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STATICKY VYPOCET
ZASKLENI

Novy pavilon Goril - ZOO Praha

Objednatel: ABM architekti s.r.o. Masarykovo nabf. 239/22 110 00 Praha 1
tel.: 222 221 333, abm@abmarch.cz, www.abmarch.cz

Dodavatel: Ing. Miroslav Sazovsky — Specialista na sklo ve stavebnictvi
Tolstého 20, 61600 Brno — Zaboviesky
ICO: 74723821; DIC CZ7912122856

web: www.sazovsky.cz,

tel.: +420 725 888 927
email: kancelar@sazovsky.cz

Datum: cerven 2018
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Normy a predpisy:

-EN 572-1 az 9 - Sklo ve stavebnictvi - Zakladni vyrobky ze sodnovapenatokfemicitého skla

- EN 1288-1 az 5 - Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni pevnosti skla v ohybu

- EN ISO 12543-1 az 6 - Sklo ve stavebnictvi - Vrstvené sklo a vrstvené bezpecénostni sklo

- EN 12150-1 - Sklo ve stavebnictvi - Tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité bezpecnostni sklo

- EN 1279-1 aZz 6 — Sklo ve stavebnictvi — izolaéni sklo

- EN 1990 Eurokdéd: Zasady navrhovani konstrukci

- EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

- EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem

- prEN 13474-1 az 3 - Glass in building - Design of glass panels

- DIN 18008-1 az 5 - Glass in Building - Design and construction rules

- DiBt: TRAV — Technickd pravidla pro navrhovani bezpecnostniho skla

- €SN 743305 (2017) — Ochranna zabradli

- Manual software SJ-MEPLA, Dlubal Software, FIN CE

Zadani:

Predmétem posouzeni je navrh zaskleni v ZOO Praha na novy pavilon goril a okolnich otvord nebo
délicich pricek. Dale je soucasti posouzeni navrh sloZeni izolacniho skla na svétlik.

ZatiZeni:
Kromé oblasti, kde se nachdzeji gorily jsou skla navrZena na bézné ucinky zatizeni, kterému musi
odolat sklo pfi pohybu lidi. Ve vSech pfipadech, kde maji skla ochranou funkci pred opicemi se

vychazi a z panického chovani opic.

Pro potfeby vypoctu jsem vychdzel z pfedpokladu, Ze 180 kg gorila je schopnd vyvinout rychlost 20
km/h. Pokud by v této rychlosti narazila do skla, tak jeji energie bude rovna:

m.v? 180 - (20/3,6)
2 2

E= =2,778]

Aby mohlo dojit k numerické simulaci vzniku ndrazu mékkého télesa o energii 2,778 J, vypocital jsem,
e 50 kg normové téleso dle CSN EN 12600, musi do skla narazit z vysky 5,6 m.

. E 2778
~ M-g 500

Zatizeni na svétlik jsme ziskal od objednatele:

e Snéhova oblast, plocha stfecha, 56 kg/m2

e Zatizeni od udrzby 75 kg/m2 nebo 1 kN

e ZatiZeni na stény a otvory: |. vétrova oblast, kat. terénu Il — rozlehla krajina, vySka do 10m,
gp=0,75kPa

e Liniové zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 je uvaZovéno 1.0 kN/m.
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Hloubka uloZeni skla do ramu - gorily:

Pro zaskleni u goril, kde hrozi vznik narazu dospélého samce do skla doporucuji, aby skla byla ulozena
minimalné 35 mm do nosného ramu, ktery mlze byt tvofen pomoci dvou L-profil. Za pfedpokladu
dodrzeni zakladnich zasklivacich podminek.

Rozmeéry pro vypocet

Gorily

Ze zkuSenosti zoo a samotného specialisty na sklo se pro zaskleni do vybéh goril pouZiva sloZeni skla
3 x 10 mm. Proto jsme pro vypocet zvolil nejvétsi rozméry a ty tabule skla, které maji nejnepfiznivéjsi
tvar nebo zpUsob uloZeni.

Jedna se o zaskleni

- 08.3 —po tfech stranach ulozené sklo 2500 x 2500 mm,

- 08.5 —Po trech stranach ulozené sklo, kdy jedna delsi strana je nepodeprena o rozmérech
1850 x 4000 mmm

- 06.6, kde je vychazi sklo ulozené jen dole a nahote o rozméru 1930 x 3300 mm

Svétlik

Vypocet skla vychazi pfedevsim ze zatizeni pti 4drzbé, kdy dochazi k bodovému zatiZeni. Byl
proveden i vypocet zatizeni snéhem a vlastni hmotnosti, aby se provéfilo, jak se sklo bude chovat
v zimnim obdobi, kdy dochazi ke vzniku podtlaku v dutiné skla. PfestoZe zplsob vytapéni nebyl
definovan, tak bylo pro jistotu ve vypoctu pocitano se situaci, kdy dojde ke vzniku nevytdpéného
prostoru (promrznuti interiéru).

Vypocditana sloZeni skla (doporuceni — pouzit folii PVB strong, EVAGUARD nebo Saflex DG)

Oznaceni | Rozmér [mm] slozeni Zvire
02.1 2000 x 800 VSG 101010.44 Gorila
02.2 2000 x 1000 VSG 101010.44 Gorila
02.3 2000 x 2100 VSG 101010.44 Gorila
02.4 2500 x 1000 1ZO: 6/ 16 Ar / VSG 88.4 kockodan
02.5 2000 x 1000 1ZO: 6/ 16 Ar / VSG 88.4 gueréz
06.1 3150 x 2600 VSG 88.2 Luskoun
06.2 3700 x 2600 VSG 1010.4 Malé opice
06.3 2 x 1640 x 3200 VSG 101010.44 Gorila
06.4 4 x 2255 x 3200 VSG 10101010.444 Gorila
06.5 2025 x 3200 VSG 101010.44 Gorila
06.6 4 x 2300 x 3200 VSG 10101010.444 Gorila
06.7 3x2210x 3200 VSG 10101010.444 Gorila
06.8 2 x 1735 x 3200 VSG 10101010.444 Gorila
06.9 3 x 2666 x 3200 VSG 10101010.444 Gorila
06.10 3000 x 1500 VSG 66.2 Rekomys
07.1 800 x 1000 VSG 101010.44 Gorila
07.2 1000 x 1000 VSG 101010.44 Gorila
08.1 2500 x 2500 VSG 101010.44 Gorila
08.2 2000 x 2500 VSG 101010.44 Gorila
08.3 2500 x 2500 VSG 101010.44 Gorila
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08.4 2000 x 2000 VSG 101010.44 Gorila
08.5 2 x 1850 x 4000 VSG 10101010.444 Gorila
08.6 2 x 2200 x 3800 VSG 101010.44 Gorila
08.7 2 x 2935 x 3300 VSG 10101010.444 Gorila
04.1 1200 x 2900 ESG-H 10/ 16 Ar / VSG 66.2 Svétlik
04.2 1200 x 2700 ESG-H 10/ 16 Ar / VSG 66.2 Svétlik

Po domluvé s objednatelem bylo odsouhlaseno, Ze exteriérova skla, ktera jsou oznacena jako 08.1,
08.2, 08.3 budou mit horni hranu volnou, ale ostatni 08.5 az 08.8 budou na horni hrané opatfena
ramem.

U zaskleni svétlika bylo dohodnuto, Ze horni exteriérové sklo bude provedeno jako 10 mm tepelné
tvrzené sklo, které bude opatfeno HST zkouskou a doplnéno o navod k uzivani pfi idrzbé. V pfipadé
pouZiti tepelné tvrzeného skla uréeného k pohybu osob nesmi byt nikdo pfitomen pod sklem (pod
konstrukci svétliku v mistech, kde se provadi Udrzba. V pripadé rozbiti tepelné tvrzeného skla musi
spodni tabule skla zajistit veSkerou Unosnost, a to nejen statickou, ale i dynamickou (propadnuti
¢lovéka nebo snéhu). Z tohoto dlivodu je potfeba provadét pravidelné vizualni kontroly stavu
povrchu tepelné tvrzeného skla a postupovat podle ndvodu na udrzbu a Cisténi.

U zaskleni svétliki doporucuji pro vnitfni tabuli vrstveného skla vyuzit nékteré z kvalitnich
meziskelnich folii jako je PVB strong, EVAGUARD nebo Saflex DG. Tyto folie zvysuji bezpecnost a
unosnost vrstveného skla.

Protokoly z jednotlivych vypoctl jsou v ptiloze posudku.
Zavér:

Skla jsou navrzena tak, aby odpovidala ocekavani, bezpecnosti, funkénosti a ekonomicky udrzitelné
Zivotnosti jednotlivych pozic, ve kterych jsou umisténa.

Vypoctem simulace narazu gorily bylo provéreno, Ze i tfistranné uloZeni skla nebo dvoustranné
uloZeni skla vyhovi a pfi narazu gorily vazici 180 kg a béZici rychlosti 20 km/h sklo nepraskne.

Skla na svétliku jsou z horni strany tepelné tvrzend, proto v pfipadé poruchy této tepelné tvrzené
tabule skla dojde k jejimu kompletnimi zficeni (ztrata celistvosti a stability) a je zapotiebi brat na
védomi, Ze stfepy mohou padat ze stfechy dol( a sesypou se do dutiny izola¢niho skla, které v tu
chvili neni celé a kompletni a je nutné zajistit prostor pod zasklenim a zamezit pfistup lidem a
zvitatm do oblasti, kam by se mohlo sklo zfitit. Z tohoto divodu nesmi byt v dobé udrzby nikdy pod
zasklenim, kde se pohybuje vyskoleny pracovnik.

Je dulezité zminit, Ze sklo je kfehky material a v pfipadé vzniku jakéhokoliv poskozeni — vzniku lomu,
ustipnuti hrany nebo rohu skla je nutné provést odborné vyhodnoceni zbytkové Unosnosti a
bezpecnosti skla.

Address:

Tolstého 20; 61600 Brno

Tel.: +420 725 888 927

Email: kancelar@sazovsky.cz

Brno 11.06.2018, doplnéni 4.7.2018

(A~ «
\\lng. Miroslav Séz@/
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SJ MEPLA Vypoctovy protokol:

N\

Geometrie:
Okraj Okrajovy bod Stted oblouku Smér otaceni
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 1200.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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3 1200.00 2900.00
4 0.00 2900.00

UlozZeni:

Okrajové ulozeni:

c ©
Nmm

Okraj Typ podpéry
1 w : pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
2 w pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
3 w : pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
4 w pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
Distanéni drzak v izolacénim skle:
Okraj Modul E Modul G Sirka
N/mm? N/mm? mm_
1 100.00 0.00 5.00
2 100.00 0.00 5.00
3 100.00 0.00 5.00
4 100.00 0.00 5.00
UlozZeni pruziny:
Balik Vrstva x y z C x Cy C z Co
mm mm mm N/mm N/mm N/mm Nmm
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
1 1 1200.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
2 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
2 1 1200.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
Vrstvy:
Skladba vrstvy:
Balik  Vrstva  Popis
2 1 Glass, heat toughened
1 3 Float glass
1 2 PVB 22 C° loading until 3 min
1 1 Float glass

Charakteristické parametry:

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Balik Vrstva mod. E v Tloustka Hustota at AT
N/mm? mm kg/m?3 1/K K
2 1 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 3 70000.00 0.23 6.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 2 3.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 1 70000.00 0.23 6.00 2550.00 1.0000e-05 0.00

Meziprostor tabuli:

Balik Tloustka vnit. tlak AT 1\
od_po mm N/mm? K 1/K_
1 2 16.00 1.01000e-01 0.00 3.41100e-03

Vnéjsi tlak:

Tlak AH (VySkovy rozdil)
N/mm? m
1.01000e-01 0.0 (= 1.01000e-01 N/mm?)

Zatéze:

Plosné zatéze:
- konstantné rozdéleno:

Balik tlak
N/mm?

2 0.00000e+00

1 -6.00000e-04

Vlastni hmotnost:
Uhel sklonu tabule: 0.00° stupiia
Smérovy vektor tihového zemského zrychleni [9.81 m/s?]:
Vx Vy vz
0.00000 0.00000 -1.00000

Postup vypoctu:
geometricky nelinedrni (nasazeni velkych naptic¢ k roviné desky)
staticky vypocet

Distanc¢ni drzZzédk v izolac¢nim skle s linedrnim chovanim na tlak a tah

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Parametry konecné sité prvku:

Velikost prvku : 80.0 mm

Polet prvkua : 540

PocCet uzlu : 2263 (na balik)
Pocet neznamych : 31274

Vysledek vypoctu:

Minimadlni a maximdlni deformace w:

- Pozice -- Deformace
Balik b4 \% W
mm mm mm
2 600.00 1450.00 -2.08 (min)
0.00 0.00 0.00 (max)
1 600.00 1450.00 -2.11 (min)
0.00 0.00 0.00 (max)

Maximdlni napnuti hlavniho tahu:

Balik Vrstva b4 y o o (max)
mm mm N/mm? N/mm?
2 1 (nahote) 9.02 2828.52 2.31 5.21
(dole) 600.00 1459.08 5.21
1 3 (nahote) 9.02 9.08 1.72 1.77
(dole) 40.00 71.48 1.77
1 1 (nahote) 9.02 9.08 1.70 4.71
(dole) 600.00 1440.92 4.71

Pnuti v distanénim drzaku:

Okraj Mezipr. tab. x y o
mm mm N/mm?
———————————————————————— (Szz) ————-—

1 1 9.02 0.00 0.000 (max)
1 9.02 0.00 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) ————-—

2 1 1200.00 9.08 0.000 (max)
1 1200.00 9.08 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) —-———-

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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3 1 1190.98 2900.00 0.000 (max)
1 1190.98 2900.00 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) —---—--
4 1 0.00 9.08 0.000 (max)
1 0.00 9.08 0.000 (min)

Meziprostor tabuli:

Balik Vnit¥ni tlak
od po N/mm?
1 2 1.00704373e-01

Pruziny:
Balik Vrstva u v W © S Fx Fy Fz M ¢ M 6
(x / vy) mm mm mm rad rad N N N Nmm Nmm_
( 0.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
( 1200.00 / 0.00 )
1 1 0.00 -0.00 0.00 -0.0000 0.0000 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
( 0.00 / 0.00 )
2 1 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
( 1200.00 / 0.00 )
2 1 -0.00 -0.00 0.00 -0.0000 0.0000 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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SJ MEPLA Vypoctovy protokol:

N\

Geometrie:
Okraj Okrajovy bod Stted oblouku Smér otaceni
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 1200.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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3 1200.00 2900.00
4 0.00 2900.00

UlozZeni:

Okrajové ulozeni:

c ©
Nmm

Okraj Typ podpéry
1 w : pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
2 w pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
3 w : pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
4 w pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
Distanéni drzak v izolacénim skle:
Okraj Modul E Modul G Sirka
N/mm? N/mm? mm_
1 100.00 0.00 5.00
2 100.00 0.00 5.00
3 100.00 0.00 5.00
4 100.00 0.00 5.00
UlozZeni pruziny:
Balik Vrstva x y z C x Cy C z Co
mm mm mm N/mm N/mm N/mm Nmm
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
1 1 1200.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
2 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
2 1 1200.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
Vrstvy:
Skladba vrstvy:
Balik  Vrstva  Popis
2 1 Glass, heat toughened
1 3 Float glass
1 2 PVB 22 C° loading until 3 min
1 1 Float glass

Charakteristické parametry:

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Balik Vrstva mod. E v Tloustka Hustota at AT
N/mm? mm kg/m? 1/K K _
2 1 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 3 70000.00 0.23 6.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 2 3.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 1 70000.00 0.23 6.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
Meziprostor tabuli:
Balik Tloustka vnit. tlak AT 1\
od_po mm N/mm? K 1/K_
1 2 16.00 1.01000e-01 0.00 3.41100e-03
Vnéjsi tlak:
Tlak AH (Vy$kovy rozdil)
N/mm 2 m
1.01000e-01 0.0 (= 1.01000e-01 N/mm?)
Zatéze:
Koncentrované zatéze:
Balik b4 % Fx Fy Fz 1x 1y
mm mm N N N mm mm_
2 600.00 1450.00 0.00 0.00 -1500.00 50.00 50.00
Plosné zatéze:
- konstantné rozdéleno:
Balik tlak
N/mm?
2 0.00000e+00
1 0.00000e+00
Vlastni hmotnost:
Uhel sklonu tabule: 0.00° stupiia
Smérovy vektor tihového zemského zrychleni [9.81 m/s?]:

Vx Vy vz
0.00000 0.00000 -1.00000

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Postup vypoctu:
geometricky nelinedrni (nasazeni velkych naptic¢ k roviné desky)
staticky vypocet
Distanc¢ni drzédk v izolac¢nim skle s linedrnim chovanim na tlak a tah

Parametry konecné sité prvku:

Velikost prvku : 60.0 mm

Polet prvkua : 960

PocCet uzlu : 3977 (na balik)
Pocet neznamych : 55134

Vysledek vypoctu:

Minimadlni a maximdlni deformace w:

- Pozice -- Deformace
Balik b4 \% w
mm mm mm
2 600.00 1450.00 -4.97 (min)
0.00 0.00 0.00 (max)
1 600.00 1450.00 -2.60 (min)
0.00 0.00 0.00 (max)

Maximdlni napnuti hlavniho tahu:

Balik Vrstva b4 y o o (max)
mm mm N/mm? N/mm?
2 1 (nahote) 53.24 913.06 3.09 33.04
(dole) 606.76 1443.19 33.04
1 3 (nahore) 6.76 53.061 2.12 2.24
(dole) 1146.76 2846.39 2.24
1 1 (nahore) 6.76 6.81 2.06 5.82
(dole) 606.76 1443.19 5.82

Pnuti v distanénim drzaku:

Okraj Mezipr. tab. x y o
mm mm N/mm?
———————————————————————— (Szz) —-—-——-
1 1 6.76 0.00 0.000 (max)

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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M ©
Nmm

1 6.76 0.00 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) —-----
2 1 1200.00 6.81 0.000 (max)
1 1200.00 6.81 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) ——-———-
3 1 1193.24 2900.00 0.000 (max)
1 1193.24 2900.00 0.000 (min)
———————————————————————— (Szz) —---—--
4 1 0.00 6.81 0.000 (max)
1 0.00 6.81 0.000 (min)
Meziprostor tabuli:
Balik Vnit¥ni tlak
od po N/mm?
1 2 1.01448133e-01
Pruziny:
Balik Vrstva u v W © 0 Fx Fy Fz M ¢
(x / vy) mm mm mm rad rad N N N Nmm
( 0.00 / 0.00 )
1 1 0.00 -0.00 0.00 0.0000 .0000 0.00 -0.00 .00 0.00
( 1200.00 / 0.00 )
1 1 0.01 -0.00 0.00 -0.0000 .0000 0.00 -0.00 .00 -0.00
( 0.00 / 0.00 )
2 1 -0.00 -0.00 0.00 0.0000 .0000 -0.00 -0.00 .00 0.00
( 1200.00 / 0.00 )
2 1 0.00 0.00 0.00 -0.0000 .0000 0.00 0.00 .00 -0.00

.00

.00

.00

.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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SJ MEPLA Vypoctovy protokol:

Geometrie:
Okraj Okrajovy bod Stted oblouku Smér otaceni
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 1930.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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3 1930.00 3300.00
4 0.00 3300.00

UlozZeni:

Okrajové ulozeni:

Okraj Typ podpéry
1 w : pevné - u,v,0,6 : volné (kloubové)
3 w : pevné - u,v,0,0 : volné (kloubové)

UlozZeni pruziny:

Balik Vrstva X y z C x Cy C z Co c ©
mm mm mm N/mm N/mm N/mm Nmm Nmm

1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00

1 1 1930.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00

Vrstvy:
Skladba vrstvy:
Balik Vrstva Popis
1 1 Float glass

Charakteristické parametry:

Balik Vrstva mod. E v TlousStka Hustota ot AT
N/mm?2 mm kg/m?3 1/K K
1 1 70000.00 0.23 40.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
Zatéze:

Plosné zatéze:
- konstantné rozdéleno:

Balik tlak
N/mm?
1 0.00000e+00

Vykyv: (na balik sklenénych tabuli 1)

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Bod tuderu

X y Vyska padu

mm mm mm_
250.00 1650.00 2800.0
Rychlost Spoustéci vyska

mm/ s mm_
-7411.88 14.08

Téleso kyvadla: (pneumatika dvojiho kola, DIN EN 12600)
Polomér pneumatiky : 51 mm

Vnéjsi polomér : 194.5 mm

Tlak vzduchu : 3.5 - 4.0 bar

Hmotnost : 50.00 kg
Tuhost pneumatik: (zjisSténo z pokusth)

nelinedrni charakteristika pruziny
C = 300.0 + 2.0 * |dw| [N/mm]

Postup vypoctu:
geometricky nelinedrni (nasazeni velkych naptri¢ k roviné desky)

dynamicky vypocet

Parametry konecné sité prvku:

Velikost prvku : 80.0 mm

Polet prvkua : 984

PocCet uzlu : 4067 (na balik)
Pocet neznamych : 20237

Extrémni hodnoty dynamického vypoctu: doba trvani 0.08000 [s]

Minimadlni a maximdlni deformace:

- pozice -- deformace
Balik b4 \% W
mm mm mm
1 1930.00 1650.00 -49.05 (min)
1930.00 1650.00 19.42 (max)

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Maximdlni napnuti hlavniho tahu:

Balik Vrstva X y o
mm mm N/mm?
1 1 1920.94 1681.17 63.95
Kyvadlo:
Sila Akcel. w (Bod né&razu)
L N m/s? mm
0.00 0.00 1.80 (max)
-31415.00 628.30 -34.50 (min)
Pruziny:

Balik Vrstva u v W [0) ] Fx Fy Fz M ¢ M 6

mm mm mm rad rad N N N Nmm Nmm
(x: 0.00 y: 0.00)
Maximum
1 1 0.28 0.52 0.00 0.0002 0.0368 0.28 0.52 0.00 -0.00 0.00
Minimum
1 1 -0.22 -0.01 0.00 -0.0004 -0.0002 -0.22 -0.01 0.00 -0.00 0.00
(x: 1930.00 vy: 0.00)
Maximum
1 1 0.33 0.85 0.00 0.0004 0.0469 0.00 0.85 0.00 -0.00 -0.00
Minimum
1 1 -0.18 -0.04 0.00 -0.0003 -0.0186 0.00 -0.04 0.00 -0.00 -0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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SJ MEPLA Calculation protocol:

Geometry:
Edge Borderpoint Arccenter Direction of rotation
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 3300.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.



\/6 Ing. Miroslav Sazovsky, +420 725 888 927, statiknasklo@sazovsky.cz
O Project: PFicky - 0524-914 - ZOO Praha - 3300x3200 mm

11.06.2018
Page: 2

3 3300.00 3200.00

4 0.00 3200.00
Supports:
Edge supports:
Edge Type of supports
1 w : fixed - u,v,0,6 : free (simply supported)
2 w : fixed - u,v,0,6 : free (simply supported)
3 w : fixed - u,v,0,6 : free (simply supported)

Spring supports:

c ©
Nmm

Package Layer X y z C x Cy C =z Co
mm mm mm N/mm N/mm N/mm Nmm
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
1 1 3300.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
Layers:

Layer order:
Package Layer Description
1 1 Float glass

Mechanical properties:

Package Layer E-mod. v Thickness Density at AT
N/mm?2 mm kg/m? 1/K K _
1 1 70000.00 0.23 30.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
Loads:

Face loads:
- constant distributed:

Package pressure
N/mm?
1 0.00000e+00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Pendulum impact: (acting onto glass package 1)
Point of impact

X y Drop height

mm mm mm
250.00 1600.00 2800.0
Velocity Starting height

mm/s mm
-7411.88 14.08

Pendulum body: (two pneumatic tyres, DIN EN 12600)

Tyre radius : 51 mm

Outer radius : 194.5 mm

Air pressure : 3.5 - 4.0 bar

Weight : 50.00 kg
Tyre-stiffness: (determined from tests)

non-linear spring rigidity
C = 300.0 + 2.0 * |dw| [N/mm]

Calculation approaches:
small deflections, linear
dynamic calculation

Characteristics of the finite element mesh:

Element size : 80.0 mm

Number of elements : 1640

Number of nodes : 6723 (per package)
Number of unknown : 33370

Extreme values from dynamic calculation: duration 0.08000

Minimum und maximum displacements:
- Position- Displacement

Package X vy W
mm mm mm
1 0.00 1600.00 -63.76 (min)

[s]

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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2012.20 1600.00 19.72 (max)
Maximum principal stress:
Package Layer X \Y% o
mm mm N/mm?
1 1 9.07 1590.98 67.93
Pendulum:
Force Accel. w (Impact point)
- N m/s? mm
0.00 0.00 0.00 (max)
-28603.16 572.06 -56.96 (min)
Springs:
Package Layer A4 W © S| Fx Fy Fz M o M ©
mm mm rad rad N N N Nmm Nmm
(x: 0.00 0.00)
Maximum
1 1 0. 0.00 0.00 0.0001 0.0638 .00 .00 -0.00 -0.00 0.00
Minimum
1 1 0. 0.00 -0.00 -0.0004 -0.0006 .00 .00 -0.00 -0.00 0.00
(x: 3300.00 0.00)
Maximum
1 1 0. 0.00 0.00 0.0003 0.0004 .00 .00 0.00 0.00 -0.00
Minimum
1 1 0. 0.00 0.00 -0.0004 -0.0003 .00 .00 0.00 0.00 -0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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SJ MEPLA Vypoctovy protokol:

RANOR

Geometrie:
Okraj Okrajovy bod Stted oblouku Smér otaceni
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 1850.00 0.00

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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3 1850.00 4000.00
4 0.00 4000.00
UloZeni:
Okrajové ulozeni:
Okraj Typ podpéry
1 w pevné - u,v,o,0 volné (kloubové)
2 w pevné - u,v,o0,9 volné (kloubové)
3 w pevné - u,v,o,0 volné (kloubové)
Vrstvy:
Skladba vrstvy:
Balik  Vrstva Popis
1 7 Float glass
1 6 PVB 22 C° loading until 10 sec, blasts
1 5 Float glass
1 4 PVB 22 C° loading until 10 sec, blasts
1 3 Float glass
1 2 PVB 22 C° loading until 10 sec, blasts
1 1 Float glass
Charakteristické parametry:
Balik Vrstva mod. E v Tloustka Hustota at AT
N/mm?2 mm kg/m? 1/K K _
1 7 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 6 12.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 5 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 4 12.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 3 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 2 12.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 1 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
Zatéze:

This protocol was created using SJ MEPLA

. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Plosné zatéze:
- konstantné rozdéleno:

Balik tlak
N/mm?
1 0.00000e+00

Vykyv: (na balik sklenénych tabuli 1)
Bod tderu

X % VysSka péadu

mm mm mm
250.00 2000.00 2800.0
Rychlost Spoustéci vyska

mm/ s mm_
-7411.88 14.08

Téleso kyvadla: (pneumatika dvojiho kola, DIN EN 12600)
Polomér pneumatiky : 51 mm

Vnéjsi polomér : 194.5 mm
Tlak vzduchu : 3.5 - 4.0 bar
Hmotnost : 50.00 kg

Tuhost pneumatik: (zjisténo z pokusu)
nelinedrni charakteristika pruziny
C = 300.0+ 2.0 * |dw| [N/mm]

Postup vypoctu:
geometricky nelinedrni (nasazeni velkych napri¢ k roviné desky)

dynamicky vypocet

Parametry konecné sité prvku:

Velikost prvku : 120.0 mm

Poclet prvkua : 495

Pocet uzlu : 2077 (na balik)
Pocet neznamych : 35182

Extrémni hodnoty dynamického vypoctu: doba trvani 0.08000 [s]

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.
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Minimadlni a maximdlni deformace:

- pozice -- deformace
Balik X %
mm mm mm
1 0.00 2000.00 -65.21 (min)
0.00 2000.00 20.30 (max)
Maximdlni napnuti hlavniho tahu:
Balik Vrstva X y o
mm mm N/mm?
1 7 260.57 2000.00 28.09
1 5 232.77 2000.00 39.71
1 3 232.77 2000.00 49.96
1 1 232.77 2000.00 68.34
Kyvadlo:
Sila Akcel. (Bod narazu)
N m/s?
0.00 0.00 17.72 (max)
-30051.72 601.03 -56.46 (min)

This protocol was created using SJ MEPLA. Copyright 2000-2017 by SJ Software GmbH Aachen, Germany.



	20180524-914 - ABM arch - ZOO Praha - new.pdf (p.1-4)
	20180606_zoo_okna_poznamky.pdf (p.5-24)
	protokol-svetlik-new.pdf (p.25-29)
	protokol-udrzba-svetlik-new.pdf (p.30-34)
	protokol-1930.pdf (p.35-38)
	protokol-3300.pdf (p.39-42)
	protokol bocni-naraz 4m.pdf (p.43-46)

