narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Navrhovani lanovych chmelnicovych konstrukci

Ciniburk, Vaclav; EliaSova, Martina; Gregorik, Jifi; Koren, Jifi; Vrany, Tomas
2009

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-166088

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 09.04.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostrednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-166088
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

Chmelarsky institut s. r. o.

NAVRHOVANI LANOVYCH
CHMELNICOVYCH KONSTRUKCI

Metodika pro praxi 2/2009

Véclav Ciniburk a kol.

Vystup z projektu Ministerstva priimyslu a obchodu — IMPULS,
¢islo projektu FI-IM2/180
,Vyzkum a vyvoj nového typu chmelnicové konstrukce"



Vedouci autorského kolektivu

Ing. Véclav Ciniburk

Autori

Ing. Véclav Ciniburk

Ing. Martina ElidSova, CSc.
Jiff Gregorik

Ing. Jiri Koren, Ph.D.

Doc. Ing. Tomas Vrany, CSc.

Recenzenti

Ing. Markéta Altovd, MZe CR
Doc. Ing. Adolf Rybka, CSe., TF CZU v Praze

Jazykova uprava

Patricie Buchtové, Chmelarsky institut s.r.o., Zatec

Metodika je schvélena Ministerstvem primyslu a obchodu, Odborem vyzkumu,
vyvoje a offsetovych programi pro vyuZit{ v zemédélské praxi
(€. 705/09/03400/1214 ze dne 7.1.2009)

© Chmelarsky institut s.r.o., 2009
Casopis Chmelafstvi - Petr Svoboda

ISBN 987-80-86836-60-7



IL

1L

V.

VL

VIL

OBSAH
METODIKA PRO PRAXT
MONITOROVACI SYSTEM SKLIZNE CHMELE
Cil metodiky a dedikace

Vlastn{ popis metodiky

1) Zékladni agrotechnické pozadavky na chmelnicové konstrukce

2) Vynosové kategorie a jejich parametry vyuzitelné pro navrhovani
chmelnicové konstrukce

3) Materialy pro lanové chmelnicové konstrukce

4) Navrhovani lanovych chmelnicovych konstrukei

5) Vyuziti vypodetnfho programu pro posouzeni navrhu
chmelnicové konstrukce

Zdtvodnéni novych metodickych postupit
Zavér a popis uplatnéni metodiky
Abstrakt, Abstract

Pouzita literatura

Priloha

4

15
21

22

22

23

23

23



L Cil metodiky a dedikace

Metodika navrhovani lanovych konstrukef je uréena pro péstitele chmele a organizace
zabyvajici se vystavbou nebo projektovanim chmelnicovych konstrukei.

Vyuziti metodiky zjednodusi a zpresni navrhovani lanovych chmelnicovych konstruk-
ci, zabezped{ pouZiti spravnych dimenzi kotevnich, sloupovych a lanovych prvki s ohledem na
vynosové predpoklady jednotlivych odrid chmele a péstitelské podminky stanovisté. Spravné
dimenzovani jednotlivych prvkid chmelnicové konstrukee a vyuziti kvalitativné novych materiall
zlepsi podminky provozovani konstrukei sniZzenim néklad na kaZdoro¢ni opravy a podstatnym
zvySenim celkové spolehlivosti konstrukee a jeji odolnosti proti poSkozeni a havarii.

Metodika byla zpracovana v ramci feSeni projektu v programu MPO - IMPULS, ¢islo
projektu FI-IM2/180, nézev projektu: ,Vyzkum a vyvoj nového typu chmelnicové konstrukee*.

Projekt byl feSen ve Chmelarském institutu sro. v Zatei, spolufeSitelskd pracoviste:
CVUT Praha - Stavebn{ fakulta a Chmelafstvi, druzstvo Zatec.

II. Vlastni popis metodiky

Postup navrhovani chmelnicovych konstrukef je zpracovan do stati obsahujicich agro-
technické poZadavky na chmelnicovou konstrukei, podminky zatiZeni, vybér materidl pro vystav-
bu, vlastni postup navrhovani chmelnicovych konstrukef a vyuziti vypocéetntho programu pro
navrhovan{ chmelnicovych konstrukef.

1) Zakladni agrotechnické pozadavky na chmelnicové konstrukce

Spon rostlin

NejrozsiFenéjsim sponem rostlin v Ceské republice je vzddlenost rostlin v fadu chmele
300 x 100 cm. Celkovy pocet vysdzenych chmelovych rostlin je 3 334 ks na vymére 1 hektaru.
Vzdélenost rostlin v Fadu chmele z hlediska optimalnich vynosovych ukazatelt by méla byt v roz-
péti 0,8-1,3 metru. Starsi chmelnice, pokud jsou rekonstruovany, mohou mit spon chmelovych fadi
v piitném sméru mensi nez 3 metry (2,8 metru apod). Odligné usporadéni rostlin nenf v Ceské
republice obvyklé, a nelze tak posoudit jeho vliv na zatiZeni chmelnicové konstrukee.

Konstrukeéni vzdalenost chmelovych sloupt

Vzdalenost chmelovych sloupi rozélefiujeme v podélném (ve sméru vysazenych chme-
lovych rostlin) a v pFicném (kolmo na smér vysazenych rostlin) sméru. Rozte¢ slouptt ve sméru
chmelového radu byvé zpravidla 8-9 metrt. Kazdopadné by neméla vzdélenost slouptt v podél-
ném sméru prekrocit 10 metra. Pri této vzdalenosti privésy nosnych drat snizuji celkovou svét-
lost chmelnice. Vzdélenost sloupd v pricném sméru odpovidd nésobku sponu rostlin v pri¢ném
sméru, napt. 6, 9 a 12 metrd. Pro jednoduché stropy konstrukce je vhodné rozpéti sloupt do
12 metra.

Délka chmelového radu

Délka souvislého radu chmelovych rostlin je doporucovana 200 metrti. DelSi chmelové
fady v podstaté nejsou na zavadu, ale podstatné zhorSuji podminky a organizaci zavlaZovani,
ochrany a sklizné chmele.
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Minimalni prostor na otaceni techniky

Potfebnd minimalni vzdalenost na vyjizdéni a otdCeni techniky v celech konstrukce je
6 metrt. Maximalni opodstatnéné délka prostoru na otaceni by neméla prekrocit 8§ metrtl. Délka
manipulacnich prostorii v elech chmelnice do 8 metri, kterou stanovuji pravni predpisy, je zapo-
Citatelnd do vymeéry chmelnice k dota¢nim prispévkim.

Sifka mezifadi krajniho kotevniho Fadu

Ke zlepSeni priijezdnosti techniky v Sikmych sloupovych a kotevnich Fadech je tcelné
zvetSit Sifku krajntho mezifadi na 3,2 metru. Pri této vzdalenosti jsou Fady prijezdné béznou
mobiln{ technikou. ZvétSeni krajniho meziradi zlepSuje i statické podminky kotveni konstrukee.

Svétla vySka stropu konstrukce

Vhodn4 svétlost stropu chmelnicové konstrukee je 7 metrd. Pri této svétlosti jsou vytvo-
feny optimalni podminky pro rist chmelovych rostlin v Ceské republice. Svétla vyska konstrukce
se v riznych chmelarskych statech odliSuje od 4,5 metrt az do 8 metri.

Maximalni priivés stropu chmelnicové konstrukce

7 hlediska dobré funkce a stability konstrukce je vhodné pocitat s maximalnim prai-
vésem prvki stropu konstrukce pri plném zatiZeni maximalné 0,6 metru. Hodnota priivésu se
sklada z pravésu nosného zahonového dratu a nosné pricky chmelnice. PriliSné predepnuti stropu
konstrukce zvySuje naroky na kotevni systém. VEtsi privésy zptsobujf celkovou uvolnénost kon-
strukce.

Odrida chmele

Rozdily mezi péstovanymi odridami jsou dany jejich vynosovym potencialem. Vynosové
predpoklady maji vliv na zatiZeni chmelnicové konstrukce. Podstatnym pozadavkem na konstrukei
stropu je zptsob zavéSovani chmelovodicl a poet zavadénych rév. NejcastéjSim zpiisobem vedeni
rév je tzv. V¢ zpisob, t]. z kazdé rostliny je na dva chmelové vodice vedeno po dvou révach.

Pidni podminky pro péstovani chmele

Zdakladem pro vynos chmele a zatizeni konstrukee je vybér vhodnych ptdnich podmi-
nek s dostate¢nym pidnim horizontem a vhodnym pidnim podlozim. DileZitym ukazatelem pro
zakladani chmelovych sloupt a kotveni konstrukee je kvalita zeminy.
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2) Vynosové kategorie a jejich parametry vyuzitelné pro navrhovani chmel-
nicové konstrukce

Stanoveni vynosovych tFid a jejich zavislosti na zatiZeni chmelnicové konstrukce bylo
sledovano u chmelovych odrad v riznych péstitelskych podminkach v letech 2005-2007 na sta-
novisti ve Stekniku. Na zékladé vysledkl byly stanoveny CtyFi vynosové kategorie, které pokryiji
souCasny vynosovy potencidl chmelovych odrid a péstitelskych podminek. Névrh vynosovych
kategorif je zpracovan v tabulce 1.

Tab. 1: Vynosové kategorie a himolnost chimelovijch rostlin

Kategorie | Dosahovany vynos [ Celkova hmotnost | Hmotnost jedné [ Meérna hmotnost
vynosu suchého chmele | chmelovych rostlin révy [kg] [kg.m-2]
[kg.ha-1] [kg.ha-1]
L. do 1 600 33330 5,00 3,33
I1. do 2 000 39 996 6,00 4,00
1L do 2 600 44 995 6,75 4,50
V. nad 3 000 49 995 7,50 5,00

Pri sponu 3 x 1 m a zavedeni dvou vyhont na jeden chmelovodic je na jednom hektaru
6 666 ks chmelovych rév. Plny pocet rostlin je v kratkém pocateénim obdobi po vysadbé. Po
nékolika letech dochézi k ubytku rostlin a lze pocitat za uspésné dodrZeni hranice chybéjicich
rostlin pod 3 % po patém roce péstovani. Celkovy stav chmelnic je dan péci péstitele. Vzhledem
k nartstajicimu stari porostu plati zjisténi postupného poklesu vynosu chmele a zatiZeni kon-
strukel. Neni proto nutné uvazovat o rezervé pro rist zatizeni chmelnicové konstrukce. Hmotnost
rostlin byla prepocitdna na mérné zatiZeni, odpovidajici vynosovym kategoriim. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Vynos chmele a meérné zatizeni konstrukce

Kategorie Predpokladany vynos Zatizeni chmelovou | Mérné zatizeni chmelnicové
zatizeni chmele [kg.ha-1] révou [N] konstrukce [N.m-2]
L. do 1 600 50,0 33,3
II. do 2 000 60,0 40,0
1L do 2 600 67,5 45,0
V. nad 3 000 75,0 50,0
3) Materialy pro lanové chmelnicové konstrukce

Materialy pro chmelnicové konstrukce mohou byt voleny zejména podle ekonomickych
ukazatell a jejich dostupnosti. Predevsim z hlediska vyvoje cen materialil byla pro FeSeni zvolena
kombinace ocelovych lanovych prvkd, dfevénych sloupt, betonovych podlozek a kotevnich prvki.
Ocelov lana byla zvolena s mérnou pevnosti 1 270 MPa podle norem CSN 02 42 05, CSN 02 42 10
a CSN 02 42 11. Pouzivané ocelové draty pro vystavbu chmelnic odpovidaji CSN 42 64 03 a CSN
42 64 10.
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Porovnani ocelovych lan a tradicnich konstrukénich dratt z hlediska pevnostnich
ukazatell a jejich zmén pritaznosti pri cyklickém zatiZeni je znazornéno na obr. 1-4.

Ocelova lana
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Obr:1: Tahova zkouSka ocelového lana 7 x 2 mm s odtiZenim
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Obr: 2: Tahova zkouSka ocelového lana 19 x 1.6 mm s odtiZenim

Zobr. 1 a 2 jsou zejmé vlastnosti zkouSenych ocelovych lan:

- ProdlouZeni ocelovych lan je do 1 %.

- Pri odlehceni se materidl vraci az na 2/3 pivodni délky.

- Pevnost materidlu ovliviiuje kvalita provedeni spoje svorkami.
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Ocelové draty
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Obr: 3: Tahovd zkousSka ocelového drdtu o prameru 7,9 mm s odtizenim
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Obr: 4: Tahovd zkousSka ocelového drdtu o primeru 11 mm s odlizenim

7, obr. 3 a 4 jsou zrejmé vlastnosti zkousenych ocelovych drata:

- Deformace prodlouZeni jsou trvalé.

- Postupnym zatiZenim se pritaznost dratu zhorSuje.

- Postupné klesa mez kluzu materidlu.

- ProdluZovani materidlu zvySuje korozi konstrukéniho drétu.
- Klesa i celkova pevnost konstrukéntho dratu.
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Vyrobee dodava osvédceni, kterym garantuje rozméry lana, mnoZstvi lana, zaruéenou
nosnost lana. Vzor osvédceni je na obr. 5.
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Obr: 5: Priklad osvedceni kvality materidlu od viyrobce
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V tab. 3 jsou uvedeny orientac¢ni hodnoty hmotnostnia pevnostni u materialt pouzivanych
v soucasnosti na vlaknové prvky chmelnicovych konstrukei. Hodnota mérné pevnosti materialu
Deltex musi byt odvozena od miry predepnuti lana. Naopak u draténych prvkd ve chmelnicové
konstrukei bude pevnost postupné s koroznimi vlivy klesat.

Tab. 3: Porovndni materidlu na vidknové proky chmelnicové konstrukce

Material Hmotnost [kg.m'] | Priifez [mm?] | Nosnost [kN]
Drat pr. 5 mm 0,154 19,63 4,61
Drat pr. 6 mm 0,222 28,27 6,64
Drat pr. 7 mm 0,302 38,48 9,04
Drat pr. 8 mm 0,395 50,26 11,81
Drat pr. 9 mm 0,499 63,62 14,95
Drat pr. 10 mm 0,617 78,54 18,45
Drat pr. 11 mm 0,746 95,03 22,33
Drat pr. 12 mm 0,888 113,10 26,57
Drat pr. 14 mm 1,210 153,90 36,16
Drat pr. 15 mm 1,390 176,70 41,52
Drat pr. 16 mm 1,570 201,60 47,37
Lano 3 x 2 mm 0,080 9,43 11,97
Lano 7 x 1,6 mm 0,120 14,02 17,80
Lano 7 x 2 mm 0,180 21,97 27,90
Lano 12 x 1,6 mm 0,205 24,12 30,52
Lano 12 x 2 mm 0,320 37,68 47,85
Lano 19 x 1,5 mm 0,266 33,44 42,46
Lano 19 x 1,6 mm 0,304 38,05 48,32
Lano 19 x 1,8 mm 0,342 48,26 61,29
Lano 19 x 2 mm 0,475 59,66 75,76
Deltex 7 x 2 mm 0,033 21,97 13,00
Deltex 7 x 2,5 mm 0,053 34,36 20,00
Deltex 10 mm 0,090 59,70 32,00
Deltex 12,5 mm 0,147 93,27 52,00
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Lanové ocnice a svorky

Lanové ocnice je nutné volit podle oka kotevniho tchytu, zpravidla podle vnitfniho
praméru ocnice. Priklad ocnice je na obrazku ¢islo 6. Lanové svorky musi odpovidat praméru
navrzeného lana, aby bylo zabezpeceno dostatecné dotaZeni svorek. Pro jednopramennd lana je
nutné volit zajiSténi lanového tchytu zpravidla 3-4 kusy svorek. Doporucujeme pouzivat lanové
svorky typu DIN 1142, které jsou oznaceny jako pevnostni a jsou prezentovany na obr. 7. Svorky
byvaji doddvany zpravidla v protikorozni tpravé.

IO&nice DIN 6899 Typ BF

Katalogové Cislo: 22110030
Expedice: Obvykle do tydne
. * pozink

Popis:

Rozmér C adpovida priméru depu,

Obr: 6: Lanovd ocnice

Lanova svorka DIN 1142

Katalogové Eisla: 22120000
Expedice: ObvyHe do tydne

: s pozinkovand
Popis:

Lanové svorka DIN 1142

Obr: 7: Lanovd svorka
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Drevéné chmelové sloupy

Di'evéné chmelové sloupy se vyrabi predevsim z jehlicnatych dievin (smrk, jedle, boro-
vice, mod#in). Sloupy se dodévaji oloupané, upravené v paté a éepech podle potfeby objednatelit.
Predpokladand dlouholetd Zivotnost chmelnicovych konstrukef vyZaduje dokonalou tlakovou im-
pregnaci. Latky na impregnaci sloupt se neustéle vyviji a méné zatézuji Zivotni prostredi. Prehled
nabizenych chmelovych sloupt je uveden v tab. 4.

Chmelové sloupy s Fezanou stfechou nemaji stejny pramér vrchniho ¢epu a potrebuji
k napojeni lanovych prvki dalsi technické prostredky (hlavice apod). Rezany vrchni éep lépe
chrani materidl sloupu proti povétrnostnim vlivim. Chmelovéani sloupu spociva v tpravé sloupu
frézovanim na jednotny primér. Palisidy o délce 4 metry jsou vhodné pro nizké konstrukce.
Zakladni vypoctové pevnosti jsou jiz zapracovany do vypocetniho programu.

Tab. 4: Prehled pougivanych chmelovych sloupi

Typ D[illl;a [S g)] Ot?;gl] e Mozna tGprava ¢epu | Mozna tiprava paty
) . fezana stiecha nebo
oup z?na 4.0 12-15 0,057 chmelovani 10 cm + | kolmy fez + fazeta
alisada Y
p 5 mm
4,0 10 0,032 lfolmy fez, kolmy dvousegmentni $pice
frézovana fez + fazeta
alisada o ¥ ¢
P 4,0 12 0,045 ];;);T};azr:; kolmy dvousegmentni Spice
fezana stiecha nebo Kolmy Fez. kolmy
7.5 11-13 0,125 | chmelovani 10 cm | (O Y €% KOy
fez + fazeta
+5 mm
fezana stiecha nebo KolmY Fez. kolmy
75 12-14 0,140 | chmelovani 10 cm [ O™y Fe# koimy
fez + fazeta
+5 mm
fezana stiecha nebo KolmY Fez. kolmy
8,0 15-17 0204 | chmelovani 14 cm [ O™ Fe% koimy
fez + fazeta
+5 mm
loupana fezana stiecha nebo Kolmy ¥ ,
. L, y fez, kolmy
chmelovka 8,0 16-18 0,222 chmelovani 14 cm foz + fazeta
+5 mm
8.5 17-19 0.241 pouzefezandstiecha | kolmy fez, kolmy
’ ? cca 60° fez + fazeta
35 19-21 0.306 pouzefezanastiecha | kolmy fez, kolmy
’ ’ cca 60° fez + fazeta
9.0 17-19 0.284 pouzetezanastiecha | kolmy fez, kolmy
’ ’ cca 60° fez + fazeta
9.5 17-19 0307 pouzetezandstiecha | kolmy fez, kolmy
’ ? cca 60° fez + fazeta

metodika pro praxi 2/2009 * vlastni popis metodiky * materialy pro lanové konstrukce




Kotevni prvky

Kotevni prvky jsou rozmistény po obvodu chmelnicové konstrukce v mistech, kde ne-
brani prijezdu mechaniza¢nich prostredkd. Pocet kotev navrhujeme obvykle 2-3 ks, s vyjimkou
rohu chmelnicové konstrukee, kde zpravidla pridavame dalsi kotvy v obou smérech.

Kotveni chmelnicovych konstrukei zajistuji obvykle prefabrikované betonové kvadry
o0 rozmeéru 600 x 400 x 200 mm s ocelovym kotevnim téhlem, nebo ocelové Sroubové kotvy.

Betonové prefabrikaty (na obr. 8)

Vyzaduji vyhloubeni jamy pro uloZeni kotvy. Nésledné musi byt zemina nad betonovym
prefabrikatem dostatecné utuzena, aby mohla kotva prendset od samého zaCitku maximdlni
silu. Ocelova kotevni tahla, upevnénd na betonovém prefabriktu, je vhodné zesilit (15-16 mm)
k zajisténi dlouhodobé funkce kotev, napr. pri opakované vystavbé konstrukce.

Obr: 8: Betonovy prefabrikdl ke kolveni chmelnicové konstrukce
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Sroubové ocelové kotvy

Jsou vyhodné pro rychlé, efektivni a pevné zakotveni chmelnicové konstrukce. Sroubové
ocelové kotvy nelze pouzit, pokud md chmelnice kamenité podlozi. Pro zaplavovand tzemi je
vhodné pouzit ocelové kotvy o délce tdhla 2,5 nebo 3,0 m. Vliv délky kotvy na jeji unosnost je
znazornéna na obr. 9.

r

Hloubka zakotveni [ m] 2,00 | Hmotnost zeminy [kg] 4000

\Cns D/ 2600

\ 1.50 / 1600
\ 1,25 / 900
\ 1,00 / 500

\ 075 / 200

\ 0,50 / 60

0,00

)

Obr: 9: Viiw délky kotvy na jeji inosnost Sroubové kotvy
Podlozky chmelovych sloupt

Zajistuji rovnomérné rozneseni tlaku sloupti na zeminu. Kvalita podlozek sloupt
a jejich velikost jsou dilezité u obvodovych a rohovych sloupt, které prendSeji nejvétsi tlak na
podlozi sloupt. V pripadé nestabilniho podlozi, napr. s vysokou hladinou vody, je nutné podlozky
podstatné zvetsit. Spravné umisténi a provedeni podloZek chmelovych sloupd ma zésadni vliv
na Cetnost a rozsah kazdorocn{ udrzby. Hloubka uloZeni betonové podlozky u stfedovych sloupii
je minimalné 300 mm. Hloubku uloZeni obvodovych sloupd, s ohledem na zpracovani pidy ve
chmelnicich az 500 mm, je vhodné provést 600 mm pod trovni povrchu zeminy chmelnice. UloZeni
podlozky u stfedového sloupu ukazuje obr. 10.
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Obr: 10: Ulozeni podlogky pod stredovy sloup
4) Navrhovani lanovych chmelnicovych konstrukei

Navrhovani lanovych chmelnicovych konstrukef je v metodice zaloZeno na v soucasnosti
platnych Geskych normdch, které vychazeji ze systému evropskych norem (Eurokodd). Jejich
prehled je uveden nize. Jednotlivé prvky konstrukee, které jsou namahdny tahem, jsou navrzeny
z jednopramennych lan z patentovanych vysokopevnostnich ocelovych drat, viz kap. II/3.

Déle popsany névrh a posouzeni jednotlivych prvka chmelnicové konstrukce vyuziva
nasledujici platné normy:

- (SN EN 1995-1-1 Navrhovéni drevénych konstrukei,

- (SN EN 1993-1-1 Navrhovéni ocelovych konstrukef,

- CSN EN 1993-1-11 Navrhovani ocelovych konstrukef, C4st 1-11: Navrhovani ocelovych
taZenych prvki.

Vyuzivaji se téZ néktera ustanoveni norem:

- (SN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukef,
- (SN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukei, Cast 1-4: Obecnd zatizeni - ZatiZeni vétrem.
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Diléi soucinitele spolehlivosti jsou nésledujict:

- soucinitel materidlu pro ocel Yy = 1,00 az 1,50
- soucinitel materialu pro dfevo Yy = 1,00 az 1,30

Soucinitele na horni hranici uvedenych intervall definuji vySe uvedené normy pro
stavebni konstrukee s Zivotnosti 50 let. Hodnoty obou souciniteld mohou byt snizeny az na vy,,
= 1,00, s ohledem na kratsi Zivotnost a nizsi pozadovanou spolehlivost chmelnicové konstrukee.
U chmelnicové konstrukce nemd smysl pozadovat stejnou spolehlivost jako u stavebnich kon-
strukei, protoze v pripadé kolapsu chmelnice s velkou pravdépodobnosti nedojde k ohroZeni lid-
skych Zivoti.

- soucinitel pro stalé zatizeni vy, = 1,35

- soucinitel pro zatizeni chmelovou révou a vodnimi srazkami y,, = 1,35

- soucinitel pro zatiZeni vétrem y, = 1,0, nebot uvazovana rychlost vétru 25 mst ve
spojeni s dalSimi vstupnimi parametry zatiZeni vétrem je definovana jako navrhova.

Soucasti navrzeného vypocetniho postupu je i névrh zatiZeni. PFi ndvrhu a posouzeni
konstrukce je tfeba pocitat s nasledujicimi zatéZovacimi stavy:

- vlastni tiha konstrukee,
- ttha chmelové révy,

- tiha vodnich srazek,

- vitr,

- zména teploty.

Tiha chmelové révy je popsana v kap. II/2 této metodiky, kde jsou definovany nové
kategorie zatiZeni. Tiha vodnich srazek je pievzata z [1] hodnotou 12,5 N.m-2 pidorysu chmelnice.
Zatizeni vétrem bylo definovéno jinak nez v [1]. Byly vyuzity vysledky méfeni z aerodynamického
tunelu a daldf zjisténi, shrnutd ve zprave [2]. Za bezpecnou mezni rychlost vétru se povazuje 25
ms. S vétsimi rychlostmi vétru nemd smysl pocitat, nebof dochézi k odtrhdvéani listd rostlin
a zmensuje se navétrna plocha. Ze zpravy [2] byly prevzaty i soucinitele prodysnosti a rozdéleni
zatizeni vétrem na jednotlivé rady od kraje chmelnice.

Zatizeni vétrem bylo aplikovano na vSechny ¢tyri strany chmelnice, pritom poméry
téchto zatiZeni na jednotlivé strany (tlak na navétrné strang, sanf na zavétrné strané i na strandch
rovnobéznych se smérem vétru) byly stanoveny v souladu s normou CSN EN 1991-1-4. T¥enf vétru
0 povrch chmelnice nebylo soucésti zatiZeni.

Jako nejvyssi teplotni zmény se uvazuji +30 °C / -20 °C (vzhledem k tomu, Ze chmelnice
je nejvice zatizena v letnim obdobi, je uvazovany pokles teploty 20 “C dostate¢ny).
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Metodika posouzeni prvki chmelnicové konstrukce

V této ¢asti jsou uvedeny vztahy pro rucni vypocet vnitfnich sil jednotlivych prvki
chmelnicové konstrukee.

Vztahy jsou platné pro typické usporadani konstrukce podle obr. 11, se sloupy osazovany-
mi na podlozku do hloubky 0,3 m a kotvenim pomoci Sroubovanych kotev. Koncové uchyceni
lan md byt provedeno pomoci lanovych svorek, které jsou radné utazeny podle predepsanych
montaznich postupt, nejlépe za pouziti utahovactho stroje s nastavenym momentem utaZeni. Na
jeden spoj by mély byt pouzity alespon 3 ks svorek.

K ovéreni metodiky ruc¢niho vypoctu byl vypracovan prostorovy numericky model kon-
strukce v programu ANSYS, ktery byl feSen jako geometricky nelinedrni s uvdZenim velkych
deformaci. V podporach sloupti byly zavedeny pruZnoplastické parametry zeminy, do lanovych
prvki bylo zavedeno predpéti. Vypocet byl proveden pro poddajné i nepoddajné podlozi sloupi.

Model byl kalibrovéan pomoci vysledki dlouhodobého méfeni skutec¢nych sil a deformaci
na pokusné chmelnici ve Stekniku, viz zpréava [3].

Na zdkladé vysledkil numerického modelu a porovnanim ruéniho vypocétu s numeric-
kym byl odvozen vliv skute¢ného prostorového pisobeni chmelnice a vliv poddajnosti podpor
na vnitrni sily v prveich. Opravné soucinitele k zavedeni téchto vlivii do vypoctu jsou uvedeny
v tab. 5.

Posouzeni vodorovnych lanovych prvki
Déle uvedeny postup plati pro zahonové draty, pricky a Celni obloucky viz obr. 11.

Vodorovnd sila v lanovém prvku H se urc{ z rovnice

EA
H +K,-H-——F*=0 (1)
24
kde
EA osové tuhost prvku,
E modul pruznosti pouzitého materialu [MPal,
A plocha priifezu materialu [mm?]
8 (w, ? 1 ., L
Ki=—|—| EA+a, At - E-A——G— (2)
3VL W,
F soucet zatizeni na rozpéti L kolmo k podéIné ose prvku [N,
pricemz: L rozpéti prvku [mml,
W, pocatecni privés prvku [mml, '
o soudinitel linearni teplotni roztaznosti [12x10 K],
A zména teploty [C,
G tfha prvku na rozpéti L [N.
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Obr11 Pudorys chmelnicové konstrukce

Pro jednopramennd lana lze brat E = 150 000 MPa. Poc¢atecni priivés prvku lze uvazovat

nasledovné:
. o L
- pro zahonové draty a pricky — =065
Wo
o ; L
- pro Gelni obloucky —=10
Wo
Navrhova sila v lané (Ng,)
2
1(F
N., =k, -k -H 1+—(—j (3)
Ed num P ‘\ a\ g
kde
Koum soucinitel zavadéjici vliv vystiznosti ruéniho vypoctu, viz tab. 5 déle,
K, soucinitel zavadéjici vliv poddajnosti podloZi, viz tab. 5.
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Sily v délce nelze uvedenym analytickym postupem urcit. Pfi posouzeni se proto vyjde
z vysledku numerického vypoctu a z predpokladu, Ze pro libovolné zatiZeni je pomér sil v kotvach
(délky k silam) v délee konstantni. Potom plati:

N N
N=N, foive =732 Jaw —039. N, W
N,no(num.model) 18,9
NEd :knum.kp.N
Névrhova tnosnost lana se v souladu s CSN EN 1993-1-11 uréi ze vztahu:
Ju
NRd:lu'Am'—kke (5]
Tm
kde
w soucinitel spradéani (slanéni); pro jednopramennd lana 1ze brat u = 0,9,
Ap soucet jmenovité plochy dratd,
L charakteristické pevnost lana,
k, soucinitel ztraty podle ukonceni lana, pro zakoncenf o¢nicemi je k, = 0,9.

Posouzeni sloupii a jejich kotev

Vnitrni sloup chmelnice je zatiZen pouze svislym zatiZenim od tihy lanovych prvkd,
zévlahy, chmelové révy a vodnich srazek. Hodnotu plsobici sily 1ze tedy snadno urcit.

Sily v obvodovych sloupech chmelnice a v kotvach se urci rozkladem sil. Bo¢ni sloupy,
u kterych se kotvi pricky, jsou zatiZeny silou z piicky a vétrem na bo¢ni sténu. Celni sloupy,
u kterych se kotvi délky, jsou zatiZeny silami z pripojenych lan Celniho obloucku, vétrem na celnf
sténu a predpétim délek. Sily v délkéch se uvazujf podle vysledkii numerického vypoctu, viz vyse.
V kotvach se predpokladé plastické redistribuce sil. To znamend, Ze sily ve vSech kotvach jednoho
sloupu jsou stejné. Namahani obvodovych sloupt je Fesitelné analyticky (rozkladem sil), vysledné
sily se obdobné jako pro lanové prvky upravi souciniteli k,,,, a ky,, viz dale. UvaZuje se s moznosti
kotvit kazdy obvodovy sloup dvéma nebo tremi kotvami.

Rohové sloupy jsou zatiZeny silou z Celniho obloucku, predpétim kotev, silou v krajni
délce od predpéti chmelnice a vétrem. Sily v rohovém sloupu a v kotvach pri obecném zatiZeni
se urc¢f z vysledkd numerického vypoctu. Vyjde se z predpokladu, Ze pomér sil v ¢elnim obloucku
k silam v rohovém sloupu a v kotvach je konstantni.

Sloup:

Néel.obl.

N - NO - 61,7 Néel.obl.

N,y o (num.model) ,25

=277 Nyt . (6a)

Kotvy:

N — N() Néel.obl. "Cos o Néel.ob]. ‘cos o

Naon (num.model) cosa 22.25co0s19,7°

kde: cos o - vodorovny thel mezi ¢elnim oblouckem a ¢elovou prickou pri zatiZzené chmelnici,
viz obr. 11; Ize priblizné brat alfa=20"
N, - sila v feseném prvku z numerického vypoctu pro zakladni situaci, viz zpréava [3],
Neergp mum.model) - sila v ¢elnim oblou¢ku z numerického vypoctu pro zakladni situaci,
viz zprava [3].

=0,945 N, €Os & (6h)
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VSechny obvodové sloupy, které nejsou svislé, jsou téz namdhany ohybovym momentem
od vlastni tihy a pripadné od vétru. Plsobi-li zatiZeni vétrem, je moment od jeho ptsobeni vétsi
nez moment od vlastni tihy. Vypoctem bylo zjisténo, Ze soucinitel sily (pro urceni zatizeni vétrem)
pro sloupy pri rychlosti vétru 25 m.s! 1ze uvazovat jako c;= 0,9.

Vnitrni sloupy se posuzujf na tlak, obvodové sloupy na tlak a ohyb. Pri urceni vzpérné
unosnosti slouptt se bere v uvahu proménnost prirezu. Pro posouzeni lze pouzit metodiku
(SN 73 1401 pro pruty proménného prifezu, viz [4], C.6. Pri uréeni zdkladni délky prutu lze navic
uvazovat s vlivem ¢éaste¢ného vetknuti sloupu do zeminy. To ovSem zavisi na pouzité délce sloupu
- ¢im delsi ¢ast sloupu je pod trovni terénu, tim vétsi miru vetknuti lze pouzit. Doporucené cel-
kové délky sloupd, se kterymi bylo uvazovano ve zpravé [3, jsou:

- vnitini sloup 75 m; / obvodovy sloup 8 m; / rohovy sloup 8,5 m.

Unosnost kotev se urdi stejné jako tinosnost lan v predchozim odstavei. Predpoklida
se, Ze ukotveni lana je schopné prenést stejnou silu jako samotné lano. Pri spravném provedeni
a dostateném poctu pouZitych lanovych svorek je tento predpoklad splnén.

Uprava piisobicich sil z ruéniho vypoétu - pomiicka pro Feseni

Vliv nepresnosti analytického modelu chovani chmelnice, ktery se vyuZivd v rucnich
vypoctech, se zavadi soucinitelem k. Vliv poddajnosti podpor na vnitrni sily v prvcich chmel-
nice se zavadi soucinitelem k. Hodnoty souciniteld byly odvozeny ve zpravé [3]. Soucinitele k,,

a k, jsou uvedeny v tab. 5 a pouZiji se pro vSechny prvky chmelnice.

Tab. 5: Soucinitele pro upravu Sil 2 ruéniho vypoctu

Prvek Koum k,
Zahonovy drat 1,25 0,90
Pricky 1,30 0,80
Délky 1,00 0,75
Celni obloucek 0,90 0,80
Kotvy pticek 0,90 0,85
Kotvy délek 0,75 0,85
Rohové kotvy 1,00 0,80
Sloupy:
- vnitini 1,70 0,90
- bo¢ni 0,95 0,80
- Celni 0,85 0,70
- rohovy 1,00 0,70

V pifpadech, kdy se pfi uréeni sily v prvku vychazi p¥imo z vysledkd numerického vypoctu (délky
a rohové sloupy véetné kotev), je k,,, = 1,0. S ohledem na redlnou piesnost provedenych vypoéti
3 jsou soucinitele zaokrouhleny na 0,05.

N
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5) Vyuziti vypocetniho programu pro posouzeni navrhu chmelnicové konstrukce

Vypocet sil podle vySe popsané metodiky byl naprogramovan v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel, viz obr. 12. Program umoziiuje nédvrh a posouzeni vSech prvkii chmelnicové kon-
strukce podle zadanych parametru.

Vypocetni pomiicka pro poseuzeni prvkii chmelnicové konstrukce
Wypracovana s podporou projektu MPO FIINM2A180 (2005-2007)
T.Vrany, M. ElidSowé, Stavehni fakulta EWUT v Praze

Lana
Geometrie chrmelnice Zahonowy drat Fitka Délka
Rozted piitek [m] 8 (= Bm, 2 12 m, b8Zng & m) - = -
Ruztet délek 1) 9 (> Bm, < 12 m, bEEnE 9 m) [92 e B S KT [
Rozted zahonowich dratd [m] 12/ (= 1m, £ 2 m, b&Zn& 15 m)
Poéet kotew piicky 2 (pouze 2 nebo 3) Celni oblougek Kotvy délky Kotvy pfitky
Poiet kotew délky 2 (pouze 2 nebo 3) = = =
Wez pevnast lan [MPa] 1270 (= 1000MPa, < 2000MPa) [ 122 =] 122 =] 122 ]
Diléi soutinitele spolehlivosti Rohové kotvy
Soucinitel materislu pro dievo 1,28 (=1.0,£1.29) Im
Profily sloupd
- wnitfni sloup ZatiZeni chrnelovou révou
primar v paté [rm] 170 (= 100mm, = 200rmm) ‘nosové kategarie chmelnice

ve wrcholu [rmrn] 130 (< primér v patd) IWI

- obvodové
v paté [mm] 200 (= 100mm, < 250mm)

ve vrchalu [mm] 180 (< priimér v pats)

- rohové
v paté [mm] 240 (= 100mm, < 300mm) Nacti data Posouzeni
ve vrchalu [rmm] 200 (< primér v patd)

Posouzeni preku chmelnice

& osové sily MNavrhové 0 i [Vyuziti [%] Posudek
- zahonovy drat 3 46| [kM] 9,79/ [kN] 3| [vyhoo
- piiika 17 38/ [kN] 25 07 | [kMN] ER
- délka 5,95/ [kN] 14 52 [kN] B Wyho
- Gelni oblougek 25 45| [kN] 39,17 [k 65 Wyhou
- katwy délky 19,35 [kN] 39,17 [kMN] 49 [vyhoo
- katvy piicky 17 15| [kN] 39,17 [kN] 44 [Wyhoi
- rohové kotvy 24 47 |[kM] 39,17 [kN] 62 Wyhovi
- wnitfni sloup 8,71/[kNM] =] Wy hovi
- Eelni sloup 35 98|[kN] 79 Ny ol
- hoEnf sloup 34 B1|[kM] 77 Wyhowl
- rohovg sloup BB 55|[kM] 98 Wyhovi

Obr: 12: Ukdzka zaddni vstupi a posouzeni jednotlivych proki chmelnicové kon-
strulice véetné vyuziti [%] ve viipocetni pomalcce

V prvni ¢asti se zadava geometrie konstrukce. Ménit 1ze rozte¢ pricek, rozte¢ délek,
rozte¢ zahonovych dratil, pocet kotev pricky a pocet kotev délky. V zévorce, viz obr. 12, jsou
uvedeny minimélni a maximalni hodnoty pro vstupni data geometrie véetné béZnych rozméri.
Déle se zadd mez pevnosti materidlu lana (od 1 000 MPa do 2 000 MPa), soucinitel materidlu
pro ocel (od 1,00 do 1,50), soucinitel materialu pro dievo (od 1,00 do 1,30) a profily sloupt v paté
a ve vrcholu - zvlas{ pro vniténi, obvodové a rohové sloupy (omezeno minimalnim a maximalnim
moznym primérem). Provede se vybér typt ocelovych lan pro kazdy prvek zvlast, tj. pro zahonovy
drat, pricku, délku, celni obloucek, kotvy délky, kotvy pricky a rohové kotvy. Podle vynosové
kategorie chmelnice se zvoli zatiZeni chmelovou révou v N.m-2.

Po zadani vSech vstupnich tdaji se provede prikaz ,Nacti data®. Pokud nejsou dodrZeny
maximalnf hodnoty uvedené v zavorkdch, nelze konstrukei posoudit a v programu se objevi
upozornéni ,Vstupni data nespliiuji podminky“. Pokud jsou zadévana data v poradku, je mozné
provést prikaz ,Posouzeni®. Je proveden vypocet a v dolni ¢asti tabulky, viz obr. 12, jsou pro jed-
notlivé prvky uvedeny névrhové osové sily, nvrhové tnosnosti, vyuZiti daného prvku v procen-
tech a posouzeni, zda prvek vyhovi nebo nevyhovi. Kontrolou vysledk 1ze ovérit vhodnost navrhu
a pripadné provést korekei v pripadé malého vyuZiti prirezu.
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Pracovni postup pro vyuziti programu:

. vstupni data geometrie konstrukee,

. zadani meze pevnosti materialu lan,

. zadani soucinitele bezpecnosti sloupt,

. volba profili dfevénych sloupt v paté a ve vrcholu,

. volba profili ocelovych lan pro jednotlivé lanové prvky konstrukce,

. volba zatiZeni podle vynosové kategorie chmelnice,

. prikaz ,nacti data®,

. prikaz ,posouzeni’,

. kontrola vysledkil posouzeni — tnosnost a vyuZiti jednotlivych prvki konstrukee.

II1. Zdtvodnéni novych metodickych postupt

Jedinym existujicim podkladem pro névrh chmelnicovych konstrukef dosud byla vnitro-
podnikova smérnice [1] z roku 1990, ktera navic nebyla nikdy publikovana. Od doby jejiho vydani
doslo v Ceské republice k zésadnf zméné norem pro zatiZenf a navrhovanf ocelovych a drevénych
konstrukei, navrh konstrukce chmelnic byl inovovan (napt. se zacala pouzivat vysokopevnostni
ocelova lana) a s rozvojem vypodetni techniky se objevily realné moznosti podrobngjsi analyzy
skute¢ného chovani chmelnic. Pri zpracovani metodickych postuptl byly vzaty v ivahu vSechny
chmelnicové konstrukce. Podklady pro navrhovani a posouzeni chmelnicovych konstrukei podle
platnych norem a soucasné urovné poznani v oblasti navrhovani ocelovych a dfevénych kon-
strukei ve vySe uvedené metodice byly pripraveny na zakladé numerického modelu, provedenych
experimentl a méreni sil a deformaci na skute¢né chmelnicové konstrukei.

Vysledkem reSeni je optimalizace chmelnicové konstrukee s tazenymi prvky z jedno-
pramennych lan z patentovanych vysokopevnostnich ocelovych dratd. DalSim vysledkem je so-
fistikovany vypocetni postup pro névrh a posouzeni prvkil chmelnicové konstrukce.

IV. Zavér a popis uplatnéni metodiky

Do metodického postupu navrhovani lanovych chmelnicovych konstrukei byly zapra-
covany nové parametry a podklady, které souvisi se zavadénim novych vynosnéjsich odrud a s
pouzitim novych kvalitnéjsich materiald. To vSe s cilem zvysit celkovou stabilitu nové budovanych
chmelnicovych konstrukef a usporit prostfedky na kazdorocni udrzbu chmelnicovych konstrukef.
Prislusny vypocetni program umoziiuje navrhnout rozmérové parametry chmelnicové konstrukece
a pro konstrukéni FeSeni ovérit vhodné dimenze pouzitych materiald. Navrhovand konstrukéni
FeSeni a doporucované materialy byly ovéfeny na pracovisti ucelového hospodarstvi Steknik,
Chmelarského institutu sr.o. v Zatci. Na pokusnych chmelnicich bylo dosahovéno vynosu chmele
2 000-3 000 kg suchého chmele na 1 ha.
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V. Abstrakt

Metodika se zabyvé problematikou navrhovani chmelnicovych konstrukel. Na zékladé
ovérovani novych poznatkd na prototypu lanové chmelnicové konstrukce byly upfesnény pod-
klady pro stanoveni zatiZeni pro vynosové kategorie novych odriid chmele péstovanych v Ceské
republice. Metodika navrhovani byla zpracovéna podle Eurokdodi. Dostupny vypocetni program
nabizi ndvrh materidlového a konstrukéniho reSeni chmelnice podle predpoklddaného zatiZeni,
odvozeného od potencidlnich vynost chmele na daném stanovisti.

Abstract

The methodology contains design of hop wireworks. On the base of new knowledge con-
cerning the prototype of a cable wirework the materials have been prepared for the determination
of the load for yield characteristics of new hop varieties grown in CR. The methodology is carried
out according to Eurocodes. A comprehensible computer program offers a design of material as
well as construction solution of a wirework in accordance with the supposed load derived from
potential yields of hops.
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