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ABSTRAKT

CILEM TETO DIPLOMOVE PRACE JE NAVRH NOSNE KONSTRUKCE PAVILONU
V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE. KONSTRUKCE JE NAVRZENA VARIANTNE
ZE DREVA A OCELI S ROZDILNYMI TYPY ZEBER. DISPOZICNE SE JEDNA O STAVBU
MNOHOUHELNIKOVEHO PUDORYSU, MAXIMALNI PUDORYSNY ROZMER JE 30 M,
UVAZOVANA VYSKA KONSTRUKCE JE 10 M.

KLICOVA SLOVA

PAVILON, KOPULE, VARIANTA, ZAKRVENI ZEBER, LEPENE LAMELOVE DREVO, ROSTLE
DREVO, OCEL, PLNOSTENNA ZEBRA, PRIHRADOVA ZEBRA, ZTUZIDLO, CEPOVE
LOZISKO, SVORNIK, MEZNi STAV UNOSNOSTI, MEZNi STAV POUZITELNOSTI

ABSTRACT

THE AIM OF THIS DIPLOMA THESIS IS TO DESIGN A LOAD-BEARING STRUCTURE OF
THE BOTANICAL PAVILLION IN JIHLAVA. THE CONSTRUCTION IS DESIGNED AS
AVARIABLE STRUCUTRE OF BOTH STEEL AND TIMBER. EACH SOLUTION HAS
ADIFFERENT TYPE OF RIBS. THE LAYOUT IS HEXADECAGON WITH MAXIMUM
DIMENSION OF 30 METERS. THE HEIGHT OF THE BUILDING IS CONSIDERED TO BE
10 METERS.

KEYWORDS

PAVILLION, DOME, VARIANT, CURVE OF THE RIB, GLUED LAMINATED TIMBER, SOLID
TIMBER, STEEL, SOLID RIB, TRUSS RIB, BRACING, PIN JOINT, BOLT, ULTIMATE LIMIT
STATE, SERVICEABILITY LIMIT STATE
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1 UvoD

Cilem této diplomové prace je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci
pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé ve variantnim feSeni. K porovnani byly
vytvoreny tfi varianty (dvé v dfevéném provedeni, jedna z oceli), a nasledné

jedna vybrana a detailné zpracovana.

2  POUZITA LITERATURA

o CSNEN 1990 - Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - C4st 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

o CSN EN 1991-1-3 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna
zatizeni - Zatizeni snéhem

o CSN EN 1991-1-4 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast1-4: Obecna
zatiZzeni - ZatiZzeni vétrem

o CSN EN 1993-1-1 - Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast
1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o CSN EN 1995-1-1 - Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast
1-1: Obecna pravidla - Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o NAVRHOVAN{ DREVENYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1995-1
(Petr Kulik, Anna Kuklikova)

o NAVRHOVAN| OCELOVYCH KONSTRUKC| PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1
A CSN EN 1993-1-8 (prof. Ing. Josef Machéacek, DrSc. a spol.)

3  PREDPOKLADY STATICKEHO POSUDKU

Staticky posudek pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé byl proveden na:
- Mezni stav unosnosti s uvazenim vlivu ztraty stability na nejnepfiznivéjsi
kombinace zatéZovacich stavl(. Navrhové mezni hodnoty nosnych prvk(

ze dreva vychazeji z norem pro lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 4 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Technicka zprava k variantam

a rostlé drevo pevnostni tfidy C24. Pro navrh prvk{ z oceli byly pouzity normy
pro navrhovani ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

- Mezni stav pouZitelnosti na nejnepfiznivéjsi kombinace zatéZovacich stavd.
Charakteristické mezni hodnoty nosnych prvk( ze dfeva vychazeji z norem
pro lepené lamelové drfevo pevnostni tfidy GL24h a rostlé dfevo pevnostni

tfidy C24. Pro navrh prvkd zoceli byly pouZity normy pro navrhovani

ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

4  ZATIZENI

Navrh vsech variant konstrukce pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé byl
kromé navrhovych hodnot stalych zatiZzeni proveden na navrhové hodnoty
proménnych zatizeni odpovidajicich umisténi stavby:

Klimatické zatiZzeni snéhem se zakladni tihou snéhu na zemi s, = 1,32 kN/m?
a tvarovymi souciniteli u; = 0,8; u; = 2,0. Hodnoty odpovidaji lll. snéhové
oblasti (CSN EN 1991-1-3)

Klimatické zatiZzeni vétrem se zakladni rychlosti vétru vy, = 25,0m/s,
odpovidaijici II. vétrné oblast. (CSN EN 1991-1-4)

U vSech variant byla stala i proménna zatizeni zadavana jako rovnomeérné

spojité zatiZzeni na délku vaznic.

5  STATICKA ANALYZA NOSNE KONSTRUKCE

Staticka analyza konstrukce byla provedena ve studentské verzi vypocetniho
programu Dlubal RFEM 5.16, ktery pracuje na principu metody konecnych
prvkd (FEM). Prostorovy prutovy model konstrukce navrhovaného objektu
byl podroben linearnimu vypoctu podle teorie I. fadu, a to na ucinky stalych
a proménnych zatizeni specifikovanych v pfedchozi kapitole. Dale

pak posouzen na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 5 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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6 TVAROVE USPORADANI KONSTRUKCE

Konstrukce pavilonu je navrZzena jako Zebrova kopule nad pldorysem
mnohouhelnikového tvaru. Je tvofena Sestnacti Zebry, ktera jsou kloubové
uloZzena na vrcholovém ocelovém prstenci. Ve vSech variantach byla
zachovana identicka geometrie konstrukce. Rovnéz bylo zachovano rozlozeni
vaznic a umisténi prostorovych ztuzidel. Modifikaci konstrukce tedy
predstavuje rozdilnost typu Zeber (plnosténna/pfihradova) a pouzity

material.

Obr. 1 Drdatény model - Axonometrie

7  GEOMETRIE KONSTRUKCE

Prlimér opsané kruznice mnohouhelniku ¢ini 30 m. UvaZovana vyska
konstrukce je 10 m. Polomér zakfiveni Zeber je 12,5 metrd.
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Obr. 2 Drdtény model - Pohled osa y | Obr. 3 Drdtény rﬁode/ - Pohled osa z1

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 6 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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8 VARIANTA DREVENA - PLNOSTENNA ZEBRA
8.1 KONSTRUKCNI RESENI

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou zakfivena plnosténna Zebra
z lepeného lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h, kterd jsou v pludoryse
radidlné rozmisténa po 22,5°. Prlrez Zebra je obdéInikovy o konstantni vysce
400 mm a 3iFce 180 mm. Zebra jsou v horni €asti kloubové pFipojena
k vrcholovému ocelovému prstenci, v dolni ¢asti pak za pomoci ¢epového
loZiska ukotvena k patnimu plechu. Mezi Zebry jsou osazeny vaznice
z rostlého dreva pevnostni tfidy C24. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji

ztuzidla z oceli S235.

Obr. 5 PInosténnd varianta - Bocni pohled

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 7 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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_30.000

Obr. 6 PInosténnd varianta - Rez stfedem konstrukce

8.2 MATERIAL
8.2.1 POUZITE MATERIALY

Zebra jsou navrZena z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h,
vaznice z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24, prostorova ztuzidla z oceli S235.

(Spojovaci prvky z oceli S355).

8.2.2 SPOTREBA MATERIALU

PRUREZ HMOTNOST
POPIS PRVKU MATERIAL OBJEM [m?3]
[mm] [kel
ZEBRO 180x400 GL24h 18,789 7 233,765
VAZNICE €. 1 100x120 C24 0,842 294,731
VAZNICE ¢&. 2 140x160 C24 2,899 1014,650
VAZNICE ¢. 3 160x200 C24 5,812 2 034,278
VAZNICE ¢. 4 220x240 C24 23,648 8277,192
PRSTENEC RRO 400x200x8 5235 0,114 893,000
ZTUZIDLO €. 1 RO 114,3x4 5235 0,306 2 395,920
ZTUZIDLO €. 2 RO 88,9x2,5 5235 0,049 383,152
ZTUZIDLO &. 3 RO 76,1x2,5 5235 0,080 630,561
ZTUZIDLO ¢&. 4 RO 42,4x2,5 5235 0,006 49,018
GL24h 18,789 7 233,765
MATERIAL C24 33,201 11 620,350
$235 0,555 4 351,651
HMOTNOST CELE KONSTRUKCE 52,545 23 205,766

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 8 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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8.3 GLOBALNI DEFORMACE KONSTRUKCE

Ux

4.3 mm

Uy

4,5 mm

uz

22,1 mm

8.4 JEDNOTKOVY POSUDEK

8.4.1 DREVO - MSP

POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
ZEBRO 0,08 Priihyb ve sméruy
VAZNICE €. 1 0,86 Prihyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 2 0,98 Prihyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 3 0,99 Prihyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 4 0,90 Prihyb ve sméruy
8.4.2 DREVO - MSU
POPIS PRVKU n ROZHODUJICI POSUDEK
ZEBRO 0,65 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 1 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICEC. 2 0,89 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE ¢. 3 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE ¢. 4 0,60 Dvouosy ohyb a tlak
8.4.3 OCEL - MSU
POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
PRSTENEC 0,13 Dvouosy ohyb, osova sila
ZTUZIDLO €&. 1 0,89 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO ¢. 2 0,79 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO €. 3 0,83 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO ¢. 4 0,76 Ohyb a tlak (stabilita)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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9  VARIANTA DREVENA - PRIHRADOVA ZEBRA
9.1 KONSTRUKCNI RESENI

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou zakrivena prFihradova Zebra
z lepeného lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h, kterd jsou v pldoryse
radialné rozmisténa po 22,5°. Pfihradova Zebra jsou sloZzena z horniho
a dolniho pasu s diagonalami a svislicemi obdélnikovych prirezu. Dolni pasy
jsou proti vyboceni zajistény drevénymi podélnymi ztuzidly rovnomérné
umist&nymi po vy3ce konstrukce. Vyska Zebra &ini 1200 mm. Zebra jsou
v horni &asti kloubové pFipojena k vrcholovému ocelovému prstenci, v dolini
Casti pak kloubové ukotvena k patnimu plechu. Na hornim pasu Zeber jsou
osazeny vaznice z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24. Prostorovou tuhost

konstrukce zajistuji ztuzidla z oceli S235.

Obr. 7 Prihradovd varianta - Axonometrie

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 10 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Obr. 8 Prihradova varianta - Bo¢ni pohled

Obr. 9 Pfihradovd varianta - Rez stfedem konstrukce

9.2 MATERIAL
9.2.1 POUZITE MATERIALY

Horni a dolni pasy Zeber, diagonaly, svislice a vaznice jsou navrzeny
z lepeného lamelového dreva pevnostni tfidy GL24h. Vlozené prvky zajiStujici
stabilitu dolniho pasu Zeber a jejich diagonaly jsou navrzeny z rostlého dfeva

pevnostni tfidy C24., vrcholovy prstenec a prostorova ztuzidla z oceli S235.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 11 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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9.2.2 SPOTREBA MATERIALU

PRUREZ , ., | HMOTNOST
POPIS PRVKU MATERIAL OBJEM [m~]
[mm] [kgl
HORNI PAS 160x180 GL24h 7,646 2943,710
DOLNI PAS 160x120 GL24h 5,097 1 962,345
DIAGONALA 80x120 GL24h 3,211 1 236,235
SVISLICE 80x120 GL24h 1,478 569,030
VAZNICE 20x240 GL24h 35,038 8 277,192
VAZNICE 80x220 GL24h 2,897 1 115,345
ZTUZIDLO €. 1 RO 139,7x4,0 $235 0,377 2 959,450
ZTUZIDLO ¢&. 2 RO 101,6x2,0 $235 0,045 353,250
ZTUZIDLO ¢. 3 RO 76,1x2,0 $235 0,065 510,250
ZTUZIDLO ¢. 4 RO 42,4x2,0 $235 0,005 39,250
PRSTENEC RRO 400x200x8 $235 0,114 894,900
ZTUZIDL. DOL.
] 80x120 C24 0,752 263,200
PAS (1)
ZTUZIDL. DOL.
] 80x120 24 0,605 211,750
PAS (2)
ZTUZIDL. DOL.
) 80x120 C24 0,590 206,500
PAS (3)
DAIGONALA
. 80x120 24 0,826 289,100
ZTUZ.
DAIGONALA
5 80x120 C24 0,707 247,450
ZTUZ.
DAIGONALA
. 80x120 24 0,552 193,200
ZTUZ.
GL24h 41,828 16 103,857
MATERIAL C24 4,032 1 411,200
S235 0,606 4757,100
HMOTNOST CELE KONSTRUKCE 46,466 22 272,157

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 12 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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9.3 GLOBALN{ DEFORMACE KONSTRUKCE

Ux

13,9 mm

Uy

14,8 mm

uz

21,2 mm

9.4 JEDNOTKOVY POSUDEK

9.4.1 DREVO - MSP

POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
HORNI PAS 0,12 Prihyb ve sméruy
DOLNI PAS 0,10 Prahyb ve sméru z
DIAGONALA - -

SVISLICE - -

VAZNICE 0,92 Prihyb ve sméruy

VAZNICE 0,83 Prihyb ve sméruy
ZTUZ. DOL. PAS 1 0,23 Prihyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 2 0,10 Priihyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 3 0,03 Priihyb ve sméru z
DIAGONALA ZTUZ - -
DIAGONALA ZTUZ - -
DIAGONALA ZTUZ - -

9.4.2 DREVO - MSU

POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
HORNI PAS 0,84 Dvouosy ohyb a tlak
DOLNI PAS 0,77 Ohyb a tlak

DIAGONALA 0,22 Ohyb a tlak

SVISLICE 0,12 Tah podél viaken
VAZNICE 0,58 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE 0,68 Dvouosy ohyb a tlak

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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ZTUZ. DOL. PAS 1 0,17 Osovy tlak
ZTUZ. DOL. PAS 2 0,37 Ohyb a tlak
ZTUZ. DOL. PAS 3 0,31 Ohyb a tlak
DIAGONALA ZTUZ 0,46 Ohyb a tlak
DIAGONALA ZTUZ 0,24 Ohyb a tlak
DIAGONALA ZTUZ 0,21 Ohyb a tlak
9.4.3 OCEL
POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
PRSTENEC 0,08 Dvouosy ohyb, osova sila
ZTUZIDLO €. 1 0,77 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO & 2 0,65 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO €. 3 0,60 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO €. 4 0,57 Ohyb a tlak (stabilita)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 14 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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10 VARIANTA OCELOVA - PRIHRADOVA ZEBRA
10.1 KONSTRUKCNI RESENI

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou zakfivena pfihradova Zebra z oceli
pevnostni tfidy S235, ktera jsou v pudoryse radidlné rozmisténa po 22,5°.
PFihradova Zebra jsou sloZzena z horniho a dolniho pasu s diagonalami
a svislicemi. Tyto prvky maiji prifez kruhové trubky. Dolni pasy jsou proti
vyboceni zajistény ocelovymi podélnymi ztuzZidly rovhomérné umisténymi
po vyice konstrukce. Vyska Zebra &ini 1200 mm. Zebra jsou v horni &asti
kloubové pfipojena kvrcholovému ocelovému prstenci, vdolni casti
pak kloubové ukotvena k patnimu plechu. Na hornim pasu Zeber jsou
osazeny vaznice z valcovanych profild (IPE, HEA) z oceli pevnostni tfidy S235.

Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji ztuzidla z oceli S235.

Obr. 10 Prihradovd varianta - ocel - Axonometrie

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 15 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Obr. 11 Prihradovd varianta - ocel - Pohled osa y

Obr. 2 Pfihradovd varianta - Rez stfedem konstrukce

10.2 MATERIAL
10.2.1 POUZITE MATERIALY

VSechny prvky konstrukce jsou navrzeny z oceli pevnostni tfidy S235.

10.2.2 SPOTREBA MATERIALU
PRUREZ HMOTNOST
POPIS PRVKU MATERIAL OBJEM [m?3]
[mm] [kel
HORNI PAS RO 114,3x6,0 $235 0,542 4254,7
DOLNI PAS RO 114,3x2,5 S235 0,233 1 829,05
DIAGONALA RO 60,3x4,0 $235 0,236 1 852,6

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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SVISLICE RO 60,3x2,5 $235 0,070 549,500
VAZNICE HEA 180 S235 2,212 17 364,200
VAZNICE HEA 120 S235 0,479 3760,150
VAZNICE HEA 100 S235 0,292 2 292,200
VAZNICE IPE 100 $235 0,081 635,850

ZTUZIDLO €. 1 RO 114,3x6,0 $235 0,449 3524,650
ZTUZIDLO €. 2 RO 88,9x4,0 S235 0,077 604,450
ZTUZIDLO €. 3 RO 76,1x4,0 S235 0,130 1 020,500
ZTUZIDLO ¢. 4 RO 48,3x4,0 $235 0,011 86,350
PRSTENEC RRO 400x200x8 $235 0,114 894,900
ZTUZIDL. DOL. RO 48,3x3,0 S235
] 0,033 259,050
PAS (1)
ZTUZIDL. DOL. RO 42,4x2,0 $235
] 0,016 125,600
PAS (2)
ZTUZIDL. DOL. RO 33,7x3,0 S235
] 0,018 141,300
PAS (3)
DAIGONALA RO 48,3x3,0 S235
. 0,037 290,450
ZTUZ.
DAIGONALA RO 42,4x2,0 S235
. 0,019 149,150
ZTUZ.
DAIGONALA RO 33,7x3,0 S235
5 0,017 133,450
ZTUZ.
MATERIAL S235 5,066 39 768,100
HMOTNOST CELE KONSTRUKCE 5,066 39 768,100
10.3 GLOBALNI DEFORMACE KONSTRUKCE
Ux 11,5 mm
Uy 11,6 mm
Uz 16,1 mm

Vedouci prace:

Ing. Milan Smak, Ph.D.
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10.4 JEDNOTKOVY POSUDEK

10.4.1 OCEL - MSP

POPIS PRVKU n ROZHODUJICI POSUDEK
HORNI PAS 0,09 Priihyb ve sméruy
DOLNI PAS 0,07 Priihyb ve sméru z
DIAGONALA - -

SVISLICE - -

VAZNICE 0,72 Prihyb ve sméruy
VAZNICE 0,88 Prihyb ve sméruy
VAZNICE 0,80 Prihyb ve sméruy
VAZNICE 0,74 Prihyb ve sméruy

ZTUZIDLO C.1 0,23 Prihyb ve sméru z

ZTUZIDLO C.2 0,17 Priihyb ve sméru z

ZTUZIDLO C.3 0,10 Priihyb ve sméru z

ZTUZIDLO C.4 0,10 Prihyb ve sméruy
PRSTENEC - -

ZTUZ. DOL. PAS 1 0,81 Prahyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 2 0,44 Priihyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 3 0,23 Priihyb ve sméru z
DIAGONALA ZTUZ 0,08 -

DIAGONALA ZTUZ 0,08 Prihyb ve sméru z
DIAGONALA ZTUZ 0,05 Prihyb ve sméru z

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 18 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Technicka zprava k variantam

10.4.2 OCEL - MSU

POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
HORNI PAS 0,93 Ohyb a tlak (Stabilita)
DOLNI PAS 0,80 Ohyb a tlak (Stabilita)
DIAGONALA 0,20 Vzpé&r okolo obou os

SVISLICE 0,11 Vzpér okolo obou os
VAZNICE 0,40 Ohyb a tlak (Stabilita)
VAZNICE 0,50 Ohyb a tlak (Stabilita)
VAZNICE 0,67 Ohyb a tlak (Stabilita)
VAZNICE 0,54 Ohyb a tlak (Stabilita)

ZTUZIDLO C.1 0,83 Ohyb a tlak (Stabilita)

ZTUZIDLO C.2 0,53 Ohyb a tlak (Stabilita)

ZTUZIDLO C.3 0,43 Ohyb a tlak (Stabilita)

ZTUZIDLO C.4 0,31 Ohyb a tlak (Stabilita)
PRSTENEC 0,07 Dvouosy ohyb, osova sila

ZTUZ. DOL. PAS 1 0,22 Vzpér okolo obou os
ZTUZ. DOL. PAS 2 0,59 Ohyb a tlak (Stabilita)
ZTUZ. DOL. PAS 3 0,69 Ohyb a tlak (Stabilita)
DIAGONALA ZTUZ 0,60 Ohyb a tlak (Stabilita)
DIAGONALA ZTUZ 0,59 Ohyb a tlak (Stabilita)
DIAGONALA ZTUZ 0,82 Ohyb a tlak (Stabilita)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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11 VYHODNOCENI
11.1 POROVNANI VARIANT

VARIANTA DEFORMACE [mm] | SPOTREBA [m3] | HMOTNOST [kg]
ux=4,3 mm
PLNOSTENNA uy=4,5mm 52,545 23 205,766

u;=22,Tmm

ux=13,9mm
PRIHRADA - DREVO uy= 14,8 mm 46,466 22 272,157

u.=21,2mm

ux=11,5mm
PRIHRADA - OCEL uy=11,6 mm 5,066 39 768,1

u.=16,T mm

11.2 VYBER VARIANTY

v s o.

Vv s

zasahuje do vnitfniho prostoru objektu, ktery mUiZe byt nadale vyuZit.
Pro podrobnéjsi zpracovani, posouzeni a navrh spojl byla tedy vybrana

varianta drevéna plnosténna, ktera je navic na pohled daleko prijemnéjsi.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 20 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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1 UvoD

Cilem této diplomové prace je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci
pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé ve variantnim feSeni. K porovnani byly
vytvoreny tfi varianty (dvé v dfevéném provedeni, jedna z oceli), a nasledné
jedna vybrana a detailné zpracovana. Pro detailni zpracovani byla vybrana

dfevéna plnosténna varianta.

2 POUZITA LITERATURA

o CSN EN 1990 - Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecné
zatizeni - Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

o CSN EN 1991-1-3 - Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecné
zatiZeni - ZatiZzeni snéhem

o CSN EN 1991-1-4 - Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - Cast1-4: Obecna
zatizeni - Zatizeni vétrem

o CSN EN 1993-1-1 - Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast

1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 3 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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o CSN EN 1995-1-1 - Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast
1-1: Obecna pravidla - Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o NAVRHOVAN{ DREVENYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1995-1
(Petr Kulik, Anna Kuklikova)

o NAVRHOVAN{ OCELOVYCH KONSTRUKC| PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1
A CSN EN 1993-1-8 (prof. Ing. Josef Machacek, DrSc. a spol.)

3 PREDPOKLADY STATICKEHO POSUDKU

Staticky posudek pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé byl proveden na:

- Mezni stav unosnosti s uvazenim vlivu ztraty stability na nejnepfiznivéjsi
kombinace zatéZovacich stavll. Navrhové mezni hodnoty nosnych prvki
ze dreva vychazeji z norem pro lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h
a rostlé dfevo pevnostni tfidy C24. Pro navrh prvk{ z oceli byly pouZity normy
pro navrhovani ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

- Mezni stav pouZzitelnosti na nejnepfriznivéjsi kombinace zatéZovacich stav(.
Charakteristické mezni hodnoty nosnych prvkd ze dfeva vychazeji z norem
pro lepené lamelové drevo pevnostni tfidy GL24h a rostlé dfevo pevnostni
tfidy C24. Pro navrh prvkd zoceli byly pouZity normy pro navrhovani

ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

4 ZATIZENI

Navrh vSech variant konstrukce pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé byl
kromé navrhovych hodnot stalych zatiZeni proveden na navrhové hodnoty
promeénnych zatizeni odpovidajicich umisténi stavby:

Klimatické zatiZzeni snéhem se zakladni tihou snéhu na zemi s, = 1,32 kN /m?
a tvarovymi souciniteli u; = 0,8; u; = 2,0. Hodnoty odpovidaji lll. snéhové

oblasti (CSN EN 1991-1-3)
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Technicka zprava

Klimatické zatiZzeni vétrem se zakladni rychlosti vétru wv,, = 250m/s,
odpovidajici II. vétrné oblast. (CSN EN 1991-1-4)
U vSech variant byla stala i proménna zatiZzeni zadavana jako rovhomeérné

spojité zatiZzeni na délku vaznic.

5 STATICKA ANALYZA NOSNE KONSTRUKCE

Staticka analyza konstrukce byla provedena ve studentské verzi vypocetniho
programu Dlubal RFEM 5.16, ktery pracuje na principu metody konecnych
prvkd (FEM). Prostorovy prutovy model konstrukce navrhovaného objektu
byl podroben linearnimu vypoctu podle teorie I. fadu, a to na ucinky stalych
a proménnych zatiZeni specifikovanych v pfedchozi kapitole. Dale

pak posouzen na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

6 KONSTRUKCNI RESENI OBJEKTU

Konstrukce pavilonu je navrZena jako Zebrovad kopule nad pudorysem
mnohouhelnikového tvaru. Prlimér opsané kruznice Sestnactithelniku cini

30 metrd. UvaZovana vyska konstrukce ve vypoctu je 10 metrd.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 5 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Obr.2 Geometrie konstrukce

6.1 ZEBRA

Objekt je tvorfen Sestnacti zakfivenymi Zebry obdéinikového prirezu
180x400mm z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h. Vyska
prUfezu je po celé délce konstantni, polomér zakfiveni Zeber je 12,5 metrd.
Zebra jsou v plidoryse radialné rozmisténa po 22,5°. V horni €asti jsou
kloubové pfipojena Cepovym loZiskem k vrcholovému ocelovému prstenci,

v dolni ¢asti jsou pripojena k patni desce, rovnéz za pomoci Cepového loZiska.

CEF @40, 5355
P5- 350180, S3I55
=4 4350
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5235
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|
1
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Obr. 3 Pripojeni Zebra k vrcholovému prstenci
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E=

ZEBRO 180400

P& - 380170, 5355 ;
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F20 - 130400, S355

P25 - 350240, 53565

P16 - 350240, SI65
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P12 - 265550, S235
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Obr. 4 Kotveni Zebra - Cepové loZisko

6.2 VAZNICE

S ohledem na vyuZiti prafezd byly navrZzeny Ctyfi typy vaznic. Vaznice €. 1
o Sifce 100 mm a vySce 120 mm, vaznice ¢€.2 o Sifce 140 mm a vySce 160 mm,
vaznice €. 3 o Sifce 160 mm a vySce 200 mm a vaznice €. 4 o Sifce 220 mm
a vySce 240 mm. VSechny vaznice jsou navrzeny z rostlého jehlicnatého dreva
pevnostni tfidy C24. Jsou uloZeny po osové vzdalenosti 1,105 m. K Zebru jsou
pripojeny za pomoci svornikl a Celni desky pFivarené k vlozenému plechu.
Horni hrana jejich prQrezu licuje s hornim okrajem Zebra.

120 5] 180 6, 130 Pii- 13010, 5235
WAFMNICE &1 100x120 40 . 50 20 A VR FNICE &1 100120
/R .

| Ié‘_'1\'\ ]
% 8 aTo/a +
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Obr. 5 Pfipojeni vaznic k Zebru
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6.3 VRCHOLOVY PRSTENEC

Vrcholovy prstenec je navrzen zoceli pevnostni tridy S235, profilu
obdélnikoveé trubky Sirky 200 mm, vySky 400 mm a tloustky stény 8 mm.
V misté pripojeni Zeber ¢epovymi loZisky je prstenec zalomeny, ptudorysné

tedy kopiruje tvaroveé Sestnactiuhelnikové usporadani konstrukce.

v

Obr. 6 Zebra zapfend do vrcholového prstence

- Axonometrie Obr. 7 Prstenec a Zebra - Pudorys

6.4 PROSTOROVA ZTUZIDLA

Prostorova tuhost objektu je zajisténa ztuzidly umisténymi mezi nékterymi
fadami vaznic. ZtuZidla jsou navrzena z oceli pevnostni tfidy S235, profilu
kruhové trubky. Podle vyuZiti prlfezu jsou rozdélena na Ctyfi typy, a to
ztuzidlo €.1 RO 114,3x4,0 mm, ztuZidlo €. 2 RO 88,9x2,5 mm, ztuzidlo ¢. 3 RO
76,1x2,5 mm a ztuzidlo ¢. 4 RO 42,4x 2,5 mm. Kvaznicim jsou pfipojeny

v misté spodni hrany za pomoci ocelové pfilozky a Sroubd.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 8 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Obr. 9 Pfipojeni ztuZidel k vaznici

6.5 STRESNIPLAST

StresSni plast je tvoren plochym bezpeclnostnim vrstvenym sklem VSG a jeho
podpurnou hlinikovou konstrukci. TlouStka skel véetné bezpecnostni félie
¢ini 16,76 mm.
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7  GLOBALNIi DEFORMACE KONSTRUKCE

Ux 4,3 mm
Uy 4,5 mm
U; 22,1 mm

8 JEDNOTKOW POSUDEK
8.1.1 DREVO - MSP

POPIS PRVKU n ROZHODUJICI POSUDEK
ZEBRO 0,08 Priihyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 1 0,86 Prihyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 2 0,98 Prihyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 3 0,99 Prihyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 4 0,90 Prihyb ve sméruy

8.1.2 DREVO - MsU

POPIS PRVKU n ROZHODUJICi POSUDEK
ZEBRO 0,65 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 1 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 2 0,89 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICEC. 3 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE C. 4 0,60 Dvouosy ohyb a tlak

8.1.3 OCEL - MSU

POPIS PRVKU n ROZHODUJiCi POSUDEK
PRSTENEC 0,13 Dvouosy ohyb, osova sila
ZTUZIDLO €. 1 0,89 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO €. 2 0,79 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO ¢&. 3 0,83 Ohyb a tlak (stabilita)
ZTUZIDLO ¢. 4 0,76 Ohyb a tlak (stabilita)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 10 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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9  OCHRANA MATERIALU

VeSkeré prvky navrhovaného objektu musi byt pfed zabudovanim
do konstrukce oSetfeny ochrannymi prostifedky, které splnuji pozadavky
na plUsobeni konstrukce z lepeného lamelového dreva, rostlého dreva a oceli
v daném prostfedi v souladu s normou CSN 49 0600-1. Ochranné prostfedky
nesmi mit negativni vliv na Zivotni prostfedi ani architektonické a estetické
hledisko. Drfevo musi byt chrdnéno proti biotickym ciniteldm (plisnim,
hnilobdm a hmyzu), povétrnostnim vliviim, hoflavosti a Sifeni ohné. Prvky
z oceli budou pozinkovany a opatfeny protikoroznim natérem v souladu
snormou CSN EN 1995-1-1. RovnéZ bude pouZit pozinkovany spojovaci

material, za jehoZ protikorozni ochranu odpovida vyrobce.

10 DOPRAVA

Pfeprava na stavenisté bude realizovana specialni prepravni firmou

zabyvajici se prepravou nadmérnych nakladu.

11 MONTAZNIi POSTUP

Nejprve se ustavi jefabova véz, pomoci které se vyzdvihne vrcholovy ocelovy
prstenec do pozadované vysky. K prstenci se pak pfipoji Ctyfi Zebra - jeden
par protilehlych Zeber ve sméru osy x a druhy par protilehlych Zeber ve
smeéru osy y a ukotvi se. Poté se doplni Zebra ve ztuzidlovych polich, vzdy
protilehla dvé pro dosazeni rovnovahy konstrukce a ukotvi se. Nasledné se
propoji ztuzidly a vaznicemi. Tento postup se zopakuje pro vSechna Zebra.

Na zavér se pripevni horni stfiSka a namontuje stresni plast.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 11 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

ZAKLADNI UDAJE
CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci

pavilonu v botanické zahradé v Jihlavé ve variantnim feSeni. Pavilon je

navrzen jako Zebrova kopule s mnohouhelnikovym pldorysem. Pro staticky

vypocet byla vybrana drevéna varianta z plnosténnych vaznik z lepeného

lamelového dFeva. Zebra jsou uloZena na vrcholovém ocelovém prstenci,

zpUsob uloZeni je uvaZovan jako kloubovy. Primér opsané kruZnice

mnohouhelniku ¢ini 30 m. UvaZzovana vyska konstrukce je 10 m.

1.2 POUZITA LITERATURA

O

O

CSN EN 1990 - Eurokdéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 - Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 - Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecnd
zatizeni - Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 - Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - C4st1-4: Obecna
zatiZzeni - ZatiZzeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 - Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast
1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1 - Eurokdd 5: Navrhovani dFevénych konstrukei - Cast
1-1: Obecna pravidla - Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
NAVRHOVANI DREVENYCH KONSTRUKCi PRIRUCKA K CSN EN 1995-1
(Petr Kulik, Anna Kuklikova)

NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1
A CSN EN 1993-1-8 (prof. Ing. Josef Machacek, DrSc. a spol.)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 6 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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2  GEOMETRIE MODELU

Konstrukce pavilonu je navrZzena jako kopule nad pudorysem
mnohouhelnikového tvaru a je tvorena Sestnacti Zebry, ktera jsou kloubové
uloZena na vrcholovém ocelovém prstenci. Kotveni Zeber je FeSeno pomoci
Cepového loZiska. Pro vypocet bylo uvazovano s vyskou konstrukce 10 metrd
a maximalnim pldorysnym rozmérem 30 metr0. Polomér zakFiveni Zeber je

12,5 metru.
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Obr. 2 Pohled osa "z" - drdtény
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Obr. 3 Pohled osa "x"
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Obr. 4 Pohled osa "y"

3 PRUREZY A MATERIALY
3.1 POUZITE PRUREZY

POPIS PRVKU MATERIAL PRUREZ
ZEBRO GL24h 180x400
VAZNICE €. 1 C24 100x120
VAZNICE ¢&. 2 C24 140x160
VAZNICE ¢&. 3 C24 160x200
VAZNICE ¢&. 4 C24 220x240
PRSTENEC 5235 RRO 400x200x8
ZTUZIDLO €. 1 5235 RO 114,3x4
ZTUZIDLO €. 2 $235 RO 88,9%2,5
ZTUZIDLO €. 3 5235 RO 76,1x2,5
ZTUZIDLO ¢. 4 5235 RO 42,4x2,5

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 8 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

3.2 VLASTNOSTI MATERIALU

3.2.1 DREVO - LEPENE LAMELOVE - GL24h

Pevnost v ohybu

Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu kolmo k viakndm
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tlaku kolmo k viaknim
Pevnost ve smyku

Modul pruznosti

5% kvantil modulu rovnobézné s vlakny
Hustota

Primérna hodnota hustoty

3.2.2 DREVO - C24

Pevnost v ohybu

Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu kolmo k viakndm
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tlaku kolmo k vliaknGm
Pevnost ve smyku

Modul pruznosti

5% kvantil modulu rovnobézné s vlakny
Hustota

Primérna hodnota hustoty

3.2.3 OCEL - 5235

Mez pevnosti
Mez kluzu

Modul pruznosti

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 9

fmk= 24,0 MPa
ftoxk=19,2 MPa

fro0k= 0,5 MPa

feok= 24,0 MPa
fcook=2,5 MPa
fuk=3,5 MPa

Eo,mean= 11 500 N/mm?
Eo,05= 9 600 N/mm?

pk = 385,0 kg/m?3

Pmean = 420,0 kg/m?3

fmk = 24,0 MPa

frok= 14,0 MPa

fro0k = 0,4 MPa
feox=21,0 MPa

feook = 2,5 MPa
fuk=4,0 MPa

Eo,mean= 11 000 N/mm?
Eo,05= 7 400 N/mm?

pk = 350,0 kg/m?3

Pmean = 420,0 kg/m?

fu=360 MPa
f, = 235 MPa
E=210 000 MPa

Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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3.2.4 OCEL -S355
Mez pevnosti fu=490 MPa
Mez kluzu fy =355 MPa

Modul pruznosti

4  ZATIZENI
4.1 STALE ZATIZENI
4.1.1 VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

E=210 000 MPa

e Lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h

e Smrkové fezivo pevnostni tfidy C24

e QOcel pevnostni tfidy S235

- Vygenerovano vypocetnim programem Dlubal RFEM 5.16

4.1.2 OSTATNI STALE ZATIZENI
a) STRESNI PLAST

e Ploché bezpecnostni vrstvené sklo VSG 8.8.2

(2x8mm sklo + bezpecnostni folie)
e g« =0,40 kN/m?
e Hlinikova nosna konstrukce

o g =0,28 kN/m?

< Celkem: gk = 0,68 kN/m?
b) Osvétleni, stinéni, vzduchotechnika, technické vybaveni, spojovaci
prostfedky
e g« =0,23 kN/m?
% CELKEM OSTATNI STALE ZATIZENI:  g«"=0,91 kN/m?
RADA VAZNIC gk’ [kN/m?] Z.S.[m] gk[kN/m]
1 0,91 1,413 1,286
2-14 0,91 1,105 1,006
15 0,91 0,553 0,503

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 10
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4.1.3 ZATIiZENI HORNI STRISKOU

Horni stfiSka byla vymodelovana jako samostatny model a podrobena
Ucinkdm stalého a proménného zatiZeni. Vysledné hodnoty reakci byly poté
zadany do modelu této konstrukce jako zatizeni v podobé bodové sily na uzel.

GEOMETRIE STRISKY
i 780
§ 2030
2000 . 2000 'ﬁz?ﬁw%
4000

STALE ZATIZENI STRISKY
o VLASTNITIHA

. OCEL S 235

. Vygenerovano vypocetnim programem Dlubal RFEM 5.16
o STRESNI PLAST

. Ploché bezpecnostni vrstvené sklo z VSG 8.8.2

. Hlinikova nosna konstrukce

. Spojovaci prostredky

g« = 0,43 kN/m?

PROMENNE ZATIZENI STRISKY
o ZATIZENI SNEHEM

e Uvazovano jako sedlova stfecha

e Snéhova oblast Il - lokalita Jihlava

e Charakteristickd hodnota zatiZzeni: sk = 1,32 kN/m?

e Tepelny soucinitel: G=1,0
e Soucinitel okolniho prostredi: Ce=1,0
e Soucinitel tvaru strechy: H1=0,8

e Snih nenavaty:
e S)H=H1.C.C.Sk=0,8.1,0.1,0.1,32=1,056 kN/m?

e Snih navaty:

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 11 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet
® SiH=H1.C.C.5%.05=0,8.1,0.1,0.1,32.0,5=0,528 kN/m?
® S(i)=H1.C.C.5.05=08.1,0.1,0.1,32.0,5=0,528 kN/m?

Pripad (i) () l ' Im(az)
Pipad (i) 0,501( 1) l—‘r—] ()
Piipad (i) py(ry) I l 0,5u1(ex2)

ZATiZENI VETREM

Vétrna oblast Il - lokalita Jihlava

- Vychozi zakladni rychlost vétru: Vb,o = 25,0 m/s
- Soucinitel sméru vétru: Cair=1,0
- Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0

Hodnoty plsobeni tlaku vétru byly pfevzaty z vypoctu pro kopuli
- Zakladni rychlost vétru: Vb = 25,0 m/s

- Charakteristicka stfedni rychlost vétru:  vmg = 18,85 m/s

- Maximalni dynamicky tlak vétru: Jp = 0,665 kN/m?
- Zakladni tlak vétru: gp = 390,6250

w,=0,702 wp=0,712
uRURBIIEESR RN 1) g
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

4.2 PROMENNE ZATIZENI
4.2.1 ZATIiZENi SNEHEM

Lokalita: Jihlava - snéhova oblast IlI

Charakteristickd hodnota zatiZeni: sk = 1,32 kN/m?2

Tepelny soucinitel stfechy: CG=1,0
Typ krajiny - normalni: Ce=1,0
Soucinitel tvaru stfechy: M1=0,8; p3=2,0

3l Devét s e - ~ - -
bl A Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na

Havlickav zemi
Brod Nove | Bk
na Mo zatiZeni sg 1.32 [kPa]
Humpolec Zdar
nad Sazavou Statistické parametry rozdéleni rocnich maxim

fimov

stredni hodnota p 0.49 [kPa]
Jihlava A[E50] smérodatna odchylka o |0.31 [kPa]
Velké [p5
Trest Mezifiéi === variaéni koeficient V 0.63
Sikmost a 148

a) Snih rovnomérny

[ | 08 b1 =0,8
Piny:

sk’ =Ci.Ce.Sk.1=1,0.1,0.1,32.0,8 = 1,056 kN/m?

b Polovic¢ni:

sk172=C¢. Ce.Sk.M1.0,5=1,0.1,0.1,32.0,8.0,5=0,528 kN/m?

RADA VAZNIC Z.S.[m] si[kN/m] ska/2) [KN/m]
1 1,410 1,489 0,775
2 1,085 1,146 0,573
3 1,065 1,125 0,563
4 1,035 1,093 0,547
5 0,997 1,053 0,527
6 0,952 1,005 0,503
7 0,899 0,949 0,475
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
8 0,838 0,885 0,443
9 0,764 0,807 0,404
10 0,695 0,734 0,367
11 0,668 0,705 0,353
12 0,668 0,705 0,353
13 0,668 0,705 0,353
14 0,668 0,705 0,353
15 0,334 0,353 0,177

b) Snih nerovhomérny

M3 =20
PIny: sk’ =Ct.Ce.Sk.u3=1,0.1,0.1,32.2,0=2,64 kN/m?
RADA VAZNIC | sk’ [kN/m?] Z.8.[m] sk[kN/m]
1 0,550 1,410 0,776
2 0,741 1,085 0,803
3 0,930 1,065 0,990
h=10m 4 1,114 1,035 1,153
|=30m ' ' '
h 10 5 1,293 0,997 1,289
T = % = 0,333
6 1,465 0,952 1,394
=>pu3= 2,0
7 1,628 0,899 1,463
8 1,781 0,838 1,492
9 1,922 0,764 1,468
e 10 2,050 0,695 1,425
11 2,170 0,668 1,450
12 2,288 0,668 1,528
13 2,405 0,668 1,607
14 2,523 0,668 1,685
15 2,640 0,334 0,882
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Staticky vypocet

DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Polovicni:

k2= Ct. Ce.Sk.M3.0,5=1,0.1,0.1,32.2,0.0,5= 1,32 kN/m?

RADA VAZNIC | ski/2)” [KN/m?] Z.S. [m] sk/2[kN/m]
1 0,275 1,410 0,388
2 0,371 1,085 0,402
3 0,465 1,065 0,495
4 0,557 1,035 0,577
5 0,647 0,997 0,645
6 0,733 0,952 0,697
7 0,814 0,899 0,732
8 0,891 0,838 0,746
9 0,961 0,764 0,734
10 1,025 0,695 0,712
11 1,085 0,668 0,725
12 1,144 0,668 0,764
13 1,203 0,668 0,803
14 1,262 0,668 0,843
15 1,32 0,334 0,441

) Snih navaty
M3 =20
Piny:

sk'=Ci.Ce.Sk.M3=1,0.1,0.1,32.2,0 = 2,64 kN/m?

RADA VAZNIC | ski/2)” [KN/m?] Z.S. [m] sk/2[kN/m]
1 1,096 1,410 1,545
2 1,481 1,085 1,607
3 1,860 1,065 1,980
4 2,229 1,035 2,307
Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 15 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova




DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
5 2,504 0,997 2,497
6 2,351 0,952 2,238
7 2,025 0,899 1,820
8 1,720 0,838 1,441
9 1,438 0,764 1,098
10 1,181 0,695 0,820
11 0,941 0,668 0,628
12 0,706 0,668 0,471
13 0,471 0,668 0,314
14 0,236 0,668 0,157
15 0,059 0,334 0,020
Polovicni:

k2= C¢. Ce.Sk.M3.0,5=1,0.1,0.1,32.2,0.0,5= 1,32 kN/m?

RADA VAZNIC | ski/2)” [KN/m?] Z.S. [m] ska/2[kN/m]
1 0,548 1,410 0,773
2 0,741 1,085 0,803
3 0,930 1,065 0,990
4 1,115 1,035 1,154
5 1,252 0,997 1,248
6 1,176 0,952 1,119
7 1,013 0,899 0,910
8 0,860 0,838 0,720
9 0,719 0,764 0,549
10 0,591 0,695 0,410
11 0,471 0,668 0,314
12 0,353 0,668 0,236
13 0,236 0,668 0,157
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
14 0,118 0,668 0,079
15 0,030 0,334 0,010

Zatizeni bylo zadavano jako spojité rovnomérné na délku vaznic.

| 225 25 275

a0

4.2.2 ZATIZENi VETREM

Lokalita: Jihlava - vétrna oblast Il

Vychozi zakladni rychlost vétru: Vb,0 = 25,0 m/s
Soucinitel sméru vétru: Cair=1,0
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0

a) Zakladni rychlost vétru:
Vb = Cdir . Cseason . Vb,0 = 1,0 . 1,0 . 25,0 = 25,0 m/s

b) Charakteristicka stfedni rychlost vétru:

Vm(2) = C(2) - Co(2) - Vb

Soucinitel ortografie: co(2)=1,0
Parametr drsnosti terénu: Zo1=0,05m
Kategorie terénu Ill:
Délka nerovnosti: z20=0,3m
Minimalni vyska: Zmin =5,0m
Maximalni vyska: Zmax =200 m
Soucinitel terénu:
ke=0,19 - (%)0'07 =0,19- ((S’T";)O’m = 0,215

Soucinitel drsnosti terénu:
c(z)=kr - In (io) = 0,215 In (;—"3) = 0,754

Vm(z) = ¢c(z) - co(z) - vb=0,754-1,0- 25,0 = 18,85 m/s

¢) Maximalni dynamicky tlak:
9o = [1+ 7. ha] . 5. - VZnio

Soucinitel turbulence: ki=1,0

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 17
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet

f=10,0m
d=30,0m
h=0m

o\

/A

i | Cpa 0 = KONELANE
podél kakdé roviny

Mérna hmotnost vzduchu: p=1,25 kg/m?3

Intenzita turbulence vétru:

_ k1 _ 1,0 _
MO (@) Tom () 285

Op» = [1+7.0,285]. % 1,25 . 18,85% = 665,119 N/m?

Jpz) = 0,665 kN/m?

d) UCINKY VETRU NA KONSTRUKCI

Soucinitelé vnéjsiho tlaku odecteny z grafu pro kopuli s kruhovou

zakladnou
S=12=0333 t=-=0
Cpe,10a = 0,52
Cpe,108 = -0,85
Cpe,ioc = 0,0

Vnéjsi tlak vétru na povrch konstrukce:

We = Qp() - Cpe,10

WeA = Qp(2) - Cpe,10a = 0,665 . 0,52 = 0,346 kN/m?
WeB = Qp() - Cpes108 = 0,665 . (-0,85) = -0,565 kN/m?
WecC = Qp(z) - Cpe,10c = 0,665 . 0 = 0,0 kN/m?
Vnitfni tlak vétru:

Wia = Qp(o) - Cpir1o= 0,665 . (-0,3) = -0,200 kN/m?
Wig = Qp( - Cpir1o= 0,665 . (-0,3) = -0,200 kN/m?
Kombinace vnitfniho a vnéjSiho tlaku:

W = We + Wi

Wa = 0,346 + (-0,200) = 0,146 kN/m?

ws = -0,565 + (-0,200) = -0,765 kN/m?

wc = 0,0 kN/m?

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 18
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet

"a=0.7112 we=0,625

W =0.702

wWg=0810 W
ws=0.56
we=0.91
W =047
we=0,383
W =0,340
W =023
W =0.230

W =0.177,
W =011

w'ﬂﬂ.ﬁﬂfn«

= Vail
—u.lr;;-l;w

wa=0.038
W 00915
W =0, 18
=+ HE

s =0.045

W g =0.023
W=l

ROZPOCET ZATIZENI NA JEDNOTLIVE VAZNICE (A-B)

RADA VAZNIC | Wa-g) [KN/m?] Z.S.[m] q [kN/m]
(shora)
1 -0,610 1,113 -0,679
2 -0,556 1,105 -0,614
3 -0,501 1,105 -0,554
4 -0,447 1,105 -0,494
5 -0,393 1,105 -0,434
6 -0,340 1,105 -0,376
7 -0,283 1,105 -0,313
8 -0,230 1,105 -0,254
9 -0,177 1,105 -0,196
10 -0,121 1,105 -0,134
11 -0,066 1,105 -0,073
12 -0,020 1,105 -0,022
13 +0,038 1,105 +0,042
14 +0,091 1,105 +0,101
15 +0,118 0,553 +0,065

ROZPOCET ZATIZENI NA JEDNOTLIVE VAZNICE (B-C)

RADA VAZNIC | Wea-s) [KN/m?] | Z. 8. [m] q [kN/m]
1 -0,635 1,113 -0,707
2 -0,588 1,105 -0,650
3 -0,543 1,105 -0,600
4 -0,498 1,105 -0,550
5 -0,452 1,105 -0,499
6 -0,406 1,105 -0,449
Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 19 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova




DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
7 -0,360 1,105 -0,398
8 -0,314 1,105 -0,347
9 -0,270 1,105 -0,298
10 -0,227 1,105 -0,251
11 -0,182 1,105 -0,201
12 -0,136 1,105 -0,150
13 -0,091 1,105 -0,101
14 -0,045 1,105 -0,050
15 -0,023 0,553 -0,013

Zatizeni bylo zadavano jako spojité rovnomérné na délku vaznic.
Smér vétru byl uvazovan pro dva pfipady, a to ve sméru osy ,x" a

v misté prostorového ztuzidla.
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Staticky vypocet

5 ZATEZOVACI STAVY

ZS1 - Vlastni tiha

ZS2 - Horni striska

ZS3 - Stfesni plast

ZS4 - Snih rovhnomérny plny

ZS5 / ZS6 - Snih rovnomérny polovi¢ni (pravy / levy)
ZS7 - Snih nerovnomérny plny

ZS8 / ZS9 - Snih nerovnomeérny polovicni (pravy / levy)
ZS10 - Snih navaty plny

ZS11 / Z512 - Snih navaty polovicni (pravy / levy)
Z513 - Vitr podélny zpfedu (maximum)

ZS14 - Vitr podélny zpfedu (minimum)

ZS15 - Vitr ve smeéru osy x

Z516 - Vitr v misté prostorového ztuzidla

6 NAVRHOVE PARAMETRY A KOMBINACE
ZATIZENI

6.1 MEZNi STAV UNOSNOSTI

Stala zatizeni

Yesup = 1,35 (nepfiznivé ucinky)

Yeinf = 1,00 (pfiznivé ucinky)

Proménna zatizeni

Yasup = 1,50 (neprizniveé ucinky)

Vo= 0,00 (pfiznivé &inky)
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Staticky vypocet

Kombinacni soucinitele zatizeni
o Zatizeni snéhem (CSN EN 1991-1-3) pro vysku H < 1000
m.n.m.
WYo=0,5
o Zatizeni vétrem (CSN EN 1991-1-4)
Wo=0,6

Kombinace zatizeni STR

Rovnice 6.10
z Ygj "Gkj+ Yo1 Qi1+ ZYQ,i “Wo,i - Qi
j=1,0 i>1

6.2 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka kombinace

D G+ Quat ) Wi Qg

j=1,0 i>1

7  STATICKA ANALYZA KONSTRUKCE

Staticka analyza konstrukce byla provedena ve studentské verzi
programu Dlubal RFEM 5.16, ktery pracuje na principu metody
konecnych prvkd (FEM). Prostorovy prutovy model konstrukce
navrhovaného objektu byl podroben linearnimu vypoctu podle
teorie I. fadu, a to na ucinky stalych a proménnych zatizeni
specifikovanych v kapitole 4. Uvazen byl také vliv globalni a lokalni
ztraty stability prvkd. Jednotlivé prvky byly posouzeny vypoctovym

programem, popripadé doplnény o rucni vypocet.
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Staticky vypocet

8 JEDNOTKOVY POSUDEK

PRVEK PRUREZ MSU [-] MSP [-]
ZEBRO 180x400 0,65 0,08
VAZNICE ¢. 1 100x120 0,78 0,86
VAZNICE €. 2 140x160 0,89 0,98
VAZNICE €. 3 160x200 0,62 0,99
VAZNICE ¢. 4 220x240 0,60 0,90
PRSTENEC 200x400x8 0,13 -
ZTUZIDLO € 1 | RO 114,3x4,0 0,89 -
ZTUZIDLO & 2 | RO 88,9%x2,5 0,79 -
ZTUZIDLO €. 3| RO 76,1x2,5 0,83 -
ZTUZIDLO €. 4 | RO 42,4x2,5 0,76 -

9  POSOUZENI ZEBRA

9.1 OVEREN| POSOUZENI ZEBRA S RFEM
= 9.1.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

- Sirka: b=180 mm

- vySka: h =400 mm

4000
B
!
|
.
i
i
|
I
i
v

- délka stfednice: lIs=16 600 mm

- plocha: A=b.h = 180.400 = 7,2 .10* mm?

o 4 A

ly =9,6.108 mm*
- Iz =1,944.108 mm?*
- Wy=4,8.106 mm3
- W; =2,16.10® mm?3

Trida provozu: ,,2" — kmod = 0,9
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Staticky vypocet

v

9.1.2 TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY:

Ne= 19,310 kN

Podminka spolehlivosti:

61,0,d < fr,0d
feox 19,2103

food = Kmod s 0,9 iz = 13,824 MPa

N, 19,2-103
Otod = X = —0,18 04 = 0,268 MPa
0,268 < 13,824 MPa ... vyhovuje

9.1.3 TAH KOLMO NA VLAKNA
Nc=11,17 kN
Podminka:

6¢,90,,d <Kc,90 . fc,90,d

kcoo=1,0
f 190,k Z, 5 - 103
fc90d = Kmod - CY—M =09 —125 - 1,8 MPa
_Ne | 1L170 282,071 kPa = 0,282 MP
GC,90,d - Aeff - 0,22 . 0,18 - ) a = ) a
0,282<1,0-1,8=1,8MPa ... vyhovuje
9.1.4 OHYB

Myd = 1,849 kNm
M4 = 0,824 kNm

km = 0,7 ... obdélnikovy prirez

1 1
Wy =2-b-h?=--018042 = 48107 m’

1 1
W, =6'b2 ‘h =g'0,182-0,4 =2,16-10"3m?3
Podminka:
Om,y,d + km .O%mzd < 1,0 km . Om,y,d + Om,z,d < 1’0
fm,y,cl fm,z,d fm,y,d fm,z,d
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Staticky vypocet
fm,k 24 - 103
fmnya = fmzda = Kmoa " 7= = 0,9 ——=— = 17280 kPa = 17,28 MPa
YM )
M 1,849
_ y,d _ ) _ _
Omyd = w, =28 103 385,208 kPa = 0,385 MPa
Mz,d 0,824‘
Omzd = W, = 216103 = 381,481 kPa = 0,381 MPa
0,385 0381 .
17.280 +0,7 1—7,280 =0038<1,0 ---VYhOVUJe

0,385 0381 i
0,7 1reo+ Toga0 = 0,038 < 1,0 ...vyhovuje

9.1.5 SMYK

Vy,d =9,512 kN

Vzd = 12,797 kN

Ke=0,67  ..soucinitel vzniku trhlin

betr = (Ker . b) = (0,67 .0,18) = 0,121 m — A, = 0,048 m?
Podminka: tvd < fud

ook g 3’5'103—2520kp — 2520 MP
v,d — Bmod YM_ ) 1,25 = a =4, a

Vya 9,512

Tyyd = A_v = 0,048 = 197,181 kPa = 0,197 MPa

0,197 < 2,520 MPa ...vyhovuje
Vaa 12,797

. — 265,278 kPa = 0,265 MP
Tvzd = 2 "= 70048 a 2

0,265 < 2,520 MPa ...vyhovuje

9.1.6 KROUCENI

Meor = 0,369 kNm

Podminka: .y, = % < Kshape * foa
2

2
2
Kshape m‘“11 +015 'B} m‘“{1 +0,155 18} mm{1,333}

Kehape = 1,333

h 0,4
b = 018 = 2,222 - [3(0,246;0,258) ... = 0,251 (lin. interpolace)
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Staticky vypocet

Wior = B-b?-h=0,251-0,182-0,4 = 3,253-1073 m3

_Mior 0369 _ 113,434 kPa = 0,113 MP
tor = =3235-103 a=5 ¢
0,113 < (1,333-2,52) = 3,359 MPa ...vyhovuje

9.1.7 KOMBINACE TAHU A OHYBU

Podminka:
o-t,O,d + km . Gm,y,d + Gm,z,d S 1,0 0-1:,0,(1 + Gm,y,d + km . O'm,z,d S 1’0
ft,O,d fm,y,d fm,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d
0,268 +07 0,385 N 0,381 —0057<10
13,824 " 17,280 17,280 -
0,268 0,385 0,381

=0,057<1,0

13,824 * 17,280 +0.7- 17,280
...vyhovuje

9.1.8 KOMBINACE TLAKU A OHYBU
Na= 218,354 kN

Myd = 13,565 kNm
Mzg = 4,050 kNm

1 1
Wy =z-b-h*=--018-04> =48-107° m®
1 1
W, =2-b? h=2-018-04=216-10"m’
Podminka:
o 2 (0} (0
< c,0,d> + km' my,d n m,z,d <10
fC,O,d fm,y,d fI‘I‘I,Z,d.

2

o (0} o

< c,O,d) + m,y,d + km' m,z,d < 1’0
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

foox 24-103
feod = Kmoa'——=109" 1oC = 17280 kPa = 17,280 MPa
YMm )

_Ng 218354
9c0d = A T 018-04

fm,y,d = fm,Z,d = 17,280 MPa

= 3032,694 kPa = 3,033 MPa

Myq 13,565
Omya = W, = 281073 - 2826,042 kPa = 2,826 MPa
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Lcr,y

= 0,625. L,

Staticky vypocet
Mua_ 2090 g750 kpa = 1,675 MP
Omzd =W T 516-10-3 O T AT a
(3,033 )2 0. 2826 1875 . o
17,280 '’ 17,280 17,280 ’
( 3,033 >2 2826 . 1875 oo o
17,280/ 17,280 © ' 17,280 '

9.1.9 KOMBINACE OHYBU A VZPERU
VZPER
Podminka:

0-C,O,d < 1 0

kc'fc,o,d
1

ky + /kyz — Arely”

Lery 10,375 10,375
A, = = = = = 90,217

y iy \[(% 018 0,43) 0,115

0,18-0,4

foox _ 90,217 | 24-103 _ 1436
Arey = Eoos 9600 - 103

=05 (1+ B (Arery — 0,3) +/1Tely )=
=05-(1+4+0,1-(1,436—0,3) + 1,436%) = 1,588

Key =

1
Koy = 1,588 + /1,5882 — 1,4362 044
Ny 228843

Ocod = A = m = 3178,375 kPa = 3,178 MPa

Je0d 3178 = 0,417 < 1,0 ...vyhovuje
Key fooa  0,441-17,280

1

kcz =

kz + \ /kzz - )\rel,zz

... vyhovuje
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Staticky vypocet
A, = ez 331 =331 _ 63797
L T ~ 0,052
(17-0.18%-04)
— vzdalenost ztuZidel 0,18 0,4

B foox _ 63797 | 24-103 101
re‘z_ Eoos 9600 - 103

k _05 (1+.Bc (Arelz 03)+Arelz :
=05-(1+0,1-(1,015-0,3) + 1,015%) = 1,051

1
Ky, = = 0,755

“ 1,051 ++/1,0512 — 1,0152

Ocod __ 378 _ 4544 < 1,0 . vyhovuj
ke, fooq 0,775-17,280 1 - Vyiovije

KOMBINACE:
Myq = 13,107 kKNmM; Mzq = 4,005 kNm
Podminka:

9cod  Omyd .  Omzd .
m — b

kCry ) fC,O,d fm,y,d m,z,d

O¢0,d O_m,y,d Om,zd
e k — Ll
kc,z ' fc,O,d m m,y,d fm,z,d

3,178 N 2,826 107 1,875
0,441-17,280 17,280 " 17,280
3,178 2,826 1,875
+0,7" +
0,441-17,280 17,280 17,280

<10

=0,657<1,0

=0,640<1,0

... vyhovuje

9.1.10 KLOPENI
L = 3,315 m (vzdalenost ztuzidel)

L

%ff = 0,9 ... prosté podepieny nosnik + spojité zatiZeni
- Lesr = 0,9-3,315 = 2,984 m

Kerit = 1,0

W, —1-018-042—48-10_3
y_g ) ) - 5

1
I, =1 0,18%-0,4 = 1,944-10"* m*
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Staticky vypocet

Podminka: —24— < 1,0

crit'fm,d

T \/Eo,os 1, " Goos * Lior

My.crit = I =
eff

_ m-+/9600-103-1,944-10~*-540-103-5579-10"* _
N 2,984 B
= 789,423 kNm

Myerie _ 789423 _ | 1o KPa = 164,526 MP
0. crit = = — = a = , a

meri W, 48-1073

A Ll 2 0382 <0,75..neklopi — ko = 1,0
- = = - =1,
rel Om,crit 164,526 ’ ! neklopli crit

Om,d _ 1,875
Kerit - fm,d - 1,0-17,280

= 0,109 < 1,0 ...vyhovuje

9.1.11 KOMBINACE VZPERU A KLOPENI

Podminka:;
Omd )2 Gc,o,d
+ <1,0
<kcrit ' fmd kcz ' fc,O,d
0,1092 + 3,178 0,255< 1,0 hovuj
) =V, ,U .. (4] e
0,755 - 17.280 vyhovy)

9.2 POSOUZENI VAZNIKU VE VRCHOLOVE CASTI
Material: GL24h

Trida provozu: ,2" — Kmod = 0,9
Polomér zakriveni vazniku: rin = 12 500 mm

Tloustka lamel: t. = 40 mm

Qap = 0% Bap = 52,85°
b =180 mm

hap = 400 mm

Map,d = 3,016 kNm
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Staticky vypocet

9.2.1 PODELNA NAPETI:

Mapd
=< k. f,
Wap r ‘md

h oo\ hyo )\
klzkl-k2-<%>+k3-<%> +k4-<%>

ki =1+ 14 tana,, + 5,4 - (tan ayp)?

Podminka: omyapa =K -

=1+1,4-tan0+ 5,4 (tan0)? = 1,0
k, = 0,35 —8-tan Oap = 0,35
k3 = 0,6 + 8,3 -tana,, — 7,8 (tan a,,)? = 0,6

k, =6-tana,, =0

hap 400
I =TIjp + T = 12500 + T = 12700 mm

fin _ 12700 3175 > 240 - k. = 1,0
—_—= = = =

t, 40 ’ v
h., 400

v 12700 0,0315

k; =1,0+ 0,35-0,0315 + 0,6 - 0,0315% + 0- 0,03153

1 2 6 3
Wap =g-180-400 =4,8-10°> mm
3,016 - 10°
Omapd = 1,012 - W = 0,636 MPa

£ =092 _ 17280 Mp
md = 57 708 T a

0,636 < 1,0 ...vyhovuje

9.2.2 PRICNA NAPETI (TAH KOLMO K VLAKNUM)

. Map,d

Podminka: oyq4 =k < Kais * Kvol " ft00,4

ap

k, =k5+k6-(%)+k7-<%>2
ks =0,2-tana,, =0
ke = 0,25 —tanag, - 1,5 + 2,6 - tan a2 = 0,25
k; =21-tana,, =0

k, =0+0,25-0,03154+0 = 7,875-1073

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 30 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

_, 3,016-10° 3
Gtoa = 7,875 10 "T48-106 =4,948-107° = 0,005 MPa

Kg4is = 1,4 ...zaktiveny nosnik

Vo\? 0,01 \%?
Kvor = (7) - (1,687) = 0359

‘b (hap” +21ip - hyp) =

52,85°'m
=780 180 - (400% + 2-12500-400) = 1,687 m3

Frod = kmoa - 12% = 0,9 22 10 _ 360 kpa = 0,36 MP
t,O,d = mod YM - ) 1’25 - a = ) a

Kais * Kvol * ft90,a = 1,4+ 0,359 0,36 = 0,181 MPa
0,005 MPa < 0,181 MPa ...vyhovuje

9.2.3 POSOUZENI ZTRATY STABLITY

lef=3,315m
0,78 - b? 0,780,182
Omerie = T, Foos =023 318
e ) )

f 24
Aemre) = |—2 = = 0,362 < 0,75 ... neklopi
: Omerit  «| 182,965

9600 - 103 = 182,965 MPa

9.2.4 POSOUZENI V MISTE PODPORY
Vg=12,797 kN
SMYK

Podminka: t,q <fuq

3 v, 3 vy 3 12,797 1600 kp
Tyd = = = — = — = ) a
2 berrh 2 (2 )., 2 (2. :
e (3-b)-h % (5-018)-04
= 0,4 MPa
fua = 0.9 15 = 252 MPa
0,4 < 2,52 MPa ... vyhovuje

TLAK KOLMO K VLAKNUM:

, . . \%
Podminka spolehlivosti: 6¢gq = b-_1d1 < keoo * feon,d
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Staticky vypocet

Vy I ¢ 12,797 ( 9 2,5)
—_ — = . e . .
b-l, 0 0d7g18.;, 7 "7 1,25

12,797 1800 — 1 _12797 0,039 40
= - = = =
0,181, 1=0,18-1800 oo m=Aomm

L =14+30-40=1+30->1=10mm
Podlozka 180x100 mm

A 12,797
b-1, 0,18-0,1
Keoo * feooq = 1,0+ 1,8 = 1,8 MPa
0,711 < 1,8 MPa ... vyhovuje

= 0,711 MPa

9.2.5 POSOUZENI NA MEZNI STAV POUZITELNOSTI
OKAMZITY PRUHYB

Upinstg = 4,3 mm
Upinstq = 8,9 mm
= Uyinst = Uginst,g T Uzinstg =43 +8,9 =13,2mm
KOMBINOVANY UCINEK DOTVAROVANI A VLHKOSTI
Trida vlhkosti ,,2"
Uz fing = Uginstg* (1 + Kaep) = 4,3 (1 +0,8) = 7,74 mm

Uy fing = Uzinstq ' (1 + W2 Kger) =8,9-(1+0-0,8) =89 mm

Ufpin = \/uZ,fin,g2 + uz,fin,q2 = 7,74* + 8,92 = 11,795 mm

_ L _ 13000 — 48333
uFin,lim_BOO— 300 O

Podminka spolehlvosti:

Upin < UFin,lim

11,795 < 48,333 mm ...vyhovuje
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Staticky vypocet

.., D_.E Fed

Al . b

1.6 do
[

e

NEMLEL

& 0.5 Fkd
h

-]

_ B —

Fed =
NG
ra

£

1

10 POSOUZENI PRiPOJU
10.1 CEPOVE LOZISKO NA ZEBRU - KOTVENI K1

REAKCE V PODPORE:  VNITRNI SILY: ZEBRO:

Rc = 283,236 kN Nc =-237,225 Kn b =180 mm
Rx = 54,510 kN Vy = 4,256 kN h =400 mm
Ry = 20,718 kN V;=12,797 kN

10.1.1 NAVRH OCELOVEHO CEPU
a) GEOMETRIE CEPOVEHO SPOJE

Ocel S355, Material 5.6

Priimér Cepu: d=60mm

Feq = |R% + Ry = /283,2362 + 54,5102 = 288,434 kN

F

t1 2 0,7 \/
1
\/288,434- 103 -5 -

Feq*103- 0,5 Yo >
t,>0,7- 0 =07
z2= \/ 355

fy

sd’ 103 "YM,0 _

fy

288,434-103-1,0
0,7 - = 19,953 mm

355

-ty =25 mm

1,0

= 14,109 mm - t, =16 mm

dp =62mm >25-t; =2,5-25=625mm
d=d, —2=60mm

¢ = 2mm

2,5-dy=2,5-62=1550<160 mm
1,3:dy =1,3:-62=280,6 <85 mm

0,3:dy =0,3-62=18,6 <20 mm

1,6-dy =1,6-62=99,2 <100 mm
0,75-dy =0,75-62 = 46,5 < 49 mm
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Staticky vypocet

b) POSOUZENI CEPU NA STRIH

Podminka spolehlivosti:
Fsd
FV,Rd
Plocha cepu: A=m-r?2=m-0,030% =2,827-1073 m?

<10

PrUrezovy elasticky modul:

3 0,06

(4 (206
Wel:n(:) :T[(:) :2’121_10—5m3

0,6-A-2-f, 06-2827-1073-2-500-10°
Yo 1,25

F.q 288434

Fyra 678,480

vRd = = 678,480 kN

=0,425< 1,0 ...vyhovuje

c) POSOUZENI NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

1
Msdzg'FSd'(t1+4'C+2.t2)

1
=3 288,434 -(0,025+4-0,002+2-0,016) = 2,344 kNm

08 -Wy-fy, 08-2,121-1075-300- 10

Ma = =" S = 3,511KNm
et _ 2 0,668 <1,0 hovui
Mgy ~ 3,511 ’ ...vyhovuje
d) POSOUZENI NA KOMBINACI STRIHU A OHYBU
Podminka spolehlivosti:
2 2
(L) +(32) <o
Fv,Rd MRd

<288’434)2 (2’524)2 =0,698<1,0 h .

678,480 3,511 ' ...vyhovuje
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Staticky vypocet

e) POSOUZENI OTLACENI DESKY CEPU

Podminka spolehlivosti:
Fsd

Fb,Rd

<10

1,5t -do-f, 1,5-0,025-0,062-355- 103
Fyra = = = 825,375 kN
YM,0 1,0
Fea 288,434

Fora 825375

=0,349<1,0 ...vyhovuje

f) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA VZPER
- zatiZeni na jeden plech:

Fq 288,434
Fsd,l = 7 = T = 144,217 kN

Podminka spolehlivosti:

Fsd,l

<10
Np ra

60
beff =135 +7 =165m = lcr

t, = 16 mm

Agtr = begr - t, = 0,165+ 0,0,16 = 2,64 - 1073 m?

i= [ L2 = | L0167 = 461910~
12 T 12 m

- soucinitel vzpérnosti:

Iy 0,165
}\ = —
i 4619103

o e P

35,772
)\1 76,409

$d=05-[1+a (A" —=02)+ (A )?] =
=0,5-[1+0,49 - (0,468 — 0,2) + 0,4682] = 0,675

= 35,772; ktivka vzpérnosti c - a = 0,49
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Staticky vypocet

L

. 135

t

T 135

135

L

s — 1 - — = —-

L 135

1

G2 — (A)2 0,675 +/0,6752 — 0,4682

X Aer-fy 0,861-2,64-107%-355-103
YMm,0 1,0

Feq1 _ 144,217
Npra 806,929

=0,861 <10

Nprd = = 806,929 kN

=0,179< 1,0 ...vyhovuje

g) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

Omd < —
Ym0

Ry, . 20,718
2 2
HORNI PLECH:

b = 350 mm

Mgy =

0,240 = 2,434 kNm

270

1 1
W,==:b-t,2= < 0,35-0,025% = 3,646 - 107° m?

6
o Mg 2434
md = w. "~ 3,646-1075

= 66,758 MPa

fy 355 .
Omq = 66,758 MPa < — = = 355,0 MPa ...vyhovuje
Ymo 10

DOLN/ PLECH:

b =350mm

h=235mm

x=t;+2-t,+2-¢c=0,02542-0,016 4+ 20,002 = 0,061 m
1

I =—-b-x3—i-b-(t +2-¢)3
Z7 12 12 1

= % +0,35-0,0613 — % +0,35 - (0,025 + 2+ 0,002)3
= 5,909 - 10~® m*
x 0,061
y=§= 5 =0,0305m
I, 5909-10"°
;Z = =035 1,937 - 10~*m?3
Mgy 2,434
Imd = Y= 1937104

]/|/Z=

= 12,566 MPa
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Staticky vypocet

fy 355 .
Omq = 12,566 < W e 355,0 ...vyhovuje
0 )

10.1.2 PRIPOJENI ZEBRA K VNITRNIMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Zebro: b =180 mm Plech: S 355 svornik ¢12 mm
h =400 mm Tlpi =8 mm pk = 385 kg/m?3
b—tl
t, = (2—"‘) = 0,086 m

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm
a, =4-d=4-12=48mm < 100 mm
a3t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 12; 80} = max{84;80} = 84 mm < 90
aznez = Max{(1l + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 12;4 - 12} =

= max{12; 48} = 48 mm < 50 mm
a4zt = Max{(2 +2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12; 3 - 12}

= max{24;36} = 36 mm < 50 mm
Agnez = 3:d=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - pg = 0,082+ (1 —0,01-12)-385 =

= 27,782 MPa
koo = 1,30 + 0,015 - d = 1,30 + 0,015 + 12 = 1,48
fir 0.k 27,782

fh,O(,k = = 18,772 MPa

Koo - sin?a + cos?a - 1,48 - sin%(90) + cos?(90)
0,8 fy-d® 08-510-123

= 117504,0 Nmm

yRk =g 6
( fh,oc,k . tl -d )
4 - M Rk
N fpertrrd| 24—
Fyri = min{ M@ \/ fhok - d - t1? ’
\ 2,3- \/My.Rk fhaxrd
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Staticky vypocet

18,772-86-12 = 19,372 kN

4-117504,0
18,772 - 12 - 862

— min{ 18,772-86- 12 - jz + 1)=9,893kN

2,3 -\/117504,0 -18,772-12 = 11,833 kN
Fyri = 9,893 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
F 9,893 -2
Fora1 = Kpog - —222 = 0,9 = 13,698 kN
o Ym 13

NAVRH: 4x svornik $12 mm

PFidavny ucinek od excentricity Cepu:

e =245mm

z, = 2-0,052+2-0,015% = 0,05 m?

Mgq =V, e = 12,797 - 0,245 = 3,135 kNm

Mgq T _ 3,135-0,15
z. 0,05

Fuy = = 9,405 kN

Fpy = JNtZ +V,2 + (n-Fyy)? = /0 + 12,7972 + (4 9,405)2 =

= 39,737 kN

c) UNOSNOST SPOJE

Ovérent:

Fpa 39,737
Fyrg1'n 13,6984

=0,725< 1,0 ...vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA PROTLACENI
S355, tlpi =8 mm, Feq = 39,737 kN

Podminka spolehlivosti:

frd 19
Fbra
b KUdfedt 25:10049012:8 oo
' YM.2 1,25
Fea _ 39,737 _ 0,423 <1,0 ...vyhovuje
Fora 94,080
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Staticky vypocet

60 60
5,

-

L 135
g
|

135

201,

I
|
270

T4

._ |
Tl = —

100 ,
7 1

265

100
T

100,

550
750

L 100
1

465

s
A

L
A

N
hl

10.1.3 POSOUZENIi CELNIHO PLECHU
a) NAMAHANI TLAKEM

- pfeneseno kontaktem
Podminka spolehlivosti: 6.4 < fcoq

Anett = (b - tlpl) *h = (180 - 8) 400 = 0,068 m?

_ Ne 237225 5 189 MPa< 09— — 17,280 MPav’
Oc0d =T T0068 asoi 1 0 a

b) NAMAHANI OHYBEM
tly; = 20 mm

b” = 400 mm

rameno: e = 60 mm

Podminka spolehlivosti:

M
—Ed <1,0
Rd
N, 237,225
Mgq == e = ——-—+0,060 = 7,117 kNm
1 . 2 1 2 -5...3
W =2b"tl,” = 20400 0,020% = 2,667 10~ m
Mpgq = W+ f, = 2,667 - 1075 - 355 - 103 = 9,468 kNm
Mea _ 7117 _ 02 <10 hovuij
Mo, 9468~ " , ..vyhovuje

10.1.4 NAVRH PATNIHO PLECHU A PATKY

a) POSOUZEN( PLECHU A BETONU
tlor = 12 mm; ocel S235

Zelezobetonové patka C20/25

fck = 20 MPa
fo 20
= =15" 13,33 MPa
h =30 mm a =550 mm b=265 mm
ar=100 mm br=100 mm
a; = 750 mm b; = 465 mm
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Staticky vypocet

Soucinitel koncentrace:

k— al'bl_ 750'465_1547
77 |a-b ~ 550-265

Navrhova pevnost betonu: C20/25

0,67k for 0,671,547 20
B Ye - 1,5

7 = 13,820 MPa

Funkcni presah desky — efektivni plocha

=t fy =12 23> = 28,570
T 3 yme 3-13,820-1,0 ~>/0mm

Aggr = (350 + 2-28,570) - (66 + 2 - 28,570) = 50135,220 mm?
Nrq = A f; = 50135,220 - 13,820 = 692,866 kN

Nga 237,225
Npq 692,866

=0,342<1,0 ...vyhovuje

b) KOTVENI PATNIHO PLECHU
B - kotevni Srouby HAS M16 (5.8) + chemicka patrona HVU
& Unosnost:  Ngdt = 40 kN
Vrd = 28,8 kN
do=18 mm

| 100 |

420
550

dfr=18 mm

- heff = 125 mm

| 100 |

-—+ | ¢ =65 mm (vzdalenost od kraje)

65| 135 |65
oot Vgq = /RXZ +R,” = /54,5102 + 20,7182 = 58,314 kN

Konstrukce nevykazuje tahové sily v oblasti kotveni

Navrzeny 4 kotvy

Ovérent:
Vea _ 58314 _ o cie <10 hovui
Veae 2884 ) ..vyhovuje
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Staticky vypocet

10.1.5 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU DOLNICH PLECHU A PATNI DESKY

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =350 mm
TlousStka svaru: a =4 mm
U¢inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2+4-350 = 2800 mm?
Podminky spolehlivosti:

o, =1, < f—u
Ymw
\/0l2+3-(rl2+r||2)s fy
Bw "YM2
o, = (R +Ry) _ (283,236 + 54,51) _ 42,646 MPa

T, = =
TVZ2-2-A,-103  V2-2-28-1073
<29 392 Mpa..v

_1’2 = a...
R, 20,718

1 =725 107 - 3700 MPa

T =

\/olz +3- (1,2 +712) = /42,6462 + 3 - (42,6467 + 3,72) =

490 .
= 85,532 MPa < 09125 435,556 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU HORNIHO PLECHU A CELNI DESKY

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =350 mm
Tloustka svaru: a =4 mm
U&inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2-4-350 = 2800 mm?
Podminky spolehlivosti:

fu
o, =T <—
YMw

f,

0,243 (T 2412 < —

\/ * * : Bw " YM2
(Rc+R,) _ (283,236 + 54,51)

T, = =
t T VZ-A, 1073 yZ-2,8-1073

6, = = 85,293 MPa

< 0 392 MPa ...V
<1~ a..
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Staticky vypocet
_ Ry 20718 7399 MP
WTA T28-102 " a

=171,067 MPa <

(Ne+Vy) (237,225 4 4,256)

\/olz + 3 (1,2 +12) = /85,2932 + 3 - (85,2932 + 7,3992) =

09125 = 435,556 MPa ...vyhovuje

c) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELN{ DESKY

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =380 mm
TlouStka svaru: a =3 mm
U¢&inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2-3-380 = 2280 mm?

Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

GlleS

f
\/GJ_2+3'(TJ_2+‘E||2)SB_—uYMZ
w

490
=74,892MPa < ——

0, =T, = = <
1 V2 A, 1073 V2-2,28-1073 1,25
=392 MPa...v
V12797 & 613 MP
U=, T 228100 4
\/olz +3-(t 2412 = 74,8922 + 3 - (74,8922 + 5,6132) =
= 150,100 MPa < 09125 = 435,556 MPa ...vyhovuje
BOCNI POHLED
w7
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Staticky vypocet

Fed

1.6 do

#
gt

1,
&,
a ';_r Y
43 )
LT ]
& 0.5 Fed & 0.5 Fed
h. !
[ - N
=
a—L-a. 1.-".-:-
¥ Fua

&

REZ A-A"
2EE RO 1805400
) [

Pi - 380x170, 5355

REZ B-B’

4z CHEMIC KA KDTWA HVA

(CHEMICKA PATROMAHWVU M18c125
+ KOTEWNI SROUB HAS MG (5.3))

Zx PRESNY SWORMIK 812mm, II i w g‘- E:
ﬁﬁmm B9 3mm, S155 \‘E;L‘ﬁ? g P25 - 360x240, SI65 \@ 1 € -
s e
ap-; 15:‘;:”:;53“ : e ~ BP16- 360x240, S35 i il g g
GWH-JF' - =
- A RN T 3 & & 8| wr
////// 5 L ﬂ,
/.//_x./. o _/'/./
BETONOVA PATKA ! ’ M
T J’Lj‘
10.2 CEPOVY SPOJ ZEBRA A VRCHOLOVEHO
PRSTENCE - DETAIL D1
VNITRNI SiLY: ZEBRO:
Nc = 78,791 kN Mr=0,369 kNm b =180 mm
Vy = 1,278 kN My = 3,666 kKNm  h =400 mm
V, = 3,270 kN M, = 1,432 kNm
10.2.1 NAVRH OCELOVEHO CEPU
a) GEOMETRIE CEPOVEHO SPOJE
Ocel S355, Material 5.6
Primeér Cepu: d=40 mm
Feq = N2+ V,% = /78,7922 + 3,2702 = 78,860 kN
F.,-103- 78,860 -103- 1,0
t, 207 |- MO _ 7. — 10,43 mm
f, 355

-ty =15 mm

f

\[78,860 +103-0,5-1,0 _
y )

Fsq-103-0,5"ymg
> . — =
t, > 0,7 \/ 0,7 o

= 7,38 mm -t =10 mm
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

do=42mm >25-t; =2,5-15=37,5mm
d=dy—2=40mm

C = 2mm

2,5-dy=25-42=105,0< 110 mm
1,3-dy =1,3-42 =54,6 < 55mm
03:dy=0,3-42=12,6 <15 mm
1,6-dy=1,6-42=67,2<70 mm
0,75-dy =0,75-42 = 31,5 < 34 mm

b) POSOUZENI CEPU NA STRIH

Podminka spolehlivosti:
Fsd

<10
FV,Rd

Plocha Cepu: A=m-r>=m-0,020% =1,385- 1073 m?

Prirezovy elasticky modul:

(4 (0%
Wel:ﬂ(:) =T[(:) =7’274_10—6m3

0,6-A-2-f, 061385 10732500 103
YM2 B 1,25

Fq 78,860

Fyra 664,800

vRd = = 664,8 kN

=0,119<1,0 ...vyhovuje

c) POSOUZENI NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

1
MSd=§FSd(t1+4C+2t2)

1
=3 78,860 - (0,015 +4-0,002 4+ 2-0,010) = 0,424 kNm

_08-Wy-fy, 08-7,274-107°-300- 10°

B = 1,204 kN
e Ymp 1,45 m
Ma 0220 _ 0,352 < 1,0 hovui
Mpg 1,204 ’ ..vyhovuje
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Staticky vypocet

d) POSOUZENI NA KOMBINACI STRIHU A OHYBU

Podminka spolehlivosti:
2 2
F M
< Sd) +< Sd) <10
Fyra M4

2
) =0,138<1,0 ...vyhovuje

( 78,860 )2 (0,424
664,300 1,204

e) POSOUZENI OTLACENI DESKY CEPU

Podminka spolehlivosti:

F
sd <1,0
Fb,Rd

15-t;-dy-f, 1,5-0,015-0,042 355 - 103
YM,0 B 1,0

Fq 78860

Fora 335475

= 335,475 kN

Fyra =

=0,235<1,0 ...vyhovuje

f) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA VZPER
- zatizeni na jeden plech:

Fq 78,860
Fsd,l = 7 = 2 = 39,43 kN

Podminka spolehlivosti:

Fsd,l

<10
Np ra

40
= = beff =110+ 7 =130 mm = lcr

t, =10 mm

Aetr = beff -t,=0,130-0,0,10=1,3"- 1073 m?

1 1
(= \/_.tzz - J_-o,(noz =2,887-1073m

12 12
10 ), 110 - soucinitel vzpérnosti:
ler 0,130 .. y ]
A=— = 45,029; ktivka vzpérnosti c = a = 0,49

i 2887 -10-3
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Staticky vypocet

210 103
= 76,409

45,029
7\1 76,409
¢=05[1+a-(A"—-02)+ Q)] =
=0,5-[1+0,49- (0,589 — 0,2) + 0,5892] = 0,769
1

1
X = = =0,792 <1,0
d2— (A7) 0,769 ++/0,7692 — 0,5892

X Aegr-fy, 0792-1,3-1073-355-10°
Npra = = = 365,508 kN
YM,0 1,0
Fea1 _ 3943

Npra 365,508

= 0,589

=0,108< 1,0 ...vyhovuje

g) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

fy
Omd < —
md Ym0
Vy 1,278

Mg == h==">

DOLN( PLECH.
: b = 350 mm
l h =190 mm
|, 110 , 110 , | .

|
| 190 W,=—=:b-t;2==-0,35-0,0152 = 1,313 - 1075 m3
| 4120 | 6 6
— Moo 012 9216 mp
B Omd =W T 1313-10-5 4
|
f, 355

| o = 9,216 MPa < — = =>> = 355 0 MPa ..vyhovuje
! YMO 1'0

HORNI PLECH:
! b =350mm
| 110, 110 L — 180

= mm

! 19[}
‘:’—4‘ x=t;+2 t,+2-c=0015+2-0,010 + 2- 0,002 = 0,039 m
—_— . .
= _
i IZ—be—Eb (t1+2 C)3
|

1 1
= . . 3 _ . . . 3
12 0,35-0,039 12 0,35-(0,015+2-0,002)

=1,530-10"%m*
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14
, 110 , 110 .90 ,50,
A a1 17 1

=

&

-1
|

o

o
—
o~

4.‘00

Staticky vypocet
X009 00195
Y= T T T
I, 1,530-1076
=t —7846-1075m3
z2 =5 T 70,0195 m
Moo OTZL g s4omp
Imd = Y= 7846-10-5 ¢
f, 355 _
Omg = 1,542 < — = 10 - 355,0 ...vyhovuje
YM™,0 ’

10.2.2 PRIPOJEN{ ZEBRA K VNITRNIMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Zebro: b =180 mm Plech: S 355 svornik $10 mm
h =400 mm Tlpi =8 mm pk = 385 kg/m?3
b —tl
t, = % = 0,086 m

a) MINIMALNI{ VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa) d=(4+cos0) 10 = 50 mm
a, =4-d=4-10=40mm < 200 mm
a3t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 10;4 - 10} =
= max{10; 40} = 40 mm < 50 mm
a4zt = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 10; 3 - 10}
= max{20;30} = 30 mm < 100 mm
4nez =3+d =310 = 30 mm < 100 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

fhox =0,082-(1—-0,01-d)-p,=0,082-(1-0,01-10)-385=

= 28,413 MPa
koo = 1,30 + 0,015 - d = 1,30 + 0,015 + 10 = 1,45
fir ok 28,413

fhakx = = 19,595 MPa

Kgg - sin?a + cos?a - 1,45 - sin?(90) + cos?(90)
08-fy-d®> 08-510-103

= 68000,0 Nmm
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Staticky vypocet

( fh,O(,k . t1 -d )

4-M
ok "ty - d - J2+—y"‘k—1

-~

FV,Rk = min+« fh,(x,k -d- t12

2,3 JMy.Rk “fhoktd )

19,595-86-10 = 16,852 kN \
4-68000,0 l}
I

(
|
=min419,595-86-10- 2+ 5558 10 ggz ~ L | = 8073 KN

I
\ 2,3-4/68000,0 - 19,595 - 10 = 8,395 kN
=8,

Fyri = 8,073 kN

Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fyrii . 8073-2

Fyrd1 = Kmod * o 0,9 3= 11,178 kN

NAVRH: 2x svornik ¢$10 mm
PFidavny ucinek od excentricity Cepu:
e =214mm
z, = 2+ 0,102 = 0,02 m?
Mgg =V, e =3,270-0,214 = 0,700 kNm

Mgq-r; _ 0,700-0,01 0.35 kN
z 002 7

Fmp =

Fpy = JNtZ +V,% + (n- Fyy)? = /0 +3,270% + (2- 0,35)% =
= 3,344 kN

c) UNOSNOST SPOJE

Ovéreni:
Fra 3,344
Fyrg1'n 11,178-2

= 0,15 < 1,0..vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA PROTLACENI
S355, tly = 8 mm, Feq = 3,344 kN
Podminka spolehlivosti:

FEq

<1,0
Fp,rd
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Staticky vypocet
ky-ap-f,-d-t 25-1,0-490-10-8
Fb Rd — == == 78,400 kN
! YM,Z 1,25
Fea _ 334 _ 05 <1,0..vyhovuj
Fo e = 78400~ ¥ ,0 ...vyhovuje

10.2.3 POSOUZENI CELNIHO PLECHU
a) NAMAHANI TLAKEM

- pfeneseno kontaktem
Podminka spolehlivosti: 6.4 < f 04

Apere = (b —tly)) -h = (180 — 8) - 400 = 0,069 m?

_Ne 78792 142 MPa< 09— = 17,280 MPav’
Ocod = A T 70,069 aso2 1T a

b) NAMAHAN{ OHYBEM

| tl,) = 14 mm
110 110 .14

I 1 H b” = 400 mm
! 190
i [ .

7 I~ rameno: e = 70 mm
:_.|_._+.._._._ECJ:_?§_
I ‘“';—‘-r Podminka spolehlivosti:
| [

M
I —Ed <10
Rd
N. 78792
Mgq = = e = ——0,070 = 2,758 kNm

W—l'b"tl 2—1'()4-00'0014-2—13()7'10_5 3
_6 pl _6 ) ) -4, m

Mpq = W+ f, = 1,307 - 107% - 355  10% = 4,640 kNm

Mgq _ 2,758
Mpq 4,640

=0,594<1,0 ...vyhovuje

10.2.4 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELNi DESKY

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =380 mm
Tloustka svaru: a =3 mm
U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-380 = 2280 mm?
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Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

fu
o, =T, &—
* * Ymw
\/GJ_Z + 3 " (TJ_Z +T||2) S f—u
Bw "YM2
(N.+ 1) (78,792 + 1,278)
6,=1, = = = 24,832 MPa
V2-A,-10"3  +/2-2,28-1073
0
< =392 MPa ...
<125 39 a..v
A 3,270
=2 = ____—1434MP
U=, T 228102 ¢

\/olz +3- (1,2 +1y2) = /24,8322 + 3- (24,8327 + 1,4342) =

490 .
= 4-9, 726 MPa < m = 4-35, 556 MPa ...vyhovu]e

b) POSOUZENI SVARU PLECHU CEPU K PRSTENCI

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =350 mm
Tloustka svaru: a =4 mm
U&inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2-4-350 = 2800 mm?
Podminky spolehlivosti:

< fy
o), =T, =——
* * YmMw
f
0.2+43 (1 2+ < ———
\/l * : Bw * Ym2
(N.+V,) (78792 +1,278)

0, =T = 10,110 MPa

T VZ-2:-A,-103 v2-2-28-1073

0
=392 MPa..v

<
— 1,25

= 0,583 MPa

A 3,27
T = A

2-A, 2-28-103

\/olz +3- (1,2 +7142) = /10,1102 + 3- (10,1102 + 0,5832) =

490 .
= 20,245 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 50 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

c) POSOUZENI SVARU PLECHU CEPU K CELNI DESCE

- Oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =350 mm
Tloustka svaru: a =4 mm
U¢&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-4-350 = 2800 mm?
Podminky spolehlivosti:
f

u
0, =T <—
YMw

f
\/GJ_Z +3- (2412 S ———

~ BwYmz
(Nc+V,) (78792 +1,278) 490
e N WETE R ETEU= 20,220 MPa < 5
=392 MPa ...V
V, 3,27
W= =55 108" 1,168 MPa

\/olz +3- (1,2 +142) = /20,2202 + 3- (20,2202 + 1,1682) =

490 .
= 40,491 MPa < 09125 435,556 MPa ...vyhovuje

CEP @40, 5355
P15- 350180, S355

2P10 - 380180, 5385

FRSTEMEC  Z00x40 0k,
5235

-

—

il < ; .
L 200 180 40 l, 2¢ PRESNY SVORNIK @10 mm,
R T E}m

4 =
1o | mo |50 P2 - 280140, S365
1
T
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Staticky vypocet

i3 0
40 M 0
i 184 I}_ |y o 40 Ix PRESNY SVORNIK @ ..Slglsré

I
PRET ENEC E!:}{:xdtﬁxﬂ-. \ ZEBRD 180x400

5235

10.3 SPOJ VAZNICE C. 1 S ZEBREM - DETAIL D2

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = 20,148 Kn b =100 mm
Nt = 5,619 kN h =120 mm
Vy=1,139 kN

V, = 4,320 kN

My =M, =0

10.3.1 PRIPOJENI CELNI DESKY K ZEBRU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s krajnimi ocelovymi deskami)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik $8 mm
h =400 mm pk =385 kg/m®>  tlp=6mm
d=8mm t2 =180 mm

tl,) = 6 mm - tenkd deska...<0,5:d =0,5-8 =4mm... X
— tlustd deska..>1,0-d=1,0-8 = 8mm... X
—INTERPOLACE Fvrk
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Staticky vypocet

a) MINIMALNI{ VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:

6L 180 ay=(4+cosa) d=(4+cos0)-8=40mm

a, =4-d=4-8=32mm < 200 mm

a3zt = Max{7 - d; 80} = max{7 - 8; 80} = max{56;80} = 80 mm < 90
aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 8;4 -8} =

iui

! H

b

||
25 ql’¥1' 25

1&0

I = max{8;32} = 32 mm < 50 mm

a4zt = Max{(2 +2-sina) - d;3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 8;3 - 8}
= max{16;24} = 24 mm < 100 mm

Agnez = 3°d=3-8=24mm < 100 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1 —0,01-d) - pg = 0,082-(1—0,01-8)-385 =

— 29,044 MPa
koo = 1,30 + 0,015 - d = 1,30 + 0,015 - 8 = 1,42

f 20044
i ook = hOk x — 20454 MPa

Koo - sin?a + cos?a 1,42 -sin?(90) + cos?(90)
08-f,-d> 08-510-83
My rk = G = G = 34816,0 Nmm
0,5 fyqic -ty - d

1,15 /2 My pi Fror - d

} ... tenkd ocelova deska

0,5-20,454-180-8 = 14,727 kN
1,15- \/2 34816,0 - 20,454 - 8 = 3,882 kN

05 fix -ty d
2,3 \/Mygk - fhax - d
0,5-20,454-180-8 = 14,727 kN
2,3 \/348160 20,454 - 8—5490kN}

} ... tlusta ocelova deska

Fy Rk = min

Interpolace mezi hodnotami: 3,882 kN a 5,490 kN
- Fyri = 4,686 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

F 4686 - 2
Foras = Kmod - —L = 0,9——— = = 6,488 kN
Y™ 1,3
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Staticky vypocet

Zatizeni od jedné vaznice:

Fgq = /sz +V,2 = /4,320% + 1,1392 = 4,468 kN

Pocet svorniku:

_ Fpq-2 44682

= =1,377k
Fyra: 6488 S
NAVRH: 2x svornik $8 mm
c) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Fpg'2  4,468-2 :
= =0,689<1,0 ..vyhovuje

Fyra1'm 64882

d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik $8 mm

Tah s pfidanym ucinkem od ztuZzidel:

,361
N = 5,619 + ( > ) = 6,300 kN
m-d® m-82
A = 2 = 2 = 50,265 mm? = 5,027 - 107> m?2
_09-As-fup _09-5027-107°-500-10°
t,Rd - YM’Z - 1'25 - 4
Fopy = Ne _ 6300 _ 3,150 kN
t,Ed — n - 2 - I
Ovéreni:
Fea _ 3150 _ o ios <10 hovuij
Fg 18097 , ...vyhovuje

e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
$235, tlp = 6 mm, Feg = 4,468 kN
Podminka spolehlivosti:

FEq

<1,0
Fp,rd
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Staticky vypocet
Ky-ap-fpe-d-t 25-1,0-235-8:6
Fp g = = =22 kN
b,Rd Yoo 125 ,560
Fea _ 4468 _ ) 198 <10 hovuij
Fo ra =22560 , ...vyhovuje
f) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
0,6 T dy tyfup 06:m-8-6:500
Bprd = -~ = 175 = 36,191 kN
Fea _ 315 _ 0910 hovui
By ra =36101 " ¥ ,0 ...vyhovuje

g) POSOUZENI NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyga , Fea _ 4468 315
Fyra 14 -Fq 11,028  1,4-18,097

= 0,529 < 1,0 ...vyhovuje

10.3.2 PRIPOJENI VAZNICE K VLOZENEMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Vaznice: b =100 mm Plech: S 235 svornik $10 mm
h =120 mm Tlpi =6 mm pk = 350 kg/m3(C24)
b—tl
t, = ( . ) _ 0,047 m

a) MINIMALNi VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=@A+cosa)-d=(4+cos0)-10 =50 mm

6, 90 , 40
— @, 9 a, =4-d=4-10 = 40 mm < 50 mm
_ 1 ' 5 TO| O
==t g ! 8 TS a3zt = max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
L 1
3w a3z nez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 10;4 - 10} =

= max{10; 40} = 40 mm < 50 mm

a4zt = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 10; 3 - 10}
= max{20;30} = 30 mm < 35 mm

A4nez = 3°d=3-10=30mm < 35 mm

400

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1 —0,01-d)-p, = 0,082 (1—0,01-10)-350 =
= 25,830 MPa
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Staticky vypocet

koo = 1,35 + 0,015-d = 1,35 + 0,015 - 10 = 1,5
fir 0. 25,830

f = = =17,22 MP
hak =g o - sina+ cos?a 1,5 - sin2(90) + cos?(90) 4
08 fyu-d® 08-510-103
yRe = — = - = 68000,0 Nmm
( fhok "t~ d )
4‘ - M Rk
e trde | 24— -1
Fyri = min{ M@ \/ ok - d - t1° ’
\ 2,3 \/My.Rk okt d )
17,22 -47-10 = 8,093 kN
ind17,22-47-10 2+ 4680000 1]=5242kN
= ming oo 17,22 - 10 - 472 Y

2,3 \/68000,0 -17,22-10 = 7,870 kN
Fyri = 5,242 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

F 5,242 - 2
Fyra1 = Kmod - —=22 = 0,9 — 7 258 kN
Y™ 1,3

Fgq = ’Ntz +V,% = \/5,6192 + 4,320% = 7,088 kN

Pocet svorniku:

Fgq _ 7,088
Fyra1 7,258

n= = 0,977 ks

—NAVRH: 2x svornik ¢10 mm

c) UNOSNOST SPOJE

Ovéreni:
Fgq 7,088
Fyra1'n 7,258-2

=0,488<1,0 ...vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
5235, tlp = 8 mm, Feq = 4,468 kN
Podminka spolehlivosti:

FEq

<1,0
Fp,rd
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Staticky vypocet

Ky opfye-d-t 25-1,0-235-10-6
Fpra = oz = 125 = 28,20 kN
Fea _ 2468 _ 158 <10 hovuj
Fo ra =2820_ , ...vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI

06 -m-dy- -ty fyp, 06-m-10-6-500
Bprd = _— = WE = 45,239 kN
Frea _ 315 _ o7 <10 hovuj
By ra =25239 ¥ , ...vyhovuje

10.3.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELN[ DESKY

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: 1=110 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U¢inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-110 = 0,660 - 1073 m?
Podminky spolehlivosti:

fu
o, =T <—
YMw

f
\/O-J_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

(No+V,) (20,148 +1,139)

o, =T, = = = 22,806 MPa
Tt V2-A,-103 V2-0,660-10-3
0
< =
< {55 =288MPa..v
L 4320 = 6,545 MP
U= T 0660103 ¢

\/olz +3- (1,2 +142) = /22,8062 + 3 - (22,8062 + 6,5452) =

360 ]
= 47,0 MPa < 08 125 360 MPa ...vyhovuje
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Staticky vypocet

10.4 SPOJ VAZNICE C. 2 S ZEBREM - DETAIL D3

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = 39,950 kN b =140 mm
N¢= 17,201 kN h =160 mm
Vy = 3,839 kN

V, = 6,538 kN

My =M, =0

10.4.1 PRIPOJENI CELNI DESKY K ZEBRU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s krajnimi ocelovymi deskami)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik ¢$12 mm
h =400 mm pk =385 kg/m®>  tly =8 mm
d=12mm t2 =180 mm

tl,) = 8 mm - tenkd deska...<0,5:d=0,5-12 = 6mm... X
- tlustadeska..>10-d=1,0-12 = 12Zmm... X
—INTERPOLACE Fvr

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(@+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm
a, =4-d=4-12=48mm < 100 mm
a3zt = Max{7 - d; 80} = max{7 - 12; 80} = max{84;80} = 84 mm < 90
aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 12;4 - 12} =

= max{12;48} = 48 mm < 50 mm
a4zat = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12; 3 - 12}

= max{24;36} = 36 mm < 50 mm

Agnez = 3:d=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

fhokx = 0,082+ (1—0,01-d)p,=0,082-(1—0,01-12)-385=
= 27,782 MPa
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Staticky vypocet

koo =1,30+0,015-d =1,30+0,015-12 = 1,48

fi ot = fhok = 27,782 = 18,772 MP
hak =g o - sina+ cos?a 1,48 -sin2(90) + cos2(90) ~ 4

08-fuk-d3 0,8-510- 123
My i = = - = 117504,0 Nmm

05'fh0(k't2'd
1,15 /2 My gk * ok - d

Fyrk = mln{
{ 0,5-18,772-180-12 = 20,274 kN }

} ... tenka ocelova deska

Foric =My 15 [3117504,0- 18,772 12 = 8,367 kN

0,5 fi oty - d
2,3 /My fhak-d
0,5-18,772-180-12 = 20,274 kN
2,3 \/1175040 18,772 - 12—118331(N}

VRk = min

} .. tlusta ocelova deska

V Rk — = min

Interpolace mezi hodnotami: 8,367 kN a 11,833 kN
- Fyre = 9,523 kN

Navrhova unosnost jednoho svorniku:

Fyra1 = Kmod * FV{(‘;‘“ = 0,9% = 13,186 kN

Zatizeni od jedné vaznice:

Fga = [V,> +V,? = /65382 + 3,8392 = 7,582 kN

Pocet svornik(:

_ Fgqv2 7,582:-2

= = = 1150k
Fyra: 13,186 s
NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
c) UNOSNOST SPOJE:
Ovérent:
Fpq+2  7,582-2 _
= =0,575<1,0 ...vyhovuje

Fyrai-n 13,186-2
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Staticky vypocet

d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik ¢12 mm

Tah s pfidanym ucinkem od ztuzidel:

e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 7,582 kN

Podminka spolehlivosti:

14,552
N, = 17,201 + ( ) = 24,477 kN
m-d? Tr-122
Ag=——=——=113,097 mm? = 0,113 - 1073 m?
_09-Ag-fy, 09-0113-1073-500-10° 20.86 KN
t,Rd - YM’Z - 1'25 - 4
Fypq = Ne _ 24477 _ 12,224 kN
tEd — n - 2 - )
Ovéreni:
Fea _ 12224 0 a00< 1.0 hovuj
Fong = 2086 ¥ , .V yhovuje

F
Ed <10
Fpra
: _k1-ab-fyk-d-t_2,5-1,0-235-12-8_45120kN
b,Rd — YM,Z - 1’25 - )
Fea _ 7582 _ 168 <10 hovuij
Fo ra =a5120 O , ...vyhovuje
f) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1’0
Bp,Rd
0,61 dy -ty fup 06-m-12-8-500
B,y = = = 72,382 kN
pRd Va2 1,25
Fea _ 12224 0 169 < 1.0 hovuj
By ra =732 O , ...vyhovuje
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Staticky vypocet

10.4.2 PRIPOJEN{ VAZNICE K VLOZENEMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Vaznice: b = 140 mm Plech: S 235 svornik ¢12 mm
h =160 mm Tlpi =8 mm pk = 350 kg/m3(C24)
b—tl
t, = % = 0,066 m

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:

. 100 50
_____ _ ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm
IDT
L # | Irolo| |a,=4-d=4-12 =48 mm < 60 mm
=i 18| 5| 8
____?JI Q_:— a3zt = Max{7 - d; 80} = max{84; 80} = 84 mm < 100 mm
[Fy]

400

aznez = Max{(1l +sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 12;4 - 12} =
= max{12; 48} = 48 mm < 50 mm

a4zt = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12; 3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm

Agnez = 3:d=3-12=36mm < 50 mm
b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - px = 0,082+ (1 —0,01-12)-350 =

= 25,256 MPa
koo = 1,35 + 0,015 -d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53
fir 0.k 25,256

f = = = 16,507 MP
hak Kgq - sina + cos?a 1,53 - sin?(90) + cos?(90) 4

_08-fy-d® 08-510-123

My ri = 6 G = 117504,0 Nmm
( fh,oc,k . t1 -d )
4‘ - M Rk
f “t - d . 2 + —y’ —
FV,Rk = min« hak ™1 \/ fh,(x,k -d- t12 >
2,3- \/My.Rk fhaxd
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Staticky vypocet

16,507 -66-12 = 13,074 kN

4-117504,0
16,507 - 12 - 662

— min{ 16,507 - 66+ 12 - jz + 1)=7781kN

2,3 -\/117504,0 -16,507 - 12 = 11,096 kN
Fyri = 7,781 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fyria . 7,781-2

FV,Rd,l = kmod ' Yar =09 13 =10,774 kN

Fpq = /Ntz +V,2 =4/17,2012 + 6,538% = 18,402 kN

Pocet svorniku:

Feq 18,402

n= Fyras = 10.774 = 1,708 ks
—NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:
Fea 18,402 .
=0,854<1,0 ...vyhovuje

Fyras -0 10,7742

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
5235, tly = 8 mm, Feq = 7,582 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed 21,0
Fpra
: _kl-ab-fyk-d-t_2,5-1,0-235-12-8_45120kN
b,Rd — YM,Z - 1,25 - )
FEd—7'582—0168<10 hovuij
Fora = 4512 =0, ) ...vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
06-m-dy -ty -f 0,6-m-12-8-500
Bprd = m_pl wb = 72,382 kN

YMm2 1'25
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Staticky vypocet
Fuga 12224 0 eo <10 hovuj
By e =738z , ...vyhovuje

10.4.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZEN| SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELNI DESKY

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =150 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U¢&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-150 = 0,900 - 103 m?
Podminky spolehlivosti:

< fu
o, =T, &—
* * Ymw
\/Glz +3-(1,2+ THZ) < f_“
Bw " YMm2
(N.+ 1) (39,95 + 6,538)
c,=T1, = = = 36,524 MPa
V2-A,-10"3 +/2-0,900-10"3
0
< = 288 MPa ...
<125 88 MPa..v
=38P aesmp
U=, 70900103 " 4

\/O'J_Z +3- (1.2 +142) = /36,5242 + 3 - (36,5242 + 4,2652) =

360
= 421 MP —_— = MP ...vyh j
73, a< 08125 360 a vyhovuje
ZEBRO 180400 \F e
s L
2 8
150 150

WAZNICE &2 140160 ]' 100

|

I |

I |

I |

I |

| .

1] ' #r |

H ! ::—::-'_J.:-'- - o] kit .
= E -l i e = - :
' ) e N |
N |

|

|

|

|

|

WAZMICE &2 140:160

Zx FRESNY SVORNIK 212 mm,

| T
Fa - 150150, 5235// 1' \ WP - 180x150, 5235
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[t

5385

83 160 FE - 140160, S296

0

|

i
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Staticky vypocet
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10.5 SPOJ VAZNICE C.3 S ZEBREM - DETAIL D4

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = 8,694 kN b =160 mm
Nt = 12,185 kN h =200 mm
Vy = 5,374 kN

V,=5,957 kN

My =M, =0

10.5.1 PRIPOJEN{ CELNI DESKY K ZEBRU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s krajnimi ocelovymi deskami)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik $10 mm
h =400 mm pk=385kg/m>  tlp=8mm
d=12mm t2 =180 mm
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Staticky vypocet

tl,) = 8 mm - tenkd deska...<0,5:d=05-10=5mm... X
— tlustadeska..>1,0-d=1,0-10 =10 mm ... X
—INTERPOLACE Fvrk

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=((4+cosa)-d=(4+cos0)-10 =50 mm < 60 mm

&y 13!}:)0 31 a, =4-d=4-10=40mm < 50 mm
{E:_:_:i:;:_} = a3t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
= is:-?:.ﬁrﬁ% =t=+ | 306, = max{(1 + sin@) - d; 4d)} = max({(1 + sin0) - 10; 4 10} =
o = max{10;40} = 40 mm < 50 mm
!m a4zt = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2 -sin0) - 10; 3 - 10}

= max{20;30} = 30 mm < 35 mm
Agnez = 3°d=3-10=30mm < 35 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - px = 0,082+ (1 —0,01-10) - 385 =

= 28,413 MPa
koo = 1,30 + 0,015 - d = 1,30 + 0,015 - 10 = 1,45
fir 0.k 27,782

fh,O(,k = = 19,595 MPa

Kgg - sin?a + cos?a - 1,45 - sin?(90) + cos?(90)

08-fy-d> 08-510-10°

My i = = = - = 68000,0 Nmm
0,5 ok ta - d

1,15 /2 My g Fogr - @

0,5-19,595-180-10 = 17,636 kN
1,15- \/2 68000,0 - 19,595-10 = 5,937 kN

} .. tenka ocelova deska

} . tlusta ocelova deska

0,5-19,595-180-10 = 17,636 kN
2,3 \/680000 19,595 10 = 8,396 kN

Interpolace mezi hodnotami: 5,937 kN a 8,396 kN
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Staticky vypocet

— Fype = 7,412 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fyri1 7,412 -2

Fyrda1 = Kmod - Yo 0,9 i3 - 10,263 kKN

Zatizeni od jedné vaznice:

Foa = |V,% + V,? = /59572 + 5,3742 = 8,023 kN

Pocet svorniku:
Fpq-2 8,023-2
n= =

= = 1,563k
Fora: 10,263 >
NAVRH: 2x svornik ¢10 mm
c) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Frq -2 8,023 2 )
= =0,782<1,0 ...vyhovuje

Fyrg:'n 10,2632
d) POSOUZEN| SVORNIKU NA TAH
Navrzeno: 2x svornik ¢10 mm

Tah s pridanym ucinkem od ztuzidel:

N,” = 24,565 kN

n-d? m-102 5 4o
A =——=—7—=78540mm* = 0,785- 10~ m
I 09-As-fyp 0,9:0,785-107*-500-10% _ 2896 kN
t,Rd - YM’Z - 1'25 - 4
Fopq = Ne _ 24565 12,283 kN
tEd — n - 2 - ]
Ovéreni:
Fa 12283 13510 hovui
Fon =826 % ,0 ...vyhovuje
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Staticky vypocet

400

55,80 55

180

200

e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 8,023 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed <10
Fpra
. _kl-ab-fyk-d-t_2,5-1,0-235-10-8_37600kN
b,Rd — YM’Z - 1,25 - )
Fea _ 8023 _ 013 <10 hovuij
Fora =37600 , ... vyhovuje
f) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENT
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1’0
Bp,Rd
0,6 T dy -ty fuy 0,6-1-10-8-500
B,y = = = 60,319 kN
PRd Ymz 1,25
Fea _ 12283 o 04<10 hovuij
B, ra = 50319 % , ... vyhovuje

g) POSOUZENI SVORNIKU NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyea , Figa _ 8023 = 12283
Fyra = 14-Fgq 20,526  1,4-2826

=0,701 < 1,0 ..vyhovuje

10.5.2 PRIPOJENI VAZNICE K VLOZENEMU PLECHU
Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Vaznice: b =160 mm Plech: S 235 svornik $10 mm

h =200 mm Tlor=8 mm

B (b—tly)
B 2

Pk = 350 kg/m3(C24)

t, = 0,076 m

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:

ay =4 +cosa) d=(4+cos0) 10 = 50 mm

a, =4-d=4-10 = 40 mm < 80 mm

a3zt = Max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 10;4 - 10} =
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Staticky vypocet

= max{10;40} = 40 mm < 60 mm

a4zt = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2 -sin0) - 10; 3 - 10}
= max{20;30} = 30 mm < 55 mm

Agnez = 3°d=3-10=30mm < 55 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1 —0,01-d) - px = 0,082 (1 —0,01-10)-350 =

— 25,830 MPa
koo = 1,35 + 0,015 - d = 1,35 + 0,015 - 10 = 1,50
fo o= fhox = 25830 = 17,22 MP
hak = koo - sina+ cos?a 1,5 - sin2(90) + cos2(90) ~ "’ 4
08-fy-d> 08-510-10°
Rk = ; = - = 68000,0 Nmm
( fhak t1-d )
4 " M Rk
ety ede| 2 —YRE 4
Fyri = min{ Mok J ok - d - t1? ’
L 2,3" \/My.Rk ’ fh,oc,k -d J
( 17,220 -76 - 10 = 13,087 kN \
: I17220 76-10-| |24 080000 —6646kN|
= m‘“{l ’ 17,220 - 10 - 762 - ?
\ 2,3-,/68000,0 - 17,22 - 10 = 7,870 kN )

Fyri = 6,646 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fymka . 6,646°2

Fyra1 = Kmoa P 0,9 13 =9,202 kN

Feq = N2 +V,2 = /12,1852 + 59572 = 13,563 kN

Pocet svorniku:

Fga _ 13,563
Fyra: 9,202

n= = 1,474 ks

—NAVRH: 2x svornik ¢10 mm
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c) UNOSNOST SPQJE

Ovéreni:
Fpa 13,563
Fyra1'n 9,202-2

=0,737<1,0 ...vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
5235, tly = 8 mm, Feq = 8,023 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed <10
Fpra
. _kl-ab-fyk-d-t_2,5-1,0-235-10-8_37600kN
bRd ™ Yz - 1,25 o
Fea _ 8023 _ 0513 <10 hovui
Fora =37600 % , ...vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1’0
Bp,Rd
0,6 T dy -ty fupy 0,6-m:10-8-500
B .. = — = 60,319 kN
pRd Yz 1,25
Fea 12283 04 <10 hovui
B ra = 60319 % , ...vyhovuje

10.5.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELNI DESKY

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =190 mm

TlouStka svaru: a =3 mm

U&innd plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-190 = 1,140 - 1073 m?

Podminky spolehlivosti:
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\/O'J_Z +3-(t 2+1?%) <
(N.+ 1) (8,694 + 5,374)
o, =T, = =
YT V2-A,-1073 VZ-1,140- 1073
=l o mp
U T 1140103 4

~ Bw

fu
"YM2
= 8,726 MPa
0
< =288 MPa..v

1,25

\/olz +3- (1,2 +142) = /8,7262 + 3 - (8,7262 + 5,2412) =

0
= 19,672 MPa < ——— = 360 MPa ...vyhovuje
0,8-1,25
ZEBRD 180400 ‘r .
Y : B
50 [ 50 ;
VRZNICE £3 1605200 i - i WZNICE £3 160.200 |
b [l ok
~ H d w o[ :
—= =] = fon cmenl - == ;
= / ﬁ:‘:::[z-m = :
p i -+ |
P - 150x180, 5275 i 150,150, 5235 |
2x PRESNT SVORNIK @10 mm, i 2x PRESNY SVORNIK D10 mm, |
EI5 190 SRR |'
Al g0 i B0x200, 5235 i
e i i im e g
TF'1 _‘\F;_ F"1'_T =

ZEBRO 120400

Zx FRESNY SVORNIK @10 mm,

150 8, 180 8, 150 F8 - 150x190, S236
WNICE&S'iEﬂxE‘UEI\ ﬁ]1v5'] [ES ,luﬁ” / WAZNICE &3 160x200
=== ininininin]
'8 3 = - Y
T 1 - [
SEEER ; e
a4 & 1 —
m 1 - _: tﬂ
. . s [Ty
Zc PRESNY SWVORNIK &1 ']S";ETE- PRESNY SVORNIK 210 mm,
=
FS- 150190, 5235
= FE - 160200, 5235
=3 4200 e

WAZMICE &3 160x200

5355 P8 - 150190, 5235
Z¢ FRESNY SYORNIK @10 mm, # F8- 160x200, 5235
et Y A TR
:n% -—-,_E-.
o | 8|8
omaf oeg-
. 8 g
|£a |z
7 8|lE
180
ZEBRO 180x400,
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10.6 SPOJ VAZNICE C. 4 S ZEBREM - DETAIL D5

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = 56,589 kN b =220 mm
N¢= 15,411 kN h =240 mm
Vy = 8,775 kN

V;=6,912 kN

My =M, =0

10.6.1 PRIPOJENI CELNI DESKY K ZEBRU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s krajnimi ocelovymi deskami)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik ¢$12 mm
h =400 mm pk=385kg/m®>  tly =8 mm
d=12mm t2 =180 mm

tl,) = 8 mm - tenkd deska...<0,5:d=05-12=6mm... X
- tlustddeska..>1,0-d=1,0-12 =12 mm... X
—INTERPOLACE Fvr

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa)-d=(4+cos0)-12 =60 mm < 100 mm

a, =4-d=4-12=48mm

a3zt = Max{7 - d; 80} = max{84; 80} = 84 mm

aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 12;4 - 12} =
= max{12; 48} = 48 mm

a4zat = Max{(2 + 2 -sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12; 3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm

Agnez = 3:d=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

fhokx = 0,082+ (1—0,01-d)p,=0,082-(1—0,01-12)-385=
= 27,782 MPa

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 72 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
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koo =1,30+0,015-d =1,30+0,015-12 = 1,48

fi ot = fhok = 27,782 = 18,772 MP
hak =g o - sina+ cos?a 1,48 -sin2(90) + cos2(90) ~ 4

08-fuk-d3 0,8-510- 123
My i = = - = 117504,0 Nmm

05'fh0(k't2'd
1,15 /2 My gk * ok - d

Fyrk = mln{
{ 0,5-18,772-180-12 = 20,274 kN }

} ... tenka ocelova deska

Foric =My 15 [3117504,0- 18,772 12 = 8,367 kN

0,5 fi oty - d
2,3 /My fhak-d
0,5-18,772-180-12 = 20,274 kN
2,3 \/1175040 18,772 - 12—118331(N}

VRk = min

} .. tlusta ocelova deska

V Rk — = min

Interpolace mezi hodnotami: 8,367 kN a 11,833 kN
- Fyre = 9,522 kN

Navrhova unosnost jednoho svorniku:

Fyrd1 = Kmod ° FV{(‘;‘“ =09 9512# = 13,184 kN

Zatizeni od jedné vaznice:

Fea = [V,> + 1,2 =./69122 4+ 8,7752 = 11,170 kN

Pocet svornik(:

Fpq-2 11,1702

= = =1,694k
Fyrai 13,184 S
NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
C) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Fpq-2 11,1702 _
= =0,847<1,0 ...vyhovuje

Fyrai'n 13,184-2
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d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik ¢12 mm
Tah s pfidanym ucinkem od ztuzidel:

N, = 27,234 kN

n-d? mw-122 " a g
Ag=——=—7—=113,097mm’ = 1,131-10"*m
09-Ag-fy, 0,9-1,131-107%-500- 103

tRd = = = 40,716 kN

’ YMm2 1,25
Fypy = Ne _ 27,234 13,617 kN

t.Ed — n - 2 - )
Ovérent:
Fea _ 13617 _ 0334 <10 hovui
Fong = 20716 2 , ...vyhovuje

e) POSOUZENI PLECHU CELNIi DESKY NA OTLACENI
5235, tlpi = 8 mm, Feqa = 11,170 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed 21,0
Fpra
: _k1-ab-fyk-d-t_2,5-1,0-235-12-8_45120kN
PR vme 1,25 -
P _1L170 4 248 < 1,0 hovuj
Ford =15120 , Vv yhovuje
f) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1’0
Bp,Rd
0,61 dy -ty fup 067128500
B .. — — = 72,382 kN
pRd Yoo 1,25
Fea _ 13617 0 188 < 1.0 hovui
Byra =72382 = 0 , ... vyhovuje

g) POSOUZENI SVORNIKU NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyga | Feg  _ 11170 13617
Fyra 14 -Frq 26,368  14-40,716

= 0,663 < 1,0 ..vyhovuje
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10.6.2 PRIPOJEN{ VAZNICE K VLOZENEMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Vaznice: b =220 mm Plech: S 235 svornik ¢12 mm
h =240 mm Tlpi =8 mm pk = 350 kg/m3(C24)
b—tl
t, = % = 0,106 m

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm

100
T T o a, =4-d=4-12=48mm < 80 mm
—bd :Eg:rg = a3zt = Max{7 - d; 80} = max{84; 80} = 84 mm < 100 mm
o _ip“;r aznez = Max{(1l +sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 12;4 - 12} =

= max{12;48} = 48 mm < 50 mm
a4zt = Max{(2 + 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12; 3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 80 mm

Agnez = 3:d=3-12 =36 mm < 80 mm
b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - px = 0,082+ (1 —0,01-12)-350 =

= 25,256 MPa
koo = 1,35 + 0,015 -d = 1,35 + 0,015 - 12 = 1,53
fir 0.k 25,256

f = = = 16,507 MP
hak Kgq - sina + cos?a 1,53 - sin?(90) + cos?(90) 4

_08-fy-d® 08-510-123

My ri = 6 G = 117504,0 Nmm
( fh,oc,k . t1 -d )
4‘ - M Rk
f “t - d . 2 + —y’ —
FV,Rk = min« hak ™1 \/ fh,(x,k -d- t12 >
2,3- \/My.Rk fhaxd
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16,507 -106-12 = 20,997 kN

4-117504,0
16,507 - 13- 1062

— min{ 16,507 - 106 - 12 - \/2+ 1| =28698kN

2,3 \/117504,0 16,507 - 12 = 11,096 kN
Fyri = 8,698 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

FuRici 8,698 - 2
FV,Rd,l = kmod ' =09 -——=12,043 kN
Ym 1,3

Fpq = /Ntz +V,2 =4/15,4112 + 6,9122 = 16,981 kN

Pocet svorniku:

Feg 16,981

n= Fyras = 12,043 = 1,410 ks
—NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:
Feq 16,981 _
=0,705< 1,0 ...vyhovuje

Fyras N 12,0432

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
5235, tlpi = 8 mm, Feqa = 11,170 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed 21,0
Fpra
ky-ap-fy-d-t 25-1,0-235-12-8
Fb Rd — == S 45,120 kN
' YM,2 1,25
Feg —11'170—0248 <1,0 hovuj
Fora =mi20- % , ...vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
0,6-m-dy ty -f 0,6-m-12-8-500
Byra = m pl wb = 72,382 kN
’ YMm2 1,25
Fea _ 13617 0 188 < 1.0 hovui
By ra =72382= ¥ , ... vyhovuje
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10.6.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELNIi DESKY

- oboustranny koutovy svar
Délka svaru: | =230 mm
Tloustka svaru: a =3 mm
U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-230 = 1,380 - 1073 m?
Podminky spolehlivosti:
f

u
o, =T, <——

f
\/GJ_2+3'(TJ_2+‘E||2)SB_—uYMZ
w

(N.+V,) (56,589 +8,775)

LT T2 A, 103 v2-1380-10-3 33,492 MPa
<3% _2ggmpa..v
— 1,2
v, 6,912
W=3, = 1380-103 009 MPa

\/alz +3- (1,2 +12) = /33,4922 + 3~ (33,4927 + 5,0092) =

2 FRESNY SVORNIK @12 mm,
el

\'F F& - 220240, S235

TR T

Z¢ PRESNY SVORNIK 212 mm,

: I!
i "+
P8 - 180x230, 5235/ / 150 \ P8 - 1800230, 5235
!
|

360
67,544 MPa < 08125 360 MPa ...vyhovuje

ZEBRO 120x400 \l‘ .
1k o

150 ! 150 i

50| 100 ' 100 50 I

VAZNICE 34 220240 1 : 1 WAZNICE 84 220240 |

e e |

- 3 i i

8 i |

_5___%_5%? LI V= |

8 i i

- i i

i

|

i

|

|

P2
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g g
150 180 1=
00 300 0 Pﬂ-mlxzz:u.ﬁmﬁ
WAZNICE &4 220240 1 T 1/ _MAZNICE 24 220x240
i
ko ™ ™
I g P
a4 — & | —F
I _Jdo ..4-"’__'_'_,_.
TR [ peRerr Ll ERS
1 H 1 —
1 1
Syl ru?“ Ka - _| rm“'m
2« FRESNY SVORNIK 212 mm, | I'l;:x PRESNY SVORNIK @12 mm,
S3ER TIFE
P8 - 150x230, 5236 P8 - 160x200, 5235
ZEBRO 180400
2x PRESNY SVORMIK @12 mm, WAZMICE &4 220240
=l P2 - 150x220, 5235
2 PRESNY SVORNIK @12 mm, F8 - 220240, 5235
TIEE y S
\i .
FoE o s sy —
2| &
-rm prfer worarg
—_ _._._.._E_._a._..%__
| 100 |Fo
1a] &l e
=
ZEERO 180400/

10.7 SPOJ VAZNICE C. 4 S ZEBREM - DETAIL D6

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = N¢=0 kN b =220 mm
Vy = 4,992 kN h =240 mm
V, = 3,959 kN

My =M, =0

10.7.1 PRIPOJENI VAZNICE NA VNITRNI PLECH

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s vloZzenou stfedni deskou)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik $8 mm
h =400 mm pk =350 kg/m?®  tlp =8 mm

b—tpl

d=8mm t, = = 0,106 m
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a) MINIMALNi VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa) d=(4+cos0)-8=40mm
L a, =4-d=4-8=32mm <100 mm
a3zt = Max{7 - d; 80} = max{7 - 8; 80} = max{56;80} = 80 mm < 90
aznez = Max{(1 + sina) - d; 4d)} = max{(1 + sin0) - 8;4 -8} =
= max{8;32} = 32 mm
a4zt = Max{(2 +2-sina) - d;3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 8;3 - 8}
= max{16;24} = 24 mm < 60 mm
Agnez = 3:'d=3:8=24mm < 60 mm

-

F— - —— - =

60, 100 &0
220

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1 —0,01-d) - pg = 0,082-(1—0,01-8)-350 =

= 26,404 MPa
koo = 1,35+ 0,015-d = 1,30 4+ 0,015 - 8 = 1,47
i 0k 26,404

P - = 17,962MP
hak =) o+ sin?a+ cos?a 1,47 - sin2(90) + cos?(90) 4

_08-fy-d® 08:510-83

My rk = G G = 34816,0 Nmm
( fhokt-d )
4‘ " M Rk
Nt de | 24— YRE g
Fyri = min{ M@ \/ ik - d - t1° ’
2;3'\/My.Rk'fh,a,k'd

J
17,962 -106-18 = 15,232 kN

-$17962 106 - 8 2 + 4348160 1] =6,769 kN
=m‘“| ’ 17962 - 8- 1062 o

|
\ 2,3-,/34816,0 - 17,962 - 8 = 5,144 kN )
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
F 5,144 - 2
Foras = Kpog - —81 = 0,9- 22— = = 7,122 kN
i Y™ 1,3

Fea = [N + V,2 = /@ + 3,9592 = 3,959 kN
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Pocet svornik(:

NAVRH: 2x svornik ¢$8 mm

c) UNOSNOST SPOJE:

Ovéreni:
Feg 3,959
Fyra1'n 7,122-2

=0,278<1,0. ..vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
S$355, tlpi = 8 mm, Feq = 3,959 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed 21,0
Fprd
ki oy fy-dt 25:1,0-355-8-8
' YM,2 1,25
FEd—3’959—0090<10 hovuj
Forg -~ 45,440 = ¥ , ..vyhovuje

10.7.2 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZEN{ SVARU VLOZENYCH PLECHU

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =220 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U&inna plocha svaru: Ay, =2-a-1=2-3-220 = 1,320+ 1073 m?
Podminky spolehlivosti:

f
GJ_ :TJ_S_U
Ymw

f
\/GJ_Z +3- (TJ_Z +T||2) < B 'uyMz
w
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N.+V, @ + 4,992
6, =T, = (Ne + 1) _ ¢ ) = 2,674 MPa
V2-A,-10"3 +2-1,320-1073
0
< =
<12s 392 MPa ...V
=l 39 999 mp
U= T 1320-103  “ 4

\/olz +3- (1,2 4+ 712) = /2,674 + 3+ (2,6742 + 2,9992) =

490 .
= 7,455 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELNIHO PLECHU
ZEBRA

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =80 mm

TlouStka svaru: a =3 mm

U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-80 = 0,480 - 1073 m?

Podminky spolehlivosti:

f
GJ_:TJ_S_U

f
0,243 (1 2412 < ——
\/l + ! BW'YMZ
o, =T, = (Net+V,) __(@+35959) = 5,832MPa
t ot VZeA, 1073 V2-048-103

90 _ 392 MPa ...V
125~ a..

4,992

= 578 103 = 10400 MPa

T = &
Ay

\/olz +3- (1,2 4+ 12 = /58322 + 3 (5,8322 + 10,4002) =

490 .
= 21,460 MPa < m = 435, 556 MPa ...vyhovu1e
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P - 300,305, 5335

E,L%

ZERRD 180x400
j 140 5
) | A5
3,200 " 0x305 5335
P - 225x240, 53350 i ] o 0aes B
Ix PRESNY SYORNIK 08 mm, ; “
ETEE ! 2%, Fw
VAZHICE £.d 200240 ! o —r=
[ =
T - = -
! ‘ e 2 |E
- : E—:-zi S : = i -_—
; 4 - | =t
H ! P =
| —
i =
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H E:
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10.8 SPOJ ZTUZIDLA C. 1 S VAZNICI C. 4 A ZEBREM

- DETAIL D7
10.8.1 NAVRH A POSOUZENI SROUBU
VNITRNI SILY: NAVRH: Sroub M16 ZTUZIDLO:
Nc¢ = 65,225 kN n=2 d=16mm ?114,3x4 mm
Nt =23,585Kn Ns =1 do =20 mm
tlo =8 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

e1>1,2-dy=1,2-20 =24 mm - e; = 30mm

py>22-dy=22-20=44mm
p; < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 50 mm

e, =12-dy=12-20=24mm - e, =30 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU
Material: 6.8

fup = 600 MPa
f,o = 480 MPa
Qy = 0,6

Podminka spolehlivosti:

<10
VRd
n-d? mw-162 X a o
A = 2 = 2 = 201,062 mm* = 2,011-10"* m
N, .. 65225
F., = — = = 32,613 kN
Ed n.ng 2-1
o _fwcAs_06-600-10°-2011-107 o
VRET T Mz 1,25 o

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 83 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Pra _ 32013 _ 4 563<1,0 N
Fyra 57,917 ‘ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M16 (6.8)

c) POSOUZEN| OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t, = 8 mm
e, 30
“=3d4, 320
f

@, = min {ad;fib; 1,0} = min{0,5; 1,224; 1,0} = 0,5
u

K, = min{z,s 217, 2,5} = min{2,5;2,5} = 2,5
0

Nemax 65,225

Fpq = = — 32,613 kN
Ed n.ng 21
kyopfy-doty 25:05:-510-16-8
Fora = = — 65,280 kN
orRd Ym,2 1,25
Ovéreni:
Fra _ 92005 _ 500 < 1,0 Fova
Fyra 65280 ’ ..vyhovuje

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 8 mm Ym2 = 1,3 ...oslabené priitfezy
beff = 125 mm

Podminka spolehlivosti:

Nt,max S 1’0
N¢Rra

Ap = (begs — dg) - to = (125 —20) - 8 = 840 mm? = 8,40 - 10~* m?
_, 355-10°

Ni¢ra = Api * fya355 = 8,40 - 10 i3 = 229,385 kN

Ovéreni:

N 23,585

T = =0,103<1,0 ..vyhovuje

Nira 229,385

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 84 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.8.2 POSOUZENI SVARU

a) POSOUZEN| SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU A TRUBKOVEHO
ZTUZIDLA

-jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =60 mm

Tloustka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-4-60 = 4,80 - 10~* m?
Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

O-J_=TJ_S

f
\/GJ_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

v, 0,428
T, = =
T VZ-A,-10"3  VZ-4,80-10-*

6, = = 0,708 MPa

0
125~ 392 MPa...v

Nemax 65225

S = e = 156,791 MPa
w )

T =

\/alz +3- (1,2 +12) =/0,708% + 3 (0,708% + 156,7912) =

490 .
= 271,574 MPa < 09125 435,556 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU CELNI DESKY A PRILOZKY

- jednostranny koutovy svar

Délka svaru: =170 mm

TlouStka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: A, =a-1=4-170 = 6,80 - 10~* m?
e =110 mm,; a = 36°

Fyq = c0s(36°) * Ny max = c0s(36°) - 23,585 = 19,081 kN
Fyq = sin(36°) * Ny max = sin(36°) - 23,585 = 13,863 kN

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 85 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:
f

u
o, =1 <—+

f
\/GJ_Z +3- (2412 S ———

B Bw " YMm2
1 (VZ , Fra e) 1 0428 13863-0,11
6, =1, = V2 \4, Wpe - V2 \68-104 20,004 - 0'16702
= 28,428 MPa
<20 392mpa..v
= 1’25 = a...
_fha 19081 o0 h60 MP
U= T8 1074 ¥ a

\/olz +3- (1,2 +12) = /28,4282 + 3 - (28,4282 + 28,0602) =

490
= 74,798 MPa < ——— = 435,556 MPa ...vyhovuje
0,9-1,25
\JLP1 P1'J|/
N " N = b L P F:
PE-172270, 5365 |7, 18 8] 180 & TRUBKOVE ZT UADLO B114.3x4
P8 - 125¢180, 5355 =I5
TRUBKDVE ZTUZIDLO @114, Bed +,
g =
=
d
= Wy
= &
i
4 i
— hll
VAZMICE &4 2204240 / E,ﬂ
ZEBRO 150400 -

17l 20 1735

_PB-563Q40 1wy By WO LvarMcE K4 220240
FEERD 1ED14IZID"\ -
FEERD 150400

=)
fa

e
e — - — — - ——]

TRUBKDVE ZT UADLO @114, 304

fu a2

TRUBKOWVE ZTUFIDLO 3174, 34

P 170:22D, BT FE- 170
P8 - 125180, P8 - 1250150
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.9 SPOJ ZTUZIDLA C. 2 S VAZNICI C. 3 A ZEBREM

- DETAIL D8
10.9.1 NAVRH A POSOUZENI SROUBU
VNITRNI SILY: NAVRH: Sroub M12 ZTUZIDLO:
N¢ = 34,395 kN n=2 d=12mm @88,x2,5 mm
Nt =24,760 kN ns =1 do =14 mm

V,=0,162 kN tlor=8 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

e, >12-dy=1,2-14=168mm — e; = 20 mm
p1>22-dy=22-14 = 30,8 mm

p; < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 40 mm
e, =12-dy=12-14=168mm - e, = 20 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8
fup = 600 MPa
fyb = 480 MPa
av=0,6

Podminka spolehlivosti:

<10
VRd
n-d? mw-122 ~
A = 2 = 2 = 113,097 mm? = 1,131 - 10~* m?
Nypax 34,395
F., = — = = 17,198 kN
Ed n.ng 2-1
_@fw A 06:600-10°-1131-107
VRET T Mz 1,25 T
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Pea 17098 _ 0,528 <1,0 N
Fyra 32,573 ‘ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M12 (6.8)

c) POSOUZENI OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t, = 8 mm
L S
=374, " 314

f
ap = min {ad;fib ; 1,0} = min{0,476; 1,176; 1,0} = 0,476
u

e
k; = min {2,8 . d—2 -1,7; 2,5} = min{2,3;2,5} = 2,3
0

Nemax 34,395

Fgq = T 17,198 kN

: _kyapcfytdety _2,3-0,476-510-12-8_42881kN
b,Rd — YM,Z - 1’25 - )

Ovéreni:

Fra _ 1718 _ 401 <1,0 hovuj

Fona 42881 O , ...vyhovuje

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 8 mm Ym2 = 1,3 ...oslabené priitfezy

beff = 100 mm
Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nt ra

Apr = (begr — do) - tp) = (100 — 14) - 8 = 688 mm? = 6,88 - 10™* m?

_, 355-10°
Nira = Api * fya,3s5 = 6,88 - 10 1,—3 = 187,878 kN
Ovéreni:
N 24,760
T = =0,132< 1,0 ..vyhovuje

N.ra 187,878

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 88 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.9.2 POSOUZENI SVARU

a) POSOUZEN| SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU A TRUBKOVEHO
ZTUZIDLA

-jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =60 mm

Tloustka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-4-60 = 4,80 - 10~* m?
Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

O-J_=TJ_S

f
\/GJ_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

|4 0,162

zZ
T, = = =0,275 MPa
T VZ-A,-10"3  VZ-4,80-10-*

0, =

0
125~ 392 MPa...v

Nemax _ 34395
A, 481074

T = = 82,680 MPa

\/clz 13- (1,2 +72) = /02752 1 3 (0,2757 + 82,6807) =

490 .
= 143,207 MPa < 09125 435,556 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU CELN{ DESKY A PRILOZKY

- jednostranny koutovy svar

Délka svaru: 1 =130 mm

Tloustka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: A, =a-1=4-130 = 5,2- 10* m?
e =90 mm, a = 32°

Fyq = c0s(32°) - Ny max = €0s(32°) - 24,760 = 20,998 kN
Fyg = sin(32°) - N max = sin(32°) - 24,760 = 13,121 kN

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 89 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:
f

u
o, =1 <—+

f
\/GJ_Z +3- (2412 S ———

B Bw " YMm2
1 (VZ +F,,d-e) 1 0162 13,121-0,09
LTw TG\, T w,, )T vz \52-10% 2.0,004_0,1302
= 37,277 MPa
<20 392mpa..v
= 1’25 = a...
_fha 20998 0 6o mp
U= S50 104 4

\/olz +3- (1,2 4+ 712) =+/37,2772 + 3 (37,277 + 40,3622) =

490 .
=102,204 MPa < 09125 435,556 MPa ...vyhovuje

8, 180 8| M7 & FS - 100150
TRUBKOVE ZT UADLD @BE S 5

—

FE - 160200, 5235

PE - 160150, 5235 k!
I S——

g
VAZMICE &3 160200 /

FEERD 180cd00

P8 - 42500 %] .
FEBRD 150400 H—Tw\muz .3 160200
—|| (.,-"—

=
Fal- 1004150
.-—"_H_,__. i
TRUBKOVE ZT UADLO @88 5 KOVE ZTIUADLD @58 5E 5
gz
F& - 1304 153200
P 100150
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.10 SPOJ ZTUZIDLA C.3 SVAZNICI C. 2
A ZEBREM - DETAIL D9

10.10.1 NAVRH A POSOUZEN| SROUBU

VNITRNI SiLY: NAVRH: Sroub M12 ZTUZIDLO:
Nc¢ = 34,541 kN n=2 d=12mm @?76,1,x2,5mm
Nt = 14,552 kN Ns =1 do =14 mm

V;=0,108 kN tlor=6 mMm
ocel S355

ROZTECE SROUBU

e, >12-dy=1,2-14=168mm — e; = 20 mm
p1>22-dy=22-14 = 30,8 mm

p; < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 40 mm
e, =12-dyp=12-14=168mm - e, =20 mm

a) POSOUZEN{ UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8

fup = 600 MPa

fyb = 480 MPa

av=0,6

Podminka spolehlivosti:

F
Ld<1,0

n-d? mw-122 X a o
A = 2 = 2 = 113,097 mm* = 1,131-10"* m
Nemax 34,541
Fpy = — = = 17,271 kN
Bd ™ . ng 2-1
o _@fwcAs_06-600-10°-1131-107F
VRET T Mz 1,25 T
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Fea 17271 4 530 < 1,0 N
Fyra 32,573 ‘ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M12 (6.8)

b) POSOUZENI OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t, = 8 mm
L S
=374, " 314

f
ap = min {ad;fib ; 1,0} = min{0,476; 1,176; 1,0} = 0,476
u

e
k; = min {2,8 . d—2 -1,7; 2,5} = min{2,3;2,5} = 2,3
0

Nemax 34,541

Fgq = . - 21 = 17,271 kN

: _kyapcfytdety _2,3-0,476-510-12-8_42881kN
b,Rd — YM,Z - 1’25 - )

Ovéreni:

Fea _ 17271 _ o 403 <10 hovui

Fona 42881 O , ...vyhovuje

c) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 6 mm Ym2 = 1,3 ...oslabené priitfezy

beff = 85 mm

Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nt ra

Apr = (begr — dg) * tp) = (85 — 14) + 6 = 426 mm? = 4,26 - 10~* m?

_, 355-10°
Ni¢ra = Api “ fya355 = 4,26 - 10 i3 = 116,331 kN
Ovéreni:
N 14,552
T = =0,125<1,0 ..vyhovuje

Nera 116,331

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 92 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.10.2  POSOUZENI SVARU

a) POSOUZENI SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU A TRUBKOVEHO
ZTUZIDLA

-jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =60 mm

Tloustka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-4-60 = 4,80 - 10~* m?
Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

O-J_=TJ_S

f
\/GJ_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

v, 0,108
T, = =
T VZ-A,-10"3  VZ-4,80-10-*

o, = = 0,184 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 34541
A, 481074

= = 85,4‘35 MPa

\/alz +3- (1.2 +12) =+/0,1842 + 3 - (0,1482 + 85,4352) =

360 )
= 147,978 MPa < 08 125 360 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU CELNI DESKY A PRILOZKY

- jednostranny koutovy svar

Délka svaru: =120 mm

Tloustka svaru: a =4 mm

U&inna plocha svaru: Ay, =a-1=4-120 = 4,8 -10~* m?
e =105mm; ¢ = 47°

Fua = c05(47°) * Ngmay = c0s(47°) - 14,552 = 9,924 kN
Fyq = sin(47°) - Ny max = sin(47°) - 14,552 = 10,643 kN
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

u
o, =1 <—+

f
\/GJ_2+3'(TJ_2+‘E||2)SB_—uYMZ
w

1 [V, Fy-ey 1 [ 0108  10,643-0,105
oL h :ﬁ'<ﬁ+ Woe )_ﬁ 4,8-10—4+2.0004_0,1202
’ 6
= 41,315 MPa
<% _ 28 MPa..v
=125
Fya 9,924
n =4 = 15105 = 20675 MPa

\/olz +3- (1,2 +12) = /41,3152 + 3+ (41,3152 + 20,6752) =
— 90,056 MPa < — _ _ 360 MP hovuj
=90, a 08 125 a ...vyhovuje

122
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T
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|
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i/
. -lri = — . = ;_..."
i
i
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40
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=
[
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ekl
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sl m e
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420
120, 140, 18D
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ZEEROD 1806400 VAZNICE &2 14Dx160
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. L - T = . . = . -
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.11 SPOJ ZTUZIDLA C. 4 SVAZNICIC. 1 A
ZEBREM - DETAIL D10

10.11.1 NAVRH A POSOUZEN| SROUBU

VNITRNI SiLY: NAVRH: Sroub M8 ZTUZIDLO:
Nc¢ = 11,695 kN n=2 d=8mm @42,4x2,5mm
Nt= 1,361 kN Ns =1 do=10 mm

V, =0,042 kN tlor=6 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

e >12-dyg=12-10=12mm - e; = 20 mm

py>22-dy=22-10 = 22 mm
p; < min{14t; 200} = min{84; 200} - p; = 40 mm

e, =12-dyp=12-10=12mm - e, =20 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8

fup = 600 MPa

fyb = 480 MPa

av=0,6

Podminka spolehlivosti:

FEq

—=<1,0
VRd
n-d? mw-82 ~
A = 2 = 2 = 50,265 mm? = 5,027 - 10~° m?
Ny 11,695

Fpg = — = = 5,848 kN

Ed n.ng 2-1
b _@fwcAs_06-600-10°-5027-10°5

VRET T Mz 1,25 o
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
FEd—5'848—0404<10 hovui
Fyra 14,478 ’ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M8 (6.8)

c) POSOUZEN| OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t, = 6 mm
L T T
=374, 3-10

f
ap = min {ad;flb; 1,0} = min{0,667; 1,176; 1,0} = 0,667
u

e
k;, = min{2,8 : d—z -1,7; 2,5} = min{3,9;2,5} = 2,5
0
Nemax 11,695
nng  2-1
ky-op-fy-d-ty 25-0,667-510-8-6
YMm,2 - 1,25

Fgq = = 5,848 kN

Fb,Rd = = 32,656 kN

Ovéreni:

Fpq _ 5,848
Fyra 32,656

= 0,179 < 1,0 ...vyhovuje

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

ty) = 6 mm Ymz = 1,3 ... oslabené prirezy
beff = 55 mm

Podminka spolehlivosti:

Nt,max S 1,0
Nt ra
Ap = (besr — do) * tp = (55— 10) - 6 = 270 mm? = 2,70 - 10~* m?
_, 355-103
Nt’Rd = Apl ) fyd,355 = 2)7 - 10 " 1'—3 = 73’731 kN
Ovéreni:
Ntmax 1;361
Nera 73,731 vyhovuje

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 96 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.11.2  POSOUZENI SVARU

a) POSOUZEN| SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU A TRUBKOVEHO
ZTUZIDLA

-jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =60 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U&inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2-3-60 = 3,60 - 10~* m?
Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

O-J_=TJ_S

f
\/GJ_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

v, 0,042
T, = =
T VZ-A,-10"3 VZ2-3,60-10*

6, = = 0,082 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 11,695
A,  36-107%

= = 32,4‘86 MPa

\/alz +3- (1,2 +142) = /0,0822 + 3 (0,0822 + 32,4862) =

360 .
= 56,268 MPa < 08 125 360 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU CELNI DESKY A PRILOZKY

- jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | = 250 mm

TlouStka svaru: a =3 mm

U&inna plocha svaru: Ay, =a-1=3-250=7,5-10"* m?
e =185 mm; ¢ = 60°

Fyq = c0s(60°) - Ny max = c0s(60°) - 1,361 = 0,681 kN

Fyq = sin(60°) * Ny max = sin(60°) - 1,361 = 1,179 kN
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:
f

u
o, =1 <—+

f
\/GJ_Z +3- (2412 S ———

B Bw " YMm2
1 /V, Fyen 1 [ 0042 1,179 - 0,185
oL=h :ﬁ'<ﬁ+ W0 ):ﬁ' 7,5-10—4+2.0003_0,2502
’ 6
= 3,896 MPa
<3% _ ssgmpa..v
=125
Fyy 0,681
n =4 = 52 g = 0908 MPa

\/olz +3- (1,2 +712) = /3,8962 + 3 (3,8962 + 0,9082) =

360 _
= 7, 949 MPa < m = 360 MPa ...vyhovu]e
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10.12 SPOJ ZTUZIDLA C. 4 S PRSTENCEM
A ZEBREM - DETAIL D11

VNITRNI SILY: NAVRH: Sroub M8 ZTUZIDLO:
Nc= 11,695 kN n=2 d=8mm B42,4x2,5 mm
N:=1,361 kN Ns =1 do=10 mm
V,=0,042 kN tlor =6 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

eg>12-dyg=12-10=12mm - e; = 20 mm
p1>22-dy=22-10 =22 mm

p; < min{14t; 200} = min{84; 200} -» p; = 40 mm
e, =12-dy=12-10=12mm - e, = 20 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8
fup = 600 MPa
fyb = 480 MPa
av=0,6

Podminka spolehlivosti:

<10
VRd
n-d? mw-8? 5 e
Ag = 2 = 2 = 50,265 mm~- = 5,027 107> m
Nemarx 11,695
Fpg = — = = 5,848 kN
Ed ™ nong 2-1 5848 k
a-fy, Ay 0,6-600-10%-5,027-107°
FVRd = = = 14’,4’78 kN
’ YM,Z 1,25
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Staticky vypocet
Ovéreni:
FEd—5'848—0404<10 hovui
Fyra 14,478 ’ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M8 (6.8)

c) POSOUZEN| OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t, = 6 mm
L T T
=374, 3-10

f
ap = min {ad;flb; 1,0} = min{0,667; 1,176; 1,0} = 0,667
u

e
k; = min {2,8 21,7 2,5} = min{3,9; 2,5} = 2,5

do

Ncmax 111695
Fgg=———= — 5,848 kN
Bd™ "nng  2-1

ky-ap-fy-d-ty 25-0667-510-8-6
Fy oy = _ ayesek
b.Rd Yoz 175 32,656 kN
Ovéreni:
FEd—5’848—0179<10 N
Fyra 32,656 ' ...vyhovuje

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

ty) = 6 mm Ymz = 1,3 ... oslabené prirezy
beff = 55 mm

Podminka spolehlivosti:

Nt,max S 1,0
Nt ra
Ap = (besr — do) * tp = (55— 10) - 6 = 270 mm? = 2,70 - 10~* m?
_, 355-103
Nt’Rd = Apl ) fyd,355 = 2)7 - 10 " 1'—3 = 73’731 kN
Ovéreni:
Ntmax 1;361
Nera 73,731 vyhovuje
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10.12.2  POSOUZENI SVARU

a) POSOUZEN| SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU A TRUBKOVEHO
ZTUZIDLA

-jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =60 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U&inna plocha svaru: A, = 2-a-1=2-3-60 = 3,60 - 10~* m?
Podminky spolehlivosti:

fy

YMw

O-J_=TJ_S

f
\/GJ_2+3.(TL2+T||2)SB IUYMZ
w

v, 0,042
T, = =
T VZ-A,-10"3 VZ2-3,60-10*

6, = = 0,082 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 11,695
A,  36-107%

= = 32,4‘86 MPa

\/alz +3- (1,2 +142) = /0,0822 + 3 (0,0822 + 32,4862) =

360 .
= 56,268 MPa < 08 125 360 MPa ...vyhovuje

b) POSOUZENI SVARU CELNI DESKY A PRILOZKY

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =270 mm

Tloustka svaru: a =3 mm

U¢inna plocha svaru: A, =2-a-1=2-3-270 = 1,62+ 1073 m?
e =135mm,; ¢ = 20°

Fyq = c0s(20°) - Ny pax = €0s(20°) - 1,361 = 1,279 kN

Fyq = sin(20°) - Ny max = sin(20°) - 1,361 = 0,465 kN
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Podminky spolehlivosti:
f

u
o, =1 <—+

f
\/GJ_Z +3- (2412 S ———

B Bw "YM2
1 [V, Fy-ey 1 0,042 0,465 - 0,135
Gl:”:ﬁ'<,4_+ W, ):ﬁ 162 103 ' 0,2702
w we 4 . . 2
20,003 -~
= 0,627 MPa
<20 _392mpa..v
= 1’25 = a...
F 1,279
7 = 22 = 0,790 MPa

A, 162-10°3

\/olz +3- (1,2 4+ 712) = /0,6272 + 3+ (0,6272 + 0,790%) =

490 .
= 1, 856 MPa < m = 435, 556 MPa ...vyhovu1e

c) POSOUZENI SVARU PRILOZKY V OHYBU

V, = |V,5% +V,,* =+/3,2702 + 0,0422 = 3,270 kN

M=V, -r=3270-0,050 = 0,164 kNm

1 1
w=g-1-a12 =€-o,27-o,0032 =4,05-10""m3-2=8,1-10"" m3
_M__0164 _ 202,469 MPa < 90 _ 435,556 MPa ...V
°TwTg1-107 7~ 4S09-125 ¥ A
. \J( _PRSTENEC
Lo | =
| g aq 114
31| L —q.:\r%_ﬁu 2 SROUE MS
! I TR / B8 7EpRo 180000
\ | 50 40, 0 .:I 5 |
g | 1 HE-
| -h-:;im 'ﬁﬂ?‘""_‘"_‘% 8
: [ j = =
! | - 0D
Il 1 E
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" 50 180
sl wme sl 01w [ W
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1
1
1
1
1
1
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Staticky navrh a posouzeni bylo provedeno podle normativnich
dokumentl uvedenych vyse (viz kapitola 2). NavrZzena konstrukce
v€etné jejich detaill vyhovi na zatiZzeni a jeho UCinky uvedené

v kapitole 4.

Posledni strana statického vypoctu:

--Konec statického vypoctu--
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