedni zatizeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit inavového napéti

Fnw stiedni zatiZeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové ptisluSenstvi pro rozkmit
unavového napéti

Fopw stiedni zatiZzeni vétrem osamélych pfislusenstvi pro rozkmit unavového napéti

2.3.4.3. Nahradni zatiZeni vétrem pro rozkmit unavového napéti dle ekvival. stat. metody

Velké pismena:

Fopw nahradni zatiZzeni vétrem osamélych pfisluSenstvi pro rozkmit inavového
napéti

Fpe nahradni zatizeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit inavového napéti

Fpw nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové ptisluSenstvi pro rozkmit

unavového napéti



2.3.4.4. Celkové zatizeni vétrem pro rozkmit inavového napéti

Fryopw celkové ucCinky zatizeni vétrem osamélych biemen pro rozkmit inavového
napéti
Fryw celkové ucinky zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové piisluSenstvi

pro rozkmit unavového napéti

Fpew celkové Gc¢inky zatizeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit inavového napéti

5. kapitola
Malé pismena:

a ucinnd vyska svaru

fu jmenovita hodnota meze pevnosti nejslabsi spojované Casti svaru
fub mez pevnosti Sroubu

fow.d navrhova pevnost svaru ve smyku

fy mez kluzu

ly/z poloméry setrvacnosti

ko soucinitel charakteristiky Sroubu

[ délka svaru

n pocet Sroubtl

Velké pismena:

A prifezova plocha

Acsy ucinna plocha prafrezu

As plocha Sroubu U¢inna v tahu

Ay smykova plocha

E modul pruznosti v tahu a tlaku

Fgq navrhova hodnota osové sily v lané

F charakteristicka hodnota zkuSebni pevnosti tazen¢ho lana
Fra navrhova hodnota tnosnosti v tahu

FiEa navrhova tahova unosnost Sroubu

Fi ra unosnost Sroubu v tahu

Fux charakteristicka hodnota sily pfi pietrzeni



Fy Ea navrhova hodnota sily piisobici na jednotku délky svaru

Fy ra navrhova unosnost svaru na jednotku délky
L, momenty setrvacnosti

L. vzpérna délka

My/y /2 ohybové momenty

N normalova sila

Ny ra navrhova vzpérna tinosnost tlacené¢ho pruhu
Ngq navrhové osova sila

Ve ra navrhova tnosnost ve smyku

Via navrhova smykovéa tinosnost

Voird navrhova plasticka unosnost ve smyku
Vy/z posouvajici sily

Weiy/z pruzny modul prifezu

Woiy/z plasticky modul priifezu

Recka pismena:

o soucinitel imperfekce

Bw korela¢ni soucinitel

Y i dil¢i soucinitele

Ygr dil¢i soucinitel

A pomérna $tihlost

A hodnota Stihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti
® hodnota pro vypocet soucinitel vzpérnosti

X soucinitel vzpérnosti



0. Uvod

Pfedmétem této diplomové prace je staticky prepocet telekomunikacniho ocelového
piihradového stozaru slozeného ze stavebnicového systému Swesite od spoleCnosti
Cue Dee AB a kotveného ptedepjatymi lany. Stozar je umistény v Pardubicich ve Starych
Civicich v oblasti primyslové zony v blizkosti vyrobni haly spole¢nosti KYB Manufacturing
Czech, s.r.o. Stozér je vyuzivany pro umistovani telekomunikacni technologie spolecnosti

Vodafone Czech Republic a.s.

Obrdzek 1 - Celkovy pohled na stoZar
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Obrdzek 2 - Umisténi stoZdru - Sirsi vztahy [29]
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Obrdzek 3 - Umisténi stoZdru - podrobnéjsi poloha [29]

Zatizeni konstrukce stozaru v této diplomové praci je provedeno pomoci souboru norem
CSN EN. Je uvazovano zatizeni od vlastni tihy stozaru, ostatni stala zatizeni od pi¥isluSenstvi
stozaru a telekomunikacnich technologii, zatizeni vétrem, namrazou, teplotou, zatizeni
zpusobené¢ padem obsluhy, zatizeni vyvolané moznym pfetrzenim lan, seismické zatizeni
a zatizeni vyvolané Unavou. Vypoctovy model je vytvoren v programu SCIA Engineer.
Nasledné je posuzovan v programech SCIA Engineer a FIN EC Ocel. ZatiZzeni kotevnich lan je
do tohoto vypoctového modelu vneseno pomoci adekvatnich tahovych sil vznikajicich
od pricného zatizeni plisobenim ,fetézovky®. Na zavér je provedeno posouzeni unosnosti

stozaru vcetné piipoju.

1. Popis konstrukce

Jedna se o Ctytboky piihradovy stozar vysky 39 m, ktery je slozeny z 18 typovych
stavebnicovych dilci K-600 systému Swesite od spole¢nosti Cue Dee AB. Délka strany
piihrady je 0,6 m. Vyska jednotlivych dilcti je 2 m. Narozniky konstrukce jsou provedeny
z plnosténnych ty¢i RD25 z oceli S355 a pticky s diagondlami jsou provedeny z plnosténnych
ty¢i RD10 také z oceli S355. Narozniky jednotlivych dilct jsou spojeny pies ¢elni plechy P30
pomoci vzdy 2x §roubu M16 kategorie 8.8. Celni plechy jsou k naroznikéim pfivafeny pomoci
koutovych svarti vysky 4 mm. Stozar je namontovany na stiesSnim ramu z profilu HE100B
technologického kontejneru ve vySce 3 m. Tento stfeSni rdm je vzepieny vuci betonovym
bloktim pomoci vzpér z profilu JA120/120/16. Stozar je ve tiech vyskovych trovnich kotveny
pomoci predepjatych lan kotvenych k betonovym blokiim. Ve vysce 35 m je pouzito 8 lan
piedepnutych silami 5,5 kN. Ve vysce 25 m a 15 m jsou pouzita vzdy 4 lana, ktera jsou
piedepnuta silami 5 kN ve vySce 25 m a 4,5 kN ve vysce 15 m. Piedepjata lana jsou kategorie
pevnosti 1770, coz udavé jmenovitou pevnost dratu v MPa, a jsou tvofeny 10 draty. Prifezova

plocha kovové ¢asti predepjatych lan je 68 mm?.
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Obrdazek 4 - Celkové schéma stoZdru [30]
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Obrdzek 5 - Schéma dilce K-600 [30]
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Obrdazek 6 - Schéma Detailu "A" [30]
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1.1. Systém Swesite

Systém Swesite je stavebnicovy koncept telekomunikacnich stozari od Svédské
spolecnosti Cue Dee AB, jehoz vyhodou je zejména kombinace jednotlivych dilct tak, aby
stozar vyhovoval presnym pozadavkim zakaznika. Dalsi vyhodou je, Ze se jedna o integrovany
systém, ktery fesi nejen samotny stozar, ale i pfisluSenstvi souvisejici s provozem instalovanych
technologii. Vyhodny je i fakt, ze stozar je instalovan na rdm technologického kontejneru, coz
znamena, Ze ke stavbé stozaru postaci pudorysné¢ maly prostor. Tento typ stozaru kotveny
piredepnutymi lany lze v zavislosti na povétrnostnich podminkéch a zatizeni anténami sestavit
do vysky az 100 m. Stozér je slozeny ze dvoumetrovych piihradovych ctytbokych dilci.
V ramci tohoto konkrétniho systému jsou k dispozici dilce K-600 s délkou strany 0,6 m, K-900
s délkou strany 0,9 m, K-1350 s délkou strany 1,35 m a dale piechodové dilce mezi
jednotlivymi délkami stran. Déle tento systém zahrnuje ptisluSenstvi jako naptiklad bariéru

vici lezeni, osvétleni stozaru, zakladovy systém, rdm kontejneru atd.

1.1.1. Dilec K-600

Stozar feSeny v této praci je slozeny pouze z dilcti K-600.

Dilec K-600

Material S355

Povrchova uprava Zarové zinkovany
Tvar konstrukce Ctytboka piihradova s konstantni itkou
Vyska dilce 2m

Sitka dilce 600 mm
Hmotnost 70 kg

Profil naroznikt RD25

Profil diagonal RD10

Profil pticek RDI10

Vétrna plocha 0,22 m*m
Moment setrvacnosti 17,5x10” mm*

Tabulka 1 - Parametry dilce K-600 [28]
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1.1.2. Stie$ni ram kontejneru typu E

Na stfesni ram kontejneru je piimo upevnén spodni typovy dilec stozaru. V piipadé
feSeného stozaru je vyuzit stieSni ram typu E, ktery se hodi pro upevnéni vSech typt
stozarovych dilcti (K-600, K-900 i K-1350). Ram je slozeny ze dvou podélnikti a dvou pticek
profilu HE100B.

Obrdzek 7 — PouZity stresni ram typu E [28]
1.1.3. Zaklady konstrukce
Stfesni ram je pomoci piicek vzepreny k betonovym blokiim z profilu JA120/120/16,

ke kterym jsou kotvena i pfedepjata kotevni lana. Piesny rozestup mezi kotevnimi bloky je

vyznacen na schématu nize.

Obrdzek 8 - Pouzity zdklad konstrukce [28]
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Obrdzek 9 - Pldorys pouZitého zdkladu konstrukce [28]
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1.1.4. Bariéra vuci lezeni pro typ dilci K-600

Na teSeném stozaru je ve vySce 4 m instalovana hlinikova bariéra vici vylezeni
neopravnénych osob. Bariéra ma ptidorysné tvar ¢tverce a jeji hmotnost je 60 kg. Upevnéna je
k naroznikiim pomoci tfrmentt M8. Tti vnéjsi strany bariéry jsou upevnény napevno. Jednu
z vnéjSich stran a prostfedni ¢ast bariéry je mozné odklopit, jelikoZ na stozar je mozné vylézt

nejen po vnéjsi strang, ale i uvnitt ptihradové konstrukce. Tyto odklopné ¢asti jsou zajiStény

.{

pomoci visaciho zamku.

Obrdzek 10 - Bariéra vici vylezeni v zamcené poloze [28] Obrdzek 11 - Bariéra vici vylezeni v oteviené poloze [28]
1.1.5. Svételné prekazky
Vzhledem k vySce stozaru je na jeho vrcholu umisténa dvojici svételnych piekazek,

které jsou upevnény vzdy pomoci dvojice svornikit M16. Hmotnost osvétlovaci prekazky je

5 kg.

Obrdzek 12 - Dvojice svételnych prekaZek umisténych na rfeseném stoZdru [27]
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1.1.6. Systém ochrany proti padu

Na konstrukci stozaru je umistén vertikalni jistici systém Soll, ktery je upevnén

na vodorovné pticky konstrukce. Hmotnost tohoto jisticiho systému je 0,24 kg/m.

Obradzek 13 - Systém ochrany proti padu [27]

2. Zatizeni konstrukce dle CSN EN

Eurokody jsou soustavou evropskych technickych norem, dle kterych jsou navrhovany
a posuzovany stavebni konstrukce. Princip eurokédll je zalozen na teorii meznich stavi
s pouzitim dil¢ich souéinitelt. Eurokody vstoupily v CR v platnost bieznu roku 2010

a nahradily Ceské narodni normy.

2.1. Stala zatizeni

Stala zatiZzeni jsou nasobena dil¢im soucinitel, kterym se zohlednuji mozné neptiznivé
odchylky hodnot zatizeni od reprezentativnich hodnot. Obecné je dilni soucinitel pro stala
zatizeni roven 1,35. Dle CSN EN 1993-3-1 Véze, stozary a kominy piiloha A.1 je ale mozné
stozar zaradit do tiidy spolehlivosti ,,2%, ve které stozar neni postaven v husté zastavéném
uzemi, ale ani v oteviené krajin¢, kde by pfi jeho padu nehrozilo zranéni osob. V tomto piipadé

je dil¢i soucinitel redukovan na hodnotu 7, 1.
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2.1.1. Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce stozaru plisobi ve sméru -Z a je generovana programem SCIA

Engineer.

Obrdzek 14 - Schéma zatiZeni vlastni tihou konstrukce [30]

2.1.2. Ostatni stala zatizeni

V tomto zatézovacim stavu jsou uvazovana zatizeni od dodate¢né instalované

technologie souvisejici ptimo s konstrukci stozaru a jeho obsluhou.

Hmotnost bariéry vici lezeni je 60 kg, cemuz odpovida tiha 0,6 kN, ktera je do modelu
vnesena pomoci Ctvefice bodovych zatizeni 0,15 kN pusobicich na narozniky v misté

skutecného ukotveni bariéry.

Hmotnost kazdé zdvojice svételnych piekdzek je 5 kg, ¢emuz odpovidd tiha
0,05 kN. Toto zatizeni je do modelu vneseno pomoci dvojice bodovych sil pusobicich

v polovinéch protilehlych vrcholovych pricek, kde jsou svételné prekazky instalovany.
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Hmotnost pouzit¢ho jisticiho systému proti padu je dle ptedpistt spolecnosti
Cue Dee AB uvazovana 0,24 kg/m. Jistici systém je upevnén k pfickam konstrukce. Zatizeni
pticek je tedy vzdy 0,069 kg, ¢emuz odpovida zanedbatelnd hodnota tihy. Toto zatizeni je

ve vypoctu zanedbano.

Obrdzek 15 - Schéma zatiZeni ostatnim stdlym zatizenim [30]

2.1.3. ZatiZeni telekomunika¢nimi technologie

V tomto zatézovacim stavu je zahrnuto zatizeni od technologii instalovanych

spolecnosti Vodafone Czech Republic a.s. Obecné 1ze tyto technologie rozdélit do ¢tyt skupin.

Prvni skupinou jsou mikrovinné antény, které slouzi k pienosu signalu mezi dvéma nebo
vice misty. Diky nim tedy tato zdkladnova stanice piebird signél z jiné stanice. Mikrovinné
antény jsou tedy pro prenos signalu zcela zésadni, a proto je na natoceni konstrukce, v misté

jejich umisténi, kladeno ptisnéjsi kritérium.
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Obradzek 16 - Ukdzka mikrovinnych antén umisténych na obdobném stoZaru [27]

Druhou skupinu tvoii panelové antény, které slouzi k pfenosu signalu piimo k cilovym

uzivateliim, respektive k jejich mobilnim zafizenim. Tyto antény jsou pro vypocet zasadnéjsi
z hlediska své hmotnosti, ale i velikosti navétrné plochy.
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Obrdzek 17 - Ukdzka panelovych antén umisténych na obdobném stoZdru [27]
Tteti skupinu telekomunikacnich technologii tvofi RRH a RRU moduly, jejichz nazev
pochézi z anglickych vyrazii remote radio head resp. unit. Tyto moduly slouzi k pfevodu
analogického signalu na digitalni a opac¢né. Jelikoz jejich funkci neni pfijimat ani odesilat

signal, neni potfeba je instalovat do velkych vysek a mohou byt instalovany i uvnitt
technologickych kontejnert.

Obrdzek 18 - Ukdzka umisténi RRH moduld na jiném stoZdru [27]
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Posledni technologii potfebnou k provozu zakladnové stanice je kabelova trasa spojujici

antény umisténé na stozaru s technologickym kontejnerem.

Obradzek 19 - Ukdzka vedeni kabelové trasy na obdobném stoZaru [27]

Na posuzovaném stozaru jsou umistény panelové a mikrovinné antény dle nésledujici
tabulky (Tabulka 2) a schématu (Obrdzek 20). Kabelova trasa je tvofena 12 kabely

pruméru 25 mm.

Konkrétni osazeni feSené¢ho stozaru:

Typ antény ATR4518R11v06 | MW ¢ 0,6 m | MW ¢ 0,6 m
Hmotnost [kg] 27,4 15,0 15,0
Tiha [kN] 0,274 0,150 0,150
Vyska umisténi [m] 37,70 39,00 35,50
Pocet [ks] 4 2 1

Tabulka 2 - Konkrétni osazeni feseného stoZdru

+39.000

+37.700 | 2XMW ¢ 0.600 m

J 3x ATR4518R11v06; 2528/349/166 mm

+35.500

I Ix MW ¢ 0.600 m
D

~ kabelova trasa
“ 12x kabel ¢ 25 mm

ERERERRERERRRAREERPPENRRRRs sonps

Obrdzek 20 - Schéma umisténi telekomunikacni technologie [30]
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Obrdzek 21 - Schéma zatiZeni telekomunikacnimi technologiemi [30]

2.1.4. Predpéti kotevnich lan

Do kotevnich lan kotvenych ke stozéru ve vySce +35 m je vneseno predpéti 5,5 kN.
Do lan kotvenych ke stozaru ve vysce +25 m je vneseno piedpéti 5,0 kN a do lan kotvenych ke
stozaru ve vysce +15 m je vneseno piedpéti 4,5 kN. Piedpéti je do modelu vneseno pomoci
zkraceni kotevnich lan. Jelikoz mé na vynucené zkraceni vliv 1 samotna konstrukce stozaru, je
nutné pii zadavani zkraceni lan postupovat iteraci v programu SCIA Engineer, aby zkraceni

odpovidalo stanovenym predpétim.
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Pomérné pretvoreni kotevnich lan:

Pouzité vzorce:

_P+nlw
0@G+pP) = A
B, = —r CSN EN 1993-1-11, 5.4.2, (5.1)
1+12.U’?G+P)
AL P

Eteoret. = T E,. A

Pouzité konstanty:

E =180 x 103 N/mm? CSN EN 1993-1-11, 3.2.2, obr. 3.1
w =830x 1077 N/mm?3 CSN EN 1993-1-11, 2.3.1, tab. 2.2
Vypocet:
Uroveni 0(G+P) [N /mm?] E: [N/mmz] Eteoret. (MM Eskutes. [mm/m]
/m]

1. 81,315 178,867 x 103 0,452 0,805

2. 73,842 178,491 x 103 0,412 0,871

3. 66,372 177,928 x 103 0,372 0,993

Tabulka 3 - Pomérné pretvoreni pro jednotlivé kotevni urovné

40



kotevnl lana 1. Grovedi - 0.805 mm/m

ketevn( lana 2. Qroved - 0.871 mmfm

Obrdzek 22 - Schéma zatiZeni predpétim kotevnich lan [30]

2.2. Proménna zatiZeni

Proménna zatizeni jsou nasobena dil¢im soucinitel, kterym se zohlediiuji mozné
nepiiznivé odchylky hodnot zatizeni od reprezentativnich hodnot. Obecné je dilni soucinitel
pro proménné zatizeni roven 1,5. Dle CSN EN 1993-3-1 Véze, stozdry a kominy priloha A.1 je
ale mozné stozar zatadit do tfidy spolehlivosti ,,2 ve které stozar neni postaven v husté
zastavéném Uzemi, ale ani v oteviené krajin€, kde by pfi jeho padu nehrozilo zranéni osob.

V tomto piipad¢ je dil¢i soucinitel redukovan na hodnotu /,4.
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2.2.1. Klimatické zatizeni vétrem

Na zakladé mapy vétrnych oblasti na uzemi CR dle CSN EN 1991-1-4, NA.4

se posuzovany stozar nachazi ve II. vétrové oblasti se zakladni rychlosti vétru v, o = 25 m/s.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrizek 23 — Mapa vétrnych oblasti na vizemi CR [3]

Stozar se nachazi na okraji pole, je tedy zatazen dle CSN EN 1991-1-4, 4.3.2 tab. 4.1
do II. kategorie terénu, kterd je definovdna jako oblast snizkou vegetaci jako je trava
a izolované prekazky (stromy, budovy), jejichz vzdalenost je vétsi nez dvacetinasobek vysky
prekazek.

Pro potieby vypoctu je stozar rozdélen na 9 dilct znacenych DI az D9 (Obrazek 24).

Vypocet zatizeni vétrem je uvazovan vzdy pro stiedni vysku daného dilce.
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Obrdzek 24 - Rozdéleni vypoctového modelu na vypoctoveé dilce [30]

2.2.1.1. Maximalni dynamicky tlak

Zakladni rychlost vétru:

Pouzité vzorce:

Vp = Cgir- Cseason- Vb,0 CSN EN 1991-1-4, 4.2, (4.1)
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Pouzité konstanty:

Cair = 1,0

Cseason = 1,0

Vypocet shodny pro vSechny dilce:
v, = 1,0.1,0.25 = 25 m/s

Soucdinitel terénu:

Pouzité vzorce:

N

k, = 0,19. (—°)
Zo,11

Pouzité konstanty:

ZO,II - 0,05

Vypocet shodny pro vSechny dilce:

0,07

k—019(0'0) =0,19
T 70,05 o

Soudinitel drsnosti terénu:

Pouzité vzorce:
zZ
¢ (z) = k,.In (Z)

Vypocet pro jednotlivé dilce:

CSN EN 1991-1-4, 4.2, pozn. 2
CSN EN 1991-1-4, 4.2, pozn. 3

CSN EN 1991-1-4, 4.3.2, (4.5)

CSN EN 1991-1-4, 4.3.2, tab. 4.1

CSN EN 1991-1-4, 4.3.2, (4.4)

Dilec | ¢, (z)[—] Dilec | c¢,.(z2)[—]
D1 1,255 D6 1,107
D2 1,234 D7 1,057
D3 1,209 D8 0,987
D4 1,181 D9 0,875
D5 1,148

Tabulka 4 - Soucinitel drsnosti terénu pro jednotlivé dilce
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Stiedni rychlost vétru:

Pouzité vzorce:

Um(2) = ¢(2).¢o(2). vp

Pouzité konstanty:

co(z) =10

Vypocet pro jednotlivé dilce:

CSN EN 1991-1-4, 4.3.1, (4.3)

CSN EN 1991-1-4, 4.3.1, pozn. 1

Dilec | v,,(z)[m/s] Dilec | v,,(2) [m/s]
D1 31,375 D6 27,675
D2 30,850 D7 26,425
D3 30,225 D8 24,675
D4 29,525 D9 21,875
D5 28,700

Tabulka 5 - Stiedni rychlost vétru pro jednotlivé dilce

Intenzita turbulence vétru:

Pouzité vzorce:

_ ki
L& = DGz
Pouzité konstanty:
kI - 1,0

co(2) =10
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CSN EN 1991-1-4, 4.3.1, pozn. 1



Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec | 1,(2)[—] Dilec | L,(z)[—]
D1 0,151 D6 0,172
D2 0,154 D7 0,180
D3 0,157 D8 0,193
D4 0,161 D9 0,217
D5 0,166

Tabulka 6 - Intenzita turbulence vétru pro jednotlivé dilce

Maximalni dynamicky tlak:

Pouzité vzorce:

tp(2) = [1+ 7.1,(2)].5. p. VA (2) CSN EN 1991-1-4, 4.5, (4.8)
Pouzité konstanty:

p =125 kg/m3 CSN EN 1991-1-4, 4.5, pozn. 2

Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec | q,(2)[kN/m?] | | Dilec | q,(2)[kN/m?]
D1 1,266 D6 1,055
D2 1,236 D7 0,986
D3 1,198 D8 0,894
D4 1,159 D9 0,753
D5 1,113

Tabulka 7 - Maximdlni dynamicky tlak pro jednotlivé dilce
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2.2.1.2. Tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce

Pro potfeby vypoctu jsou stanoveny plochy kolmého primétu prvkl a na zakladé téchto

ploch je stanoven soucinitel plnosti pro jednotlivé dilce. Plocha kruhovych prifezi je rozdélena

na zakladé rezimu, ve kterém je obtékana, na plochu obtékanou v podkritickém a nadkritickém

rezimu, o ¢emz rozhoduje hodnota Reynoldsova cisla. Za prliezy, které jsou obtékany

v podkritickém rezimu, jsou povazovany ty, jejichz hodnota Reynoldsova Cisla je mensi

nez 4x10°. Konzervativné je nicméné mozné dle CSN EN 1993-3-1, B.2.2.2 (2) ptistupovat

ke kruhovym profilim obtékanym v nadkritickém rezimu, jako by byly obtékany

v podkritickém.

V souladu s normou CSN-EN 1993-3-1 B.2.1.3 (2) jsou uvazovany dva sméry vétru

naznacené nize (Obrazek 25, Obrazek 26).

Obrdzek 25 - Prvni uvaZovany smér vétru [30]

3
00 ~J

/
/
/

Hodnota Reynoldsova ¢isla:

Pouzité vzorce:

v(z,) = 2V 2. Qp/p

Re — b-v(ze)

v

Pouzité konstanty:
p =125 kg/m3
v=15%x10"% m?/s
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Obrdzek 26 - Druhy uvaZovany smér vétru [30]

CSN EN 1991-1-4, 7.9.1, pozn. 2

CSN EN 1991-1-4, 7.9.1, (7.15)

CSN EN 1991-1-4, 4.5, pozn. 2
CSN EN 1991-1-4,7.9.1, (7.15)



Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec Re [—] Dilec Re [—]

D1 | 1,800 x 10° D6 1,643 x 10°

D2 | 1,779 x 10° D7 1,589 x 10°

D3 | 1,751 x 10° D8 1,513 x 10°

D4 | 1,723 x 10° D9 1,388 x 10°

D5 | 1,688 x 10°

Tabulka 8 - Reynoldsova cCisla pro jednotlivé dilce

Plochy prufezt a soucinitel plnosti:

Pouzité vzorce:

As = Ap + Ap + Aggup CSN EN 1993-3-1, B.2.2.1, (2)

@ =258 CSN EN 1991-1-4, 7.11, (7.26)

AT

7 N
7 \
/

Obradzek 27 - Vyznaceni plochy As[30] Obrdzek 28 - Vlyznaceni plochy Ar[30]
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Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec D1 — D9

Ag [m?/m'] 0,00000
Ac [m?/m’] 0,00000
Agsup [M?/m’] 0,09776
Ag [m?/m'] 0,09776
o [-] 0,16293

Tabulka 9 - Plochy prirezi a soucinitele plnosti pro jednotlivé dilce

Pozn.: Déle je s plochou prifezi obtékanou v nadkritickém rezimu zachazeno jako by

byla obtékana v rezimu podkritickém dle CSN EN 1993-3-1, B.2.2.2 (2).

Soudinitel tuhlu nab&hu vétru:

Pouzité vzorce:

_ 05547 | 08(ActAcsup)

K,
As As

Ky = 1,0 + K;.K,.sin* 2.0
Pouzité¢ konstanty:

Kz = 0,2

Vypocet shodny pro vSechny dilce:

- 0,55.0 N 0,8.(0 +0,09776) _
170,09776 0,09776 v

K¢ = 1,0 + 0,8.0,2.sin% 2.0 = 1,0

Ko = 1,0 + 0,8.0,2.sin% 2.45 = 1,16

CSN EN 1993-3-1, B.2.2.1, (B.3c)

CSN EN 1993-3-1, B.2.2.1, (B.3a)

CSN EN 1993-3-1, B.2.2.1, (B.3d)

(pro ¢ = 0°)

(pro @ =45°)

Tvarovy soudinitel pro jednotlivé typy prufezu:

Pouzité vzorce:

croc = C1.(1 = c2.¢) + (¢; + 0,875). ¢?
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Pouzité¢ konstanty:

c1 =225 CSN EN 1993-3-1,B.2.2.2 (1)
c; =15 CSN EN 1993-3-1, B.2.2.2 (1)
Vypocet shodny pro vSechny dilce:

¢roc = 2,25.(1—-1,5.0,16293) + (2,25 + 0,875).0,16293%

Cro.c = 1,783

Celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce:

Pouzité vzorce:

650 = Crof gt oeis + Grocsup ot CSNEN 199331, B.22.2, (B4)

As
Vypocet shodny pro vSechny dilce:

0,09776

=1783.—2 _ 1783
rs0 = 57195509776

Celkové tvarové soudinitele na holou ¢ast konstrukce pro jednotlivé sméry vétru:

Pouzité vzorce:

¢rs = Ka.Kg.Cr 50 CSN EN 1993-3-1,B.2.3, (1), pozn.
Pouzité¢ konstanty:

K, =108 CSN EN 1993-3-1,B.2.3, tab. B.2.2
Vypocet shodny pro vSechny dilce:

¢rs =0,8.1,0.1,783 = 1,426 (pro @ =0°)

¢ss = 0,8.1,16.1,783 = 1,655 (pro @ = 45°)
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2.2.1.3. Tvarovy souclinitel liniového prisluSenstvi
Jako liniové ptisluSenstvi je uvazovana kabelova trasa, jejiz geometrie je naznacena

na schématu nize (Obrdzek 29).

11x mezera 10mm
12x kabel ®25mm ‘

410

Obradzek 29 - Geometrie kabelové trasy [30]

Celkovy tvarovy soucinitel liniového prisluSenstvi:

Pouzité vzorce:

Cra = Crap.-SIN° Y CSN EN 1993-3-1, B.2.3, (B.6)
Pouzité konstanty:

Cra0 =20 CSN EN 1993-3-1, tab. B.2.1

Vypocet shodny pro vSechny dilce:
cra = 2,0.sin>90 = 2,0

2.2.1.4. Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce

Celkovy tvarovy soulinitel je dan jako soucet tvarovych soucinitelii konstrukce

a instalovaného prislusenstvi, které¢ 1ze dale rozd¢lit na liniové a osamélé.

Celkovy tvarovy soucinitel piepoditany na plochu:

Pouzité vzorce:

¢ =Crs.As+ Cra.Aa CSN EN 1993-3-1, B.2.1.3 (B.1)
Vypocet shodny pro vSechny dilce:

¢ = 1,426.0,09776 + 2.0,3 = 0,739 (pro @ = 0°)

¢; = 1,655.0,09776 + 2.0,3 = 0,762 (pro @ = 45°)
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2.2.1.5. Tvarovy soulinitel osamélého prisluSenstvi

Do osamélého prislusenstvi jsou zafazeny antény, jejichz tvarovy soucinitel je stanoven

na zakladé¢ testl provadénych v aerodynamickém tunelu vyrobcem.

Celkovy tvarovy soucinitel osamélého prisluSenstvi:

Pouzité vzorce:
Crop = Crop0-Ka
Pouzité¢ konstanty:
K, =1,0

Cropo = 1,4
Vypocet:

Crop = 1,410 = 1,4

2.2.1.6. Tvarovy soucinitel kotevnich lan

Celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan:

Pouzité vzorce:

— (2
Crc = Crgo-SIN“ Y
Pouzité konstanty:
Cf,G,O = 1,1

Vypocet shodny pro vSechny dilce:
¢ = 1,1.5in*90 = 1,1
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CSN EN 1993-3-1, B.2.5, (B.8)
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2.2.1.7. Ovéfeni moZnosti pouziti ekvivalentni statické metody

Ekvivalentni staticka metoda se pouziva pro vypocet zatizeni vétrem kotvenych stozara
v pfipad¢, Ze jsou splnény niZze uvedené podminky. V piipad€¢ Zze podminky splnény nejsou,

a stozar je tedy nachylny k dynamické odezvé, je nutné pouzit spektralni analytickou metodu.

1. Podminka pro délku konzoly

D¢élka volného konce nad vrchnim kotvenim musi byt mensi nez polovina vzdalenosti

mezi predposlednim a vrchnim kotvenim.

Ovéteni podminky: L < g — 4< 12—0 — SPLNENO

i E
=
§§

) /-
A
A
A

Obrdzek 30 - Vyznaceni hodnot L a h [30]

2. Podminka pro parametr Ss

4(@)

L

P nka: - s J
odminka: fs (%lz?leKGi-HGi) <

1
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Vypocet Kgi pro jednotliva kotveni:
KGi = 0,5 Ni' A,gi' EGi' COS2 Agi /LGi

B N

AR
Z‘:L

ERBEBRERARERERERER R EER NN

JERR KRR KRR R R EERER EERRE)

>
g

i

Obrazek 31 - Vyznaceni uhlt pro overeni druhé podminky [30]

Kz = 0,5.8.68.0,19.10°. cos? 82,2/35468 = 26,838
Kg, = 0,5.4.68.0,19.10°. cos? 78,8/25651 = 38,005
Kg3 = 0,5.4.68.0,19.10°. cos? 71,8/16061 = 156,950

(0,21.106.1,9.103)
100002

<1 — SPLNENO

Oveéfeni podminky: -
(5.(26,838.35000+38,005.25000+15 ,950.15000))

. Podminka pro parametr Q

Podminka: Q = %.3/%. ’% <1
0 .

Ovéteni podminky:%.i/”'sl’ws. J > <1 — SPLNENO

0,6 39.1,8
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2.2.1.8. Stredni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Stfedni zatizeni vétrem zahrnuje pouze statickou slozku bez vlivu turbulence, jelikoz
intenzita turbulence uvedena ve vzorci je obsazena jiz v hodnoté maximalniho dynamického
tlaku a je tedy ve vzorci zkracena. Dynamickd slozka bude feSena niZze pomoci ndhradniho

statického zatiZeni.

Stiedni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i1 liniové prisluSenstvi:

Pouzité vzorce:

(2) X
Fpy = %2 ¢r(2). As(2) CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2, (B.22)

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | Fy [kN/m'] Dilec | Fy[kN/m']
D1 0,455 D6 0,354
D2 0,440 D7 0,322
D3 0,422 D8 0,281
D4 0,403 D9 0,221
D5 0,380

Tabulka 10 - Stfedni zatiZeni vétrem na stoZdr pro prvni smér vétru

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fy [kN/m'] Dilec | Fy [kN/m']
D1 0,469 D6 0,365
D2 0,453 D7 0,333
D3 0,435 D8 0,290
D4 0,415 D9 0,228
D5 0,392

Tabulka 11 - Stfedni zatiZeni vétrem na stoZdr pro druhy smér vétru
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Stiedni zatizeni vétrem osamélého prisluSenstvi:

Osaméla ptisluSenstvi neboli antény jsou umistény v hornim dilci, proto pro vypocet

sttedniho zatizeni vétrem je uvazovana hodnota maximalniho dynamického tlaku dilce D1.

Pouzité vzorce:

ap(2)
1+7.1,(2)

F OPw —

Y ¢r.0p(2).- Agp(2) CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2, (B.22)

Vypocet pro jednotlivé typy antén:

Typ antény Plocha antény [m?] Fopw [kN]
ATR4518R11v06 0,882 0,760
MW ¢0,6m 0,283 0,244

Tabulka 12 - Stfedni zatiZeni vétrem osamélého prislusenstvi

Stiedni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Pfi  pouziti rovnomérného zatizeni kotevnich lan je vsouladu snormou
dle CSN EN 1993-3-1 B.4.3.2.1, (4) uvazovéana hodnota dynamického tlaku vzdy ve 2/3 vysky
dan¢ho kotevniho lana. K vypoctu tedy je pouzita hodnota maximalniho dynamického tlaku

dilce, ktery je na irovni vysky 2/3 kotevniho lana.

Pouzité vzorce:

Fow = —29 ¢ 0(2). Ag CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2, (B.23)

T 1470,(2)

Vypocet pro jednotliva kotevni lana:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fgw [kN/m']
1. D4 5,570 x 1073
2. D6 4,897 x 1073
3. D8 3,890 x 1073

Tabulka 13 - Stfedni zatiZeni vétrem kotevnich lan
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2.2.1.9. Nahradni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Nahradni dynamické zatizeni je dle CSN EN 1993-3-1 B.4.3.2.2 rozdéleno
do nckolika pfipadi, které plsobi zaroven se stfednim zatizenim  vétrem.
Dle CSN EN 1993-3-1 B.4.3.2.2, (4) je u stozaru do vysky 50 m mozno uvaZzovat jen jeden

ptipad nédhradniho dynamického zatiZeni po celé vysce stozaru.

Nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové pfisluSenstvi:

Pouzité vzorce:

_ ap(2)  1(2) -
Fow = 2. ko 2= 25 B 6 (2). A CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.2, (B.24)
Pouzité¢ konstanty:
ks = 3,5 CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.2, pozn.

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | Fp ,[kN/m’] Dilec | Fp,[kN/m']
D1 0,481 D6 0,426
D2 0,474 D7 0,406
D3 0,464 D8 0,380
D4 0,454 D9 0,336
D5 0,442

Tabulka 14 - Ndhradni zatiZeni vétrem na stoZdr pro prvni smér vétru
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Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fp ,[kN/m’] Dilec | Fp,[kN/m']
D1 0,496 D6 0,439
D2 0,489 D7 0,419
D3 0,478 D8 0,391
D4 0,468 D9 0,346
D5 0,456

Tabulka 15 - Ndhradni zatiZeni vétrem na stoZdr pro druhy smér vétru

Nahradni zatizeni vétrem osamélého piisluSenstvi:

Osamglé¢ ptislusenstvi je pfevazné umisténo v hornim dilci, proto pro vypocet stiedniho

zatiZzeni vétrem je uvazovana hodnota maximalniho dynamického tlaku dilce D1.

Pouzité vzorce:

@ 1 x
Fopw = 2.ky.—2° . Cog Y. ¢5.0p(2). Aop CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2, (B.22)
Pouzité¢ konstanty:

ks = 3,5 CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.2, pozn.

Vypocet pro jednotlivé typy antén:

Typ antény Plocha antény [m?] | Fyp,, [kN]
ATR4518R11v06 0,882 0,803
MW ¢0,6m 0,283 0,258

Tabulka 16 - Ndhradni zatiZzeni vétrem osamélého prislusenstvi
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Nahradni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Pfi pouziti rovnomérného zatizeni kotevnich lan je vsouladu snormou

CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.3, (2) mozné uvazovat se zatizenim po celé délce kotevnich lan.

Pouzité vzorce:

Fog = 2.k~ ¢ (2). Ag C'SN EN 1993-3-1, B.4.2.3, (B.25)

ST 47.0,(2) "
Pouzité konstanty:

ks = 3,5 CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.3, pozn.

Vypocet pro jednotliva kotevni lana:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fpc [kN/m']
1. D4 6,278 x 1073
2. D6 5,896 x 1073
3. D8 5,256 x 1073

Tabulka 17 - Néhradni zatiZzeni vétrem kotevnich lan

2.2.1.10. Celkové zatizeni vétrem

Jelikoz je s ndhradnim zatizenim pocitano vzdy jako s rovhomérnym po celé vysce,

nejhorsi celkové zatizeni vétrem je ziskano souctem stfedniho a nahradniho zatiZeni.

Celkové zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové pfislusSenstvi:

Pouzité vzorce:

Sem = Sy + Sp CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.5, (B.27)
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Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | FryymwlkN/m'] Dilec | FrymwlkN/m’]
D1 0,936 D6 0,780
D2 0,914 D7 0,728
D3 0,886 D8 0,661
D4 0,857 D9 0,557
D5 0,822

Tabulka 18 - Celkové zatiZzeni vétrem na stoZdr pro prvni smér vétru

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | FrymwlkN/m'] Dilec | FrymwlkN/m’]
D1 0,965 D6 0,804
D2 0,942 D7 0,752
D3 0,913 D8 0,681
D4 0,883 D9 0,574
D5 0,848

Tabulka 19 - Celkové zatiZeni vétrem na stoZdr pro druhy smér vétru
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Celkové zatizeni vétrem osamélého prisluSenstvi:

Pouzité vzorce:

Stm =Syt Sp CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.5, (B.27)
Vypocet pro jednotlivé typy antén:
Typ antény Fru,opw [kN]
ATR4518R11v06 1,563
MW ¢0,6m 0,502

Tabulka 20 - Celkové zatiZeni vétrem osamélého prislusenstvi:

Celkové zatizeni vétrem kotevnich lan:

Pouzité vzorce:
Sem = Sy + Sp CSN EN 1993-3-1, B.4.3.2.5, (B.27)

Vypocet pro jednotliva kotevni lana:

Uroveti kotevnich lan Frycw [KN/m']

1. 11,848 x 1073
2. 10,793 x 1073
3. 9,146 x 1073

Tabulka 21 - Celkoveé zatiZzeni vétrem kotevnich lan

Celkové zatizeni kotevnich lan vétrem je rozdé€leno na slozku kolmou a rovnobéznou
s prameny lan. Kolmé slozka je do vypoc¢tu vnesena pomoci vynuceného zkraceni lan

odpovidajiciho adekvatnim tahovym sildm — plisobenim ,.fetézovky* (4.1.1).
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Obrdzek 33 - Schéma zatiZeni diagondlnim vétrem [30]
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2.2.2. Zatizeni namrazou

Zatizeni konstrukce namrazou je v soucasnosti v CR provadéno v souladu s normou
CSN ISO 12949. Vramci uvedeni 2. generace Eurokédid vznikd zcela novd norma
EN 1991-1-9, jez bude popisovat zptisob tvorby namrazy a ledovky a jak uvazit zatizeni
namrazou na konstrukci. Tato norma by vSak méla pouze zjednoduSovat a zptesiiovat zatim

platnou normu CSN ISO 12949.

S u€inky ndmrazy je nutné pocitat u konstrukci, které jsou na namrzéani nachylné, mezi
takovéto konstrukce patii pravé ocelové stozary, véze, antény a kotevni lana. Z toho diivodu
1 norma CSN EN 1993-3-1 vénovana vézim a stozarim se v ptiloze C zabyva zatizenim

namrazou.

Ob¢ pouzité normy rozliSuji zatizeni namrazou a zatizeni ledovkou. Kazda z téchto
pokryvek konstrukce je vyvolana jinym atmosférickym jevem. Zatimco ledovka vzniké vlivem
mrznouciho desté nebo mrholeni, namraza vznik4 usazovanim ptechlazenych vodnich kapek
z oblacnosti nebo mlhy. Tyto dva jevy se také 1iSi svou objemovou hmotnosti a rozlozenim
na konstrukci. Objemova hmotnost ledovky je 900 kg/m® a objemovd hmotnost namrazy
se pohybuje v rozmezi 200 az 900 kg/m? v zavislosti na sile ndmrazy. Zatimco ledovka pokryva
konstrukci rovnomérné, namraza je rozlozena nerovnomérné a zaujima ovalny tvar vici

navétrnému smeéru.

Zatizeni namrazou vyvolava jak statické ucinky (napiiklad vznik tahovych sil
v ocelovych lanech nebo vznik deformaci), tak i dynamické ucinky, kdy vlastni frekvence
konstrukce se vzristajicim zatizenim vyrazné klesa, nebot’ nesymetricka ndmraza kotevnich lan
vyvolava kmitani. Pokud je vSak vitr dostatecné silny, mize zplsobit opadavani ndmrazy
z konstrukce, a proto je nemozné pocitat s kombinaci, kdy by byly uvazovany uc¢inky plného

vétru a namrazy.

Norma rozliSuje Sest tfid ledovky (ICG1 az ICG6) na zéklad¢ tloustky ledu a deset ttid

namrazy (ICR1 az ICR10) na zédkladé¢ hmotnosti namrzlého ledu.

Na zékladé mapy tiid nimraz na tzemi CR, kterd je narodni piilohou normy
CNS ISO 12949, byla konstrukce zafazena do t¥idy namrazy R2, v niZ je hmotnost ledu stavena
na 16 kg/m a primér namrazy pro doporuc¢ovanou objemovou hmotnost 500 kg/m? je stanoven

na 56 mm pro prvek o priméru 30 mm.
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Obrdzek 34 - Mapa tfid ndmraz na tzemi CR [13]

2.2.2.1. Zatizeni vlastni tihou namrazy

Na zakladé CSN EN 1993-3-1, prilohy C.3 (1) je uvazovano, ze veskeré konstrukéni
prvky véze 1 pfisluSenstvi jsou namrazou pokryty rovnomérné. Dale na zakladé
CSN EN 1993-3-1, prilohy C.5 (1) je uvazovano i asymetrické zatizeni. Jako jeden samostatny
pfipad je uvazovéno zatizeni konstrukce a vSech kotevnich lan vyjma dvojice kotevnich lan
do spolecného sméru v nejvyssi kotevni trovni a jako druhy samostatny ptipad je uvazovano
zatizeni konstrukce a vSech kotevnich lan vyjma ctvefice kotevnich lan do dvou sméra

vV

v nejvyssi kotevni arovni.

Namraza ma objemovou hmotnost 500 kg/m? a z faktu, Ze pro prvek o priméru 30 mm

je pramér namrazy 56 mm, vyplyva, ze tlouStka ndmrazy je 13 mm.
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2x 00368 kN

naro¥nfky - 0.0078 kN/m'
pitcky - 0.0047 kN/m
diagenaly - 0.0047 kN/m'

4¢0.174 kN

b uprostied piek z jedné strany - 0.02696 kN

kotevni lana 1. (rovefi - 0.26 mm/m

kotevni lana 2. (rovef - 0.25 mmfm

kotevnl lana 3. (roved’ - 0.23 mm/m

Obrdzek 35 - Schéma zatiZeni vlastni tihou ndmrazy vSech kotevnich prvki [30]

2 0.0368 kN

narcZniky - 0.0078 kNfm'
piiicky - 0.0047 kN/m'
dlagondly - 0.0047 kNfm

4% 0.174 kN

0.0368 kN
b uprostfed piicek z jedné strany - 0.02696 kN

kotevni lana 1. Grover
vyima jednoho sméru - 0.26 mm/m

kotevni lana 2. Grovefi - 0.25 mm/m

ketevni lana 3. Groved - 0.23 mm/m

Obrdzek 36 - Schéma asymetrického zatiZzeni vlastni tthou namrazy 1 [30]
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2% 0.0368 kN

nércinky - 0.0078 kN/m'

piicky - 0.0047 kN/m'

diagongly - 0.0047 kN/m'

uprostfed plicek z jedné strany - 0.02696 kN

4 0.174 kN

0.0368 kN

kotevni lana 1. Grovef
vyjma dvou smér - 0.26 mmfm

kotevni lana 3. drovef - 0.23 mm/m

Obrdzek 37 - Schéma asymetrického zatiZeni vliastni tihou namrazy 2 [30]

2.2.2.1.1. Zatizeni vlastni tihou namrazy na konstrukci stoZaru

Obrdzek 38 - Namraza na kruhovém prvku [30]

Zatizeni namrazou na narozniku stozaru:

In =Sn-Yn
In = (Sn+d - Sd)-Yn

m.(d + 2.tl,)? m.d?
In = - Yy

4 4
gn =m.th,. (d + tl,). Y,
gn = m.0,013.(0,025 4+ 0,013).500 = 0,0078 kN /70m
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Zatizeni namrazou na diagonalach a pfi¢kach:

In =Sn-Yn
In = (Sn+d - Sd)-Yn

m.(d +2.tl,)? m.d?
In = 4 - 4 Yy

gn =m.tlh,(d + tl,). Y,
gn =m.0,013.(0,01 + 0,013).500 = 0,0047 kN/m

2.2.2.1.2. Zatizeni vlastni tihou nAmrazy na liniovém prisluSenstvi

Zatizeni namrazou na kabelové trase:

12x kabel ® 25 mm

[ [000006603000

‘ S \

1 1

Obrdzek 39 - Namraza na kabelové trase [30]

In = Sn-Yn
In = (Sn+k - Sk)-Yn

5 7. d?
gn=1|S8.h—12. ) Y,

7.0,0252
9n =10,436.0,051 — 12.T .500 =0,0817 kN/m
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2.2.2.1.3. Zatizeni vlastni tihou nAmrazy na osamélém prislusenstvi

Zatizeni namrazou na anténé A4518R11v06:

th

thn

W<

th =

tls

Obrdzek 40 - Ndmraza na panelovych anténdch [30]
E, =S8, Y,.v

Fy = (Spap — Sp)- Yn.v

Fy=(G+2.th). (h+2.tl,) —8.h). Y0

2.tl,. S+ h+2.tl,).Y,.v

E, = 2.0,013.(0,349 + 0,166 + 0,013).500.2,528 = 0,174 kN

Zatizeni namrazou na mikrovilné ¢ 0.6 m:

FTL = ZSMW tlTl'YTL

2
=Yy

1.0,6
E, = 2.

.0,013.500 = 0,0368 kN
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2.2.2.1.4. Zatizeni vlastni tihou namrazy na kotevnich lanech

Zatizeni namrazou na kotevnim lané:

Obrdzek 41 - Ndmraza na kotevnich lanech [30]
In = Sn-Yn
In = (Sn+a — Sa)-Yn

m.(d + 2.tl,)? m.d? .
4 4 )

In

gn = m.th,(d + tl,). Y,
gn = 1.0,013.(0,0093 + 0,013).500 = 0,0046 kN/m

Zatizeni vlastni tithou namrazy kotevnich lan je rozdéleno na slozku kolmou
a rovnobéznou s prameny lan. Kolma slozka je do vypoctu vnesena pomoci vynucené¢ho

zkraceni lan odpovidajiciho adekvatnim tahovym silam — piisobenim ,,fetézovky* (4.1.2).

2.2.2.2. Zatizeni vétrem na konstrukci s namrazou

Pro vypodet zatizeni vétrem na konstrukci s namrazou je dle CSN EN 1993-3-1 piiloha
C.4 postupovano stejné jako pii vypoctu zatizeni vétrem na konstrukci bez namrazy, s tim
rozdilem, ze kolmy pramét prvkl je zvétSeny praveé o tloustku ndmrazy. Pii tvorbé ndmrazy
neni uvazovano s hodnotou maximalniho dynamického tlaku vétru. Maximalni dynamicky tlak

je redukovén soucinitel £.

Pifi vypocltu tvarovych souciniteldi, stfedniho 1 ndhradniho =zatizeni vétrem je
postupovano dle komentare, vzorct i konstant uvedenych v kapitole (2.2.7). Stejné tak moznost

vyuziti ekvivalentni statické metody jiz byla ovéfena v kapitole (2.2.1.7).
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2.2.2.2.1. Tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce

Hodnota Reynoldsova ¢isla:

Dilec Re [—] Dilec Re [—]

D1 | 1,800 x 10° D6 1,643 x 10°

D2 | 1,779 x 10° D7 1,589 x 10°

D3 | 1,751 x 10° D8 1,513 x 10°

D4 | 1,723 x 10° D9 1,388 x 10°

D5 | 1,688 x 10°

Tabulka 22 - Hodnoty Reynoldsova cCisla pro jednotlivé dilce

Plochy prufezt a soucinitel plnosti:

Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec D1 — D9

A [m?/m'] 0,00000
Ac [m?/m’] 0,00000
Agsup [m?/m’] 0,27394
Ag [m?/m’] 0,27394
o [-] 0,45657

Tabulka 23 - Plochy prurezu a soucinitele plnosti pro jednotlivé dilce

Soudinitel ahlu nab&hu vétru:

- 0,55.0 N 0,8.(0 +0,27394) _
170,27394 0,27394 v

Ky = 1,0+ 0,8.0,2.5in? 2.0 = 1,0 (pro ¢ =0°)

Ko = 1,0 + 0,8.0,2.5in2 2.45 = 1,16 (pro @ = 45°)
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Tvarovy soucinitel pro jednotlivé typy prufezu:

¢roc = 2,25.(1 —1,5.0,45657) + (2,25 + 0,875).0,45657>

Cro,c = 1,361

Celkovy tvarovy soucinitel na holou ¢ast konstrukce:

0,27394

=1361. 27" _ 1361
50 = 5208027394

Celkové tvarové soucinitele na holou ¢ast konstrukce pro jednotlivé sméry vétru:

¢ s = 0,8.1,0.1,361 = 1,089 (pro @ = 0°)

¢ss = 0,8.1,16.1,361 = 1,263 (pro @ = 45°)

2.2.2.2.2. Tvarovy soudlinitel liniového prisluSenstvi

Celkovy tvarovy soucinitel liniového pfislu$enstvi:

cra = 2,0.5in?90 = 2,0

2.2.2.2.3. Celkovy tvarovy soucinitel konstrukce

Celkovy tvarovy soucinitel piepocditany na plochu:

¢; = 1,089.0,27394 + 2.0,436 = 1,170 (pro @ = 0°)

¢; = 1,263.0,27394 + 2.0,436 = 1,218 (pro @ = 45°)

2.2.2.2.4. Tvarovy soucinitel osamélého prisluSenstvi

Celkovy tvarovy soucinitel osamélého prisluSenstvi:

Crop = 1,410 = 1,4
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2.2.2.2.5. Tvarovy soucinitel kotevnich lan

Celkovy tvarovy soucinitel kotevnich lan:

¢r6 = 1,1.sin?90 = 1,1

2.2.2.2.6. Stiedni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Stiedni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové pfisluSenstvi:

Ve sméru vétru 0 = 0°:

Dilec | F, y[kN/m'] Dilec | Eyw[kN/m']
D1 0,720 D6 0,560
D2 0,696 D7 0,510
D3 0,668 D8 0,445
D4 0,638 D9 0,348
D5 0,602

Tabulka 24 - Stredni zatiZeni vétrem na stoZdr pro prvni smér vétru

Ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fy [kN/m'] Dilec | Fy [kN/m']
D1 0,750 D6 0,583
D2 0,724 D7 0,531
D3 0,695 D8 0,463
D4 0,664 D9 0,364
D5 0,627

Tabulka 25 - Stfedni zatiZeni vétrem na stoZdr pro druhy smér vétru



Stiedni zatizeni vétrem osamélych pfisluSenstvi:

Typ antény Plocha antény s namrazou [m?] | Fpp,, [kN]
ATR4518R11v06 0,958 0,825
MW ¢0,6m 0,308 0,265

Tabulka 26 - Stredni zatiZeni vétrem osamélych prislusenstvi

Sti‘edni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fgw [kN/m']
1. D4 0,0212
2. D6 0,0186
3. D8 0,0148

Tabulka 27 - Stfedni zatiZeni vétrem kotevnich lan

2.2.2.2.7. Nahradni zatiZeni vétrem dle ekvivalentni statické metody

Nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové pfisluSenstvi:

Ve sméru vétru 0 = 0°:

Dilec | Fp ,[kN/m’] Dilec | Fp,[kN/m']
D1 0,761 D6 0,674
D2 0,750 D7 0,643
D3 0,734 D8 0,601
D4 0,718 D9 0,531
D5 0,700

Tabulka 28 - Ndhradni zatiZeni vétrem pro prvni smér vétru
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Ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fp ,[kN/m’] Dilec | Fp,[kN/m']
D1 0,792 D6 0,702
D2 0,781 D7 0,670
D3 0,764 D8 0,626
D4 0,748 D9 0,553
D5 0,729

Tabulka 29 - Ndhradni zatiZeni vétrem pro druhy smér vétru

Nahradni zatizeni vétrem osamélych bfemen:

Typ antény Plocha antény [m?] Fopw [kN]
ATR4518R11v06 0,958 0,872
MW ¢0,6m 0,308 0,280

Tabulka 30 - Ndhradni zatiZeni vétrem osamélych bfemen

Nahradni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fpg [kN/m']
1. D4 0,0238
2. D6 0,0224
3. D8 0,0199

Tabulka 31 - Ndhradni zatiZeni vétrem kotevnich lan
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2.2.2.2.8. Celkové zatizeni vétrem

Celkové zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i1 liniové pfisluSenstvi:

Ve sméru vétru 6 = 0°:
Dilec | FryymwlkN/m'] Dilec | FrymwlkN/m’]
D1 1,481 D6 1,234
D2 1,446 D7 1,153
D3 1,402 D8 1,046
D4 1,356 D9 0,879
D5 1,302

Tabulka 32 - Celkové zatiZeni vétrem na stoZdr pro prvni smer vétru

Ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | FrymwlkN/m’] Dilec | FryymwlkN/m']
D1 1,542 D6 1,285
D2 1,505 D7 1,201
D3 1,459 D8 1,089
D4 1,412 D9 0,917
D5 1,356

Tabulka 33 - Celkové zatiZeni vétrem na stoZdr pro druhy smér vétru
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Celkové zatizeni vétrem osamélych biemen:

Typ antény Fryopw [KN]
ATR4518R11v06 1,697
MW ¢0.6m 0,545

Tabulka 34 - Celkové zatiZzeni vétrem osamélych bremen

Celkové zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroveti kotevnich lan Fryw [KN/m']

1. 0,0450
2. 0,0410
3. 0,0347

Tabulka 35 - Celkové zatiZzeni vétrem kotevnich lan

Celkové zatizeni namrzlych kotevnich lan vétrem je rozdéleno na slozku kolmou
a rovnobéznou s prameny lan. Kolma slozka je do vypoctu vnesena pomoci vynuceného

zkréaceni lan odpovidajiciho adekvatnim tahovym sildm — pisobenim ,,fetézovky* (4.1.3).
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Obrdzek 42 - Schéma zatizeni namrzIé konstrukce kolmym vétrem [30]

92X 0.545 kN
i 0.7710 kN/m'

kotevni lana 1. drovefi - 2.63 mmfm
B\._0.36475 kN/m'

WL 0.27225 khjm
1~ kobevni lana 2. Grovefi - 2,08 mm/m

Obrdzek 43 - Schéma zatiZzeni namrzlé konstrukce diagondlnim vétrem [30]
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2.2.3. ZatizZeni teplotou

Zatizeni konstrukce teplotou je definovano dle CSN EN 1991-1-5. Maximalni hodnota
teploty, jiz je obvykle dosahovdano u vodorovnych prvkl orientovanych na zapad nebo
jihozapad, je dle CSN EN 1991-1-5, NA. 1 Mapa maximalnich teplot vzduchu ve stinu stanovena
na hodnotu Tmax=40 °C. Minimalni hodnota teploty, kter¢ je dosahovéano u prvkii orientovanych
na sever, je hodnota dle CSN EN 1991-1-5, NA. 2 Mapa minimalnich teplot vzduchu ve stinu

stanovena Tmin=-32 °C. Jako vychozi teplota pii montovani konstrukce je uvazovano To=10 °C.

Trin= 321°C
Tmax = 40,0°C
praméma hodnota ur= 37,4°C

[ 321a234°C
B 34,1a236°C
B 36.1a738°C
Bl 381a240°C

Obrdzek 44 - Mapa maximdlnich teplot vzduchu ve stinu na tzemi CR [4]

Tmn= —352°C

Tmax = —28,1°C

priméma hodnata gy = —31,3°C B -28.1az-30°C
[ 301az-32°C
- —321az-34°C
- —341az-36 °C

Obrdzek 45 - Mapa minimdlnich teplot vzduchu ve stinu na tzemi CR [4]

Velikost ucinkt teploty zavisi na klimatickych podminkach, na orientaci konstrukce,
celkové hmotnosti a na povrchovych upravach. Teplotni zmény lze rozdélit na rovnomérnou
slozku teploty, linearné¢ proménnou rozdilovou slozku v obou smérech os a nelinearni
rozdilovou slozku, ktera pifedstavuje systém vlastnich rovnovaznych napéti. V disledku
rozdéleni teplotnich zmén na tyto 3 slozky, jsou v normé& uvazovany 3 teplotni veli¢iny.

V ptipad¢ konstrukce stozaru, ktery je umistény ve venkovnim prostiedi, je ve vypoctu
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uvazovano pouze s rovnomeérnou slozkou teploty. Zatizeni teplotou je do konstrukce vneseno
pomoci funkce teplotniho zatiZeni na prutu, kterd vyvolava ucinky prodlouzeni nebo zkraceni

konstrukce dle nasledujiciho vztahu:

Al = lo.a.AT

Rovnomérna slozka teploty:

Déna rozdilem mezi primérmou teplotou T a pocate¢ni teplotou.

Pouzité vzorce:

AT, =T —T, CSN EN 1991-1-5, 5.2, (5.1)
Toutteto = Tmax + T3-5 CSN EN 1991-1-5, 5.2, tab. 5.2
Tout zima = Tmin

Pouzité konstanty:

T, =30°C CSN EN 1991-1-5, 5.2, tab. 5.2
Ts = 42°C CSN EN 1991-1-5, 5.2, tab. 5.2
Vypocet pro konstrukei stozaru:

Touti6to = 40+ 42 =82°C

Tout zima = —32°C

ATy 600 = 80 — 10 = 70 °C

ATy yima = —32 — 10 = —42°C

Vypocet pro kotevni lana:

Tout16t0 = 40 +30 = 70 °C

Tout,zima = =32 °C

ATy 1600 = 70 — 10 = 60 °C

ATy yima = =32 — 10 = —42°C
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@ naroiniky - 70 K
4 phcky - 70 K

B diagonaly - 70 K

B kotewnllana - 60 K

ketevnf lana - -2 K

Obrdzek 47 - Schéma zatiZeni minimdlni teplotou [30]
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2.3. Mimoradna zatiZeni

Mimoftadna zatizeni jsou Casto pticinou kolapsu konstrukce, ale navrhovat konstrukce
na tato zatizeni je neekonomické, proto je uvazovano s tim, Ze mimotadné zatiZzeni plsobi
na konstrukce obvykle velmi kratce a jejich vyskyt je béhem zivotnosti konstrukce ojedinély.

Zaroven neni pocitano s vyskytem vice mimofadnych zatiZzeni soucasné.
2.3.1. Pad obsluhy

V misté umisténi jisticiho oka ve vrcholu stozaru je dle vyhlasky uvazovano se svislou
bodovou silou 10 kN, kterd vsobé zahrnuje i dynamicky ucinek souvisejici s padem

obsluhujiciho zajisténého pracovnika.

Obrdzek 48 - Schéma zatiZzeni padem obsluhy [30]
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2.3.2. Pretrzeni kotevnich lan

Ptesnd dynamickd analyza konstrukce po pretrzeni lana by byla velmi naro¢na, proto je
v souladu s normou CSN EN 1993-3-1 piiloha E mozno pouZit zjednoduseny analyticky model

anebo konzervativni postup.

ZjednodusSena analytickd metoda vychazi z faktu, ze pti pietrZzeni jednoho kotevniho
lana, zaCne na stozar v misté kotveni tohoto lana pisobit sila vyvoléavajici vychylku zbylych
kotevnich lan, jejiz hodnota se snizuje s rostouci vychylkou. Zaroven lze vyjadrit vztah mezi
vnéjsi vodorovnou silou plisobici na stozar bez ukotveni v uvazované trovni a jeho vychylkou.

Hodnota, v niz se ob¢ sily rovnaji, je povazovana za statickou nadhradni silu.

Na zakladé konzervativniho postupu je mozné sily vyvolané pfetrzenim lana v misté
kotveni stozaru nahradit silou, kterd ptisobi v neporuseném kotevnim lang, tj. ptfedpinaci silou,
ktera by v ptipadé horniho kotveni méla byt vynasobena faktorem /,3. Pfetrzeni lana v kazdé

kotevni Grovni je uvazovano jako samostatny zaté¢zovaci stav.

Dle normy musi stozar bez pretrzeného kotevniho lana odolat 50 % charakteristickému
zatizeni vétrem bez dynamické slozky, tedy stiedniho zatizeni vétrem (2.2.1.8), které je

do modelu vneseno jako samostatny zatézovaci stav.

Zatizeni kotevnich lan pfi pfetrzeni je rozdéleno na slozku kolmou a rovnobéznou
s prameny lan. Kolmé slozka je do vypoc¢tu vnesena pomoci vynuceného zkraceni lan

odpovidajiciho adekvatnim tahovym silam — psobenim ,,fetézovky* (4.1.4).
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i[30]

v 1. kotevni urovn

trzeni lana

i pfi pre

Obrdzek 49 - Schéma zatizen

i[30]

2. kotevni trovn

trZeni lana ve

i pri pre

Obrdzek 50 - Schéma zatiZen
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\
IL/‘ kotavn( lana 3. Grewad - 0.30 mmym

Obrdzek 52 - Schéma zatiZeni kolmym vétrem pri pretrZeni lana [30]
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a2¢ 0.244 kN
ER. 0.23450 kNjnm'

R 0.11725 kN/m'
el 0.22650 kN/m'
IR 0.11325 kijm'

kotevnd lana 1. Crovefi - 0.74 mm/m

!\\ 0.10875 KN/
B 020750 avm

410 o075 oym
[ER Y 0.19600 kN/m!
I '\!l‘\ 0.09800 kNjm'

| 0.14500 kN
|‘\\, | _0.07250 kNjm'
i \° Kotevn lana 2. (rovest - 0.52 mm/m
0.11400 kN/m!

Obrdzek 53 - Schéma zatiZzeni diagondlnim vétrem pri pretrZeni lana [30]

2.3.3. Seizmické zatizeni

Zatizeni konstrukei seizmicitou je definovano dle CSN EN 1998-1. Nejvyznamnéjsim
pojmem tykajici se seizmického zatizeni je duktilita, ktera vyjadiuje schopnost konstrukce
odolavat vyznamnym ztratdm pevnosti opakovanym cyklim velkych deformaci v oblasti
nad mezi kluzu. Dle normy CSN EN 1998-6, vénujici se pfimo seizmickému zatizeni vézi
stozari a komint, nejsou kotvené stozary schopny vysokému seizmickému zatizeni odolévat
a jsou navrzeny pro hodnotu soucinitele duktility ¢ rovnou /,5. Pro uvazovany stozar je
na zakladé mapy seizmickych oblasti Ceské republiky uvazovano referenéni zrychleni
zakladové pudy 0,02 g. Zakladova ptida je na zakladé CSN EN 1998-1, 3.2.1, tab. 3.1 stanovena
jako typ B, ktery je popsan jako sedimenty velmi ulehlé¢ho pisku, stérku nebo velmi tuhého jilu
v tloust’ce alespon nékolik desitek metrli, s mechanickymi vlastnostmi rostoucimi s hloubkou.

Na zédklad€ umisténé stozaru je uvazovano spektrum typu 1.
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2.3.3.1.

Pro

SCIA Engineer vytvofen zjednoduseny rovinny vypoctovy model. Jelikoz se jednd o stozar
vySky 39 m jsou vsouladu snormou kotevni lana uvazovana jako pruzné podpory
ve vodorovném sméru s tuhosti uréenou nize. Vypoctovy model je vytvoien z profilu TR350/11

z oceli S355, ktery ma stejnou tuhost jako ptihradové dilce konstrukce. Konstrukce je zatizena

MAPA SEIZI\@ICK?CH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referencni zrychleni
zékladové pidy agg

e V Schenk and Z Scherkovi

Obrdzek 54 - Mapa seizmickych oblasti Ceské republiky [11]

ZjednoduSeny rovinny vypoctovy model

potieby stanoveni frekvence, periody a vlastnich tvari je v programu

bodovou hmotou uprostted prutt.

Stanoveni tuhosti pruznych podpor:

Pouzité vzorce:

A
K, = cos?a.—=4
eff.h cos™ a ;

Eeq CSN EN 1998-6, 8.2, (8.1)

Vypocet pro jednotlivé kotevni trovngé:

4.68 x 1076.150000 x 10°

K = 282,2°. = 21188 N
eff1 = C0s“ 82, 35.468 88 N/m
L 2.68x1076.150000 x 10°
Kefr, = cos”78,8°. 25651 = 30004 N/m
) 2.68 x 1076.150000 x 10°
Kepfs = cos? 71,8°. o6l = 123908 N/m
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Stanoveni bodové hmoty na prutech:

Vlastni tiha dilce K-600: 70 kg

Hmotnost kabelové trasy: 5 kg/m
Hmotnost antén ATR4518R11v06: 27,5 kg
Hmotnost mikrovin ¢ 0,6m: 15 kg

Hmotnost kotevnich lan:

1 1
my = 5.0 Ac Yocer L = 5.8.68 X 107°.7850.35,468 = 75,7 kg

1 1
my = 5.1 Ac Yocer | = 5. 4.68 x 107°.7850.25,651 = 27,4 kg

2
1 1 e
my = 5.1 Ac Yocer | = 5. 4.68 x 107°.7850.16,061 = 17,1 kg
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Zjednodusené prutové vypoctové schéma:

+30.000

% EIE Me=70+10+112.5=192.5 kg
%“% my=70+10+15=95 kg ﬁ;ﬁmé MN/m
E_% mb=?41'+1{|+?5.?=155.? kg
E_% m==70+10=80 kg
E_E m=70+10=80 kg
éjg me=70+10=80 kg
EE meT0H10-0kg  PUEEOEROR
§_.;_. |-'n-_.=?{’]710+2?.4=10}'.4 kg

: E_% me=70+10=80 kg

" §_':_' mi=70+10=80 kg
E_% me=70+10=30 kg
E_':—' m:=70+10=80 kg ﬂ@g,%amwm
E_E me= m:rm+1?.1=9;'.1 kg
é_g me=70+10=20 kg
E_;i me=70+10=80 kg
E_E m.=70+10=30 kg
é_.:_. m:=70+10=80 kg

£3.000 é_g m=70+10=80 kg
Koubova podpora

Obrdzek 55 — Zjednoduseny prutovy vypoctovy model [30]

Vysledky z programu SCIA Engineer:

Kombinace hmot f [Hz] w [s71] T [s]
1 0,94 5,90 1,06
2 1,63 10,25 0,61
3 3,01 18,88 0,33

Tabulka 36 - Vypis frekvenci pro jednotlivé kombinace hmot

88



Schémata vlastnich tvara:

-38.0 292
-344 20.7
-30.8 122
273 42
-23.9 e v
-206 10,0
-17.4 156
143 199
115 220
9.0 244
6.8 -24.6
4.8 235
3.3 216
214 -193
139 -16.4
0.7 -13.0
04 i
0.2 46
2l 0.0

Obrdzek 56 - Vlastni tvary pro 1. kombinaci hmot [30] Obrdzek 57 - Vlastni tvary pro 2. kombinaci hmot [30]

313
18.6
6.3
-4.8
-13.5
-19.0
-20.8
-18.8
-13.5
-5.8
3.2
121
19.8
25.1
27.0
24.9
19.4
10.4

0.0

Obrdzek 58 - Vlastni tvary pro 3. kombinaci hmot [30]
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2.3.3.2.  Ovéfeni mozZnosti vyuZziti metody vypoctu pomoci pri¢nych sil

Tato metoda se vyuziva u konstrukci, u nichz nedochazi k vyznamnému kmitani v jiném

nez hlavnim sméru. Na zakladé CSN EN 1998-1, 4.3.3.2.1, (1)P se tento pozadavek povazuje

za splnény, jsou-li splnény nésledujici podminky.

1.

Hodnota zdkladni periody:

Hodnota zakladni periody v obou hlavnich smérech je mensi nez 4.T. a 2,0 s.

4.T, 4.0,5
hi= {z,o s 106 = {2,0 s

Splnéni podminek dle CSN EN 1998-1, 4.2.3.3, (5):

— SPLNENO

Piidorysné rozméry jsou po celé vysce konstantni, podminky jsou tedy

automaticky SPLNENY.

2.3.3.3. Metoda vypoctu pomoci priénych sil

Vodorovné slozky navrhového spektra v pruzné oblasti:

Pouzité vzorce:

ag = Yl' ag,R

2,5 [T
= ag.S.—. [F] v
Sq(T) q CSN EN 1998-1, 3.2.2.5, (3.13)

= f.ay

Pouzité konstanty:

Y, =10 CSN EN 1998-1, 4.2.5, (5)P
$=1,2 CSN EN 1998-1,3.2.2.2, tab. 3.2
q=15 CSN EN 1998-6, 8.2, (1)

T, =0/5s CSN EN 1998-1, 3.2.2.2, tab. 3.2
£ =0, CSN EN 1998-1,3.2.2.5, (4)P
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Vypocet:
ay, = 1,0.0,04.10 = 0,4 m/s?
25 05

=0412.—.——
1,5 1,06
= 0,2.0,4

Sa(T)
=0,3774

Sa(M{ > 0,08

S4(T) = 0,3774 m/s?

Vypocdet celkové ndhradni vodorovné sily:

Pouzité vzorce:

Fp = S54(Ty).m. A CSN EN 1998-1,4.3.3.2.2, (4.5)
Pouzité konstanty:

A=10 CSN EN 1998-1,4.3.3.2.2., (1)P
Vypocet:

F, = 0,3774.1685.1,0 = 0,636 kN

Rozdéleni celkové nadhradni vodorovné sily:

Pouzité vzorce:

Si-m;

Zsj.m]

F; = Fp. CSN EN 1998-1, 4.3.3.2.3, (4.10)
Vypocet:
Z sj.m; = 38.192,5 + 34,4.95 + 30,8.154,3 + 27,3.80 + 23,9.80 + 20,6.80 +

+17,4.80 + 14,3.106,7 + 11,5.80 + 9,0.80 + 6,8.80 + 4,8.80 + 3,3.96,5 +

+2,1.80 + 1,3.80 + 0,7.80 + 0,4.80 + 0,2.80 = 27259,7
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38.192,5

F1 = 0,636. m =0,1707 kN

34,495
F, =0,636.m=—==—==0,0762 kN

27259,7
F, = 0,636 3081543 0,1109 kN
3T T 272597 T
F, = 0,636 27,380 _ 0,0510 kN
4T e o72597 T

F. = 0,636. 23,980 = 0,0446 kN
5 27259,7

F. = 0,636 20680 _ 0,0384 kN
6= T 07259,7 T

17,4.80
F; =0,636.—=——=———==0,0325 kN

27259,7
F, = 0,636 14,3.1067 _ 0,0356 kN
8 T 27259,7 T
F, = 0,636 11,580 _ 0,0215 kN
9T 272597 T

Fio = 0,636. 0089 = 0,0168 kN
27259,7 ’

Fi, = 0,636. 6.8.80 =0,0127 kN
27259,7 ’

Fi, = 0,636. 4880 = 0,0090 kN
27259,7 ’

F,. = 0,636 33965 _ 0,0074 kN
B 72597 7

Fi4 = 0,636. 2159 = 0,0039 kN
27259,7 ’

Fi5 = 0,636. 1,3.80 = 0,0024 kN
27259,7 ’

Fis = 0,636. 0.7.80 = 0,0013 kN
27259,7 ’
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F,, = 0,636 0480 _ 0,0007 kN
17 e 07259,7 T

)&

F18 S 0,636.—27259’7

= 0,0004 kN

i@ 2% 0.08535 kN

Obrdzek 59 - Schéma zatiZeni seizmicitou [30]

2.3.4. Zatizeni vétrem pro rozkmit napéti inavového zatizeni

Pfi  vypoctu =zatizeni vétrem pro rozkmit napéti Unavového zatizeni
dle CSN EN 1993-3-1, 9.2.1, (2), pozn. a) vychazime z predpokladu, Ze rozptyl stfednich hodnot
téchto napéti ma statisticky normalni rozdéleni se smérodatnou odchylkou napéti, kterd je
¢tvrtina hodnoty soucinitele odezvy napéti G pii stfedni rychlosti vétru. Rozkmit napéti 4os; je
poté bran jako 7, /nasobek rozdilu mezi napétim od vétru se zapocitanim soucinitele odezvy

napéti G a napétim od desetiminutové stiedni rychlosti vétru.
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2.3.4.1. Maximalni dynamicky tlak vétru pro rozkmit inavového napéti

Zakladni dynamicky tlak vétru:

Pouzité vzorce:

a0 = 3.p-vE(2) CSN EN 1991-1-4, 4.5, (4.10)
Pouzité konstanty:

p =125 kg/m3 CSN EN 1991-1-4, 4.5, pozn.

Vypocet shodny pro vSechny pro vSechny dilce:

1
Gy =5.1,25.12> = 0,391 kN/m’

Soucdinitel expozice:

Pouzité vzorce:

¢ (2) = "’;iz) CSN EN 1991-1-4, 4.5, (4.9)
Vypocet pro jednotlivé dilce:
Dilec | c.(z) [—] Dilec | c.(z) [—]

D1 3,238 D6 2,698

D2 3,161 D7 2,522

D3 3,064 D8 2,286

D4 2,964 D9 1,926

D5 2,847

Tabulka 37 - Soucinitel expozice pro jednotlivé dilce
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Soucinitel odezvy napéti:

Pouzité vzorce:
G =cp,(z).cscg—1

Pouzité konstanty:

cscqg = 1,05

Vypocet pro jednotlivé dilce:

¢SN EN 1993-3-1,9.2.1, (2), pozn.

CSN EN 1991-1-4, obr. D.1

Dilec | G [-] Dilec | G [-]
D1 2,340 D6 1,833
D2 2,320 D7 1,648
D3 2,217 D8 1,400
D4 2,112 D9 1,022
D5 1,989

Tabulka 38 - Soucinitel odezvy napéti pro jednotlivé dilce
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Rozkmit rychlosti vétru:

Pouzité vzorce:

G G
Vrozkmit = 1L, 1. (Z-Ub,o + Vpo — Ub,o) =1L (Z-Ub,o)

Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec | vyozkmic [m/s] | | Dilec | vyozkmic [m/s]
D1 16,088 D6 12,602
D2 15,950 D7 11,330
D3 15,242 D8 9,625
D4 14,520 D9 7,026
D5 13,674

Tabulka 39 - Rozkmit rychlosti vétru pro jednotlivé dilce

Maximalni dynamicky tlak pro rozkmit tinavového napéti:

Pouzité vzorce:

1
qp,rozkmit(z) = [1 +7. lv(Z)]-E'p' vzozkmit

Pouzité konstanty:

p =125 kg/m3
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Vypocet pro jednotlivé dilce:

Dilec | qp,roziemic(2) [kN/m?] | | Dilec | qprozimic(2) [kN/m?]
D1 0,333 D6 0,219
D2 0,330 D7 0,181
D3 0,305 D8 0,136
D4 0,280 D9 0,078
D5 0,253

Tabulka 40 - MaximdIni dynamicky tlak pro rozkmit unavového napéti pro jednotlivé dilce

2.3.4.2. Stfedni zatiZeni vétrem pro rozkmit inavového napéti dle

ekvivalentni statické metody

Pro vypocet jsou pouzity postupy, vzorce a konstanty uvedené v kapitole 2.2.1.

Stiedni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové pfisluSenstvi:

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | F y[kN/m'] Dilec | F,w[kN/m']
D1 0,120 D6 0,073
D2 0,117 D7 0,059
D3 0,107 D8 0,043
D4 0,097 D9 0,023
D5 0,086

Tabulka 41 - Stfedni zatiZeni vétrem na stoZdr pro rozkmit unavového napéti pro prvni smér vétru
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Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fy [kN/m'] Dilec | Fy[kN/m’]
D1 0,123 D6 0,076
D2 0,121 D7 0,061
D3 0,111 D8 0,044
D4 0,100 D9 0,024
D5 0,089

Tabulka 42 - Stredni zatiZeni vétrem na stoZdr pro rozkmit tnavového napéti pro druhy smér vétru

Stiedni zatizeni vétrem osamélych pfisluSenstvi:

Typ antény Plocha antény [m?] Fopw [kN]
ATR4518R11v06 0,882 0,200
MW ¢0,6m 0,283 0,064

Tabulka 43 - Stredni zatiZeni vétrem osamélych prislusenstvi pro rozkmit unavového zatiZeni

Sti‘edni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fg .,y [kN/m']
1. D4 1,347 x 1073
2. D6 1,017 x 1073
3. D8 6,052 x 10™*

Tabulka 44 - Stredni zatiZeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit unavového zatiZeni
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2.3.43. Nahradni zatiZeni vétrem pro rozkmit inavového napéti dle

ekvivalentni statické metody

Pro vypocet jsou pouzity postupy, vzorce a konstanty uvedené v kapitole 2.2.1.

Nahradni zatizeni vétrem na stozar zahrnujici i liniové pfisluSenstvi:

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | Fp ,[kN/m’] Dilec | Fp,,[kN/m']
D1 0,126 D6 0,088
D2 0,126 D7 0,075
D3 0,118 D8 0,058
D4 0,110 D9 0,035
D5 0,100

Tabulka 45 - Ndhradni zatiZeni vétrem na stoZdr pro rozkmit unavového napéti pro prvni smér vétru

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Dilec | Fp,[kN/m'] Dilec | Fp,[kN/m']
D1 0,130 D6 0,091
D2 0,130 D7 0,075
D3 0,122 D8 0,060
D4 0,113 D9 0,036
D5 0,104

Tabulka 46 - Ndhradni zatiZeni vétrem na stoZdr pro rozkmit unavového napéti pro druhy smér vétru
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Nahradni zatizeni vétrem osamélych bfemen:

Typ antény Plocha antény [m?] | Fyp, [kN]
ATR4518R11v06 0,882 0,211
MW ¢0,6m 0,283 0,068

Tabulka 47 - Ndhradni zatiZeni vétrem osamélych bremen pro rozkmit inavového napéti

Nahradni zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroveii kotevnich lan | Odpovidajici dilec Fpg [N /m']
1. D4 1,473 x 1073
2. D6 1,225 x 1073
3. D8 8,176 x 10~*

Tabulka 48 - Ndhradni zatiZeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit unavového napéti

2.3.44. Celkové zatiZeni vétrem pro rozkmit inavového napéti

Pro vypocet jsou pouzity postupy, vzorce a konstanty uvedené v kapitole 2.2. 1.

Celkové zatizeni vétrem na stozar zahrnujici 1 liniové pfislusSenstvi:

Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 0°:

Dilec | FrymwlkN/m’] Dilec | FrymwlkN/m']
D1 0,246 D6 0,161
D2 0,243 D7 0,134
D3 0,225 D8 0,101
D4 0,207 D9 0,058
D5 0,186

Tabulka 49 - Celkové zatiZeni vétrem na stoZdr pro rozkmit tnavového napéti pro prvni smer vétru
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Vypocet pro jednotlivé dilce ve sméru vétru 6 = 45°:

Tabulka 50 - Celkové zatizent vétrem na stozar pro rozkmit unavového napéti pro druhy smér vétru

Celkové zatizeni vétrem osamélych biemen:

Tabulka 51 - Celkové zatiZzeni vétrem osamélych bremen pro rozkmit unavového napéti

Dilec | FrymwlkN/m’] Dilec Frpgmw [KN/m']
D1 0,253 D6 0,167
D2 0,251 D7 0,136
D3 0,233 D8 0,104
D4 0,213 D9 0,060
D5 0,193

Typ antény

Fru,opw [kN]

ATR4518R11v06

0,411

MW @0,6m

0,132

Celkové zatizeni vétrem kotevnich lan:

Uroven kotevnich lan

F TM,G,w [kN/ m’]

1. 2,820 x 1073
2. 2,242 x 1073
3. 1,423 x 1073

Tabulka 52 - Celkové zatiZzeni vétrem kotevnich lan pro rozkmit tnavového napéti

Celkové zatizeni kotevnich lan vétrem pro rozkmit unavového napéti je rozdéleno

na slozku kolmou a rovnobéznou s prameny lan. Kolma slozka je do vypoctu vnesena pomoci

vynuceného zkraceni

Hretézovky* (4.1.5).

lan odpovidajiciho adekvatnim tahovym
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Obradzek 60 - Zatizeni kolmym vétrem pro rozkmit tinavového napéti [30]

et 0.132 kN

8 4 0.4L1 ki
N 0.15650 kijm'

E¥._0.06325 kNJm'

iR 0.12550 kiN/m'

& \ 0.06275 KN/t

]|\ 0.11550 kN’

A kotavni lana 1. droved - 8.75 mm/m
ERTL 0.058250 kNfm'

: I\ 0.10650 kN/m'

4 || 0.05325 kN/m'

B\ ) o060 i

4 omos iy

- i““h 008350 kN/m'
el b & 0.04175 kNfm'
, -n--""' I 0.08800 EN/m’

"'__.
“ kotwvni lana 2. Grovedh - 0.48 mim/in

A 0.03000 ki/m'
T _0,01500 kN/m'

Obrdzek 61 - ZatiZeni diagondlnim vétrem pro rozkmit unavového napéti [30]
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3. Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni jsou stanoveny v souladu s normou CSN EN 1990 pro zatiZeni
konstrukci bez namrazy a CSN EN 1993-3-1, kde je stanoven postup pro vytvaieni kombinaci
v ptipadé zatizeni konstrukci namrazou. JelikoZ je stozar zatazen dle CSN EN 1993-3-1 priloha
A.1 do ttidy spolehlivosti ,,2, dil¢i soucinitel ¥ pro stala zatiZeni je /,/ a pro proménna zatiZzeni
je 1,4. Redukéni soucinitel & pii zatizeni konstrukce soucasné€ vétrem 1 ndmrazou je v zavislosti
na tfidé namrazy dle normy CSN ISO 12494 stanoven na (,45. Mezni stavy jsou feSeny zvIast
bez plisobeni ndmrazy a zvlast’ s ptisobenim ndmrazy. Kombinace feSené s u¢inky namrazy jsou
feSeny zvlast’ pro ptipad, kdy je dominantni vitr a pro ptipad, kdy je dominantni namraza.

Kombinaéni sou¢initele pro zatizeni vétrem a teplotou jsou dle CSN EN 1990, A1.2.2, tab. Al.1

stanoveny:
Kombinacni soucinitele | ZatiZzeni vétrem | ZatiZeniteplotou
Yo 0,6 0,6
21 0,2 0,5
P 0,0 0,0

Tabulka 53 - Pouzité hodnoty kombinacnich souciniteld

Kombinacni soucinitele v pfipadé zatizeni konstrukce ndmrazou jsou v souladu

s normou CSN EN 1993-3-1, C.6, pozn. stanoveny:
lpW = 0,5

Yice = 0,0
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3.1. Mezni stavy pouZzitelnosti

Bez G¢ink(l ndmrazy:

Pouzity vzorec:
221 G "+ P"+"Qp 1" + " Xis1 Vo, Qi CSN EN 1990, 6.5.3, (6.14b)

S uéinky namrazy:

Pouzité vzorce:
Yiz1Grj "+"P"+" Qrice” + "k Pu. Qrw CSN EN 1993-3-1, C.6, (C.3a)

2ix1 Gij "+ P"+" k. Q" + "Yice- Qi ice CSN EN 1993-3-1, C.6, (C.3b)

3.2. Mezni stavy anosnosti

Bez u€inkti ndmrazy:

Pouzity vzorec:
221 Y6, Grj "+ Yp. P"+"Y g 1. Q1" + " Xis1 Yo,i- Yo, Qi CSN EN 1990, 6.5.3, (6.14b)

S uéinky namrazy:

Pouzité vzorce:

v

a1 Yo Grj "+ Yo P+ Yice. Qeice” + "V k. ry. Qrery CSN EN 1993-3-1, C.6, (C.3a)

st Yo Gij "+ Yo P"+" Yo k. Q" + "Yice- Wice- Qice CSN EN 1993-3-1, C.6, (C.3b)

3.3. Mimoradné mezni stavy

Pouzity vzorec:

2je1 G "+ P+ A" + "(11 V¢2’2). Q1"+ "2Lis1¥2: Qi CSN EN 1990, 6.4.3.3, (6.11b)

3.4. Kombinace zatiZeni pro seizmické navrhové situace

Pouzity vzorec:

o1 Grej "+ P A" + " Tisy W Qe C'SN EN 1990, 6.4.3.3, (6.12b)
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3.5. Vypis pouzitych meznich stavi

MSP/U
1

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP/U

MSP /U
10

Stalé — vlastni tiha

Stalé — ostatni stala zarizeni

Stalé — telekomunikacni technologie

Stalé — predpéti kotevnich lan

Klimatické — vitr kolmy

Klimatické — vitr diagonalni

Klimatické — namraza — vlastni tiha —

vSechny prvky

Klimatické — ndmraza — vlastni tiha —
vSechny  prvky vyjma  dvojice
kotevnich lan do spole¢ného sméru

Klimatické — namraza — vlastni tiha —
vSechny prvky vyjma  Ctvefice
kotevnich lan do dvou sméru

Klimatické — namraza — vitr kolmy

Klimatické — ndmraza — vitr diagonalni

Klimatické — maximalni teplota

Klimatické — minimalni teplota

Tabulka 54 - Vypis pouZitych meznich stavd unosnosti a pouZitelnosti

105




MSP/U
11

MSP/U
12

MSP/U
13

MSP/U
14

MSP/U
15

MSP/U
16

MSP/U
17

MSP/U
18

MSP/U
19

MSP/U
20

Stalé — vlastni tiha

Stalé — ostatni stala zarizeni

Stalé — telekomunikacni technologie

Stalé — predpéti kotevnich lan

Klimatické — vitr kolmy

Klimatické — vitr diagonalni

Klimatické — namraza — vlastni tiha —

vSechny prvky

Klimatické — ndmraza — vlastni tiha —
vSechny prvky vyjma  dvojice
kotevnich lan do spole¢ného sméru

Klimatické — namraza — vlastni tiha —
vSechny prvky vyjma  Ctvefice
kotevnich lan do dvou sméra

Klimatické — namraza — vitr kolmy

Klimatické — ndmraza — vitr diagonalni

Klimatické — maximalni teplota

Klimatické — minimalni teplota

Tabulka 55 - Vypis pouZitych meznich stavd unosnosti a pouZitelnosti
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MSP/U
21

MSP/U
22

MSP/U
23

MSP/U
24

MSP/U
25

MSP/U
27

Stalé — vlastni tiha

Stalé — ostatni stala zarizeni

Stalé — telekomunikacni technologie

Stalé — predpéti kotevnich lan

Klimatické — vitr kolmy

Klimatické — vitr diagonalni

Klimatické — namraza — vlastni tiha —

vSechny prvky

Klimatické — ndmraza — vlastni tiha —
vSechny prvky vyjma  dvojice
kotevnich lan do spole¢ného sméru

Klimatické — namraza — vlastni tiha —
vSechny prvky vyjma  Ctvefice
kotevnich lan do dvou sméru

Klimatické — namraza — vitr kolmy

Klimatické — ndmraza — vitr diagonalni

Klimatické — maximalni teplota

Klimatické — minimalni teplota

Tabulka 56 - Vypis pouZitych meznich stavi unosnosti a pouZitelnosti]
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Uvazované mimotfadné mezni stavy jsou stejné jako mezni stavy unosnosti
a pouzitelnosti z piedeslych tabulek (Tabulka 54, Tabulka 55, Tabulka 56), s tim, ze kazdy
z ptedeslych stavli je nyni postupné po jednom skombinovan se vSemi mimoradnymi

zatézovacimi stavy (Tabulka 57). Mimotadnych meznich stavii je tedy 243.

Mimotadné — pad obsluhy

Mimoftadné — pietrzeni lana — 1. Groven

Mimoftadné — pietrzeni lana — 2. Groven

Mimotéadné — pretrzeni lana — 3. uroven

Mimoftadné — pietrzeni lana — kolmy vitr

Mimoftadné — ptetrzeni lana — diagonalni vitr

Mimotadné — seizmicita

Mimoftadné — inava — kolmy vitr

Mimotadné — inava — diagonalni vitr

Tabulka 57 - Vypis mimorddnych meznich stavii

4. Rovnice retézovky

Retézovkou rozumime kiivku, jejiz polohu zaujme v homogennim gravitaénim poli
dokonale pevné a ohebné vlakno, které je zavéSené na svych dvou koncich v libovolnych
vySkovych trovnich. Touto polohou rozumime polohu s minimélni potencialni energii. Kiivka
fetézovky je totoznd s grafem hyperbolického kosinu, jehoz ptedpis lze vyjadfit pomoci

exponencialnich funkci nebo pomoci goniometrické funkce s imaginarnim argumentem.

x X
eate a
2

X . X
y = a.cosh; =a. = a.cos(i ;) (4.1)

Obrdzek 62 - Graf retézovky s rozkladem sil ptsobicich v kazdém jejim bodé [30]
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Na kazdy bod zavéseného lana plisobi trojice sil. Prvni sila 79 je horizontalni, konstantni
a pusobi vzdy ke vzdalenéjsi zadvésnému bodu. Vertikalni sila 7 je zptisobena vlastni tithou lana
a pfipadnym vertikdlnim zatizenim. A posledni sila 7" je tecna sila plsobici k bliz§imu

zaveésnému bodu. Jelikoz je lano v klidu, musi byt i sily piisobici na zkoumany bod v rovnovaze.

To

Obrazek 63 - Sily pusobici na libovolny bod retézovky [30]
Jelikoz opacny vektor sily T ptedstavuje uhlopticku rovnobézniku, respektive v tomto
ptipadé obdélniku (Obrdzek 63), ktery vzniké doplnénim na rovnob&znik vektorti sil 7p a W, je

ziejmé, ze plati rovnice (4.2).
-T=W+T, (4.2)

Na zékladé znalosti goniometrickych funkci miizeme vyjadtit thel ¢ (Obrdzek 63)
v zavislosti na velikosti sil W a Ty. Tangens tohoto thlu ¢ pfedstavuje zaroven smérnici tecny

ke grafu funkce, coz znamena, ze se jedna o derivaci dané funkce.

w
tgp = T (4.3)

!

4 4.4
Y =% (4.4)

Jelikoz velikost sily W je dana vlastni tihou lana a pfipadnym svislym zatizenim
pusobicim vzdy od pocatku soutadného systému az do zkoumaného bodu, lze jeji velikost
vyjadrit pomoci délky kiivky a konstantniho zatizeni F,, které zahrnuje jak vlastni tihu lana, tak
pusobici svislé zatizeni. Diky znalosti integralniho po¢tu mizeme délku kiivky vyjadiit jako
ff \/T[y’]z dx. Dosazenim tohoto integralu do rovnice (4.4) dostavame diferencialni rovnici

prvniho fadu (4.6).
W =F [ 1+ [yTdx (4.5)

. Ff: 1+[y1%dx

T (4.6)
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Zderivovanim rovnice (4.6), které¢ jsme provedli z divodu odstranéni integralu na pravé

stran¢ rovnice, ziskavame diferencialni rovnici druhého fadu (4. 7), kterou umocnime z divodu

odstranéni odmocniny na pravé stran¢ rovnice.

y' = Tio-\/l + [y']? (4.7)
. F? ,
2= E'(l + 1% (4.8)

Z divodu odstranéni mocnin pfitomnych derivaci provedeme opétovnou derivaci

rovnice (4.8) a nasledné vykraceni rovnice (4.9).

FZ
2.7y ==.2.y".y" (4.9)
TO
P
y' = Ey (4.10)

Nyni mame diferencialni rovnici (4. 0) tfetiho fadu, u které je mozné provést substituci

z duvodu snizeni fadu diferencialni rovnice.

z=y (4.11)
7=y (4.12)
=y (4.13)

Dosazenim substituce (4.11), (4.12) a (4.13) do rovnice (4.10) dostdivame homogenni

diferencidlni rovnici druhého fadu s konstantnimi koeficienty (4.15).

, F?
7' =5z (4.14)
0
FZ
z'—=.z=0 (4.15)
T§

Tento typ diferencidlni rovnice (4.1/5) je mozné feSit vytvofenim charakteristické

algebraické rovnice a ndslednym vyfeSenim této rovnice (4.16).

2
212 — % =0 (4.16)
0
F
A= iT_o (4.17)

Z vysledkt (4.17) charakteristické rovnice (4.76) jsme schopni stanovit obecné feSeni

diferencidlni rovnice (4.18), ktera vznikla substituci plavodné fteSené diferencialni

rovnice (4.10).
110



F F
— ﬁ.x —ﬁ.x
Z = (q.€ +cy.e (4.18)

, F —x F :
zZ =c¢c.—.eTo —cy.—e To (4.19)
To To

Partikularni feSeni ziskame dosazenim pocateCnich podminek do obecného feSeni
rovnice (4.18). Vzhledem k umisténému soufadného systému (Obrdzek 62) je ziejmé, Ze
pruhyb i natoéeni kiivky je v poéatku soutadného systému nulové. Musi tedy platit y(0) = 0
ay’(0) = 0. A po dosazeni téchto podminek do rovnice (4.7) ziskavame dal$i podminku a to
vy (0) = Tio Po dosazeni pocatecnich podminek, na néz byla také nejdiive aplikovana pouzita
substituce (4.11), (4.12), ziskavame nezname konstanty (4.22) a (4.23).

F F

=0 -=0
0=cg.eTo +cy.e To (4.20)
F_. F eT_Fo'O _ o F e_T_Fo'O (121)
TO -_ 1. TO . 2. TO . .

1
cL == (4.22)

2

1

g =—% (4.23)

Dosazenim téchto konstant (4.22) a (4.23) do obecného feseni (4./8) dostavame tedy
partikularni feSeni (4.24) diferencialni rovnice, o kterém na zakladé provedené substituce (4.17)

vime, Ze je derivaci feSeni piivodni diferencialni rovnice.

’, 1 .
z=y :E_eTo —5-e To (4.24)

Nyni tedy miZeme stanovit nejdiive obecné feSeni (4.25) plivodni diferencialni rovnice
a poté na zakladng uplatnéni pocate¢ni podminky y(0) = 0 i partikularni feSeni (4.28).

F F

1 T —X 1 T ——X
y=5.F°.eTo +5.F°.e To" + ¢ (4.25)
F F
1Ty, —0 1T, -—0
OZE'FO'eTO +E'70'e To" + ¢ (4.26)
To
c=-2 (4.27)

Timto postupem ziskdvame rovnici funkce popisujici pritb¢h kiivky (4.28) respektive

(4.29), jejiz polohu zaujima lano zavésené v homogennim gravitaénim poli (Obrdzek 62).

F F
T, [ —x  ——x\ T
y = .—O.(eTo +e To )—FO (4.28)

F

N |-

111



y = %cosh (Tio x) - % (4.29)

Nyni miizeme na zaklad¢ sestaveni podminek rovnovahy stanovit reakce v zavésnych
bodech. Konkrétné je vyuzita silovd podminka ve svislém sméru a momentovd podminka

sestavena k bodu a.

Ray Rey

-~ ==

X ‘ b/2 } b/2 ‘

Obrdzek 64 - Schéma retézovky s reakcemi v podpordch [30]

Sestavime tedy soustavu dvou rovnic (4.30) a (4.31) o dvou nezndmych, jejiz vyfeSenim

ziskame svislé slozky reakci v obou podporach (4.32).

—Rgy —Rpy —f.b=0 (4.30)

Rpy.b — f.b.g =0 (4.31)
b

Ryy = Rpy = f'E (4.32)

Vodorovné slozky reakci (4.34) vyjadiime vyuzitim Pythagorovy véty pro pravothly
trojuhelnik, jez je vytvofen reakcemi v podporach a jejich rozlozenymi slozkami

do jednotlivych os.

Rax = Rpx = |RZ/p — Ry /by (4.33)
2 p2
Rax = Rpx = |RZ)p — ! - (4.34)
Maximalni prihyb:
1 Ty i.x —i.x To To F
Ymax =55 eTo” +e To _F:F'(COShT_'x_l) (4.35)
0
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4.1. Prepocet zatiZeni kotevnich lan

Kolma slozka zatizeni kotevnich lan jednotlivych zatézovacich stavli vypocitanych
v kapitole 2 je pomoci rovnice fetézovky (4.35) pfepocitdina na vynucené zkraceni lan

odpovidajici adekvatnim tahovym sildm piisobenim ,,fetézovky*.
4.1.1. Celkové zatizeni vétrem

V této podkapitole je spocitano vynucené zkraceni lan vyvolané celkovym zatizenim

vétrem na kotevni lana spocitané v kapitole 2.2.1.10.

1. vy8kova uroven:

9=0,005644 kN/m'
[T

2
ev)o

Frucw=0,011848 kN/m'
35468

Obrdzek 65 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni pisobici na lano od vlastni tihy
1 kolmou slozku zatiZzeni ptisobici na lano od zatizeni vétrem:

F; = sin(90° — 82,2°).g = sin7,8°.0,005644 = 0,000765979 kN/m'

= 5in82,2°. Fry 6w = Sin82,2°.0,011848 = 0,01173838 kN/m

Fr TM,Gw
Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a piredepsaného piedpéti v lanech:

= 5,499983225 kN

F,?.b? js 2 0,0007659792. 35,4682
S 4
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5,499983225 ( 0,000765979 35,468
cos —

_ 2297783450 h . 1)=o,0219
Ymaxg = 5000765979 5499983225 2 m

Nasledn¢ je provedeno vySetieni vzajemné zavislosti na zatiZzeni a proveSeni lana.
V prvnim kroku je za pruhyb od kolmé slozky zatizeni vétrem uvazovan maximalni prihyb
vyvolany kolmou slozkou zatiZeni od vlastni tihy, pro ktery je vodorovna slozka reakce ziskana,
vzhledem k implicitné zadané rovnici fetézovky, metodou postupného piiblizovani. Poté je
proveden vypocet Sikmé reakce v podpofe a na zaklad¢ n€ho je proveden vypocet prodlouzeni
lana. Prodlouzeni lana je v dalSim kroku kompletné pfi¢teno k hodnoté prihybu vyvolaného
kolmou slozkou zatizeni od vlastni tihy a vypocet ostatnich hodnot se pro dany prithyb opakuje
jako v prvnim kroku. Pocet krokti je upraven tak, aby vysledna reakce v podpote byla shodna

na jedno desetinné misto. Tyto vypocCty jsou provedeny na zakladé nasledujicich vzorcii:

_ To, Frmew b
V= Fw,G,w.(cosh T, 1 1) (4.36)
2 12
Ra/b, = JToiz + —FTM‘GA;W b (4.37)
Ra/p..1.1000
Al; = /bLT (4.38)
Vi1 = Y1 + 41 (4.39)
VySetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a proveéseni lana:
L yi [m] To, [kN] Rap; [kN] Al; [m]
1 0,0219 84,274 84,274 0,2453
2 0,2672 6,909 6,912 0,0201
3 0,0420 43,936 43,937 0,1279
4 0,1498 12,325 12,327 0,0359
5 0,0578 31,948 31,949 0,0930
6 0,1149 16,067 16,068 0,0468
7 0,0687 26,881 26,882 0,0782
8 0,1001 18,433 18,434 0,0536
9 0,0756 24,431 24,432 0,0711
10 0,0930 19,846 19,847 0,0578
11 0,0797 23,170 23,171 0,0674

Tabulka 58 - Vysetieni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana 1
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Vysetieni vzdjemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:

i yilml | To, [kN] | Rgyp, [kN] Al; [m]
12 0,0893 20,661 20,662 0,0601
13 0,0820 22,500 22,501 0,065
14 0,0874 21,122 21,123 0,615
15 0,0834 22,138 22,139 0,0644
16 0,0863 21,380 21,381 0,0622
17 0,0841 21,941 21,942 0,0639
18 0,0858 21,523 21,524 0,0626
19 0,0845 21,833 21,834 0,0635
20 0,8554 21,602 21,603 0,0629
21 0,0848 21,773 21,774 0,0634
22 0,0853 21,646 21,647 0,0630
23 0,0849 21,741 21,742 0,0633
24 0,0852 21,670 21,671 0,0631

Tabulka 59 - Viysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana 2

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10°  21,7.103
~  E.A  179220.68

= 0,00178 mm/m

2. vy§kova uroven:

9=0,005644 ‘kN/m'

=
‘?§o

Fmew=0,010793 kN/m'
25651

Tabulka 60 - Schéma pusobiciho zatizeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy
1 kolmou slozku zatiZeni pisobici na lano od zatizeni vétrem:

F, = sin(90° — 78,8°).g = sin11,2°.0,005644 = 0,001096259 kN/m’
Frpp ooy = SIN78,8°. Fry .,y = 5in78,8°.0,010793 = 0,010587449 kN /m’

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0010962592. 25,6512
To, = [P = = [5,02 — = 4,999980231 kN

4 4
Ty F, b
=_9 9 —_
Ymaxy = F, . <COS]’1 Tog 5 1)

4,999980231 ( 0,001096259 25,651
cos

ity . — 1) = 0,0180
Ymaxg = 5001096259 4999980231° 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v této kapitole u vypoctu

1. vySkové tirovné:

VySetieni vzdjemné zavislosti na zatiZzeni a provéseni lana:
i y; [m] To [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0180 48,284 48,284 0,1016
2 0,1197 7,277 7,278 0,0153
3 0,0334 26,108 26,108 0,0550
4 0,0730 11,931 11,932 0,0251
5 0,0431 20,181 20,182 0,0425
6 0,0605 14,390 14,391 0,0303
7 0,0483 18,020 18,021 0,0379
8 0,0560 15,560 15,561 0,0328
9 0,0508 17,146 17,147 0,0361
10 0,0541 16,088 16,089 0,0339
11 0,0519 16,779 16,780 0,0353
12 0,0534 16,322 16,323 0,0344

Tabulka 61 - Viysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana 1
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Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] To [kN] Rayp [KN] Al [m]
13 0,0524 16,621 16,622 0,0346
14 0,0530 16,424 16,425 0,0346
15 0,0526 16,553 16,554 0,0348
16 0,0529 16,468 16,469 0,0347
17 0,0527 16,525 16,526 0,0348

Tabulka 62 - VySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana 2

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10°  16,5.10°
~ E.A  179220.68

= 0,00135 mm/m

3. vySkova uroven:

g=0,005644 kN/m'
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Obrdzek 66 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni ptisobici na lano od zatizeni vétrem:
F; =sin(90° — 71,8°). g = sin 18,2°.0,005644 = 0,00176281828 kN /m'

Frrow = SIN71,8°. Fry ¢, = sin71,8°.0,009146 = 0,008688444 kN /m’
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Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0086884442.16,0612
To, = |Ps* = = (4,52 — = 4,499977733 kN

4 4
Ty F, b
—_9 9 Z_
Ymaxg = F, . (COSh Tog 5 1>

4,4999777333 ( 0,00176281828 26,061
cos

- . . _ 1) = 00126
Ymaxg = 000176281828 4499977733~ 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorcl (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedené¢ho v této kapitole u vypoctu

1. vySkové trovné:

VySetieni vzdjemné zavislosti na zatiZzeni a provéseni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0126 22,178 22,178 0,0292
2 0,0419 6,692 6,692 0,0088
3 0,0215 13,059 13,059 0,0172
4 0,0298 9,388 9,388 0,0124
5 0,0250 11,204 11,204 0,0148
6 0,0274 10,225 10,225 0,0135
7 0,0261 10,732 10,732 0,0141
8 0,0268 10,463 10,463 0,0138
9 0,0264 10,603 10,603 0,0140
10 0,0266 10,530 10,530 0,0139
11 0,0265 10,568 10,658 0,0139
12 0,0266 10,549 10,549 0,0139
13 0,0265 10,559 10,559 0,0139
14 0,0265 10,552 10,552 0,0139

Tabulka 63 - VySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10°  10,6.103
~ E.A  179220.68

= 0,00087 mm/m
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Zatizeni vlastni tthou namrazy

4. 1 .2 (]
V této podkapitole je spocitdno vynucené zkraceni lan vyvolané vlastni tthou namrazy

na kotevni lana spocitané v kapitole 2.2.2.1.4.

1.vy$kova Groven:
g.=0,0046 kN/m' 170
g=0,005644 kN/m' 7711
&
‘<o

35468

Obrdzek 67 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni plisobici na lano od vlastni tihy ndmrazy:
= sin(90° — 82,2°).g = sin7,8°.0,005644 = 0,000765979 kN /m'’

kg

F, = sin(90° — 82,2°). g, = sin7,8°.0,0046 = 0,0006242924 kN/m'

Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni
od vlastni tihy a piredepsaného piedpéti v lanech:

\/ 5 0,0007659792.35,4682

= 5,499983225 kN

4

~F To, 2

T E, b
Ymaxg = F(jg (COSh—g.— — 1)
g

0,000765979 35,468
- 1) =0,0219m

_5,499983225( )
Ymaxs =0 000765979 \“°°" 5499983225 2
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0219 4,482 4,482 0,0130
2 0,0349 2,807 2,807 0,0082
3 0,0301 3,264 3,264 0,0095
4 0,0314 3,126 3,126 0,0091
5 0,0310 3,166 3,166 0,0092
6 0,0311 3,155 3,155 0,0092

Tabulka 64 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 32,103
~ E.A  179220.68

= 0,00026 mm/m

2.vySkova uroven:

0-=0,0046 kN/m' 17111
g=0,005644 kN/m' |I)l:]

%)

25657

Obrdzek 68 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni plisobici na lano od vlastni tihy ndmrazy:
E, = sin(90° — 78,8°).g = sin11,2°.0,005644 = 0,001096259 kN/m'
F, = sin(90° - 78,8°).g, = sin11,2°.0,0046 = 0,000893478 kN/m'

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a piredepsaného predpéti v lanech:

, E%b? 0,0010962592.25,6512
Ty, = |Py%— = [5,02 - = 4,999980231 kN

4

T F, b
Ymaxy = ﬁ. <cosh—g.— — 1)

E, Ty, 2

4,999980231 ( 0,001096259 25,651

= 227770222 (cosh . —1>=0,0180
Ymaxg = 5001096259 \ > 4999980231 2 m

Nasledné vySetteni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorcu (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4././ u vypoctu

1. vyskové trovné:

VySetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana:
i yi [m] To [kN] Rasp [KN] Al [m]
1 0,0180 4,075 4,075 0,0086
2 0,0266 2,761 2,761 0,0058
3 0,0238 3,082 3,082 0,0065
4 0,0245 2,997 2,997 0,0063
5 0,0243 3,019 3,019 0,0064

Tabulka 65 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 3,0.103
~  E.A  179220.68

= 0,00025 mm/m
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3. vySkova uroven:

§:=0,0046 KN/m' (10
g=0,005644 kN/m'( =

Obrdzek 69 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni piisobici na lano od vlastni tithy ndmrazy:
F; =sin(90° — 71,8°). g = sin 18,2°.0,005644 = 0,00176281828 kN /m'
F, =sin(90° - 71,8°). g, = sin18,2°.0,0046 = 0,001436741 kN/m'

Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0086884442.16,0612
To, = |Ps* = = (4,52 — = 4,499977733 kN

4 4
Ty F, b
—_9 9 Z_
Ymaxg = F, . (COSh Tog 3 1>

4,4999777333 ( 0,00176281828 26,061
cos —

- . . 1) — 00126
Ymaxg = 900176281828 4499977733~ 2 m
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

VySetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0126 3,668 3,668 0,0048
2 0,0175 2,652 2,652 0,0035
3 0,0161 2,873 2,873 0,0038
4 0,0164 2,822 2,822 0,0037
5 0,0164 2,833 2,833 0,0037

Tabulka 66 - VySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana
Na zéavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet
vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 28,103

EA 17922068 00023 mm/m

4.1.3. Celkové zatizeni vétrem na konstrukci s namrazou
V této podkapitole je spocitano vynucené zkraceni lan vyvolané celkovym zatizenim

vétrem na kotevni lana spocitané v kapitole 2.2.2.2.86.

1.vySkova uroven:

9=0,005644 kN/m'
o L3377

&P
ReX

Frmow=0,0238 kN/m'
35468

Obrdzek 70 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy
1 kolmou slozku zatiZeni pisobici na lano od vétru na namrzlou konstrukcei:

F; = sin(90° — 82,2°).g = sin7,8°.0,005644 = 0,000765979 kN/m'
Frpa e, = SiN82,2°. Fry g, = sin82,2°.0,0238 = 0,023579799 kN/m’

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0007659792. 35,4682
To, = |P1”— = [552— = 5,499983225 kN

4 4
Ty F, b
=_9 9 —_
Ymaxy = F, . <COS]’1 Tog 5 1)

5,499983225 ( 0,000765979 35,468
cos

= 2277772220 (osh . —1)=o,0219
Ymaxg = 5000765979 5499983225 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

VySetieni vzajemné zavislosti na zatiZeni a provéSeni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0219 169,284 169,285 0,4927
2 0,5146 7,207 7,219 0,0210
3 0,0429 86,404 86,405 0,2515
4 0,2734 13,565 13,571 0,0395
5 0,0614 60,388 60,389 0,1758
6 0,1977 18,760 18,765 0,0546
7 0,0765 46,460 46,462 0,1410
8 0,1629 22,756 22,760 0,0662
9 0,0881 42,067 42,069 0,1224
10 0,1443 25,689 25,692 0,0748
11 0,0967 38,354 38,356 0,1116
12 0,1335 27,768 27,771 0,0808

Tabulka 67 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana 1
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Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:

i y; [m] To [kN] Rayp [KN] Al [m]
13 0,1027 36,095 36,097 0,1051
14 0,1270 29,206 29,209 0,0850
15 0,1069 34,682 34,685 0,1009
16 0,1228 30,183 30,186 0,0879
17 0,1098 33,784 33,787 0,0983
18 0,1202 30,840 30,843 0,0898
19 0,1117 33,205 33,208 0,0910
20 0,1185 31,278 31,281 0,0910
21 0,1129 32,831 32,834 0,0956
22 0,1175 31,568 31,571 0,0919
23 0,1138 32,587 32,590 0,0948
24 0,1167 31,759 31,762 0,0924
25 0,1143 32,429 32,432 0,0944
26 0,1163 31,885 31,888 0,0928
27 0,1147 32,325 32,328 0,0941
28 0,1160 31,968 31,971 0,0930
29 0,1149 32,257 32,260 0,0939
30 0,1158 32,023 32,026 0,0932
31 0,1151 32,213 32,216 0,0938
32 0,1157 32,058 32,061 0,0933
33 0,1152 32,184 32,187 0,0937
34 0,1156 32,082 32,085 0,0934
35 0,1153 32,158 32,161 0,0936
36 0,1155 32,103 32,106 0,0934
37 0,1153 31,147 32,149 0,0936
38 0,1155 32,112 32,115 0,0935

Tabulka 68 - VySetieni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana 2

Na zéavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

 Repp-10°  32,1.10° 000263
ST EA 17922068 mm/m
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2. vySkova aroven:

g=0,005644 kN/m'
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Obrdzek 71 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatiZzeni ptisobici na lano od vétru na namrzlou konstrukci:
F; = sin(90° — 78,8°).g = sin11,2°.0,005644 = 0,001096259 kN /m'
Frpa ey = SiN78,8°. Fry g = sin78,8°.0,0224 = 0,021973395 kN/m’

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a piedepsaného piedpéti v lanech:

, E%b? 0,0010962592.25,6512
Ty, = |Py%— = [5,02 - = 4,999980231 kN

4

T F, b
Ymaxy = ﬁ. <cosh—g.— — 1)

E, Ty, 2

4,999980231 ( 0,001096259 25,651
cos —

ity . 1) = 0,0180
Ymaxg = 5001096259 4999980231° 2 m
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:

i y; [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0180 100,210 100,210 0,2109
2 0,2290 7,894 7,899 0,0166
3 0,0347 52,141 52,142 0,1097
4 0,1278 14,143 14,146 0,0298
5 0,0478 37,802 37,803 0,0796
6 0,0976 18,517 18,519 0,0390
7 0,0570 31,699 31,700 0,0667
8 0,0848 21,323 21,325 0,0449
9 0,0629 28,723 28,724 0,0605
10 0,0785 23,024 23,026 0,0485
11 0,0665 27,177 27,179 0,0572
12 0,0752 24,020 24,022 0,0506
13 0,0686 26,347 26,349 0,0555
14 0,0735 24,591 24,593 0,0518
15 0,0698 25,893 25,895 0,0545
16 0,0725 24,915 24,917 0,0524
17 0,0705 25,643 25,645 0,0540
18 0,0720 25,097 25,099 0,0528
19 0,0709 25,504 25,506 0,0537
20 0,0717 25,199 25,201 0,0530
21 0,0711 25,427 25,429 0,0535
22 0,0716 25,256 25,258 0,0532
23 0,0712 25,384 25,386 0,0534
24 0,0715 25,288 25,290 0,0532
25 0,0713 25,360 25,362 0,0534
26 0,0714 25,306 25,308 0,0533
27 0,0713 25,347 25,349 0,0534
28 0,0714 25,316 25,318 0,0533

Tabulka 69 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana
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Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet
vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10°  253.103

EA 17922068 00208 mm/m

3. vy8kova uroven:

g=0,005644 kN/m'
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Obrazek 72 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni pisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatiZzeni ptisobici na lano od vétru na namrzlou konstrukci:
F; =sin(90° — 71,8°). g = sin 18,2°.0,005644 = 0,00176281828 kN /m'

= sin71,8°. Fry 6w = Sin71,8°.0,0199 = 0,018904444 kN/m'

Fp. TM,Gw

Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného ptedpéti v lanech:

F;,Z. b? 0,0086884442.16,061?
4,52 — = 4,499977733 kN

g 4 4
Ty F, b
Ymaxg = ?g- (COShT—g.E — 1>
g Og

4,4999777333 ( 0,00176281828 26,061
cos —

- . . 1) — 00126
Ymaxg = 000176281828 4499977733~ 2 m
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i y; [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0126 48,255 48,255 0,0636
2 0,0762 7,997 7,998 0,0105
3 0,0232 26,310 26,310 0,0347
4 0,0473 14,617 14,618 0,0193
5 0,0319 19,119 19,120 0,0252
6 0,0378 16,114 16,115 0,0212
7 0,0339 17,998 17,999 0,0237
8 0,0364 16,769 16,770 0,0221
9 0,0347 17,550 17,551 0,231
10 0,0358 17,044 17,045 0,0225
11 0,0351 17,367 17,368 0,0229
12 0,0355 17,159 17,160 0,0226
13 0,0352 17,294 17,295 0,0228
14 0,0354 17,209 17,210 0,0227
15 0,0353 17,262 17,263 0,0228
16 0,0354 17,229 17,230 0,0227
17 0,0353 17,249 17,250 0,0227
18 0,3534 17,236 17,237 0,0227
19 0,0353 17,245 17,246 0,0227

Tabulka 70 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10° 172,103
~  E.A  179220.68

= 0,00141 mm/m
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4.1.4. ZatiZeni pri pretrZeni lana
V této podkapitole je spocitano vynucené zkraceni lan vyvolané polovi¢nim stfednim

zatizenim vétrem na kotevni lana spocitané v kapitole 2.2.1.8, které je uvazovano pii pretrzeni

lana.

1. vy8kova uroven:

g=0,005644 kN/m'
EURRERA
€,/

Few=0,002785 kN/m'
35468

Obrazek 73 - Schéma plsobiciho zatizeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni pisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatiZeni ptisobici na lano od polovi¢niho stfedniho zatizeni vétrem:
F; = sin(90° — 82,2°).g = sin7,8°.0,005644 = 0,000765979 kN/m'

Fg,., =sin82,2°.F;,, = sin82,2°.0,002785 = 0,002759233 kN/m'

G,
Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného ptredpéti v lanech:

AN X 0,0007659792. 35,4682
To, = |P1”— = [552— = 5,499983225 kN

4 4
Ty F, b
—_9 9 Z_
Ymaxg = F, . (COSh Tog 5 1>

5,499983225 0,000765979 35,468
(cos — 1) =0,0219m

= — h .
Ymaxg 0,000765979 5,499983225 2
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] To [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0219 19,812 19,812 0,0577
2 0,0796 5,447 5,447 0,0159
3 0,0378 11,493 11,493 0,0334
4 0,0553 7,839 7,839 0,0228
5 0,0447 9,703 9,703 0,0282
6 0,0501 8,654 8,654 0,0252
7 0,0471 9,215 9,215 0,0268
8 0,0487 8,906 8,906 0,0259
9 0,0478 9,073 9,073 0,0264
10 0,0483 8,982 8,982 0,0261
11 0,0480 9,031 9,031 0,0263

Tabulka 71 - VySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgyp-10°9,0.103
- E.A  179220.68

= 0,00074 mm/m

2. vySkova aroven:

g=0,005644 kN/m'
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Obrazek 74 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatiZeni ptisobici na lano od polovi¢niho stfedniho zatizeni vétrem:

F, = sin(90° — 78,8°).g = sin11,2°.0,005644 = 0,001096259 kN /m'

Fg,, =sin78,8°.F;,, = sin78,8°.0,0024485 = 0,002401869 kN/m'

G,

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0010962592. 25,6512
To, = [P = = [5,02 — = 4,999980231 kN

4 4
Ty F, b
=_9 9 —_
Ymaxy = F, . <COS]’1 Tog 5 1)

4,999980231 ( 0,001096259 25,651
cos

ity . — 1) = 0,0180
Ymaxg = 5001096259 4999980231° 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

VySetieni vzdjemné zavislosti na zatiZzeni a provéseni lana:
i y; [m] Ty [kN] Rayp [KN] Al [m]
1 0,0180 10,955 10,955 0,0231
2 0,0411 4,807 4,807 0,0101
3 0,0282 7,017 7,017 0,0148
4 0,0328 6,022 6,022 0,0127
5 0,0307 6,433 6,433 0,0135
6 0,0316 6,257 6,257 0,0132
7 0,0312 6,331 6,331 0,0133

Tabulka 72 - VlySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana

Na zéavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

Rap-10°  6,3.10°
E.A ~ 179220.68

= = 0,00052 mm/m
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3. vySkova uroven:

g=0,005644 kN/m'
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Obrazek 75 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni pisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni ptisobici na lano od polovi¢niho stfedniho zatizeni vétrem:
F; =sin(90° — 71,8°). g = sin 18,2°.0,005644 = 0,00176281828 kN /m'

Fp., =sin71,8° Fg, = sin71,8°.0,001945 = 0,001847696 kN/m'

G,

Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

, E%b? 0,0086884442.16,0612
Ty, = |P3%— = [4,52 - = 4,499977733 kN

4

T E, b
Ymax, = &. (cosh—g.— - 1)

F, To, 2

4,4999777333 ( 0,00176281828 26,061
cos —

- . . 1) = 00126
Ymaxg = 000176281828 4499977733~ 2 m
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [m] Al [m]
1 0,0126 4,717 4,717 0,0062
2 0,0188 3,161 3,161 0,0042
3 0,0168 3,547 3,547 0,0047
4 0,0173 3,443 3,443 0,0045
5 0,0172 3,470 3,470 0,0046
6 0,0172 3,463 3,463 0,0046

Tabulka 73 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 35,103
~ E.A  179220.68

= 0,00029 mm/m

4.1.5. ZatiZeni vétrem pro rozkmit unavového napéti
V této podkapitole je spocCitdno vynucené zkraceni lan vyvolané zatizenim vétrem pro

rozkmit inavového napéti na kotevni lana spocitané v kapitole 2.3.4.4.

1. vySkova uroven:

g=0,005644 kN/m'
— LT
%

F=0,002820 kN/m'
35468

Obrdzek 76 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni plisobici na lano od zatiZzeni vétrem pro rozkmit inavového napéti:

E

g = sin(90° — 82,2°).g = sin7,8°.0,005644 = 0,000765979 kN/m'

Frrow = SiN82.2°. Fry ¢, = sin82,2°.0,00282 = 0,00279309 kN/m’

Poté je proveden vypocet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0007659792. 35,4682
To, = |P1”— = [552— = 5,499983225 kN

4 4
Ty F, b
=_9 9 —_
Ymaxy = F, . <COS]’1 Tog 5 1)

5,499983225 ( 0,000765979 35,468
cos

= 2277772220 (osh . —1)=0,0219
Ymaxg = 5000765979 5499983225 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

VySetieni vzajemné zavislosti na zatiZeni a provéSeni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [m] Al [m]
1 0,0219 20,061 20,061 0,0584
2 0,0803 5,472 5,472 0,0159
3 0,0378 11,615 11,651 0,0338
4 0,0557 7,887 7,887 0,0230
5 0,0449 9,745 9,795 0,0285
6 0,0504 8,716 8,716 0,0254
7 0,0473 9,295 9,295 0,0271
8 0,0490 8,975 8,975 0,0261
9 0,0480 9,149 9,149 0,0266
10 0,0485 9,054 9,054 0,0264

Tabulka 74 - VySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana
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Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 9,1.10°
~ E.A  179220.68

= 0,00074 mm/m

2. vy§kova uroven:

g=0,005644 kN/m'
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Tabulka 75 - Schéma pusobiciho zatizeni na kotevni lano [30]

Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatizeni plisobici na lano od zatiZzeni vétrem pro rozkmit inavového napéti:
F; = sin(90° — 78,8°).g = sin11,2°.0,005644 = 0,001096259 kN/m’
Frpn o, = SiN78,8°. Fry . = sin 78,8°.0,002242 = 0,0002199301 kN/m’

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a piedepsaného predpéti v lanech:

AN X 0,0010962592.25,6512
To, = |P)" — = [5,02 — = 4,999980231 kN

g 4 4
Ty E, b
Ymax, ?‘g.<coshT—g.§—1>
g Og

4,999980231 ( 0,001096259 25,651

it . 1>=0,0180
Ymaxg = 0001096259 \ > 4999980231 2 m
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Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno
dle vzorct (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4.7/.1 u vypoctu

1. vySkové tirovné:

Vysetieni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéseni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [m] Al [m]
1 0,0180 10,031 10,031 0,0211
2 0,0391 4,621 4,621 0,0097
3 0,0278 6,516 6,516 0,0137
4 0,0317 5,680 5,680 0,0120
5 0,0300 6,0320 6,032 0,0127
6 0,0307 5,886 5,886 0,0124
7 0,0304 5,946 5,946 0,0125

Tabulka 76 - Vysetreni vzdjemné zdvislosti na zatiZeni a provéseni lana

Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zdkona vypocet

vynuceného pretvofeni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 59,103
- E.A  179220.68

= 0,00048 mm/m

3. vy8kova uroven:

g=0,005644 kN/m'

. 'ENERR)
N = ‘
= oy
~— @ov’
=
¥4 /
~
S, S
[ J Vo)
S ~
o
]

z
(&)
L

Obrdzek 77 - Schéma plsobiciho zatiZeni na kotevni lano [30]
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Nejdiive je nutné vypocitat kolmou slozku zatizeni ptlisobici na lano od vlastni tihy

1 kolmou slozku zatiZeni pisobici na lano od zatizeni vétrem pro rozkmit inavového napéti:
F; = sin(90° — 71,8°). g = sin 18,2°.0,005644 = 0,00176281828 kN/m’
Frpn o, = SiN71,8°. Fry g, = sin 71,8°.0,001423 = 0,00135181 kN/m’

Poté je proveden vypocCet maximalniho prihybu pii plisobeni kolmé slozky zatizeni

od vlastni tihy a pfedepsaného ptredpéti v lanech:

AN X 0,0086884442.16,0612
To, = |Ps* = = (4,52 — = 4,499977733 kN

4 4
Ty F, b
=_9 9 —_
Ymaxy = F, . <COS]’1 Tog 5 1)

4,4999777333 ( 0,00176281828 26,061
cos

_ _ . _ 1) = 00126
Ymaxg = 000176281828 4499977733~ 2 m

Nasledné vySetfeni vzajemné zavislosti na zatizeni a provéSeni lana je provedeno

dle vzorcu (4.36), (4.37), (4.38) a (4.39) a postupu uvedeného v kapitole 4././ u vypoctu

1. vySkové trovné:

VySetieni vzajemné zavislosti na zatiZeni a provéSeni lana:
i yi [m] Ty [kN] Rayp [m] Al [m]
1 0,0126 3,451 3,451 0,0045
2 0,0172 2,537 2,537 0,0033
3 0,0160 2,728 2,728 0,0036
4 0,0162 2,686 2,686 0,0035

Tabulka 77 - VlySetfeni vzdjemné zdvislosti na zatizeni a provéseni lana
Na zavér je pro vyslednou ziskanou reakci proveden pomoci Hookova zakona vypocet

vynuceného pietvoreni, které je vneseno do vypoctového modelu:

_ Rgpp-10° 0 2,7.103
~  E.A  179220.68

= 0,00022 mm/m
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5. Vypocet
Vypoctovy model je vytvotfen v programu SCIA Engineer, z né¢hoZz jsou niZze vypsany
prufezové charakteristiky jednotlivych dilct a také extrémni hodnoty vnitinich sil, které jsou

nasledné posouzeny v programu FIN EC Ocel.

Vypoctovy model je vytvofen pomoci prutovych prvkl. Spoje mezi prickami,
diagonalami a jejich napojeni k naroznikim je v modelu feSeno vetknutim, jelikoz v realité jsou
tyto spoje vyfeSeny svafenim. Kotevni lana jsou namodelovéana jako ocelové tyce, v nichz je
vylouceno piisobeni tlaku. Model je zatizen zatéZovacimi stavy feSenymi v kapitole 2. Zatizeni
z téchto zatézovacich stavli je do vypoctu vneseno pomoci spojitého zatizeni, bodové sily
a zatézovani funkce v programu SCIA Engineer ZatiZeni teplotou. Spojité zatizeni plisobici
na kotevni lana je v kapitole 4 piepocitano na hodnotu zkraceni lan, které toto zatizeni
vyvolava. Cely model je poté posouzen pro jednotlivé kombinace zatézovacich stavii feSenych

v kapitole 3 pro jednotlivé mezni stavy.

V kapitole 5.1 je u prvku 1. dilec — naroznik provedeno vzorové posouzeni inosnosti
dle CSN EN 1993-1-1. U prvka kotevnich lan je provedeno posouzeni moznosti pfetrzeni lana
dle CSN EN 1993-1-11. Nasledné je v kapitole 5.2 provedeno posouzeni inosnosti ptirubovych
spojti naroznikii a posouzeni inosnosti svaru narozniki k piirubam dle CSN EN 1993-1-8. Déle
je v kapitole 5.3 zobrazeno natoCeni konstrukce, které¢ je dlilezité zejména z divodu spravného

pfenosu signalu.
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5.1. Vypis vnitinich sil a posouzeni vyuziti

1. az 18. dilec — naroznik

RD25

d=25mm

[30]
A [m?] 4,9062.107*
L/, [m*] 1,8773.1078
iy/z [mm] 6
Wety/z [m?] 1,5018.10°°
Wryz [m*] 2,5631.107°

Tabulka 78 - Priifezové charakteristiky profilu naroznikai

1. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—-21,43 -2,62 2,38 0,00 0,00 0,00
18,28 —-1,93 2,17 0,00 0,02 —0,02
—12,50 —3,84 0,04 0,00 0,00 0,00
0,88 2,23 0,06 0,00 0,02 0,04
1,23 1,54 —1,54 0,00 -0,03 0,03
—19,23 -3,21 2,94 0,00 0,00 0,00
-0,14 —-1,62 1,58 0,00 -0,01 0,02
-2,52 -2,18 0,00 0,00 0,00 0,02
0,27 —0,25 0,25 0,00 —0,04 0,04
-0,34 -0,03 0,17 0,00 0,04 -0,01
-1,16 —0,24 —0,06 0,00 -0,01 —0,06
0,09 -0,30 0,16 0,00 -0,03 0,04

Tabulka 79 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 1. dilec — ndroznik
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1. dilec — naroznik

Vyuziti prifezu: 13,3 %

VYHOVUJE

Tabulka 80 - VyuZiti prirezu 1. dilec — ndroZnik

Posudek smyku od posouvajici sily Vy:

Pozn.: Prarez klasifikovan do tiidy prifeza 1.

Pouzité vzorce:

VEd < 1
Vc,Rd -

Ay.(fy/V3)
Vera = Vpira = e

Pouzité konstanty:

fy =355 MPa
YMO = 1,0
Vypocet:
2,4531 x 1071 .355 x 10°//3
C,Rd = 1 O

262 1 5 VYHOVUJE
50,279

Posudek smyku od posouvajici sily V:

Pozn.: Prirez klasifikovan do tfidy priifezi 1.

Pouzité vzorce:

VEea <1
Vc,Rd -

Ay (fy/V3)
Vc,Rd = Vpl,Rd = —YMo

Pouzité konstanty:

f, = 355 MPa

Yo = 1,0

141

CSN EN 1993-1-1, 6.2.6, (6.17)

CSN EN 1993-1-1, 6.2.6, (6.18)

hodnota vyplyva z pouzité oceli

CSN EN 1993-1-1, 6.1, pozn. 2B

= 50,279kN

CSN EN 1993-1-1, 6.2.6, (6.17)

C'SN EN 1993-1-1, 6.2.6, (6.18)

hodnota vyplyva z pouzité oceli

CSN EN 1993-1-1, 6.1, pozn. 2B



Vypocet:

2,4531 x 1071°,355 x 10°/+/3
Vera = o = 50,279kN

238 ~1 5 VYHOVUJE
50,279

Posudek vzpéru:

Pozn. 1: Prifez klasifikovan do tfidy prufezi 1.

Pozn. 2: Posudek proveden pouze na vzpér (bez ohybového ucinku), z priabehu vnitinich

sil ndroznikt je zfejmé, ze rozhodujici je hodnota tlakové normalové sily.

Pouzité vzorce:

N’Vj;d <1 CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.1, (6.46)
Npra = “;—;ffy CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.1, (6.47)
X = ﬁ CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.2, (6.49)
®=05.[1+a.(12-02)+ 27 CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.2, (6.49)
1= LTfll CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.3, (6.50)
M= n.\/;ﬁy CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.3, (6.50)

Pouzité¢ konstanty:

fy = 355 MPa hodnota vyplyva z pouzité oceli
Y1 =10 CSN EN 1993-1-1, 6.1, pozn. 2B
L, =0,165m vyplyva z délky a uloZeni prutu
E=2,1x10Pa hodnota vyplyva z pouzité oceli
a =049 CSN EN 1993-1-1, 6.3.1.2, tab. 6.1
Vypocet:
A =m |20 = 76,409
1= %. L 0,3599

0,006 76,409
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® =0,5.[1+ 0,49.(0,3599 — 0,2) + 0,35992] = 0,6039

1
X o+ Jor— 2 06039+ /0,60397 — 0,35992 018
Ny g = 0,9184.4,9062 x 1071°.355 x 10° _ 150.96 kN
=2 <1 - VYHOVUIE
2. dilec — naroznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M,[kNm] | M, [kNm]
66,96 ~1,56 1,31 0,00 ~0,01 0,01
48,68 ~0,66 0,94 0,00 0,02 0,02
6,77 ~6,75 5,24 0,00 ~0,08 0,08
~6,28 2,21 ~1,04 0,00 0,01 ~0,04
—43,52 —4,53 ~3,29 0,00 0,04 0,06
7,16 —4,97 6,46 0,00 —0,08 0,08
5,69 ~0,07 0,17 0,00 0,03 0,01
0,65 ~1,95 161 0,00 0,02 0,01
7,36 —6,73 5,25 0,00 —0,08 0,08
—41,97 —4,75 ~3,22 0,00 0,04 0,06
6,48 2,18 ~1,03 0,00 0,01 —0,04
7,51 —4,99 6,44 0,00 ~0,08 0,08

Tabulka 81 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 2. dilec — ndroznik

2. dilec — naroznik

Vyuziti prafezu:

41,5 %

VYHOVUJE

Tabulka 82 - VyuZiti prarezu 2. dilec — ndroznik

143




3. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-7,81 0,15 0,04 0,00 -0,01 -0,01
124,83 -0,07 0,24 0,00 -0,03 0,03
4,65 —-3,44 0,32 0,00 0,01 —0,01
42,14 0,04 -0,10 0,00 0,01 0,00
23,38 0,48 —0,46 0,00 0,00 0,00
37,87 2,97 —3,93 0,00 —-0,08 0,08
9,74 1,01 3,43 0,00 0,04 0,06
74,10 —0,40 —0,02 0,00 0,00 —-0,05
37,89 4,16 -3,23 0,00 —0,08 0,08
Tabulka 83 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 3. dilec — ndroznik
3. dilec — néroznik
Vyuziti prafezu: 71,6 % VYHOVUJE
Tabulka 84 - VyuZiti préfezu 3. dilec — ndroznik
4. dilec — naroznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—-1,55 —-0,62 0,39 0,00 0,00 0,00
106,96 0,90 -0,71 0,00 -0,01 0,01
9,70 -1,49 0,46 0,00 -0,01 0,01
103,41 0,94 -0,73 0,00 —0,01 0,01
106,91 0,93 -0,75 0,00 -0,01 0,01
6,75 0,15 0,72 0,00 0,00 0,00
35,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00
24,74 0,19 -0,61 0,00 0,00 0,00
101,63 0,13 -0,13 0,00 -0,01 0,01
5,85 0,04 —0,03 0,00 0,01 —0,01
3,42 —-1,45 0,62 0,00 0,01 -0,01
73,95 0,21 -0,01 0,00 0,00 0,02

Tabulka 85 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prirezu 4. dilec — ndroznik
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4. dilec — naroznik

Vyuziti prafezu:

61,4 %

VYHOVUJE

Tabulka 86 - VyuZiti prarezu 4. dilec — ndroznik

5. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—10,09 -0,86 0,63 0,00 0,00 0,00
112,01 -1,14 1,33 0,00 0,00 0,00
—-2,47 -2,06 0,07 0,00 0,00 0,00
4,81 0,46 0,04 0,00 0,00 0,00
31,30 -1,46 -0,71 0,00 -0,01 0,01
56,21 -1,29 1,40 0,00 0,00 0,00
39,48 —0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
28,16 —0,05 -0,67 0,00 -0,01 0,01
109,37 0,17 -0,15 0,00 0,01 -0,01
55,76 —1,28 1,40 0,00 0,00 —0,02
-2,92 —2,06 0,07 0,00 0,00 0,02
74,96 0,20 -0,01 0,00 0,00 0,02

Tabulka 87 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prirezu 5. dilec — ndroZnik

5. dilec — naroznik

Vyuziti prafezu:

64,3 %

VYHOVUJE

Tabulka 88 - VyuZiti prirezu 5. dilec — ndroZnik
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6. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—-22,18 -2,55 -0,01 0,00 0,00 0,01
136,07 -2,28 2,47 0,00 0,01 -0,01
—-19,12 —3,04 0,07 0,00 0,00 0,01
1,35 0,55 —0,06 0,00 0,00 0,00
36,64 -1,61 -0,74 0,00 0,00 0,00
52,74 -1,59 2,54 0,00 —0,01 0,01
22,49 0,08 —0,05 0,00 0,00 —0,01
33,64 -0,23 -0,70 0,00 0,00 0,00
111,99 0,16 -0,17 0,00 —0,02 0,02
52,28 -1,59 -1,59 0,00 0,02 —0,01
—19,57 —3,04 —3,04 0,00 0,00 —0,02
84,69 0,24 0,24 0,00 0,00 0,03
Tabulka 89 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 6. dilec — ndroznik
6. dilec — néroznik
Vyuziti prafezu: 78,1 % VYHOVUJE
Tabulka 90 - Vyuiti préfezu 7. dilec — ndroznik
7. dilec — néroznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—43,47 —5,32 —3,81 0,00 0,05 0,07
173,33 -3,50 3,69 0,00 -0,02 0,02
—42,02 -541 —3,90 0,00 0,05 0,07
38,46 -0,10 0,02 0,00 0,00 0,02
41,06 0,27 -0,75 0,00 0,00 0,01
—34,97 -5,35 5,08 0,00 —0,06 0,06
—-1,55 2,47 —0,56 0,00 0,00 —-0,04
Tabulka 91 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prafezu 7. dilec — ndroznik
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7. dilec — naroznik

Vyuziti prfezu: 99,5 % VYHOVUJE
Tabulka 92 - VyuZiti prifezu 7. dilec — ndroznik
8. dilec — ndroznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—7,08 0,12 0,04 0,00 -0,01 0,00
146,67 1,87 —1,68 0,00 -0,06 0,06
70,82 —3,48 -1,51 0,00 -0,04 0,01
0,38 2,67 —3,88 0,00 -0,01 0,04
51,59 —0,02 —0,04 0,00 0,00 0,01
40,77 0,31 -0,70 0,00 0,01 0,00
12,25 3,54 -3,81 0,00 —0,06 0,06
1,98 -3,18 0,12 0,00 0,00 —0,04
0,14 2,53 4,04 0,00 0,05 0,07

Tabulka 93 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 8. dilec — ndroznik

8. dilec — naroznik

Vyuziti prifezu:

84,2 %

VYHOVUJE
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Tabulka 94 - VyuZiti prarezu 8. dilec — naroznik




9. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
—2,65 ~0,60 0,43 0,00 0,00 0,00
131,63 0,70 ~0,50 0,00 ~0,01 0,01
35,06 0,84 —-0,72 0,00 0,00 0,00
44,20 —-0,46 —-0,80 0,00 0,00 0,00
4,68 0,70 0,76 0,00 0,00 0,00
51,62 0,65 —-0,21 0,00 0,00 0,00
38,57 0,71 -0,71 0,00 0,00 0,00
129,56 0,13 —0,14 0,00 ~0,01 0,01
2,57 0,70 0,73 0,00 0,01 0,01
18,35 —-1,25 0,43 0,00 0,00 —0,01
106,77 0,18 ~0,01 0,00 0,00 0,02

Tabulka 95 - Extrémni hodnoty prirezu 9. dilec — ndroznik

9. dilec — naroznik

Vyuziti prifezu: 75,5 % VYHOVUJE

Tabulka 96 - VyuZiti prarezu 9. dilec — ndroznik
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10. dilec —

naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
~9,56 ~1,63 0,03 0,00 0,00 0,01
141,87 ~1,25 1,45 0,00 0,10 0,00
—-0,18 —-1,70 0,07 0,00 0,00 0,01
27,13 0,81 —-0,69 0,00 0,00 0,00
39,74 ~0,68 —0,74 0,00 0,01 0,01
79,92 —0,95 1,53 0,00 —0,01 0,01
53,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
38,57 0,71 —0,71 0,00 —01 0,00
130,25 0,13 -0,14 0,00 —0,02 0,01
76,90 —0,97 1,53 0,00 0,01 0,00
13,01 ~1,32 0,51 0,00 0,01 ~0,01
107,38 0,18 —0,01 0,00 0,00 0,02

Tabulka 97 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 10. dilec — ndroZnik

10. dilec — naroznik

Vyuziti prifezu:

81,4 %

VYHOVUJE
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Tabulka 98 - VyuZiti prarezu 10. dilec — ndroZnik




11. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—22,40 -2,38 0,04 0,00 0,00 0,01
166,26 -2,21 2,42 0,00 0,01 -0,01
—14,01 —2,56 0,07 0,00 0,00 0,01
26,13 0,82 —0,68 0,00 0,00 0,00
39,76 -0,82 -0,73 0,00 0,01 0,01
73,87 —1,258 2,50 0,00 —-0,01 0,01
72,46 0,02 0,01 0,00 0,00 -0,01
39,96 0,47 -0,70 0,00 0,00 0,00
141,84 0,16 -0,17 0,00 —0,02 0,02
—-71,06 -1,28 2,50 0,00 0,02 -0,01
—14,87 -2,56 0,07 0,00 0,00 —0,02
Tabulka 99 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu 11. dilec — ndroznik
11. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 95,4 % VYHOVUJE
Tabulka 100 - VyuZiti prafezu 11. dilec — ndroznik
12. dilec — naroznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—40,80 —3,90 —3,98 0,00 0,05 0,08
173,63 —4,97 5,42 0,00 -0,04 0,04
—-37,57 —4,13 —4,22 0,00 0,05 0,08
42,94 —1,03 -1,55 0,00 0,01 0,03
41,72 1,10 -0,40 0,00 0,00 0,00
155,85 -5,39 5,87 0,00 —0,09 0,10
7,39 2,37 -0,55 0,00 0,00 —0,04

Tabulka 101 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prirezu 12. dilec — ndrozZnik
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12. dilec — naroznik

Vyuziti prafezu: 99,6 % VYHOVUJE
Tabulka 102 - VyuZiti prifezu 12. dilec — ndroznik
13. dilec — naroZznik
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—-17,45 0,10 0,04 0,00 -0,01 0,00
151,25 5,19 -4,74 0,00 -0,09 0,09
64,57 —0,03 —-0,03 0,00 0,00 0,01
42,86 0,73 -0,87 0,00 0,01 0,00
140,86 5,57 -5,09 0,00 —0,09 0,10
-10,27 4,44 4,35 0,00 0,05 0,08
9,72 —2,88 0,19 0,00 0,00 —0,04

Tabulka 103 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 13. dilec — ndroznik

13. dilec — naroznik

Vyuziti prafezu:

86,8 %

VYHOVUJE
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Tabulka 104 - VyuZiti prarezu 13. dilec — ndroznik




14. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
2,99 —0,109 0,00 0,00 0,00 0,01
27,64 -0,85 -0,85 0,00 0,00 0,01
105,73 3,07 3,07 0,00 0,00 0,01
136,48 2,52 2,52 0,00 -0,01 0,01
16,56 1,23 1,23 0,00 0,00 0,00
57,27 1,72 1,72 0,00 0,01 -0,01
37,92 1,36 1,36 0,00 0,01 -0,01
109,48 1,69 1,69 0,00 —0,02 0,02
72,66 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01
8,16 3,05 3,05 0,00 0,00 —0,02
84,46 2,27 2,27 0,00 0,00 0,03
Tabulka 105 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 14. dilec — ndroznik
14. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 78,3 % VYHOVUJE

Tabulka 106 - VyuZiti prirezu 14. dilec — ndroznik
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15. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
11,77 0,02 —0,02 0,00 0,00 0,00
24,83 -0,77 0,43 0,00 0,00 0,01
88,22 2,26 —-0,04 0,00 0,00 0,01

113,24 1,68 -0,98 0,00 -0,01 0,01
19,68 1,12 0,70 0,00 0,00 0,00
61,14 1,20 -0,75 0,00 0,00 -0,01
33,69 1,25 —0,68 0,00 0,01 -0,01
86,00 0,99 —0,44 0,00 -0,01 0,01
31,51 —0,03 0,02 0,00 0,01 -0,01
25,18 2,24 0,08 0,00 0,00 —0,02
72,10 1,53 —0,04 0,00 0,00 —0,02

Tabulka 107 - Extrémni hodnoty prifezu 15. dilec — ndroznik
15. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 65,0 % VYHOVUJE
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Tabulka 108 - VyuZiti prirezu 15. dilec — ndroznik




16. dilec —

naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
12,81 0,02 —0,03 0,00 0,00 0,00
100,00 1,01 -0,31 0,00 -0,01 0,00
22,82 -0,72 0,48 0,00 0,00 0,01
75,84 1,53 —0,04 0,00 0,00 0,01
29,52 -0,37 -0,75 0,00 0,00 0,00
21,80 0,98 0,74 0,00 0,00 0,00
63,49 0,78 -0,49 0,00 0,00 —0,01
21,17 0,99 0,74 0,00 0,00 0,00
95,64 0,08 -0,11 0,00 —0,01 0,00
18,78 —-0,38 0,73 0,00 0,01 0,00
40,80 —0,06 0,00 0,00 0,00 -0,01
64,64 0,80 —0,05 0,00 0,00 0,01
Tabulka 109 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 16. dilec — ndroznik
16. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 57,4 % VYHOVUJE
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Tabulka 110 - VyuZiti prirezu 16. dilec — ndroznik




17. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
14,15 0,01 —0,03 0,00 0,00 0,00
99,20 -0,19 0,90 0,00 0,00 0,00
21,39 —0,68 0,52 0,00 —0,01 0,01
27,76 1,00 -0,72 0,00 0,00 0,00
26,72 -0,38 -0,83 0,00 0,00 0,00
60,66 —0,06 0,96 0,00 0,00 0,00
31,59 —-0,03 —0,01 0,00 0,00 0,00
17,10 0,81 0,80 0,00 0,00 0,00
95,53 0,07 -0,09 0,00 —0,01 0,00
21,16 -0,40 0,80 0,00 0,01 0,00
21,17 0,99 0,74 0,00 -0,01 -0,01
26,54 0,84 -0,79 0,00 —0,01 0,01
Tabulka 111 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prafezu 17. dilec — ndroznik
17. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 56,9 % VYHOVUJE

Tabulka 112 - VyuZiti prirezu 17. dilec — ndroznik
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18. dilec — naroznik

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
14,59 0,22 -2,71 0,01 0,00 0,00
110,19 —0,80 1,73 0,01 0,02 -0,01
34,40 -1,07 -9,10 0,00 0,00 0,00
48,57 1,00 0,00 0,00 0,00 0,07
32,35 0,33 15,96 0,00 0,00 0,00
28,98 —0,93 —15,37 0,00 0,00 0,00
30,52 0,63 0,88 0,02 0,00 0,00
20,22 -0,41 —15,44 0,00 -0,15 0,00
32,25 0,33 15,96 0,00 0,16 0,00
33,05 -0,79 -0,20 0,00 —-0,01 -0,25
20,56 0,70 0,04 0,02 0,00 0,22
Tabulka 113 - Extrémni hodnoty prifezu 18. dilec — ndroznik
18. dilec — naroznik
Vyuziti prafezu: 63,2 % VYHOVUJE

Tabulka 114 - VyuZiti prirezu 18. dilec — ndroznik

1. az 18. dilec — pricka

RD10

A, d=10mm
A4

[30]
A [m?] 7,8500.1075
Iy, [m*] 4,8059.10710
ly/z [mm] 2
Wery,z [m®] 9,6118.1078
Woiy)z [m3] 1,6404.1077

Tabulka 115 - Prarezové charakteristiky profilu pricek
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1. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,74 -0,12 0,00 0,00 0,00 0,03
-0,18 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
1,62 0,07 0,00 0,00 0,00 —0,02
1,86 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,04 —0,03 0,00 0,00 0,01
—0,03 0,04 —0,02 0,00 0,00 0,00
0,13 —0,12 0,00 0,00 0,00 —0,03
Tabulka 116 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu 1. dilec — pficka
1. dilec — pticka
Vyuziti prfezu: 49,3 % VYHOVUJE
Tabulka 117 - ViyuZiti prifezu 1. dilec — pFicka
2. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,27 —0,08 0,01 0,00 0,00 0,02
-1,72 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
-3,83 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00
—-4,11 —0,06 0,00 0,00 0,00 0,01
-1,24 0,02 —0,02 0,00 0,00 0,01
-1,17 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
3,14 0,08 0,01 0,00 0,00 —0,02
2,57 0,08 -0,01 0,00 0,00 0,02

Tabulka 118

- Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 2. dilec — pricka
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2. dilec — pricka

Vyuziti prifezu: 60,6 % VYHOVUJE
Tabulka 119 - VyuZiti prifezu 2. dilec - pFicka

3. dilec — pticka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,03 —0,05 0,01 0,00 0,00 0,01

3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-0,10 —0,05 —-0,01 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
-0,37 0,05 0,01 0,00 0,00 —0,01
-0,17 —0,05 -0,01 0,00 0,00 0,00
-0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
-0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,40 0,56 0,01 0,00 0,00 -0,01
-3,70 0,05 -0,01 0,00 0,00 0,01

Tabulka 120 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 3. dilec — pricka

3. dilec — pricka

Vyuziti prafezu:

45,3 %

VYHOVUJE

Tabulka 121 - VyuZiti prarezu 3. dilec — pricka
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4. dilec — pficka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-1,52 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,51 —0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
0,38 —0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
-0,52 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,60 0,02 0,01 0,00 0,00 -0,01
0,58 —0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
-1,35 —0,02 0,00 0,00 0,00 —0,01
Tabulka 122 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu 4. dilec — pficka
4. dilec — pticka
Vyuziti prafezu: 18,6 % VYHOVUJE
Tabulka 123 - ViyuZiti prifezu 4. dilec — pFicka
5. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-2,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,88 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,16 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,73 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,60 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
-0,17 —0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
-1,36 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 124- Extrémni hodnoty vnitrnich sil prirezu 5. dilec — pricka
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5. dilec — pricka

Vyuziti prafezu: 27,1 % VYHOVUJE
Tabulka 125 - ViyuZiti prifezu 5. dilec — pFicka
6. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-3,22 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
2,89 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
—-0,41 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,51 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
-1,40 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
-0,03 -0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,03 —0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 126 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 6. dilec — pricka

6. dilec — pricka

Vyuziti prafezu:

39,5%

VYHOVUJE

Tabulka 127 - VyuZiti prirezu 6. dilec — pricka
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7. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
3,70 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
—0,09 —0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
0,29 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
—2,65 —-0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
—2,58 0,01 —0,01 0,00 0,00 0,00
-0,33 —-0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
0,38 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,16 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
-0,17 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 128 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu 7. dilec — pficka
7. dilec — pricka
Vyuziti prifezu 49,9 % VYHOVUJE
Tabulka 129 - VyuZziti prirezu 7. dilec — pricka
8. dilec — pficka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
1,83 0,02 —0,01 0,00 0,00 0,00
—1,06 —0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,01 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-3,79 —-0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,21 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,51 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Tabulka 130 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu 8. dilec — pficka
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8. dilec — pficka

Vyuziti prafezu: 46,4 % VYHOVUJE
Tabulka 131 - VyuZiti prifezu 8. dilec — pFicka
9. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-1,30 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,26 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,26 —0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
-0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,41 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,40 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
-0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
-1,25 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 132 - Extrémniho hodnoty vnitrnich sil prirezu 9. dilec — pricka

9. dilec — pricka

Vyuziti prfezu:

159 %

VYHOVUJE

Tabulka 133 - VyuZiti prarezu 9. dilec — pricka
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10. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,06 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,39 0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,50 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
-1,21 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 134 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 10. dilec - pFicka
10. dilec — pticka
Vyuziti prafezu: 22,3 % VYHOVUJE
Tabulka 135 - VyuZiti prifezu 10. dilec — pFicka
11. dilec — pficka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-2,72 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
2,42 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
—-0,04 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,30 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
-1,41 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 136 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 11. dilec — pricka
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11. dilec — pricka

Vyuziti prifezu: 333% VYHOVUJE
Tabulka 137 - VyuZiti prafezu 11. dilec — pricka
12. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,33 —0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
1,09 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
—2,65 —0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
—2,42 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
2,64 —0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
3,33 —0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00

Tabulka 138 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 12. dilec — pricka

12. dilec — pricka

Vyuziti prifezu:

51,8 %

VYHOVUJE

Tabulka 139 - VyuZiti prarezu 12. dilec — pricka
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13. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,55 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
5,31 0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,62 —0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
2,50 —0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
—-4,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,19 0,01 —-0,03 0,00 0,00 0,00
3,19 0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
-1,35 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00
5,14 0,01 —0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 140 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 13. dilec - pficka
13. dilec — pticka
Vyuziti prafezu: 55,7 % VYHOVUJE
Tabulka 141 - ViyuZiti prifezu 13. dilec — pficka
14. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-3,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 —0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
1,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
1,26 0,00 —-0,01 0,00 0,00 0,00
2,50 0,00 —0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
—0,03 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00

Tabulka 142 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 14. dilec — pricka
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14. dilec — pricka

Vyuziti prafezu: 38,7 % VYHOVUJE

Tabulka 143 - VyuZiti prarezu 14. dilec — pricka

15. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
~2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,21 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
0,79 —0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
~0,01 0,00 ~0,02 0,00 0,00 0,00
1,16 ~0,001 0,01 0,00 0,00 0,00
0,88 0,01 —0,01 0,00 0,00 0,00
~0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
~0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
0,26 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
0,62 0,02 —0,01 0,00 0,00 0,00

Tabulka 144 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 15. dilec — pricka

15. dilec — pricka
Vyuziti prafezu: 28,5 % VYHOVUJE

Tabulka 145 - VyuZiti prarezu 15. dilec — pricka

166




16. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-1,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,45 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,37 —0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
-0,01 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,46 0,02 —-0,01 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
-0,16 0,02 0,01 0,00 0,00 —0,01
0,20 0,02 —0,01 0,00 0,00 0,01
Tabulka 146 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 16. dilec — pFicka
16. dilec — pticka
Vyuziti prafezu: 19,2 % VYHOVUJE
Tabulka 147 - ViyuZiti prifezu 16. dilec — pficka
17. dilec — pticka
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-1,02 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,01 —0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
0,29 —0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
0,01 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,00
-0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
-0,01 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,03 0,01 —0,02 0,00 0,00 0,00
—-0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
-0,45 0,02 0,01 0,00 0,00 -0,01
0,01 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,01

Tabulka 148 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 17. dilec — pricka
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17. dilec — pricka
Vyuziti prafezu: 12,5% VYHOVUJE

Tabulka 149 - VyuZiti prarezu 17. dilec — pricka

18. dilec — pricka

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-5,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,12 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
-0,32 0,00 —0,05 0,00 —0,02 0,00
0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,04 0,00 0,06 0,00 —0,02 0,00
0,13 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00
0,66 0,03 0,01 0,00 0,00 -0,01
-0,99 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01

Tabulka 150 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 18. dilec — pricka

18. dilec — pricka
Vyuziti prafezu: 72,4 % VYHOVUJE

Tabulka 151 - VyuZiti prarezu 18. dilec — pricka
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1. az 18. dilec — diagondla

RDI10

A [m?] 7,8500.107°>
L, [m*] 4,8059.10~10
iy, [mm] 2

Wel.y/z [m3] 9,6118. 108
Wpl.y/z [m3] 1,6404. 1077

Tabulka 152 - Prarezové charakteristiky profilu diagondl

1. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
5,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—-0,35 —-0,03 0,00 —-0,01 0,00 0,01

-0,27 0,03 0,00 0,01 0,00 -0,01

—-5,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—0,65 —0,03 0,00 —0,01 0,00 -0,01
0,64 —0,03 0,00 —0,01 0,00 0,01
Tabulka 153 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 1. dilec — diagondla

1. dilec — diagondla
Vyuziti prafezu: 45,8 % VYHOVUJE

Tabulka 154 - VyuZiti prirezu 1. dilec — diagondla
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2. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-7,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,02 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,45 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
3,42 —0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
3,81 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
—6,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—5,13 —0,02 0,00 0,00 0,00 —0,01
—3,43 —0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Tabulka 155 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu 2. dilec - diagondla
2. dilec — diagonéla
Vyuziti prafezu: 56,7 % VYHOVUJE
Tabulka 156 - VyuZiti prafezu 2. dilec — diagondla
3. dilec — diagondla
Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-2,84 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01
2,87 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,51 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01
-1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-2,83 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,51 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01
-1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 —0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01
2,86 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

Tabulka 157 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prirezu 3. dilec — diagondla
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3. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu:

22,7%

VYHOVUJE

Tabulka 158 - VyuZiti prirezu 3. dilec — diagondla

4. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] y [kNm] M, [kNm]
-2,02 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00
2,24 —-0,01 0,00 —-0,01 0,00 0,00
0,56 —0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
-0,77 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 0,00 0,00 —0,02 0,00 0,00
-0,57 —0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
0,77 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
—1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,77 0,01 0,00 —0,02 0,00 0,00
0,58 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
Tabulka 159 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prifezu 4. dilec — diagondla
4. dilec — diagonala
Vyuziti prafezu: 16,1 % VYHOVUJE

Tabulka 160 - VyuZiti prarezu 4. dilec — diagondla
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5. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—-0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 161 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu 5. dilec — diagondla
5. dilec — diagondla
Vyuziti prafezu: 16,3 % VYHOVUJE
Tabulka 162 - VyuZiti préfezu 5. dilec — diagondla
6. dilec — diagondla
Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]

-0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 163 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 6. dilec — diagondla

172




6. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu: 36,2 % VYHOVUJE
Tabulka 164 - VyuZiti prifezu 6. dilec - diagondla
7. dilec — diagonéla
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,27 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2,27 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,94 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,24 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2,79 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,11 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 165 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 7. dilec — diagondla

7. dilec — diagonala

VYHOVUJE

Vyuziti prfezu: 46,1 %

Tabulka 166 - VyuZiti prarezu 7. dilec — diagondla
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8. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
—2,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-1,76 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—-1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
~0,50 ~0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,37 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 167 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 8. dilec — diagondla

8. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu:

19,0 %

VYHOVUJE

Tabulka 168 - VyuZiti prarezu 8. dilec — diagondla

174




9. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
~1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
~0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 169 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 9. dilec — diagondla

9. dilec — diagonéla

Vyuziti prafezu:

152 %

VYHOVUJE

Tabulka 170 - VyuZiti prirezu 9. dilec — diagondla

175




10. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
2,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-2,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 171 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prafezu 10. dilec - diagondla
10. dilec — diagonéla
Vyuziti prafezu: 19,8 % VYHOVUJE

Tabulka 172 - VyuZiti prirezu 10. dilec — diagondla
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11. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] y [kNm] M, [kNm]
3,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

-3,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 173 - Extrémni hodnoty vnitfnich sil prafezu 11. dilec - diagondla
11. dilec — diagonéla
Vyuziti prafezu: 36,3 % VYHOVUJE
Tabulka 174 - ViyuZiti prafezu 11. dilec — diagondla
12. dilec — diagonala
Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] y [kNm] M, [kNm]

—4,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
4,98 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
4,62 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
4,63 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,59 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

—4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,77 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 175 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 12. dilec — diagondla




12. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu: 39,7% | VYHOVUJE
Tabulka 176 - ViyuZiti prafezu 12. dilec — diagondla
13. dilec — diagonala
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-5,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—5,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 177 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prarezu 13. dilec — diagondla

13. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu:

43,8 %

VYHOVUJE

Tabulka 178 - VyuZiti prirezu 13. dilec — diagondla
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14. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
—4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 179 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu 14. dilec — diagondla
14. dilec — diagondla
Vyuziti prafezu: 366% | VYHOVUJE
Tabulka 180 - VyuZiti prafezu 14. dilec — diagondla
15. dilec — diagonala
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-3,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,84 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-3,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-1,24 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,83 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
3,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,24 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
1,62 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka 181 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu 15. dilec — diagondla
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15. dilec — diagonala

Vyuziti prifezu: 26,8% | VYHOVUJE
Tabulka 182 - VyuZiti prifezu 15. dilec — diagondla
16. dilec — diagondla
Extrémni hodnoty vnitinich sil:
N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,87 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,48 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,86 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—0,36 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,77 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,94 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 183 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 16. dilec — diagondla

16. dilec — diagonala

Vyuziti prafezu:

17,9 %

VYHOVUJE

Tabulka 184 - VyuZiti prirezu 16. dilec — diagondla
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17. dilec — diagonala

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]

-1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,46 —-0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,41 —-0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
—-0,67 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,41 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 —-0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 185 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu 17. dilec - diagondla
17. dilec — diagonala
Vyuziti prafezu: 12,0 % VYHOVUJE
Tabulka 186 - ViyuZiti prafezu 17. dilec — diagondla
18. dilec — diagonala
Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
2,38 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
—0,08 —0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2,14 0,00 —0,02 0,00 0,00 0,00
—0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,98 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

-2,37 0,00 0,02 0,00 -0,01 0,00
2,38 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

-1,26 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01
1,25 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01

Tabulka 187 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu 18. dilec — diagondla
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18. dilec — diagonala

Vyuziti prifezu: 18,9 % VYHOVUJE

Tabulka 188 - VyuZiti prirezu 18. dilec — diagondla

Kotevni lano — 1. az 3. uroven

@ d=9mm

[30]

A [m?] 6,3617.1075
Iy, [m*] 3,2206.10710
iy, [mm] 2

Wery,z [m®] 7,1569.1078
Wory/z [m?] 1,2150.10"7

Tabulka 189 - Prirezové charakteristiky profilu kotevnich lan

Kotevni lano — 1. Groven

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]

18,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 190 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu Kotevni lano - 1. uroveri

Posouzeni pretrzeni lana:

Pozn.: Posouzeni provedeno pro maximalni tahovou silu, ktera se miize v lané

vyskytnout.

Pouzité vzorce:

j:i;s 1 CSN EN 1993-1-11, 6.2, (6.1)
R

= min {fuk_ . Fk - -1-
Frg = mm{l,S.YR'YR} CSN EN 1993-1-11, 6.2, (6.2)
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Pouzité symboly:

Yz = 1,00 CSN EN 1993-1-11, 6.2, tab. 6.2
Fuk/k = 93,1 kN dle podkladt CueDee AG
Vypocet:
-3 62,07 kN
Rd=19510 7
18,12

——<1 - VYHOVUJE

62,07

Kotevni lano — 2. Groven

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN] v, [kN] M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]

31,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 191 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prarezu Kotevni lano - 2. uroveri

Posouzeni pretrzeni lana:

Pozn.: Posouzeni provedeno pro maximalni tahovou silu, ktera se miize v lané

vyskytnout.

Pouzité vzorce:

j:i;s 1 CSN EN 1993-1-11, 6.2, (6.1)
R

s Fuk |, Fi * _1-
Frq = min {—1,5.YR'YR} CSN EN 1993-1-11, 6.2, (6.2)

Pouzité symboly:
Yz =1,00 CSN EN 1993-1-11, 6.2, tab. 6.2

Fuke = 93,1 kN dle podkladt CueDee AG
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Vypocet:

_ 981 62,07 kN
Rd=1510 7
3170 = 1 5 VYHOVUJE
62,07

Kotevni lano — 3. Groven

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] v, [kN]

V, [kN]

M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]

38,27 0,00

0,00

0,00 0,00 0,00

Tabulka 192 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prifezu Kotevni lano - 3. uroven

Posouzeni pretrzeni lana:

Pozn.: Posouzeni provedeno pro maximalni tahovou silu, ktera se miize v lané

vyskytnout.

Pouzité vzorce:

Fgq < 1
Fra —
. F. F
Frg = mm{i;—"}
1,5Yr  Ygr

Pouzité symboly:
Yz =1,00

Fuk/k = 93,1 kN

Vypocet:

Fra =75 g = 6207 kN
3827 =1 5 VYHOVUJE
62,07
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Ram kontejneru — stiesni rdm
HEB100
£
b=100 mm
[30]
A[m?] 2,6040.1073
L, [m*] 4,4950.107°
L, [m*] 1,6730.1076
iy [mm] 42
i, [mm] 25
Wery [m?] 8,0910.107°
W, , [m3] 3,3450.107°>
Wy, [m?] 1,0420.10~*
Wy, [m?] 5,1420.107°>
Tabulka 193 - Priifezové charakteristiky profilu Ram kontejneru - stfesni ram
Réam kontejneru — stfeSni rdm
Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
-7,72 0,00 0,06 0,00 -10,41 0,19
20,31 0,02 -7,15 0,00 —28,87 -0,22
14,71 -9,83 81,17 0,00 —39,33 1,13
16,02 10,48 —85,63 0,00 —42,01 1,38
8,06 0,13 —16,28 —0,01 —45,70 0,40
8,57 0,14 —19,80 0,01 —54,04 0,41
10,90 —-0,67 90,33 0,01 —63,18 0,47
16,02 10,48 —85,48 0,00 17,88 -5,96
12,81 —8,00 —69,50 0,00 14,43 4,72

Pozn.: Neni nutné posuzovat Gnosnost tohoto prvku, prvek usazen po celé své délce

Tabulka 194 - Extrémni hodnoty vnitrnich sil prifezu Ram kontejneru - stfesni ram

na technologickém kontejneru
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Ram kontejneru — svislice

RO88.9/4

[30]

A [m?] 1,0700.1073
Iy, [m*] 9,6300.107
iy, [mm] 30

Wely/z [m®] 2,1700.1075
Wory;z [m®] 2,8832.1075

Tabulka 195 - Prarezové charakteristiky profilu Rdm kontejneru — svislice

Ram kontejneru — svislice

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
4,57 0,63 —-0,12 —-0,04 0,29 —-0,70
30,18 —-2,67 —-0,60 -0,25 0,14 2,50
24,30 -2,21 0,44 0,21 —0,06 2,09
25,14 -2,28 0,44 0,21 1,28 —4,67
31,03 —2,74 —0,59 -0,26 —-1,66 —5,66
29,44 2,69 —0,58 0,26 —-1,62 5,54

Tabulka 196 - Extrémni hodnoty vnitinich sil prafezu Rém kontejneru — svislice
Ram kontejneru — svislice
Vyuziti prafezu: 58,0% | VYHOVUJE

Tabulka 197 - VyuZiti prirezu Ram kontejneru — svislice
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Ram kontejneru — vzepieni

MSH120/120/16

E
€
S
T
b=120 mm
[30]
A[m?] 6,3800.1073
Ly, [m*] 1,1200.1075
iy, [mm] 42
Weiy/z [m?] 1,8600.10%
2,4300.107*

Wpl.y/z [m3]

Tabulka 198 - Prarezové charakteristiky profilu Rdm kontejneru — vzepreni

Ram kontejneru — vzepieni

Extrémni hodnoty vnitinich sil:

N [kN] V, [kN] V, [kN] M, [kNm] M,, [kNm] M, [kNm]
0,00 0,83 2,40 1,84 -1,71 -0,35
0,00 -0,63 —2,27 -1,51 -1,50 -0,31
37,05 -1,85 3,57 -3,69 -3,25 2,98
38,67 -1,85 0,51 —3,69 9,80 —8,88
36,21 1,80 0,46 3,61 9,54 8,60

Tabulka 199 - Extrémni hodnoty vnitinich sil profilu Ram kontejneru — vzepreni
Ram kontejneru — vzepteni
Vyuziti prafezu: 11,0% | VYHOVUJE
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5.2. Posouzeni spoju

Pfirubovy Sroubovy spoj narozniku:

Pro spoj naroznik je pouzita vzdy dvojice Sroubti M16 (kat. 8.8). Spoj je znazornén
na Obrdzek 6. Ptirubovy spoj je namahan zejména tahovou silou — velikost posuvnych sil je
vici velikosti tahové sily zanedbatelna. Vypocet je tedy proveden na posouzeni Sroubového
spoje v tahu. Pro vypocet je uvazovana nejvetsi tahova sila vyskytujici se ndroznicich v kapitole

5.1.

Pouzité vzorce:

Fy pa < 1. Fy pa CSN EN 1993-1-8, 3.4.2, tab. 3.2
Fypa = %MZAS CSN EN 1993-1-8, 3.6.1, tab. 3.4

Pouzité¢ konstanty:

k, =09 CSN EN 1993-1-8, 3.6.1, tab. 3.4
fup =800 N/mm? SN EN 1993-1-8, 3.1.1., tab. 3.1
Yy, = 1,25 SN EN 1993-1-8, 2.2, pozn

A = 157 mm? stanoveno vyrobci

Vypocet:

0,9.800 X 106,157 x 1075
Fira = 125

=90,43 kN

173,63 kN <2.9043 kN — VYHOVUJE
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Posouzeni svaru narozniku k pfirubovym plechum:

Pro svar naroznikii k pfirubovym plechim je pouzit koutovy svar sucinnou
vySkou 4 mm. Svar je znazornén na Obrazek 6. Pro posouzeni svaru je pouzita zjednodusena

metoda.

Pouzité vzorce:

Foy pa < L Fu pa CSN EN 1993-1-8, 4.5.3.3, (4.2)
Fovkd = - CSN EN 1993-1-8, 4.5.3.3, (4.3)
fowa = ;V’:sz CSN EN 1993-1-8,4.5.3.3, (4.4)

Pouzité¢ symboly:

B = 0,90 CSN EN 1993-1-8, 4.5.3.2, tab. 4.1
fup = 800 N/mm? CSN EN 1993-1-8, 3.1.1., tab. 3.1
Yu2 = 1,25 CSN EN 1993-1-8, 2.2, pozn
Vypocet:

_800x10°/4/3 6
fowa = go17s = 410,56 X 10

Fra = 410,56 x 10°.0,004 = 1642,24 kN
173,63 kN < 0,157.1642,24 kN

173,63 kN < 257,83kN - VYHOVUJE
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5.3. Natoceni konstrukce

Natoceni konstrukce ve vrcholu stozaru je 1,8°. Limitni hodnota natoceni v misté
umisténi panelovych antén je 3°. Limitni hodnota natoCeni v mist¢ umisténi mikrovinnych
antén je 0,5°. Hodnota natoceni v mist¢ mikrovinnych antén umisténych ve vrcholu stozaru

tedy NEVYHOVUJE.

Obrdzek 78 - Natoceni konstrukce ve vrcholu stoZdru z programu Scia Engineer

6. Zavér

Predmétem této diplomové prace bylo posoudit piihradovy stozar, kotveny ve tiech
vyskovych urovnich pfedepnutymi lany, pro pozadovanou konfiguraci telekomunikacni
technologie danou spolecnosti Vodafone Czech Republic a.s. Byl proveden vypocet zatizeni
konstrukce od vlastni tihy, stalého zatizeni, telekomunikaénich technologii, predpéti, vétru,
namrazy, teploty 1 mimotradnych zatizeni jako je zatizeni od padu obsluhy, moznost ptetrzeni
lana, zatizeni seizmicitou a také unavou. Konstrukce byla vymodelovana v programu
SCIA Engineer, kde bylo nutné vyfesit zatizeni kotevnich lan od jednotlivych zatézovacich
stavli. Z tohoto diivodu je v praci obsazena kapitola 4 vénujici se rovnici fetézovky, diky niz
bylo mozné vypocitat adekvatni tahové sily odpovidajici zatizenim lana. Tyto adekvatni tahové
sily byly nasledné do modelu vneseny jako vynucené zkraceni lan, které vyvolavaji. Nasledné

byla konstrukce posuzovana pomoci programtt SCIA Engineer, FIN EC Ocel a také ru¢nich

vypoctu.
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Lze konstatovat, Ze konstrukce na pozadovanou konfiguraci vyhovi z hlediska
unosnosti. Nejvice zatizeny je prvek 12. dilec — ndroznik, jehoz vyuziti 99,6 %. Je tedy zfejmé,
Ze na stozar jiz neni mozné zadnou dalsi technologii pfidavat. Problém nastava z hlediska
mezniho stavu pouzitelnosti, kdy jsou ve vrcholu stozdru umistény mikrovinné antény.
Natoceni ve vrcholu stozaru je 1,8°, které ptekracuje limitni hodnotu nato¢eni konstrukce
v misté umisténi mikroviny, které je 0,5°. Je tedy na operatorovi dany problém vyiesit. Nabizi
se moznost umistit mikrovinné antény nize nebo nahradit bezdratovy ptenos signalu z jiné

telekomunikacni stanice kabely.

Na konstrukci je nutné dle CSN 732604 — Ocelové konstrukce — Kontrola a udrzba
ocelovych konstrukci pozemnich a inZenyrskych staveb provadét 1x za rok bézné prohlidky,
pfi kterych je nutné zkontrolovat zejména kotevni lana stozaru, hlavné dodrzeni pfedepsanych
piedpéti v lanech. Dale je nutné pii téchto prohlidkach kontrolovat nadmémné deformace
stozaru, hlu¢nost ¢i kmitani. Pfi béznych prohlidkach se také provadi vizualni kontrola spoji
a protikorozni ochrany. Po 10 letech provozu je nutné provést vyménu lan. Mimoiadné
prohlidky je nutné provadét vzdy po mimotadnych udélostech (napt. uder blesku, silny vitr,

zemgétieseni).
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