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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nosné konstrukce vicepodlazni budovy
technického muzea v Olomouci. Jedna se o dfevostavbu z lepeného lamelového
dreva o pevnostech GI24h a GI32h. Jde o komplex Sesti na sebe navazujicich budov,
které jsou od sebe posunuty v pficném sméru i vySkové. PUdorysné rozméry parcely,
na kterych se hala rozklada, ¢ini 40 x 80 m. Bylo vyfeSeno kompletni statické resSeni
konstrukce, véetné jejiho zaloZeni, kotveni a vybranych typovych pfipojU.

KLICOVA SLOVA

drevéna konstrukce, lepené lamelové drevo, detaily kotveni, detaily pFipojq,
svorniky, koliky, patni plech

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of the structure of the multi-storey building
of the Technical Museum in Olomouc. This timber structure is made of glued
laminated wood with the strenghts Gl24h and GI32h. It is a complex of six adjoining
buildings, which are shifted from one another in both transverse direction
and the heigth. The ground plan dimensions of the parcel on which tha hal lis
decomposed is 40 x 80 m. A complete static design solution, including its foundation,
anchoring and selected type connections, has been solved.

KEYWORDS

timber structure, glued laminated wood, details of anchoring, connection details,
bolt, pins, steel plate
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1 ZADAN(

Jako téma diplomové prace jsem si zvolila pohledové feSeni drevéné nosné
konstrukce technického muzea v Olomouci. Jako materidl jsem volila lepené dfevo
o pevnostech- GL24h a GL32h pro vice namahané prvky.

Cilem této diplomové prace je optimalizovany navrh nosné konstrukce, rfeseni
pripojl a kotveni.

2 OBECNE UDAJE

Pfedmétem statické casti projektu byl navrh a ovérfeni nosnych drfevénych
konstrukci v objektu technického muzea v Olomouci, okres Olomouc.

Némecko 5% 4™
Y ... Polsko
v Praha N Nhs
o N4 - n
& Ostrava "\
. Ceskéa Republika . 5.,
Olomouc ./
\ Brno. {

(v /
\ $ N N .
a

N ~ \ - A

| — "*/
"~ Rakousko | Slovensko

Obrazek 1: Lokalita

V této lokalité je klimatické zatizeni snéhem a vétrem dano - snéhovou oblasti Il.,
vétrnou oblasti I. s typem terénu lll. a zakladni rychlosti vétru 22,5 m/s.

Jedna se o novostavbu, kde byla FeSena vesSkera nosna konstrukce, kotveni, pfipoje
a zastresSeni jednotlivych ¢asti objektl. PGdorysné rozméry parcely, na kterych se hala
rozklada, ¢ini 40 x 80 m. Jde o 6 budov ve tvaru kvadru. Ty jsou v{ci sobé vyskoveé rozdilné
a pricné posunuty. PodéIné je oviem zachovan prdbézny pas mezi budovami o Sifce
20metr0. Viz podélny fez a ptadorys v 3. kapitole Geometrie konstrukce.

Jde o budovu Technického muzea v Olomouci, kde se nachazeji tyto prostory:
vstupni hala, vystavni prostory, Satna, recepce, kavarna a restaurace s technickou
a skladovaci mistnosti, terasa na streSe, obchodni zéna, konferencni prostory, kancelare,
socialni prostory a prostory vyhrazené pro vytahy a schodisté. Viz rozvrZzeni mistnosti
v 3. kapitole Geometrie konstrukce. VSechny prostory byly navrhnuty s ohledem na jejich
vyuZiti vzhledem k prostorlim, jak ptdorysnym, tak vyskovym, ale i statickému reSeni.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 13 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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3 GEOMETRIE KONSTRUKCE

PODELNY REZ
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e PRICNE MODULY 10x4 m
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+8,000 m
+ 12,000 m
+16,500 m
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4 ROZVRZENI JEDNOTLIVYCH PODLAZ|
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41 PODLAHY

Plovouci podlahy jsou akusticky oddéleny po celém obvodé od ostatnich
konstrukci pruznym okrajovym paskem a podloZeny izolacnimi deskami po celé plose.
Aby byla podlahova konstrukce schopna zvukové izolovat, a tim snizZit kroCejovy hluk, je
zde izolace z kamenné viny.

Skladba podlah:

1. Naslapna vrstva (parkety)

2. Roznaseci vrstva - anhydritova vrstva tl. 35 mm
3. Separacni PE félie

4. STEPROCK HD4F nebo STEPROCK HD, tl. 30 mm
5. STEPROCK okrajovy pasek

6. Stropni konstrukce - OSB desky3, 2 x 18 mm

Obrdzek 2: Skladba podlah

7 w

4.2 STRESNIi PLAST

VétSina zastfeSeni bylo navrzeno jako zelené stfechy od firmy M

Optigreen. Jde o tyto typy: Zelena Usporna stfecha Optigreen a Zelena
provozni stfecha Optigreen, ktera je navrzena jako pochozi stredni
»zaharada“. DalSim typem je zcela prosklena stfecha, ktera je vynasena
vazniky o rozpéti 20 m. Tento prostor je nejvétSim a nejsvétlejSim

vystavnim prostorem. Poslednim zastfeSenim je otevfenda pochozi

stfecha, na které se vyskytuje terasa restaurace.

. ZEUENA -

| ZELENA T N a7
"USPORNA " |/ PROVOZNI
B ZASTRESENI | -STRECHA® oo o|- STRECHA
S v TERASY OPTIGREEN PRENLENK N ) OPTIGREEN
ZELENA . | RESTAURACE | o\ STREGRA e i
USPORNA, S B
'STRECHA O NN
OPTIGREEN : ;
' A

ZELENA OUSPORNA
STRECHA OPTIGREEN

Obrdzek 3: Zelené strechy Optigreen a) provozni, b) uspornd

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 17 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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43 POPISKONSTRUKCE

Jedna se o novostavbu. PUdorysné rozméry parcely jsou 40 x 80 m. Jde o 6 budov
ve tvaru kvadru. Ty jsou V(¢ sobé vyskové rozdilné a pricné posunuty. Podélné
je zachovan prlbézny pas mezi budovami o Sifce 20metrd. Vyska prvniho, druhého
a tfetiho patra je 4 m a Ctvrtého patra 4,5 m.

Konstrukce se skladd ze sloupl, pruaviak, trdm0G a nosnikl, které jsou
odstupniovany dle rozpéti a zatizeni, které ma dany prvek prenést. Dale vaznik(l o rozpéti
20 m pres vystavni sal. Konstrukce objektu byla vymodelovana ve vypocetnim programu
Scia Engineer jako prostorovy prutovy model.

Obrazek 4: Prutovy model v programu Scia Engineer

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 18 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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4.4 VYPIS PRUREZU

A
[m?2]

Material Vyroba Ay Barva

[m?2]

Iy
[m*]
1.
[m4]

wel.v
_ Im3

Wel.z
[m?]

Woly
[m]
Wpl.z
[m3]

)

" Detaini A;
[m?]

NOSNIKY OBDEL GL 24h (EN 14080) |drevo 1,7600e-02 | 1,4667e-02 | 7,0987e-05| 6,4533e-04| 8,6044e-04
80; 220 1,4667e-02 | 9,3867e-06 | 2,3467e-04 | 3,1289%-04

TRAMY OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 1,4400e-01 | 1,2000e-01 | 4,3200e-03 | 1,4400e-02 | 1,9200e-02
240; 600 1,2000e-01 | 6,9120e-04 | 5,7600e-03 | 7,6800e-03

VAZNIKY OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 2,2000e-01 | 1,8333e-01| 2,2183e-02 | 4,0333e-02| 5,3778e-02 |
200; 1100 1,8333e-01| 7,3333e-04 | 7,3333e-03 | 9,7778e-03

P 800 OBDEL GL 32h (EN 14080) |dfevo 1,9200e-01 | 1,6000e-01| 1,0240e-02 | 2,5600e-02 | 3,4133e-02 E
240; 800 1,6000e-01 | 9,2160e-04 | 7,6800e-03 | 1,0240e-02

P 1000 OBDEL GL 32h (EN 14080) |dFevo 2,4000e-01 | 2,0000e-01| 2,0000e-02| 4,0000e-02| 5,3333e-02| MW
240; 1000 2,0000e-01 | 1,1520e-03 | 9,6000e-03| 1,2800e-02

P 1200 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 2,8800e-01 | 2,4000e-01| 3,4560e-02 | 5,7600e-02 | 7,6800e-02 | |
240; 1200 2,4000e-01 | 1,3824e-03 | 1,1520e-02| 1,5360e-02

P zdvojeny 2 Obdel GL 32h (EN 14080) |dfevo 3,7800e-01 | 3,1522e-01| 3,4729e-02| 6,6150e-02| 8,8200e-02| M
180; 1050; 0 3,1500e-01| 4,0824e-03 | 2,2680e-02 | 3,0240e-02

SLOUPY 240 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 5,7600e-02 | 4,8000e-02 | 2,7648e-04 | 2,3040e-03 | 3,0720e-03 ||
240; 240 4,8000e-02 | 2,7648e-04 | 2,3040e-03 | 3,0720e-03

SLOUPY 320 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 7,6800e-02 | 6,4000e-02 | 6,5536e-04 | 4,0960e-03 | 5,4613e-03 | ]
240; 320 6,4000e-02 | 3,6864e-04 | 3,0720e-03 | 4,0960e-03

SLOUPY 460 OBDEL GL 32h (EN 14080) |dfevo 1,1040e-01 | 9,2000e-02 | 1,9467e-03 | 8,4640e-03 | 1,1285e-02 | ]
240; 460 9,2000e-02 | 5,2992e-04 | 4,4160e-03 | 5,8880e-03

SL zdvojeny 2 Obdel GL 32h (EN 14080) |dFevo 8,6400e-02 | 7,2000e-02| 4,1472e-04| 3,4560e-03| 4,6080e-03| M
180; 240; 0 7,2000e-02 | 9,3312e-04| 5,1840e-03| 6,9120e-03

45 VYPIS SPOTREBY MATERIALU
Timber EC5

fmk frok fr.o0.k feok feo0.k fuk
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

Emod
[MPa]

Typ dieva M

Gmod
[MPa]

a
[m/mK]

P
[kg/m3]

GL 24h (EN 14080) | Lepené, laminované 0| 1,1500e+04| 24,0 19,2 05| 24,0 2,5 3,5
420,0 0,00 | 6,5000e+02

GL 32h (EN 14080) | Lepené, laminované 0| 1,4200e+04| 32,0 256 05| 32,0 2,5 35 m
490,0 0,00 6,5000e+02

Nejméné namahané prvky nosniky jsou navrzeny z lepeného lamelového dreva
tridy pevnosti GL24h. Tramy, privlaky, vaznik a sloupy jsou z lepeného lamelového dreva
tridy pevnosti GL32h. Ostatni prvky jako jsou plechy spojd, diagonaly pricného ztuzidla,
koliky a pfesné svorniky jsou z oceli tfidy pevnosti S355.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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oy ., Jednotkova Délka |Hmotnost |Povrch Objemova Objem
Prirez Material| hmotnost Im] kel [m?] hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m3]
NOSNIKY - (80 x 220) GL 24h 7,414152,0 30691,1| 2491,2 420 73,1
TRAMY - (240 x 600) 70,612980,0| 210273,5| 5006,5 429,1
PRUVLAKY - (240 x 800) 94,1\ 700,5 65903,2( 1457,0 134,5
PRUVLAKY - (240 x 1000) 117,6| 400,0 47040,0|1 992,0 96,0
PRUVLAKY - (240 x 1200) 1411 72,0 10160,6| 207,4 20,7
PRCJVII_AKY -(2x180x 1050) GL 32h 185,2 36,0 6667,9 101,5 490 13,6
VAZNIKY - (200 x 1100) 107,8| 220,0 23716,0| 572,0 48,4
SLOUPY - (240 x 240) 28,21 1169,5 33008,1( 1122,7 67,4
SLOUPY - (240 x 320) 37,6 32,0 1204,2 35,8 2,5
SLOUPY - (240 x 460) 541 16,0 865,5 22,4 1,8
SLOUPY - (2 x 180 x 240) 42,3 24,0 1016,1 28,8 2,1
Celkova Celkova
Material hmotnost hmotnost
materialu [t] | konstrukce [t]
GL 24h 30,69 430,55
GL 32h 399,86

AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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5 VYHODNOCENI
51  VYUZITi PRUREZUNAMSP AMSU

PRVEK |PRUREZ MSU MSP
NOSNIKY 80 x 220 85% 90%
TRAMY 240 x 600 97% 98%
PRUVLAKY| 240 x 800 78% 91%
240 x 1000 96% 98%

240 x 1200 74% 88%

2x180 x 1050 95% 65%

VAZNIKY | 200x 1100 73% 94%
SLOUPY 240 x 240 99% 49%
240 x 320 97% 9%

240 x 460 98% 4%

2x180 x 240 84% 3%

5.2 GLOBALNiDEFORMACE

521 1NP
Lzel Stav Ibe [mm] Iy [mm] Iz [mm]

1 N454 pougitelnost /56 -16.6 0.3 5.8

2 WN4h4 pouZitelnost /57 19.2 03 -36

3 MN377 poufitelnost /32 108 -29 -3

4 N1006 poufitelnost/ 108 03 6.5 -3.1

5 MNBRT pouZitelnost /61 0.1 14 -31.5

& M1 poufitelnost /65 0.0 0.0 0.0
- i
i -
I:__ x

5
N
16,67 152
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Staticky vypocet

521 2NP
Lzel Staw Lbe [mm] by [mm] Lz [mm]

1 N1278 pouiitelnost /56 -32.8 -1.9 0.8

2 N1277 pouiitelnost /57 378 -34 05

3 N1270 pouiitelnost /82 27 8.6 0.2

4 N1270 pougitelnost /58 -2.2 16.6 01

5 N1G46 pouiitelnost /59 0.1 04 -3

& N1347 pouiitelnost /69 0.0 0.0 0.0

&
N =t
; |
3411
32,378
522 3NP
Lzel Staw Lk [mm] by [mm] Uz [mim]

1 N2125 poufitelnost/112 -16.,5 8.0 0.1

2 N2577 pouzitelnost /55 154 0.1 -54

3 N2153 poufitelnost /88 0.1 -50.8 0.7

4 N2154 poufitelnost /66 0.0 44 4 46

5 N2351 pougitelnost /61 56 21 -38.0

& N2171 pougitelnost /69 0.0 0.0 0.0
<«
¥ 154

: [+)
6,5 }
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52.3 A4NP
[zel Staw Lk [mm] |y [mm] Lz [mm]
1 N3104 pouiitelnost /56 -13.7 0.2 -2.8
& N3107 pougitelnost /75 136 0.1 -37
3 N2710 pouiitelnost /56 -3.2 -1.1 -28
4 N3G06 pouiitelnost /67 31 3.0 -13.2
5 N3534 pouiitelnost /67 53 1.5 -32.4
[ N2TZT7 pouiitelnost /69 0.0 0.0 0.0

TY

=

5.24 CELKOVE

zel Staw Ibe [mm] Iy [mm] Lz [mm]
1 MN1278 poufitelnost /56 -32.8 1.5 0.8
2 N1277 poufitelnost /57 37.8 -34 0.5
3 MN2153 poufitelnost /88 0.1 -50.8 0.7
4 M2154 poufitelnost /66 0.0 44 4 0.6
5 MN2391 pouftelnost /61 56 21 -38.0
1 M1 poufitelnost /69 0.0 0.0 0.0
e
3
t 41
=
==ipq
35
L o®
(=]
T T oy
3258
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[mm]

51.3
440
40.0
380
3zo
280
240
200
16.0
12.0

a0

0.0

]
2
=

=

ey

Poloha: V uzlech s primérovénim na

Kombinace: pouitelnost
makro. Systém: LSS prvku sité

3D premisténi
Vybér: Ve

Hodnoty: Utotal
Linearni vypocet
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6 POPIS PRVKU

6.1  NOSNIKY

Nosniky byly navrzeny z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL24h, profilu
80 x 220 mm. Jsou vsazeny mezi tramy a kloubové pripojeny. PUsobi jako prosté nosniky
o délce 2 m. Nosniky jsou rozmistény rovnomérné po vzdalenostech 1,25 m. Tyto prvky

roznaseji plosné zatizeni pfenesené z nosné stropni konstrukce - OSB desek 3; 2x18 mm
do tramU a praviakd. Nosniky budou vzhledem ke své malé vysce zcela schované pod
pohledem.

| 2000

Obrazek 5: Nosnik (detail pripoje)

612 TRAMY

Tramy byly navrZzeny z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL32h, profilu
240 x 600 mm, jsou vsazeny mezi pravlaky a kloubové pfipojeny. Plsobi jako prosté
nosniky o proménné délce. Tramy vynaseji hustéji rozmisténé nosniky.

A FAS

. proménna délka

Z

Obrazek 6: Tram (detail pripoje)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 24 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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6.1.3 PRUVLAKY

Praviaky byly navrzeny zlepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL32h.
Vzhledem vyrazné odliSnému zatizeni prvkd a k ekonomickému navrhu, byly praviaky
rozdéleny do Ctyf skupin s témito profily: 240 x 800 mm, 240 x 1000 mm, 240 x 1200 mm
a zdvojeny privlak 2 x 180 x 1050 mm. Prlvlaky pUsobi jako prosté nosniky o proménné
délce na vétsi rozpéti nez tramy a jsou kloubové pripojeny. Pravlaky vynaseji mensi tramy.

A VAN
' proménna délka

Ba 1050

) Obrazek 7: Pravlaky (detaily prirez()
6.1.4 VAZNIKY
Vazniky byly navrzeny z lepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL32h, profilu
200 x 1100 mm, jsou vsazeny mezi trdmy a klouboveé pripojeny. Plsobi jako prosté nosniky
o délce 20 m rozmisténé rovnomérné po vzdalenostech 2 m. Jde o nejdelsi prvek

v~V

byl zvolen autojefab, viz. montaz konstrukce.
z

Obrazek 8: Vaznik (detail pripoje)

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 25 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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6.1.5 SLOUPY

Sloupy byly navrzeny zlepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL32h,
proménného profilu kvlli rozdilnému pfenosu zatizeni na: 240 x 240 mm, 240 x 320 mm,
240 x 460 mm a zdvojeny sloup 2 x 180 x 240 mm. Jsou kloubové pfipojeny. Prvni tfi patra
maji konstrukéni vySku 4 m a posledni ¢tvrté patro ma konstrukeni vysku 4,5 m. Sloupy
v 1. NP jsou vysoké 4,5 m a ve zbylych 4 m. Tento odskok je z dlvodu pfipoje sloupu
na sloup nad sebou, ktery je v jiné vySkové Urovni neZ pripoje vodorovnych prvkd, a tudiz
se tyto pripoje neovlivni.

Z

H 460

H 320

Ba 240

tha 180 tha 180

Obrazek 9: Prarezy sloupt

6.1.6 ZTUZIDLA

V nejvy3sich budovach tvofi hlavni ztuZujici prvek ZB jadra, ve kterych se nachazi
schodisté a vytahové Sachty. Vzhledem k tomu, Ze kazdd budova ma svdj staticky systém
a tvofi samostatny dilatacni Usek, musely byt vici pUsobeni vodorovnych sil ztuzeny
i ostatni casti konstrukce. Toho bylo docileno pomoci kfiZzového ztuzeni v nejvice
namahanych c¢astech konstrukce na vodorovné deformace. Ztuzidla jsou tvorena
trubkami o priméru 89 mm a tloustce 4 mm z oceli S355.

6.17 SPOJOVACIiPROSTREDKY

Pouzité spojovaci prostredky v konstrukci jsou: pfesné svorniky, koliky a vruty.
NavrZzené velikosti kolikd a svornikd jsou @12, @16, 820 a @24. Vruty byly navrZeny
z dlvodu namahani spodnich &asti sloupd v 1.NP tahem kolmo k vlidaknim v kotveni.
Velikosti vrutl byly zvoleny SFS WT - T 88 a SFS WR - T #9 s ohledem na prostor mezi
koliky a svorniky v jednotlivych kotevnich detailech.

(Y 57
© Two &
A}
d=68 d,=57

[ T A

L

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 26 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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7 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosné drevéné konstrukce v objektu Technického muzea v Olomouci
je provedeno na:

e Mezni stav Unosnosti s uvaZzenim vlivu ztraty stability prvkd na nejnepfiznivéjsi
z kombinaci navrhovych hodnot zatizeni, pficemz mezni hodnoty byly pro nosné
drevéné konstrukce brany znorem pro navrhovani dfevénych konstrukci
pro lepené lamelové dfevo tridy pevnosti GL24h, GL32h.

e Mezni stav pouzitelnosti na nejnepriznivéjsi z kombinaci charakteristickych hodnot
zatizeni, pficemz mezni hodnoty pretvoreni byly pro nosné drfevéné konstrukce
brany z norem pro navrhovani dfevénych konstrukci pro lepené lamelové drevo
tridy pevnosti GL24h, GL32h.

8 POPIS STATICKEHO RESENI NOSNE KONSTRUKCE

Staticka analyza nosné drevéné konstrukce v objektu Technického muzea
v Olomouci byla provedena metodou konecnych prvkl programovym systémem Scia
Engineer 17.01. Vypoctem byl analyzovan prostorovy prutovy model nosné drevéné
konstrukce objektu, a to na ucinky stalych a proménnych zatiZeni. Staticky vypocet byl
proveden jako linearni.

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti i pouZitelnosti nosnych konstrukci jako celku
i jejich jednotlivych elementd bylo provedeno v souladu s normativnimi dokumenty CSN
EN 1995-1-1: Navrhovani dfevénych konstrukci. V ramci vypoctu byla posouzena inosnost
konstrukce proti globalni ztraté stability i Unosnost prvk konstrukce proti lokalni ztraté
stability.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 27 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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9 DETAILY

891  DETAILY PRIPOJE

Konstrukce obsahuje obrovské mnozstvi detailll. S prihlédnutim k rozsahu diplomové
prace byly vybrany zasadni detaily z kazdé skupiny pripojd, které jsou napocitany
a narysovany. Od téchto detaild se daji pripadné odvodit jejich alternativni usporadani
pro pouZiti v ostatnich castech konstrukce. VSechny pfipoje jsou navrzeny na extrémni
zatizeni, které je v jednotlivych prvcich vyvolano. Celkem se tedy jednd o 15 pfripojq,
viz vypis dole. Rozméry jsou uvadény v mm. Princip pfipojeni prvkd je pomoci vsazeného
plechu privareného na vnéjsi plech, ktery je uchycen na dalsi prvek pomoci svornikd.

P1 - NOSNIK 80x220 na TRAM 240x600

P2 - TRAM 240x600 na PRUVLAK 240x1000
P3 - VAZNIK 200x1100 na PRUVLAK 240x800
P4 - VAZNIK 200x1100 na SLOUP 240x240
P5 - PRUVLAK 240x800 na SLOUP 240x240
P6 - PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x240
P7 - PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x320

P8 - PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x240

P9 - PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x320 Obrézek 10: Detail pFipojti
P10 - TRAM 240x600 na PRUVLAK 2x180x1050

P11 - PRUVLAK 240x800 na PRUVLAK 2x180x1050

P12 - TRAM 240x600 a PRUVLAKY 240x800 a 2x180x1050 na SLOUP 2x180x1050
P13 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x460

P14 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x320

P15 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x240

U nosnikd jsou navrzeny opérky o délce 60 mm a 80 mm u vyssich nosnikd, které redukuji
posouvajici silu v prvku. TéZ jsou vyhodné z montaznich ddvodd, jelikoZ se o né opre
nosnik pfi montazi, ktery se pak nemusi dodatec¢né vySkoveé rovnat.

Tloustky vnitfnich plechl jsou od 6 mm do 8 mm a tloustka vnéjSich plechd je 10 mm.
Plechy jsou svafeny koutovym svarem tloustky 4 mm. Vnitini plechy jsou po celé vySce

nosnikd a jejich funkce neni pouze prenos sil, ale slouZi'i pro zajisténi proti klopeni.

Pozn.: Ve zdvojeném nosniku 2x180x1050 byly navrZzeny konstrukéné priibézné svorniky
@12 po vzdalenostech 500 mm kv(li soudrZznosti prvku.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 28 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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9.11 P1-NOSNIK 80x220 NA TRAM 240x600

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=6 mm
Opérka =60 mm

4¢12; 4x presny svornik S355 v tramu
4912; 2x kolik + 2x presny svornik S355 v nosniku

Obrdzek 11: Detail pripoje
NOSNIK 80x220 na TRAM 240x600

912 P2-TRAM 240x600 NA PRUVLAK 240x1000

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka =80 mm

6020; 6x presny svornik S355 v pravlaku
4¢20; 2x kolik + 2x presny svornik S355 v tramu

Obrdzek 12: Detail pripoje
TRAM 240x600 na PRUVLAK 240x1000

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 29 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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9.1.3 P3-VAZNIK 200x1100 NA PRUVLAK 240x800

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka BEZ OPERKY

6016; 6x presny svornik S355 v praviaku
3016; 1x kolik + 2x pFfesny svornik S355
ve vazniku

Obrdzek 13: Detail pripoje
VAZNIK 200x1100 na PRUVLAK 240x800

9.1.4 P4-VAZNIK 200x1100 NA SLOUP 240x240

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka BEZ OPERKY

6016; 6x presny svornik S355 ve sloupu
3016; 1x kolik + 2x pFesny svornik S355 ve vazniku

Obrdzek 14: Detail pripoje
VAZNIK 200x1100 na SLOUP 240x240

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 30 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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9.1.5 P5- PRUVLAK 240x800 NA SLOUP 240x240

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm

6020; 6x presny svornik S355 ve sloupu
4¢20; 2x kolik + 2x presny svornik S355
v pravlaku

Obrdzek 15: Detail pripoje
PRUVLAK 240x800 na SLOUP 240x240

9.1.6 P6-PRUVLAK 240x1000 NA SLOUP 240x240

Celni deska t=10 mm

Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm
10020; 10x presny svornik S355
ve sloupu

7020; 4x kolik + 3x pFfesny svornik
S355 v pravlaku

Obrazek 16: Detail pripoje
PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x240
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917 P7-PRUVLAK 240x1000 NA SLOUP 240x320

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka =80 mm

10020; 10x presny svornik S355 ve sloupu
7020; 4x kolik + 3x presny svornik S355 v privlaku

Obrdzek 17: Detaily pripoje
PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x320
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9.1.8 P8-PRUVLAK 240x1200 NA SLOUP 240x240

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm

10020; 10x pFfesny svornik S355 ve sloupu
5020; 3x kolik + 2x presny svornik S355 v privlaku

Obrdzek 18: Detail pfipoje 4920; 2x kolik + 2x presny svornik S355 v privlaku
PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x240

9.1.9 P9-PRUVLAK 240x1200 NA SLOUP 240x320

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm

10020; 10x pfesny svornik S355 ve sloupu
5@20; 3x kolik + 2x presny svornik S355 v prlvlaku
4020; 2x kolik + 2x presny svornik S355 v privlaku

Obrazek 19: Detaily pripoje
PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x320
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9.1.10 P10-TRAM 240x600 NA PRUVLAK 2x180x1050

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm

6020; 6x presny svornik S355 v privlaku
4¢20; 2x kolik + 2x pfesny svornik S355
v tramu

Obrdzek 19: Detail pripoje
TRAM 240x600
na PRUVLAK 2x180x1050

9.1.11 P11- PRUVLAK 240x800 NA PRUVLAK 2x180x1050

Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka |=80 mm

6020; 6x presny svornik S355 v pruavlaku
4020; 2x kolik + 2x presny svornik S355
v tramu

Obrazek 20: Detail pripoje
PRUVLAK 240x800
na PRUVLAK 2x180x1050
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9.1.12 P12-TRAM 240x600 A PRUVLAKY 240x800 A 2x180x1050 NA SLOUP

2x180x1050
Celni deska t=10 mm
Ziletka t=8 mm
Opérka =80 mm

10024; 10x presny svornik S355 ve sloupu
8012; 8x prfesny svornik S355 ve sloupu

6020; 4x kolik + 2x presny svornik S355 v prlvlaku
4012; 2x kolik + 2x pFfesny svornik S355 v praviaku
4¢12; 2x kolik + 2x presny svornik S355 v tramu

Obrdzek 21: Detaily pripoje
RAM 240x600 a PRUVLAKY 240x800
180x1050 na SLOUP 2x180x1050
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9.1.13 P13-PRUVLAK 2x180x1050 A TRAM 240x600 NA SLOUP 240x460

Deska t=20 mm
Ziletky t=8 mm
PFesah desky |=200 mm

22¢20; 14x kolik + 8x presny svornik S355 v privlaku
3016; 2x kolik + 1x pFfesny svornik S355 v tramu

Obrazek 22: Detaily pripoje
PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x460

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 36 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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9.1.14 P14 -PRUVLAK 2x180x1050 A TRAM 240x600 NA SLOUP 240x320
9.115 P15-PRUVLAK 2x180x1050 A TRAM 240x600 NA SLOUP 240x240

Obdobné pripoje. Pouze sloup ma jiné rozméry.

Deska t=20 mm
Ziletky t=8 mm

18020; 14x kolik + 4x pFfesny
svornik S355 v prlvlaku

3016; 2x kolik + 1x pFesny svornik
S355 v tramu

Obrdzek 23: Detaily pripoje
PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x320

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 37 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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10 DETAILY KOTVENI

| pres rozsadhlost konstrukce, se na ni, sohledem na rozméry jednotlivych sloupt
a velikosti vnitfnich sil, nachazi pouze 5 typld kotveni. Dale bylo navrZzeno jedno
alternativni kotveni, jehoz alternativy se mohou aplikovat na celou konstrukci. Viz vypis
kotveni. Rozméry jsou uvadény v mm.

K1 - KOTVENI SLOUPU 240x240 (maximalni sila 510kN)
K2 - KOTVENI SLOUPU 240x240 (maximalni sila 1000kN)
K3 - KOTVENI SLOUPU 240x320

K4 - KOTVENI SLOUPU 240x460

K5 - KOTVENI 2x180x240

K6 - ALTERNATIVNI KOTVENI

Ve vypoctu bylo uvazovano kloubové kotveni, coZ pfipoj patniho plechu a ziletky ve dfevé
pfesné nevystihuje, jedna se o tzv. faleSny kloub. Uvazuje se tedy jako pfFipoj, ktery
Castecné prenasi i ohybovy moment. Sloupu tedy neni umoznéno dostatecné natoceni.
Hrozi zde namahani tahem kolmo k viakndm, které je zde feSeno doplnénim pri¢nymi
vruty mezi jednotlivé fady kolikd a presnych svornikd.

Dale bylo navrzeno alternativni rfeSeni kotveni s pfivafenym loziskem, jenz by lezelo
na podlité desce prikotvené chemickymi kotvami HIS M10 do zakladové patky. Tento typ
pFipoje by kloubové kotveni vystihl [épe.

Jako kotevni Srouby byly navrzeny kotevni Srouby M16, pevnostni tfidy 8.8. Jedna se
o kotevni Srouby znacky Hilti - Hilti HIT-RE 500 V3 1400 Jumbo. Otvory v patnim plechu
jsou uvazovany 16mm+4 mm bezpecnostni rezerva, aby se pfi montazi neposkodilo
pozinkovani plechu. Mezera mezi kotevnimi Srouby a patnim plechem bude vyplnéna, aby
byl umoZnén prenos vodorovné reakce. Kotevni zarazku zde neni nutno navrhovat, kvli
malym vodorovnym reakcim. Proto dostacuji kotevni Srouby, které bez problémi
vodorovnou reakci prenesou.

Ve statickém vypoctu byl uvazovan prenos 75 % osové sily kontaktem, zbytek sily
prenesou koliky a pfesné svorniky. Dale byl, na stranu bezpecnou, zanedban rozmeér
c uvypoctu efektivni plochy patniho plechu, tudiz byla uvaZovana pouze skutecna
kontaktni plocha sloupu na patni plech.

Tloustka vnitfnich plechl ve sloupech je 8 mm. Vyrez v dfevéném prvku bude tloustky
10 mm. Patni plech je tlusty 15 mm a je pfivaren k vnitfnimu plechu koutovym svarem

tloustky 5 mm.

Pozn.: Ve zdvojeném sloupu 2x180x240 byly navrZeny konstrukéné prabézné
svorniky @12 po vzdalenostech 500 mm kvdli soudrZnosti prvku.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 38 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Priklad kotveni sloupt

Kotveni sloupl bylo provedeno pomocivsazenych plechtd do jednotlivych
prvkd, zde sloupu. Ten byl pfivaren na patni plech, ktery je prikotven
do patky pomoci 2 kotevnich Sroubld M16, pevnostni tfidy 8.8. Jedna
se o kotevni Srouby znacky Hilti - Hilti HIT-RE 500 V3 1400 Jumbo. |
Chemické kotvy budou osazeny dle technologického pfedpisu vyrobce.
Mezera mezi kotevnimi $rouby a patnim plechem bude vyplnéna, aby byl |
umoznén prenos vodorovné reakce. Vsazeny plech tloustky 8 mm
je spojen koutovym svarem tloustky 5 mm s patnim plechem tloustky
15 mm. Vsazeny plech ve sloupu je zajistén kolik a pfesnymi svorniky.
MozZné vzniklé namahanitahem kolmo k vlaknlm zde zajiStuji v opacném '
sméru, nez jsou koliky a pfesné svorniky, pricné vruty.

Hilti HIT-RE 500 ¥3 1400 Jumbo
HIT-V [-A, -F, -HCR) / HAS-E (-87) / HAS-R Obrdzek 24: Detail

I kotevniho Sroubu

T

[Mm]
Mi2 14 70.240 14 40
M16 18 80..320 18 80

V alternativnim kotveni vystaci pro prichyceni patniho plechu k patce kotevni Srouby M10,
pevnostni tfidy 8.8 od znacky Hilti - HIS (-N, -RN).
HIS (-N, -RN)

hes

@ d [mm]
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Vizualizace detailu kotveni sloupu

Obrdzek 25: Detail kotveni
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n MONTAZ KONSTRUKCE

Jesté pred montazi dfevéné nosné konstrukce se provede zaméreni zakladovych patek.
Poté na nich budou uchyceny, pomoci chemickych kotev, patni plechy o tloustce 15 mm
dle vykresu kotveni. K témto patnim plechim budou kolmo privareny vnitfni plechy (dale
jen Ziletky) pomoci svarl tloustky a=5 mm. Na Ziletky se budou nasledné usazovat sloupy
prvku konstrukce. Timto prvkem je vaznik s hmotnosti 2200 kg. Minimalni délka ramene
jefabu musi byt alespori 35 m, vzhledem k rozsahlym rozmérm konstrukce. Sloupy
budou na lano jefabu pripevnény za svdj horni konec, bude k tomu slouZit specialni Ziletka
s okem, pfipevnéna ke sloupu pomoci otvorl slouzicich pro pozdéjsi montazni pfipoj.
Po osazeni kazdého sloupu se provede jeho montaz k ziletce pomoci spojovacich
prostfedkU dle detaild kotveni. Nasledné se na svislé osy kazdého sloupu umisti mérici
terce. Provede se zaméreni horizontalni vzdalenosti mezi prislusnymi dvojicemi sloup
zaméfenim s presnosti + 2 mm v mistech osazenych méficich terc¢d. Namérené
vzdalenosti budou zaznamenany do montazniho deniku. Na sloupy se nasledné
namontuji prislusné montazni pripoje dle vykresu detaily pripojd pro naslednou montaz
dalSich prvkl. Soucasti téchto pripojl jsou opérky, o které se dany montovany prvek opre
a nemusi se jiz dodatecné vyskoveé rovnat. Konstrukce se zacne budovat z rohu budovy
a na sousedni sloupy se neprodlené umisti navazujici konstrukéni prvky v kolmych
smérech pro co nejrychlejsi zajisténi stability konstrukce. Montaz vaznikd, prévlakd
a trdm0 na sloupy se provede opét pomoci autojerabu. Prvky budou vyvazany pomoci
proskolenych pracovnikl ve tfetinach rozpéti prvku. Po usazeni téchto prvkd se provede
jejich pfipojeni pomoci montaznich pfipojd. Potom se na umisténé prlvlaky a tramy
namontuji montazni pfipoje, na které se nasledné budou ukladat nosniky. Ty se ukladaji
opét na opérky. Ukladany budou, vzhledem ke své hmotnosti 14 kg, ruc¢né z leSeni.
Pro rychlejsi, presnéjsi a snazsi montaz, je zde moznost u kratSich trdm0 zvolit tento
postup. JiZ na zemi se spoji dva tramy pomoci mensich nosnikl a ty se nasledné jako celek
vyzvednou pomoci autojefabu a pripoji. Po osazeni svislych a vodorovnych prvkd se celé,
jiz stabilni patro opét zaméri a zjisti se odchylky, které se zapisi do montazniho deniku.
Po splnéni odchylek z norem je moZzno pokracovat s osazovanim svislych a vodorovnych
prvk( dalSich pater obdobné, jako tomu bylo u prvniho patra. Tato metodika se aplikuje
u vSech Sesti budov tvofici konstrukci. VeSkeré svarelské prace budou realizovany
ve vyrobni dilné.

Provadéci firma je povinna postupovat dle projektu montaze a zajistit stabilitu konstrukce
v nutnych pfipadech docCasnym ztuZzenim. Postup montaze se predpoklada
od ztuzidlovych poli.
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1.1 BEZPECNOST PRACE

VSechny osoby vyskytujici se béhem vystavby v prostoru stavenisté musi byt fradné
proskoleny o BOZP, o ¢emZ musi byt pofizen zaznam.

Skoleni musi byt vedeno odbornou osobou, musi zajistit dostate¢nou
informovanost dle platnych predpist a vSichni proSkoleni jsou povinni se danymi pravidly
ridit po celou dobu pobytu v prostoru staveniste.

Bezpecnost  pracovniklli za provozu vcetné sezndmeni  pracovnik(
se souvisejicimi predpisy zajisti provozovatel po prevzeti stavby.

1.2 OCHRANA DREVA

Drevo je naimpregnovano pfipravky na ochranu dreva proti skidclm a plisnim.
Drevo bude téZz napusténo chemickymi prostfedky snizujici hoflavost dfeva a rychlost
Sifeni ohné.

1.3  ZAVER

Vypoctové modely pro ziskani vnitfnich sil, posouzeni MSU a MSP byly Fe3eny
v programu SCIA Engineer 17.01. Nasledné byly pfipoje i kotveni posouzeny rucné,
v souladu s aktualnimi normami pro stavebnictvi viz seznam pouZité literatury. Bylo
dosazeno optimalniho ndvrhu nosné konstrukce vcetné vsech navrhovanych detail(.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. 42 AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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121

SEZNAM POUZITE LITERATURY

NORMATIVNI DOKUMENTY

Nosné drevéné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu technického muzea

v Olomouci jsou navrzeny/ovéreny v souladu stémito platnymi normativnimi

dokumenty:

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1: ZatiZeni konstrukci - €4st 1-1: Obecnéa zatiZeni - objemové tihy,
vlastni tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - €ast 1-2: Obecna zatiZeni - zatizeni
konstrukci vystavenych Gcinklm poZaru

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-3: Obecna zatizeni - zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - ¢ast 1-4: Obecna zatizeni - zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - €4st 1-1: Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - €ast 1-8: Navrhovani
sty¢nik(

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - €ast 1-1: Obecné
pravidla - Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1995-1-2: Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - €ast 1-2: Obecné
pravidla - Navrhovani konstrukci na Ucinky pozaru

CSN EN 14080: DFevéné konstrukce - Lepené lamelové dfevo - PoZadavky.

CSN EN 386: Lepené lamelové dfevo - PoZadavky na uZitné vlastnosti a minimalni
vyrobni pozadavky.

CSN EN 1194: Dfevéné konstrukce - Lepené lamelové dfevo - TFidy pevnosti a
stanoveni charakteristickych hodnot.

CSN EN 390: Lepené lamelové dFevo. Rozméry. Mezni tchylky.

CSN 73 2810: Drevéné stavebni konstrukce. Provadéni.

Pro navrh a ovéreni prvkd konstrukci a konstrukci jako celku byl vyuZit software Scia

Engineer, 17.01 (studentska verze).
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¢ Navrhovani dfevénych konstrukci. Dostupné z: http://www.drevo.wz.cz/

e Snéhova mapa. Dostupné z: http://snehovamapa.cz/

e Chemické kotvy. Dostupné z:
https://www.hilti.cz/zmedias/sys_master/documents/h13/9244196306974/HIT-RE-
500-V3-VIC-EE-01-PUB-5307433-000.pdf

e Zelené stfechy. Dostupné z: http://www.optigreen.cz

e Spojovaci prvky - vruty. Dostupné z:
https://www.sfsintec.biz/internet/sfsmedien.nsf/0B32E3BC82860918C125776700
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1 GEOMETRIE KONSTRUKCE

DISPOZICE

Rozdéleni objektu na jednotlivé ¢asti budov

Obrazek 1: Model objektu
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Obrdzek 2: Podélny rez + pldorys
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Obrazek 3: Prutovy model konstrukce
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Obrdzek 4: Skladba podlah

Obrdzek 5: Skladba ze./ené‘str“echy

2 ZATEZOVACI STAVY A JEJICH KOMBINACE

2.1 STALE ZATIiZENI
211 ZS1-VLASTNITHA

Vlastni tiha je automaticky vygenerovana z programu
SCIA.Engineer 17.01.

212 ZS2-0STATNISTALE
PODLAHA

1. Naslapna vrstva (parkety)
2. Roznaseci vrstva - anhydritova vrstva tl. 35 mm
3. Separacni PE folie

| 4. STEPROCK HD4F nebo STEPROCK HD, tl. 30 mm

5. STEPROCK okrajovy pasek
6. Stropni konstrukce - OSB desky 2 x 18mm

gk = 1,30 kN/m?
gi=1,30-1,25=1,625 kN/m

STRESNI PLAST

BUDOVY - A; C; E - Zelena Usporna stifecha Optigreen

gak=1+0,3=1,3kN/m?
gx=1,30-1,25=1,625 kN/m

BUDOVY - B; F - Zelena provozni stfecha Optigreen

ga=3+0,3 = 3,3 kN/m?
gx=3,3-1,25=4,125 kN/m

BUDOVA - D - Prosklena strecha

ga= 1 kN/m?
ga=1-2=2kN/m

OSTATNI STALE

Mezi ostatni stalé zatizeni spada vybaveni budov (osvétleni,
spojovaci prostredky ...)

gsx=0,3 kN/m?

gsk=0,3-1,25=0,375 kN/m
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2.2  PROMENNE ZATiZENI
221 SNIH

Lokalita - Olomouc
Snéhova oblast II.

S = HirCe'Cesk
sk = 0,67 kN/m? (viz. www.snehovamapa.cz - CHMU)
ki Ce=1,0 soucinitel expozice
Obrdzek 6: Mapa snéhovych oblasti . . , .
G=1,0 soucinitel tepelné propustnosti
Mi tvarovy soucinitel p; zavisly na tvaru a

sklonu strechy

2211 ZS3 - SNiH ROVNOMERNY PLNY

l 4

M1 =0,8

s1=0,80-1,0:1,0:0,67 = 0,536 kN/m?

Budovy -1;2;3;5; 6 $1=0,536 - 1,25=0,67 kN/m
Budova -4 $1=0,536 -2 =1,072 kN/m

S 2212 ZS4/5 - SNiH ROVNOMERNY NAVATY

|J1=0,8
h1=4m IS1=2~h=2~4=8m
o o o h2=4,5m I52:2-h:2-4,5:9m

h3=8,5m I53=2~h=2~8,5=17m9I53=15m

11
h3

I | | yje objemova tiha snéhu (y = 2 kN.m3)
H2 =y h/sk

H2
l l Wai=y-hi/sc=2-4/0,67=11,940 > o =2
‘%/‘M“ Moo=y -ha/sc=2-45/067=13432 > =2
L% [l % |

M23=y-hs/sk=2-85/0,67=25373 2> H22=2

s
I EI S2,1= S2,2= S2,3= 2,0'1,0‘1,0’0,67 = 1,34 kN/ﬂ’]2

Obrdzek 8: Vyska prekdzky, naveéje

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -4 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova


http://www.snehovamapa.cz/

DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

Obrdzek 9: Mapa vétrovych oblasti

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -5-

222 VITR

Lokalita - Olomouc
Vétrna oblast I.

Typ terénu lll.

vyska z

z1=8m budovy: AaF
2=12m budovy: Ba D
z3=16,5m budovy:CakE

e zakladni rychlost vétru vy

Vb = Cdir*Cseason'Vb,0
Vbo= 22,5 m/s vychozi zakladni rychlost vétru (vétrna oblast
)]

cair=1,0 soucinitel sméru vétru

Cseason = 1,0 soucinitel ro¢niho obdobi

Vb= 1,0:1,0-22,5=22,5m/s

o stfedni rychlost vétru vm

Vm(z) = Crz)°Co(z)°'Vb

terén lll. > Z20=0,3m
Zmin = 5,0 m
Zmax = 200 m
Crw) soucinitel drsnosti terénu
Co=1,0 soucinitel orografie
Kr soucinitel terénu
Zp 0,3
Kr=0,19+«(—)%7 = 0,19 007 = 0,215
o * ()
[max(z 1;Z min)| [max(8; 5)
Crizy = Kr*In T’““’ =0,215+1In s |- 0,706
[max(z 2;2 i )] [max(12;5
Crizz) = Er+In -Tmm}- =0,215 #In _GJ—3}:| =0,793
(max(z .:z .. )] [max(15,5:;5
Cr(za) = EKr+In ﬂﬂ—amm} = 01215 * In T}] = 0,862

vm(z)1 = cr(z1)-co(z)-vb = 0,706:1,0-22,5 = 15,885m/s
vm(z)2 = cr(zz)-co(z)-vb = 0,793-1,0-22,5 = 17,843m/s
vm(z)3 = cr(z3)-co(z)-vb = 0,862:1,0-22,5 = 19,395m/s

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

sténa referenéni tlak
budovy vyska vétru

A
ze=h afz)=a(p)
S =
C 1

Pudorys
d

e maximalni dynamicky tlak qp(z)

Aoy = [1+7 # Ly *o*prVim(z)

ki=1,0 soucinitel turbulence

Con=1,0 soucinitel orografie

p =1,25 kg/m? mérna hmotnost vzduchu
ky 1,0

lvl:z:lB = = 0,3{]4'5

.
Coiz) * 111{.2_;} 1,0 = 111{:E}

k, 1,0

bz = —— 75> = -5~ = 0,2711
Co(z) * 11{'20} 1,0 111{'{L_3}
Ky 1,0
lyiz)1es = —— = = 10,2500
Co(z) * 111'[_2—[3:']I 1,0 # 111{:%]

Ap(ze = [1 + 7+ 0,3046] #= « 1,25 » 1073 » 15,882 = 0,49397 kN/m?
p(ziz = [1+7 #0,2711] #= + 1,25 » 1073 « 17,842 = 0,57659 kN/m?

Op(z1es = [1+ 7 +0,2500] « é # 1,25+ 107% % 19,397 = 0,64654 kN/m?

TLAK NA POVRCHY
We = (Qp(ze) ‘Cpe (Vﬂéﬁl’)
Wi = Qp(zi) *Cpi (vnitfni)

2.2.21 756 - VITR PRICNY

Narys
vitr
—_— A B C h
[ ]
e d-e |
el5 | 4f5e !
I

Obrdzek 10: ZatiZeni vétrem a)

BUDOVA 1

h/b=8/12=0,666 <1 quiz) = Qp(ze) = 0,49397 kN/m”
h/d = 8/32 =0,25

e =min(b; 2-h) = 12m

A 2 Cperop=-1,2 Wea =0,49397 - (-1,2) = -0,593 kN/m?
B = Cpe108=-0,8 Wes =0,49397 - (-0,8) = -0,395 kN/m?
C > Cpetoc=-0,5 We,c =0,49397 - (-0,5) = -0,247 kKN/m?
D = Cpe1op=0,7 Wep =0,49397 - 0,7 = 0,346 kN/m?

E = Cpe10e=-0,3 Wee =0,49397 - (-0,3) = -0,148 kN/m?

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -6- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

BUDOVA 2

h/b=12/16=0,75<1"> qu(z) = Qp(ze) = 0,57659 kN/m’
h/d = 12/28 = 0,43 - interpolace

e =min(b; 2:h) = 16m

A = Cperoa=-1,2 Wea =0,57659 - (-1,2) = -0,692 kN/m?
B = Cpe108=-0,944 Wep =0,57659 - (-0,944) = -0,544 kKN/m?
C = Cpe10c=-0,5 We,c =0,57659 - (-0,5) = -0,288 kN/m?
D - Cpe1op=0,724 Wep =0,57659 - 0,724 = 0,417 kN/m?
E - Cpe10e=-0,348 Wee =0,57659 - (-0,348) = -0,201 kN/m?

BUDOVA 4

h/b=12/20=0,6 <1 > quiz) = Gprze = 0,57659 kN/m’
h/d =12/24 = 0,5 - interpolace

e =min(b; 2-h) = 20m

A-> Cpe,10A= -1 ,2 We,A =0,57659 . (-1,2) = -0,692 kN/m2
B = Cpe1os=-1,1 We,s =0,57659 - (-1,1) = -0,634 kN/m?
C = Cpetoc=-0,5 We,c =0,57659 - (-0,5) = -0,288 kN/m?
D - Cper0p=0,75  Wep =0,57659 - 0,75 = 0,432 kN/m?

e E-> Cper0e=-0,4  Wee=0,57659 - (-0,4) = -0,231 kN/m?
behsop |7 ;z::b % o
" j[ — [— BUDOVA 6
. = h/b=8/12=0,666 <1 > qui;) = Qp(ze = 0,49397 kN/m’
Padorys h/d = 8/28 = 0,29 - interpolace
d e =min(b; 2-h) = 12m

A-> Cpe,10A= -1 ,2 We,A =0,49397 . (-1,2) = -0,593 kN/m2
B = Cpei05=-0,828 Wep =0,49397 - (-0,828) = -0,409 kN/m?
C = Cpetoc=-0,5 We c =0,49397 - (-0,5) = -0,247 kN/m?
\ D = Cpe10p0=0,705 Wep =0,49397 - 0,705 = 0,348 kN/m?
w5 e E - Cpetoe=-0,309  Wee =0,49397 - (-0,309) = -0,153 kN/m?

/ BUDOVA 3

h/b=16,5/12=1,375>21>1) Op(z) = Gpib)iz = 0,57659 ka;mz
2) Opiz) = 9pihiies = 0,54554 klel‘ﬂz

Al B | C| h/d = 16,5/28 = 0,59 > interpolace
Narys e =min(b; 2-h) = 12m
vitr 1)
-_— A B C h 5
A Cpeioa=-1,2  Wea=0,57659 - (-1,2) = -0,692 kN/m

| ] | B Cpetog=-1,071 Weg =0,57659 - (-1,071) = -0,618 kN/m?

e de | C Cper0c=-05  Wec =0,57659 - (-0,5) = -0,288 kN/m?
B D> Cpet0p=0,8  Wep=0,57659 - 0,8 = 0,461 kN/m?
Obradzek 11: ZatiZeni vétrem b) E-> Cpe, 10, = -0,39 WeE =0,57659 - (_0’39) =-0,225 kN/m?2

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -7- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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“| ¢
N\

—_— G H | b

/ -
] |F

e =min (b; 2h)
b ... rozmér kolmo na smér vétru

Obrdzek 12: ZatiZeni ploché stfechy

2)

A = Cperoa=-1,2 Wen =0,64654 - (-1,2) = -0,776 kKN/m?

B = Cpe108=-1,071 Wep =0,64654 - (-1,071) = -0,692 kN/m?
C > Cpe10c=-0,5 We,c =0,64654 - (-0,5) = -0,323 kN/m?

D = Cpe10p=0,8 Wep =0,64654 - 0,8 = 0,517 kN/m?

E - Cpe10e=-0,39  Wee =0,64654 - (-0,39) = -0,252 kN/m?

BUDOVA 5

h/b=16,5/8=2,06321> 1) qu(z) = Gp(we = 049397 kN/m’
2) Gp(z) = Gp(nies = 0,64654 kN/m’

h/d = 16,5/36 = 0,59 - interpolace

e =min(b; 2-h) = 8m

1)

A > Cperop=-1,2 Wea =0,49397 - (-1,2) = -0,593 kN/m?

B = Cpei08=-0,967 Wep =0,49397 - (-0,967) = -0,478 kN/m?

C - Cpe0c=-0,5 We,c =0,49397 - (-0,5) = -0,247 kN/m?

D = Cpe100=0,728 Wep =0,49397 - 0,728 = 0,360 kN/m?

E - Cpetoe=-0,356 Wer =0,49397 - (-0,356) = -0,176 kN/m?

2)

A Cper10a=-1,2  Wen=0,64654 - (-1,2) = -0,776 kN/m?

B = Cpe108=-0,967 Wep =0,64654 - (-0,967) = -0,625 kN/m?

C 2 Cpeoc=-0,5 We c =0,64654 - (-0,5) = -0,323 kN/m?

D = Cpe10p=0,728 Wep =0,64654 - 0,728 = 0,471 kN/m?

E - Cpetoe=-0,356 Wer =0,64654 - (-0,356) = -0,230 kN/m?

PLOCHA STRECHA
BUDOVA 1 2 3 4 5 6
h 8 12| 16,5 12| 16,5 8
b 12 16 12 20 8 12
e 12 16 12 20 8 12
d 32 28 28 24 36 28
Op(2)=0p(ze) | 0,494| 0,577| 0,647| 0,577| 0,647| 0,494
Cpe,10F -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8
Cpe10G 20 1,20 120 120 1,20 12
Cpe, 10 -0,7| -07| -07| -07| -07| -0,7
Cpe,10,1- -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Cpe,10, + 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2 0.2
Wer[KN/m?] | -0,889] -1,038]| -1,164| -1,038 | -1,164 | -0,889
We [kN/m?] | -0,593| -0,692| -0,776 | -0,692 | -0,776| -0,593
Wen [KN/m?] | -0,346 | -0,404 | -0,453 | -0,404 | -0,453 | -0,346
ey [KN/] -0,099| -0,115| -0,129| -0,115] -0,129| -0,099
' 0,099| 0,115| 0,129| 0,115| 0,129| 0,099

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -8- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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2222 7S7/258 - VITR PODELNY - LEVY/PRAVY

BUDOVA 1 2 3 4 5 6

h 8 12| 16,5 12| 16,5 8
b 32 28 28 24 36 28
h/b 0,250| 0,429| 0,589| 0,500| 0,458 | 0,286
e 16 24 28 24 33 16
d 12 16 12 20 8 12
e/d 1,333| 1,500| 2,333| 1,200| 4,125| 1,333
h/d 0,667| 0,750| 1,375| 0,600| 2,063| 0,667
Op(2)=0p(ze) 0,494| 0,577| 0,647| 0,577| 0,647| 0,494
Cpe,10A -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2
Cpe,10,B -1,133| -1,200| -1,344| -1,080| 1,241 -1,133
Cpe, 100 0,756| 0,767| 0,800| 0,747| 0,800| 0,756
Cpe, 10 -0,411| -0,433| -0,519| -0,393| -0,553]| -0,411
Wea[KN/m?] | -0,593| -0,692| -0,776| -0,692 | -0,776| -0,593
Wes [kN/m?] | -0,560| -0,692 | -0,869| -0,623 | -0,802 | -0,560
Wep [kN/m?] | 0,373| 0,442| 0,517| 0,431| 0,517| 0,373
Wee [KN/m?] | -0,203| -0,250 | -0,336 -0,227 | -0,358 | -0,203

PLOCHA STRECHA
BUDOVA 1 2 3 4 5 6
h 8 12| 16,5 12| 16,5 8
b 32 28 28 24 36 28
e 16 24 28 24 33 16
d 12 16 12 20 8 12
ap(2)=0p(ze) | 0,494| 0,577| 0,647| 0,577| 0,647| 0,494
Cpe,10F 1,8/ -18| -18| -18| -18| -18
Cpe,10.G .20 1,20 120 120 120 12
Cpe,10H -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7
Cpe,10, - 02| -02| -02| -02| -02| -02
Cpe,10, + 0,2 0.2 0.2 0.2 0,2 0,2
Wer[kN/m?] | -0,889| -1,038| -1,164| -1,038| -1,164 | -0,889
We [kN/m?] | -0,593 | -0,692 | -0,776| -0,692 | -0,776 | -0,593
Wen [KN/m?] | -0,346| -0,404 | -0,453| -0,404 | -0,453 | -0,346
e T -0,099| -0,115] -0,129| -0,115| -0,129| -0,099
' 0,099| 0,115| 0,129| 0,115| 0,129| 0,099

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -9- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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2.2.2.3 ZS9 - UZITNE ZATIiZENI
Kategorie B > Kancelarské plochy

g1k = 2,5kN/m?
Kategorie C - Plochy, kde m(Ze dochazet ke shromazdovani.

C1: Plochy se stoly atd., napr. plochy ve Skolach, kavarnach,
restauracich, jidelnach, ¢itarnach, recepcich.

gz« = 3kN/m?

C3: Plochy bez prekazek pro pohyb osob, napf. muzea, vystavni
siné, pfistupové plochy v nemocnicich.

gzk= 5kN/m?

2.3  ZATEZOVACI STAVY

ZS1 - Vlastni tiha
ZS2 - Ostatni stalé
ZS3 - Snih - plny
Z54/5 - Snih - navaty
ZS6 - a) Vitr - pficny - sani
b) Vitr - pricny - tlak
ZS7 - a) Vitr - podélny - levy - sani
b) Vitr - podélny - levy - tlak
ZS8 - a) Vitr - podélny - pravy - sani
b) Vitr - podélny - pravy - tlak
ZS9 - a) Uzitné zatizeni - plné
b) UZitné zatizeni - Sach 1
c) Uzitné zatizeni - Sach 2
d) UzZitné zatizeni - Sach 3
e) UzZitné zatiZzeni - Sach 4

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -10 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Staticky vypocet

Zatézovaci stavy

Typ plisobeni

Typ zatiZeni

Skupina
zatizeni

Smér

Pisobeni

Ridici zat.
stav

751 _vlastni tiha Stalé stalé -Z
Vlastni tiha
Z52_ostatni stalé Stalé stalé
Standard

ZS3_snih plny Proménné snih Kratkodobé | Zadny

Standard | Statické
ZS54/5_snih navaty Proménne snih Kratkodobe | Zadny

Standard | Statické
ZS6a_vitr pficny, Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
SANE

Standard | Statické
ZS6b_vitr pficny, Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
TLAK na stfechu

Standard | Statické
Z57a_vitr Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
podéiny_LEVY_sani

Standard | Statické
Z57b_vitr Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
podélny_LEVY_tlak

Standard | Staticke
ZS8a_vitr Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
podélnf/_PRAV\"_sénl'

Standard | Statické
Z58h_vitr Proménné vitr Kratkodobé | Zadny
podélny_PRAVY_tlak

- — Standard || Statické ;

75%a_uZitné Proménné uzitné Kratkodchs | Zadny
zatiZzeni_nlné /

Standard | Statické :
ZSYb_uZitne. Prornénné | uZitné Kratkodobé . | Zadny
zatizeni_Sachi1

Standard | Statické
Z59c_uZitné Proménné uzitné Kratkodobé | Zadny
zatiZeni_sach?2

Standard | Statické
Z59d_uZitné Proménné uzitné Kratkodobé | Zadny
zatiZeni_sach3

Standard | Statické
Z5%e_uzitné Proménné uzitné Kratkodobé | Zadny
zatiZeni_sach4

Standard | Statické
Skupiny zatizeni
Jméno ZatiZeni Vztah Typ
stalé Stalé
snih Proménné |Vybérova |Snih
vitr Proménné |Vybérova |Vitr
uzitné Proménné |Vybérova |Kat C : shromazdéni

Obrdzek 13: ZatéZovaci stavy + Skupiny zatiZeni

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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24  KOMBINACE ZATIZENI
241 MEZNI STAV UNOSNOSTI (ULS)

STALA ZATIZENI

Vgsup = 1,35 (Nepriznivé ucinky)
Vains = 1,00 (pFiznivé Ucinky)
PROMENNA ZATIiZEN|

Vq.sup = L5 (Nepfiznivé Ucinky)
¥q.ing = 0,0 (pfiznivé Gcinky)

Kombinacni soucinitele zatizeni W
Zatizeni snéhem (dle CSN EN 1991-1-3) ve vy3ce H<1000 m n. m.

l,t'u. == 0,5

Zatizeni vétrem (dle CSN EN 1991-1-4)
Py = 0,6
£; = 0,85 (EN 1990, priloha A)

Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (souborB)
Rovnice 6.10a:

Z ¥ej  Orjt Vo1 Wo1 Qrat Z ¥o.i Woi Qri

izl i=l

Rovnice 6.10b:

Z i Ve OrjtV¥or Qreat Z ¥o.i Woi~ Qn.

izl izl

25 MEZNI STAV POUZITELNOSTI (SLS)
251 CHARAKTERISTICKA KOMBINACE

Z Gpj+Qra+ Z Vo, Qe

jz1 i1

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -12- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Staticky vypocet

Kombinace
Jméno

linosnost

Popis

Typ

EN-MSU (STR/GEO) Soubor
B

ZatéZovaci stavy

ZS1 vlastni tiha

ZS2_ostatni stalé

ZS3_snih plny

Z54/5_snih navaty

ZS6a_vitr pficny, SANI
ZS6b_vitr pricny, TLAK na
stfechu

ZS7a_vitr podéiny_LEVY_sani
ZS7b_vitr podéiny_LEVY_tlak
ZS8a_vitr

podélny PRAVY sani
ZS8b_vitr podélny_PRAVY_tlak
ZS9a_uZitné zatizeni_pIné

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

pouZitelnost

EN-MSP charakteristicka

ZS1_vlastni tiha

ZS2_ostatni stalé

ZS3_snih plny

ZS4/5_snih navaty

ZS6a_vitr pficny, SANI
ZS6b_vitr pficny, TLAK na
stfechu

ZS7a_vitr podélny_LEVY_séni
ZS7b_vitr podéiny_LEVY_tlak
ZS8a_vitr
podéiny_PRAVY_sani
ZS8b_vitr podélny_PRAVY_tlak

7S9a_uZitné zatizeni_piné:

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
1,60

Skupiny vysledkt

L_Jméno. |\ 4 I N aVWgpis. JL | [}
inosnost - EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B

Vsechny MSU

Vsechny MSP

pouZitelnost - EN-MSP charakteristicka

Vse MSU+MSP

Unosnost - EN-MSU (STR/GEQ) Soubor B
pouZitelnost - EN-MSP charakteristicka

Obrazek 14: Kombinace + Skupiny vysledkd

26 HODNOTY VYUZITIPRUREZU NA MSP AMSU
PRVEK PRUREZ MsU MSP
NOSNIKY 80 x 220 85% 90%
TRAMY 240 x 600 97% 98%
PRUVLAKY | 240 x 800 78% 91%
240 x 1000 96% 98%
240 x 1200 74% 88%
2x180 x 1050 95% 65%
VAZNIKY 200 x 1100 73% 94%
SLOUPY 240 x 240 99% 49%
240 x 320 97% 9%
240 x 460 98% 4%
2x180 x 240 84% 3%

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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3 MATERIAL

Konstrukéni prvky jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva GL24h a GI32h pro vice
namahané casti konstrukce. Spojovaci prvky jsou navrzeny z oceli S355.

Dfevo lepené lamelové GL24h - tloustka lamel 50mm.

TFida pevnosti GL24h
hustota [kg/m?] Pk 420,00
Charakteritocké hodnoty pevnosti [MPa]

pevnost v ohybu f mik 24,00
pevnost v tahu rovnobézné s viakny frok 19,20
pevnost v tahu kolmo k vlaknim f rook 0,50
pevnost v tlaku rovnobézné s vliakny f ook 24,00
pevnost v tlaku kolmo k viaknim f cook 2,50
pevnost ve smyku fuk 3,50

Charakteritocké hodnoty tuhosti [GPa]
primérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

Vlékny E 0,mean 11,50
5% kvantil modulu pruznosti kolmo k viaknim E 0,05 9,60
primérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vlaknim | E so,mean | 0,30
primeérna hodnota modulu pruznosti ve smyku G mean | 0,65
24
fma = Kmoa M =09-——==17,28 MPa
’ M 1,25
_ fror 19,2
ft0,a = Kmoa P 0,9 125" 13,82 MPa
fto0k 0,5
ft90a4 = Kmoa - Var =09 m = 0,36 MPa
feok 24
fc,O,d = kmod ]C/_M =09- 125 = 17,28 MPa
fok 3,5
fv,d = kmod ;_M =09- 125 = 2,52 MPa

kmoa = 0,9 Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatizeni

ym = 1,25 Dilci soucinitel vlastnosti materialu - lepené lamelové dfevo

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -14 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Staticky vypocet

Dfevo lepené lamelové GL32h - tloustka lamel 50mm.

Trida pevnosti GL32h
hustota [kg/m?3] Pk 490,00
Charakteritocké hodnoty pevnosti [MPa]

pevnost v ohybu f mk 32,00
pevnost v tahu rovnobézné s viakny frok 25,60
pevnost v tahu kolmo k viaknim f o0k 0,50
pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 32,00
pevnost v tlaku kolmo k viaknim f o0k 2,50
pevnost ve smyku fuk 3,50
Charakteritocké hodnoty tuhosti [GPa]

pramérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vlakny E omean | 14,20
5% kvantil modulu pruznosti kolmo k viaknim Eoos 11,80
primérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vlakndm | E so,mean | 0,30
primérna hodnota modulu pruznosti ve smyku G mean  |0,65

_ fm,y,k
fm,d = kmod T
fVM
t,0,k
ft,O,d = kmod T =
]}M
t,90,k
ft,9o,d = Kmoa " ——
fC,O,k
fc,O,d = kmod T =
}/M
vk
fv,d = kmod T =
M

32
=09 ——==23,04 MPa

125
09+ T35 = 1843 MPa
=09 155 =036 MPa
092 _ 2304 MP

ST A @
09" $55 = 252 MPa

kmoa = 0,9 Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatizeni

yu = 1,25 Dilci soucinitel vlastnosti materialu - lepené lamelové dfevo

Ocel S355
Mez kluzu fy =355 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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31  VYPIS PRUREZU

Typ Material Vyroba A Ay Iy Wely Woly Barva
| Cm2] m2 [mf] [md] [m’]
Detailni A; I, Wel.z Wiz
[m?] [m*] [m?] [m3]

NOSNIKY OBDEL GL 24h (EN 14080) |drevo 1,7600e-02 | 1,4667e-02| 7,0987e-05| 6,4533e-04| 8,6044e-04
80; 220 1,4667e-02 | 9,3867e-06 | 2,3467e-04 | 3,1289%-04
TRAMY OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 1,4400e-01 | 1,2000e-01 | 4,3200e-03 | 1,4400e-02 | 1,9200e-02
240; 600 1,2000e-01 | 6,9120e-04 | 5,7600e-03 | 7,6800e-03

VAZNIKY OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 2,2000e-01 | 1,8333e-01| 2,2183e-02| 4,0333e-02| 5,3778e-02 ]
200; 1100 1,8333e-01| 7,3333e-04 | 7,3333e-03 | 9,7778e-03

P 800 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 1,9200e-01 | 1,6000e-01| 1,0240e-02 | 2,5600e-02 | 3,4133e-02 |
240; 800 1,6000e-01 | 9,2160e-04 | 7,6800e-03 | 1,0240e-02

P 1000 OBDEL GL 32h (EN 14080) |dFevo 2,4000e-01 | 2,0000e-01| 2,0000e-02| 4,0000e-02| 5,3333e-02| MW
240; 1000 2,0000e-01 | 1,1520e-03 | 9,6000e-03| 1,2800e-02

P 1200 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 2,8800e-01 | 2,4000e-01| 3,4560e-02 | 5,7600e-02| 7,6800e-02 u
240; 1200 2,4000e-01 | 1,3824e-03 | 1,1520e-02 | 1,5360e-02

P zdvojeny 2 Obdel GL 32h (EN 14080) |dfevo 3,7800e-01 | 3,1522e-01| 3,4729e-02| 6,6150e-02| 8,8200e-02| M
180; 1050; 0 3,1500e-01| 4,0824e-03 | 2,2680e-02 | 3,0240e-02

SLOUPY 240 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 5,7600e-02 | 4,8000e-02 | 2,7648e-04 | 2,3040e-03| 3,0720e-03 | |
240; 240 4,8000e-02 | 2,7648e-04 | 2,3040e-03 | 3,0720e-03

SLOUPY 320 OBDEL GL 32h (EN 14080) |drevo 7,6800e-02 | 6,4000e-02 | 6,5536e-04 | 4,0960e-03| 5,4613e-03 ||
240; 320 6,4000e-02 | 3,6864e-04 | 3,0720e-03 | 4,0960e-03

SLOUPY 460 OBDEL GL 32h (EN 14080) |dfevo 1,1040e-01 | 9,2000e-02 | 1,9467e-03 | 8,4640e-03 | 1,1285e-02 |
240; 460 9,2000e-02 | 5,2992e-04 | 4,4160e-03 | 5,8880e-03

SL zdvojeny 2 Obdel GL 32h (EN 14080) |dFevo 8,6400e-02 | 7,2000e-02| 4,1472e-04| 3,4560e-03| 4,6080e-03| M
180; 240; 0 7,2000e-02 | 9,3312e-04| 5,1840e-03| 6,9120e-03

3.2 VYPIS SPOTREBY MATERIALU

Timber EC5

Typ dieva M Emod fmk frox fr.o0.k feok feo0.k fuk
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

) a Gmod
[kg/m3] [m/mK] [MPa]

GL 24h (EN 14080) | Lepené, laminované 0| 1,1500e+04| 24,0 19,2 05| 24,0 2,5 3,5
420,0 0,00 | 6,5000e+02

GL 32h (EN 14080) | Lepené, laminované 0| 1,4200e+04| 32,0 256 05| 32,0 2,5 35 m
490,0 0,00 6,5000e+02

Nejméné namahané prvky nosniky jsou navrzeny z lepeného lamelového dreva tridy
pevnosti GL24h. Tramy, privlaky, vaznik a sloupy jsou z lepeného lamelového dreva tfidy
pevnosti GL32h. Ostatni prvky jako jsou plechy spojd, diagondly pficného ztuzidla, koliky
a presné svorniky jsou z oceli tfidy pevnosti S355.

. ., Jednotkova Délka |Hmotnost [Povrch Objemova Objem
Prirez Material| hmotnost [m] kel [m?] hmotnost [m?]
[kg/m] [kg/m3]
NOSNIKY - (80 x 220) GL 24h 7,414152,0 30691,1| 2491,2 420 73,1
TRAMY - (240 x 600) 70,6|2980,0| 210273,5| 5006,5 429,1
PRUVLAKY - (240 x 800) 94,1 700,5 65903,2( 1457,0 134,5
PRUVLAKY - (240 x 1000) 117,6] 400,0 47040,0|1 992,0 96,0
PRUVLAKY - (240 x 1200) 1411 72,0 10160,6| 207,4 20,7
PRLOJVI,_AKY— (2x180x1050) GL 32h 185,2 36,0 6667,9| 101,5 490 13,6
VAZNIKY - (200 x 1100) 107,8| 220,0 23716,0| 572,0 48,4
SLOUPY - (240 x 240) 28,21 1169,5 33008,1| 1122,7 67,4
SLOUPY - (240 x 320) 37,6 32,0 1204,2 35,8 2,5
SLOUPY - (240 x 460) 54,1 16,0 865,5 22,4 1,8
SLOUPY - (2 x 180 x 240) 42,3 24,0 1016,1 28,8 2,1
Celkova Celkova
Material hmotnost hmotnost
materialu [t] | konstrukce [t]
GL 24h 30,69 430,55
GL 32h 399,86

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -16 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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4 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosné drevéné konstrukce v objektu Technického muzea v Olomouci je
provedeno na:

ev s

e Mezni stav Unosnosti s uvazenim vlivu ztraty stability prvk( na nejnepfiznivé;si
z kombinaci navrhovych hodnot zatizeni, pficemz mezni hodnoty byly pro nosné
drevéné konstrukce brany z norem pro navrhovani dfevénych konstrukci pro lepené
lamelové drevo tfidy pevnosti GL24h, GL32h.

e Mezni stav pouZzitelnosti na nejnepfiznivéjSi z kombinaci charakteristickych hodnot
zatizeni, pficemz mezni hodnoty pretvoreni byly pro nosné drevéné konstrukce brany
znorem pro navrhovani dfevénych konstrukci pro lepené lamelové drevo tridy

pevnosti GL24h, GL32h.

5 POPIS STATICKEHO RESENI NOSNE KONSTRUKCE

Staticka analyza nosné drevéné konstrukce v objektu Technického muzea v Olomouci
byla provedena metodou konecnych prvkd programovym systémem Scia Engineer 17.01.
Vypoctem byl analyzovan prostorovy prutovy model nosné dfevéné konstrukce objektu, a to

na ucinky stalych a proménnych zatiZeni. Staticky vypocet byl proveden jako linearni.

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti i pouZitelnosti nosnych konstrukci jako celku i
jejich jednotlivych elementi bylo provedeno v souladu s normativnimi dokumenty CSN EN
1995-1-1: Navrhovani drevénych konstrukci. V ramci vypoctu byla posouzena unosnost
konstrukce proti globalni ztraté stability i Gnosnost prvkd konstrukce proti lokalni ztraté

stability.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -17 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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6 DETAILY
6.1  DETAILY PRIPOJE

Konstrukce obsahuje obrovské mnozstvi detaill. S prihlédnutim k rozsahu diplomové prace
byly vybrany zasadni detaily z kazdé skupiny pripojU, které jsou napocitany a narysovany.
Od téchto detaild se daji pripadné odvodit jejich alternativni usporadani pro pouZiti
v ostatnich ¢astech konstrukce. VSechny pfipoje jsou navrzeny na extrémni zatizeni, které je
v jednotlivych prvcich vyvolano. Celkem se tedy jedna o 15 pripojU, viz vypis dole. Rozméry
jsou uvadény v mm.

P1 - NOSNIK 80x220 na TRAM 240x600

P2 - TRAM 240x600 na PRUVLAK 240x1000
P3 - VAZNIK 200x1100 na PRUVLAK 240x800
P4 - VAZNIK 200x1100 na SLOUP 240x240
P5 - PRUVLAK 240x800 na SLOUP 240x240
P6 - PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x240

P7 - PRUVLAK 240x1000 na SLOUP 240x320

P8 - PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x240

P9 - PRUVLAK 240x1200 na SLOUP 240x320

P10 - TRAM 240x600 na PRUVLAK 2x180x1050
P11 - PRUVLAK 240x800 na PRUVLAK 2x180x1050
P12 - TRAM 240x600 a PRUVLAKY 240x800 a 2x180x1050 na SLOUP 2x180x1050
P13 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x460

P14 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x320

P15 - PRUVLAK 2x180x1050 a TRAM 240x600 na SLOUP 240x240

U nosnikl jsou navrzeny opérky o délce 60 mm a 80 mm u vyssich nosnik(, které redukuji
posouvajici silu v prvku. TéZ jsou vyhodné z montaznich dlvodd, jelikoZ se o né opre nosnik
pfi montazi, ktery se pak nemusi dodatecné vyskové rovnat.

Tloustky vnitfnich plechl jsou od 6 mm do 8 mm a tloustka vnéjSich plechd je 10 mm. Plechy
jsou svareny koutovym svarem tloustky 4 mm. Vnitfni plechy jsou po celé vySce nosnikd
a jejich funkce neni pouze prenos sil, ale slouZi i pro zajisténi proti klopeni.

Pozn.: Ve zdvojeném nosniku 2x180x1050 byly navrzeny konstrukéné pribézné svorniky

@12 po vzdalenostech 500 mm kvdli soudrZnosti prvku.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -19- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -20-

NHARLER

/ Vz.v!

POSOUZEN/PRIPOJE - P1
NOSNIKU 80 x 220 NA TRAM 240 x 600

Nosniky jsou pFipojeny pomoci plech(l.

Sily pdsobfct na spof

Vya=139 kN  V,,;:=16.85 kN Np;:=36.12 kN

SVORNIKOVY SPOJ
Parametry svornikd - TRAM
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti £.,:=490 MPa
Pramér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor( dy:=d=12 mm
Ted” . R
Plocha svorniku A= =113.1 mm~

TRAM - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

kg .
Py =490 3 K moqi=0.9 Yari=1.3
e
TP ooy 2
Fron:=0.082+(1 m—0.01 -d)-pk-m};l;m:élo.'léi MPa
cg

kgo:=0.9+0.015-——=1.08

min

(0.8-f,-d")

M, p= =0.113 kN +m

ty:=240 mm F.. me=0 kN

Fype;i=0.50 fropety d=57.85 kN

v

Foo e
Fypig=1150/2M, g+ froped +—=2 =12 kN

F-EJ.E’J: = man (F-EJ.R};:.j s FU.RJC._Q) =12 kN

F v.Rk

Fypa =Ko 1.25=10.38 kN
M
Z dlivodu poufZiti vyhradné svornikl jako spojovacich

prostfedky, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.

AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Posouzen/ spofe na stiih
Vyslednice sil

Fypg= m: 16.91 kN

Navrhuji 2 svorniky #12mm
n:=2

F v.Fd

Fipa= =8.45 kN (jedna stfiZzna rovina)

if (F-, ra<Fypg, “Vyhovi”, “chyhovi”) =*“Vyhovi”

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaro=1.0
A f

F, pyi=—2=40.15 kN
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Frpyi=2+Ny,=72.24 kN
n:=2
if (FEd <n+Fy g, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*“Vyhovi”

12

T T T
B S 00
-— e = i[ Geometrie spofe
| | |
il AR AR
| | | Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku
ay ai a:=0°
a,:=(4+3-|cos ()
ty:=4-d=48 mm

X. l -~ - l sy Vzdalenost svornikl od kraje
[ 724 | & ja" a:=90°

ax Qg i=Td=84 mm
L*J ay:=(2+2-sin(a))-d=48 mm

) +d=84 mm

-90° < a < 90° 0°<a < 180°
zatizeny konec zatizeny okraj

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -21 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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P-t1-1

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -22-

Parametry kollkd a svornikd - NOSNIK

Material ocel S355
Mez kluzu f,=35b MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Pramér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor( dy:i=d=12 mm
med? 5
Plocha svorniku A= =113.1 mm”

Tloustka plechu t:=6 mm

NOSNIK - Unosnost jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni
@:i=90°  ppi=490 —J

m 3

MPa+m’
Frox=0.082+(1 ’?n—O-Ul'd)°Pk°JA$=4O.18 MPa
vg
kgy:=0.9+0.015.——=1.08
mm
fh.a.k = fhf.k- 2 =37.2 MPa
koo (sin(a)) +(cos(a))
0.8-f,-d’
M, py. ::HT“)— 0.113 EN+m
tl:zm=37 mm
Fone=Fhort1+d=16.52 kN Fop =0 kN

4+ My F,. ri
Fl‘.[{k.g::fh,_a.k'tl'd-[\/2 +—y_1 n ar

fh,.or.k vd tlg

=10.82 kN

Fooo
or-Rk o 16.33 kN

Fv.RkJ: =2.3. \/My.Rk 'fh.a.k «d+

Fy pi=min (Fy g o Fo pigs Foruen) = 10.82 BN

v

k'rrwd =0.9 YAri= 1.3

F’U.ﬂ’,k —7.49 kN

Fv.Rd = k‘nwd *

Y

AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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K g /
a
30
| B [ |
SO TER—— ——— -
] ] I as
-~ —— -
| | I i[az

[y S s
| | |

ai ai

; T -
ai | o ‘I aut

-90° < a0 < 90° 0°<a<180°
2atizeny konec zaltiZzeny okraj
e
V.

Vz

o g2alm
i

e ™~

vl

—

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vigkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4, ,:=2.50 MPa

kpoq=0.9 Yari=1.3
Jen0.a=Kmoa* mz 1.73 MPa
Y

a:=60 mm b:=80 mm t=6 mm

o=a+30 mm=90 mm

délka opérky

F

c

00.a:=(br0—041)f004=11.53 kN

if (Vi 4<F,

<F, 4.4, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vzd.nové”

VZ.IL'J’M}‘Ué = VZ.d - Fr:.Q(].rl =5.32 kN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolik’ a svornik(
a:=0"

a, ::(4+3- |cos((x)|)-d=84 mm

ay:=4+d=48 mm

Vzdalenost kolikd a svornik( od kraje
a:=90°

Qg :=T+d=84 mm
ay:=(2+2-sin(a))-d=48 mm

Posouzen/ spofe na stiih

n:=4
e:=127.5 mm
r :==73.53 mm

pocet spoj. prvk
excentricita
ramena sil

SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

Vv nové
Fl‘Ed‘V'::mTz 1-33 kmf

N

Fypan=—%=9.03 kN
n

‘Z\'IVZ = VZ.d.nm:é = 0.6787 k_[\f. m
Fl.EdJ\J = 0.23076 k}V
Vyslednice sil - vektorovy soucet
Fipa=Fipav+tFipintF1panm
F| pi=9.33 kN (z AutoCadu)

Navrhu]ji 2 kolfky a 2 pfesné svornfky ¢12mm
if (F) gy <2+ F, gq» “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

-23- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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POSOUZEN/SVARU
Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Npy=36.12 kN V,.=16.85 kN
Délka svaru [,:=220 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
Korelac¢ni soucinitel B,=0.9

* Souc. spol. svaru Yarw=1.25

Ay =2va,+l;=1760 mm®
N
O potme = ———=14.51 MPa,
V2-A,
Thoimé *= T hotmes = 14.51 MPa

ve 3=
Trovnobéiné*

v,
24 _9.57 MPa
A

w

2

2 2 2 y
stri= \/O-kolmé +3- Trolme T+ 3. Trovnobéing = 33.43 MPa

fu

——=435.56 MPa
ﬁu, *YMw

if | str<————  “Vyhovi”, “Nevyhovf“) = “Vyhovi”

w* Vhw

fu

¥ vtw

=392 MPa

f
if [Ukomé <=, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”

Yriw

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -24 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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DETAIL P1 — pfFipoj nosniku 80x220 na tram 240x600
M 1:10

PUDORYS

TRAM
GL32h
240x800

4312, 4x pfesny svornik 5355
4812, Zx kolTk+2x pfesny svornTk 5355

4812; 2x kolTk+2x pFesny svarnTk S355

37

M

T
b
1
L

Ef
|
|
|
|
|
_/1/_

NOSNIK P~ NOSNIK
GL24h e GL24h
80x220 PB 200x220 80x220
]
Rez A—A
4@12; 4xpresny svornik 5335
ad\220 ad\220
Vv V
4¢12; 2x koltk+2x prfesny svornTk S355 4612, 2x kolTk+2x pFesny svornik S355
R
[®] -
o !
S, - ~ 8
I8 <
/ \
o
NOSNIK O4DSO NOSNIK — ©
GCL24h GL24h
80x220 % BOx220
TRAM %
GL32h
240x600
240
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e

/' V2.4

P2<

POSOUZEN/ PRIPOJE P2
TRAMU 240 x 600 NA PROVLAK 240 x 1000

Tramy jsou pFipojeny pomoci plech(.

Sy pdsobicf na spof

Vy=68.42 kN V,,:=96.44 kN Npyi=120.09 kN

SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - PRUVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti f.,:=490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvort dy:=d=20 mm
Ted® )
Plocha svorniku A:= =314.16 mm”

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovactho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
prei=490 — Frmoai=0.9  yp=1.3
m' ,
MPa-m?
Frop=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-+m:4()_17 MPa
g

kgo:=0.940.015.——=1.2

mim

(0.8-f,-d")
6

M, pyi= =0.523 kN +m

ty:=240 mm F =0 EN

Fyprj=0.5¢fropety»d=96.41 kN

Fooo
Wik _33.33 kN

Fypig =115+ \/Q'A'fy.R}.:'.fh.Z.k' d +

FU.Rk = m’tn (FL'R.!C‘J !Fv.Rk.g) = 33-33 EN

F oo
eBk | 95 =98.84 kN

Fv.er = k-mod *
Tm

Z dlivodu pouziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spofe na stiih
Vyslednice sil

Fupg=\Vy, +Vz,* =118.25 kN

Navrhuji 5 svornikd ¢20mm
n:=>s

FU.Ed

Fi pa= =23.65 kN (jedna stfiZzna rovina)

if () jug < Fy pa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhov{”

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaroi=1.0
A-f

Fypyi= Ty _ 111.53 kN
Yad0

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Fpy=2+Ny,=240.18 kN
n:=3
if (Fpy<n«F; gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

$20

T T |
B S 50
N _3 Geometrie spoje

= T_ el I = T i Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
a a a:=0"
L ! a,l::(4+3- cOs [a) )-d=140 mim

ay:=4+d =80 mm

. Al il Vzdalenost svornikd od kraje
M 11 sty
DRI Qgy:=T+d =140 mm
LM ay=(2+2-sin(a))-d=80 mm
-90° < o < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec  zatiZeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

P't-“‘ﬂ

Parametry kollkd a svornikd - TRAM
Material ocel S355
Mez kluzu J,=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Prdmér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm

2

A= med =314.16 mm?

Plocha svorniku

Tloustka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na Jeden stiih

Pevnost v otlaceni K
a:=90° =490 9
?71-3

MPa.m®
Fropi=0.082+(1 m—0.01+d)+pye—— " =40.17 MPa

kg

J

kgy:=0.9+0.015- =1.2

mim

fhﬂ.k-
Koy (sin (ry)] ’ + ((:()s ((}f])

0.8+ f,-d’
M, p =:¥— 0.523 EN +m

Tron= —=33.48 MPa

240 mm—1

f: =116 mm

P1-u.[££f-.f = froant1-d=T7.67 EN Fog =0 EN

2

4eM, n). Fo oo
F-?.'_Rk_ ::fh.r}.ka * tl ed- 2+ —yRA —1|+ oz-Rk =38.37 EN
g
fh..ry.i.e'd'tl~ 4

F ar.REk

Fypieni=2.3\IM, g+ froaped + —43.03 kN

Fy i =101 (Fy g s oy pic.g s Fopies) = 38-37 kN
k-rrzod :=0.9 Tar= 1.3

F?;_Rk

=26.56 kN

F v.Rd*— kmad *
T

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -28- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm

I/ Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, ¢, ,:=2.50 MPa

\/ Vz / Kmoq:=0.9 Yar=1.3
fc.gl].d = I"’.r.‘vloci!' * -fCA‘JU-k =1.73 MPa
R4y
9 delka opérky  a:=80 mumn  b:=240 mm t=8 mm
s 7 / o=a+30 mm=110 mm
a
20 FC‘.Q”.G‘. ::(b'O—O't)'f(._g()‘d=44.17 ,IJJV

if (VZ.,, <F.gnd:“Vvhovi”, “Vzd.nové"‘) ="“Vzd.nové”

VZ.d.wavé = VZ.d —Leo0d= 52.27 kN

T T T Geometrie spofe

e e —— b —— — b —
| | I
e S R TeR 82 Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svornik(
| | | az =0’

i R AR G -
| | | ay:=(4+3-|cos(a)|) - d=140 mm

ayi=4.d=80 mm

ai ai

Vzdalenost kolik(l a svornik(i od kraje
a:=90°
Qg i=T+d=140 mm

H» T T d;i S a,1t::(2+2-sin(a))-d=80 mim
X o« ‘Iau

Posouzen/ spoje na stith
el
-90° < a0 < 90° 0°<a<180°

zatizeny konec  zatiZeny okraj pocet SPO). prvkd n:=4
excentricita e:=140 mm
ramena sil ry:=70 mm

ry: =210 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

v s
e FI.ECE.V = ﬂ = 1307 kj\?’
n
N
Vv, By pun=—2=30.02 kN
T
@/ o—> &’\:M,Vz My, ==Vz i nowe*€=7.3179 kN«
\\\ | ///
/@\M vz Fy pansi=15.681 kN
Noe—o ) o S
2) Viyslednice sil - vektorovy soucet
T
Fire=Fipavt FrpantFieom

2
Figa= \/Fl.Ed.VQ + (Fl.Ed.N +F pan) =47.53 kN

Navrhuji 2 kolfky a 2 pfesné svornlky $20mm
if (F1 Ea<2Fy pq, “Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -29- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENISVARU

Privalenf/ vnitiniho plechu koutovyrn svarem

.Z\’TEdz].ZO.Og kLN VZd=96'44 k'j\}—
Délka svaru 1,:=600 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
Korela¢ni soucinitel B,=0.9

1 Soud. spol. svaru Y= 1.25

A, =2-a,+1,=4800 mm®

Ng

G.f.'u,!'rué ::—d: ]. 7.69 AIPCI,
2.4,
Trolmé *= 7 kolmé = 17.69 MPa
Vza
Trovnobésné ™= —= 20.09 MPa
A'w
2

_ 2 2 A
str:= \/O—kolmé +3- Trolmé +3- Trovnobéing = 49.63 MPa

fu

if (SLT SL , “Vyhovi”, "‘Nevyhovi”) =“Vyhovi”

w* T Mw

fu

=392 MPa
TnMw
: f'“ “ M W 231 Wy 2y
if | o ppme <—, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi
¥ Mrw

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -30- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

DETAIL P2 — pripoj tramu 240x600 na praviak 240x1000
M 1:10

PUDORYS

’ PRUVLAK
GL32h

| 240x1000

|

|

|

941,600 6@20; 6x presny svornik S355
4920; 2x kolik+2x presny svornik S355 4920, 2x kolik+2x pfesny svornik S355
2 /
\WJ T ! T "
of ¥ 11 Ea=mota/an || ©o
3 - hi [T | lﬁ( H3
— ey ? ! N
N —
o i1 l L e
o o BEFEEEsE 0 N o
III 1 | lL 1 I=|
AR P8 180x800 / g ! \ |_P8 180x600 R
240x600 P10 _80x240 | 240 P10 80x240 240x600
P10 240x600 | P10 240x600

—

R

6920; 6x pfesny svornik S355

a4N\600
/ 4920, 2x kolik+2x presny svornik S355
K

Rez A—A’

a4\600

4920, 2x kolik+2x presny svornik S355

& &
N o | —
o I o

g% EE
= =

© | ©)
; 41—t
| o

> —— 1% —— T ————
N $3;<
= o
(=
~— iP
3 s | =%
/ S q 4*3 5 \
|

TRAM TRAM
G6L32h g0} °4|'>24O \  GL32h
4 180
PRUVLAK 3
GL32h
240x1000
240
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

A

N

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -32-

V V4

P2<

POSOUZEN/ PRIPQJE P3
VAZNIKU 200 x 1100 NA PRUOVLAK 240 x 800

Vazniky jsou pfipojeny pomoci plechd.

Sily pdsobiel na spof

Vyq=0.03 kN V, :=78.38 kN Npy=15.27 kN

SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - PROVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.:=490 MPa
Pramér svorniku d:=16 mm
Velikost otvord dy=d=16 mm
Ted” _ .
Plocha svorniku A= - =201.06 mm”

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stith

Pevnost v otlaceni

k
p=490 Kpogi=0.9  yp=1.3

m

MPasm?
Fros=0.082+(1 m—0.01- d)-pk-%:ﬁlo.ﬂ MPa
w
koo:=0.94+0.015.— = 1.14
mm

(O'S'fu' d1)
6

M, = =0.268 kN +m

ty:=240 mm Fome=0EN

Fygm =05 fpoptyd=77.13 EN

F ar.Rk

Fy pigi=1.15- '\/2 My g Fpored+ =21.33 kN

F LRk min (FU.R.’&f‘j P F’URL!;) =21.33 kN

v

F’{:.RJ;.
FL‘.R&E = k’?imd —— 1.25=18.46 kN

RETs
Z ddvodu pouziti vyhradné svornikd jako spojovacich
prostiedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzenf spoje na stith
Vyslednice sil

F,pi=\Vy, +V,,” =78.38 kN

Navrhuji 5 svornikd $16mm
n:=>5

F?J.Ed

F\pa= =15.68 kN  (jedna stfizna rovina)

if (F1 i <FyRra, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Taso:=1.0
Asf

Fypat= Ty =71.38 kN
o

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

n:=1

if (FEd <neF; ., “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

Navrhuji 6 svorn(kd ¢16mm

| I T
B O
Geometrie
b o - _} spoje

B T_ } —I o T i Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
a4 ai o:=0
a, :=(4+3» cos(a) )-d=112 mm

ayi=4+d=64 mm

. e & Vzdalenost svornikid od kraje
FE 7] &= T u] oo

e Qze:=Ted=112 mm
Lﬁj Q= (2+2-sin (a))-d=64 min
-90° < a0 < 90° 0°<a < 180°
2atizeny konec zaliZzeny okraj

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -33- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kolfkd a svornikd - VAZNIK

Material ocel S355
Mez kluzu J,=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvort dy:i=d=20 mm

mwed? ) 5
Plocha svorniku A= =314.16 mm
Tloustka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na jeden stith

Pevnost v otlageni

k
:=90° =490 7‘%
" MP 2
Fron=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:g‘)_l? MPa
g
kge:=0.94+0.015.——=1.2
T
Froan= f"f"" —=33.48 MPa
" t1 ko kgo+ (sin(a)) +(cos(a))
0.8.f,-d*
My‘R;,‘ =:M:0.523 EN-m,
f 6
t ==M=96 mm
2
g F pepi=Fhoxt1+d=064.28 EN Foe =0 EN
M, pr. F .
Fu.Rk.g = fh..n.l.‘. oty d- 2 +l—ylﬂ) -1+ oItk =34.02 kN
Jhak dty”
h

) an.Rie
Fypin=23\Myp* fpand+ 2 =43.03 kN

Fy p=min (Fy o+ Foy picgs Fopin) = 34.02 kN

v

k :0-9 ’}"Af:: 1.3

mod *
F vtk
Tt

FlhRd, = k-mod * =23.55 kN

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -34- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

30

| | I

e — b ——— b —

I I I az

b*+}

| | |

Bl TAEE AR Sl
| B | |

ai ai

Ft 77 &=
L%

-90° < a < 90° 0°< a < 180°
2atiZzeny konec zalizeny okraj
e
V,

Vz

@<\ (P—/%/Q\I;_M,Vz
>|< MVZ

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vidknim

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, g x:=2.50 MPa
k = 0-9 71\/[:: 1.3

‘mod *

Tesok _ 1.73 MPa

fc.Q[l.d = kmod T
7]

b:=240 mm t=8 mm
> BEZ OPERKY

a:=0 mm
o=a+0 mm=0 mm

délka opérky

Fogoai=(br0—0+t)+fon0qa=0 kN

if (VZ.d <F.g0.q,“Vyhovi”, “Vzd.nové“) =“Vzd.nové”
Vzdnoe=Vz.a—Fe00a=78.38 kKN

Geometrie spofe

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svornik(
a::0°

a, = (4+3- |cos (o)‘) «d =140 mm

ayi=4.d=80 mm

Vzdalenost kolik( a svornikl od kraje
a:=90°

Qg i=Ted=140 mm

Q= (2 +2.sin (a)) +d=80 mm

Posouzen/ spoje na stith
n:= 3

e:=115 mm
ry:=300 mm

pocet spoj. prvk(
excentricita
ramena sil

Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

VZ .d.nové

FI.EC{.‘/:: =26.13 ki\]—

n

N
Fy pun=—t=5.09 kN
n
My, =V jnowe € =9.0137 kN «m
Fy paari=15.0206 kN
Vyslednice sil - vektorovy soucet

Figa=F1pav+t Frpan+F1 panr

2
Fypa= \/FI.ECJ.VQ +(Fy pan+F 1 pan) =32.97 kN

Navrhuji 2 kolfky a 1 pfesny svornfk ¢16mm
if (Fl_Ed <24 F 5y, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =*“Vyhovi”

-35.-

Staticky vypocet

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN( SVARU
Privaren/ vnittniho plechu koutovym svarem

Npy=15.27 EN V,,=T78.38 kN
Délka svaru 1,:=800 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
Korelacni soucinitel B,=0.9

{ Souc. spol. svaru Yo = 1.25

A, :=2-a,+1;=6400 mm*
N

T koliné *= —Ed =1.69 MPa
2.4,

Trolmé *= T kolmé = 1.69 MPa

Viza

T’rcrunabééné:: =12.25 MPa

w

- 2 2 2 _ y
str:= \/Jkolmé +3- Tholme T 3. Trovnobéing = 21.48 MPa

fu
ﬁ-w"},ﬁJw

=435.56 MPa

. J
if (str <—"  “Vyhovi”, “Nevyhov{” | = “Vyhovi”

w* VMw

-f’!!..

T vw

=392 MPa

if [O'kogmé <——,“Vyhovi”, “Novyhovl”] =“Vyhovi”
Muw

/'\ ] Vypocet podloZzky pod matice svorniku
() Fovoa=1.73 MPa

—r + _|_ 41
h_/ d,; =18 mm
I | dy:=55 mm
s 1 B A2 — .2
l::|1 5 A= (%] =2121.36 mm?
d, |, Feg0.a:=3+fe004°A=11.01 kN
di - vnitini promér it ‘NEd F “Vvhovi”. “Nevvhovi” | = “Vvhovi”
d2 - vnajEi primét i <F.o0.a4, Vyhovi”, “Nevyhovi” |=*“Vyhovi
s - tloustka

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -36- AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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DETAIL P3 — pripoj vazniku 200x1100 na praviak 240x800
M 1:10

PRUVLAK
GL32h
240x800

6@16; 6x prfesny svornik S355
a4N\800
V

PUDORYS \r
|
|
|

PODLOZKA

3@16; 2x kollk+1x presny svornik S355
16mm, DIN440

1200

—

1
‘ ‘| VAZNIK
P8 150x800 GL32h
\240 200x1100
‘ P10 200x800

_____ I O

T L T,

a4[\800
V

96 J. 96

Rez A—A’

) P ; PRUVLAK
6816; 6x pf k $355
X_presny svorni GL32h

240x800 3816; 2x kolik+1x pFesny svornik S355

]
100

300

PODLOZKA
16mm, DIN440

$,

800
1100

1

I 300 |
|

|

|

|

|

rd

100

%15} 35

VAZNIK
GL32h
200x1100
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

nuunLEmen o

N
z\

POSOUZEN/PRIPOJE P4
VAZNIKU 200 x 1100 NA SLOUP 240 x 240

Vazniky jsou pfipojeny pomoci plechd.

Sily pdsobic/na spo/

Vyai=0.03 kN V,,:==78.38 kN Ny;=15.27 kN

SVORNIKOVY SPQJ
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.:=190 MPa
Pramér svorniku d:=16 mm
Velikost otvor( dy:=d=16 mm
Ted? . )
Plocha svorniku A= =201.06 mm”

SLOUP - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na Jeden stiih

Pevnost v otlaceni

kg
m’

pk, ::490 kmod::U-g ’yﬂ/f:: 1.3

Fros=0.082+(1 m—0.01-d)-p,- @:40.17 MPa
»

=1.14

kgo:=0.9+0.015-
mim

M, py.+= =0.268 EN+m

(0.8-f,-d")
6

t,:=240 mm F. =0 kN

ar

Fonnji=03 fropty+d=77.13 kN

F oo
w@lk _91.33 kN

Fo pig=1.15- \/2 M, g+ fropd+

F, pi.i=min (F'U.Rk.j , Fv.Rk:.g) =21.33 kN

F, n.

Y™
Z davodu poufziti vyhradné svornik( jako spojovacich
prostredkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.

Fy, pi=Fmoa* 1.25=18.46 kN

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -38- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spoje na stith
Vyslednice sil

Fypa=\Vyd® + V0’ =78.38 kN

Navrhuji 5 svornikd $16mm
n:=>5

Fv.F,d.

Fi = =15.68 kN (jedna stfiZzna rovina)

if (F1 rd <Fypa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yago:=1.0
A-f
Yao

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

FE(I ::":VEL[: 15.27 kN
n:=1
if (FEd <ne«Fi gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*“Vyhov{”

16

T B 1
b e e e ]
: : : i[az Geometrie spofe
-~ —— -
~-<'p--—q'>———q'>-— % | Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
| | | a:=0°
ay ay a1:=(4+3- cos(a) )'d:112 mm

ay:=4+d=64 mm

‘ Vzdalenost svornik( od kraje
: - 7 dx jL a:=90°
X | o Ta‘t Qg =T+d=112 mmn
e ay:=(2+2-sin(a)) d=64 mm
Lo

-90° < a. < 90° 0°<a < 180°
zatiZzeny konec zatiZzeny okraj
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Pt14

Parametry kollkd a svornikd - VAZNIK

Materidl ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti f,:==490 MPa
Prdmér svorniku d:=16 mm
Velikost otvor( dy:=d=16 mm
wed?
Plocha svorniku A= =201.06 mm”
Tloustka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na feden stith

Pevnost v otlaceni

k
@i=90°  ppi=190 L
m® .
MPa+m®
Frox=0.082+(1 m—0.01-4d) -pk-’;‘&:/,lo,l? MPa
°g
kgyi=0.9+0.015.——=1.14
mm
Frok= fhf"" =35.24 MPa
kgo+ (sin () +(cos ()
(0.8-f,-d°)
My, = b= 0.268 KN+
£ 200 '.‘rtr,m— t — 96 mun
Foer=Flnarti+d=54.13 kN F.. =0 kN
4+M, np F o p
Fynig=Fhax tied: (\/ 24— YR |y B 9627 kN
fh.ne.k'd°tl~
Fﬁm.sz e
Fy rien=2.3+ \/Mrym- *Shokd+ =28.25 kN

FU.Rk::nlin (FU‘RA:-f’F'U-Rk.g!F'v.Rk_h) =26.27 kN

k =0.9 =13

mod ©

F — ke F’u.Hk.
v.Rd*— "mod*

Far

=18.18 EN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vigkndm

I/ Pevnost v tlaku kolmo k viaknim £, o..:=2.50 MPa
v Emoa:=0.9 Tm=1.3
/ fc.{)ﬂ.k

Feoaoai=kmoq————=1.73 MPa
YuM

délka opérky  a:=0mm  b:=240 mm t=8 mm
/ o=a+0 mm=0mm --> BEZ OPERKY

g Fc.Q[].d ::(b'O—O-tJ 'fclg[}.d:O kN

30
if (VZ.d <F, 0.4, “Vyhovi”, “VZd-HUVé”) =*Vzd.nové”
VZ.(LTMI'Ué = er.(i _F('.QO.d =78.38 kN

Geometrie spofe

= 4l_ = f T i‘- = a2 Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svornikd
az| o:=0°

B R M u,l::(4+3- cos(a]
ay:i=4+d=64 mm

)-d=112 mm

Vzdalenost kolik( a svornikl od kraje
a:=90°
as:=7-d=112 mumn

_ e ' - ay:=(2+2-sin(a)) - d=64 mm
ai o« —‘[au

Posouzenf spoje na stith
=] a
-90° < o < 90° 0°<a < 180° pocet spoj. prvku n:=3
zatizeny konec  zatiZeny okraj excentricita e:=115 mm
ramena sil ry:=430 mm

Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

Voo
F - Z.d.nove —96.13 kN
e LEdV "
N
\ﬁ/ Fy pyni= i =5.09 kN

’ n

FM Vz My,:=Vy g nove* €=9.0137 EN «m,
X3 My, Fy g nsi=10.015 kN
e i Sa

\@ > /D Viyslednice sil - vektorovy soucet

 —

By pa=F1 pav+ 1 pan+F1pans

9
Fipa= \/F Lpay. + (F 1.EdN 1.EdJu) =30.18 kN

Navrhuji 2 kollky a 1 svornfk ¢16mm
if (FLEd <2+F, py; “Vyhovi”, “chyhovi”) =*“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/SVARU
Privalen/ vnitinfho plechu koutovym svarem

Npy=15.27 EN V,z,=T78.38 kN
Délka svaru [;:==1100 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
Korela¢ni soucinitel B,:=0.9

1 A Souc. spol. svaru Vg =1.25

A, =2-a,-1;=8800 mm*
N

T potme = ———=1.23 MPa
2.4,

Trolmé "= T kolmé = 1.23 MPa

VZ .

T =8.91 MPa

Y
rovnobéiné
w

2 2 2 A
str:= vo—ko.f.mé +3- Trolme T 3. Trovnobésng = 15.62 MPa

tu

IBw *YAiw

=“Vyhovi”

w* T Muw

if {str SL, “Vyhovi”, “Nevyhovi”

fi: 392 MPa

Y vtw

fu

Fmw

if [Uknimé < ,“Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”

/'\ ] Vypocet podlozky pod matice svornikU
-1 (:\ +— ¥ Jeo0a=1.73 MPa
| d,:=18 mm
l dy:=55 mm
=k g 5 N
dy” —d,” .
d1 S Ai=m (24—1]—2I2I.36 mm?
d, _
g Fe00.ai=3*feo0.a°A=11.01 kN
d1 - ynitini prdmér Ngy
d2 - vné&jsi primét if <F,qg0.4:“Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
s - toustka
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

DETAIL P4 — pripoj vazniku 200x1100 na sloup 240x240
M 1:10

PODOR YS SLOUP 6916; 6x presny svornik S355

GL32h

240x240 a4R,1100
/ 3816, 2xkolik, 1x pfesny svornik S355

|
PODLOZKA ; [lly ©
C)
<t
=

1200

16mm, DIN440 gﬁ_

\
VAZNIK
J—240 P8 150x1100 VAZA
P10 200x1100 200x1100

" [2g oo)j{?o

] SLOUP
F?ez A—A GL32h
240x240 04D”00
6016; 6x presnj svornk 5359 | 3916; 2xkolik, 1x pfesnj svornik 5355
I
sV /g
__—:E;—:sg : N
|
|
|
(@] | (@]
0| | 0
o | <
PODLOZKA | .
16mm, DIN440 | =)
| —
|
Fe=s=tkena b N — — —
|
|
|
|
ol I o
[fe] | v
< I <
|
|
|
|
_=_—_—_6¢_j -$—| €<
=] | ©
L | = \
15 |, |35 VAZNIK
7 GL32h
240 150 200x1100
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

=

/ Vl.'l

nuanLzag o

POSOUZEN/ PRIPOJE P5
PRUVLAKU 240 x 800 NA SLOUP 240 x 240

Pruvlaky jsou pfipojeny pomoci plechu.

Sily pdsobic/ na spo/

Vyqi=1498 kN V,;:=153.10 kN Npg:=62.90 kN

SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.,:=490 MPa
Primér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d =20 mm
Ted’ 5
Plocha svorniku A:= =314.16 mm”

SLOUP - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na jeden stith
Pevnost v otlaceni

kg )
Pi= 490 3 kmad :=0.9 Yars= 1.3
m
VIPa-m?
fh_r_)_;ﬂ:: 0.082. (l m—0.01- d) * P -&: 40.17 MPa

kg
=1.2

koo:=0.9+0.015-
mim

(0.8+f,-d")

M, pyi= =0.523 kEN+m

ty: =240 mm F, . m:=0EN

a.

Fl‘.l{k.j :=0.5 .fh.'z.k‘ °t2 od =906.41 kN

-
sl _33.33 kN

Fv.Rk.g =1.15- \/2 'AfyﬁRk'fh,‘Z.k <d +

F, pis=min (F-yﬂkz,j s F’lLRk.g) =33.33 kN

F. oo
¢BE | 95 —928.84 kN

FU,RLI = k-mnd *
T

Z dlvodu pouziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostiedkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -44 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spoje na stith

Vyslednice sil

Fopa=\Vyi' +Vza =153.83 kN

Navrhuji 6 svornik( ¢20mm
n:=6

FL',Ed

Fipa= =25.64 kN  (jedna stfizna rovina)

if (F-I rd<Fypa “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yago:=1.0

A.f
Ty =111.53 kN

Yrio

Fyna=
Posouzeni spoje na tah

Vyslednice sil

Fry:=Np;=62.9 kN

n=1

if (Fy<n«Fy gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhov{”

$20

I | I

L] | Geomernpon

— e —

| | | az
~ - *l?' = ’T T T = Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
o:=0°
&1 2 a,:=(4+3+|cos(a)|)+d=140 mm

ay:=4-d=80 mm

Vzdalenost svornikd od kraje

~, - - — o

ﬁ— *&X 1 a:=90

[* 4

i ' jm' az:=T+d=140 mm
| 8 ay:=(2+2-sin(e))-d=80 mm
-90° < o < 90° 0° < a < 180°
zatiZzeny konec ~ zatiZeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kolikd a svornikd - PROVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti £, =490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm
wed? 9
Plocha svorniku A= =314.16 mm

Tloustka plechu t:=8 mm

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
a:=90° Py =490 9
" MPa+m?
Fros=0.082+(1 m—0.01.d) -pk-%:40.17 MPa
g
kge:=0.940.015 . ——=1.2
T
t r _ fh.U.k _ ‘
e Fron= ; —=33.48 MPa
koo (sin(ar)) +(cos(a))
0.8 f,-d*
f M, py ==M=0.523 EN e

240 mm—1t

1} =116 min
g
Fl.'.ffk.,f::fh.a:.k . tl «d=77.67 kKN Fﬂ:ﬂ.ﬂk. =0 kN
4M, p. F o
Fopieg=Fron-tiede| |2+ ——2 1|4 228 _ 38 37 kv
h f.’a.a.k'd'tl_ 4

F, ar.RE

Fopen=23 My g+ fhopd+ =43.03 kN

F, pi.i=min (F vrkfs Forkgs F ka.h) =38.37 kN

k 0.9  yy=13

mod "

Foo
vIR _96.56 kN

FU.Rd = kmod *
Vg
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

30

T T T
- — e —— b ——— b —
I | |
— e —
| | |
TR G MRl
| | |

ai ai

_

F 77 &=
| 2]

-90° < o < 90° 0°<a < 180°
2atiZzeny konec zaliZzeny okraj
€
/.

V2

J\\ @—/3/@\';_%\!2

S
ng;

—

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vigkndm

Pevnost v tlaku kolmo k vlakndm £, g, .:=2.50 MPa

kmod:zﬂ-g yuri=1.3
fc.!}[l.d . k"mod' -fc.QO.,!.; =1.73 MPa
Tn
délka opérky  a:=80 mun  b:=240 mm F—8 vitin

o:=a+30 mm=110 mm

F

C

00q=(br0—0t)+f.004=44.1T kN
if (V0 <F, 904, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) = “Vzd.nové”
VZ,d.nﬂ'L‘é = VZ.d —L90.d= 108.93 kN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svornikd
a:i=0

api= (4-1— 3-|cos (a)” «d=140 mm

Uqi=4+d =80 mm

Vzdalenost kolik( a svornik( od kraje
a:=90°

Qg :=Ted=140 mm

Q= (2 +2.sin (a)) «d=80 mm

Posouzen/ spoje na stith

n:=4

e:=140 mm

ry =100 mm
r5:=300 mm

SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

pocet spoj. prvki
excentricita
ramena sil

VZ Ld.nové

F\ pav= =27.23 EN
n
NE(!. e At
Fipan= =15.73 kN
A:[VZ = VZ.d.noué +=15.2503 kN .m

Fl.Ed._ﬂv’f :=22.87545 k]\r
Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fipi=F pav+ Fipan+F1 pam

_ 2
Fipe= \/FLF.‘rLVZ + (FLEJ.N"'FLEd.M) =47.24 kN

Navrhu]l 2 kollky a 2 pFesné svorn(ky ¢20mm
if (Fl_Ed <2:-F, pg,“Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Pitvalen/ vnitfniho plechu koutovym svarem

]\’TEdZGQ.g ki-’\r Vzd = 153.1 k’j\r
Délka svaru 1,:=800 mm
Tloustka svaru a,;:=4 mm
Korelacni soucinitel By=0.9

Souc. spol. svaru Yarw = 1.25

Ay i=2ea,+1,=6400 mm*

N
TLotmeé *= i: 6.95 MPa
2 'A-w
Trotmé "= T kolme = 6.95 MPa
V.
Trovnobéing = id =23.92 MPa

w

2 2 2 y
stri= vakolﬂaé +3- Trotme T+ 3. Trovnobéing = 43.7 MPa
Ju

——=435.56 MPa
lﬁw'%\rfw

if (str < L

w* Y Muw

, “Vyhovi”, "‘Nevyhovf”] =“Vyhovi”

-fu

Tvw

=392 MPa

: Fu . . -
if [(Tk-ulmé <—",“Vyhovi”, "chyhovf') =“Vyhovi”

VMw

/|\ Vypocet podlozky pod matice svornikd
= S + _|_ 41 ’
\—/ fen0q=1.73 MPa
| | d, =22 min
ey 2 & do:=T2 mumn
d, s dy? —d,* ,
% B L Aw=m —————=3691.37 mm
d, 4
FC.QU.d =3 .fC.QD.d 'A =19.17 kf\r
d1 - vnitini prAmér
d2 - vn&jEi priimét o NEa s o o
5 - tloustka if <F_g0.q:"“Vyhovi”, *Nevyhovi” | =“Vyhovi”
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DETAIL PS5 — pfipoj prdviaku 240x800 na sloup 240x240
M 1:10

. S@t%%i 6220; 6x pfesny svornik S355
PUDORYS 240x240 (800 I
—\ 4920; 2x kolik+2x pfesny svornik S355
/
o 1 T L) ©
PODLOZKA IR ] : :[‘( -9

20mm, DIN440 :78: .

B2 = #H ol Il o©

El L=

\ -}
L

T .
PRUVLAK
A 240 y \ P8 180x800 GlL32h
| P10 80x240 240x800
P10 240x800

SLOUP

GLSZh 04\80O
? 240x240
Rez A—A _ -
6920; 6x piesny svornik S355 4920; 2x kolik+2x presny svornik S355
\ /
\ E
| ©
— ﬁ : :\‘<
I o
| O
o™
PODLOZKA l
20mm, DIN440 4>:4<
I A
A= =
4} I & ©
o I —F
= |
M) | 8
| o
I
= = =3 "
8r b -EPE 8<
18 \
&I/ a4\ 240 PRUVLAK
240 140 | | 40 GL32h
180" 240x800

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -49 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



Vv d

DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

N

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -50 -

/ ,/N“/

/' Vz4

nuanLLmaeg 8

POSOUZEN/ PRIPOJE P6
PRUVLAKU 240 x 1000 NA SLOUP 240 x 240

Privlaky jsou pfipojeny pomoci plechd.

Sily pdsobfel na spof

Vygi=13.92 kN V, ;:=258.77T kN Ng;:=95.83 kN

.SVORN/I(OWSPO,/
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.:=490 MPa
Primér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord d,:=d=20 mm
Ted’ .
Plocha svorniku A= =314.16 mm®

SLOUP - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stiih
Pevnost v otlaceni

kg _
=490 a3 Kmod=0.9 Yari=1.3
e
) 2
fh.z.k :=0.082+ ('l m—0.01- d) P .]maz—'nglo_-] 7 MPa
g

koo:=0.9+0.015 =1.2

mim

0.8-f,+d’
M, gy ::(JFT"): 0.523 EN-m

t,:=240 mm F

LT

Rk 0 ’vf\}-

Foypi; =054 fpopty»d=96.41 EN

F, ar.Rk

Fypig=115A/2eM, e froped + =33.33 kN

Fypre=min (Fy g s Foy pi.g) = 33-33 kN

eBl | 295 =98.84 EN

Fypy= kmnd *
T

Z ddvodu poufZiti vyhradné svornikd jako spojovacich
prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzenf spoje na stiih

Vyslednice sil

Fopa=\Vya +Vz, =259.14 kN

Navrhuji 9 svornikd $20mm
n:=9

F, g . S .
P 2879 kN (jedna stfizna rovina)

Fipa=

if (Fy 13y <Fy pa» “Vyhovi”, “Nevyhovi™) = “Vyhovi”

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yasoi=1.0
A-fy .
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

FF]d ::Nﬁd: 95.83 EN
n:=1
if (FE:J <n+Fipq, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =*“Vyhov{”

$20

: J ! Geometrie spoje

A R
I | | az
- ——— = —— - .. sy _» . . , s, 0
X X | ]az Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku
i AR AR
| 1 |
ai ai

a:=0°
a,:=(4+3+|cos(a)
y:=4+d=80 mm

) «d=140 mm

Vzdalenost svornikd od kraje
a:=90°

%{— ik t];):s Qg :=T+d=140 mm

n - —Ia‘“ Qyyt= (2+2-sin (a])-d:SO mim
Ly

-90° < a. < 90° 0°<a < 180°
zatiZeny konec  zatiZeny okraj
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Parametry kolikd a svornikd - PROVIAK
Material ocel S355
Mez kluzu Jy:=3535 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Pramér svorniku d:==20 mm
Velikost otvord dy:=d =20 mn
med® | :
Plocha svorniku A= =314.16 mm”

Tloustka plechu t:=8 mm

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na Jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
a=90°  p, =490 —2
‘i')?,d )
MPg.
Fros=0.082+(1 m—=0.01+d)p- %: 40.17 MPa
9
kgy:=0.940.015. ——=1.2
mm
fh.(],k

" t1 " .fh.oc.k =

—=33.48 MPa

2

Ko+ (sin (a)) + (Cos (a))

0.8.f,+d’
f M ;M: 0.523 kN«
y. Rk 6
240 min—1
ty:= —“:””' =116 mm
g [ d
Fy piep=Fhar b+ d=77.67 EN o =0 kN
4 M 5 P
- - Fottiog'=Frontid- \/ 24— U | 0 3837 kN
h fh..a.k od- tl
N Fa.m.[-’}.“
Fv.}-?k.h. =23 ]‘/nyi',k K fh_,a,.k: «d+ =43.03 kN

Fypi=min (Fy giops Fy picgr Fopien) = 38.37 kN
km.od =0.9 Tri= 1.3

Fy
v 26,56 kN

Fy i =FRmod*
Iar
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

30

I I I
i
-——t————— -

| | |
[T e

| 1 |

ai a1

s

Xt 771 &= 1
| 2]

-90° < a0 < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec  zatiZeny okraj
e
/

V2

< gz el
&

-~ S

b

—

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vidkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, o, ;:=2.50 MPa

k’f‘uod =0.9 Yar= 1.3
. fc.[)l].k ;
fC.QO.(I = k’mod . =1.73 MPa
M
délka opérky  a:=80 mm  b:=240 mmn t=8 mm

o:=a+ 30 mm =110 run

F

C

00.4:=(br0—00t) foggq=44.17 EN
if (Vz_d <F, g4, “Vyhovi”, “Vzd.novc’”) =“Vzd.nove”

VZ.d.nu-cé = VZ.d —Le00.d= 214.6 kN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svornikd
a:=0°

1= (4+3- cos (a)|)-d:140 mm

ay:=4.d=80 mm

Vzdalenost kolikl a svornikd od kraje
a:=90°

Qg =T+-d=140 mm
a=(2+2-sin(a))-d=80 mm

Posouzenf spoje na stith

T = 7

e:=140 mm
ryi=140 mm
1y =280 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

pocet spoj. prvkd
excentricita

ramena sil r4:=420 mmn

V2 dmove
Fy pay ::%mao.afs kN

Ny
'y pan == 13.69 kN
1
'TWVZ = VZ.d.nové +=30.0441 EN+m
F\ pani=22.9929 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fipa=F pav+tFi pan+F i pan

Fipg= \/F \LEav + (F rean+F l.Ed.M) =47.81 kN

Navrhu]i 5 kolfkd a 2 pfesny svornfk $20mm
if (Fl 2 Z2vF pa, “Vyhovi”, “Nnvyhnvi”) =“Vyhovi”
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POSOUZENISVARU

Piivalenf vnitiniho plechu koutovym svarem

Np,=95.83 kN Vyq=258.77 kN
Délka svaru {:=1000 mm
Tloustka svaru a, =4 mm
Korelaéni soucinitel B,=0.9
o Souc. spol. svaru Yaswi=1.25
| A, =2+a,+1,=8000 mm*

NE(!

Tiolmé ™ —————— 8.47 MPa
2.4,

Thotmé = T gatme = 847 MPa

1%
24 _32.35 MPa

Trovnobéiné ' =
w

str:= \/O—ﬂcolméz +3- '7—.‘¢(;.!1'né2 +3- Tro-vnobéfm’.Q =58.33 MPa

L =435.56 MPa

6-11; *Yaiw

if (str < L , “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

:Gw"‘YI\Ju'
T _392 npa
Ytw
3 -f’lb 32V Ch L Y - F99 [43 79
if | O ppime <——, “Vyhovi” , “Nevyhovi” | = “Vyhovi
Vv

/l\ ] Vypocet podlozky pod matice svornik(
o

T N T 1| fesea=173 MPa
| d{:=22 mm
] dy:=T72 mm
=k

dy’ —d;* .
* d1 4 ,S_ A2 3 1 1 =3691.37 mm?
d, )
* FL‘..QI],(! =3 '.f('.,Q[].t!f +A=19.17 kN
d1 - vnitini primér . NEgg . . A .
d2 - vnéjsi priimét if <F. 9045 “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhov{”
5 - tloustka
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

DETAIL P6 — pfipoj praviaku 240x1000 na sloup 240x240
M 1:10

SLOUP 10920; 10x pfesny svornik S355

-]
PUDORYS . oL32n a4]\1000
X 7920; 4x kolik+3x pFesny svornik S355
PODLOZKA
20mm, DIN440 [
T &
(0]
= =1 Ly
AN SR R
Bexad==g | Il o
B ¢\ L=
1 Il
|

T .
PRUVLAK
j 240 gl \ P8 180x1000 cL32h
P10 80x240 240x1000
P10 240x1000

F?ez A—A’ SLOUP

GL32h
240x240 a4\ 1000
10920; 10x presny svornik S355 \ / 79020; 4x kolik+3x pFesny svornik S355
T
\ L IV # 3
= ,—:—:37: ] : —F
o
PODLOZKA - ¥
20mm, DIN440 = _$_: =
| o
= == 2 | &
= I
o
™~ : ¥ g i
B =t R ———$~‘r _————
I o
o | =
o |
~ s | =k
é[:E-:—:—: E =4l : Sr)
| -
8 ¢ | T
~ =
1 e
F==o—= 3%
| -
8 * | o \
‘_gv P 1 <
.80 | a4\ 240 ZE;JS’#AK
240 140 | 140 v 240x1000
180
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Vv d

N

POSOUZEN/ PRIPOJE P7
PRUVLAKU 240 x 1000 NA SLOUP 240 x 320

Privlaky jsou pFipojeny pomoci plechd.

Sily pdsobicina spof

Vyi=13.92 kN V, ;:=258.77T kN Np;:=95.83 kN

SVORNIKOVY SPQJ
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=335 MPa
Mez pevnosti fu =490 MPa
Prameér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm
Ted’ o
Plocha svorniku A= =314.16 mm”

SLOUP - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na jeden stith
Pevnost v otlaceni

k
pr=490 —2 k
’rnﬂ

d:: 0-9 "Yﬂ’f:: 71 .3

TrLO:

MPa-m?* o
Frop=0.082+(1 m—0.01 -d)-pk-%:zl[)_] 7 MPa
g

kgo:=0.940.015 . ——=1.2

mm

(0.8-£,-d")
6

M, pi+= =0.523 kN +m

t,:=320 mm Fm=0EkN

@,

Fonpj =050 fy 041+ d=128.55 kN

Fo
Fypig=115\2- M g frooped +—=T5 = 33.33 kN

Fypi=min (Fy gri Foy i g) = 33-33 BN

v

Fo i
Fypy=k Ik 1.25=28.84 kN

mod *

Tm
Z ddvodu pouZziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spofe na stith

Vyslednice sil

F'.Ed:: \/VY.dQ +VZ.d2 =259.14 kN

v

Navrhuji 9 svornik({ $20mm
n:=9

F,
©Id _98.79 kN (jedna stfizna rovina)

Figa=

it (Fy pa <Fy.pa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yago:=1.0
A-f,

Py o= =111.53 kN
Yado

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Fyi=2+N,=191.66 kN
=2
if (FEd <ne+Fpy, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

$20

I T I

L e b
| | | az

M —— — —_—— —— —

‘__l___;___#_ ifaz Geometrie spoje

| 1 |
ay ay Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku
a::O°
al::(4+3- cos(a) )-d=140 mm

(),2::4°d=80 mnm

A7 - ,L —
a&. G:E;‘ ‘Iau Vzdalenost svornikl od kraje
a:=90°
i

-90° < a < 90° 0° < a < 180° agg:=T7+d =140 mm
zatiZeny konec  zatfZeny okraj ay=(2+2-sin(a))-d=80 mm

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -57- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kollkd a svornikd - PRUVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu [,=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Prdmér svorniku d:=20 mm
Velikost otvort do:=d =20 rmm
Ted? 9
Plocha svorniku A= =314.16 mm

Tloustka plechu t:=8 mm

PRUVLAK - Unosnost Jednoho spajovactho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
ax:=90° Py =490 9
m )
. MPa-m
Frox=0.082+(1 m—0.01-d) -pk.k—:gl()_l? MPa
g
kgy:=0.940.015.——=1.2
i
fhan= fhf‘k —=33.48 MPa

koo (sin(a)) +(cos(a))

(0.8+f,+d*)
6

M, pi:= =0.523 EN +m

t:= M= 116 mmn

Fyppop=Fnax-ti-d=T7.67 kN B =0 kN

Fotegi=Frop-tr-de \/ 9 +L”‘R‘"‘O - 1) yFarhb g sr N
Jhorrdt;” 4

f Fﬂm.Rk y A
Fi.'.RJ‘e:.n‘L :=2.3. NIy.Rk'fh.a.k'd + 1 =43.03 kN

Fy pii=min (Fl,‘ﬂk.f’FﬂJ?k.g o Fy pien) = 38.37 kN

v

k'!rmd =0.9 Yari= 1.3

I3 =k Fz,‘.fn’k
v.Rd "~ "mod *

ns

=26.56 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

0,
X g /
a
30
| T |
S S S -
] ] I az
-~ —— -
| | I 332

311kt
|2

-90° < o < 90° 0°<a<180°
2atiZeny konec zatizeny okraj
e
\Z

Vz

o g2alw
i

< R

vl

—

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vidknim

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4,:=2.50 MPa

Emoq:=0.9 Yari=1.3
-fc.QD.k‘ —_ o
Je00.07=Emoa* =1.73 MPa
Y
délka opérky  a: =80 rum  b:=240 mm t=8 mm

o:=a+30 mm=110 mm
Fogoai= (b *0—0- t) fe00.a=44.1T kN
if (VZ.d <F. g0.q: “Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vzd.nové”

Vzdnoe =Vza—Feg0a=214.6 KN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svornikt
(M::Oo

= (4 +3+|cos (ry) j +d =140 mm

ay:=4+-d =80 mm

Vzdalenost kolikd a svornikl od kraje
a:=90°

Qg i=T7+d =140 mm
a:=(2+2-sin(a))-d=80 mm

Posouzen/ spofe na stith

n:=7

e:= 140 mm
ry:=140 mm
ry:=280 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

pocet spoj. prvku
excentricita

ramena sil ry:i =420 mm

Vo
Fy gy = "';'l”"“ =30.66 kN

J\TE d

F\pan= =13.69 kN
My.:=V gy nove*€=30.0441 EN «m
F\ panrr=22.9929 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

Figa =1 pavtFrpan+F1pam

2
Figa= \/FLE(LVZ + (F].Ed.r\‘ +FLE(LM) =47.81 kN

Navrhuji 5 kollki a 2 pfesné svornfky $20mm
if (F RS2 F, py, “Vyhovi”, “Novyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENI SVARU
Privaren/ vnitinfho plechu koutovym svarem

Np;=95.83 kN V, =2b8.77 kN
Délka svaru l,:=1000 mm
Tloustka svaru a;:=4 mimn
Korelacni soucinitel Bp=0.9
{ Souc. spol. svaru Frgw = 1.25
| A, =2+ay+1;=8000 mm*
N
T reolme = o 8.47 MPa
2. Aw
Tholmeé = Tkotme = 8.47 MPa
Vza I
Trovnobéiné = =32.35 MPa
A’LU
stri= \/O-ko.lmég +3- Tfmlmé2 +3- Tmynabéfné2 =58.533 MPa
Ju o e n
———=435.56 MPua
ﬂw *TMuw
if (stw*gL, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
nﬂw *VMw
Fu _ 392 MPa
Y rw
if (O'kolmé <—"—,“Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
Muw

/'\ i Vypocet podlozky pod matice svornik(
=

1T ANJ T 1T | fosa=1.73 MPa
| | dy:=22 run
+ [ ds:=T2 mm

d,t —d,* .
1 S A:=m 24—123691.37 mm?

d
d,

» F

c

904 =3 fe004A=19.17 EN

d1 - vnitini prmér ANgy ) A .
d2 - I"'Inéjglr p’ﬁmét if TSFp_g)“_d 1 “\/ryhOV].” . “NevyhOVl” = "VyhOVI"‘

s - tloust'ka
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

\/ Vl.'l

>2<

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

POSOUZEN/ PRIPOJE P8
a) PRUVILAK 240 x 1200 NA SLOUP 240 x 240

Prdvlaky jsou pfipojeny pomoci plechd.

Shly pdsobfcf na spof

Vya =188 kN V,,=23838 kN  Ny;:=32.16 kN

SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.==490 MPa
Prdmér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d =20 mm
wed® . .
Plocha svorniku A= —314.16 mm*

SLOUP - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na feden stiih

Pevnost v otlaceni

ppi= 490 k’ﬂ ko =0.9  yui=1.3
Jhok=0.082.(1 7n—0.01-d)-pk-%:40.17 MPa
kgo:=0.9+0.015- =1.2
mm
M, py. :MZO.L’)%} kN -m
ty:=240 mm F, . m=0EkN
Fyp ;=050 fh 1, d=96.41 kN
Fypieg=1154/2- M, pe froped + Faottk _ g g 1y

Fyp=min (Fy gy 5, Fy gy o) =33.33 kN

Fu.Rk
Tm

Z davodu pouziti vyhradné svornik( jako spojovacich
prostiedkd, Ize tnosnost spoje navysit o 25%.

FL‘.R(,Z = kn]od * 1.25 =28.84 ’{,‘j\f
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spofe na stith

Vyslednice sil

Fopi=\Vya" +Vz4 =238.39 kN

Navrhuji 9 svornik( $20mm
n:=9

F. 5
“I _96.49 kN (jedna stfizna rovina)

Fypa=

if (F) g < Fy g “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yago:=1.0
A-f,
Ft.[ﬁ'l:: ~=111.53 kj\r
Ymo
Posouzeni spoje na tah Ngg:+=95.06 kN

Vyslednice sil

pozn. vysledna N od
Fp;:=Np;;=95.06 kN privlak( 240x1200 a 240x800
n:=1

if (F ma <N Fy py, “Vyhovi”, “Nevyhovf”) =*“Vyhovi”

$20

| T |
N (S N W ——

i | | Geometrie spo,
<-—#———&——+—<~}az je
| | |

-~ T” i~ T s T = Minimalni vzdalenosti sousednich svornik(

ai ai

o:=0°
a,:=(4+3+|cos(a)|)-d=140 mm
042::’1'(1:80 mm

_ L.L ! Vzdalenost svornikd od kraje
FH 77 o a0
. ) az:=T+d=140 mm

| 8 ay:=(2+2-sin(a))-d=80 mm
-90° < o < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec zatizeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kollkd a svornfkd - PRUVIAK
Material ocel| S355
Mez kluzu J,:=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Priimér svorniku d:=20 mm
Velikost otvor( dy:=d=20 mmn
med? o
Plocha svorniku A= 1 =314.16 mm*°

Tloustka plechu t:=8 mm

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni
a:=90° P =490 _gg
m

MPa-m®
fh..l]..‘.‘: ::0'082'(1 m_001‘d) 'pk'%: 40.17 MPa
g
kgy:=0.9+0.015.——=1.2
mnt
t Jrok
" Fran= = _=33.48 MPa

kgo+ (sin(a)) +(cos(a))

0.8-f,-d*
f nyﬂk::w_ 0.523 kN -1
' 6
240 mm —1

131 = TR 116 mm
g ]

Fv.fik._['::fh.n-.k' tl d=T7.67 EN Fam.R].: =0 kN

4eM. ) F )

Fv.R.‘:..g ::fh‘.a.k' ty. d» \/2 +—yR%!.) -1 +—a$,Rk =38.37 kN

h fh.mk'd'tl-

_ Forrr _ ,
Fyrien=23\Mypi*fpor-d+ 1 =43.03 kN

FL‘.Rk'- = Tn’in (FL‘RAf bl Fv.Rk.g ’ F’U.Rk.h) = 38-37 k]\‘r

k 20-9 ’Yﬂ‘f:: 1.3

mod *
F vk
T

=26.56 kN

Fv.Rd = kmod *

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -64 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

30

-90° < o < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec zatiZzeny okraj
e
V.

Ve

< gzalm
i

< Y

s

 —

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vigkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, ,==2.50 MPa

Ikmod =0.9 Yari=1.3
f(:.!](}.d = k"rrwd * m =1.73 MPa
M
délka opérky  a:=80 mm  b:=240 mm t=8 mm

o:=a+30 mm=110 mm
Fogpq=(bro—0+1)«fogoq=44.17T kN
if (VZ_ d <F.g0.4:“Vyhovi”, “Vzd.nové”) =*Vzd.nové”

Vzdnmove:=Vz.a—Feo0.q=191.21 kN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svornikt
a:=0°

ay:=(4+3+|cos(a)])-d=140 mm

ay:i=4+d=80 mm

Vzdalenost kolikt a svornik( od kraje
a:=90°

Qg i=T+d =140 mm
asi=(2+2+sin(a))+d=80 mm

Posouzen/ spofe na stith

n:=>5

e:=140 mm
=250 mm
r,:=300 mm

Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

pocet spoj. prvk
excentricita
ramena sil

VZ.d,‘.nové

FI.ELLV = =38.84 kN

N
b‘l.Ed_N:=ﬂ=6443 kN

n
M"—Z = Vz,d_noyé'e:27.1895 kN-‘rr&
F\ pani=21.7516 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fy e =F1pavtFrpantF1pam

F pa= \/F veay’ + (Frpan+Frpas) =47.99 kN

Navrhuji 3 kolfky a 2 pfesné svornfky ¢20mm
if (Fl_Ed <2+F, pay “Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/ SVARU
Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Nf_’,'d = 32.16 ]i".N VZ'd = 238-38 k.r]V
Délka svaru 1,:=1200 mm
TlousStka svaru a,;:=4 mm
Korelaéni soucinitel B, =09
Souc. spol. svaru Yarw=1.25
ad
| A, =2-a,+1,=9600 mm?*
N
T kolmeé m— 2.37 MPa
2 .A’Ul
Trolmé *= T kobmé = 2.37 MPa
1%
T oumonéing = —-=24.83 MPa
w
\/ 2 2 2 -
str:= Trotme + 3. Trolmé T+ 3. Trovnobéiné = 43.27 MPa
L:435.56 MPa
/311: *YMw

P
w* IMw

: f : :
if (str <—"  “Vyhovi”, “Nevyhovi”|=“Vyhovi”

fu

Ynw

=392 MPa

T .fu % 9y & sy WX T s93
if (cr,;ol,,lé <——,“Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”

Tvw

b) PRUVLAK 240 x 800 NA SLOUP 240 x 240
viz vypocet pfipoje P5
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

DETAIL P8 — pripoj praviakd 240x1200, 240x800 na sloup 240x240
M 1:10

SLOUP 10820; 6x pfesny svornik S355

PU DORYS 248)52338 / PODLOZKA

20mm, DIM440
a4/,1200 041,800
5020; 3x kolfk+2x presny svornik S355 4020 2x_kolik+2x pesny svornik S355
—

240
=]
‘u

2

80480

PRUVLAK
PB 180x800 aL3%h
P10 80x240 240x800

P10 240x800

l‘f ! i

PRUVLAK
oL3oh P8 180x1200
240x1200 P10 80x240

P10 240x1200

Rez A—A’

10920; 10x presny svornfk S355

Q4[l>1200 a4N\800
50620; 3x kolTk+2x presny svornik S355 \ / 4920; 2x kolik+2x pFfesny svornik S355
T
g\ gV /s
T : == e o H : rty
|
o | | 8
Q| 3 P
M)
! +] % |
x| "$' |
| [:E__—:é\—:-]——’—og_____
g | EE
N ol ¢ | —x
: = | 5
- 1N — (s
g T | S
|
N
— ' === =2 —_
et | { 8\- 1 '¢': 8‘
; ‘zr o | = \
L .80 | a4N240 PRUVLAK
: H======{] 140 ,.!’ | 40 74 GL32h
= 240 180 ’L 240x800
o~ 7
|
|
oF ¢ fr==c==xi PODLOZKA
/ S| | 20mm, DIN440
N | —
. 80
PRUVLAK /1;1
oszn /[ h20-E0 ) a0 SLOUP
240x1200 180 GL32h
240x240
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VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. - 68 -

\/ Vl.'l

Dzﬂ

POSOUZEN/ PRIPOJE P9
a) PRUVLAK 240x1200 NA SLOUP 240x320

Privlaky jsou pfipojeny pomoci plechu.

Sily pdsoblcf na spof

VY.d = 1.88 kf\r VZ.d::238'38 kN NEd:=32.16 kN

SVORNIKOVY SPQJ

Parametry svornikd - SLOUP

Material ocel S355

Mez kluzu f,:=355 MPa

Mez pevnosti fu:=490 MPa

Pramér svorniku d:=20 mm

Velikost otvort dy:=d=20 mm
Ted”

=314.16 mm?

Plocha svorniku A=

SLOUP - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stiih

Pevnost v otlaceni

kg _
Pr= 490 = kmod::ﬂ'g Yari=1.3
m
/ o2
fro:=0.082- (l m—0.01- d) e AIPI%&: 40.17 MPa
g

kgo:=0.9+0.015. =1.2

mm

(08f,-d")
6

M, pii= =0.523 EN+m

t,:=240 mm F om=0EkN

(1,

F Tk.g :=0.5 'fh.E.k . t2 . d =96.41 kN

v

Fooo
s itk _ 3333 kN

FU.Rk:.g =115 \/2 'ﬂ/Iy.Rk: * fh.Q.k <d+

Fy pii=min (Fy gy, s Fy picg) = 33.33 kN

F-U.Rk
Tm
Z ddvodu pouZziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.

1.25=28.84 EN

FU.Rd = kmod *

AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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| | I

S wi— ~—— S——.

1 I | az

b**i[

| | |

i RER AR S
| | |

ai ai

. 11 gt
LN \ % j aut
L
-90° < o < 90° 0°< a < 180°
zatiZzeny konec zaliZzeny okraj

Posouzen/ spoje na stiih

Vyslednice sil

Fopa=\Vya +Vzs =238.39 kN

Navrhuji 9 svornikd $20mm
n:=9

F.; . G
v 26.49 kN (Jedna stfizna rovina)

Fipa=

if (F1 rd <Fypa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaso:=1.0

A-f
Fy = 1y =111.53 kN

Yo
Posouzeni spoje na tah Ngy:=95.06 kN
Vyslednice sil

pozn. vysledna N od

Frq=Ngq;=95.06 kN pravlakd 240x1200 a 240x800
n:=1

if (Fpg<n+Fy pg, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhov{”

$20

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
a:=0°

a;:=(4+3-|cos(a)|)-d=140 mm

ay:=4.-d=80 mm

Vzdalenost svornikli od kraje
a:=90°

Qs:=T+d=140 mm
ay:=(2+2-sin(a)) -d=80 mm
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P't14

Parametry kollkd a svornfkd - PROVLAK

Material ocel S355
Mez kluzu [,=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Prdameér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm
Ted? ) 9
Plocha svorniku A= =314.16 mm
t:=8 mm

TlousStka plechu

PRUVLAK - Unosnost jednoho spajovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

a:=90° p.:=490 kg
m? )
MPa-m~
Fros=0.082-(1 m—D.Dl-d)-pk-%:m‘n MPa
q
kgy:=0.9+0.015.——=1.2
mm
— fh,.(}.k . )
Fraw= . =33.48 MPa

kgo+ (sin(e)) +(cos(a))

5
(O'Lﬁ“.d): 0.523 EN-m

M, py =

_ 240 mm—1{

fji=—— =116 min
2
Foniey=Fhar t1d=77.67 kN Foern=0 kN
A+ M, p F . p

FU.R};.g ::fh.a_k oty d- \/2 +—yRA0 —1(+ oItk =38.37 kN

Jhogsdoty”

Fm:.R.f.:

Fyrin=23 V‘iwry.}?k * fh.a.k -d+ 1 =43.03 kN

Fi.',Rk' = min (FL'R]i!.fU F’U.Rk.g b F@,,R}c,h) = 38-37 kN

k’nmd :=0.9 Y= 1.3

vtk

F
F, po=kpmoq*——=26.56 kN
Ynr
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Unosnost kolmo k vidkndm
Pevnost v tlaku kolmo k viakndm  f., .:=2.50 MPa
I/ Ky =0.9 Yari=1.3
Vg 00k
v / Foo.d =Ko ® Tesok _ 1 73 nipa
LY
délka opérky  @:=80 mm  b:=240 mm t=8 mm
Q o:=a+30 mm=110 mm
K i /
F,o0q:=(br0o—0+t)+f,.004=44.17T kN
a
30 . o wxr R .

if (Vz,d <F, 0.4, Vyhovi” “V zd.nove") =“Vzd.nove”
Vidnowe =V 24— Feg0.a=194.21 EN
Geometrie spoje

| I |

— J'— - f - lb - - Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svornikd
ﬁb—O———&——+—<~3 a:=0"
Lo "lP_ ——1|’ — !Y — a a)i= (4+3- |(?()S((l')|) «d =140 mm
| 1 | ay:=4.d=80 mm

a a o P .
! . Vzdalenost koliku a svorniku od kraje

o :=90°
Qg i=T+d=140 mm
a,:=(2+2-sin(a)).d=80 mm

| £ L
azﬁ» T J:i;‘#_jm Posouzen/ spoje na stiih

e cet spoj. prvkil i
~90° < o < 90° 0° < o < 180° pocet spoj. prvku n:=>5
zatiZzeny konec zatiZzeny okraj

excentricita e:=140 mm

ramena sil ry:=250 mm
ry:=500 mm

Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

V 4 dnove
Fypav ::%: 38.84 kN
e NE(I

ﬁ/ F\ pan=

Vz

=6.43 EN

My =V 5 g nove* €=27.1895 EN «m

oo afw
My,

\@r’/eé h Vyslednice sil - vektorovy soucet

Y

F paari=21.7516 kN

R —
F\ e =F pav+F i gan+Fipan

Fipai= \/F LBy + (F LEanHE I.Ed.M) =47.99 kN

Navrhuli 3 kollky a 2 pfesné svornfky ¢20mm
if (Fl B2+ F, py,“Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
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POSOUZENI SVARU
Privafen/ vnitfniho plechu koutovym svarem

Npy=32.16 kN V,a=238.38 kN
Délka svaru 1,:=1200 mm
Tloustka svaru a;:=4 mm
Korela¢ni soucinitel B,=0.9

il Souc. spol. svaru Yarw=1.25

A, =2ea,-1,=9600 mm®

1NT n
T kolmeé *— e =2.37 MPa
2. Aw
Trolmé *= T golmé = 2.37 MPa
VZ.U!

Trovnobésné ' =

——=24.83 MPa
A

w

2 2 2 )
str:= \/Jkolmé +3- Trotme T 3. Trovnobéing — 43.27 MPa
fu

——————=—435.56 MPa
lB-w *VMw

if |str< L
w* TMw

, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =*Vyhovi”

Fu =392 MPa

Y Mw

.f‘lh

Y ddw

if (cr,‘.loﬂmé < , “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

b) PROVIAK 240 x 800 NA SLOUP 240 x 320
viz vypocet pfipoje P5

/'\ i Vypocet podlozky pod matice svornikd
£ (Y 3+ H | 7e004=1.73MPa
| d,:=22 mm

| [ | doi="T72 mm

—I_ d 2 d 2

d, S A=m 24—1:3691.37 mm”

d, o

g Fegoa=3+feo0aA=19.17 N

d1 - vnitini prdmér Ngy
d2 - vn&jéi primét if | ——<F g0.q» “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
s - tloustka 10
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DETAIL P9 — pripoj praviakd 240x1200, 240x800 na sloup 240x320
M 1:10

PUDORYS sLoup

CL32h 10920; 10x presny svornik S355

PODLOZKA
240x320 20mm. DIM440

a4MN1200 a4\ 800
5¢20; 3x kolik+2x pfesny svornik S355 \ 4920, 2x kolik+2x pfesny svornik S355
| I

by 1 1L
ol© 2 L @l
3= ES P A
s R PR e 1. EES R R Y
© g S B\ o
R AT
PRUVLAK PRUVLAK
oLaon /  P8_180x1200 / a0 H P8 180x800 G 32h
240x1200 P10 _80x240 P10 80x240 240x800
P10 240x1200 P10 _240x800
bl
Rez A—A
10820; 10x pfesny svornik S355
a4N\1200 a4N\800
5@20; 3x kolik+2x pFesny svornik 5355 \ / 4920; 2x kolik+2x pfesny svornik S355
! |
El v | 8
w}r : ‘:] | 1\
|
| I o
g ! S
o ! |
: #1-
N :.@. | o
o g— — ll—ﬁ o — — —
| 0|
g : o & : —%
N E | g
—— =g+ ' &
O | |
N = === 2t -l
-1 g : ==== -2 ] 4>I =¥
o O O
: '_;T = | = \
14 ‘SOL a4N240 PRUVLAK
: FHe==—=== 140 40 4 GL32h
= 240 180" 240:000
o 4
1
1
JFid GE==s==3 PODLOZKA
/ o | 20mm, DIN440
- 1 —
. 80
PRUVLAK
GL32h 041,240 70 | ) 140 sLouP
240x1200 180 3282240
X
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Staticky vypocet

524

nuanLEag 8

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -74 -

POSOUZEN/ PRIPOJE P10
TRAMU 240 x 600 NA PROVLAK 2 x 180 x 1050

Tramy jsou pripojeny pomoci plechd.

Slly pdsobfcl na spof

Vyg=68.42 kN V,,;:=96.44 kN  Np,;:=120.09 kN

SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - PROVIAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=335 MPa
Mez pevnosti fu=490 MPa
Primér svorniku d =20 mm
Velikost otvor( dy:=d=20 mm
wed® .
Plocha svorniku A= =314.16 mm’

PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prviku na jeden stiih
Pevnost v otlaceni

0.9  yy=1.3

e 2
fh.Z.L: :=0.082. (l m—0.01. d) Y -MZJLOIT MPa

kg

mod *—

kg
Pr. = 490 ? k

=1.2

kgo = 0-9 +0-015 .
mimnm

0.8:f,-d’
M, py. :_%_0.523 EN-m

t,:=360 mm Foom=0EkN

v

Fy =050 fropetyrd=144.62 kN

F oo m
Fopig=1.15\/2- M, g+ frope d +—=2£ = 33.33 kN

F, pi=min (Fv.R.t.:_j sF@_Rk_g) =33.33 kN

F. o
¢k | 25 =98.84 kN

Fyra=Fmoa-
~
M

Z ddvodu pouZiti vyhradné svornik( jako spojovacich
prostiedkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.

AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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Posouzen/ spofe na stith
Vyslednice sil

Forpa=\Vys +Vz,” =118.25 kN

Navrhuji 5 svornik( $20mm
n:=>5

F,
©Pd —23.65 kN (jedna stfizna rovina)

Fi =

if (FI_ rd <Fy pa, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na tah
Unosnost svorniku Yaro:=1.0

Aty ,
Ft.[ﬂ(n{:: =111.55 kN
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Fp;=Np;=120.09 kN
n:=2
if (Fm <n+Fypy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =*“Vyhovi”

$20

T T T
I T Geometrie spoje

| | | az
2= T T T 332 Minimalni vzdalenosti sousednich svornik(
a:=0°
a,:=(4+3+|cos(a)|)»d=140 mm
ay:=4-d =80 mm

Vzdalenost svornikd od kraje
a:=90°

il t};; = Ay i=T+d =140 mm

e i -‘[a« ay:=(2+2-sin(a))-d=80 mm
| &

-90° < a0 < 90° 0°<a<180°
zatiZeny konec  zatiZeny okraj
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>t1'1

Parametry kollkd a svornikd - TRAM
Material ocel S355
Mez kluzu J,:=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Primér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm
Ted? .
Plocha svorniku A= =314.16 mm”
t:=8 mm

Tloustka plechu

TRAM - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
ai=90°  ppi=490 —2
m? .
MPam>
Fraxi=0.082+(1 m—0.01-d)p,» ————=4017 MPa
g
kg:=0.940.015. ——=1.2
min
fIL.O.A‘ o
Frck= - =33.48 MPa
koo (sin(a)) +(cos(a))
0.8+ f,-d’
M, ny. ::—( Ju ) =0.523 kN +m

_ 240 mm —1

tji=—— =116 mm
2
Fynipi=Fhakt1-d=77.67 kN Fo =0 kN
1M, p. F,

FU.R.R"..g ::fh.cy.k ty. d- 24+ —yRAZ -1+ o Bk =38.37T kN

fh.a.l{: vde Ly

Frm:.Rf.‘f

Fypen=2.3\IM, g+ franed + =43.03 kN

FU,RJF = 'Tn?:'n,- (FU.Rk,ff FU.R]{.Q ’F‘U.Rk.ft> =38.37 k.!f\‘r
k‘mud :=0.9 Tari= 1.3

Foo
elk _ 96.56 kN

F v.Rd = kmod *
Y
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Unosnost kolmo k vidkndm
I/ Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4 ,:=2.50 MPa
\l/\/z / Ik’monﬂ =0.9 M= 1.3
fc.DEI.d:: kmod' fC-QO--'-T =1.73 MPa
T
o délka opérky  a:=80 mm  b:=240 mm t=8 mm
g / o:=a+30 mm=110 mm
K g
g %0 FC.QU.d = (b'O—O't)'fc‘go_d:44.17 EN
if (Vg <Feg0.q, “Vyhovi”, “Vzd.nové™) = “Vzd.nové”
Vzdmnowe =V 74— Fe00.4=52.27 EN
0 T T Geometrie spofe
e e
b gl Minimalni vzdalenosti sousednich kolikt a svorniku
N - e
A | | (Ll:=(4+3-|cos(a]‘]-d=140 mm

ay:=4+d=80 mm
ai ai
Vzdalenost kolik( a svornikl od kraje
a:=90°

Qg =T+ d =140 mm

‘Sj . -+ J 1:&_“* ay:=(2+2-sin(a))-d=80 mm
aX I o ‘Iau

LEJ— Posouzen/ spofe na stith

RO0 Lo BOF O;fz“:.wkT. pocet spoj. prvki —
SRUZANY Koeg SRR excentricita e:=140 mm
ramena sil ry =70 mm

ry:=210 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

V 2 dmoue
F\ pav ::%: 13.07 kN

€ ,
JV

/ Vz F\pan=—2=30.02 kN

G{v\ (%—}%//QKF\M,VZ My.:=Vyz gnoer€=1.3179 kN +m

@ My, Fy parri=15.6812 kN
// | \\
\8 2} Vyslednice sil - vektorovy soucet

I

F\ga=F pav+Fi pan+ 1 panm

F\pai= \/F LEav. + (F LEaNHE I.Ed.M) =47.51 kN

Navrhu]l 2kollky a 2 pFesné svornfky $20mm

i () gy <2+ F, gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi™) = “Vyhovi”
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POSOUZEN/ SVARU
Plivafen/ vnitfniho plechu koutovym svarem

Npy=120.09 kN V,.,=96.44 kN
Délka svaru [,:=600 mm
TlouStka svaru a,:=4 mm
Korelaéni soucinitel B, :=0.9

Y Souc. spol. svaru Y= 1.25

} A'u; =2 A+ l] =4800 ?nmz
N

T kolné *= e =17.69 MPa
2.4,

Troimé "= T kalmé = 17.69 MPa

Trovnobéiné =

v
%: 20.09 MPa

w

stri= \/O_koi!mé2 +3- Tkotméz +3- "'-ﬂr’ov:"wbéz"né2 =49.63 MPa

fu

————=435.56 MPa
ﬁw'7.Mw

if strgf—u, *Vyhovi”, “Nevyhovi”| = “Vyhovi”
Bu* Vatw

j:ﬂ

Yntw

=392 MPa

ap .f'!-‘, X T » A 749 s9m
if ((T.;‘.Oi.mé <——,“Vyhovi”, “Nevyhovi” | =“Vyhovi”
Vaw

/'\ ] Vypocet podlozky pod matice svornik(
B0 = + <+ 1T fc.ﬂ(}.d: L.73 MPa
d,:=22 mm

I [ | a:=80 mm b:=180 mmm

—[_ B d 2

d1 S A= (a-b)—2-(’ﬁ-(1T]]:13639.73 mm>

dZ 1l F(!.DO.d = 3 'fc‘gu_d 'A = 70.82 k‘N

. e . N
d1 - vnitini :I"leIE" if Ed <F “YVy 2N W], 1 | — “Vyl £33
i - 'v'néj_ﬁl' priimat 1 (—3 <F. 904> “Vyhovi”, “Nevyhovi vhovi
s - tloudtka
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DETAIL P10 — pripoj tramu 240x600 na praviak 2x180x1050
M 1:10

PUDORYS 4

| PRUVLAK
GL32h

| 2x180x1050

|

6920; 6x presny svornik S355

4920; 2x_kolTk+2x presny svornik S355

PODLOZKA dk 22
P8 80x180 N
[ E [{e]
| \ ' TRAM
P8 180x600 el
| 360 P10 80x240 240x600
[ P10 240x600

Rez A—A’

6020; 6x pfesny svornik S355
a4N\600
V

4920; 2x kolik+2x presny svornik S355

A

PODLOZKA S
P8 80x180 / HF <~

i. - ==~ 5 .
O
< \
TRAM
GL32h

240x600

140, 140 |90

|
poé
|
|
|
|

A

Lo

PO

A

90| 140 |

R o)
= [°
o
—
& (o
CLJ#
-~
N
o~
o

PRUVLAK 7~
GL32h 180
2x180x240x1050

3

(o)}

0
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V Va4

nuunLEmel 0

POSOUZEN/ PRIPQJE P11
PRUVLAKU 240 x 800 NA PRUVLAK 2 x 180 x 1050

Prlvlaky jsou pfipojeny pomoci plechd.

Sily pdsoblcf na spof

Vya=1498 kN V,,:=153.10 kN Nyyu:=62.90 kN

SVORNIKOVY SPQ)/
Parametry svornikd - PROVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti fu=490 MPa
Priimér svorniku d:=20 mm
Velikost otvor( dy:=d=20 mm
med® 5
Plocha svorniku A= =314.16 mm~

PRUVLAK - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

Py =490 k? k=09 =13

m Y
Troe=0.082-(1 'rrL—O.Ol-d)-pk-ﬂjP:—s;Tn-:le.lT MPa
kgp:=0.9+0.015- d _1

mm

M, gy ::M:o.ws EN-m
t,:=360 mm E, i =0EN
Fo i ji=0.50f oty d=144.62 kN

F ax. ik

Fypig=115-\2:M o frpped + =33.33 kN

Fypii=min (Fy gy i Fy pig) =33.33 EN

Fypui= Ko " —2 1.25=28.84 kN

M
Z dlvodu poufZiti vyhradné svornikd jako spojovacich
prostiedkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.
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Posouzenf spoje na stiih

Vyslednice sil

Fopi=\Vya +Vz, =153.83 kN

Navrhuji 6 svornikd $20mm
n:=6

F?;.Ed

Fipa= =25.64 kN  (jedna stfiZzna rovina)

if (Fy pg<Fypy» “Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaro:=1.0
A-f,

Fipa= =111.53 kN
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Fp,=Np,;=62.9 kN
n=1
if (FM <ns«F;p,., “Vyhovi”, “Nevyhovi") =“Vyhovi”

$20

i it v o 3‘” Geometrie spoje

8 | Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
| | L a:=0°

aj ay ay = (4 +3+|cos (a]
az::4-d:80 mm

)+d =140 mm

Vzdalenost svornikl od kraje

- i = = a::90°
GH‘ (;‘:J;)——‘[a“ A =T+d=140 mm

— Qg = (2+2-sin(a))-d:80 mm
1

-90° < o < 90° 0°<a<180°
zatizeny konec zatiZzeny okraj
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Pt14

Parametry kolikd a svornikd - TRAM
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvor( dy:=d=20 mm
med? .
Plocha svorniku A= —314.16 mm>

Tloustka plechu t:=8 mimn

TRAM - Unosnost jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni

o :=90° ﬂ;,:=:490 k_g
’m,3 )
MPa-
Fros=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:ml? MPa
‘g
kigg=0.940.015——=1.2
mm
Jhok ‘
Frox= = —=33.48 MPa

koo« (sin(e)) +(cos(a))

(0.8+f,-d")

]Wylﬂk = =0.523 kN .m

240 mm—t
tp:%:llﬁ mim

fjl!.[ﬁ’.k.f ::fh.n'.k ¢ f:1 -d=T7.67 kN f‘tm:.Rk =0 kN

=38.37 kN

1 'ﬂ{y.ﬂlﬂ _ 1] n FaJ:Rk

Fv_ﬂk.g = fhanttiede [Jg " J det,*
houk* @ty

F.
“rRfk _ 43.03 kN

Fyrin=23. \/ﬂ’fyﬁk Shard+

Fype=min (Fy gy, Foy gy Fopin) = 38.37 kN
k'nwd :=0.9 Y= L3

vl 96.56 kN

F v.Rd = k-nwd, *
Tn
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm
Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4, ,:=2.50 MPa
Vz .
\l/ / fr:..‘](}.d = k-mod * f(‘w‘]UL: 1.73 MPa

M

délka opérky  a:=80 mm  b:=240 mm t=8 mm
9 o:=a+30 mm=110 mm

Fegpai=(be0—0-t)fo904=44.1T kN

50 : e 2%y L e
if (Vg <Fpg0.4, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) = “Vzd.nové”

Vg dmove =V 70— Fe90.4=108.93 kN

Geometrie spofe

&2 :=0°
82 | a,:=(4+3-|cos(a)|)-d=140 mm
ay:=4+d=80 mm

R R S } Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svornikd

Vzdalenost kolik( a svornikd od kraje
a:=90°

ag:="T-d=140 mm
ai=(2+2-sin(a))-d=80 mm

-~ :;
&‘:J;k i[a« Posouzen/spoje na st'th

L_J pocet spoj. prvki n:=4
-90°<a<90°  0°<a<180° excentricita e:=140 mm
zatizeny konec ~ zaliZeny okraj ramena sil ry:=100 mm

ry:=300 mm
SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

|4 &
FI.E(I."" = % - 27.23 kN
e

Fy puni=—st=15.73 kN
V, n

Vz
My, =V g nove* €= 15.2503 kN +m

@Z %&MVZ

@MVZ
Noed P

F-l Fod M= 22.87545 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

| — Py pa=F i gav+ Figan+Fipam

Figa= \/Fl BV (F1 ganNtF1 B, M) =47.24 kN

Navrhuji 2kollky a 2 pfesné svornfky ¢20mm
if (Fl_Ed <2+ F, pq: *Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENISVARU

Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

N-F:d = 62 .9 le ‘/rz_d = 153.1 kN
Délka svaru 1,:=800 mmn
Tloustka svaru a,:=4 mm
_ Korela¢ni soucinitel B,=0.9
N Souc. spol. svaru Yarw=1.25
F Ay i=2-a,+1,=6400 mm*
N
T lolmé ::—Ed: 695 MPa
2.-A,
Trotmé = T kolmé = 6.95 MPa
- Vza .
Trovmahéiné "= =23.92 MPa
Aw
stri= \/O—ko!még +3- Tk-olméz +3- T'r‘ovnobéz“nég =43.7T MPa
Ju ,
—————=435.56 MPa
ﬁw *YMw
: fu i P IIY) 29 Wy 29
if | str<———, “Vyhovi”, *Nevyhovi” | = “Vyhovi
w* T Mw
fu =392 MPa
Y M
3 f"-" @ LT 1 W« 9
| T < , “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
Ydw

/'\ ] Vypocet podlozky pod matice svornik(
- (.-:\ + t  |Jes0a=1.73 MPa
| d,:=22 mm
I a:=80 mim b:=180 mm
33 B 4.7
d, S A=_(a-b)—2-(w.(;]]_13639.73 mm?
» 4 e 4
dz . FC.QUd = 3 '-fC.OU.d 'A - 70.82 rlu'N
B Ny,
G2 el prmet if( U< F g0, “Vyhiovt”, “Nevyhovf”) =“Vyhovi"

s - tloustka
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

DETAIL P11 — pFipoj praviaku 240x800 na praviak 2x180x1050
M 1:10

PUDORYS
PRUVLAK
GL32h
_2x180x1050
6920; bx pfesny svornik S355
4920; 2x_kolTk+2x pfesny svornik S355
—h
PODLOZKA  dk S :rl( 22
P8 80x180 — o~ N
a8 Hh\l Il ©
: j\ | ||| =
' 1 III

GL32h
P10 80x240 240x800

| P10_240x800

SR IS S S

T> A, T

\ |_P8 180x800 TRAM

)
Rez A—A
69820; 6x pfesny svornik S355
a4 N800
v
4920; 2x kolik+2x presny svornik S355
\Q % J[ o
le) =
F===x= =1 :4<
I o
| O
o | ~
3
|
4 | oF o
PODLOZKA RSRES :
P8 80x180 = ===t =0 _——) = ———
|
+| =%
=
| N
|
H ‘¢" : €<
PRUVLAK | = \
GL32h
2x180x240x1050 180 |, a4\ 240 TRAM
L % GL32h
140 4 40 240x800
180

360
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

A e
A

-

«

POSOUZEN( PRIPOJE P12
TRAMU 240x600 a PRUVLAKU 240 x 800 a 2x180x1050
NA SLOUP 2 x 180 x 240

Tram a pravlaky jsou pfipojeny pomoci plech(.

a) TRAM 240x600 NA SLOUP 2x180x240
Sily pdsobfcl na spof

Vy =336 kN V,,=15.55 kN Nggi=5.14 kN

SVORNIKOVY SPQJ
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Primér svorniku d:=12 mm
Velikost otvord dy:=d=12 mm
Ted® 9
Plocha svorniku A= =113.1 mm

PRUVLAK - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na feden stith

Pevnost v otlaceni

kg ]

Pri= 490 3 kmud =0.9 Y= 1.3
, MPam?*
Froni=0.082+(1 m—0.01+d)«p, — " =40.18 MPaq
kg
d
koo i=0.94+0.015—Z=1.08
mim

w:mm EN-.m

‘n{y.ﬁf‘i =

tz = 360 mim Fﬂm.fﬂl = 0 kJV

FU.Rk.j :=(0.5 -fft.z.k . tg . d:86.78 kN

an Rk
Fypig=1.15+4/2e M, gy fopd + ; =12 kN

FiJ.Rk ==min (FIJ.Rk.j E Fv.Rk.g) =12 kN

F, 5.
F’U.Rd:: k'rra(;d'ﬂ 1.25=10.38 kN
Y

Z ddvodu pouZiti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostfedkd, |ze Gnosnost spoje navysit o 25%.
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spoje na stiih
Vyslednice sil

Fyra =m —15.91 kN

Navrhuiji 2 svorniky #12mm
n:=2

F. Lld

v

=7.95 kN (jedna stfizna rovina)

Figa=

if (F1 pa < Fy pas “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

Unosnost jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaro:=1.0
A-f,
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil 0,48kN od pravlaku 240x800

FEd ::":VE'd + 0-48 k]\/T: 5.62 kN
n=1
if (Fpg<n-«F,py, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*Vyhovi”

$12

I I | Geometrie wq’e
- —d— —— b —— — b —

I I I o as

s i B S i 332 Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd

e e ety = 0°

| 1 |

@, = (4+3- cos(a)‘)-d:Sél min
& & ay:=4.d=48 mm

Vzdalenost svornikl od kraje
a:=90°

H» T 5 &:L a.3t==7°d:84 T

e \ " TM ay=(2+2-sin(a))-d=48 mmn
L ax

-90° < a < 90° 0°<a < 180°
zatiZzeny konec ~ zatiZeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

>t14

Parametry kolfkd a svornikd - TRAM
Material ocel S355
Mez kluzu J,:=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Priimér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor( dy:==d=12 mm
Ted? 5
Plocha svorniku A= =113.1 mm

Tloustka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost Jednoho spajovaciho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
o :=90° P =490 g
'm.3 5
MPa -
Froe=0.082+(1 m—0.01d)+p,+ %:40.18 MPa
g
d
kgo:=0.940.015. =1.08
mim
Frow= Jro _=37.2 MPa

kgo+ (sin (e)) ’ +(cos (a])-

0.8+ f,-d’
My,Rk =:M=D.113 EN «m
240 —1
t1=:$=116 min
F:.'.H}:..f::fh.n.l.‘.'tl «d=51.78 kN F m=0kN
4eM, o Fooo
Fv.Rk.g ::fh.cx.k'tl'd" vz"'—ylﬂ)_l + el =22.81 kN
fh,.a.k'd°t1d

Fam.Rk. r

Fypini=2.3 \/f\"fy_l?};-'f.‘g,(l,.t.:'d + —16.33 kN

F, pe:=min (Fv_m:_f, Fy Rig ,Ft,.R,c_h) =16.33 kN
kmod :=0.9 Tari= 1.3

F’L‘.Rk.

=11.3 kN

Fyra=Fmoa
M
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm
I/ Pevnost v tlaku kolmo k vIakndm . 4 :=2.50 MPa
\l/ Vs / kmod =0.9 Tni= 1.3
Je00.07=kmoa fems =173 MPa
T
< délka opérky  @:=80 mm  b:=240 mm t=8 mm
) /; / 0:=a+30 mm=110 mm
2 Fogqi=(bro—0+t)+f.004=44.17 kN

30
if (VZ.d <F, 904, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vyhov{”

Vizdnowe' =V z.4—Fe90a=—28.62 kN Vz.dnove =0 EN
I | I P
it SRR ag | N o y
3 S T — . Minimalni vzdalenosti sousednich koliku a svorniku
N . az | a:=0°
M M v a,:=(4+3+|cos(a)|)-d=84 mm

| | |
ai ai

ayi=4+d=48 mm

Vzdalenost kolikd a svornikd od kraje
a:=90°
ag:=7+d=84 mm

ﬁi -~ 5 ‘# __‘s a‘_lt::(2+2.sin(a))_d:48 man.
s ; a jm:

S e Posouzen/spofe na stith

Ll

-90° < a < 90° 0°<a<180° pocet spoj. prvku ni=41

zatizeny konec  zatiZzeny okraj excentricita e:=85 mm
ramena sil =70 mm

ry:=210 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

14 &
Fl_m_vz%zu kN

] N
V. F\ puni=—t=1.29 kN
T

M"—S = VZ_(Ln.ové = 0 kN * 1T

@(\ (la—/f/KiM,Vz

KMy, Fy pan=0 kN

// | \\
\@ <O 1/@ Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fipa=F1gavt FipantFipam

Fipa= \/Fl.m.vz + (FLE(LN +F) pam) =129 kN

Navrhuji konstruk&né& 2kollky a 2 pfesné svornlky ¢12mm
if (F) pg <2+ F, gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/ SVARU
Privafen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Npg=5.14 kN Vya=15.55 kN
Délka svaru [,:=600 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm

{ Korela¢ni soucinitel B,:=0.9
Sout. spol. svaru Y =1-25

A'LU = 2 . ﬂ-l . ll = 4800 Tnmz

N,
J].‘ol'rné = i = 0.76 A’fpa

2 'Aw
Trotmé "= T kolmé = 0.76 MPa

VZ.(I

T, =3.24 MPa

rovnobéiné *—
w

2 2 4
str:= \/O-ko.!mé +3* Thoime” +3* Troumobéime =9-81 MPa

Su
B * Yatw

w | s

=435.56 MPa

if

-Hw *TMw

J , ,
str<—" “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”

fu

Yatw

=392 MPa

. .f‘[t : #39 P ¢ 79
if (Jkua.,,lé <——,“Vyhovi”, *N cvyhow”) =“Vyhovi”
Muw
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

nuanLzag g

b) PRUVLAK 240x800 NA SLOUP 2x180x240
Sily pdsobfcf na spof

VY.d::5'11 k.t?\lr Vz.d::48'58 ki?\?' NEd::O./lS kN

SVORNIKOVY SPQ)J
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=3556 MPa
Mez pevnosti f.,:=490 MPa
Prameér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor( dy:=d=12 mm
Ted? .
Plocha svorniku A= =113.1 mm’

PRUVLAK - Unosnost Jednoho spajovactho prvku na Jeden stith

Pevnost v otlaceni

k ,
P =490 _‘i Kmoa=0.9 Tm=1.3
m
. _ MPa«m? _
Frop=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:m.lg MPa
g

kgo:=0.9+0.015- =1.08

mm

(0.8-f,-d%)
6

]\’Iy.ﬁ'k:: =0.113 EN.m

ty =360 mm F

ax

=0 EN

Py i= 0.5 frop+ty-d=86.78 kN

F, ax. Rk

Fypieg=115/20M, e froped + =12 kN

F, pis=min (FI,‘.R.‘.'T.j !F1:.Rk.,gr) =12 kN

FT:.B’A‘ ; P
Fv.Rd = kmod —— 1.25=10.38 kN
Tn
Z ddvodu poufziti vyhradné svornikd jako spojovacich

prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.
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Posouzen/ spoje na stfih

Vyslednice sil

Fopi=\Vy,' +Vz,  =48.85 kN

Navrhuji 5 svornikd ¢12mm
n:==a

F, .
“P —9.77 kN (jedna stfizna rovina)

F\ga=

if (F) g <Py pa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

Unosnost jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yago = 1.0
A-f,

Fypyi= =40.15 kN
Yno

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil 5,14 kN od tramu 240x600

Fp,;=Np;+5.14 kN =5.62 kN
n:=1

if (F pa<nFy ., “Vyhovi”, “Nevyhovf”) =*“Vyhovi”

12
__4:___4:.___:;_ E[laz Geometrie spofe
-~ —— -
L *:"— __ﬁ', _ _,'r_ 8 | Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
| | | a:=0"°
ay ay a,:=(4+3-|cos(a)|)-d=84 mm

ay:i=4-d=48 mm

Vzdalenost svornik( od kraje

v i e - a:=90°
a& o —18« Qg =T+d=84 mm

Qyy = (2 +2.sin (a)) +d=48 mm

-90° < a. < 90° 0°<a < 180°
2atiZeny konec zatiZzeny okraj
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Pt1‘

VEDOUCI: Ing. Milan Smak,

Parametry kollkd a svornikd - PROVIAK
Material ocel S355
Mez kluzu [,,=355 MPa
Mez pevnosti f,=490 MPa
Prameér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor( dy:==d=12 mm
Ted? 2
Plocha svorniku A= =113.1 mm
t:=8 mm

TlouStka plechu

TRAM - Unosnost Jednoho spojovactho prvku na Jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
a:=90°  ppi=490 ~9
m MP 2
Frop=0.082+(1 m—0.01+d)-p, -%:40.18 MPa
g
kgg:=0.940.015.——=1.08
mm
fh,().k . .
Fran= - —=37.2 MPa
kgo+ (sin(a)) + (cos(a))
0.8+f,-d’
N T-.r,r.Hk’:—( Tu ) =0.113 kEN-m
240 —1
t, =2 0 116 mim
2
Fonepi=Ffnart+d=51.78 kN Foom=0 kN
4-M, p. F ’
Fv.Rk..g ::fh.oa.k sty d- Jz +—y-.m»9 -1+ oItk =22.81 kN
fh.of.nf.", od by”
Fn,.r.Rk.
Fyren=23\IM, g firopd + =16.33 kN
FU.RJc::?nin (F-EJ.Rk:.fs F'U.Rk.gs Fe,rﬂk.fz) =16.33 kN
k‘mod = 0.9 '}’]Hr = 1.3
F, n
Fyrai=Kmoa* W 113 kN
T
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Unosnost kolmo k vidkndm
I/ Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4, .:=2.50 MPa
\l/Vz / k-mad :=0.9 Tar= 1.3
fe00.a=Kmoa* Jeoon =173 MPa
TM
9 délka opérky  a:=80 mm b:=240 mm t=8 mm
{ g / o:=a+30 mm=110 mm
/
T Fog0.q=(br0—0+1)funpq=44.1T kN
if (V0 <F, 904, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) = “Vzd.nové”
Vigdnoe=Vz.a—Feo0a=441 kKN
| ; | Geometrie spoje
B i
e e gl Minimalni vzdalenosti sousednich kolikd a svorniku
k& & a | a:=0°
T T T 7 ay:=(4+3+|cos(a)])-d=84 mm
ay:=4+d=48 mm
ai ai

Vzdalenost kolikl a svornik( od kraje
a:=90°
Qg =T-d=84 min

X— -~ 7 ' = a4t::(2+2-sin(a))-d:48 mm,
i T [ | o

e Posouzen/ spoje na stiih
|
18
-90°<a<90° 0°<a<180° pocet spoj. prvkd n:=4
zatizeny konec  Zzatizeny okraj excentricita e:=85 mm
ramena sil ry:=100 mm

ry:=300 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

Vv
Fy pav= %= L1 kN

ﬁ/ N
V. Fypun=—t=0.12 kN
T

F M'l-”z = VZ.(J.nové'e:0‘374g EN.m
@< (la_?/%hd,\u’z
y ¥ /MVZ Fy par=0.56235 kN
/// | \\\ ’ . . ks w
\8 <O 1/@ Vyslednice sil - vektorovy soucet

Frpa=F1pav+Freant Frpam

2
Fypai= \/FI.Ed.VQ + (FI.E(LN +F1.Ed.M) =13 kN

Navrhu]l konstruk&né& 2kollky a 2 pfesné svornfky ¢12mm
if (FlEd <2+F, pg» “Vyhovi” , “N cvyhovi”) =“Vyhovi”
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POSOUZENI SVARU
Privaren/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Npy=0.48 kN Vya=48.58 kN
Délka svaru 1,:=800 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
_ Korelaéni soucinitel B,:=0.9
N Souc. spol. svaru Yarw = 1.25
* Ay i=2+a, -1, =6400 mm*
N
T kolmeé :l—Ed:OO‘rj MPa
2.4,

Thotmé = Tlintme = 0.05 MPa

Vi

A

str:= \/ o’kolmég
fu

By Yarw

=7.59 MPa

Trovnobéiné =

w
+3- Tkolme'2 +3- Trovnabe’z’néz =13.15 MPa

=435.56 MPa

if (st'r < f—u y “Vyhovi”, “Nevyhovi”] =“Vyhovi”

ﬁ'w'ﬁfﬂi'w
fu =392 MPa
Fnaw
: .fu “ ow Lt wy/ a9
if | O pome < , “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi
Y v

/'\ T Vypocet podlozky pod matice svornik{
4 + _'_ 411 fC.QU.d: 1.73 MPa
N/ d,:=13.5 mm
I | dy1=45 mm,
—[_ d22 _d12 5
d, s| A= || =1447.29 mm
dz I Fog0a=3feo0a*A=T-51 kN
; g .o NEd P I B o
d1 - vnitini primér if | ——<F. 400, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi"”
d2 - vnéjsi primét 6
5 - toudtka
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nunnLEag o

/' Vziq

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. - 96 -

¢ PRUVLAK 2x180x1050 na SLOUP 2x180x240

Sily pdsobfcf na spof
Vyai=1217 kN V=348 kN Npgi=4.17 kN
SVORNIKOVY SPQ/
Parametry svornikd - SLOUP
Material ocel S355
Mez kluzu f,=3556 MPa
Mez pevnosti f.,:=490 MPa
Primér svorniku d:=24 mm
Velikost otvor( dy:=d=24 mm
med? \
Plocha svorniku A= =452.39 mm’

PRUVLAK - Unosnost Jednoho spojovactho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

kg _
P = 490 3 kmouﬂ :=0.9 Yar= 1.3
m 9
MPam?
Siosi=0.082+(1 m—0.01+d) .pk.%:zmj 7 MPa
:g

kgy:=0.9+0.015- =1.26

mm

(0.8+f,-d")
6

RJQ‘.R}C = =0.903 kN' m

t,:=240 mm F

ax

¥ ri 0 kN

FI_‘.R’:’-._’,; :=0.5 .ffl.Q.k . tQ . d: 115.69 k}\r

F ar.Rk

Fyppgi=11524/2-M, g« frop-d + =47.99 kN

F, pii=min (Fi.'_}?k.j , F@!.Rk.g) =47.99 kN

Fz:.Hk

FU.RLE *=FKmod* 1.25=41.53 kN

T
Z ddvodu pouziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostiedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Posouzen/ spoje na stith

Vyslednice sil

Fopi=\Vyy +Vz, =348.21 kN

Navrhuji 9 svornik( ¢24mm
n:=9

F,
“Fd _38.60 kN (jedna stfizna rovina)

Fipa=

if (F-, rd<Fypa, “Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”

Unosnost jednoho spojovaciho prvku na tah

Unosnost svorniku Yaro:=1.0
A-f

Fy pyi= Ty =160.6 kN
Yo

Posouzeni spoje na tah
Vyslednice sil

Fpy==Np,;=4.17 kN
n:=1
if (FEd <n«Fy g, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*Vyhovi”

Navrhu]l 10 pfesnych svornfkd ¢24mm

| B J |
S — J—— ——
1 , , i(az Geometrie spoje
-~ = —— — — o
l | l . . - r r . ’ rd o
- —————— Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku
| | | ai=0°
a4 ai Q= (4+3o cos (a) )-d=168 mm

ay:=4+d=96 mm

| Vzdalenost svornikl od kraje
¥ - T - a:=90°
X ‘ * ‘Iau ag=T+d=168 mm
ST Qyyi= (2 +2+sin (a)) «d=96 mm
=]

-90° < o < 90° 0°<a<180°
2atiZzeny konec zaliZzeny okraj

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -97 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

>t14

Parametry kolfkd a svornikd - PROVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvor( dy:=d=20 mmn
med® |
Plocha svorniku A= =314.16 mm”’

Tlou3tka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
Y := 900 p’.‘::490 —g
m MPa-m®
/1 .
Frox=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:zﬂj_l? MPa
g
kgi=0.9+0.015——=1.2
mm
_ fh.O.k .
frax= 2 —=33.48 MPa
koo (sin(a)) +(cos(a))
0.8+f,-d’
M, gy = %— 0.523 EN+m
£om 360 mm—t — 176 man
Fonep=Fhar ti+d=117.84 KN Fop =0 KN
4-M, pr Foop
Fyprg=JTnar ti*d- \/2 +—y'm‘9 —1 |+ == _ 5206 kN
fh.a.k' d°t1-
Fa.Jz.Rk
Fy piep:=2.34 \/ﬂffym *frnopd+ =43.03 kN

FU.RJc =1man (Fu.Rk.f1 F’f;.}?k.g! FmRJc.h.) =43.03 kN
kmod =0.9 Y= 1.3

eIk _99.79 kN

Fv.Rd = k‘mod *
Tn

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -98 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm
’/ Pevnost v tlaku kolmo k vidknim £, 4, ,:=2.50 MPa
\l/Vz / kmod:=0'9 Tari= 1.3
fenoa= kmod'm: L.73 MPa
T
< délka opérky  a:=80 mm  b:=360 mm t=8 mm
s / o:=a+30 mm=110 mm
K g
g %0 Fegoqi=(br0—=0+t)+fr004=67.02 kN
if (VZ.rJ <F,q4q: “Vyhovi”, “Vzd.nove’”) =*Vzd.nové”
Vzdnows =V z.a—Fe90.a=280.98 EN
I T I Geometrie spoje
e o
b g gragle Minimalni vzdalenosti sousednich kolikG a svornikU
[ i | =0
| | | 0,1::(4+3- (:os(af)|)-d.=140 mm

ayi=4+d =80 mm
ai ai
Vzdalenost kolik( a svornikl od kraje
a:=90°

Qqpi=T+d =140 mm

z J +7 tjx:* ay=(2+2+sin () d=80 mm
X ! o ‘Iau

Posouzen/ spofe na stiih
| o
-90° < a0 < 90° 0°<a<180° . . ° =
> : : pocet spoj. prvku n:=6
Zpiisany oewo: - AETHIOKY excentricita e:=140 mm
ramena sil r:=85 mm r5:=425 mm

T5:=255 mm
Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

V oy dmoue
e Fy gy i=—240% — 46.83 kN

7 : Nopo
T

:[].7 k]V

Vz B puni=

@< ‘?_T,Q\F“""z My,:=V g poe*€=39.3378 kN +m

P * \M Vz F-I.F;d_!iw = 33.05697 kN
i | N
% <D j)

Vyslednice sil - vektorovy soucet

—

Fipa=Fi pav+ Fipan+F1 panr

2
. : 2 : : : .
Fypa= \/f‘ LEdV t (f 14N HF I.Ed.M) =57.7T3 kN

Navrhujl 4kollky a 2 pFesné svornlky ¢20mm
if (FLEd <2+F, pq,“Vyhovi”, *N cvyhovi”) =“Vyhovi”

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -99- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENI SVARU
Privalen/ vnitfniho plechu koutovyrn svarem

N,,=4.17 kN V=348 kN
Délka svaru l,:=1050 mm
Tloustka svaru a;:=4 mimn
Korela¢ni soucinitel B,=0.9
Souc. spol. svaru Vo= 1-25

|' A, =2+ay+1;=8400 mm®

N o

Tlolmeé = i =0.35 MPa
2.4,

Trolmé *= O kalmé = 0.35 MPa

Vza .
Trgvnobé’;_?né = A— =41 -4-5 A{Pa;

w

2 2 2
stri= \/G-kolmé +3- Trolme + 3. Trovnobéing = 71.76 MPa

f?}.

———=435.56 MPa
le *TMw

if [str gf—u s “Vyhovi”, “Nevyvhovi ”] =“Vyhovi”

ﬁw *TMw
= =392 MPa
Y Mw
if (O’kotmé = 7 © . “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
Muw

/'\ Vypocet podlozky pod matice svornik(
"
T NS T 1T | fesea=1.73 MPa
= d,:=26 mm
_|[_ = d,:=85 mm
dy* —d,* .
» d1 " » = . A=+ [%) =5143.57 mm~
d.
Fogoa=3fc00.4°A=26.T1L KN
d1 - vnitini prdmér Npy
d2 - vnéjsi primét if [ ——<F, 4.4, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhov{”
s - tloustka 10 o

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -100 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/ PRIPQJE P13
PRUVLAKU 2x180x1050 A TRAMU 240x600 NA SLOUP 240x460
Pravlak a trém jsou pfipojeny pomoci plechd.
a) PRUVLAK 2x180x1050 NA SLOUP 240x460
7 Vyi=21.39 kN V, ;:=1821.02 kN Np;=32.56 kN
V.4 s Pl Neo SVORNIKOVY SPof
9 ' / Parametry svorn/kd - SLOUP
\ /, < / ¥ "
’ Material ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
V V.4 Mez pevnosti fu. =490 MPa
Primér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor(l dy:=d=12 mm
med’ y
Plocha svorniku A= =113.1 mm
Tloustka plechu L:=8 mm
SLOUP - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na Jeden stiih
Pevnost v otlaceni
kg ]
P =490 i K poq=0.9 =13
m
MPa«m?
Fros=0.082+(1 m—0.01-d) -pk.%:mlg MPa
vg
>l kgo:=0.940.015- ——=1.08
Frok= fhf“"‘ _=40.18 MPa
ko (sin (@) +(cos ()
0.8 f,+d’
f My, ==—( J;“ ) =0.113 kN m
t, ::w: 116 mm
2
g F‘l‘.Rk.f::fh.a.k . t] «d=55.92 kN Faw.Rk =0 kN
4-M. F :
Foprg=frartr-d- (\/2 p )RR 9453 kN
fh.a.k ~d- tl
h / Fa;u RE
F‘l'.Rk'Jl = 2.3 . M-y.Rk '.fh_a_k . d + 4 - 16.97 kN
Fi.'.RJr =min (Fr,'.ﬁ‘}.‘,.f * FT:.H}.’.g 1F7‘.Rf.:.h.) =16.97 kN

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -102 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

F. o
vRk 1175 kN

Fv.Rd = kmod *
T™m

Frak= f“f’k _=40.18 MPa

kgo+ (sin()) +(cos(a))

0.8F +d?
ﬁfy_Rk::%:D.llS EN+m

Bl 11,75 kN

Fv.Rd! = kmod *
Tnr

Posouzen/ spofe na stith
F,pi=0.8 kN Posouvajici sila na sloup

Navrhuji 1 svornik $12mm
n:=1

F. i viv 2 .
v 0.8 kN (jedna stfizna rovina)

F\ pa=
if (Fl d<F, g, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

$12

| | I

s S i[“z Geometrie spoje
-~
. (S S & | Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
| | | o:=0°
a; as al::(4+3-‘cos(a)\)-d=84 mm

ay:i=4+d=48 mm

Vzdalenost svornik( od kraje

; - e _“; x:= QOD
ai_ | “AQ}X* jaﬂ a,:,‘t:=7-d=84 mm

= ay=(2+2-sin(a))-d=48 mm
-90° < o < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec ~ zatiZeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kolikd a svornfkd - PRUVLAK
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Pramér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm
med? 2
Plocha svorniku A= 1 =314.16 mm
Tloustka plechu t:=8 mm

Tloustka plechu podlozky tpi=20 mm
PRUVLAK - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na feden stiih

Pevnost v otlaceni &
=90  pi=490 —2

md R

MPa+m~
fh,.(l.k =0.082. (1 m—0.01 ‘d) *Pr* lk‘—=40.17 MPa
'

i

¢ 12

kgg:=0.9+0.015-
mim

S Lok —=33.48 MPa
koo (sin (a)) + (cos (a))

» t1 - fh.a.k::

(0.8+f,-d%)

f M',y_Rk = =0.523 kN «mn

_ 360 mm —1

i =176 mm

& Fv.fs‘}\:.f::fh-.a.k +1,+d=117.84 KN Foz =0 kN

1M,
FJ.‘.RF.’:.g ::.fh.ry,.k: * tI od- (\/2 + f# -
hook @ 0L

-
ar Bk _ 5996 kN

f F‘rm:.Hk.
FU-Rk.h::2'3. ]‘/Ty..Rk.fh,a.k.d-l_ 4 :43.03 k:_N

Fv,Rk:::min (Fv.ka.fs Fv.Rk,gvp'u.Rk..h) =43.03 kN
knwd =0.9 Y= 1.3

F oo
eItk _ 99,79 kN

Fyra=FKmoa~
Tar

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -104 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vigkndm

J,V‘ Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, g,.:=2.50 MPa
Krod=0.9 Yari=1.3

fc.Q().k

Je90.a=kmoa* —1.73 MPa

2’\__[._/1\‘

84

N
30 ), Jpresch, délka opérky  a:=860 mm b:=360 mm t=8 mm
i

o=a+2:30 mm=920 mm

F

C

90.a:=(0r0—0+1)fog04=560.49 kN
if (Vza<F,g0.4,“Vyhovi”, “Vzd.nové”) = “Vzd.nové”

VZ.d.navé = VZ.d - Fc.g(),d =1260.53 kN

Geometrie spoje
P -
| | I @ . - - - . . s © s ©
. Rl R = Minimalni vzdalenosti sousednich koliku a svorniku
IR e i e o .
o:=0
e a,=(4+3-|cos()|)-d=140 mm
zatizeny okraj nezatizeny okraj Qo i=4.d =80 mm

Vzdalenost kolikd a svornikd od kraje

“— |
S

aat

a4 c

a:=90°
Qse:=T+d=140 mm

0° S s180° 180° s @ £ 360° a4t::(2+2-sin(a))-d:80 mm
Posouzen/ spoje na stiih
pocet spoj. prvky n:=22

SloZzky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek
Z.d.nové

vV
Fl.Ed.V = Tz 57.3 kN

Ny,
F]..EdJV::TEdZ 1.48 kN

F\pq= \/Fl.Ed.VQ +F, pyn” =57.32 kN

Navrhujl 16 kollkd a 6 pfesnych svornfkdi ¥+20mm
if (FL 2a<2F, pg,“Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

POSOUZEN/SVARU

Npy=32.56 kN

Délka svaru

Privalen/ vnitfniho plechu koutovym svarem

VZ.d = 1821.02 k'N

[,:=860 mm

Tloustka svaru a,:=4 mm
2 Korelacni soucinitel B:=0.9
* Souc. spol. svaru Yagw = 1.25
A, =2-a,-1,=6880 mm’
Vy
oty i=———2— =187.16 MPa
2.4,

w

T kolmé *= O kolmé = 187.16 MPa

Ngy .
Trovnobésné ™= —7— = 4.73 MPa

_ 2 2
str:= \/O_kolmé +3- T kolmé

fu

——— —435.56 MPa
/6’w'7AMw

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. - 106 -

B * Yot
Ju =392 MPa
Y Mw
: f i “ 9w
if T Lolme S_a VyhOV1
Yriw

+3 T, unobeine. =374.41 MPa

if (str gL, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

b) TRAMU 240x600 NA SLOUP 460x240
= - ) Shly pdsobfcf na spof

Vya=0.80 kN  V,,;:=20.01 kN  Np;:=2.36 kN

Vyd Parametry kolfkd a svornfkd - TRAM

7777 Nea

Vi g / Material ocel S355

& ,,’;. A7 Mez kluzu J,:=355 MPa
V. / Mez pevnosti f,:=490 MPa
Priimér svorniku d:=16 mm
Velikost otvory dy:i=d=16 mm

med’

V V4

=201.06 mm>

Plocha svorniku A=

Tloustka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stith

Pevnost v otlaceni &
=90 =490 =9
m’

y 2
Fro=0.082+(1 m—0.01+d) cppe PO 4017 MPa

kg

kgp:=0.940.015.——=1.14

mm

> t1 < fh.a.k. = fh.().k =35.24 MPa

oo+ (sin () +(cos(a)”

=0.268 kN +m

0.8+ f,+d’
f M, p :_(fT)

_ 240 mm—1

t,: =116 mm

g FiJ.Rk.f::fh.n-.}.: * tl +d=065.41 kN Fﬂ.?:.R.k: =0 kN
\/ 24 4 'ﬂfyj?k _
fh.a.k'. d- !'12

F_. o
Fypen=23\M g+ fran-d + GZRA =28.25 kN

F !
FiJ.Rk.g :=fh.oc.k: sty d- oItk =30.3 kN

Fy p=m0n (Fy gy 0 Fy pie.g s Fo picn) = 2825 kN

v v

k

‘o

I::O.g ’Yf\-f:: 1.3

F =k Fv.Rk’.
v.Rd*— vmod *
Tm

=19.56 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viaknm £, g, .:=2.50 MPa
Vz / Epmoq:=0.9 Yar=1.3

Sev0.a=Kmoa* M =1.73 MPa

Tar

9 délka opérky a:=0mun  b:=0 mm t=8 mm
K 7 / o:=a+0mm=0mm  -->BEZ OPERKY

30 Fegoqi=(bro—0+t)fopoa=0 kN
if (Vz_d <F.g04 “Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vzd.nové”

Vz.dnows =V z.4—Fe004=29.01 EN

T T 1 Geometrie spoje

S (R S W—
) | |
- —— - — 3: Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svornik(
I | I (P
.—--?———?———?—— a..f(]

| | | al::(4+3- (105({1‘)‘)-(1:112 mm

as ay:=4.d=64 mm

ay

Vzdalenost kolik(l a svornikl od kraje
a:=90°
y:i=T7+d=112 mm

3 = S .
— = (242 +d=64 -
a%— c‘t\:& i[ - A ( +2.81n (0:)) I

ax | Posouzen/ spoje na stith
-90°<a<90° 0°<a<180°

zatiZeny konec  zaliZzeny okraj pocet spoj. prvki n:=3
excentricita e:=115 mm
ramena sil ry:=200 mm

SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

1% p
e FLEd‘v — Z.d.nové —9.67 EN
ﬂ n
/. NEa
Vz Fpun= =0.79 kN
n
F
< ('P%//@\M’VZ ]‘l’/’—",‘; ::Vz.d.nové'e:3‘3362 kN +m
/,@h\” ve F\ pigari=8.3405 kN
No'o })
Vyslednice sil - vektorovy soucet
|
Fipa=F1pav+Frpan+F1par

Fypa= \/F1.Ed.v2 + (f‘l_Ed.z\f'i'fll.Ed_M) =13.3 kN

Navrhujl 3 pfesné svornlky ¢16mm
if (F) pa<2+Fy g, “Vyhovi”, “Nevyhovi™) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/ SVARU
Privaren/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Délka svaru [,:==600 mm
Tloustka svaru a,:=4 mm
i Korela¢ni soucinitel B,=0.9
| Soué. spol. svaru Yasw = 1.25

A,=2-a,-1;=4800 mm*
N
Ukolrr‘aé::i:0.35 MPa
2.4,
Tkolnz_é = O-kﬂlm.é =0.35 A/IPQ

Trovnobéineg =

v
—Z4 _6.04 MPa
A

w

2 2 2 )
str:= \/Jkolmé + 3 Thoime” +3* Troumobeine. = 10.49 MPa

fu

——=435.56 MPa
ﬁw *YMw

if (st'r < f—u , “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

-~
w* Y Mw

f I’lt

Y M

=392 MPa

. Ja
it (O—kotmé <—

,“Vyhovi”, “Nevyvhovi” | = “Vyhovi”
Yraw
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/IPRIPOJE P14
PRUVLAKU 2x180x1050 A TRAMU 240x600 NA SLOUP 240x320
Pravlak a tram jsou pripojeny pomoci plech.
a) PROVLAK 2x180x1050 NA SLOUP 240x320
= Vy,=23.28 kN V,,:=1224.51 kN  Np;=33.63 kN
Vv S SVORNIKOVY SPQJ
¥ Vi |7 N / Parametry svornikd - SLOUP
/= Material ocel S355
Mez kluzu f,:=355 MPa
VV,q Mez pevnosti f.=490 MPa
. Pramér svorniku d:=12 mm
Velikost otvor(i dy:=d=12 mm
med? y
Plocha svorniku A= 1 =113.1 mm~
Tloustka plechu t:=8 mm
SLOUP - Unosnost Jednoho spojovactho prvku na Jeden stiih
Pevnost v otlaceni
P =490 k‘? kg :=0.9 Yapi=1.3
m
MPam?
Fron=0.082+(1 m—O.Ul-d)-pk-%:ém.lS MPa
vg
d
>l k.qn=:0.9+0.015-—mm =1.08
Foo i .h:o.k —=40.18 MPa
koo (sin(a)) +(cos (o))
0.8+f,-d’
f My_m:%:u.lw EN -m
t= 240 mm—t —116 mm
2
g Fl‘-Rn‘c.f::fh..a..'c' t1 +d="55.92 kN FaJLRf-‘. =0 kN
4 M, n F
F-U.Rk.y ::fh.cv.k : tl' d- 2 +—HRF‘ —1(+ o R =24.53 kN
fh.a.k:'d'tlz 1
h Faw.Rk
F-L'.Rk.h =2.3- vV My.RA".fh.o.k' d + 1 =16.97 EN
F?J.Hk’,:: min (F'U.RA:._;"'.FH.RA-.g3F7,s.}?k:.h) =16.97 kN

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -111 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Fo oo
vBk _11.75 N

Fypa= kmad ‘
a1

fl't.ﬂ.Af

fh.(x.k = 2

5 5 =40.18 MPa
koo (sin(a)) +(cos())

M—O.HS kN «m

M, gy, =

F. .
Fv.h‘,d = kmod' ok =11.75 kN
Tar

Posouzen/ spoje na stiih
F, ;=08 EN Posouvajici sila na sloup

Navrhuji 1 svornik #12mm
n:=1

FﬂJ.Ed

F\pq= =0.8 kN (jedna stfizna rovina)

if (F1 Ei<F, g4, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi{”

%12
T T T Geometrie spoje
.
= —T — —f P _f = = 3&2 Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku
B A s et a:=0°
l 1 l a;==(4+3- cos(a)‘)-d:&l mm

ay ai ay:=4.d=48 mm

Vzdalenost svornik( od kraje
a:=90°

H» = 1& JL ayi=T+d=84 mm

o \ v 413“ adt::(2+2-sin((y))-d:48 mm
L%

-90° < a < 90° 0°<a<180°
zatiZzeny konec  zatiZeny okraj

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -112 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kollkd a svornikd - PRUVLAK
Material ocel 5355
Mez kluzu J,+=355 MPa
Mez pevnosti fu:=490 MPa
Prdmeér svorniku d:=20 mm
Velikost otvord( dy:=d=20 mm
med® 9
Plocha svorniku A= =314.16 mm
Tloustka plechu t:=8 mm

Tloustka plechu podlozky tpi=20 mm
PRUVLAK - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stith

Pevnost v otlaceni

o :=90° Py =490 kg
m M P, 2
Fror=0.082-(1 m—D.Ul-d)-pk-%:m.n MPa
g
kgo:=0.940.015 ——=1.2
mim
o b Jhok o
LBk Fhar= : —33.48 MPa
kgn-(sin (Of)) +(cos (a])
0.8-f,-d*
f M, Ry ‘:—( J;u ) =0.523 kN -

~ 360 mm—1

tyi=— =176 mimn
2
g 1 T T
Fynkp=Fhakt1ed=117.84 kN Fopone=0 kN
4M, p. E !
Fv.Rk.g = fhontieds ¢2+—3;.R&2_1 +LRA:5296 kN
h fh,.rl.k od- t 4

Frm:_H.k.

Foren=23\IMy g+ [ and+ =43.03 kN

F\ pr=man (F vRkf s Foricgs Forien) =43.03 kN

Eoa=0.9 Yar=1.3

F v.Rk
M

=29.79 kN

Fyrai= k-mod *

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -113 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm

szz Pevnost v tlaku kolmo k viaknim  f. 4, x:=2.50 MPa
Kmoq:=0.9 =13

Jesor _ 1.73 MPa

Y1

“WT délka opérky  @:=320 mun  b:=360 mm t=8 mm
1

J fc.QO.d = k’)mod ¢
B

o:=a+2+30 mm=380 mm

Feo0.4:= (b *0—0- t) *feo0a=231.51 kN
if (Vz_d <Fl,.g04: Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vzd.nové”

VZ.d.nové = VZ.d —Lc00.d= 993 kN

T p I T
P e 382 Geometrie spoje
-~ ———— - -
I | ' . . 7 r r . Ve Ve o Ve O
Wi ARG s e Minimalni vzdalenosti sousednich koliku a svorniku
| 1 | o= 0°
MR a,:=(4+3+|cos(a)])-d=140 mm
ay:i=4+d=80 mm
. Lol ) 1 Vzdalenost kolikl a svornikd od kraje
acfx T“‘ o= 90°
as:=T+d=140 mm

LT
L az
-90° < a. < 90° 0°<a<180°
2atiZzeny konec zaliZzeny okraj

a;:=(2+2-sin(e))-d=80 mm
Posouzen/ spofe na stiih

pocet spoj. prvkd n:=18

Slozky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek
Fypav ::%: 55.17 kN

N/
od _ 1 .87 kN

Fipani=

Fypy= \/Fl,Ed.VQ +Fy pyn’ =552 kN

Navrhuji 14 kolfkd a 4 pfesnych svomfkd ¢20mm
if (Fl. 2d <2+ Fy pg, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/SVARU

Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Ny =33.63 kN Vi, =1224.51 kN
Délka svaru 1,:=320 mm
Tloustka svaru a;:=4 mm
1.4 Korelaéni soucinitel B,=0.9
| Sou. spol. svaru I =1-25

A, =2-a,+1,=2560 mm®

Vv
T kolmé = —Zd =193.35 MPa
2.4,
Trolmé *= T Lolmé — 193.35 MPa
IV?EU! .
Trovnobéiné = A =13.14 MPa

w

str:= \/o—l.:olﬂu:"2 +3- Tkotméz +3- "'—Tovrwbe"éﬂ':',é2 =387.37 MPa

fu
6'&‘.7111‘!1}

=435.56 MPa

if (st'r SL y “Vyhovi”, “Nevyhovi ”] =“Vyhovi”

ﬁ w* Y Mw
fu
=392 MPa
Yvw
: 'f“ @ £ 29 “© £
if | O pppme <—, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
Yviw
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

b) TRAMU 240x600 NA SLOUP 240x320
, o ) Sily pdsobfcl na spof

VY.(J! = 0.72 kh?\lr VZ.d = 33.81 kf\f NEd = 1-8’1 k]\f

Ya [777 717 Nea Parametry kollkd a svornikd - TRAM
SV / Material ocel 5355
\/ 4 s 7 £
7 LA Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Yy Prdmeér svorniku d:=16 mm
" Velikost otvord dy:=d=16 mm
Ted? .
Plocha svorniku A= =201.06 mm”
t: =8 mm

Tloustka plechu
TRAM - Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na Jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
ai=90°  p.:=490 =9

3
m

MPa - m”
Frox=0.082+(1 m—0.01+d)-py+ —— " —40.17 MPa

kg

kgn:: 0.9+0.015' =1.14

mim

Fhck= f"f"" _=35.24 MPa

kgo+ (sin(a)) +(cos(a))

3
w: 0.268 EN+m

f Afy Rk =

:M:llﬁ mm

t:

g F

1

:.Rf.’,.f::fh.n.k . t| «d=65.41 kN Fﬂﬂ".ﬁ‘k =0 kN
\/2 p A Myme
Shom d-ty”

f : Fa.l'.Rk.
FU.RJi:.h:ZQ'S' MyLRk'f.'LO:.k.d-i- 1 =28.25 kN

F oo
or-Rk _30.3 kN

Fv.R!s.g = ok tiode

F‘.Rk =min (Fvﬂk.ftpv.ﬂk.g ,FU_Rk_h) =28.25 kN

v

k'mod, =0.9 =13

P
Zelk _19.56 kN

Tm

Fypat= k-nmd ¢

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -116 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

Staticky vypocet

\/ V2 /
O,
H v /
a
30

| | I

SN JERN—— S—— ——

| I I as

b,+}

| | I

i SRR AR Sl
| | |

a4 ai

-

Ft 77 &= T
L& |

-90° < o < 90° 0°<a < 180°
zatizeny konec zatizeny okraj
e
\\Z

Vz

@C\ (IE)_/?”Q\F\M,VZ

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Unosnost kolmo k vidkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, ,.:=2.50 MPa

K o = 0.9 Yar=1.3
fc.QO.d = k"nwd * 10-90-5' =173 MPa
M
délka opérky  a:=0 mm b:=0 mm t=8 mm
o:=a+0 mm=0mm  ->BEZ OPERKY

Fegoai=(br0—0-t)fro0.q=0 kN
i (V0 < Fego.a, “Vyhovi”, “Vazd nové”) =“Vzd nové”

VZ.d.ncwé = VZ.d 4 e90.d= 33.81 kN

Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikl a svornik(
a:=0°

ay:=(4+3-|cos(a))+d=112 mm

ay:=4+d=64 mm

Vzdalenost kolikl a svornikl od kraje
a:=90°

Qg =7-d=112 mm
a,:=(2+2-sin(a))-d=64 mm

Posouzenf spoje na stith

n:=3
e:=115 mm
r:=200 mm

pocet spoj. prvki
excentricita
ramena sil
SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

V4 dnove
F]_Ed_v::$= 11.27 kN

NEd
F| pun=——=0.61 kN
n
My, =V g nove*€=3.8882 kN +m
F parii=8.3400 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fipa=F1 pavtFipantF1 pam

Fipqi= \/F LEv + (F LENTF I.Ed.M) =14.39 kN

Navrhuji 3 pfesné svornlky ¢16mm
if (F) gg <2+ Fy gq, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN(SVARU
Privaien/ vnitfniho plechu koutovyrmn svarem

Nrﬂd:1.84 kN VZ.(']:33‘81 kN
Délka svaru [,:=600 mm
Tloustka svaru a,;:=4 mm
S Korela¢ni soucinitel B,=0.9
| Sout. spol. svaru Vg i=1-25

A, =2-a,-1,=4800 mm*

N
T lolmeé *= & =0.27 MPa
2.4,
Trolmé *= T kolmé = 0.27 MPa
VZ. 1
Trevnobéing ™= A = 7.04 MPa
w
2

str:= \/U.'cotmé +3- "'_;'\-.ol'mc;’2 +3- Tmm’.:oi’;e“z”m:‘-2 =12.21 MPa

Ju

—= 435.56 MPa
3 w* Y Mw

S : :
if | str <———— *Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhov{”

£ iw *Triw

f w

Yatw

=392 MPa

. -fﬂ- i ’ ¢ L )
if [O'k,),,,m; 57— , *Vyhovi”, *“Nevyhovi ") =“Vyhovi”
Muw
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/ PRIPQJE P15
PROVLAKU 2x180x1050 A TRAMU 240x600 NA SLOUP 240x240

Privlak a trdm jsou pfipojeny pomoci plechd.
a) PROVLAK 2x180x1050 NA SLOUP 240x240

Vyi=16.91 kN V, ;:=630.17T kN Ny;:=29.51 kN

Vo — -5 SVORNIKOVY SPOJ
e ok 7 Neo / Parametry svornikd - SLOUP
\/Z' i AV 4
2 Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
V V.4 Mez pevnosti fu=490 MPa
' Primér svorniku d:=12 min
Velikost otvor( d,:=d=12 mm
Ted?® )
Plocha svorniku A= 1 =113.1 mm*
t:=8 mm

Tloustka plechu

SLOUP - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stiih

Pevnost v otlaceni

P = 490 3 kmud :=0.9 Yari= 1.3
m
MPa.+m*
Fros:=0.082. (1 m—0.01 -d)-p,,-%:zm.lS MPa
g
d
REAS kgu::0.9+0.015-R:1.08
Frak= ‘f"ff"“ _=40.18 MPa
oo+ (sin () +(cos())
0.8-f,-d’
f M.U_m.::%:mm EN-m
t= 240 mm—t —116 mm
2
. Foricp=lnanrti+d=55.92 EN Foop=0 kN
4.M, p. F..
Ft,'.Rk.g::fh.u.k'tl -d- \/2 +—ym)_ 1 +ﬂ:2453 kN
Jhawedot”
h Fu;uﬂ}.'
Fypin=2.3\M, p* fronr-d+ =16.97 kN

FI.'.Tfk::mé’n (F'.‘.'.I?k.j'! F?J.H}.‘.ng1f.Ta’i!.!_.'t) =16.97 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Fy
Fypyi=k g+ —2E =11.75 kN
Tar

Frow= fhf'k —=40.18 MPa

kg e (sin (a)) + (cos (a))

M, pyi= =0.113 EN+m

(0.8-f,-d")
6

ZeBR 1175 kN
Iar

FU.H(i =k

mod *

Posouzen/spofe na stith
F,5;i=0.8 kN Posouvaijici sila na sloup

Navrhuji 1 svornik ¢12mm
n:=1

F,
vhd _ 0.8 kN (jedna stFizna rovina)

F\ ga=

if (F1 2 <F,pa, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”

%12
T T T
_-——t - —— - —
k¥ & az
T T r Minimalni vzdalenosti sousednich svornikt
a a a:=0°
1 : a,:=(4+3+|cos(a)|)-d=84 mm

ay:=4+d=48 mm

g Lok L Vzdalenost svornikl od kraje
n \ v Tﬁn 0:=90°

e e Cl,gt=:7-d=84 T

Li‘ a,4t::(2+2-sin(a))-d=48 mm
-90° < o < 90° 0°<a<180°
2atiZzeny konec zaliZzeny okraj
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Parametry kolfkd a svornikd - PROVIAK

Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti fu=490 MPa
Primér svorniku d:=16 mm
Velikost otvorfi dy:=d=16 mmn
Ted? 5
Plocha svorniku A= =201.06 mm
Tloustka plechu t:=8 mm

Tloustka plechu podlozky tp*=20 mm
PRUVLAK - Unosnost Jednoho spojovactho prvku na jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
a:=90°  p,:=490 _i

m’ )

MPa-m?
Froxi=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:ai()‘l? MPa
g
kgo:=0.9+0.015.——=1.14
mimm
whn Fraw= Tuos _—135.24 MPa
kgo+(sin (@) +(cos(a))
0.8« f,d’
f A{y.m:::—( fu ):0.268 kN «m

_ 360 mm—t

ty: =176 mm
g - _ —0k
Fopip=Fhakti+d=99.24 kN Fo =0 kN
4 M, . o n
Fv.[fk.g::fh.oz.k'tl'd' ¢2+—yﬂj\.2—]— +ﬂ:43.24 EN
h fh.a.k' dety 4

f Frm:.l?}.f ;
FU.RK‘J! 122.3' J‘r{um 'fh.a.k.'d-l' 4 :28.25 kIV

FU.R“: = m’l,n (FU.RRf’FUR}\.g ’F’L'.Rk-f[) =28.25 k‘IVT

k =0.9 Tar= 1.3

mod *
F v.Rk
0%

=19.56 kN

Fv.Rd = k-mod *
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm

Pevnost v tlaku kolmo k viakndm £, 4, ,:=2.50 MPa
J,vz kmod =0.9 Tar= 1.3

W N| Jeo0k
fc.QO.d = kmod *

=1.73 MPa

M
,\J délka opérky  a:=240 mun b:=360 mm t=8 mm

3 J—MT o:=a+2+30 mm =300 mm
it " F. 90.d = (b'O—O' t) 'fc‘904d= 182.77 ij

C.

if (Vz_d <F.g045“Vyhovi”, “Vzd.nové”) =*“Vzd.nové”
VZ,d.n.ote'. = VZ.d - Fc.90,d =447.4 kN

Geometrie spoje

I T I

I S SR G-

L e e 4 _L 1% Minimalnivzdalenosti sousednich kolik(i a svornikd

| | | az ai=0°

Bl RGN Sl -
l I I ay=(4+3+|cos(a)|)-d=112 mm

ay ai ay:=4+d=64 mm

Vzdalenost kolikd a svornikt od kraje
a:=90°

3?{__ e ﬁ = m Qg=Ted=112 min

e 4 2 ‘Ia“ a;:=(2+2-sin(a))-d=64 mm
1
90°<0<90° 0°<a<180° Posouzen/ spoje na stiih

zatizeny konec zatizeny okraj

pocet spoj. prvkd n:=12

SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

F . VZ .d.nové
LEd.V "~
n

T

Npq

=37.28 kN

Fl.EduN:: =2.46 kN

F\pa= \/Fl.Ea!.‘i/2 +F, pyn° =37.36 kN

Navrhuji 8 kollkll a 4 pFesné svornfky ¢16mm
if (Fl' 2d <2+ F, gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN/SVARU

Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

Npy=29.51 kN Vi =630.17 kN
Délka svaru [{:=240 mm
TlousStka svaru a,;:=5 mm
i Korelaéni soucinitel B=0.9
| Sou¢. spol. svaru Yarwi=1.25

Ay =2+0a,+1;=2400 mm®
VZ.d

Tpolme ' =———= 185.67 MPa
2.4,

Trotmé *= T kolmé = 185.67 MPa

T rovnobéiné *=

N
“E_193 MPa
A

(i

2 2 2
str:= \/O_kolmé +3- Trolmé +3- Trovnobéinég — 371.94 MPa

fu

—— =435.56 MPa
IB*w"yZW'w

if (str g—fu , “Vyhovi”, “Nevyhovf”) =“Vyhovi”

B Yatw
T =392 MPa
Y Mw
: fu @ M W 293 3 49
if | O pgpme <—, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi
%Ww
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

b) TRAMU 240x600 NA SLOUP 240x240
> Sily pdsobicl na spof

Vyg=139 kN  V,,;:=3381 kN  Np;:=184 kN

Vva [/ 'j.:"ﬂ"};/’&”/ Parametry kollkd a svornikd - TRAM

o Material ocel S355
A Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f.=490 MPa
Prameér svorniku d:=16 mm
V V.4 . ! D ode 16
Velikost otvoru p=a=16 mm
Ted? .
Plocha svorniku A:= =201.06 mm”

Tloudtka plechu t:=8 mm

TRAM - Unosnost fednoho spojovaciho prvku na Jeden stith

Pevnost v otlaceni
kg

a:=90° P =490 ——
m 9
, _ _ MPa. _
Frop=0.082+(1 m—0.01-d) -pk-%:m.w MPa
°g

=1.14

kgo:=0.94+0.015.
mm

fh.l).l.'.

go+ (sin () +(cos(a))

=35.24 MPa

" t1 i Thok= =

8f,-d")
f M, . :,'Tz().%?% EN-m

::M: 116 mm

g FJ,'.RJ‘:.f ::f."a.oz.k! ¢ Ll +d=65.41 kN F x. Rk = 0 kN

(l;

4M,
S d+1y®

Fﬂ.?:.ﬁ.k. o .
Fopeg=Ffnar ticde|{/2+ 1|+ " =30.3 kN

F&.T,‘_R.k
Fypien=23\M, g+ frord+ 2 =28.25 kN

FU.R}J =min (FL'.RFG.fﬂFU.Rk.ﬂ1FU.Rk.h) =28.25 kN

k _0.9 ’Y."J = 1-3

mod =
FU.R{! = kmud +——=19.56 kN
T™m
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost kolmo k vidkndm

\/ Vz / Pevnost v tlaku kolmo k viaknlm £, 4.,:=2.50 MPa
ko :=0.9 Ya=1.3

fc.QD.d =Kpmoq® @: 1.73 MPa

9 M
{ g / délka opérky a:=0mm  b:=0 mm t=8 mm
o:=a+0mm=0mm  -->BEZ OPERKY

30
Fepoa= (b 0—0- 1‘-) *fog0a=0 kN

if (VZ.d <F, 404, “Vyhovi”, “Vzd.nové”) =“Vzd.nové”

VZ.(an:é = VZ.d - F(:..(]O.r.!f =33.81 kN

| T |

B 33,, Geometrie spofe

- —————f— Minimalni vzdalenosti sousednich kolik( a svorniky
| | | a:=0°
ay ay u,l::(4+3-|cos(a)|)-d:11‘2 mm
ay:=4+d=64 mm

Vzdalenost kolikd a svornikd od kraje
a:=90°

: L e -~
' = Ao i=T-d=112 mm
aiz | a‘:'x ‘Ia“ 3t
———
| %]

a;:=(2+2-sin(a))-d=64 mm

90°<a<90° 0°<a<180° Posouzen/ spofe na stith
2atizeny konec zatiZzeny okraj

pocet spoj. prvk( n:=3
excentricita e:=115 mm
ramena sil ry:=200 mm

SloZky vyslednice sil na jeden spojovaci prvek

e

V s
\ﬁ/ F gy i=—0% 11,27 kN
mn

Ve

N,
G(; - FLEM::%:U.GI kN
A

My,:=Vy g nopcr€=3.8882 kN«

\Eﬁ/eé) \22) Fy parri=8.3405 kN

Vyslednice sil - vektorovy soucet

Fipa=Fipav+FipantFipanm

Fipa= \/Fl,f:-d.v2 + (Fl.Ed.N + FI.E(t.M) =14.39 kN

Navrhuji 3 pfesné svomnlky ¢16mm
if (F LEdS2F, pg, “Vyhovi”, “chyhovi”) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENISVARU

Privalen/ vnitiniho plechu koutovym svarem

.Z\ITEd: 1.84 k’N VZ.rI: 3381 k}N
Délka svaru [,:=600 mm
Tloustka svaru a;:=4 mm
i Korela¢ni soucinitel Bp=0.9

| Souc. spol. svaru Yarw = 1.2

A, =2+a,+1;=4800 mm”
N

T ot = =0.27 MPa

V2.4,
Trkolmé *= T kolmé = 0.27 MPa

Trovnobéiné =

V.
—Zd _7 04 MPa
A

w

2 2 2 y
str:= \/O—kolnlé +3- Trolme T+ 3. Trovnobéing — 12.21 MPa

j7“:435.56 MPa

=*“Vyhovi”

: f . ,
if [ str<——"——, “Vyhovi”, “Nevyhovi”
w* VMuw

fu

¥ vw

=392 MPa

. -fu ‘ 249 s el
if (orkomé <——,*Vyhovi”, “Nevyhow”) =*“Vyhovi”

Y
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

6.2 DETAILY KOTVENI

| pfes rozsahlost konstrukce, se na ni, s ohledem na rozméry jednotlivych sloupt a velikosti
vnitfnich sil, nachazi pouze 5 typU kotveni. Dale bylo navrZzeno jedno alternativni kotveni,
jehoz alternativy se mohou aplikovat na celou konstrukci. Viz vypis kotveni. Rozméry jsou
uvadény v mm.

K1 - KOTVENI SLOUPU 240x240 (maximalni sila 510kN)
K2 - KOTVENI SLOUPU 240x240 (maximalni sila 1000kN)
K3 - KOTVENI SLOUPU 240x320

K4 - KOTVENI SLOUPU 240x460

K5 - KOTVENI 2x180x240

K6 - ALTERNATIVNI KOTVENI

Ve vypoctu bylo uvazovano kloubové kotveni, coz pfipoj patniho plechu a ziletky ve dreve
presné nevystihuje, jedna se o tzv. faleSny kloub. UvaZuje se tedy jako pFipoj, ktery castecné
prenasi i ohybovy moment. Sloupu tedy neni umoznéno dostatecné natoceni. Hrozi zde
namahani tahem kolmo k vlakndm, které je zde FeSeno doplnénim pficnymi vruty mezi
jednotlivé rady kolik(i a presnych svornikd.

Dale bylo navrzeno alternativni feSeni kotveni s pfivafrenym loziskem, jenZz by lezelo
na podlité desce prikotvené chemickymi kotvami HIS M10 do zakladové patky. Tento typ
pfipoje by kloubové kotveni vystihl Iépe.

Jako kotevni Srouby byly navrzeny kotevni Srouby M16, pevnostni tfidy 8.8. Jedna se o kotevni
Srouby znacky Hilti - Hilti HIT-RE 500 V3 1400 Jumbo. Otvory v patnim plechu jsou uvaZzovany
16mm+4 mm bezpelnostni rezerva, aby se pfi montazi neposkodilo pozinkovani plechu.
Mezera mezi kotevnimi Srouby a patnim plechem bude vyplnéna, aby byl umoznén prfenos
vodorovné reakce. Kotevni zarazku zde neni nutno navrhovat, kvlli malym vodorovnym
reakcim. Proto dostacuji kotevni Srouby, které bez problému vodorovnou reakci prenesou.

Ve statickém vypoctu byl uvazovan prenos 75 % osové sily kontaktem, zbytek sily pfenesou
koliky a presné svorniky. Dale byl, na stranu bezpecnou, zanedban rozmér c u vypoctu
efektivni plochy patniho plechu, tudiz byla uvazovana pouze skutecna kontaktni plocha
sloupu na patni plech.

Tloustka vnitfnich plechl ve sloupech je 8 mm. Vyrez v dfevéném prvku bude tloustky
10 mm. Patni plech je tlusty 15 mm a je pfivafen k vnitfnimu plechu koutovym svarem

o tloustce 5 mm.

Pozn: Ve zdvojeném sloupu 2x180x240 byly navrzeny konstrukéné pribézné svorniky
@12 po vzdalenostech 500 mm kvUli soudrZnosti prvku.
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Staticky vypocet

-90° < a0 < 90°
2atiZzeny konec

VEDOUCI:

0°<a<180°
zalizeny okraj

Ing. Milan Smak, Ph.D.

6.21 KOTVENI SLOUPU 240 X 240 MM (MAX SILA 510KN)

POSOUZEN/ PRIPQJEN/ VSAZENEHO PLECHU DO SLOUPU

PFipojeni je provedeno z vsazeného plechu do sloupu
240x240mm a ze svornika.

Parametry svornikd
Material ocel S355
Mez kluzu f, =355 MPa
Mez pevnosti f,=490 MPa
Prameér koliku d:=12 mm
2

Plocha koliku A= m-d =113.1 mm*
Parametry vsazeného plechu
Material ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti £, ;=490 MPa

t:=8 mm

Tloustka plechu

Velikost otvor dy:==d=12 mm

Geametrlespoje

Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
a:=0°

a,=(4+3+[cos(a)|)-d=84 mm

ay:=4+d=48 mimn

Vzdalenost svornik( od kraje
a:=90°

Qs;:=T+d=841 mm

(= (2 +2.sin (a)) +d =418 mun

Maximdin/ vyslednice na vsazeny plech

Tlak pfenesen kontaktem

Rozhodujici kombinace

25% Nes pfenesou spojovaci prvky

75% Nes pFenese patni plech

OvéFeni unosnosti v tlaku rovnobézné s viakny
Sfeor=32 MPa Froa=0.9  v=13

o ((240+240—8+240) mm® *kypoi* Joo i) 193353 kN

‘ Tm
Npgcene i =509.57 kNT  Npy:=25%«Npy oo = 127.39 kN (pouze tlak)
VEuf =22.79 EN

Fry=\Ngs’ + Vg, =129.41 kN
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Staticky vypocet

P-t11

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pevnost v otlaceni
a=90"  p,=490 —

m )

Froni=0.0824(1 ’er—D.Ul-d)opk.m%zélﬂ.lS MPa
‘g
kgp:=0.940.015.——=1.08
mm
Franr= fhf'k —=237.2 MPa
kg (sin (@) +(cos(a))
(0.8'.f1(.' (ia)
M, ppi=~— L =0.113 kN .m
t, ::—240 ?T}m_t =116 mm
Fypep=Inor t1+d=51.78 kN E . p=0 kN
4o M, 5. Fo p
F::.Rk._q = fhakt b de ¢2 +—yRA) —1 +ﬂ: 22.81 kN
Thoksdety 4
FrJu;.RA:

Fypen=2.3\IMy g+ [ g d +——2 = 16.33 kN

FU,Rk = min (Fka.f=Fvﬂk.g1Ft'Rk.fz.) =16.33 kN
Z dlvodu poufZiti vyhradné svornikl jako spojovacich

prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.
kmod =0.9 TnM = 1.3

Foo
F o=k o195 =14.13 kN

"mod *
Tm

Posouzenf kollkového spoje
Navrhuji 6 presnych svornikd ¢12mm
n:="6 pocet svornikd

Fy 5 ::%: 21.57 kN

if (F) pg <2+ F, gq, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

2+ F, pg > 2 StFizné roviny
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZENI SVARU
Privaien/ stycnikového plechu koutovym svarem

N,y =127.39 kN Vya=22.79 kN
Délka svaru l,:=240 mm
Tloustka svaru a;:=5 mm
i Korelacni soucinitel B,=0.9
| Souc. spolehl. svaru Y= 1.25

A, =2+a-1;=2400 mm*

N
T kolmeé *= S =37.53 MPa

2.4,
Trolmé "= T kolmé = 37.53 MPa

v
T A—Ed:Q.Ey MPa

w

i 2 2 T g or 1l
stri= \/O—kotmé +3 *Tholme T 3 Trovnobéing = 76.85 MPa

fu
ﬁw'7ﬂf*w

rovnobéiné "=

=435.56 MPa

if (str < f—“, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

B T atw
Tu 392 aiPa
Yarw
. 'fu “ 7w 29 “ 29
if | T popne <——, “Vyhovi”  “Nevyhovi” | = “Vyhovi
YMw
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POSOUZENIPATNIHO PLECHU

Patka

Material - beton C20/25 f,.:=20 MPa

_ _ ka _ )
Y.:=1.5 Segi=—=13.33 MPa

Sitka B:=600 mm

Délka A:=600 mm

Vyska podliti 30 mm

2
Soutinitel vysky podiiti /3:=—=0.67

8 Parametry patniho plechu
% Material plechu  ocel S355
Mez kluzu f,=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Tloustka t,:==15 mm
| Sitka b:=400 mm

N iL Délka a:=400 mim

| ]

| Udinné rozméry

|

a, :=min (A ,Hhea, b b) =600 mm
by :==min(B,5+a,5-b) =600 mm

fia=B+k;f.q=13.33 MPa

Efektivnf plocha Yaro=1.0
Iy
ci=t,. =44.69 mm
3+ fia* Va0

Na stranu bezpecnou zanedbavam
rozmer € a uvazuji pouze plochu sloupu.

Agppi=240 mm + 240 min = 57600 mm?

Névrhovd dnosnost betonové patky

NR,(;I ::Af.‘ff 'fjd = 768 ’ifl\r

Npyi=Npgy e =B09.57 kN

if (N md <Npgy, “Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI

00¥
00z 1 ooz

v
I
o=
[ -]

N

(]

(@]

SeTXoVZ 84

Gld

%&g

NOLTYAN dA NCLTIYA dA

GGCS MILJoAS Ausald xg

%&g

TUDAOYUIZO
Wwigz nioAlo @
gl A LH
ILTH X &
Qce

yos|d 1uind

cle9

_ |1LI7a0d , 111700d
00¥ I 00F
| ! “ |
=== — 5 I T
7 =
A co . N o =
\\$ " s WW I i 00C 0
N>
Eeedld: vl Iis
¢4 | 44— =
|||||| e + 1+
| ) | , L
0909|090 0¢Z¢XZ 88 L—1M G35 X9 g
0¥C | 09 0 l”09|
_ gzl1 ozl
_ O%N_
_ 0¥ Ex0¥<e _ 07 X07¢
: Uze19 : 4zeo
;\ 4NoIs ;\ dNoIS

(NMOLG=PaN XxPW) 0¥ZX0¥¢ nNdnojs Lusaloy — |y 1Iv13d

-134 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova

4

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

6.22 KOTVENI SLOUPU 240 X 240 MM (MAX SILA 1000KN)

POSOUZENI PRIPQ/ENI VSAZENEHO PLECHU DO SLOUPU

PFipojeni je provedeno z vsazeného plechu do sloupu
240x240mm a ze svornikd.

Parametry svornikd
Material ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti f.=490 MPa
Pramér koliku d:=16 mm

2
Plocha koliku A= m-d =201.06 mm*
Parametry vsazeného plechu
Material ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti £f.,:=490 MPa

TlousStka plechu t:=8 mm
Velikost otvorti ~ do:=d=16 mm

J T J Geometrie spoje

R - -
I | I as
. =2 ‘T == ‘f == _‘I" = Iaz Minimalni vzdalenosti sousednich svornik(l

oo erarocs g poss a=0°

: l l a = (4+3- cos (a)‘)-d:ll‘z mm,
a4 ay ay:=4+d=64 mm
Vzdalenost svornikl od kraje
a:=90°
. I e + Qg:=T-d=112 mm
X | o ‘Ia" gy i= (2 +2.sin [a)) +d=64 mm

| G Maximéin/ vysilednice na vsazeny plech

-90° < o < 90° 0° < a < 180° Tlak pfenesen kontaktem

zatiZeny konec  zaliZeny okra] Rozhoduijici kombinace

25% Nea pfenesou spojovaci prvky

75% Nes pfenese patni plech

Ovéreni Unosnosti v tlaku rovnobé&zné s viakny
feok=32 MPa Fpoa=0-9  vp=1.3

((240 +240—8. 240) mm® ko .fc.t].l.',)

Fi= =1233.53 kN
T
Npgeene=998.15 KN Ny :=25%«Npy oo =249.54 kN (pouze tlak)
Vy=0.93 kN

Fry=\INp? +Vy,* =249.54 kN

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -135- AUTOR: Bc. Michaela Gelova



DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost Jednoho spojovacitho prvku na Jeden stiih

Pevnost v otlaceni

k
a:=90°  p,:=490 —2
m’ )
MPa+m?
Froni=0.082+(1 m—0.01+d) .pk-%zm.l? MPa
vy
koo:=0.9+0.015- =1.14
mim
» t1 -
Frani= 'f’*jf"" _=35.24 MPa
ko (sin(a)) +(cos(a))
(0.8-f,-d")
Aiy-Rk::T: 0.268 kANT'm
240 - -t
t ::M: 116 mm
g
FIJ.RJc.f::-fh.a.k'tl°d=65‘41 EN Forpi=0 kN
4M, o, Fo p
Fv.Rk.g::ffL.a.A:'t] «d- ¢2+—y.m. relan 1(+ o Rk =30.3 kN
h fh.a.k:' d"tl ;
FG.LRR
Fyren=23 My g+ frap-d+ =28.25 kN

FU.Rk =min (FL'Rk.ft Fv.Rk.g ’F’\'.’.Rk.h) =28.25 kN

Z dlvodu pouziti vyhradné svornikl jako spojovacich
prostiedkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.
Kpog=0.9 Tmi=1.3

mod *

F o
el 1.95=24.45 kN

Fv.Rd = kmnd ¢
T

Posouzenf kollkového spoje
Navrhuji 6 pfesnych svornik( ¢16mm
n:=6 pocet svornik(
F]_Ed::%:éllﬁg kN

if (F]_Ed <2+F, p4,“Vyhovi”, “Nevyhovf”) =“Vyhov{”

2+F, py --> 2 stfizné roviny
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POSOUZENISVARU
Privalen/ stycnikového plechu koutovym svarem

_PVTEd = 249.54 k.LNT ‘/-Ed = 0-93 k’«]\;—
Délka svaru l,:=240 mm
Tloustka svaru a,;:=5 mm
Korelagni soucinitel Byp=0.9

Souc¢. spolehl. svaru Yaswi=1.25

Aw =2y ‘!1 =2400 mm?*

N
T kolmé ::—Ed =73.52 MPa
2 'Aw
Thoimeé *= T koime = 13.52 MPa
VE /)
Trovnobéiné *= 1 —= 0.39 MPa
Aw
2 2 2 )
SUP =\ Opoime” +3* Thoime T3 * Trovnovéime = 147.04 MPa
fu or
——— =435.56 MPa
Bu* Yaw
. Ju o R .
if | str <——, *Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi
le * T Mw
T _ 392 MPa
Yntw

. i
if | e <——, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi”
Vaaw
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

POSOUZEN( PATNIHO PLECHU
Patka
Material - beton C20/25 f.,.:=20 MPa
Yeoi=1.5 Joai= Tex =13.33 MPua
Sitka B:=800 mm
Délka A =800 mm
Vyska podliti 30 mm

Soucinitel vysky podliti  A:=—=0.67

f@ Parametry patniho plechu
Material plechu  ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti f,:=490 MPa
Tloustka t,:=15 mm
;L Sitka b:=400 mm
T e Délka a:=400 mm
! Udinné rozméry

a, =1min (A ,Bea,be. b) =800 mm
b, ::min(B,Boa,S-b):SOD mm

Soucinitel koncentrace napétf

k"j:: A'B :2
V a-b

Soucdinitel koncentrace napétf

fjd i=/3. kj-fcd: 17.78 MPa

Efektivn/ plocha Yazo:=1.0

ci=t,e f—y =38.7 mm
V 3-f PrAMEY)

Na stranu bezpecnou zanedbavam
rozmer € a uvazuji pouze plochu sloupu.

Agpp=240 mm 240 mm =57600 mm”

Ndvrhovd dnosnost betonové patky
N.Rd ::Af'ff.-f]d = 1024 i\'l\r
Npy=Npy o= 998.15 kN

if (Npg <N gy, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

6.2.3 KOTVENI SLOUPU 240 X 320 MM

POSOUZENI PRIPOJENI VSAZENEHO PLECHU DO SLOUPU

PFipojeni je provedeno z vsazeného plechu do sloupu
240x320mm a ze svornik({.

Parametry svornikd

Material ocel S355

Mez kluzu f,,=3855 MPa

Mez pevnosti fu =490 MPa

Pramér koliku d:=20 mm

Plocha koliku A= el =314.16 mm*
Parametry vsazeného plechu

Material ocel S355

Mez kluzu f,, =355 MPa

Mez pevnosti f,:=490 MPa

Tloustka plechu  #:=8 mm
Velikost otvord dy:=d=20 mm

T T T
ol e ey i[az Geometrie spofe

e o e i i et e i da
_— J?_ - $ s s 1'» . Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd
| i | a:=0°

ay ay a;:=(4+3«|cos(a)
Ay i=4+d=80 mm

) vd=140 mm

Vzdéalenost svornik( od kraje
! L o :=90°
; - 5] Qg :=7+-d=140 mm
- E% a;E N _I ast = (2 +2.sin ((1)] «d =80 min
aa
L—J Maximdin/ vyslednice na vsazeny plech

-90° < a0 < 90° 0°<a<180°

2ati3eny konec  zaliZeny okra) Tlak pfenesen kontaktem

Rozhodujici kombinace
25% N:a pFenesou spojovaci prvky
75% Nea pfenese patni plech
Ovéreni Unosnosti v tlaku rovnobé&zné s vlakny
Feori=32 MPa Eroii=0.9 =13

((240 -320—8.320) mm?® vk, fn_ﬂ_k)
F, =

T
Nipgeenei=1331.58 kN N, :=25% « Ny oo = 332.9 kN (pouze tlak)
V= 1170 EN

Fry=\INg,® +Vg® =333.1 kN

=1644.7 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost Jednoho spojovaciho prvku na Jeden stith

Pevnost v otlaceni
@:=90°  p,:=490 —2

m
MPa+m?
Froxi=0.082+(1 m—0.01+d) .p,;.%:/m_n MPa
g
kgo:=0.9+0.015- =1.2
mm
» t1 -
. fh.O_k
Fran= > —=33.48 MPa
koo+ (sin(e)) +(cos(a))
f -
(O'S'f-u * dj)
M,y == 0.523 kN
240 mm—t
t, ::—0 MY 116 mm
2
g
Fyrip=Thow t1-d=77.67 EN Fope=0 kN
deM, o |
Fypkg=fnoak-tr-d: \/2 PR S R Y
h fh.a.k:'d'tﬂ— 4
. Faz.Rk AT
Fv.Rk.h =23 \/A’Iy_R}g 'fh.a.k' d+ =43.03 kN

F‘.Rk::mlin (F-EJ.Rk:.fSFw.Rk._qBFTJ.Rk.h) =38.37 kN

v

Z dlivodu pouziti vyhradné svornikd jako spojovacich
prostfedkd, Ize nosnost spoje navysit o 25%.
k :=0.9 Tai = 1.3

'mod *

Fo=k Fors 1.25=33.2 kN
v.Rd* T mod * Tt L2 =d9.4 R

Y

Posouzen( kollkového spofe
Navrhuji 6 pfesnych svornik( $20mm
n:=>6 pocet svornikd

Fy
Fy =2t = 55.52 kN

n

if (F) gy <2+ F,, ga, “Vyhovi”, “Nevyhov(”) = “Vyhovi”

2.F, p, > 2 stfizné roviny

VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D. -141 - AUTOR: Bc. Michaela Gelova
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POSOUZENISVARU
Phivaen( stycnikového plechu koutovym svarem

Ny =332.9 kN V=117 kN
Délka svaru 1,:=320 mimn
' Tloustka svaru a, =5 mm
R Korela¢ni soucinitel B,=0.9
| / Souc. spolehl. svaru Y = 1-25

A, =2a,-1;=3200 mm?
N
T rolmeé = $= 73.56 MPa
2 * A'H?
Tkolmé *= T kolmé — 73.56 MPa
v
“Zd _3.66 MPa
A

w

Trovnobéing ™=

2 2 2 )
stri= \/O—kolmc’ +3* Thotme 3 * Troumopesne = 147.26 MPa
Ju

—=435.56 MPa
610 *YMw

if {s&r <—"%  “Vyhovi”, “Nevyhovi ”] =“Vyhovi”

J( aw *Ymw
Ju ,
=392 MPau
’)Iﬁ']‘w
C f“ “ £ W - 29 Wy /. 292
if | o pppme <—, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | = “Vyhovi
Yadw
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POSOUZEN/ PATNIHO PLECHU
Patka
Material - beton C20/25 f,.:=20 MPa

B f

v.:=1.5 feyi=—=13.33 MPa

Sitka B:=900 mm
Délka A :=900 mim
Vyska podliti 30 mm

2
Soutinitel vyky podliti ﬁ==§:0.67

3
T Parametry patniho plechu
Material plechu  ocel S355
Mez kluzu f, =355 MPa
Mez pevnosti f.:=490 MPa
o Tloustka t,:=15 mm

. | jL Sitka b:=400 mm

| Délka a:=480 mm

|

| Udnnémzmé’ry

a;==min(A,5-a,5-b)=900 mm
b :==min(B.,5+a,5+b)=900 mm

Soudinitel koncentrace napétf
k= AB 05
a+b
Soucinitel koncentrace napétf
.fjn! =3 kj «f.q=18.26 MPa
Aeff
Efektivn/ plocha Yari=1.0
€= tp' f?;' =38.19 mm
3-f 7d* Va0

Na stranu bezpecnou zanedbavam
rozmeér € a uvazuji pouze plochu sloupu.

e - Aeff:: 240 mim - 320 mm = 76800 mm>

Névrhovd dnosnost betonové patky
i\rm ::A(,'ff.-fjd =1402.17 kl\r
Jf\‘rE-d ::]\Tﬁ'd.ce!k =1331.58 kN

if (N pg <N g, “Vyhovi”, “Nevyhovi™) = “Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

6.24 KOTVENIi SLOUPU 240 X 460 MM

POSOUZENI PRIPQJEN/ VSAZENEHO PLECHU DO SLOUPU

PFipojeni je provedeno z vsazeného plechu do sloupu
240x460mm a ze svornikd.

Parametry svornikd

Material ocel S355

Mez kluzu f,=355 MPa

Mez pevnosti f.:==490 MPa

Prdmér koliku d:=20 mm
Plochakoliku  Aw=""%"_314.16 mm?
Parametry vsazeného plechu

Material ocel S355

Mez kluzu f,=355 MPa

Mez pevnosti fu:=490 MPa

Tloustka plechu  t:=8 mim
Velikost otvorg ~ @oi=d=20 mm

I ] |
- — - —— — b —
| \ , El[ as Geometrie spofe
-~ - —— -
I *'r---#-——!r- & | Minimalni vzdalenosti sousednich svornik(i
L l I o:=0°
ay ay al::(4+3- Cos(a) ]-d=140 mm
ay:=4+-d=80 mm
Vzdalenost svornikl od kraje
a:=90°
Y s e l Ep Qg i=7-d=140 mm
X o ‘Ia_“ Qypi= (2 +2-sin (a)) «d=80 mm
2 |
18 Maximdin/ vysiednice na vsazeny plech
-90° < o < 90° 0°<a<180° Tlak pFenesen kontaktem
zatizeny konec  zaliZeny okraj Rozhodujici kombinace

25% Nea pfenesou spojovaci prvky

75% Ned pienese patni plech

OvérFeni Unosnosti v tlaku rovnobé&zné s vldkny
Jeor=32 MPa kooa=09  vp=13

- ((240+460—8+460) mm® + ks fuo) R E

[+
Tn

NEd.CBlk:z 1938.22 kN _— NEd = 25%.1\TEd.CElk:484‘5G kN (pOUZE tlak)
V= 19.80 kN

Fry=A/Nps® + Vg’ =484.96 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na feden stiih

Pevnost v otlaceni

g
Q:=90°  pi=490 ——
p}" 1’]'13

MPa+m®
Srox=0.082+(1 m—0.01.d) -pﬁ,-%:m‘w MPa
g
kgo:=0.9+0.015- =1.2
T
> t1 b Frox
Frok= : —=133.48 MPa

oo+ (sin (@) +(cos ()

f (0.8-f,-d")
M, pi=——" 1 =0.523 kN -m
£ 240 ‘rtfw‘n—t — 116 mm
8 F?.'.Rk.j'::fh.a.k <ty -d=T77.67 kN F =0 kN
4eM, . F ,
F-aJ.RL'__q ::fh_af.k * (’1 «d- J‘z +—URF‘,) — 1|+ o Rk =38.37 kN
Jhak dt" 4

Foapr _ 43.03 kN

Fypini=2.3- \/M’y.m- *Shakd+

F gei=mun (Fu.RAf.f=FfJ.RA'._r;r ?Fwac.h) =38.37 kN

Z dlivodu pouziti vyhradné svornik( jako spojovacich
prostiedkd, Ize Unosnost spoje navysit o 25%.
k‘mod :=0.9 Yn= 1.3

F’z:.R}:

Tm

-1.25=33.2 EN

F?:.Rd = k-mrm’. *

Posouzen/ kollkového spoje
Navrhuji 8 pfesnych svornikd $20mm
n:=8§ pocet kolikd a svornik(
F
F\ pyi=—t = 60.62 kN
T
if (F) pg <2+ F, g, “Vyhovi”, “Nevyhovi”) = “Vyhovi”

2+F, pg —-> 2 stfizné roviny
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POSOUZEN/SVARU

Privarenl styénikového plechu koutovym svarem

N, =484.56 kN Vypa=19.8 kN
Délka svaru [,:=460 mm
TlousStka svaru a,:=5 mm
Korelacni souéinitel B,=0.9

Soud. spol. svaru Y= 125

* A,i=2-ay+1;=4600 mm*
N

T kotmé ::i =74.49 MPa
2.4,

Tkolmé *= T kolmeé = 74.49 MPa

|4

“Pd_4.3 MPa

PSP Juny
T rovnohéiné

w
str:= \/Uko£ﬂ162 +3- /:’_i.'.oth'm:'2 +3- Trovnobéz’né2 =149.16 MPa
fu . .
—=435.56 MPa
& w * VMuw

if (str < L, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*“Vyhovi”

w* Y Muw
fu
=392 MPa
Y Mw
: fu «“ 29 W 23 w“ 79
if | O pppme <—— “Vyhovi”, “Nevyvhovi” | = “Vyhovi
¥ hw
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POSOUZENI PATNIHO PLECHU
Patka
Material - beton C20/25 f,:=20 MPa
Y= 1.5 Jea =T 1335 npa
Sitka B:=1000 mm
Délka A:=1000 mm
Vyska podliti 30 mm

2
Soutinitel vysky podliti A:=—=0.67

8
T Parametry patniho plechu
Material plechu  ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti £,:=490 MPa
o Tloustka t,:=15 mm

. | iL Sifka b:=400 mm

| Délka a:=620 mm

|

| Uéinné rozméry

a;:=min(A,5+a,5-b)=1000 mm
b, :=min (B ,Hea,b b) =1000 mm

Soucinitel koncentrace napétf

kj::\/A'B =2.01
a-b

Soucdinitel koncentrace napétf

fjd i=[3 kj'fcd: 17.85 MPa

Efektivn/ plocha Yaro:=1.0

ci=t,e f—y =38.62 mm
V 3-f 7d * Yaro

Na stranu bezpecnou zanedbavam
rozmer € a uvazuji pouze plochu sloupu.

A, ppi=240 mm « 460 mm =110400 mm*

Ndvrhovd dnosnost betonové patky
NR(I ::Afff .-f}d == 1970.56 k‘l\’T
Npy=Npycen.= 1938.22 kN

if (NEd <Npy,“Vyhovi”, “chyhovi”) =“Vyhovi”
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

6.2.5 KOTVENI SLOUPU 2 X 180 X 240 MM

POSOUZEN/ PRIPQJE VNITRNIHO PLECHU DO SLOUPU

PFipoj tvofi vnitfni plech mezi dvéma sloupy 180x240 mm a je
pFipojen pomoci svornikd.

Parametry svornikd
Material ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti fy =490 MPa
Praimér koliku d:=16 mm

2
Plocha koliku A= 71'-4(1’, =201.06 mm*
Parametry vsazeného plechu
Material ocel S355
Mez kluzu J,=355 MPa
Mez pevnosti Ju:=490 MPa

Tloustka plechu ~ t=8 mm
Velikost otvorti ~ doi=d=16 mm

| | I

R N - E{ Geometrie spofe

I | |
~— k% —— 4 —

L J?_ L \" L 1'> o 8 | Minimalni vzdalenosti sousednich svornikd

. 1 a:=0"
a;:=(4+3+|cos ()
ayi=4+.d=64 mm

ay e )ed=112 mm

Vzdalenost svornik( od kraje

! L a:=90°
X - T\‘ix 3 ay:=T-d=112 mm
e 4 - ‘Ia‘t

ay:=(2+2-sin(a))d=64 mm
L%

-90° < a0 < 90° 0°<a<180°
zatiZeny konec  zaliZeny okraj Maximéinf vyslednice na vsazeny plech
Tlak prfenesen kontaktem

Rozhodujici kombinace

25% Nes pfenesou spojovaci prvky

75% Ne« pfenese patni plech

Ovéfeni Unosnosti v tlaku rovnobé&zné s vlakny
fc,('l.k =32 MPa kmod =0.9 Yar=1.3

2.180-240—8-240) mm? vk, o f. 0w
F .= ( ) moa*fet) =1871.56 kN

C
Tar

NE(LCGU\? = 1267 kN _EVEd = 25% .NELLCGU{ =316.75 kN (pOUZE tlak)
Vipgi=0.3 kN

Fra=\INps® + Vg, =316.75 kN
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DIPLOMOVA PRACE - TECHNICKE MUZEUM V OLOMOUCI Staticky vypocet

Unosnost fednoho spojovaciho prvku na Jeden stith

Pevnost v otlaceni

k
m ,
. MPas«m
Frop=0.082+(1 m—0.01+d) .pk.%:m.w MPa
°g
Kgy:=0.9+0.015 ——=1.14
mm
t Ok
T Frowi= Thox _=35.24 MPa
kgo+(sin(a)) +(cos(a))
0.8 f,-d’
f M, gy, =:¥=0.268 EN -m
2.180 mm—t
L= 80 lmm =176 mm
g F@.Rk’..f ::.fh.n'.k +1,+d=99.24 EN Foeri=0 kN
4eM. pp F  n
F‘u.Rk.y ::fh.a.k oty d- 2 +—y.RA‘> — 1|+ ox-RE =43.24 kN
fh.ne.k'd'tld 4
h Fa:c.Rk

=28.25 kN

Fyppni=2.3- Vj\(fy.fik fhard+

Fy pi= min (FU.RA:.ftFiJ.RA:.g 5F‘D.Rk.h) =28.25 kN
Z davodu pouziti vwhradné svornik jako spojovacich

prostfedkd, Ize inosnost spoje navysit o 25%.
kmod =0.9 Y= 1.3

Fypr
Fy =Koy s — 01,25 =24.45 kN

“mad
Yar

Posouzenl/ kollkového spoje
Navrhuiji 7 pFesnych svornik ®16mm
n:=7 pocet svornik(
.
F\ poi=—2t = 45.25 kN
22
if (FI.Ed <2.F, pg, “Vyhovi”, “Nevyhovf”) =*“Vyhovi”

2+ F, g > 2 stfizné roviny
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POSOUZEN/SVARU

Privalen/ styénikového plechu koutovym svarem

NEd=31675 k-l\r VEdZOS kﬁi\f—
Délka svaru l,:=240 mm
_ Tloustka svaru a,:=5 mm
N Korela¢ni soucinitel B3,:=0.9
v Soué. spol. svaru Vo= 1.25

Api=2eay+1;,=2400 mm®
N

T i i= ——— =93.32 MPa
2.4,

Tromme = Tropme = 93.32 MPa

T rovnobéiné '=

1%
P _0.13 MPa
A

w

2 2 2 y
str:= .\/O—knlmé +3- Trotmé T 3- Trovnobésné = 186.65 MPa
|f1.',

if | str < L, “Vyhov{”, “Nevyhov{” | = “Vyhov{”
w* M

j .IL

Thw

=392 MPa

if (O'koimé <——, “Vyhovi”, “Nevyhovi” | =“Vyhovi”
TMw
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VEDOUCI: Ing. Milan Smak, Ph.D.

POSOUZENIPATNIHO PLECHU

Patka
Material - beton C20/25 f..:=20 MPa
]L(:k

c

=13.33 MPa

Yei=L1.5 fcd::

Sitka
Délka
Vyska podliti

B:=700 mm
A:=700 mm
30 mm

2
Soutinitel vyky podliti .3:?:0-67

Parametry patniho plechu
Material plechu  ocel S355
Mez kluzu Jy=355 MPa
Mez pevnosti f,=490 MPa
Tloustka t,:==15 mm
Sifka b:=400 mm
Délka a:=400 mm

Udinné rozméry
al::min(A,Fj-a,B
b ==min(B,5-a,b

] =700 mm
] =700 mm

b
b

Soucdinitel koncentrace napétf

}A-B
k= =1.75
a-b

Soucdinitel koncentrace napétlf

fia=0+k; f,q=15.56 MPa

Efektivnl plocha Yaro=1.0
ci=t,- .fy =41.37 mm
3+ fia Va0

Na stranu bezpeénou zanedbavam
rozmér € a uvazuji pouze plochu sloupu.
Appp=240 mme. (2 - 180 "rrvrrz.) =86400 mm*
Ndvrhovd dnosnost betonové patky

NRri ::Aﬁff'fjd =1344 kN

NEd = ]\IE(J:.Cef.A' = 1267 k_LNT

if (N pd <Npy, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”
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POSOUZEN/ KOTEVNICH SROUBU
Sroub M16 A=7+(8 mm). =201.06 mm”>
pevnostni tfida 8.8 A, =157 mm?

f,p:=640 MPa

fup:=800 MPua

Yur:=1.45  diléi souc. spolehlivosti
Sroubovych spojl

Otvory v patnim plechu budou d + 4mm brané s ohledem na
pozinkovani, aby se tento natér neporusil. Tudiz otvor bude

$20mm. Mezera mezi kotevnimi $rouby a patnim plechem bude
vyplnéna, jinak by Srouby nepfenesly vodorovnou reakci.

Doporucené roztece pro Srouby M16
e =e2=40mm

pouzita kotva: Hilti HIT-RE 500 V3 1400 Jumbo
délka zapusténi Sroubu dle technickych list( Hilti

1) Unosnost v tahu
N, t.8d.amax *— 15 kl’V
0.9. <A
F; F; Fth ::¢:77.96 LN

- - Yurn

if (Nf.Sd.m(m <2+F; pa,“Vyhovi” “Nevyhovi ”) =“Vyhovi”

2) unosnost ve stfihu
R,:=62.09 kN  R,=48.34kN  R:=\/R,+R,” =78.69 kN

n:=1 pocet stfihovych rovin

0.6+f,,-A
= F, Fypy=n—2 " —66.56 kN
Yatp

if (R <2+F, gy, “Vyhovi”, “Novyhovi”) =“Vyhovi”

2) Uunosnost v otlaceni

— | d=16 mun t:=15 mm  e;:=40 mm Py =440 mm
= g :
1 Y 1 fub 1.0]=0.83

3'd0’ S'dﬂ _E’ rfu

1

|

| .

| - Q= 1mn
|

|

|

ez|

2.5.a-f,-d-t .
el m e Py pji=————=168.97 EN
! Yrrb

if (Rg 2-Fy g+ “Vyhovi”, “Nevyhovl’”) =“Vyhovi”

Pozn: Z ddvodu malych vodorovnych reakci v kotevnf oblasti nenf
nutno navrhovat kotevni zarazku, jelikoz dostacuji kotevni Srouby
na prenos téchto vodorovnych sil.
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Kotevni Srouby M16
Pevnostni tfida 8.8

Hilti HIT-RE 500 ¥3 1400 Jumbo
HITY (-, -, -HCR) / HASE (-87) / HASR

L

-
S

S

M16 18 80..320 18 80
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20

18 110 12 10...25

M10

6.2.6 ALTERNATIVNI KOTVENI

ALTERNATIVN/ PRIPQJEN/ - POSOUZENI PATNIHO PLECHU
Vybran spoj s nejv&tsi Ned=1938,22kN ve sloupu 240 x 460 mm.

Patka
Material - beton C25/30 f,:=25 MPa

. fr:!.r

Yer=1.5 Jog=""=16.67 MPa
NC

Sitka B:=1000 mm
Délka A:=1000 mm
Vyska podliti 30 mm

2
Soucinitel vy3ky podliti ﬁ=:§20.67

Parametry patniho plechu
Material plechu  ocel S355
Mez kluzu fy=355 MPa
Mez pevnosti fu=190 MPa
Tloustka i,:=30 mm
Sitka b:=380 mm
Délka a:=200 mm
Udinné rozméry
ay:=min(A,5-a,5-b)=1000 mm
by :==min(B,5+a,5+b)=1000 mm
Soucinitel koncentrace napétlf
kj::\fA'B =3.63

a-b
Soucinitel koncentrace napétf

fiai=B+k; f.q=40.3 MPa

Efektivn/ plocha Yago:=1.0
ci=t,. # =51.4 mm
3-f jd * Yo
Rozméry loZiska
m:=80 mm n:=180 mm

Agp=men+2ecom+2econ+mec? =49431.59 mm?
Névrhovd dnosnost betonové patky
Npai=Agppe fia=1992.3 kN

Np,:=1938.22 kN

if (N ra <Npy, “Vyhovi”, “Nevyhovi ”) =*“Vyhovi”
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7

7.1

SEZNAM POUZITE LITERATURY

NORMATIVNI DOKUMENTY

Nosné dievéné konstrukce a ocelové konstrukce v objektu technického muzea v Olomouci
jsou navrzeny/ovéreny v souladu s témito platnymi normativnimi dokumenty:

CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1: ZatiZeni konstrukci - ¢ast 1-1: Obecné zatiZeni - objemové tihy, vlastni
tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-2: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - €ast 1-2: Obecna zatiZeni - zatizeni
konstrukci vystavenych Gcinkdm poZaru

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - €ast 1-3: Obecna zatizeni - zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci - €ast 1-4: Obecna zatizeni - zatizenf
vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci - €4st 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci - &ast 1-1: Obecna
pravidla - Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1995-1-2: Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci - &ast 1-2: Obecna
pravidla - Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru

CSN EN 14080: DFevéné konstrukce - Lepené lamelové dfevo - PoZadavky.

CSN EN 386: Lepené lamelové dfevo - PoZadavky na uZitné vlastnosti a minimalni
vyrobni pozadavky.

CSN EN 1194: DFevéné konstrukce - Lepené lamelové dfevo - TFidy pevnosti a
stanoveni charakteristickych hodnot.

CSN EN 390: Lepené lamelové dfevo. Rozméry. Mezni tchylky.

CSN 73 2810: Drevéné stavebni konstrukce. Provadéni.

Pro navrh a ovéfreni prvkd konstrukci a konstrukci jako celku byl vyuZit software Scia
Engineer, 17.01 (studentska verze).
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7.2 LITERATURA

o KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A. Navrhovani dFevénych konstrukci: pfirucka k CSN EN
1995-1. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru
autorizovanych inZzenyr( a technikl ¢innych ve vystavbé vydalo Informacni centrum
CKAIT, 2010, 140 s

e STRAKA, B., SYKORA, K. DFevéné konstrukce, Studijni opory BO03, VUT-Fast Brno,
2005

e SYKORA, K. Kovové a drevéné konstrukce, Studijni opory BO07, VUT-Fast Brno, 2005

e Navrhovani dfevénych konstrukci. Dostupné z: http://www.drevo.wz.cz/

e Snéhova mapa. Dostupné z: http://snehovamapa.cz/

e Chemické kotvy. Dostupné z:
https://www.hilti.czzmedias/sys_master/documents/h13/9244196306974/HIT-RE-
500-V3-VIC-EE-01-PUB-5307433-000.pdf

e Zelené stfechy. Dostupné z: http://www.optigreen.cz

e Spojovaci prvky - vruty. Dostupné z:
https://www.sfsintec.biz/internet/sfsmedien.nsf/0B32E3BC82860918C12577670033
B168/$FILE/Cenik_drevostavby.pdf

e Podlahy. Dostupné z: http://www.rockwool.cz/produkty/steprock-hd-cz/

7.3 POUZITE ZNAKY

Vdechny znaky a symboly v diplomové praci jsou pouzity v souladu s CSN EN 1991
Zatizeni konstrukci, CSN EN 1995 Navrhovani dfevénych konstrukci a CSN en 1993
Navrhovani ocelovych konstrukci.

Seznam pouzitych zkratek a symbol(
Velka pismena

A prarezova plocha

As prurezova plocha Sroubu

Ach prurezova plocha pasu ¢lenéného prutu
Anet prarezova plocha oslabeného prirezu
Co soucinitel orografie

Ce soucinitel expozice

Cair soucinitel sméru vétru

Cpe,10 soucinitel tlaku

C @ soucinitel nerovnosti terénu

Cseason soucinitel ro¢niho obdobi

G soucinitel teploty
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Lcr,y
LCTIZ

Lir
Mer
Mx
My
Mz
Mb rd
I\/Iy,ed
Mz,ed
My,rd
Mz,Rd
MSU
MSP
N

Ner
Ned,c
Ned,t
Ny,rd
Nz,Rd
Nch,ed
Nch,brd
Nrd,t
Nu,rd
S

SV

Sk

To

Vy

Vz
Vy,ed
Vz,ed
Wel,y

navrhova osova sila pro svar A

navrhova osova sila pro svar B

navrhova hodnota pusobici na Srouby

navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

navrhova unosnost Sroubu v otlaceni

moment setrvacnosti ramové spojky

uc¢inny moment setrvacnosti clenéného prutu
moment setrvacnosti prifezu k ose y

moment setrvac¢nosti prirezu k ose z

vysecovy moment setrvacnosti

moment setrvacnosti v krouceni

moment setrvacnosti jednoho pasu clenéného prutu v roviné
intenzita turbulence

kriticka vzpérna délka kolmo k ose 'y

kriticky vzpérna délka kolmo k ose z

vzpérna délka klopeni

pruzny kriticky moment pfi klopeni

ohybovy moment k ose x

ohybovy moment k osey

ohybovy moment k ose z

navrhova unosnost v ohybu pfi klopeni
navrhova hodnota ohybového momentu k ose 'y
navrhova hodnota ohybového momentu k ose z
navrhova unosnost prufezu k ose y

navrhova unosnost prarezu k ose z

mezni stav Unosnosti

mezni stav pouZzitelnosti

normalova sila

kriticka sila

tlakova navrhova hodnota osové sily

tahova navrhova hodnota osové sily

navrhova unosnost ve vzpérném tlaku k ose 'y
navrhova unosnost ve vzpérném tlaku k ose z
navrhova tlakova sila v pasu uprostfed délky clenéného prutu
navrhova vzpérna unosnost pasu

navrhova unosnost v tahu

navrhova unosnost oslabeného prarezu
zatiZeni pro plny snih

smykova tuhost panelu ¢lenéného prutu s ramovymi spojkami
charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem
vyslednice tlakového napéti v betonu

smykova sila k ose 'y

smykova sila k ose z

navrhova hodnota smykové sily k ose y
navrhova hodnota smykové sily k ose z
elasticky modul prifezu k ose y
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Wi, elasticky modul prirezu k ose z
Woiy plasticky modul prirezu k ose y
Whi .2 plasticky modu prirezu k ose z
yA tahova sila v kotevnich Sroubech
VA zatéZovaci 3itka

a ucinna vyska svaru

a vzdalenost mezi spojkami pasl ¢lenéného prutu
b Sirka prUrezu

b délka kolma na smér vétru

bp Sirka patky

b, zatézovaci Sirka okapové vaznice

b, zatézovaci Sirka ostatnich vaznic

e excentricita

el vzdalenost Sroubu od kraje

d délka rovnobézna se smérem vétru

d vySka rovné casti stojny

d jmenovity prdmér Sroubu

d délka patky

do prameér Sroubu

fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materialu Sroubu

fek charakteristicky hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fek vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
&k zatizeni na 1 m?

81 zatizeni na okapovou vaznici

8s hmotnost svétliku

gp hmotnost panelu

ho vzdalenost tézist pasl ¢lenéného prutu
h vyska prlrezu

iy polomér setrvacnosti k ose y

iz polomeér setrvacnosti k ose z

ki soucinitel turbulence

kr soucinitel terénu

Kyy soucinitel interakce

Kzy soucinitel interakce

n pocet stfihovych rovin

dp maximalni charakteristicky tlak

P1 rozte¢ mezi Srouby

t tloustka

ts tloustka pasnice

tw tloustka pasnice

Uy prihyb k osey

U, pruhyb k ose z
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Vb zakladni rychlost vétru

Vb0 charakteristicka desetiminutova stfedni rychlost vétru
Vi charakteristicky stfedni rychlost vétru

We tlak vétru na povrchu

Wnax maximalni prihyb

Ze referencni vyska

Zo délka nerovnosti

Zmin minimalni vyska

Zmax maximalni vyska

Recka pismena

a sklon stfechy

a soucinitel imperfekce

5 prahyb

&2 doporuceny priahyb

Ye soucinitel spolehlivosti materialu

Ymi soucinitel spolehlivosti materialu

Ym2 soucinitel spolehlivosti pro spoje

Ye soucinitel zatizeni pro stalé zatizeni

YG,min soucinitel zatizeni pro stalé zatizeni - pFiznivy
Yo soucinitel zatizeni pro proménné zatizeni

€ soucinitel zavisejici na fy

A1 Stihlost

Ny Stihlost k ose 'y

Az Stihlost k ose z

Aiim limitni hodnota Stihlosti

Ay pomeérna stihlost k ose 'y

A, pomeérna Stihlost k ose z

A pomérna stihlost pfi klopeni

M1 tvarovy soucinitel stfech

Mer bezrozmérny kriticky moment

p mérna hmotnost vzduchu

o normalové napéti kolmé

Ob,max maximalni napéti v betonu

T smykoveé napéti kolmé

T smykové napéti rovnobézné

XLt soucinitel klopenf

Xy soucinitel vzpérnosti k ose 'y

Xz soucinitel vzpérnosti k ose z

XT soucinitel vzpérnosti pFi prostorovém vzpéru
@y hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti k ose y
©; hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti k ose z
(OTR; hodnota pro vypocet soucinitele klopeni
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