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1 Zadani

Vypracujte ndvrh nosné konstrukce pavilonu Selem v zoologické zahradé Lesna. PFi navrhu
konstrukce respektujte pozadavky na tvarové a dispozi¢ni usporadani objektu. Pavilon navrhnéte ve
tvaru kulovych segmentd, pldorysné rozméry zvolte v zavislosti na potfebném prostorovém
usporadani pro dany typ objektu.

2 Architektonicky navrh

Cilem architektonického navrhu bylo najit takovy tvar a dispozi¢ni rozloZeni pavilonu, které bude
odpovidat stanovenym pozadavk(m, v nasem pfipadé zadani diplomové prace. Zakladnimi rysy
pavilonu mély byt: prostornost, dispoziéné modifikovatelny tvar, hladky kopulovity plast a
prosvétlenost interiéru.

Prvotny architektonicky navrh tvaru

pal Y ™ o

/V \\ o

/ \_\~
RI62

Geometrie tvaru pavilonu

Zakladnim tvarem pavilonu jiZz od ohledu je kupole. Jedna se o kulovy vrchlik (vychozi téleso koule,
kde R = 16,25 m) s kruhovou podstavou o poloméru R = 15 m a vysky 10 m. Tti takto vzniklé kopule a
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vzajemné propojené do sebe jsou rovhomérné rozmistény na obloukové primce délky 34 m

s polomérem r = 48,7 m. Patrné ,vykrojeni“, které protina vsechny kopule, vzniklo vytvofenim
oblouku s polomérem r = 30,5 m. Jeho stred je odsazen o vzdalenost | = 12,15 m od stfedu oblouku,
na némz jsou kupole umistény.

Svétlo uvnitf pavilonu je béhem dne dodavano tou nejptirozenéjsi formou, tzn. Sluncem. Podle
tohoto pozadavku je na pldsti pavilonu navrZeno nékolik prosklenych ploch. Takto navrzené
prosklené plochy dodavaji vSem, zvirat nevyjimaje, uvnitf pavilonu vétsi pocit z prirozeného prostredi
neZ néjaké uzaviené mistnosti. Prosklené plochy je mozné v ptipadé potieby zahalovat instalovanymi
clonidly. Vétrani pavilonu je taky feseno prevazné pfirozenou cestou a to pomoci vétracich vrchlikd.
Jedna se o nadstavenou ,minikopuli“ v samotnych vrscich tfech hlavnich kupoli, kde princip vétrani je
jednoduchy — oto¢né otevirani ¢asti minikopule. Kombinaci rGznych poloh otviravych ¢asti lze
dosdhnout raznych intenzit vétrani podle potreby.

Na zakladé vystupniho architektonického navrhu byly porovnany 3 konstrukéni varianty.

3 Varianty reSeni

PFi navrhu kopuli Ize vybirat z nékolika moznosti konstrukénich feseni. Pro pfedstavu je na
nasledujicich obrazcich zobrazeno nékolik typl konstrukci pro kopule. | kdyz tento prehled
neznamena konecny pocet konstrukénich feseni, svou sluzbu pfi volbé konstrukéniho systému
pavilonu splnil.

Rahmenkuppel Rippenkuppel Schwedlerkuppel Kievitt- Kuppel
Ramova kopule Zebrova kopule Schwedlerova kopule Kievittova kopule

Dreilaufige Rostschale Geodatische Kuppel Gitterschale Netzwerkschale
Trojuhelnikové pole Geodeticka kopule Ctvercové pole Translacni plocha
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Kazdé konstrukcni feSeni nese v konkrétnim pripadé svoje vyhody a nevyhody, avSak v nasem

]

pfipadé nebylo mozZné pouzit vSechny typy kvlli navrzenému tvaru pavilonu. Proto byly ve dvou
variantach zkombinovany principy rdmové a Schwedlerovy kopule a tfeti varianta byla postavena na
konstrukénich principech Fépplovy kopule.

ZatiZeni:

Na vSechny varianty byla aplikovana stejna zatizeni se stejnymi vychozimi hodnotami. Jedna se o tato
zatizeni:

Stala zatiZeni:
e Vlastni tiha nosné konstrukce
e [zolacni sklo + pfichytné prvky
e Skladba stfesniho plasté
e Technicka zafizeni
e Okenni rolety
Nahodila zatiZeni:
e ZatiZenivétrem
e Zatizeni snéhem

Postup urceni vychozich hodnot jednotlivych zatiZeni je pfehledné rozepsan ve 3. kapitole statického
vypoctu feSené varianty.

3.1 VariantniteSeni¢. 1
Konstrukce pavilonu je postavena prevazné na principu Schwedlerovy kopule avsak pro dodrzeni
architektonického pozadavku — hladkost zaobleni kupolovych ¢&asti, je vétSina prutll tvoricich tvar
pavilonu zakfivenych. Tvar kopulim dodava 18 Zeber sjednocenych v tuhém prstenci. Kopule jsou
rozdéleny do 5 vodorovnych pruhl pomoci rovnobézek zakfivenych do oblouku. Dal$im z hlavnich
prutl podilejicich se na prenosu sil do zakladd pavilonu jsou ,,priseéné” pruty: 2 pruty mezi kopulemi
a 1 prut protinajici vSechny kopule — horni hrana fasady. Aby byl dodrZzen mezni stav pouzitelnosti a
zaroven navrzeny ,rozumné” prlifezy prutl (bez poufZiti pfihradovych konstrukci), byla optimalni
konstrukce dosaZena i vytvorenim ramovych spojeni mezi nékterymi pruty a vetknutim 4 celnich
sloupl v jednom sméru. Ram tvofi 2 prisecné pruty mezi kopulemi s prostfednim prutem horni
hrany fasady propojenych do svislych vetknutych sloupt v této c¢asti. Tento, feknéme, prostorovy ram
vyrazné ztuzuje konstrukci a omezuje ptisné vodorovné deformace diky prosklené fasadé. Svou roli
plnii ztuzidla, ktera ztuzuji celou konstrukci pavilonu. Odebranim celnich ztuZidel v oblasti horni
hrany fasady doslo k vyraznému snizeni vodorovnych deformaci sloupt, pficemz svislé deformace se
vyrazné nezvétsily.
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3.1.1  Staticky vypocet:

Staticka analyza ocelové nosné konstrukce byla provedena metodou konecénych prvki ve vypocetnim
softwaru SCIA Engineer od spole¢nosti Nemetschek. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
konstrukce na Gcinky viech zatiZeni a jejich pFiznivych a neptiznivych kombinaci podle CSN EN 1990.
Schéma nize znazornuje staticky model, to znamena, definovani podpor, vazeb mezi pruty, vzpérnych

délek a prirez(.

Staticky model konstrukce
Pozn.: Zvyraznéné Cary predstavuji prvky konstrukce typické pro konkrétni variantu (viz popis).

Pouzité prirezy:

> |Jméno CS1
Typ RO273X4
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba tvareny za studena
\Vzpér y-y, z-z c
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> | Obrazek .
> A [m?] 3,3800e-003
Ay, z[m’] 2,1518e-003 [2,1518e-003
ly, z[m7] 3,0580e-005 [3,0580e-005
I w [m°], t [m7] 0,0000e+000 [6,1151e-005
Wel y, z [m’] 2,2400e-004 [2,2400e-004
Wply, z [m°] 2,8527e-004 [2,8527e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m°/m] 8,6161e-001
> |Jméno CS2
Typ RO108X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z |a
> | Obrazek .
> [lA[m7] 1,3100e-003
Ay, z[m’] 8,3397e-004 [8,3397e-004
ly, z[m7] 1,7700e-006 [1,7700e-006
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [3,5339e-006
Wel y, z [m’] 3,2800e-005 [3,2800e-005
Wpl y, z [m7] 4,3000e-005 [4,3000e-005
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 3,4327e-001
> |Jméno CS5
Typ R0O323.9X12.5
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany

Vzpéry-y, z-z Ja

Diplomova prace

Pavilon Selem v ZOO LeSna

Bc. Tomas Petrik
Brno, 2013

Technicka zprava



\S
Vo=
&\‘\_

VYSOKE UCENi TECHNICKE v Brné
Fakulta Stavebni
Vevefi 331/95

H ﬁﬂ N 602 00 Brno
T Ustav kovovych a dfevénych konstrukei
> | Obrazek .
> A [m?] 1,2200e-002
Ay, z[m?] 7,7668e-003 [7,7668e-003
ly,z[m"] 1,4850e-004 [1,4850e-004
I w [m°], t [m7] 0,0000e+000 [2,9645e-004
Wel y, z [m’] 9,1700e-004 [9,1700e-004
Wply, z [m] 1,2060e-003 [1,2060e-003
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] |0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m?*/m] 1,0300e+000
> |Jméno CS6
Typ RO114.3X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y, z-z Ja
> | Obrazek .
> [lA[m7] 1,3900e-003
Ay, z[m’] 8,8490e-004 [8,8490e-004
ly, z[m7] 2,1100e-006 [2,1100e-006
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 |4,1815e-006
Wel y, z [m7] 3,6900e-005 [3,6900e-005
Wpl y, z [m7] 4,8400e-005 4,8400e-005
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] |0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m?/m] 3,6212e-001
> |Jméno CS7
Typ R0O323.9X12.5
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y, z-z Ja
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> | Obrazek .
> A [m?] 1,2200e-002
Ay, z[m?] 7,7668e-003 [7,7668e-003
ly,z[m"] 1,4850e-004 [1,4850e-004
I w [m°], t [m7] 0,0000e+000 [2,9645e-004
Wel y, z [m’] 9,1700e-004 [9,1700e-004
Wply, z [m] 1,2060e-003 [1,2060e-003
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m°/m] 1,0300e+000
> (Jméno CS8
Typ RO219.1X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y, z-z Ja
> |lObrazek 7
> A [m?] 2,7000e-003
Ay, z[m’] 1,7189e-003 [1,7189e-003
ly, z[m7] 1,5640e-005 [1,5640e-005
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [3,1266e-005
Wel 'y, z[m?] 1,4300e-004 [1,4300e-004
Wpl y, z [m7] 1,8241e-004 [1,8241e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 6,9229e-001
> |Jméno CS10
Typ R0O323.9X5.6
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany

Vzpéry-y, z-z Ja
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> | Obrazek .
> A [m?] 5,6000e-003 i
Ay, z[m7] 3,5651e-003 |3,5651-003 ~
ly, z[m7] 7,0940e-005 [7,0940e-005
I w [m°], t [m7] 0,0000e+000 [1,4184e-004
Wel y, z [m7] 4,3800e-004 [4,3800e-004
Wply, z [m°] 5,6400e-004 [5,6400e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m°/m] 1,0231e+000

3.1.2  Vysledky dimenzovani:

Stav Prut css mat dx jed.posudek | pevnost | stab. posudek
[mm] [-] [-] [-]
C02/156 |B7 CS7 - RO323.9X12.5 |S 355 3288,130 0,38 0,10 0,38
C02/2 B564 CS5 - RO323.9X12.5 |S 355 660,263 0,96 0,14 0,96
C02/157 |B566 CS10- RO323.9X5.6 |S 355 3288,130 0,40 0,40 0,31
C02/158 |B41 CS6 - RO114.3X4 S 355 1528,817 0,70 0,43 0,70
C02/159 |B187 CS1 - RO273X4 S 355 724,673 0,48 0,25 0,48
C02/160 [B73 CS9 - RO273X4 S 355 636,065 0,18 0,11 0,18
CO1/161 (B9 CS8 - RO219.1X4 S 355 7251,441 0,46 0,05 0,46
C02/162 |B824 CS2 - RO108X4 S 355 0,000 0,92 0,31 0,92

Celkova hmotnost konstrukce: 52 635 kg

3.2 VariantnireSenic¢. 2
Druha varianta je principidlné feSena naprosto stejné jako prvni jen s tim rozdilem, Ze byly do
uZitkové plochy pavilonu pfiddny 2 sloupy navic. Plocha ohrani¢ena pavilonem je dostatecné velka,
tudiz sloupy nijakym zplsobem dispozici neomezuji. Pfi optimalizaci této konstrukce bylo mozné
uvolnit nékteré predchozi vazby a také snizit dimenze prutd. Prostorovy rdm v tomto pfipadé tvofri
vSechny 3 viny horni hrany fasady, do kterého jsou kloubové pfipojeny jak meridiany a rovnobézky,
tak sloupy i ztuZidla. Vodorovné deformace, které byly v prvnim pfipadé velkym problémem, jsou
v této varianté zhruba o polovinu mensi. Tim padem bylo mozné dimenze prutl zmensit, takze najit
takové prirezy, které vyhovi na MSU. Podpory jsou ve viech smérech otoéné.

Diplomova prace
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3.2.1  Staticky vypocet:

Staticka analyza ocelové nosné konstrukce byla provedena metodou konecénych prvki ve vypocetnim
softwaru SCIA Engineer od spole¢nosti Nemetschek. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
konstrukce na Gcinky viech zatizeni a jejich pFiznivych a neptiznivych kombinaci podle CSN EN 1990.
Schéma nize znazornuje staticky model, to znamena, definovani podpor, vazeb mezi pruty, vzpérnych

délek a prirez(.

Staticky model konstrukce
Pozn.: Zvyraznéné ¢ary predstavuji prvky konstrukce typické pro konkrétni variantu (viz popis).

Pouzité priifezy:

> |Jméno CS1
Typ R0O168.3X4
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba tvareny za studena
\Vzpéry-y,z-z |c c

Diplomova prace
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> | Obrazek z
> [IA[m7] 2,0600e-003
Ay, z[m’] 1,3114e-003 [1,3114e-003
Iy, z[m7] 6,9700e-006 [6,9700e-006
w [m®], t[m"] 0,0000e+000 [1,3934e-005
Wel y, z [m7] 8,2800e-005 [8,2800e-005
Wpl y, z [m°] 1,0740e-004 [1,0740e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 5,3270e-001
> |lJméno CS2
Typ RO108X4.5
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z [a
> |Obrazek ;
> [lA[m7] 1,4600e-003
Ay, z[m’] 0,2946e-004 [9,2946e-004
ly, z[m7] 1,9600e-006 [1,9600e-006
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [3,9185e-006
Wel 'y, z[m?] 3,6400e-005 [3,6400e-005
Wply, z [m°] 4,8000e-005 4,8000e-005
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 3,4377e-001
> |Jméno CS5
Typ R0O298.5X7.1
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany

Vzpéry-y,z-z Ja
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> | Obrazek z
> [IA[m?] 6,5000e-003 , \
Ay, z[m?] 4,1380e-003 4,1380e-003 '
ly,z[m"] 6,9030e-005 [6,9030e-005
| w [m®], t [m7] 0,0000e+000 [1,3798e-004
Wel y, z [m’] 4,6300e-004 4,6300e-004
Wply, z [m] 6,0000e-004 [6,0000e-004
dy, z[mm] 0 0
C YLSS, ZLSS [mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m?/m] 9,4482e-001
> (Jméno CS6
Typ RO127X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z [a
> |Obrazek ,
> [lA[m7] 1,5500e-003
Ay, z[m?] 0,8676e-004 [9,8676e-004
ly,z[m"] 2,9300e-006 [2,9300e-006
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [5,8461e-006
Wel 'y, z[m?] 4,6100e-005 [4,6100e-005
Wply, z [m°] 6,0200e-005 [6,0200e-005
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 4,0296e-001
> |Jméno CS7
Typ RO298.5X4
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z Ja
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> | Obrazek z
> [IA[m7] 3,7000e-003
Ay, z[m?] 2,3555e-003 [2,3555e-003
ly,z[m"] 4,0130e-005 [4,0130e-005
| w [m®], t [m7] 0,0000e+000 8,0243e-005
Wel y, z [m7] 2,6900e-004 [2,6900e-004
Wpl y, z [m°] 3,4191e-004 [3,4191e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS[mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m?/m] 9,4172e-001
> (Jméno CS8
Typ RO177.8X5
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z [a
> |Obrazek ;
" .
> [lA[m7] 2,7100e-003
Ay, z[m?] 1,7252e-003 [1,7252e-003
ly,z[m"] 1,0140e-005 [1,0140e-005
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [2,0262e-005
Wel 'y, z[m?] 1,1400e-004 [1,1400e-004
Wply, z [m°] 1,4860e-004 [1,4860e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 5,6355e-001
> |Jméno CS9
Typ RO219.1X4
Zdroj hodnot  [Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z Ja
Diplomova prace
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> | Obrazek z
> |IA[m?] 2,7000e-003 ,
Ay, z[m’] 1,7189e-003 [1,7189e-003 ~
Iy, z[m7] 1,5640e-005 [1,5640e-005
Ilw [m°], t [m"] 0,0000e+000 [3,1266€-005
Wel y, z [m’] 1,4300e-004 [1,4300e-004
Wpl y, z [m°] 1,8241e-004 [1,8241e-004
dy, z[mm] 0 0
C YLSS, ZLSS [mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 6,9229e-001

3.2.2  Vysledky dimenzovani:

Stav Prut css mat dx jed.posudek [ pevnost | stab. posudek
[mm] - [] []
CO2/1  |B7 CS7-R0298.5X4 [S 355 0,000 0,33 0,15 0,33
CO2/2 __ |B564 CS5 - RO298.5X7.1 [S 355 660,263 0,87 0,13 0,87
C0O2/3  |B112 CS6 - RO127X4 S 355 1528,817 0,82 0,51 0,82
CO2/4  |B537 CS1-R0O168.3X4 [S 355 10062,733 0,85 0,11 0,85
CO2/5 |B280 CS8-R0O177.8X5 [S 355 489,530 0,94 0,15 0,94
COl/6  |B5 CS9 - RO219.1X4 [S 355 5671,623 0,44 0,05 0,44
Cc0o2/7 B824 CS2 - RO108X4.5 |S 355 0,000 0,92 0,30 0,92

Celkova hmotnost konstrukce: 39 920 kg

3.3 Variantni feseni ¢. 3
Varianta ¢. 3 vychazi z principl Fopplovy kopule. Zakladem kopule je 17-ti Uhelnik, ktery se v kazdé
vySkové urovni pootoci tak, Ze vrcholy n-uhelniku vidy sméfuji do poloviny délky strany n-uhelniku,
takze pospojovanim vrcholl dostaneme plosné trojuhelniky, na které se vynasi stfesni plast pavilonu.
Obdobné jako v prvnim pfipadé, tak i zde je pavilon vodorovné rozdélen do 5 vodorovnych Usekd.
Navic jsou vyskové Urovné n-uhelnikl voleny tak, aby nevznikaly nadbytecné stycniky. To znamen3,
Ze ve 4. Vyskové urovni se vrcholy n-thelniku protinaji s prisec¢nou kfivkou vzniklou prinikem kopuli.
Tudiz se vSechny sty¢niky dotykaji pomysiné kulové plochy. Priise¢né pruty mezi kopulemi a horni
hrana fasady jsou na rozdil od predchozich dvou variant tvoreny lomenou kfivkou, cozZ je dano
zvolenou koncepci Fopplovy kopule. RAmova spojeni se nevyhnula ani této konstrukci, spolecny
prostorovy ram tvofi vsechny prisecné pruty jak mezi kopulemi, tak horni hrana fasady. Navic pro
omezeni vodorovnych deformaci jsou prostfedni 4 sloupy vetknuty a k horni hrané fasady pripojeny
taky rémové.
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Axonometricky pohled

Pudorysny pohled
3.3.1  Staticky vypocet:

Staticka analyza ocelové nosné konstrukce byla provedena metodou konecénych prvkd ve vypocetnim
softwaru SCIA Engineer od spolecnosti Nemetschek. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
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konstrukce na Uéinky viech zatiZeni a jejich pfiznivych a nepfiznivych kombinaci podle CSN EN 1990.

Schéma nize znazornuje staticky model, to znamena, definovani podpor, vazeb mezi pruty, vzpérnych

délek a prirez(.

Staticky model konstrukce

Pozn.: Zvyraznéné Céry predstavuji prvky konstrukce typické pro konkrétni variantu (viz popis).

Pouzité prirezy:

> |Jméno CS1
Typ RO152.4X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba tvafeny za studena
Vzpéry-y,z-z |c c
> ||Obrazek

z

-~
-

N
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A [m?] 1,8600e-003

Ay, z[m’] 1,1841e-003 [1,1841e-003
Iy, z[m7] 5,1400e-006 [5,1400e-006
I w [m®], t [m7] 0,0000e+000 [1,0184e-005
Wel y, z [m”] 6,7400e-005 |6,7400e-005
Wpl y, z [m°] 8,7600e-005 [8,7600e-005
dy, z[mm] 0 0

c YLSS, ZLSS[mm] |0 0

alfa [deg] 0,00

AL [m°/m] 4,8150e-001

Jméno CS2

Typ R0O323.9X12.5

Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355

\Vyroba valcovany

Vzpéry-y,z-z [a

Obrazek

z

a
/

A [m?] 1,2200e-002

Ay, z[m’] 7,7668e-003 [7,7668e-003
ly, z[m7] 1,4850e-004 [1,4850e-004
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [2,9645e-004
Wel y, z [m’] 9,1700e-004 [9,1700e-004
Wpl 'y, z [m°] 1,2060e-003 [1,2060e-003
dy, z[mm] 0 0

c YLSS, ZLSS[mm] [0 0

alfa [deg] 0,00

AL [m*/m] 1,0300e+000

Jméno CS3

Typ RO152.4X4

Zdroj hodnot |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355

Vyroba valcovany

Vzpéry-y, z-z Ja

Obrazek

z

an
N>

A [m?] 1,8600e-003

Ay, z[m7] 1,1841e-003 [1,1841e-003
Iy, z[m"] 5,1400e-006 [5,1400e-006
I w [m®], t [m7] 0,0000e+000 [1,0184e-005
Wel y, z [m’] 6,7400e-005 [6,7400e-005
Wpl y, z [m°] 8,7600e-005 [8,7600e-005
dy, z[mm] 0 0

c YLSS, ZLSS[mm] [0 0

Diplomova prace
Pavilon Selem v ZOO LeSna

19

Bc. Tomas Petrik
Brno, 2013

Technicka zprava



I VYSOKE UCENI TECHNICKE v Brné Bc. Tomas Petrik
AN, Fakulta Stavebni Brno, 2013
=/ \/ Vevefi331/95
Hﬂﬁﬂ \Q_ §02 00 Brno , o ,
1 Ustav kovovych a dievénych konstrukci
alfa [deg] 0,00
AL [m°/m] 4,8150e-001
> |Jméno CS4
Typ RO219.1X4
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y, z-z Ja a
> |Obrazek ,
> A [m?] 2,7000e-003
Ay, z[m] 1,7189e-003_|[1,7189e-003 S
ly, z[m7] 1,5640e-005 [1,5640e-005
I w [m?], t [m7] 0,0000e+000 [3,1266e-005
Wel y, z [m7] 1,4300e-004 [1,4300e-004
Wply, z [m°] 1,8241e-004 [1,8241e-004
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] [0 0
alfa [deg] 0,00
AL [m°/m] 6,9229e-001

3.3.2  Vysledky dimenzovani:

Stav Prut css mat dx jed.posudek | pevnost | stab. posudek
[mm] [-] [-] [-]
CO1/4 B410 CS2 - RO323.9X12.5 |[S 355 0,000 0,93 0,21 0,93
CO1/5 B124 CS1 - RO152.4X4 S 355 3758,613 0,74 0,29 0,74
C01/4 |B67 CS3 - RO152.4X4 S 355 0,000 0,45 0,15 0,45
C0O1/4 |B699 CS4 - RO219.1X4 S 355 0,000 0,26 0,07 0,26

Celkova hmotnost konstrukce: 44 114 kg

3.4 Vétraci vrchlik
V nejvyssi drovni, na posledni rovnobéZce kopuli jsou upevnény vétraci vrchliky. Jde o kopulovitou
konstrukci vysky 1,46 m sestavajici ze dvou hlavnich ¢asti — pevné a pohyblivé &asti. Pohyblivy
segment tvori 3/8 kruhu, vyse¢ pod Uhlem 135° a sestava ze 7 zakfivenych Zeber ztuzenymi rovnymi
pruty v jejich poloviné délky. Sty¢niky u pohyblivého segmentu jsou ramové, v provedeni s klouby by
manipulace byla problematicka. Segment obiha po kolejnici po vnéjSim pasu horni pfihradové
konstrukci. Nepohyblivy segment je odsazen o Sitku 0,27 m smérem dovnitf pavilonu. Odsazeni
jednak umoznuje uloZeni vlastniho pohonu pohyblivého segmentu, ale zejména jeho volny pohyb.
Takto nedochazi ke kontaktu pevného a nepohyblivého segmentu, ale pohyblivy segment jenom
projizdi nad pevnym do Uplného otevreni vrchliku. Otevirani pohyblivé ¢asti je uvazovano na
samostatny elektromotor, avSak jeho FfeSeni neni soucasti této prace. Nepohyblivy segment sestava
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z 11 Zeber ztuzenymi vodorovnymi pruty v poloviné jejich délky a je uchycen na vnitfnim pasu
pfihradového kruhu.
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Pudorysny pohled
3.4.1  Staticky vypocet:

Statickd analyza ocelové nosné konstrukce byla provedena metodou konecénych prvki ve vypocetnim
softwaru SCIA Engineer od spole¢nosti Nemetschek. Vypoctem byl analyzovan prostorovy model
konstrukce na Ucinky viech zatiZeni a jejich pfiznivych a nepfiznivych kombinaci podle CSN EN 1990.
Schéma nize znazornuje staticky model, to znamena, definovani podpor, vazeb mezi pruty, vzpérnych
délek a prlirezd.
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Staticky model konstrukce

Pouzité priifezy:

VYSOKE UCENI TECHNICKE v Brné
Fakulta Stavebni
Vevefi 331/95
602 00 Brno
—1Ustav kovovych a dievénych konstrukei

> (Jméno CS1
Typ R0O42.4X2.6
Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 235
\Vyroba valcovany
Vzpéry-y,z-z |a

> |Obrazek .

> [lA[mA] 4,8300e-004
Ay, z[m7] 3,0749e-004 [3,0749e-004
ly, z[m7] 3,9900e-008 [8,9900e-008
I w [m°], t [m7] 0,0000e+000 [1,7789e-007
Wel y, z [m’] 4,2400e-006 |4,2400e-006
Wpl y, z [m°] 5,9178e-006 [5,9178e-006
dy, z[mm] 0 0
c YLSS, ZLSS [mm] [0 o
alfa [deg] 0,00
AL [m*/m] 1,3720e-001

> [Uméno lcs2

Diplomova prace

Pavilon Selem v ZOO Le3nd 23

Bc. Tomas Petrik
Brno, 2013

Technicka zprava



VYSOKE UCENi TECHNICKE v Brné Bc. Tomas Petrik
Fakulta Stavebni Brno, 2013

IS

Vevefi 331/95
Hﬂﬁﬂ N 602 00 Brno
T Ustav kovovych a dfevénych konstrukei

\Q\_

Typ RO30X4

Zdroj hodnot  |Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Material S 235

\Vyroba valcovany

Vzpéry-y, z-z Ja a
> |Obrazek .
> A[m7] 3,2700e-004

Ay, z [m7] 2,0817e-004 [2,0817e-004 =

Iy, z[m7] 2,8300e-008 |2,8300e-008

Iw [m°], t [m"] 0,0000e+000 [5,5217e-008

Wel y, z [m’] 1,8800e-006 [1,8800e-006

Wpl y, z [m°] 2,7200e-006 [2,7200e-006

dy, z[mm] 0 0

c YLSS,ZLSS[mm] |0 0

alfa [deg] 0,00

AL [m?/m] 9,8243e-002

3.4.2  Vysledky dimenzovani:

Stav Prut css mat dx jed.posudek | pevnost | stab. posudek
[mm] [ [] []
COl/1  |B4 CS1 - RO42.4X4 S 235 0,000 0,49 0,13 0,49
COl/1  |B6 CS2 - RO30X4 S 235 0,000 0,39 0,33 0,39

Celkova hmotnost konstrukce: 250 kg

4 Zhodnoceni a vybér varianty

Pouziti Fopplovy kopule bylo pfi tomto tvaru konstrukce vylouceno. Fépplovou kopuli je vyhodné
pouZivat v pfipadé samostatné stojicich, celistvych kopuli. V nasem pfipadé vznika v prisecnych
mistech spousta nevzhlednych sty¢nikd, coz odporuje architektonickému zadani — hladké zaobleni.
Z vysledk( celkové hmotnosti konstrukce jednotlivych variant je patrné, Ze pfidané sloupy v mistech
nejvétsich prahybl na prisecném prutu mezi kopulemi dopomohou ke snizeni hmotnosti,
porovnavame-li prvni dvé varianty. Navic tyto sloupy vyznamné snizuji deformace na priseéném
prutu mezi kopulemi a také vodorovné deformace sloup, coz je priznivé pro pouziti prosklené
fasady, které jsou nachylné na velké vykyvy. Zejména z téchto dlivod( byla zvolena varianta ¢. 2

k posouzeni dalsich konstrukénich detaill. V podrobném ndavrhu vybrané varianty Ize ocekavat
mirnou zménu celkové hmotnosti pti feSeni konstrukénich detaild.

Diplomova prace
Pavilon Selem v ZOO LesSna 24 Technicka zprava



‘ | VYSOKE UCENi TECHNICKE v Brné Bc. Tomas Petrik

AN, Fakulta Stavebni Brno, 2013
/\/Veveﬁ'331/95

Hﬂﬁﬂ N 602 00 Brno
T Ustav kovovych a dfevénych konstrukei

5 Pouzité zdroje

[1] FALTUS, FrantiSek. Ocelové konstrukce pozemniho stavitelstvi. Praha: SNTL, 1957, 155 s.

[2] HOLZL, Tamara. Stabwerkschalen — Strukturen [online]. URL: <http://www.wiener-
gasometer.info/dokumente/Stabwerksschalen.pdf>

Diplomova prace

Pavilon Selem v ZOO LesSna 25 Technicka zprava



	TZ srovnani
	Technická zpráva

