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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 D 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



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Ludmila Kuchtova Pavilon v botanické zahradé v Jihlavé. Brno, 2020. 134 s., 53 s.
pFil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
kovovych a dfevénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Milan Smak, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s nazvem Pavilon v
botanické zahradé v Jihlavé je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 8. 1. 2020

Bc. Ludmila Kuchtova
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Pavilon v botanické zahradé v Jihlavé
zpracoval(a) samostatné a ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 8. 1. 2020

Bc. Ludmila Kuchtova
autor prace



Podékovani:

Rada bych timto podékovala svému vedoucimu panu Ing. Milanu Smakovi, Ph.D. za
odborné vedeni mé diplomové prace, projevenou ochotu a vstficnost pfi konzultacich.
Velky dik patfi také mamince, ktera mi po celou dobu studia byla oporou.



OBSAH DIPLOMOVE PRACE

- TECHNICKA ZPRAVA K VARIANTAM
- TECHNICKA ZPRAVA

- STATICKY VYPOCET

- PRILOHY

- VYKRESOVA DOKUMENTACE
- VYKAZ VYMER

- PRILOHA KE STATICKEMU VYPOCTU - PROGRAM RFEM



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

THE BOTANICAL PAVILLION IN JIHLAVA

TECHNICKA ZPRAVA K VARIANTAM

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Ludmila Kuchtova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN SMAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



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

Obsah
T UVOD ettt sttt 4
2 POUZITALITERATURA ..ottt aes s stes e ese s sses e 4
3 PREDPOKLADY STATICKEHO POSUDKU .......covevrecierieienereeesseessseessesesenes 4
B ZATIZEN oottt s st ss bbb et 5
5 STATICKA ANALYZA NOSNE KONSTRUKCE .....ccooevieerieerereeeenseseesseesenseenes 5
6 TVAROVE USPORADANI KONSTRUKCE ......ccoevierieereriereneeeeseeessesesesesenes 6
7 GEOMETRIE KONSTRUKCE ..ot essesaes s sess e ssssesssassenes 6
8 VARIANTA DREVENA - PLNOSTENNA ZEBRA .......coververereererierensenseseeenen. 7
8.1  KONSTRUKCNI RESENI ...cviveeteveererereereeeeresesies et sssesss st eesseessees 7
8.2 MATERIAL ..ottt s st aes e s ae s ses st ees e b ssse bt 8
8.2.1  POUZITE MATERIALY .oooveceeeceeteecee e saes st ses 8
8.2.2  SPOTREBA MATERIALU ...t 8
8.3 GLOBALNI DEFORMACE KONSTRUKCE.......ccccocsuriuerrrerrenrrissenseseeseeeeees 9
8.4 JEDNOTKOVY POSUDEK ......ooveveeerereerereeiesesiesesse s sessssssssssssessesessssesecns 9
8.4.1  DREVO = MSP...oiicictiecieetetee et seesie st st 9
8.4.2 DREVO = MSU ..ottt st s eees 9
B.4.3  OCEL oo et sa e st 9
9  VARIANTA DREVENA - PRIHRADOVA ZEBRA .......coceverrrieeericeseseaeene. 10
9.1 KONSTRUKCNI RESENI ....ocvveivevceereeiesereieeseies i sesessss s ssese e sseneeas 10
9.2 MATERIAL ..ottt ettt ses et sttt ebebeeas 11
9.2.1  POUZITE MATERIALY .ooovveeeeetcteeeeteieere e sae st esesene 11
9.2.2  SPOTREBA MATERIALU ....oeveeceeceeeerceee e 12
9.3 GLOBALNI DEFORMACE KONSTRUKCE.......c.cccesmreerrrerrreerriseeseneneneas 13
9.4  JEDNOTKOVY POSUDEK......oivieereereereeieieseseiesssaessssesessesessesesssssssssessens 13
9.4.1  DREVO = MSP..oiiitciereietetee ettt sasse st ses s et senaes 13
9.4.2  DREVO = MSU ..ottt sssss s ssss e e 13
943 OCEL oo ee ettt a s sa et 14

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



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

10 VARIANTA OCELOVA - PRIHRADOVA ZEBRA.........cooereerererieierereeieeeneene 15
10.17 KONSTRUKCNI RESENT ..ottt ettt esse s sss s sennes 15
10,2 MATERIAL...o.vivieeveeeeees ettt et seb e nnes 16

10.2.1 POUZITE MATERIALY ..ottt essies et sns s ssese e enns 16
10.2.2 SPOTREBA MATERIALU ..ot 16
10.3 GLOBALNI DEFORMACE KONSTRUKCE.......c.voevererereerneenseeeseeeenenenns 17
10.4 JEDNOTKOVY POSUDEK .....coovieierericrererereresesesesesesssssssssssesssesesesesssssaens 18
10.4.1 OCEL = MSP..o oottt esse s sa s sss s st ssessssssens 18
10.4.2 OCEL = MSU ..ottt st ssss st sss e 19

11 VYHODNOGCENT .ottt ettt sass st s e s 20
11.1 POROVNANI VARIANT .....oititiiteteieieteies et essssse s sse s sessssescsenes 20
11.2 VYBER VARIANTY ..ottt testetes s s saessssssssss s s st sssse e senns 20

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

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 CSN EN 1990 - Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

o CSN EN 1991-1-1 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzZitna zatiZeni pozemnich staveb

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

o CSN EN 1991-1-4 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - C4st1-4: Obecna
zatizeni - 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 - Eurokdd 5: Navrhovani dFevénych konstrukei - 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 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 nejnepriznivéejsi
kombinace zatéZovacich stavl. Navrhové mezni hodnoty nosnych prvki

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

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 4 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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a rostlé drevo pevnostni tfidy C24. Pro navrh prvkd z oceli byly pouzity normy
pro navrhovani ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

- Mezni stav pouzitelnosti na nejnepfiznivéjsi kombinace zatéZovacich stava.
Charakteristické mezni hodnoty nosnych prvkd ze drfeva vychazeji z norem
pro lepené lamelové dievo 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
proménnych zatizeni odpovidajicich umisténi stavby:

Klimatické zatiZenf snéhem se zakladni tthou 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 zatiZeni vétrem se zakladni rychlosti vétru v, =250m/s,
odpovidajici Il. v&trné oblast. (CSN EN 1991-1-4)

U vSech variant byla stald i proménna zatiZzeni zadavana jako rovhomérné

spojité zatizeni 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 linedrnimu vypoctu podle teorie I. fadu, a to na ucinky stalych
a proménnych zatizeni specifikovanych v predchozi 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 pudorysem
mnohouhelnikového tvaru. Je tvorena Sestnacti zebry, ktera jsou kloubové
ulozena na vrcholovém ocelovém prstenci. Ve vSech variantach byla
zachovana identickd geometrie konstrukce. Rovnéz bylo zachovano rozlozeni
vaznic a umisténi prostorovych ztuzidel. Modifikaci konstrukce tedy
pfedstavuje rozdilnost typu Zeber (plnosténna/pfihradovd) a pouzity

material.

Obr. 1 Dratény model - Axonometrie

7  GEOMETRIE KONSTRUKCE

Pridmér opsané kruznice mnohouhelniku ¢ini 30 m. UvaZovana vyska
konstrukce je 10 m. Polomér zakfiveni Zeber je 12,5 metr0.
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Obr. 2 Drdtény model - Pohled osa y Obr. 3 Drdtény model - Pohled osa z

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 zakfivend plnosténna Zebra
z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h, ktera jsou v pudoryse
radidlné rozmisténa po 22,5°. Prurez Zebra je obdélnikovy o konstantni vysce
400 mm a Sifce 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

8.2 MATERIAL
8.2.1 POUZITE MATERIALY

Zebra jsou navrZena z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h,

|

Obr. 6 Plnosténnd varianta - Rez stfedem konstrukce

vaznice z rostlého dreva pevnostni tridy C24, prostorova ztuzidla z oceli S235.

(Spojovaci prvky z oceli S355).

8.2.2 SPOTREBA MATERIALU

PRUREZ HMOTNOST
POPIS PRVKU MATERIAL | OBJEM [m3]
[mm] [kgl
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 S235 0,114 893,000
ZTUZIDLO €. 1 RO 114,3x4 S235 0,306 2 395,920
ZTUZIDLO €. 2 RO 88,9%x2,5 S235 0,049 383,152
ZTUZIDLOE. 3 RO 76,1x2,5 S235 0,080 630,561
ZTUZIDLO¢. 4 RO 42,4x2,5 S235 0,006 49,018
GL24h 18,789 7 233,765
MATERIAL C24 33,201 11 620,350
S235 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
u; 22,1 mm
8.4 JEDNOTKOVY POSUDEK
8.4.1 DREVO - MSP
POPIS PRVKU n ROZHODUJICI POSUDEK
ZEBRO 0,08 Prahyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 1 0,86 Prahyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 2 0,98 Prahyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 3 0,99 Prahyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 4 0,90 Prahyb ve sméruy
8.4.2 DREVO - MSU
POPIS PRVKU n ROZHODUJICl POSUDEK
ZEBRO 0,65 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 1 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 2 0,89 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICE €. 3 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICEC. 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



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Technicka zprava k variantam
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9  VARIANTA DREVENA - PRIHRADOVA ZEBRA
9.1 KONSTRUKCNI RESENI

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou zakrivend pfihradova Zebra
z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h, ktera jsou v pudoryse
radialné rozmisténa po 22,5°. Prihradova Zebra jsou slozena z horniho
a dolniho pasu s diagonalami a svislicemi obdélnikovych prirezud. Dolni pasy
jsou proti vyboceni zajistény dievénymi podélnymi ztuzidly rovhomérné
umist&nymi po vy3ce konstrukce. Vyska Zebra &ini 1200 mm. Zebra jsou
v horni casti kloubové pripojena k vrcholovému ocelovému prstenci, v dolni
¢asti 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 Prihradova varianta - Axonometrie

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 10 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Obr. 8 Prihradovd varianta - Bocni 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 4, | 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 8277,192
VAZNICE 80x220 GL24h 2,897 1115,345
ZTUZIDLO ¢. 1 RO 139,7x4,0 S235 0,377 2 959,450
ZTUZIDLO ¢. 2 RO 101,6x2,0 S235 0,045 353,250
ZTUZIDLO ¢. 3 RO 76,1x2,0 S235 0,065 510,250
ZTUZIDLO €. 4 RO 42,4x2,0 S235 0,005 39,250
PRSTENEC RRO 400x200x8 S235 0,114 894,900
ZTUZIDL. DOL.
] 80x120 24 0,752 263,200
PAS (1)
ZTUZIDL. DOL.
) 80x120 24 0,605 211,750
PAS (2)
ZTUZIDL. DOL.
] 80x120 24 0,590 206,500
PAS (3)
DAIGONALA
5 80x120 24 0,826 289,100
ZTUZ.
DAIGONALA
y 80x120 24 0,707 247,450
ZTUZ.
DAIGONALA
5 80x120 24 0,552 193,200
ZTUZ.
GL24h 41,828 16 103,857
MATERIAL C24 4,032 1 411,200
S235 0,606 4 757,100
HMOTNOST CELE KONSTRUKCE 46,466 22 272,157

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 12
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9.3 GLOBALNi 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 ROZHODUJICl POSUDEK
HORNI PAS 0,12 Prahyb ve sméruy
DOLNI PAS 0,10 Prahyb ve sméru z
DIAGONALA - -
SVISLICE - -
VAZNICE 0,92 Prahyb ve sméruy
VAZNICE 0,83 Prahyb ve sméruy
ZTUZ. DOL. PAS 1 0,23 Prahyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 2 0,10 Prahyb ve sméru z
ZTUZ. DOL. PAS 3 0,03 Prahyb 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 vlidken
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 prihradova Zebra z oceli
pevnostni tfidy S235, ktera jsou v pudoryse radidlné rozmisténa po 22,5°.
Pfihradova Zebra jsou sloZena z horniho a dolniho pasu s diagonalami
a svislicemi. Tyto prvky maiji prirez kruhové trubky. Dolni pasy jsou proti
vyboceni zajistény ocelovymi podélnymi ztuZidly rovhomérné umisténymi
po vysce konstrukce. Vyska Zebra ¢ini 1200 mm. Zebra jsou v horni &asti
kloubové pripojena 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.
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Obr. 10 Prihradova varianta - ocel - Axonometrie
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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 [m3]
[mm] [kgl
HORNI PAS RO 114,3x6,0 S235 0,542 4254,7
DOLNI PAS RO 114,3x2,5 S235 0,233 1 829,05
DIAGONALA RO 60,3x4,0 S235 0,236 1852,6

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 16
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SVISLICE RO 60,3x2,5 S235 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 S235 0,081 635,850
ZTUZIDLO €. 1 RO 114,3x6,0 S235 0,449 3524,650
ZTUZIDLO €. 2 RO 88,9x4,0 S235 0,077 604,450
ZTUZIDLOE. 3 RO 76,1x4,0 S235 0,130 1 020,500
ZTUZIDLO¢. 4 RO 48,3x4,0 S235 0,011 86,350
PRSTENEC RRO 400x200x8 S235 0,114 894,900
ZTUZIDL. DOL. RO 48,3x3,0 S235
) 0,033 259,050
PAS (1)
ZTUZIDL. DOL. RO 42,4x2,0 S235
) 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
5 0,037 290,450
ZTUZ.
DAIGONALA RO 42,4x2,0 S235
.« 0,019 149,150
ZTUZ.
DAIGONALA RO 33,7x3,0 S235
.« 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,T mm

Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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10.4 JEDNOTKOVY POSUDEK

10.4.1 OCEL - MSP

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

SVISLICE - -

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

ZTUZIDLO C.1 0,23 Prahyb ve sméru z

ZTUZIDLO C.2 0,17 Prahyb ve sméru z

ZTUZIDLO C.3 0,10 Prahyb ve sméru z

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

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

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

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 18 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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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 Vzpér 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 [m®] | HMOTNOST [kg]
Ux=4,3 mm
PLNOSTENNA uy= 4,5 mm 52,545 23 205,766

u-=22,1T mm

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

u-=21,2 mm

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

u-=16,1T mm

11.2 VYBER VARIANTY

v s oe

viewv s

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

varianta dfevéna 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

drfevéna plnosténna varianta.

2  POUZITA LITERATURA

o CSN EN 1990 - Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

o CSN EN 1991-1-1 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

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

o CSN EN 1991-1-4 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - C4st1-4: Obecna
zatizeni - ZatiZzeni vétrem

o CSN EN 1993-1-1 - Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - 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 - Eurokdd 5: Navrhovani dFevénych konstrukei - 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 KONSTRUKCi 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 nejnepriznivéjsi
kombinace zatéZovacich stavl. Navrhové mezni hodnoty nosnych prvki
ze dreva vychazeji z norem pro lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h
a rostlé drevo pevnostni tfidy C24. Pro navrh prvkd z oceli byly pouzity normy
pro navrhovani ocelovych konstrukci pevnostni tfidy S235 a S355.

- Mezni stav pouzitelnosti na nejnepfiznivéjSi kombinace zatéZovacich stava.
Charakteristické mezni hodnoty nosnych prvkl ze dreva vychazeji z norem
pro lepené lamelové dievo 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.

V4

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

Klimatické zatiZeni snéhem se zakladni tthou 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)

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 4 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Klimatické zatiZeni vétrem se zakladni rychlosti vétru v, =250m/s,
odpovidajici Il. v&trné oblast. (CSN EN 1991-1-4)
U vSech variant byla stald i proménna zatiZzeni zadavana jako rovhomérné

spojité zatizeni 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 linedrnimu 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 pouZzitelnosti.

6 KONSTRUKCNI RESENI OBJEKTU

Konstrukce pavilonu je navrZena jako Zebrovd kopule nad pUdorysem
mnohouhelnikového tvaru. Primér opsané kruznice Sestnactiuhelniku cinf

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

Objekt je tvofen Sestnacti zakfivenymi Zebry obdélnikového prirezu
180x400mm z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h. Vyska
prafezu je po celé délce konstantni, polomér zakfiveni Zeber je 12,5 metr0.
Zebra jsou v pudoryse radidlné rozmisténa po 22,5°. V horni &asti jsou
kloubové pripojena Cepovym loZiskem k vrcholovému ocelovému prstenci,

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

CEF @40, 5355

P15 - 280180, S355
2¢P10 - 380180, 5355

a4 4350
ERoTENEC  200x4004, P14 400x120, 5355

[ —

|
1

4 =
Ho | #o |50 P2 - 380x140, S355

1 v G .
| =00 180 40| [ 140 \E‘x PRESNY SVORNIK @10 mm,
R T 4 [=e]aa]

Obr. 3 Pripojeni Zebra k vrcholovému prstenci
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P KOWIK 1 2mm, 5355
=

ZEBRO 180400

F2 - 380x170, 5385 ;
2 PRESNY SVORNIK &12mm,
535

F20 - 180400, 5355

P25 - 350240, 5355

2eP1E - 350x240, SIE5
CHEMICKA KOTVA HVA

%/‘

P12 - 265550, S35
PODUT VP MALTA

Obr. 4 Kotveni Zebra - Cepové loZisko

6.2 VAZNICE

S ohledem na vyuziti prafezl 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 jehli¢cnatého dreva
pevnostni tfidy C24. Jsou uloZeny po osové vzdalenosti 1,105 m. K Zebru jsou
pFipojeny za pomoci svornikd a Celni desky pfivarené k vlozenému plechu.

Horni hrana jejich prdrezu licuje s hornim okrajem Zebra.

120 5] 180 &, 130 PE- 130110, 5235
MAZNICE &1 100120 40 , 50 %0 7‘#\ZNICE &1 100120
N 7 0

10 |5
S0,
11
£

1

By E0

i

2% PRESMNY SVORNIK @10 mm,
=FE
FE- 13010, 5235

a3 7120
ZEBRD 180400

—
ﬁ_} -
=R |
PRESNY SVORNIK @8 mm,
a j=icata)
- 100120, 5235

Obr. 5 Pripojeni vaznic k Zebru

]
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6.3 VRCHOLOVY PRSTENEC

Vrcholovy prstenec je navrZzen zoceli pevnostni tfidy S235, profilu
obdélnikové trubky Sirky 200 mm, vysky 400 mm a tloustky stény 8 mm.
V misté pripojeni Zeber ¢epovymi loZisky je prstenec zalomeny, pudorysné

tedy kopiruje tvarové Sestnactiuhelnikové usporadani konstrukce.

V2

Obr. 6 Zebra zapFend do vrcholového prstence

- Axonometrie Obr. 7 Prstenec a Zebra - Pldorys

6.4 PROSTOROVA ZTUZIDLA

Prostorova tuhost objektu je zajiSténa ztuzZidly umisténymi mezi nékterymi
fadami vaznic. Ztuzidla jsou navrzena z oceli pevnostni tfidy S235, profilu
kruhové trubky. Podle vyuZiti prdfezu 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 prilozky a Sroub.

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

6.5 STRESNI PLAST
Stresni plast je tvofen plochym bezpecnostnim vrstvenym sklem VSG a jeho
podplrnou hlinikovou konstrukci. TlouStka skel véetné bezpecnostni félie

¢ini 16,76 mm.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 9 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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7  GLOBALNIi DEFORMACE KONSTRUKCE

Ux 4.3 mm
Uy 4,5 mm
Uz 22,1 mm

8 JEDNOTKOVY POSUDEK
8.1.1 DREVO - MSP

POPIS PRVKU n ROZHODUJICI POSUDEK
ZEBRO 0,08 Prahyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 1 0,86 Prahyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 2 0,98 Prahyb ve sméru z
VAZNICE ¢. 3 0,99 Prahyb ve sméruy
VAZNICE ¢. 4 0,90 Prahyb 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
VAZNICE €. 3 0,78 Dvouosy ohyb a tlak
VAZNICEC. 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 prostfedky, které splnuji pozadavky
na pUsobeni konstrukce z lepeného lamelového dfeva, 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. Dfevo musi byt chranéno proti biotickym ciniteldm (plisnim,
hnilobdm a hmyzu), povétrnostnim vlivim, hoflavosti a Sifeni ohné. Prvky
z oceli budou pozinkovany a opatfeny protikoroznim natérem v souladu
snormou CSN EN 1995-1-1. Rovné&Z bude pouZit pozinkovany spojovaci

material, za jehoZ protikorozni ochranu odpovida vyrobce.

10 DOPRAVA

Pfeprava na stavenisté bude realizovana speciadlni prfepravni firmou

zabyvaijici se prepravou nadmérnych nakladu.

11 MONTAZNI 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 vJihlavé 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 prstendi,

zplUsob uloZeni je uvaZovan jako kloubovy. Primér opsané kruZnice

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

1.2 POUZITA LITERATURA

o

o

CSN EN 1990 - Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3: Obecné
zatizeni - Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 - Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci - C4st1-4: Obecn4
zatizeni - ZatiZzeni vétrem

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

CSN EN 1995-1-1 - Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - 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 tvofena 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 metr(
a maximalnim pddorysnym rozmérem 30 metrd. Polomér zakFiveni Zeber je

12,5 metr0.

Obr. 2 Pohled osa "z" - drdtény

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 7 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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7 i Sy N i A AN

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 220%240
PRSTENEC 5235 RRO 400x200x8
ZTUZIDLO €&. 1 $235 RO 114,3x4
ZTUZIDLO &. 2 $235 RO 88,9x2,5
ZTUZIDLO &.3 $235 RO 76,1x2,5
ZTUZIDLO & 4 $235 RO 42,4x2,5

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 8 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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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 vlakndm
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tlaku kolmo k vliakndm
Pevnost ve smyku

Modul pruznosti

5% kvantil modulu rovnobézné s vlakny
Hustota

Pramérna hodnota hustoty

3.2.2 DREVO - C24

Pevnost v ohybu

Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu kolmo k vlakndm
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tlaku kolmo k vliakndm
Pevnost ve smyku

Modul pruznosti

5% kvantil modulu rovnobézné s vlakny
Hustota

Pramérna hodnota hustoty

3.2.3 OCEL -S5235

Mez pevnosti
Mez kluzu

Modul pruznosti

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

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

fiook= 0,5 MPa

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

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

pk = 385,0 kg/m?

Prmean = 420,0 kg/m?

fmk = 24,0 MPa

frok= 14,0 MPa

fto0k = 0,4 MPa
fcoxk=21,0 MPa
fcook=2,5MPa
fuk=4,0 MPa

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

pk = 350,0 kg/m?

Prmean = 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 ZATIiZENI
4.1.1 VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

E=210 000 MPa

e Lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h

e Smrkové fezivo pevnostni tfidy C24

e Ocel pevnostni tfidy S235

- Vygenerovano vypocetnim programem Dlubal RFEM 5.16

4.1.2 OSTATNI STALE ZATIiZENI
a) STRESNI PLAST

e Ploché bezpecnostni vrstvené sklo VSG 8.8.2

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

e g =0,28 kN/m?

< Celkem: g« =0,68 kN/m?
b) Osvétleni, stinéni, vzduchotechnika, technické vybaveni, spojovaci
prostfedky
e 8¢ =0,23 kN/m?
< CELKEM OSTATNI STALE ZATIZENI:  g«"=0,91 kN/m?
RADA VAZNIC gk’ [kN/m?] Z.S.[m] gi[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 ZATIZENI 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 zatizeniv podobé bodové sily na uzel.

GEOMETRIE STRISKY
780
§ 203
2000 2000 ‘SEZ%EOQ’ %
4000

STALE ZATIZENI STRISKY
e VLASTNITIHA

. OCEL S 235

. Vygenerovano vypocetnim programem Dlubal RFEM 5.16
o STRESNIPLAST

. Ploché bezpecnostni vrstvené sklo z VSG 8.8.2

. Hlinikova nosna konstrukce

. Spojovaci prostredky

gk = 0,43 kN/m?

PROMENNE ZATIZEN[ STRISKY

e ZATIZEN[ SNEHEM

e UvaZovano jako sedlova stfecha

Snéhova oblast Il - lokalita Jihlava

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

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

e Snih nenavaty:
e S{)=Hi.Ct.Ce.5%=0,8.1,0.1,0.1,32=1,056 kN/m?

e Snih navaty:
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet
e S(iy=Hi.C.Ce.5.05=0,8.1,0.1,0.1,32.0,5=0,528 kN/m?
e S(ip=H1.Ct.Ce.5k.0,5=0,8.1,0.1,0.1,32.0,5=0,528 kN/m?

Pfipad (i) u1(a1) l I M(az)
Ptipad (W) 0,5¢41( 1) (_{—] Hi(aa)
Pripad (i)  py(ry) 0,5u1(ex2)

. ZATIZENI VETREM

- Vétrna oblast Il - lokalita Jihlava

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

Hodnoty pUsobeni tlaku vétru byly prevzaty z vypoctu pro kopuli
- Z3akladni rychlost vétru: Vb = 25,0 m/s

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

- Maximalni dynamicky tlak vétru: Jpz = 0,665 kN/m?

- Z3akladni tlak vétru: gb = 390,6250

w.=0,702 w,=0,712

LRI T Ty

Y i
— AN
/ AN
/ f
/ X
ya
Wea=+0,146 W0
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

r

4.2 PROMENNE ZATIiZENI
4.2.1 ZATIZENi SNEHEM

Lokalita: Jihlava - snéhova oblast llI

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

Tepelny soucinitel stfechy: =10
Typ krajiny - normaini: Ce=1,0
Soucinitel tvaru stfechy: H1=0,8; p3 =20

1 Devets, e PP

3 8;“6:\ Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na
Havligkav - 2
mi

Brod =

Nové | i
na Mo zatiZeni sy 132 [kPa]
Humpolec Zdar

nad Sazavou Statistické parametry rozdéleni ro¢nich maxim
fimov stfedni hodnota p 0.49 [kPa]
Jihlava mﬁ’@ smérodatna odchylka o (0.31 [kPa]
Trest MG SR  yarisénikoeficientV  [0.63
Sikmost a 1.48

a) Snih rovhomérny

! | 08 M1 =0,8
Plny:

sk'=C¢.Ce.Sk.M1=1,0.1,0.1,32.0,8=1,056 kN/m?

b Polovicni:

Sk72=Ct. Ce.Sk.11.0,5=1,0.1,0.1,32.0,8.0,5=0,528 kN/m?

RADA VAZNIC Z.S.[m] sk[kN/m] sk(1/2) [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

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 13 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



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'=C.Ce.Sk.p3=1,0.1,0.1,32.2,0=2,64 kN/m?

RADA VAZNIC | sk’[kN/m?] Z.5.[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
=30 m ' ' '
h 10 5 1,293 0,997 1,289
T = % = 0,333
6 1,465 0,952 1,394
=> W3= 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

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 14 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



Staticky vypocet

DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Polovicni:

ska/2’=C¢. Ce.Sk.pM3.0,5=1,0.1,0.1,32.2,0.0,5= 1,32 KN/m?

RADA VAZNIC | sk1r2)” [KN/m?] Z.S.[m] ska/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
Plny:

sk’=Ct.Ce.Sk.M3=1,0.1,0.1,32.2,0=2,64 KN/m?

RADA VAZNIC | sk1r2)” [KN/m?] Z.S.[m] ska/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:

Sk72=Ct.Ce.Sk.M3.0,5=1,0.1,0.1,32.2,0.0,5= 1,32 KN/m?

RADA VAZNIC | si1r2)” [KN/m?] Z.S. [m] sk/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

| 225

27.5

30

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

Zatizeni bylo zadavano jako spojité rovnhomérné na délku vaznic.

4.2.2 ZATiZENi VETREM

Lokalita: Jihlava - vétrna oblast Il

Vychozi zakladni rychlost vétru:

Soucinitel sméru vétru:

Soucinitel ro¢niho obdobi:

a) Zakladni rychlost vétru:

Vp,o = 25,0 m/s
Cdir: 110
Cseason = 1,0

Vb= Cdir . Cseason . Vp,0 = 1,0 . 1,0 . 25,0 = 25,0 m/s

b) Charakteristicka stfedni rychlost vétru:

Vm(Z) = c(z)* Co(2) - Vb

Soucinitel ortografie:

Parametr drsnosti terénu:

Kategorie terénu Ill:
Délka nerovnosti:
Minimalni vyska:
Maximalni vyska:

Soucinitel terénu:

ke=0,19 - (i) 7 =0,19- ( =

70,11

Soucinitel drsnosti terénu:

co(z)=1,0
Zo,1 = 0,05 m

Z0=0,3m
Zmin = 5,0 m

Zmax = 200 m

)0'07 = 0,215

c(z)=kr-In (%) = 0,215 1In (%) = 0,754

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

¢) Maximalni dynamicky tlak:

1
I = [1+ 7. @] . 5. p - V@)

Soucinitel turbulence:

k|:1,0

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

Staticky vypocet

h=0m

f=100m
d=30,0m

i | Cpa 10 = KONStANa
podél kadaé roviny

Mérna hmotnost vzduchu: p =1,25kg/m?3

Intenzita turbulence vétru:

k1 _ 1,0

= 1c0(z) -ln(%) - 1,0'ln(;—g) = 0,285

|v(z)

Jpz = [1+7.0,285] . % .1,25.18,85% = 665,119 N/m?

o = 0,665 KN/m?

d) UCINKY VETRU NA KONSTRUKCI

Soucinitelé vnéjsiho tlaku odecteny z grafu pro kopuli s kruhovou

zakladnou
S=12=0333 S=_=0
Cpe,10a = 0,52
Cpe,108 = -0,85
Cpe,1oc = 0,0

wew s

Vnéj3i tlak vétru na povrch konstrukce:

We = Qp(2) - Cpe,10

Wea = Qp(z) . Cpe,10a = 0,665 . 0,52 = 0,346 kN/m?
Wes = Qp(z) . Cpe,108 = 0,665 . (-0,85) = -0,565 kN/m?
Wec = Qp(z) . Cpe,1oc = 0,665 . 0 = 0,0 kN/m?
Vnitfni tlak vétru:

Wia = Qp() - Cpivio= 0,665 . (-0,3) = -0,200 kN/m?
Wig = Qp() . Cpi,io = 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?

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

wc = 0,0 kN/m?
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

ROZPOCET ZATIZEN( NA JEDNOTLIVE VAZNICE (A-B)

58 RADA VAZNIC | Wag) [kKN/m?] | Z.8.[m] q [kN/m]

sﬁﬁ;;}’ f 1 0,610 1113 0,679

7 2 -0,556 1,105 0,614

Eﬁ 3 10,501 1,105 10,554
3? 4 0,447 1,105 -0,494
N ;’ : 5 10,393 1,105 10,434
35 6 10,340 1,105 0,376
’ ?Eﬂ 7 0,283 1,105 0,313
A Z?g 8 10,230 1,105 0,254
31%235% 9 0,177 1,105 0,196

; ..Z %ﬁaﬁga\% g 10 0,121 1,105 20,134

’ ’zi%ﬁ ; 1 10,066 1,105 0,073

T ' 12 10,020 1,105 10,022

13 +0,038 1,105 +0,042

14 +0,091 1,105 0,101

15 +0,118 0,553 +0,065

ROZPOCET ZATIZEN( NA JEDNOTLIVE VAZNICE (B-C)

RADA VAZNIC | Wa-g) [KN/m?] | Z. 5. [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
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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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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

5 ZATEZOVACI STAVY

ZS1 - Vlastni tiha

ZS2 - Horni stfiska

ZS3 - StreSni plast

Z54 - Snih rovhomérny plny

ZS5 / ZS6 - Snih rovnomeérny polovi¢ni (pravy / levy)
ZS7 - Snih nerovhomérny plny

ZS8 / ZS9 - Snih nerovnomeérny polovicni (pravy / levy)
Z510 - Snih navaty plny

ZS511/ZS12 - Snih navaty polovi¢ni (pravy / levy)
Z513 - Vitr podélny zpfedu (maximum)

Z514 - Vitr podélny zpfedu (minimum)

ZS15 - Vitr ve sméru osy x

Z516 - Vitr v misté prostorového ztuzidla

6 NAVRHOVE PARAMETRY A KOMBINACE
ZATIZENI
6.1 MEZNi STAV UNOSNOSTI

Stala zatiZzenfi
Yesup = 1,35 (nepriznivé ucinky)

Yeinf = 1,00 (pFfiznivé ucinky)
Proménna zatizeni

Yasup = 1,50 (nepfiznivé ucinky)

Yq.inf= 0,00 (pfiznivé ucinky)
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Staticky vypocet

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

Kombinace zatiZzeni STR

Rovnice 6.10
Z Yej *Grj+ Yo1 Qui + zYQ,i “Wo,i - Qi
j=1,0 i>1

6.2 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka kombinace

Z G + Qe + Z Woi* Qi

j=1,0 i>1

7  STATICKA ANALYZA KONSTRUKCE

Statickd analyza konstrukce byla provedena ve studentské verzi
programu Dlubal RFEM 5.16, ktery pracuje na principu metody
kone¢nych prvkd (FEM). Prostorovy prutovy model konstrukce
navrhovaného objektu byl podroben linearnimu vypoctu podle
teorie |. 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, popfipadé doplnény o rucéni vypocet.
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
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 88,9x2,5 0,79 -
ZTUZIDLO & 3| RO 76,1x2,5 0,83 -
ZTUZIDLO €. 4| RO 42,4x2,5 0,76 -

9  POSOUZENI ZEBRA

9.1 OVERENi POSOUZENI ZEBRA S RFEM
— 9.1.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

- Sirka: b=180 mm

- vyska: h =400 mm

4000
.
!
I
.
i
i
]
i
i
¥

- délka strednice: ls =16 600 mm

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

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

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

9.1.2 TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY:

Ne= 19,310 kN

Podminka spolehlivosti:

61,04 < frod
foox 19,2103

food = Kmod ° W = 09— 5e— = 13,824 MPa

N, 19,2-103
Od = x = oigo4 - “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 . f¢,90,d

keoo=1,0

feo0k 2,5-103
fc90d = Kmoa - CYM =0,9: 125 = 1,8 MPa

N _WLT0 g5 071 kPa = 0,282 MP
Ocood =4 T 022018 7 a=o a
0,282<1,0:-1,8=1,8MPa ... vyhovuje
9.1.4 OHYB

Myd = 1,849 kKNm
Myq = 0,824 kNm

km = 0,7 ... obdélnikovy prirez

1 1
Wy =zb-h?=--018-04” = 4810 m®
1 1
W, =z-b*h=2-0,18-04=216-10"°m’
Podminka:
TR g ke, - 2024 < 1,0 Ky - 2204 Imad o g

m’
fm,y,d fm,z,d fm,y,d m,z,d
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Staticky vypocet
i 1 24103
fm,y,d = fm,z,d = Kmod W =09 125 = 17280 kPa = 17,28 MPa
Myq 1,849

Omyd = W =35 105 - 385,208 kPa = 0,385 MPa

Mo _ 0822 381,481 kPa = 0,381 MP
Omzd =W T 216108 o a=5 a
0,385 0381 .
7200 T 07 172 = 0038<1,0 ...vyhovuje

0,385 0,381 _ .
0,7 o550 T 17280 = 0038 <1,0 ..vyhovuje
9.1.5 SMYK
Vy,d=9,512 kN
Vz4=12,797 kN
Ko =0,67  ...soucinitel vzniku trhlin

beff = (Ker . B) =(0,67 .0,18) =0,121 m — A, = 0,048 m?
Podminka: tyq < fud

ook kg 35 100 e = 2,520 MP
v,d — Bmod YM_ ) 1,25 = a = /4, a

_ e 9512 o7 181 kPa = 0,197 MP
Tyd = AT 0048 " a=" a
0,197 < 2,520 MPa ...vyhovuje
Va 12,797

= 265,278 kPa = 0,265 MPa

Tvzd = A7 70,048
0,265 < 2,520 MPa ...vyhovuje

9.1.6 KROUCENI
Mtor = 0,369 kNm

, ) _ Mo
Podminka: 7¢o, = 2% < ksnape * foa
tor

2 2
2
Kshape mm{l +0,15- _} mm{1 +0,15- —} S {1,333}
b 0,18
kshape =1,333
h 0,4 L
- = 018 = 2,222 — (0,246;0,258) ... = 0,251 (lin. interpolace)
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Staticky vypocet

Wior = B-b?-h=0,251-0,18%-0,4 = 3,253 - 1073 m3

_Meor 0369 _ 113,434 kPa = 0,113 MP
tor =y =3535.103 a=5 4
0,113 < (1,333 -2,52) = 3,359 MPa ...vyhovuje

9.1.7 KOMBINACE TAHU A OHYBU

Podminka:
Gt,O,d + km . Gm.y.d + O'm,z,d S 1,0 Gt,O,d + Gm.y.d + km . O'm,z,d S 1,0
fto,d fmyd fmzd ftoa  fmyd fm,zd
0,268 +0 0,385 N 0,381 —0.057 <10
13,824 " 17,280 17,280 o -
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
Ng= 218,354 kN

Myd = 13,565 kKNm
Mzq = 4,050 kNm

1 1
— . L h2 — . . 2 . -3 3
Wy—gb h —60,18 04 =48-10"m
1 1
W, =2-b>h=2--018:04=216-10""m’
Podminka:
(o) 2 o O
( C,O,d) n km' m)y,d n m,z,d < 1,0
fC,O,d fm,y,d fm,z,d

2
O¢o0,d Om,y,d Om,z,d
(C >+ Yk —22 < 1,0
fc,O,d fm,y,d m,z,d

f 0k 24103
fc,O,d = Kmod - . =U,7"
Y™

= 17280 kPa = 17,280 MPa

_Ng 218354
9c0d T A" T 01804

fryd = fmza = 17,280 MPa

= 3032,694 kPa = 3,033 MPa

Mya_ 19565 696,042 kPa = 2,826 MP
Omyd =W T ag-1073 O T :
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Lery = 0,625. L

Staticky vypocet
_Maa 2059 15750 kpa = 1,875 Mp
Omzd T W T 2161078 o AT a
( 3,033 )2 Log. 282 1875 oo
17,280 17,280 © 17,280~ ’
( 3,033 )2 2826 o 1875 _ o0 1o
17,280/ 17,280 © ' 17,280 ’

9.1.9 KOMBINACE OHYBU A VZPERU
VZPER

Podminka:

GC,O,d < 1 0
kc'fc,o,d -

1

ky + /ky2 — Arely”

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

y =T 0115
y 1 ’
(12 0,18 - 04)
018-04

foox 90217 | 24-103 _ 1436
Arely = Eoos 9600 - 103

=0,5 (148" (Arery — 0.3) + Aoy )=
=0,5-(1+0,1-(1,436—0,3) + 1,436%) = 1,588

Key =

1
key = = 0,441
1,588 +/1,5882 — 1,4362
Ng 228,843

Oo0d =3 =515 g = 3178375 kPa = 3,178 MPa

Ocod __ 378 417 < 1,0...vyhovuj
kC'y . fC,O,d - 0,441 . 17,280 - ) 1) ...Vy OVU]e

1

Ke, =

kz + ,’kzz - Arel,zz

... vyhovuje
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Staticky vypocet
A, = ez _ 3315 _ 3315 63,797
L ‘T, T [ 0,052
cr.z (12 0,183 0 4)
— vzdalenost ztuzidel 018 04

~ foox 63,797 | 24-103 1015
re“_ Eoos 9600 - 103

k; =05 (1+ B (Arerz — 0.3) +,1mz
=0,5-(1+0,1-(1,015—-0,3) + 1,0152) = 1,051

1
1,051 ++/1,0512 — 1,0152
Ocod __ 378 _ 4544 <1,0..vyhovuj
ke, foqa 0,775-17,280 /- Vyhovaje

KOMBINACE:
Myd = 13,107 KNm; Mg = 4,005 KNm
Podminka:

G¢,0,d + o_m,y,d + ko - Om,zd
m

kc,y ’ fc,O,d fm,y,d

<10
fm,z,d

G¢,0,d o_m,y,d Om,zd
— 4+ k. —=+ sl
kc,z ) fc,O,d " m,y,d fm,z,d
3,178 2,826 1,875

+ +07 ——

0,441-17,280 17,280 17,280
3,178 2,826 1,875

0,441- 17,280 +0.7 17,280 * 17,280

<10

=0,657<1,0

=0,640<1,0

... vyhovuje

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

L

%ff = 0,9 ... prosté podepreny nosnik + spojité zatiZeni
— Legr = 0,9+ 3,315 = 2,984 m

Kerit = 1,0

W, —1-018-042—48-10‘3
y_6 ) ) - )

1
I, = VR 0,18%-0,4 = 1,944 -10"* m*
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, o
Podminka: —24 < 1,0
kcrit'fm,d

M _ \/Eo,os I - Goos * Tror

y.crit —

Lesy
_ mw-/9600-103-1,944-10~*- 540 - 103- 5,579 -10~* _
2,984
= 789,423 kNm
O erit = Myerie _ 789423 _ 164526 KPa = 164,526 MPa
m,crit M/y 48 - 10-3 )

fmk 24 )
Arel = = 164,526 = 0,382 < 0,75 ...neklopi = k¢ = 1,0

O'm,crit

Omd _ 1,875
Kerit - fm,d B 1,0-17,280

= 0,109 < 1,0..vyhovuje

9.1.11 KOMBINACE VZPERU A KLOPENI

Podminka:
Gmd )2 O-C,O,d
+ <10
<kcrit ’ fmd kcz ' fC,O,d
' 0,755- 17,280 ,0 ...vyhovuje

9.2 POSOUZENI VAZNIKU VE VRCHOLOVE CASTI
Material: GL24h

Tfida provozu: ,,.2" — Kmod = 0,9
Polomér zakriveni vazniku: ris = 12 500 mm

Tloustka lamel: tt =40 mm

Qap = 0°% Bap = 52,85°
b =180 mm

hap =400 mm

Map,d = 3,016 kKNm
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9.2.1 PODELNA NAPETI:

Map,d
Wap

h hap | hap\°
klzkl-k2-<%>+k3-<%> +k4-<%>

ki =1+ L4 tana,, + 5,4 (tan o,p)?

Podminka: opapq = k- <k, fq

=1+ 14-tan0+ 54 (tan0)? = 1,0
k, =0,35—-8"-tan Oap = 0,35
ks = 0,6 +83 - tana,, — 7,8 (tan ocap)2 =0,6

ky, =6-tana,, =0

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

fin _ 12700 _ 0060 240 5k = 1.0
_—= = = =

ty 40 ’ v
h

ap _ 400 = 0,0315
r 12700

k; =1,0+0,35-0,0315+0,6-0,03152 + 0- 0,03153

1
—+180-400% = 4,8 10° mm3

Wyp = e
3,016 - 10°
Gmap,d = 1)012 " W = 0,636 MPa

24
fina = 0.9 152 = 17,280 MPa

0,636 <1,0..vyhovuje

9.2.2 PRICNA NAPETI (TAH KOLMO K VLAKNUM)

. Map,d
p Wap

Podminka: oy 0q =k < Kais * Kyor * ft.90,4

= ks + ko - (222) 1, - (222)

ks =0,2-tanagy, =0

ke = 0,25 —tanag,, - 1,5+ 2,6 - tan aapz = 0,25
k; =21 -tanagy, =0

k,=0+ 0,25-0,0315+ 0= 7,875-1073
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3,016 - 10°
4,8+ 10°

kgis = 1,4 ... zakfiveny nosnik

Gi0q = 7,875-1073 - =4,948-1073 = 0,005 MPa

ko = (V")O'Z _ ( 0,01 )0'2 = 0,359
vot=\v/)] ~\1687) ~

2+2'I‘in'hap)=

52,85°: 1 5 3
= ———-180-(400% + 2-12500-400) = 1,687 m

¢ —k fi.00x =09 05-10° = 360 kPa = 0,36 MP
t,O,d = mod YM - ) 1,25 - d = ) a

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

9.2.3 POSOUZENI ZTRATY STABLITY

|ef = 3,31 5 m
0,78~ b? E 0,78 0,182
O'm,crit - h . lef 0,05 — 0,4 . 3’315

fink 24
A = = =0, 75 ... neklopf
em,rel \/O_m,crit \/182,965 0,362 < 0,75 ... neklopi

9600 - 103 = 182,965 MPa

9.2.4 POSOUZENI V MISTE PODPORY
Va=12,797 kN

SMYK

Podminka: Tty <fuq

3 Vg 3V 12,797

3
Tya =5° == == = 399,9 kPa
2 bus-h 2 (2 _ 2 (2. .
eff (§ : b) h (§ 0,18) 0.4
= 0,4 MPa
f,q=09- 5= 2,52 MPa
0,4 < 2,52 MPa ... vyhovuje
TLAK KOLMO K VLAKNUM:

’ . . \%
Podminka spolehlivosti: 6904 = 1 < Keoo * feond
1
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Staticky vypocet
V4 L 12,797 Lo (0 9 2,5 )
b-1, 0 0dToqg8., 7 77 1,25
12,7597 1800 — 1 12,797 0,039 40
= - - ——— =
0,181, 170,18-1800 oo mT i mm

l; =1+30-40=1+30->1=10 mm
PodloZka 180x100 mm

Vy 12,797
b-, 0,18-0,1
Keoo * feo0a = 1,0+ 1,8 = 1,8 MPa

0,711 < 1,8 MPa ... vyhovuje

= 0,711 MPa

9.2.5 POSOUZENI NA MEZNIi STAV POUZITELNOSTI
OKAMZITY PRUHYB

Uy inseg = 4,3 mm
Uy inseq = 8,9 mn
= Uginst = Uginstg T Uzinstq =43 +8,9 =13,2mm
KOMBINOVANY UCINEK DOTVAROVAN( A VLHKOSTI
Trida vlhkosti , 2"
Uy fing = Uzinstg " (1 + Kger) =43 (1+0,8) = 7,74 mm

uZ,ﬁn’q = uz,inst,q ' (1 + qu ' kdef) = 8,9 ' (1 +0- 0,8) = 8,9 mm

Upjp = Juz,fin,gz + u-z,fin,q2 =/ 7,74% + 8,92 = 11,795 mm

L 13000
UFin lim = 300 300 48,333

Podminka spolehlvosti:

UFrjn < UFin,lim

11,795 < 48,333 mm ...vyhovuje
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‘. D_.E Fed

la. . b

1,6 do

1,

- 4
‘-&* :—i

A |
Ll ),
ra

o

NTMLEL

& 0.5 Fed
i

]

]

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

Prdmeér Cepu: d =60 mm

Fq = [R.Z +R,? =/283,2362 + 54,5102 = 288,434 kN

= 19,953 mm

F.q-103- 288,434-103-1,0
t, > 0,7 j =4 ™Mo _ o7 j 355

fy

- t; = 25 mm

\/288,434- 103 1 1,0

Fsd'103'0»5'YM0 2
t, >0,7- —=0,7
2= j 355

fy

= 14,109 mm -t =16 mm

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

¢ =2mm

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

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

1,6-dy =1,6-62=992< 100 mm
0,75-dg =0,75-62 = 46,5 < 49 mm
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b) POSOUZENI CEPU NA STRIH

Podminka spolehlivosti:
Fsd

v,Rd

<10

Prurezovy elasticky modul:
3

(4 (208)?
Wel:‘r[(:) =T[(:) =2’121_10—5m3

0,6-A-2-fub_0,6-2,827-10_3-2-500-103

V,Rd = YMZ 1,2 5

Fea 288434
Fyra 678,480

c) POSOUZENI NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

1
MsdzglFsd'(t1+4'C+2't2)

_08-W-fy, 08-2,121-1075-300-10°

Plocha Cepu: A=m-r?=m-0,030% = 2,827 - 1073 m?

= 678,480 kN

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

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

Mpa =—— 145 = 3,511 kNm
Mea 234 5 668<1,0 hovui
Mpq 3,511 ’ ...vyhovuje
d) POSOUZENI NA KOMBINACI STRIHU A OHYBU
Podminka spolehlivosti:
2 2
Fsq ) (Msd>
+ <10
<FV,Rd MRd
(288'434)2 + (2’524)2 =0,698<1,0 hovui
678,480 3511/ ~ ’ ..vyhovuje
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e) POSOUZENI OTLACENI DESKY CEPU

Podminka spolehlivosti:

15-t;-do-f, 1,5-0,025:0,062 355 103
Fyra = = = 825,375 kN
’ YM,0 1,0
Fea _ 288,434

Fpra 825,375

=0349<1,0 ...vyhovuje

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

Fq 288434
Feq1 = — = 144,217 kN

Podminka spolehlivosti:

Fsd,l

<10
Np ra

60
beff =135 +7 =165m = lcr

t, = 16 mm

Aer = begr* t, = 0,165-0,0,16 = 2,64 - 1073 m?

= |2 t,2 = ! -0,0162 = 4,619- 1073
Tl T2 .
- soucinitel vzpérnosti:

)= le 0,165
i 4,619-1073

210 103
= 76,409

- 7T1 - 76,409 -
d=05[1+a (A~ —02)+(A)?] =
=0,5-[1+0,49 (0,468 — 0,2) + 0,4682] = 0,675

= 35,772; krivka vzpérnosti c = a = 0,49
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135

ke

. 135

135

1

" 135

SR T | e gy

1 1
X = =
d++/Pp2— ()2 0,675++/0,6752 — 0,4682
e X Aegr fy  0,861-2,64-1072-355-10°
PRET T Yo 1,0

Fea1 144,217
Npra 806,929

=0,861 <10

= 806,929 kN

=0179<1,0 ...vyhovuje

g) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

Omd <
Ym0

Ry . 20,718
2 2
HORNI PLECH:

b = 350 mm

M,y = - 0,240 = 2,434 kNm

270
h= (105 +T> = 240 mm

1 1
W,=2b-t;2 =2 0,350,025 = 3,646 10~° m’

Mg 2,434

_ Ved _ — 66,758 MP
Omd =W~ 3646 10-5 a

fy 355 .
Omq = 66,758 MPa < — = —— = 355,0 MPa ...vyhovuje
YM,O 1;0

DOLN/ PLECH:

b =350mm

h =235mm

x=t;+2t,+2-¢=0,025+2-0,016 + 20,002 = 0,061 m
1

1
——— hy3 ___.ph. . )3
Iz—lsz 12b(1:1+2 c)

1 1

—_ . . 3 _ . . . 3
= 0,35 0,061° — =+ 0,35 (0,025 + 2 0,002)
= 5,909 10~ m*
_x_0061_

Y= T T T

I, 590910~

2277 1,937 10~*m3

vy 0,0305 m

Mgy 2434
Omd =y = 1937-10-%

zZ

12,566 MPa
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fy 355 .
Omq = 12,566 < \T = 10 = 355,0 ...vyhovuje
0 ,

10.1.2 PRIPOJENI ZEBRA K VNITRNIMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - difevo

Zebro: b =180 mm Plech: S 355 svornik 12 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)12 = 60 mm
a, =4-d=4-12=48mm < 100 mm
a3 75t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 12; 80} = max{84; 80} = 84 mm < 90
a3nez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 12;4- 12} =
= max{12;48} = 48 mm < 50 mm
a47a = Max{(2+ 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12;3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm
A4nez = 3'd=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

firox = 0,082 (1 —0,01-d) p, =0,082-(1—0,01-12) 385 =

= 27,782 MPa
koo = 1,30 4+ 0,015-d = 1,30 + 0,015 + 12 = 1,48
i 0 x 27,782

f — - = 18,772 MP
hak =k o - sina + cos?a 1,48 - sinZ(90) + cos2(90) a

0,8 fy-d® 08-510-12°

My i = ——¢ - — 117504,0 Nmm
frak -ty -d
4 " M Rk
f, ty o d- 24— YRR
Fyrk = min < bk ™ \/ fhak - d- 2 >
2,3 \/ My R " fhok - d
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18,772-86-12 = 19,372 kN

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

— min{ 18,772-86-12- \/2 1]=9,893kN

2,3 \/117504,0- 18,772-12 = 11,833 kN
Fyri = 9,893 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fyrki . 9,893:2

Fyra1 = Kmod — 0,9 i3 13,698 kN

NAVRH: 4x svornik ¢12 mm

Pridavny ucinek od excentricity ¢epu:

e = 245mm

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

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

b Meatry 3,135-0,15 9 405 KN
ML= . T 005 7

Fpq = \/Ntz +V,2+ (- Fyy)? = /O + 12,7972 + (4- 9,405)2 =

= 39,737 kN

c) UNOSNOST SPOJE
Ovérent:
Fra 39,737
Fyras-n 13,6984

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

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA PROTLACENI
$355, tlp = 8 mm, Feq = 39,737 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed < 1,0
Fy rd
k -ap-f-d-t 25-1,0-490-12-8
Fpra = = = 94,080 kN
YM,2 1,25

Fea _39737 _ 0423 <10 hovui
Fora =32080 - % , ..vyhovuje
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L 135,

135

60 60
LY

I
|
270

20,

11

Tl —

100 ,
T

265

L 100,
T

4 o

465

L, 100,

550
750

L 100 ,
1

L
il

10.1.3 POSOUZENI CELNIHO PLECHU
a) NAMAHANI TLAKEM

- pfeneseno kontaktem
Podminka spolehlivosti: 6.4 < fc04

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

= Ne = 237,225 = 3,489 MPa < 0,9 24 =17,280 MPav
Ocod = A T 0068 as S os T a
b) NAMAHANI OHYBEM

tl,) = 20 mm
b" = 400 mm
rameno: e = 60 mm

Podminka spolehlivosti:

M
—Ed 1,0
Rd

Mgq = -0,060 = 7,117 kNm

N. 237,225
2 ¢T T2

W—l'b"tl 2—1'04-00'00202—2667'10_5 3
_6 pl _6 ) ) - 4 m

Mpg = W-f, = 2,667 1075355+ 10% = 9,468 kKNm

Mea _ 72107 _ 0 752 < 1,0 hovuj
= =0, ) ...vyhovuje
Mpq 9,468 yhoviy

10.1.4 NAVRH PATNIHO PLECHU A PATKY

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

Zelezobetonovéa patka C20/25

fck = 20 MPa

f :fc—k:£:1333MPa

=3 15 ,

h=30mm a=550 mm b=265 mm
ar=100 mm br=100 mm

a; = 750 mm b; = 465 mm
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Soucinitel koncentrace:

k— al'bl_ 750'465_1547
= lab  [550-265
Navrhova pevnost betonu: C20/25

067k for 0,671,547+ 20
fi= Ye N 1,5

= 13,820 MPa

Funkéni prfesah desky — efektivni plocha

=t fy =12 235 = 28,570
R R 3-13,820-1,0 <o>/7mm

Aggr = (350 + 2 - 28,570) - (66 + 2 - 28,570) = 50135,220 mm?
Nra = Acsr - fj = 50135,220 - 13,820 = 692,866 kN

Ngg 237,225
Nrq 692,866

=0342<1,0 ...vyhovuje

b) KOTVENI PATNIHO PLECHU

- kotevni Srouby HAS M16 (5.8) + chemicka patrona HVU
i Unosnost:  Nrat = 40 kN
Vrg = 28,8 kN

| 100 |

do =18 mm

420
550

df=18 mm
- heff = 125 mm

| 100 |

- | ¢ =65 mm (vzdalenost od kraje)

65) 135 |B5

Vea = |Ry® + Ry? = /54,5102 + 20,7182 = 58,314 kN

265
Konstrukce nevykazuje tahové sily v oblasti kotveni

Navrzeny 4 kotvy

Ovéreni:
Vea _ 50314 _ 4 506 <1,0 hovul
Vrac 288:4 ’ ..vyhovuje
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10.1.5 POSOUZENI{ SVARU
a) POSOUZEN( SVARU DOLNICH PLECHU A PATNI 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, =1, <——
* * YMmw
f
\/O'J_2+3'(TJ_2+T"2)S 4
w " YM2
(Re +Ry) _ (283,236 + 54,51)

= 42,646 MPa

o, =T, = =
ot V2o2-A,-1073  2:2-2,8-1073

< 90 _ 392 MPa ..V
=125° a..
R 20,718

y
— Y 3700 MP
A, 2-28 103 @

Ty

\/olz +3- (1,2 4 12) = /42,6462 + 3 (42,6462 + 3,7%) =

490 .
= 85,532 MPa < m = 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
0, =T, <—
* * YMmw
2 2 2 fy
O-J_ +3'(TJ_ +T")SB 'YMZ
w

(Rc+Ry) (283,236 + 54,51)

_ - = 85,293 MPa
T V2-A, 1073 V2281073

O-J_:T

< 90 _ 392 MPa..v
<1z a..
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Staticky vypocet
_ Ny 20718 g 599 mp
T, T 28-103 " a

\/olz +3- (1,2 4 12) = /85,2932 + 3+ (85,2932 + 7,3992) =

490 .
=171,067 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje

) POSOUZEN( 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:

f
O-J_ :TJ_S_U
YMw

f
\/O-J_z + 3' (TJ_Z +T"2) SB—U

w " YM2
(N.+V,) (237,225 + 4,256) 490
0, =1, = = = 74,892 MPa < ——
Vv2-A, 1073 +2-2,28-1073 1,25
=392 MPa..v
Vy, 12,797
T" = = 5,613 MPa

4, 2728-10°3

\/olz +3 (1,2 4 12) = /74,8922 + 3 (74,8922 + 5,613%) =

490 .
= 150,100 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje

BOCNI POHLED

P20 - 180:400, 5355

F25- 350240, S355
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Staticky vypocet
REZ AA’ REZ B-B’
Z2EBRD 180x400 .
it PR e WS
S + HOTEWNI SROUB HAS M1 (5.8))
ESZE':RESN? SVORNIK 81 2mm, P12 - JB5<5E0, S235 \@ &
42 KOLIK @12mm, 5358 F25 - 3606240, SIE I
PODLITI WP h-'.-\LTA- /‘_ St ey @ - @
BETOROVA PMHA/. L 2 M
s B 265
10.2 CEPOVY SPOJ ZEBRA A VRCHOLOVEHO
PRSTENCE - DETAIL D1
VNITRNI SILY: ZEBRO:
Nc = 78,791 kN Mr=0,369kNm b =180 mm
Vy=1,278 kN My = 3,666 KNm  h =400 mm
V; = 3,270 kN M; = 1,432 kNm
10.2.1 NAVRH OCELOVEHO CEPU
a) GEOMETRIE CEPOVEHO SPOJE
- % 1 | Ocel $355, Material 5.6
Fed F CEaN 8
' “%{f )% | Pramer cepu: d =40 mm
UL
ATSFd & 05 Fud Feg = IN2 +V,% = /78,7922 + 3,2702 = 78,860 kN
Job L F.y-103- 78,860 - 103 - 1,0
g : t, 207 |- Mo _ g7, — 10,43 mm
- f, 355
~3 =i
Feq-103-0,5" Ymo 78,860 - 103- 0,5 1,0
| > . = . —
b t, > 0,7 j ? 0,7 2ot
N = 7,38 mm -t =10 mm
¥ Fea

30 | o0 |

| 100 |
Jes)

bes)

40

- t; =15 mm

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

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

¢ =2mm

2,5-dyg =2,5-42=1050< 110 mm
1,3-dy =1,3-42 =54,6 < 55mm

03-dy; =0,3-42=12,6 <15 mm

1,6-dy =16-42=672<70mm
0,75-dy =0,75-42 = 31,5 < 34 mm

b) POSOUZENI CEPU NA STRIH

Podminka spolehlivosti:

<10
FV,Rd

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

Prurezovy elasticky modul:

3

0,04\3
- (204
W, = (42) = (42 ) =7,274-10"°m3
. B 0,6-A-2-f, B 0,6-1,385-1073-2-500- 103 — 6648 kN
v.Rd = Vo B 1,25 oY
Feq 78,860 .
=0119<1,0 ...vyhovuje

Fyra 664,800
c) POSOUZENI NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

1
MsdzglFsd'(t1+4'C+2't2)

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

_08-Wy-fy, 0,8-7,274-107-300- 10°

Mra = = 1,204 kN
u Ymp 1,45 m

Mo _ 2422 g 352<1,0 Fova

Mpq 1204 ’ ..vyhovuje
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Staticky vypocet

d) POSOUZENI NA KOMBINACI STRIHU A OHYBU

Podminka spolehlivosti:
2 2
F M
< Sd) +< Sd) < 1,0
Fyra MRd

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

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

e) POSOUZENI OTLACENI DESKY CEPU

Podminka spolehlivosti:

15-t;-dg-f, 1,5-0,015-0,042- 355+ 10°
YM,0 - 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

Aefr = begr* t; = 0,130+ 0,0,10 = 1,3- 1073 m?

1 1
i 2\/ t,2 = \/— 0,0102 =2,887-10"3>m

12 2 12

o | 110 - soucinitel vzpérnosti:

N lc_r 0,130

— = 587 103 ~ +>029; Kfivka vzpérnostic - a = 0,49
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Staticky vypocet

210 103
= 76,409

- 7T1 - 76,409 -
d=05[1+a A" —02)+(1)?] =
=0,5-[1+ 0,49 (0,589 — 0,2) + 0,5892] = 0,769

1 1
X = = =0,792 < 1,0

d++/Pp2— ()2 0,769 ++/0,7692 — 0,5892

X Aerefy  0,792-1,3-1073-355-10°
NpRra = = = 365,508 kN
' YM,0 1,0

Fea1 _ 3943
Npra 365,508

=0108<1,0 ...vyhovuje

g) POSOUZENI SVISLYCH PLECHU NA OHYB

Podminka spolehlivosti:

fy
Oma < ——
md Ym0
v 1,278
M,y = ?y h=———"0,190 = 0,121 kNm
DOLNI PLECH:
l b = 350 mm
l o 10 h = 190 mm
' L
1 1
| 100 1 W,=>b-t,2==-0,35-0,0152 = 1,313 - 105 m?
| +—— 6 6
= oma = = 012l _ g 516 MPa
— md =W T 13131075
|
f, 355
i Omg = 9,216 MPa < — = =2 — 355, 0 MPa ..vyhovuje
YMO 1;0
HORNI PLECH:
! b =350 mm
: 10, 10, h = 180 mm
190
‘:*—4‘ x=t;+2t,+2-¢c=0,015+2-0,010+ 2-0,002 = 0,039 m
:_—*‘ﬁ..__ﬂ_..___. ) ) 3
: IZ:be_Eb(tl-l_z C)
|

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

= 1,530+ 10"%m*
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Staticky vypocet

4{00

_x_0039_
Y=o T Ty T obem

153001076 oo
y 00195 " m

My 0121
Omd =Y "= 7846 1075
f, 355

Oma = 1,542 < m T 355,0 ...vyhovuje

7 =

= 1,542 MPa

10.2.2 PRIPOJENI ZEBRA K VNITRNIMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - difevo

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) MINIMALN( VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa) d=(4+cos0) 10 =50 mm
a, =4-d=4-10=40mm < 200 mm
a3, = max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
a3nez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 10;4- 10} =
= max{10; 40} = 40 mm < 50 mm
a47a = Max{(2 + 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 10; 3 - 10}
= max{20;30} = 30 mm < 100 mm
4ne; = 3+d =310 = 30 mm < 100 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

firox = 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
i 0 x 28,413

- - = 19,595 MP
hak =Y o sina+ cos?a 1,45 - sin?(90) + cos?(90) a

_08-fy-d® 08-510-103
y:Rk = 6 B 6

= 68000,0 Nmm

Vedouci prace:
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

( fhax ti - d )

4M Rk
frox ty-de| |24 —2 1
hak " \/ fh,oc,k'd't12

v~

FV,Rk = min+«

2,3 \/My.Rk ) fh,oc,k -d )
19,595-86-10 = 16,852 kN

N 4-68000,0
19,595 - 10 - 862

1|=8,073kN

— min J 19,595 - 86 - 10 - jz

2,3 \/68000,0- 19,595- 10 = 8,395 kN
Fyrk = 8,073 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

F 8,073 2
FV.Rd,l = kmod QL =09——=11,178 kN
Ym 1,3

NAVRH: 2x svornik ¢$10 mm
PFidavny ucinek od excentricity Cepu:
e=214mm
z, = 20,102 = 0,02 m?
Mpq =V, e =3,270-0,214 = 0,700 kNm
Mgq-r;  0,700-0,01

M1 Zr 0,02
A === FEq =\/Nt2+sz+(n'FM1)2 :\/Q+3,2702 +(2:0,35)% =
— 3,344 kN

c) UNOSNOST SPOJE
Ovérent:
Fra 3,344
Fyra1'n 11,178-2

=0,15< 1,0 ...vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA PROTLACENI
S$355, tlp = 8 mm, Feq = 3,344 kN
Podminka spolehlivosti:

Fgq

<1,0
Fyra
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Staticky vypocet
. _kl-ab-fu-d-t_2,5-1,0-490-10-8_78400kN
b,Rd - YM,Z - 1,25 - 4
Fea _ 3341 _ 5 05 <1,0..vyhovuj
P = 75400 % ,0...vyhovuje

10.2.3 POSOUZENI CELNIHO PLECHU
a) NAMAHANI TLAKEM

- pfeneseno kontaktem
Podminka spolehlivosti: 6.4 < fc04

Apett = (b - tlpl) *h = (180 - 8) 400 = 0,069 m?

N 78,792 1,142 MPa < 0,9 —24 17,280 MPav
— = = ) a ) b = ) a
Oc0d = A T 70,069 1,25
b) NAMAHAN[ OHYBEM
| tl,) = 14 mm
| 11[] | 11[] | 1,14 ,
T 1 b" = 400 mm
! 190
e = rameno: e = 70 mm
e lo_ F
:'—;—' '“2—%— Podminka spolehlivosti:
I [
M
| —Ed <10
MRrq
N. 78792
Meq = =€ = —>—"0,070 = 2,758 kNm
1 ’ 2 1 2 -5 3
\'\ Zg'b 'tlpl Zg' 0,400-0,014 = 1,307-10" m
Mpq =W+ fy = 1,307 -107°-355- 103 = 4,640 kNm
Mea _ 2758 _ 594 < 1,0 hovuj
—=—_———=0, , ...vyhovuje
Mpq 4,640 yhoviy

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, =1, <——
* * YMmw
2 2 2 f“
w 2

 (Ne+1) (78792 +1,278)
T VZ-A, 103 VZ2-2,28-1073

0o, =T = 24,832 MPa

0
125~ 392 MPa ..V

3,270

= W = 1,434MPa

V;
T = a1
w

\/olz +3- (1,2 + 1) = /24,8322 + 3- (24,8322 + 1,434?) =

490 .
=49,726 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje

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:

fu
o, =1, £<——
* * YMw
f
0,243 (12472 < ——
\/J- + ! BW'YMZ
(No+V,)  (78792+1,278)

0o, =T =10,110 MPa

T V2-2-A,-103 2-2-2,8-1073

0
=392 MPa..v

<
1,25

= 0,583 MPa

v, 3,27
T = A

2-A, 2-28-1073

\/olz +3- (1,2 4 12) =+/10,110% + 3+ (10,1102 + 0,5832) =

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

J— fu
0, =T, = m
\/O'J_2+3'(TJ_2+T"2)S fu
w " YM2

(N.+V,) (78792 +1,278) 490

O-J_:TJ_:\/E'AW'IO_3: V228103 IZO,ZZOMPaSE
=392MPa..v
v, 3,27

T" = E = W = 1,168 MPa

\/olz +3- (1,2 4 12) =+/20,220% + 3+ (20,2202 + 1,1682%) =

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

CEF @40, 5355
P15 - 360180, S355
a4 1350

2¢P10 - 2380180, S385

FRSTEMEC 2004003,
5235

=4

—

|
1

T = - .
L 200 180 40 l, 2 PRESNY SVORMIK 10 mm,
R T Sam

ET] =
Ho | wo [50] ** Pa - 380140, S2E5
140
!

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 51 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova
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Staticky vypocet

B

U
PRET ENEC [j200s400s8, !
5238

VNITRNI SILY:
Nc = 20,148 Kn
Nt = 5,619 kN
Vy=1,139 kN
V,=4,320 kN
My =M, =0

10.3.1

Zebro: b =180 mm
h =400 mm

—INTERPOLACE Fvrk

1
a0 ’
. ] 2x PRESNT SVORNIK 810 mm,
B4 I}_ B0 2\ 1 4 Lt
H .
| ZEBRD 1805400
iy

10.3 SPOJ VAZNICE €. 1 S ZEBREM - DETAIL D2

VAZNICE:
b=100 mm
h=120 mm

PRIPOJENI CELNI DESKY K ZEBRU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo (s krajnimi ocelovymi deskami)

Plech: S 235 svornik $8 mm
pk=385kg/m3>  tlh=6mm
d=8mm t; =180 mm

tlpl = 6 mm — tenki deska...<0,5:d=0,5-8 =4mm... X

— tlusta deska..>1,0-d=1,0-8 =8mm... X

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

B 180

25 a{’E{ 25
1&]0

a) MINIMALN([ VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa) d=(4+cos0) 8=40mm
a, =4-d=4-8=32mm < 200 mm
a3, = max{7 - d; 80} = max{7 - 8; 80} = max{56;80} = 80 mm < 90
a3nez = Max{(1 +sina) - d;4d)} = max{(1 +sin0)-8;4-8} =
= max{8; 32} = 32 mm < 50 mm
a47a = 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) " p,=0,082-(1—0,01-8)385=

= 29,044 MPa
koy = 1,30+ 0,015-d = 1,30+ 0,015-8 = 1,42
fi ok = ok = 29,044 = 20,454 MP
hak =Y o sina+ cos?a 1,42 - sin?(90) + cos2(90) a
08-fuk-d3 0,8 510 8%
My, pic = - — 34816,0 Nmm

6
0,5 fy "tz - d
VRk_mm{1 15+ 2 My rpe Tnar d
0,520,454 180 - 8 = 14,727 kN
mm{1 15- /2 34816,0 - 20,454 - 8 = 3,882 kN}
0,5 fy gty - d
m1n{23 My i * Froi - d
0,5- 20,454 - 180 - 8 = 14,727 kN
mm{23 /34816,0 - 20,454 - 8—5490kN}

} ... tenkd ocelové deska

VRk
Fyrk = } ... tlusta ocelova deska
VRk

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

F 4,686 - 2
Fyrd1 = Kmod - VRK1 _ 09— = = 6,488 kN
Y™ 1,3
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Staticky vypocet

Zatizeni od jedné vaznice:

Fgq = /VZZ + 1,2 = /43202 + 1,1392 = 4,468 kN

Pocet svornik(:

_Fra'2_4468:2
" Fora. 6488 T

NAVRH: 2x svornik $8 mm

c) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:

Fga-2 _ 4468-2
Fyra1'n 64882

=0689<1,0 ..vyhovuje

d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik $8 mm
Tah s pfidanym uc¢inkem od ztuzidel:

1,361
N,"= 5,619 + (T) = 6,300 kN

n-dz_n-82

Ag=——=——=50265 mm? = 5,027 - 10~5 m?
09-Ag-fy, 0,9-5027-1075-500- 103
Firq = = — 18,097 kN
’ YM.2 1,25
Fopg = N _ 6300 _ 3,150 kN
t.Ed — n - 2 — 9
Ovérent:
Frga _ 3,150 ~0,174 < 1,0 hovui
Fig = 18097~ % , ..vyhovuje

e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
5235, tlp = 6 mm, Feq = 4,468 kN
Podminka spolehlivosti:

Feq

<10
Fyra
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Staticky vypocet
Ky ap fye-d-t 25-1,0:235-8-6
Fpra = = = 22,560 kN
YM,2 1,25
Feq _ 4468 0,198 < 1,0 hovuj
— =0, ) v V
Fora 22,560 yhovuje

f) POSOUZEN( SVORNIKU NA PROTLACEN(

0,6-T-d ty-fu 06-T-8- 6500
Bpra = ym pl_wb_ —= = 36191 kN
M2 )

Fiea 3,15
Byra 36,191

=0,09 < 1,0 ..vyhovuje

g) POSOUZENI NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyea , Fga _ 4468 = 315
Fyra 14-Fgq 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=120mm  Tly=6 mm pk = 350 kg/m3(C24)
b —tl
t, = (Z—pl) = 0,047 m

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

6,90 , 40
— 2 a, =4-d=4-10 = 40 mm < 50 mm
4 ® 579 ]
=t g | B F| S a3, = Max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
|
@ 0 a3 ne; = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 10;4- 10} =

= max{10;40} = 40 mm < 50 mm
a4zat = Max{(2+ 2-sina)-d;3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 10; 3 - 10}
= max{20;30} = 30 mm < 35 mm

400

Agnez = 3°d =310 =30 mm < 35 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082+ (1 —0,01-d) pg = 0,082 (1—0,01-10) 350 =
= 25,830 MPa
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koo =1,354+0,015-d = 1,35+ 0,015-10 = 1,5

Co ok B 25,830

hak =k o - sina+ cos?a 1,5 - sin2(90) + cos2(90)
08-fyd® 08510103

= 17,22 MPa

My i = —— - — 68000,0 Nmm
fhok ti-d
4‘ ) M Rk
fror tde [ 24 ——2RE g
Fyrk = min < hak ™M \/ fh,oc,k -d- t12 r
2,3: \/ My Rk * fhok " d

17,22 -47 - 10 = 8,093 kN

17,22 4710 2+ 4- 68000,0 1| =15,242 kN
= min 4 =% 17,22 10 - 472 -

2,3 \/68000,0- 17,22-10 = 7,870 kN
Fyri = 5,242 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Fyria .. 52422

FV,Rd,l = Kmod Yar =09 13 = 7,258 kN

Foq = /Ntz +V,2 = /56192 + 4,3202 = 7,088 kN

Pocet svornik(:

Frq _ 7,088
Fyra: 7,258

= 0,977 ks

n=
—NAVRH: 2x svornfk $10 mm

c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:

Fra 7,088
Fyrai'n 7,258-2

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

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 4,468 kN
Podminka spolehlivosti:

Feq

<10
Fyra
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Ky-op fye-d-t 25-10-235-10-6
F = = = 28,20 kN
b,Rd YM,2 1,25
Fea _ 2468 _ 158 <1.0 hovui
Fble = 28.20 =0, ) ... vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI

0,6 T dp -ty fyp 06-1-10-6-500
Bprd = -~ = Ve = 45,239 kN
Frea _ 315 ~007<1,0 hovuj
B 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
0, =71, <
* * Ymw
\/O'J_2+3'(TJ_2+T"2)S fu
Bw "YMm2
(N. +V3,) (20,148 + 1,139) 29 806 MP
o, =T, = = = , a
T YT V2AA, 1073 V240,660 1073
0
<-— =288MPa..
<12 a..v
v, 4,320

Ty =—=—————=6,545 MPa

~ 4, 0660-1073

\/olz +3- (1,2 4 12) = /22,8062 + 3 - (22,8062 + 6,5452) =

360 )
=47,0 MPa < 08 125 =360 MPa ...vyhovuje
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ZEBRO 180400 \P o~
1 : (A
& | &
139 139
WAZMICE 1100120 40| . 90 o0, |40 WAZMICE &1 100x120

|

|

. i
N - q & :
O T Fg - — i
i

|

|

|

|

=3 —r

|
& " R
G- 130x10, 5235 | F6- 130xH0, 5235

Zx PRESNY SVORNIK @10 mm, 2% PRESNY SWORNIK @8 mm, ;
S3EE 180 I

P - 100120, 5235

™

T_p; ............... _._.JV._. ________________ |:_;1_T &

129 6, 180 &, 120 Ffi- 130xcH0, S235
WAZNICE &1 100x120 40) . 50 L 40/ WBZHICE &1 100120
N B .
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= 8gdof pEery oielEe
— g il i
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10.4 SPOJ VAZNICE C. 2 S ZEBREM - DETAIL D3

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc = 39,950 kN b =140 mm
Nt = 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=385kg/m3>  tly=8mm
d=12mm t; =180 mm

tlpl = 8 mm — tenki deska...<0,5:-d=0,5-12 = 6mm ... X
— tlustadeska..>10-d=10-12 = 12mm... X
—INTERPOLACE Fvrk

a) MINIMALN( VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm
a, =4-d=4-12=48mm < 100 mm
a3 75t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 12; 80} = max{84; 80} = 84 mm < 90
a3nez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 12;4- 12} =
= max{12;48} = 48 mm < 50 mm
a47a = Max{(2+ 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12;3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm
A4nez = 3'd=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1—0,01-d) - p, = 0,082+ (1—0,01-12) 385 =
= 27,782 MPa
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koo = 1,30+ 0,015-d =1,30+ 0,015-12 = 1,48

- fi 0. _ 27,782 — 18,772 MP
hok = sinZa + cos?a 1,48 sin2(90) + cos2(90) a

0,8-fy-d® 08-510-123
My gic = : = - = 117504,0 Nmm

0,5 fi ok "ty + d
1,15 /2 My g Foor - d

} ... tenkd ocelové deska

0,5-18,772-180- 12 = 20,274 kN
1,15~ \/2 117504,0-18,772- 12 = 8,367 kN

0,5 fqx -ty - d
2,3 /My Ric* fpek-d
0,5-18,772-180- 12 = 20,274 kN
2,3 \/1175040 18,772 - 12—11833kN}

} ... tlusta ocelova deska

Interpolace mezi hodnotami: 8,367 kN a 11,833 kN
— Fypi = 9,523 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

F 9,523 -2
Fyras = Kmod - 22 = 0,9 222" = = 13,186 kN
Y™ 1,3

Zatizeni od jedné vaznice:

Fea = [V,* + V2 = /6,5382 + 3,8392 = 7,582 kN

Pocet svornik(:

_ Fgq+2 7,582-2

- = = 1150k
Fora: 13,186 s
NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
() UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Fea-2  7,582-2 .
= =0,575<1,0 ...vyhovuje

Fyrai'm 13,1862
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d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik $12 mm

Tah s pfidanym uc¢inkem od ztuzidel:

14,552
N, = 17,201 + ( ) — 24,477 kN
m-d? - 122 ) s
A =——=—7—=113,097 mm’ = 0,113- 107 m
09 Ag-fy,  09-0,113-1073-500-10% 20.86 kN
t,Rd - YM,Z - 1,25 - 4
Fopg = N _ 24477 _ 12,224 kN
t.Ed — n - 2 _ »
Ovérent:
Fea _ 122240 o00<10 hovuij
Fog 4086 % , "V yhovuje

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

Podminka spolehlivosti:

F
Ed < 1,0
FpRra
Ky -op-fy-d-t 25-1,0-235-12-8
Fpra = = — 45,120 kN
’ YM,2 1,25
Fra _ 7582 _ ) 168 <10 hovuj
Fora = 25120 % , ... vyhovuje
f) POSOUZEN( SVORNIKU NA PROTLACEN(
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1,0
Bp,Rd
0,6 1 dy -ty f 0,6-1m-12-8-500
Bpra = m Pl wb_ — 72,382 kN
’ YMm2 1,25
Fpg _ 12224\ o010 hovuj
= =0, , ...Vyhovuje
Bora 72,382 yhovty
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10.4.2 PRIPOJENI VAZNICE K VLOZENEMU PLECHU

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

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

a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:

100 50
_____ i ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 = 60 mm
IDT
L ® | o|ol [a,=4-d=4-12 =48 mm < 60 mm
=Fi 1@ B ©
L _@i_i el a3,ac = max{7 - d; 80} = max{84;80} = 84 mm < 100 mm
[Fy]

400

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

a47a = Max{(2+ 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12;3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm

A4nez = 3'd=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1 —0,01-d) pe =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

o= = = 16,507 MP
hak =Y - sina+ cos2a 1,53 - sinZ(90) + cos2(90) a

_08-fy-d® 08-510-123

ik = = - — 117504,0 Nmm
fhok ti-d
4 ) M Rk
froi td- [ 24 ——2RE g
Fyrk = min < hak M \/ fh,oc,k -d- t12 r
2,3: \/ My Rk * fhok " d
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16,507 -66-12 = 13,074 kN

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

— min< 16,507 - 66 - 12 - \/2 1]|=7781kN

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

FV,Rk,l 7)781 ' 2
FV,Rd,l = Kmod - =09 =10,774 kN
YMm 1,3

Fpa = N2 +V,? = /17,2012 + 6,5387 = 18,402 kN

Pocet svornik(:
Feq 18,402

n= Py ras = 10774 = 1,708 ks
—NAVRH: 2x svornik $12 mm
c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:
Fea 18,402 .
=0,854<1,0 ...vyhovuje

Fyras-n  10,774-2

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Fed = 7,582 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed < 1,0
FpRra
Kyrop-f-d-t 25-10-235-12-8
F = = = 45,120 kN
b,Rd YM,Z 1,25
FEd—7’582—0168<10 hovui
Fble = 4512 =0, ) ... vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
0,6 1 dpy -ty fyp, 06-1-12-8-500
B = P = = 72,382 kN
PRd Vo 1,25
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Fiwa 12224 060 < 1,0 hovuj
= =0, , ..vyhovuje
Bora 72,382 yhoviy

10.4.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELN[ 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 1073 m?
Podminky spolehlivosti:

fuy
o, =171 <—
* * Ymw
\/O'J_2+3'(TJ_2+T"2)S fu
Bw " YMm2
(N. +V3,) (39,95 + 6,538)
o,=T, = = = 36,524 MPa
V2-A, 1073 +/2:0,900-1073
0
<-— =288MPa..
<12 a..v
_ Y 3859 = 4,265 MP
T T0900-103 ¢ @

\/olz +3- (1,2 4 12) = /36,5242 + 3 (36,5242 + 4,265%) =

360
=73,421 MPa < 08-125 360 MPa ..vyhovuje
ZEBRD 180x400 \r L
-]
8 i 3 o
150 : 150
VAZNICE &2 140x180 ]' 100 i 100 Tﬁj WVAFMICE &2 1401160
)

Zx FRESNY SVORNIK 212 mm, 2 PRESNY SVORNIK @12 mm,
SIEE i
&3 1160 i

= u
FS - 150150, 52:35// 1o \ - 150150, S235

5385
Fa - 140160, 5235

|

|

|

|

I.

ir - m !

i 1 | I ] i ]
— sl —»ajw‘ﬂ I-
AT N .

|

|

|

|

|

|

TF;?_______x_x_x\r_‘_x_x_x_ﬂ_x_x_xF_)%TT li
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1% &8, 130 &, 150 F3 - 180150, 5235
VAZMICE &2 140xt60 420 100 100 0L ARZMICE &2 140:160

. g | | [} /arann

0 3 Eu—
%Ega SCES DL

. . L . LW .
e FRRESNY SVORNIK @12 mm, = |'|,a FRESNY SVORNIK @12 mm,
=
P8 - 180150, 5236 FS8 - 140x160,_S235

&3 4160
ZEBRO 180400

| ____

2 PRESNY SWORNIK 12 mm, WAZNICE &2 140« 160

=l P2 - 150150, 5235
Zx FRESNY SVORNIK 812 mm, FS - 140x160, 5235
TIEE \ S

o

EE

L]
1]

i

=20}ty o~ H=

ZEBRO 180=400/

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 PRIPOJENI CELNf 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/m3>  tly=8mm
d=12mm t2 =180 mm
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tlpl = 8 mm — tenkid deska...<0,5:d=0,5-10=5mm... X
— tlusta deska..>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
% ‘E‘!bo 84 a, =4-d=4-10 =40 mm < 50 mm
{.-_-._-.J_!E:..} o a3 75t = Max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
E::is:—:—-f[ﬁ%-:;% = | agpez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 10;4 - 10} =
ST = max{10;40} = 40 mm < 50 mm
!m a4, = 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

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

firox = 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 ook = ok = 27,782 = 19,595 MP
hak =k o sina+ cos?a 1,45 - sin2(90) + cos2(90) ~ a
08-fuk-d3 0,8 510 10°
My, pic = - — 68000,0 Nmm

6
0,5 fi ok "ty + d
1,15 /2 My g Foor - d

mln{
{ 0,5-19,595-180-10 = 17,636 kN }

} ... tenkd ocelové deska

1,15 - \/2 68000,0- 19,595 10 = 5,937 kN
0,5 fqx -ty - d
2,3 /My Ric* fpek-d
0,5-19,595-180-10 = 17,636 kKN
2,3 \/680000 19,595 - 10—8396kN}

= min

VRk
Fyrk = min
Fyrk = } ... tlusta ocelova deska
VRk

= min

Interpolace mezi hodnotami: 5,937 kN a 8,396 kN
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- Fypi = 7,412 KN

Navrhova unosnost jednoho svorniku:
F 7,412 -2
Fyrd1 = Kmod Rkl 09:———=10,263 kN
o Ym 1,3

Zatizeni od jedné vaznice:

Fgq = /VZZ +V,? = /59572 + 53742 = 8,023 kN

Pocet svornik(:

Fgq-2 8,023-2
n= =

= = 1,563k
Fora: 10,263 S
NAVRH: 2x svornik ¢10 mm
C) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Fgq-2 80232 _
= =0,782<10 ...vyhovuje

Fyra:'n 10,2632
d) POSOUZEN( SVORNIKU NA TAH
Navrzeno: 2x svornik $10 mm

Tah s pfidanym ucinkem od ztuzidel:

N, = 24,565 kN

m-d? w102 " 4o
Ay =——=—7—="78540mm’ = 0,785 10 “m
09-As-f; 0,9-0,785-10"%-500- 103
Firg = = = 28,26 kN
’ YM.2 1,25
Frpg = N _ 24565 12,283 kN
t.Ed — n - 2 _ »
Ovérent:
Fiea _ 12283 _ a5 10 hovui
Fog =826 ¥ ,0 ...vyhovuje
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e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 8,023 kN

Podminka spolehlivosti:

Frd _ 19
Fpra
- Ky opfycdot 25-10:235-10-8
' YMm,2 1,25 ’
Fea _ 8023 =0,213 <1,0 ..vyhovuje
Fpra 37,600

f) POSOUZEN( SVORNIKU NA PROTLACEN(

Podminka spolehlivosti:

F
tEd < 1,0
Bp,Rd
0,6 T dmy ty fup 0,6+ 10+ 8500
B .= _ — 60,319 kN
pRd Yo 1,25
Fea 12283 04 <10 hovui
Bora 60319 , ..vyhovuje

g) POSOUZENI SVORNIKU NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyea , Fua _ 8023 = 12283
Fyrg = L4 Frq 20,526 ' 1,4-28,26

=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
8, 90
’Hﬁ% . h =200 mm Tlor=8 mm Pk = 350 kg/m3(C24)
# 1+ | b—tl
SRS 12/3|8 t1=—( pl):0,076m
® o 2
g _____ — Iﬂ:. Y o
¥ o a) MINIMALNI VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(4+cosa) d=(4+cos0) 10 =50 mm
a,=4-d=4-10 =40 mm < 80 mm

a3, = max{7 - d; 80} = max{7 - 10; 80} = max{70; 80} = 80 mm < 90
a3nez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 10;4- 10} =
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= max{10; 40} = 40 mm < 60 mm

a4zat = 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) - pg = 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= fhok - 25830 = 17,22 MP
hak =k o - sina + cos2a 1,5 sin2(90) + cos2(90) 4
0,8-fyd* 0,8-510-103
y.Rk = 6 = 6 = 68000,0 Nmm
( fh,(x,k : tl -d )
4 " M Rk
o ty-d | [2+—2=——1
FV,Rk = min« hok =1 J + fh,a,k -d- t12 r
2,3 \/My.Rk ) fh,oc,k -d )
17,220-76-10 = 13,087 kN
; 17,220-76-10 2+ 4- 68000,0 1] =6,646 kN
= miny =& 17,220 - 10 - 762 -

2,3 \/68000,0 17,22 - 10 = 7,870 kN
Fyrk = 6,646 kKN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:
Furka 6,646 - 2

F =k ———=09——=9,202 kN
v,Rd,1 mod VM 1,3

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

Pocet svornik(:

Fra 13,563
Fyra: 9,202

n= = 1,474 ks

—NAVRH: 2x svornik $10 mm
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c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:

Fra 13,563
Fyragi'n 92022

=0737<1,0 ...vyhovuje

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 8,023 kN

Podminka spolehlivosti:

fra _ 90
Fpra
- _kioy-fydt 25-10-235-10°8 o
" YMm2 1,25 ’
Fpa _ 8023 _ 0,213 <1,0 ..vyhovuje
Fpra 37,600

e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI

Podminka spolehlivosti:

Fieq

<10
Bp,Rd
0,6-1-dy to-fr 06110 8- 500

Bpra = m Pl wb_ — 60,319 kN

' Ym2 1,25
Fiea _ 12283 _ 04 <10 hovuj

— =0, ) ...vyhovuje

Bora 60,319 yhovty

10.5.3 POSOUZENI SVARU
a) POSOUZEN( SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELN[ DESKY

- oboustranny koutovy svar

Délka svaru: | =190 mm

TlouStka svaru: a =3 mm

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

Podminky spolehlivosti:
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f
\/O'J_2+3'(TJ_2+T||2)SB_—UYMZ
w

(No+V,) (8694 +5374)

- - = 8,726 MPa
T V2-A, 1073 v2-1,140- 103

O-J_:T

0
125~ 288 MPa ...V

r:ﬁzﬂzszzum)a
"~ 4, 1,140-1073

\/olz +3- (1,2 412 =4/8726% + 3+ (8,7262 + 5,2412) =

360
=19,672MPa < —————— =360 MPa ..vyhovuje
0,8+ 1,25
ZEBRD 18000 ‘{\ [~.
- N
) i o i
50 i 50 i
kx I. E I(&: I
WAZHICE £.3 180x3 0 '| I ‘] WAFZHICE £.3 180uxX |
=
e 1™ 'y i
= . g E-: = |
—= == —5| - So_ mmn| - = h
AN S AN ;
- [F= i
Pl - 150xi00, 5295 / = \ '\\Pﬂ 150x180, 525 :
#x PRESHY SVORNIK 810 mm, i 2x PRESNY SVORNIK @10 mm, |
B35E F EFEE i
al 00 I 0300, 5315 i
SOV EPV SO SO PR
T_F"1 - B F"1'_T =
150 8, 180 8, 150 F2- 150190, 5235
WAZHICE &2 180200 E']1u =0 T 0 1bﬂ] WAZNICE &2 160200
AN S /4
C ) E R
1 - 1 —=
~flge | ;/: ENIERE 8|8 =~
- ‘, | —f
H 1 = _: {ﬂ
. . R [¥]
2« PRESNY SVORNIK 2t ”%g’ﬁ- FRESNY SVORNIK @10 mm,
=3I
P2 - 150190, 5235
x P - 160x200, 5235
a3 4200
ZEBRD 180x400
Zx PRESNY SVORNIK @10 mm, VBZMICE &3 160x200
5555 P2 - 150x190, 5235
2 FRESNY SVORNIK @10 mm, # F8- 1600200, 5235
=R y

Hoacmdg- —1

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
Nt =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/m3>  tly=8mm
d=12mm t; =180 mm

tlpl = 8 mm — tenkid deska...<0,5:-d=0,5-12 =6 mm... X
— tlustadeska..>1,0-d=1,0-12=12mm... X
—INTERPOLACE Fvrk

a) MINIMALN( VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:

ay=(4+cosa)-d=(4+cos0) 12 =60 mm < 100 mm

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

a3 75t = max{7 - d; 80} = max{84;80} = 84 mm

a3nez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 12;4- 12} =
= max{12;48} = 48 mm

a47a = Max{(2+ 2-sina) - d; 3d)} = max{(2 + 2-sin0) - 12;3 - 12}
= max{24;36} = 36 mm < 50 mm

A4nez = 3'd=3-12=36mm < 50 mm

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU

- Dvojstfizny svornik

frox = 0,082 (1—0,01-d) - p, = 0,082+ (1—0,01-12) 385 =
= 27,782 MPa
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koo = 1,30+ 0,015-d =1,30+ 0,015-12 = 1,48

- fi 0. _ 27,782 — 18,772 MP
hok = sinZa + cos?a 1,48 sin2(90) + cos2(90) a

0,8-fy-d® 08-510-123
My gic = : = - = 117504,0 Nmm

0,5 fi ok "ty + d
1,15 /2 My g Foor - d

} ... tenkd ocelové deska

0,5-18,772-180- 12 = 20,274 kN
1,15~ \/2 117504,0-18,772- 12 = 8,367 kN

0,5 fqx -ty - d
2,3 /My Ric* fpek-d
0,5-18,772-180- 12 = 20,274 kN
2,3 \/1175040 18,772 - 12—11833kN}

} ... tlusta ocelova deska

Interpolace mezi hodnotami: 8,367 kN a 11,833 kN
— Fypi = 9,522 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

FV,Rk,l 9,522:2
FV,Rd,l = Kmod - =09———=13,184 kN
Ym 1,3

Zatizeni od jedné vaznice:

Fea = [V,* + V2 =/69122 + 8,7752 = 11,170 kN

Pocet svornik(:

_ Fgq+2  11,170-2

— = = 1,694k
Forai 13,184 s
NAVRH: 2x svornik ¢12 mm
C) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:
Fpg'2 11,1702 _
= =0847<1,0 ...vyhovuje

Fyrai'm 13,1842
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d) POSOUZENI SVORNIKU NA TAH

Navrzeno: 2x svornik $12 mm

Tah s pfidanym uc¢inkem od ztuzidel:

N, = 27,234 kN
m-d? w122 " ey
A, =——=—7—=113,097 mm’ = 1,131- 10 “m
09 Ag-fy 0,9-1,131-107%- 500103

tRd = = — 40,716 kN

! YM,Z 1,25
Frpg = Ne _ 27234 13,617 kN

t.Ed — n - 2 _ »
Ovérent:
Fea _ 13617 _ 033410 hovui
Fog = 20716 % , ...vyhovuje

e) POSOUZENI PLECHU CELNI DESKY NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 11,170 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed < 1,0
FpRra
Ky "oy fyerd-t 25-1,0:235-12-8
Fprq = = = 45,120 kN
! YM,Z 1,25
Fea _1LI70 _ 0048 <10 hovui
Fora 45120 ¥ , WV yhovuje
f) POSOUZEN( SVORNIKU NA PROTLACEN(
Podminka spolehlivosti:
F
tEd < 1,0
p.Rd
0,6 T dy tpy fup 061128500
B .. = — — 72,382 kN
pRd VM2 1,25
Fea 13617 o 168 <1.0 hovui
B ra =723 ¥ , ...vyhovuje

g) POSOUZENI SVORNIKU NA KOMBINACI TAHU A STRIHU

Fyea . Fipa _ 11170 13617
Fyra 14 -Firq 26,368  1,4-40,716

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

Spoj dvojstfizny ocel - dfevo

Vaznice: b =220 mm Plech: S 235 svornik ¢12 mm
h =240 mm Tlpr =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
s a, =4-d=4-12 =48 mm < 80 mm
Ll PEE a3,ac = max{7 - d; 80} = max{84; 80} = 84 mm < 100 mm
= _i'{j‘r aznez = Max{(1 +sina) - d; 4d)} = max{(1 +sin0) - 12;4- 12} =

= max{12;48} = 48 mm < 50 mm

a47a = 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) pe =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

o= = = 16,507 MP
hak =Y - sina+ cos2a 1,53 - sinZ(90) + cos2(90) a

_08-fy-d® 08-510-123

ik = = - — 117504,0 Nmm
fhok ti-d
4 ) M Rk
froi td- [ 24 ——2RE g
Fyrk = min < hak M \/ fh,oc,k -d- t12 r
2,3: \/ My Rk * fhok " d
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16,507 - 10612 = 20,997 kN

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

— min< 16,507 - 106 - 12 - \/2 1 | = 8,698 kN

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

Fy.RrK1 8,698 - 2
Fyra1 = Kmod =09-——— =12,043 kN
YM 1,3

Fpa = [N +V,? = 15,4112 + 6,9122 = 16,981 kN

Pocet svornik(:

Fgqg 16,981

n= Py ras = 12,043 = 1,410 ks
—NAVRH: 2x svornik $12 mm
c) UNOSNOST SPOJE
Ovéreni:
Fea 16,981 .
=0705<1,0 ...vyhovuje

Fyras-n  12,043-2

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
$235, tlp = 8 mm, Feq = 11,170 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed < 1,0
Fy rd
Ky rop fy-d-t 25-1,0-235-12-8
Fyrq = = — 45,120 kN
! YM,Z 1,25
Fea _1L170_ 048 <1,0 hovui
Fora =15120- % , ...vyhovuje
e) POSOUZENI SVORNIKU NA PROTLACENI
0,6 1 dy -ty f 0,6-1-12-8-500
Bpra = m Pl ub_ = 72,382 kN
' Ymz2 125
Fea _ 13617 _ 188 <1,0 hovuj
= =0, , ...vyhovuje
Bora 72,382 yhovty
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10.6.3 POSOUZENI{ SVARU
a) POSOUZENI SVARU VLOZENEHO PLECHU A CELN( 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

f
\/O'J_2+3'(TJ_2+T||2)SB_—UYMZ
w

_ (Ne+1) (56,589 +8,775)
T V2-A, 1073 y2-1,380-1073

0o, =T = 33,492 MPa

0
<— =
< {75 = 288 MPa v
T:£:ﬂ25009MPa

"~ 4, 1380-10"3

\/olz +3- (1,2 4 12) = /33,4922 + 3 (33,4922 + 5,0092) =

360 )
= 67,544 MPa < 08 125 =360 MPa ..vyhovuje

2 PRESNY SVORNIK 212 mm,
TIEE

\'ﬁ FE - 200240, S235

TR

=)

X |E |
i T
P3 - 180230, 52356 / 140 \ P8 - 1800230, 5235
!
|

ZEBRD 180x400 =
i [t
(R
150 i
=] . 100 i
WAZNICE &4 220240 1 1 WAZNICE 54 220240 |
A " |
I m I
g .- |
| [ (=]
TR N :
- 1l -
f ! i
|
i
i
|
i

P2
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B g
150 180, 150
00 0 go] 8- 150x230. 5236
VAZHICE & 4 220x240 1 T T/ MAZNICE &4 220240
I
T =1
HERE g -
24— - & | —F
TR L M LR T
.15 !
) _l 1
2x PRESNY SVORNIK Eﬂ?n’m ,ﬁ/ \lz( FRESNY SVORNIK @12 mm,
,.f et
Fa- 15]123” P8 - 160x200, 5235
= 24u —_—
ZEBRO 1802400,

2« FRESNY SVORNIK 212 mm, VAZMICE &4 220x240

8355 P2 - 150x220, 5235
¢ PRESNY SVORNIK @12 mm, F2 - 220240, 5235
=IEE h

\i .
FoE oo s T —r
2| &
E-rm o wrarg
—_ 41 B ==
100 |g0
s el e
=0
ZEBROD 180x400/

10.7 SPOJ VAZNICE C. 4 S ZEBREM - DETAIL D6

VNITRNI SILY: VAZNICE:
Nc=N¢=0kN b=220mm

Vy =4,992 kN h =240 mm

V;=3,959 kN

My =M, =0

10.7.1 PRIPOJENI VAZNICE NA VNITRN{ PLECH

Spoj dvojstfizny ocel

- drevo (s vloZzenou stredni deskou)

Zebro: b =180 mm Plech: S 235 svornik $8 mm
h =400 mm pk=350kg/m3  tly=8mm
d=8mm t; =—%=0106m
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a) MINIMALN( VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU:
ay=(@4+cosa)-d=(4+cos0)-8=40mm
_ a, =4-d=4-8=32mm < 100 mm
a3, = Mmax{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
a47a = 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

60, 100 B0
220

b) UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU
- Dvojstfizny svornik

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

= 26,404 MPa
koo = 1,354+ 0,015-d = 1,30+ 0,015-8 = 1,47
fi ok = ok = 26,40 = 17,962MP
hak = Yoo - sina + cos2a 1,47 - sin2(90) + cos2(90) a
_08-fy-d®_08-5108°
y.Rk = c = c = ,0 Nmm
( fhok ti-d
4‘ " M Rk
f, tyod- 24— YRX
Fyrk = min{ Mok ™ \/ frok-d:t2 T
23" My e d J
17,962 - 106 - 18 = 15,232 kN
; 17,962 - 1068 2+ 1348160 1] =6,769 kN
= miny =& 17962 - 8- 1062 v

2,3 \/34816,0 +17,962 -8 = 5,144 kN
Navrhova unosnost jednoho svorniku:

F 5,144 -2
FV,Rd,l = Kmod - VRl =09- T =7,122 kN
YMm ,

Fgqa = [N +V,2 = /0 43,9592 = 3,959 kN
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Pocet svornik(:

Fea 3,959

- — 0566k
Fyra: 7,122 >

n=
NAVRH: 2x svornik $8 mm

c) UNOSNOST SPOJE:
Ovéreni:

Fea 3,959
Fyrai'm  7,122-2

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

d) ODOLNOST VLOZENEHO PLECHU NA OTLACENI
$355, tlp = 8 mm, Fed = 3,959 kN

Podminka spolehlivosti:

F
Ed 1,0
Fp rd
ky oy fy-d-t 25:1,0-355-8-8
Fopa = =" = — 45,440 kN
' YM,2 1,25
FEd—3'959—0090<10 hovul
Fpra 45440 ’ ...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: A, =2-a-1=2-3-220 = 1,320 1073 m?

Podminky spolehlivosti:
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6, =T, = (Ne + 1) __(P+4%92) _ 2,674 MPa
V2-A, 1073 +2-1,320-1073
<299 _ 392 MPa v
= 1,25
v, 3,959
U= S 13200105 - 2,999 MPa

\/olz +3 (1,24 72) = /2,674% + 3 (2,674 + 2,999%) =

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 - 103 m?
Podminky spolehlivosti:
fu

YMmw

O_J_:TJ_S

f,
\/O'J_z +3- (T 2+ S ——

N Bw "YMm2
N.+V, @ + 3,959
o,=1, = (Net¥) _ ( ) = 5,832MPa
v2-A, 1073 +2-0,48-1073
0
< =
<125 392 MPa...v
_ Yy 4992 10,400 MP
T2, 7048 102 @

\/olz +3- (1,2 + 1,2 = /58322 + 3 (58322 + 10,4002) =

490 .
= 21,460 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje
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ZEBRO 180x400 i
— ]
, 140 | 88 ] 68 M5
-]:I.Ezzs 30 L85 | pg. a00x385 5335

P8 - 225x240, 5335

i ]
Ix PRESNY SVORNIK B8 mm, i aG
5350 . o |
WVAZHICE £.4 20240 ! = —Fe
| -
T - = o
! ’ e i |®
- i E—:-== S i E 5 —_—
! r * =t
H : ]
| —I
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IH- E
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T =
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10.8 SPO) ZTUZIDLA C. 1 S VAZNICI €. 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
e;>12dy=1,2-20=24mm - e; = 30mm

p;>22dy=22"20=44mm
p;1 < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 50 mm
e, =12-dyg=12-20=24mm — e; =30 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU
Material; 6.8

fup = 600 MPa
fyb = 480 MPa
ay=0,6

Podminka spolehlivosti:

F
Ed <10
VRd
m-d? m-162
A = 7 = 7 = 201,062 mm? = 2,011 10~* m?
Nimarx 65225
F., == = =32,613 kN
Ed n.ng 2:1
a-fup-As  0,6-600- 103-2,011-107%
Fyra = = = 57,917 kN
! YM,Z 1,25
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Staticky vypocet
Ovéreni:
Fra _ 32013 _ g 563<1,0 hovui
Fyra 57917 ’ ...vyhovuje

NAVRZENO 2x SROUB M16 (6.8)

c) POSOUZEN( OTLACEN( STYENIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t,) = 8 mm
e 30 0%
=374, 320

f
a, = min {ad;fib ; 1,0} — min{0,5; 1,224; 1,0} = 0,5
u

K, = min {2,8 217, 2,5} = min{2,5;2,5} = 2,5
0

Nemax 65225

Fpq = = = 32,613 kN
Bd™ ", 2-1
Ky cop-fy-dty 2505510168
Fora =~ P = = 65,280 kN
' YM,2 1,25
Ovérent:
Fra _ 32015 _ g 500 <1,0 hovul
Fyra 65280 ’ ...vyhovuje

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 8 mm YMmz = 1,3 ... oslabené priifezy
beff =125 mm
Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nira

Apy = (begr — do) - tp) = (125 — 20) - 8 = 840 mm? = 8,40 - 10™* m?

_ _ _, 355-10°
Nird = Apr " fya3ss = 8,40-107%- 13 229,385 kN
Ovéreni:
N 23,585
T = =0,103 < 1,0 ..vyhovuje

Nira 229,385
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.8.2 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:

f

f
\/O'J_Z + 3- (TJ_Z +T||2) < B .uYMZ
w

~ v, 0428
tV2-A, 103 V2-4,80-107*

o, =1 = 0,708 MPa

0
125~ 392 MPa ..V

Nemax _ 65,225
A,  48-10~*

T = = 156,791 MPa

\/olz +3- (1,24 12) =4/0,7082 + 3- (0,7082 + 156,7912) =

490 .
= 271,574 MPa < m = 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; o = 36°

Fua = c05(36°) * N max = €0s(36°) * 23,585 = 19,081 kN
Fyq = sin(36°) - Ny max = sin(36°) - 23,585 = 13,863 kN
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

f,
\/O'J_z +3- (T 2+ S ——

B Bw " YM2
1 [V, Fp-ex 1 [ 0428 13,863 0,11
L= :ﬁ'<ﬂ W, ):ﬁ' 6,8-10‘4+2_0004_0,1702
' 6
— 28,428 MPa
<29 _s92MPa..v
=125
Fya 19,081
T =4 = g5 o = 28060 MPa

\/olz +3- (1,2 4+ 12) = /28,4282 + 3 - (28,4282 + 28,0602) =

490 .
= 74,798 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.9 SPO) ZTUZIDLA C. 2 S VAZNICIi €. 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 tloi = 8 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

e;>12:dy=1,2-14=168mm — e; = 20 mm

p,>22-dy=22-14 = 30,8 mm
p; < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 40 mm
e, =12dy =12 14 =168mm - e, = 20 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

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

Podminka spolehlivosti:

F
Ed <10
Fyra
m-d? m-122
A = 7 = 7 = 113,097 mm? = 1,131 10~* m?
Noax 34,395
F., == = =17,198 kN
Ed n.ng 2:1
a-fp A 0,6-600-103- 1,131 10~
Fyrq = = = 32,573 kN
! YM,Z 1,25
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Fra 17198 _ 528 < 1,0 hovuj
= =0, , ..vyhovuje
Fyra 32,573 yhovt

NAVRZENO 2x SROUB M12 (6.8)

c) POSOUZENI OTLACENI( STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

tp) = 8 mm
20 476
=374, "3-14

f
a, = min {ad;fL"; 1,0} = min{0,476; 1,176; 1,0} = 0,476
u

e
K, = min {2,8 27, 2,5} = min{2,3;2,5} = 2,3

do
Nemax 34,395
Fea n. ng 2-1 17,
ky-ap-fy-d-ty 23-0476-510-12-8
Fpra = = = 42,881 kN
’ YM.2 1,25

Ovéreni:
Fea _17.198 _ ) 401<1.0 hovuj
Fo 42881 " , ..vyhovuje
d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU
tp) = 8 mm YMm2 = 1,3 ... oslabené priifezy
beff =100 mm
Podminka spolehlivosti:

N

t,max S 1,0

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

_, 355-10°
Nira = Api fyasss = 6,88 107 ———— = 187,878 kN
Ovéreni:
N 24,760

max — =0,132<1,0 ...vyhovuje

Nira 187,878
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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:

f

f
\/O'J_Z + 3- (TJ_Z +T||2) < B .uYMZ
w

v, 0,162

_ - = 0,275 MPa
tV2-A, 103 V2-4,80-107*

0o, =T

0
125~ 392 MPa ..V

Nemax _ 34,395
A,  48-10*

T = = 82,680 MPa

\/olz +3- (1,2 412 =4/0,2752 + 3 - (0,2752 + 82,6802) =

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

b) POSOUZENI SVARU CELNI DESKY A PRILOZKY

- jednostranny koutovy svar

Délka svaru: | =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°

Fia = c05(32°)  Ng max = €05(32°) - 24,760 = 20,998 kN
Fyq = sin(32°) - Ngmax = sin(32°) - 24,760 = 13,121 kN
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

f,
\/O'J_z +3- (T 2+ S ——

B Bw " YM2
1 [V, Fpen 1 [ 0162 13,121+ 0,09
L= :ﬁ'<ﬂ W, ):ﬁ' 5,2-10-4+2.0004_0,1302
' 6
— 37,277 MPa
<29 _s92MPa..v
=125
Fua 20,998
T =4 = 5o = 40362 MPa

\/olz +3- (1,2 4712 = /37,2772 + 3+ (37,2772 + 40,3622) =

490 .
=102,204 MPa < m = 435,556 MPa ...vyhovuje
200
B, 180 B Hr 8B P& - 100150

TRUBKOVE ZTUADLOD P88 S 5

a3

I. @ R
|
FE - 160200, 5236 i < o
|
|'

P& - 150150, 5235 y
B ——

"

"n
5
VAZMICE €3 160200 /

ZEBRO 180400

47|85

160
423

& |

1ad

P& - 423:200 = ] )

FEBRD 120400 H—‘I‘VAZT\IEE &3 160200
S —
Ead 3

PE|- 100150

TRUBKOVE ZTUF DLO @855
i
PE - 130

KOVE ZT S 0LD @88 525

135200
e 100150

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 90 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova




DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.10 SPOJ ZTUZIDLA €.3 S VAZNICI C. 2
A ZEBREM - DETAIL D9

10.10.1 NAVRH A POSOUZENI SROUBU

VNITRNI SILY: NAVRH: Sroub M12 ZTUZIDLO:
Nc¢ = 34,541 kN n=2 d=12mm @76,1,x2,5mm
Ne=14,552kN  ns=1 do=14 mm
V,=0,108 kN tloy = 6 mm
ocel S355
ROZTECE SROUBU

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

p1 < min{14t; 200} = min{112; 200} - p; = 40 mm
e,=12-dyg=12-14=168mm — e, = 20 mm

a) POSOUZEN( UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8
fub = 600 MPa
fyb = 480 MPa
ay=0,6

Podminka spolehlivosti:

<10
VRd
m-d? w122 " e
Ag = A 113,097 mm? = 1,131-10"*m
Nemax 34,541
Fpq = — = = 17,271 kN
Ed n. ng 2:1
a-fup-As  0,6:600-10%-1,131-107*
Fyra = = = 32,573 kN
! YM,Z 1,25
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Fea _ 17271 e30<1,0 hovuj
= =0, , ...vyhovuje
Fyra 32,573 yhoviy

NAVRZENO 2x SROUB M12 (6.8)

b) POSOUZENI OTLACENI STYCNIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t,) = 8 mm
L S
*=374, " 3-14

f
a, = 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

Fra = nn, - 21 - 17,271 kN

. ko fyrdity 2,3-0,476-510-12-8_42881kN
b,Rd - YM,Z - 1,25 - 4

Ovérent:

Fea _ 17271 _ 0 403 < 1,0 hovui

Fong = 42,881 =0, ) ...vyhovuje

c) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 6 mm YMmz = 1,3 ... oslabené priifezy

beff = 85 mm

Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nira

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

_ _ _, 355-10°
Nird = Apr " fya3ss = 426 - 10 T3 - 116,331 kN
Ovéreni:
N 14,552
T = =0,125< 1,0 ..vyhovuje

Nira 116,331
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.10.2  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:

f

f
\/O'J_Z + 3- (TJ_Z +T||2) < B .uYMZ
w

~ v, _ 0108
tV2-A, 103 V2-4,80-107*

o, =1 = 0,184 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 34,541
A,  48-10*

T" = = 85,435 MPa

\/olz +3- (1,24 712 =4/0,1842 + 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: A, =a-1=4-120 = 4,8 10~* m?
e =105 mm; a = 47°

Frg = c0S(47°) * Ni max = c0s(47°) - 14,552 = 9,924 kN
Fyq = sin(47°) - Ny mayx = sin(47°) - 14,552 = 10,643 kN

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 93 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

f
\/O'J_2+3'(TJ_2+T||2)SB_—UYMZ
w

o, =1, —i. (E Fva'e> _i_ 0,108 N 10,643 - 0,105
B - 104 >
‘/i A, Wive \/? 48-10 20,004 (),1620
=41,315 MPa
< —0 = 288 MPa..v
— 1,25
Fya 9,924
o= A, 48107 20,675 MPa

\/olz +3- (1,2 4 12) = /41,3152 + 3 (41,3152 + 20,6752) =

360 )
= 90,056 MPa < 08 125 =360 MPa ..vyhovuje
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

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

10.11.1 NAVRH A POSOUZENI SROUBU

VNITRNI SILY: NAVRH: Sroub M8 ZTUZIDLO:
Nc= 11,695 kN n=2 d=8mm @42,4%x2,5mm
N¢=1,361 kN Ns =1 do=10 mm
V, = 0,042 kN tly =6 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU
e, >12'dg=12:10=12mm - e; = 20 mm

p;>22dy=22-10 =22 mm
p1 < min{14t; 200} = min{84; 200} - p; = 40 mm
e, =12-dyg=12-10=12mm — e; = 20 mm

b) POSOUZENI UNOSNOSTI SROUBU VE STRIHU

Material: 6.8
fub = 600 MPa
fyb = 480 MPa
ay=0,6

Podminka spolehlivosti:

<10
VRd

m-d? w82 " e
A = 2 = 2 = 50,265 mm* = 5,027- 107> m

Nymax 11,695
Fpa = 08 = =1 = 5,848 kN

a-fy A, 0,6¢600- 1035027107
Fypq = - — 14,478 kN
! YM,Z 1,25
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Fra _ 5848 _ 404 <10 hovuj
= =0, , ...vyhovuje
Fyg 14,478 yhoviy

NAVRZENO 2x SROUB M8 (6.8)

c) POSOUZEN( OTLACEN( STYENIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t,) = 6 mm
20 667
=374, 310

f
a, = min {ad;fib ; 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
ki fy-d-ty 25-0667-510-86
VM2 B 1,25

Fpq = = 5,848 kN

= 32,656 kN

Fpra =
Ovéreni:

Fpa _ 5848
Fyrq 32,656

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

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 6 mm YMmz = 1,3 ... oslabené priifezy
beff = 55 mm
Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nira

Ap1 = (begr — do) - tp = (55 — 10) - 6 = 270 mm? = 2,70 - 10™* m?

_, 355-103
Nird = Apr - fya3ss = 2,710 T — 73,731 kN
Ovéreni:
Ntmax 1)361
max _ =0,018<1,0 ..vyhovuj
Nera 73,731 < vyhovuje
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

10.11.2  POSOUZENI SVARU

a) POSOUZENI 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:

f

f
\/O'J_Z + 3- (TJ_Z +T||2) < B .uYMZ
w

~ v, 0,042
tV2-A, 103 V2-3,60-107*

o, =1 = 0,082 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 11,695
A, 36107

T = = 32,486 MPa

\/olz +3- (1,2 4 12) =4/0,0822 + 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: A,, =a-1=3-250 = 7,5+ 10~* m?
e = 185 mm; a = 60°

Frg = c05(60°) * Nt nax = c0s(60°) - 1,361 = 0,681 kN

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

Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

f,
\/O'J_z +3- (T 2+ S ——

N Bw " YM2
1 (VZ Fyq- e) 1 0,042 s 1,179 - 0,185
Y SRV W T/ AN I V- T 0,003 0,26502
— 3,896 MPa
<399 _ ogsmp v
= 1,25 = a...
_Fna 0681 _ 0,908 MP
T" - AW - 7,5 . 10_4 — VY, a

\/olz +3- (1,2 4 12) = /3,896 + 3 - (3,8962 + 0,9082) =

360
= 7,949 MPa < 08 125~ 360 MPa ...vyhovuje
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

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 ©@42,4%x2,5 mm
N¢=1,361 kN Ns =1 do=10 mm
V. =0,042 kN tl = 6 mm
ocel S355

a) ROZTECE SROUBU

e, >12:dg=12-10=12mm - e; = 20 mm
p1>22-dy=22-10 = 22 mm

p1 < min{14t; 200} = min{84; 200} - p; = 40 mm
e, =12-dyg=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:

F
B
Fyra
m-d? w82 " e
A = 2 = 2 = 50,265 mm~“ = 5,027-10"° m
Nomar 11,695
F., == = = 5,848 kN
Ed n.ng 2:1
a-fy A, 066001035027 1075
Fyrd = = = 14,478 kN
! YM,Z 1,25
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DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE

Staticky vypocet
Ovéreni:
Fra _ 5848 _ 404 <10 hovuj
= =0, , ...vyhovuje
Fyg 14,478 yhoviy

NAVRZENO 2x SROUB M8 (6.8)

c) POSOUZENI OTLACEN( STYENIKOVEHO PLECHU U SROUBU

t,) = 6 mm
20 667
=374, 310

f
a, = min {ad;fib ; 1,0} = min{0,667; 1,176; 1,0} = 0,667
u

e
k; = min {2,8 22 1,7; 2,5} = min{3,9; 2,5} = 2,5

do
Nemax 11,695
Fp, = —Smax _ = 5,848 kN
Ed n. ng 2:1
Ky o fyrd-ty 25:0,667-510:8-6
Fopa = ———— P = — 32,656 kN
! YM,Z 1,25
Ovéreni:
Fra _ 5848 _ 179 < 1,0 hovuj
= =0, , ...vyhovuje
Fyra 32,656 yhovty

d) POSOUZENI STYCNIKOVEHO PLECHU V TAHU

tp) = 6 mm YMmz = 1,3 ... oslabené priifezy
beff = 55 mm
Podminka spolehlivosti:

Nt,max

<10
Nira

Ap1 = (begr — do) - tp = (55 — 10) - 6 = 270 mm? = 2,70 - 10™* m?

_, 355-103
Nird = Apr - fya3ss = 2,710 T — 73,731 kN
Ovéreni:
Ntmax 1)361
max _ =0,018<1,0 ..vyhovuj
Nera 73,731 < vyhovuje
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Staticky vypocet

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:

f

f
\/O'J_Z + 3- (TJ_Z +T||2) < B .uYMZ
w

~ v, 0,042
tV2-A, 103 V2-3,60-107*

o, =1 = 0,082 MPa

0
125~ 288 MPa ...V

Nemax _ 11,695
A, 36107

T = = 32,486 MPa

\/olz +3- (1,2 4 12) =4/0,0822 + 3- (0,0822 + 32,4862) =

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

b) POSOUZEN( 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; a = 20°

Frg = c05(20°) * Nt max = c0s(20°) - 1,361 = 1,279 kN

Fyq = sin(20°) - Ny may = sin(20°) - 1,361 = 0,465 kN

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. 101 Autor: Bc. Ludmila Kuchtova



DIPLOMOVA PRACE - PAVILON V BOTANICKE ZAHRADE V JIHLAVE
Staticky vypocet

Podminky spolehlivosti:

f

f,
\/O'J_z +3- (T 2+ S ——

B Bw " YM2
1 [V, Fp-ey 1 0,042 0,465 - 0,135
Gl:rl:ﬁ(@ Wwe>:ﬁ' 162-103 © 0,2702
20,003 =53
= 0,627 MPa
<29 _s92MPa..v
= 1,25 = a...
F 1,279
Ty = 2 = 0,790 MPa

A, 162-10°3

\/olz +3- (1,2 4712 =4/0,6272 + 3 (0,6272 + 0,7902) =

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

c) POSOUZENI SVARU PRILOZKY V OHYBU

= /Vm2 +V,,% =+/3,270% + 0,0422 = 3,270 kN

M=V, -r=3,270-0,050 = 0,164 kNm

=

1 1
=z1'a,? =2-0,27-0,003% = 405107 m* 2= 81-107" m’
_ o IO 202,469 MPa < —— _ = 435,556 MPa...V

CTwTs1-107 7 1509125 7 A
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Staticky navrh a posouzeni bylo provedeno podle normativnich

LoD

dokumentld uvedenych vySe (viz kapitola 2). Navrzena konstrukce
v€etné jejich detaild vyhovi na zatiZzeni a jeho UCinky uvedené

v kapitole 4.

Posledni strana statického vypoctu:

--Konec statického vypoctu--
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