1. Vyztuzné sklenéné zebro fasady

Navrhnéte a posudte sklenéné zebro fasady viz obr. 1.1 v meznim stavu Unosnosti a meznim stavu
pouzitelnosti. Pro posouzeni pouzijte postupy uvedené v némecké normé DIN 18008-1 [1] a
v australské normé& AS 1288 [2]. UvaZujte rovnomérné zatizeni vétrem wy na fasadni panely které
jsou polotuhym lepenym spojem pfipojené ke sklenénému zebru.
Zebro je navrzeno zdvouvrstvého tepelné
< tvrzeného skla o tloustce 2 x 10 mm s PVB félii o
— L tl. 0,76 mm viz obr. 1.2. Posudek je proveden pro
nehodovou situaci, ve které je jedna z tabuli
porusena, tj. ve statickém vypoétu se uvazuje
pouze pusobeni jedné sklenéné tabule. Zebro
prosté ulozené na hornim i dolnim okraji pusobi

- jako prosty nosnik.
Délka zebra L = 6000 mm
Vzdalenost Zeber B = 1500 mm
Tloustka tabule tp =10 mm
Tloustka zebra 211 +0,76 = 20,76 mm
Vyska Zebra h
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Obr. 1.1: Schéma konstrukce Obr. 1.2: Rez Zebrem

1.1 Zatizeni

Zatizeni fasady se predpoklada vétrem pro vétrnou oblast 1. a kategorii terénu IV dle CSN EN 1991-1-
4, [3]. Charakteristicky maximalni dynamicky tlak vétru qp(6 m) = 0,46 kN/m?2. Soudinitel vnéjiho tlaku
pro navétrnou plochu fasady je (pfi souciniteli plnosti ¢ = 1,0) Cpe101ak = 0,8. Soucinitel vnéjSiho tlaku
pro zavétrnou plochu fasady je Cpe,10,s4ni = - 0,7. Rovnomérné zatiZzeni fasady od vétru je uvazovano
charakteristickou hodnotou pro tlak wkuak = 0,36 kN/m? a pro sani w,sani = - 0,32 KN/m?.

Na zebro fasady plsobi kromé zatizeni vétrem také vlastni tiha Zebra, ktera je zanedbatelna.



Tab. 1.1: Kombinace zatéZovacich stavti

Cislo Oznaceni Mezni stav
KZ1 Yo Wk tiak .
MSU
KZ2 Yo * Wk, sani
KZ3 Yo " Wk, tiak
MSP
KZ4 Yo * Wk,sani

1.2 Materiadlové charakteristiky skla

Minimalni charakteristicka pevnost tepelné tvrzeneého sodnovapenatého skla je dle CSN EN 12150-1,
[4] fox = 120 N/mm2. Norma CSN EN 572-1, [5] stanovi Younglv modul pruznosti jako E = 70 GPa.
Modul pruznosti skla ve smyku se urci jako:

G = E = 70 = 28,46 -103 MP
T2 (+v) 2-(1+023) @
kde v je Poissonuv soucinitel.

Ur€eni navrhové hodnoty pevnosti skla bylo provedeno pomoci postupu uvedeného v DIN 18008-1,

[1]:
kmod'kc'fb,k _11120

foa = Vor 15 =80 MPa
kde foa je navrhova hodnota pevnosti v ohybu;
fok charakteristicka hodnota pevnosti v ohybu;
Yu soucinitel spolehlivosti materialu (pro tepelné upravované sklo y,, = 1,5);
kmod modifikaéni soucinitel (pro tepelné upravované sklo se neuplatni);
k. konstrukéni soucinitel (pro tepelné upravované sklo k. = 1,0).

1.3 Mezni stav unosnosti
Vzdalenost jednotlivych Zeber od sebe odpovida zatéZovaci Sifce jednoho Zebra a €ini B =1,5 m, viz
obr. 1.1.
Charakteristické hodnoty zatizeni pro tlak a pro sani vétru:
Qrtiak = B Wy = 1,5-0,36 = 0,540 kN/m
Qrsini = B - W = 1,5-0,32 = 0,480 kN /m
kde i je charakteristicka hodnota zatiZzeni vétrem;

Wy plosné zatizeni od vétru;

B zatézovaci Sitka.



Navrhové hodnoty zatiZzeni:
Qatiak = Yo * Ak tiak = 1,5 0,540 = 0,810 kN /m

Qasini = Yo * Qi,sani = 1,5 0,480 = 0,720 kN /m

kde q4 je navrhova hodnota zatizeni vétrem;

Yo dil¢i soucinitel proménného zatizeni (y, = 1,5).
Vnitfni sily pro tlakové namahani:

1 1
Mgaiax =g daciak 12 = 5 0810 60002 = 3,65 - 105 Nmm = 3,65 kNm
1 1
VEd,tlak = z ) Qd,tlak -L = E " 0,810 ) 6000 = 2,43 " 103 N = 2,43 kN

a pro sani:

1 1
Mgg sani = 3 Gasini " L = 3 0,720 - 6000% = 3,24 - 10° Nmm = 3,24 kNm

1 1
Viasini =5 dasini* L =7 0,720+ 6000 = 2,16 - 10° N = 2,16 kN

Pro navrh vySky Zebra h vyuZijeme podminky pro mezni stav inosnosti:

fb,k
Mpg < Mpqg =W, - —
Ym
kde Mg, je ohybovy moment od zatiZent;
W, prifezovy modul k ose y;
Mgy moment unosnosti v ohybu.

Prifezovy modul obdélnikového prafezu se vypocte podle:

1 2
VVy = g ' tl " h
kde tz je tloustka posuzované desky;

) vysSka Zebra.

Dosazenim ziskame vztah pro vypocet minimalni vySky Zebra tak, aby byla spinéna podminka
unosnosti. Za Mgg dosadime vétSi z moment(l pro oba zatéZovaci stavy, tedy Meguak. Potom se
minimalni vySka zebra urci ze vztahu:

> = =
h= f for 12010 163 mm

t; =10mm h =200 mm

Zvolené rozméry:



Vypocet prafezovych charakteristik pro Stihly obdélnikovy prafez:

1—1' -h3—1'10'2003—667-106 4
y—ﬁ tl —E =0, mm

1 1
I, =05 hti® = 5200 10° = 1,67 - 10* mm*

1 , t\ 1 , 10 _—
k=3ht -(1—0,637)=§-200-10 -<1—0,63-—>=6,46-10 mm

200
kde I je moment setrvacnosti k tézistové ose y;
I moment setrvacnosti k t&Zistové ose z;
I moment tuhosti v krouceni.

Nosnik je k fasadnim deskam pfipojen polotuhym lepenym spojem (viz obr. 1.3), ktery zabrariuje
pfi€énému posunu nosniku a snizuje tim kriticky moment. Vypocet kritického momentu M pro nosnik
pruzné liniové podepreny v misté plsobisté zatizeni se podle normy AS 1288, [2] provede jako:

h2
2 [E-IZ-(ﬁ+czz>+G-Ik]
Mo =Tz 2-¢c,+ 2z,
kde Mer je kriticky moment;
Cs vzdalenost pficného drzeni vzhledem k tézisti, viz obr. 1.4;
Za soufadnice pusobisté zatizeni vzhledem k tézisti, viz obr. 1.4;

2
72 |70-10°-1,67-10%: (223 + 1002) + 28,46 - 10° - 6,46 - 10*
Moo= . —6,14-10° N
er.sini = 60002 2-100 + 100 6,14 10° Nmm

Mcr,sém’ = 6,14- kNm

2
m? 70'103-1,67-104-(222 +1002)+28,46-1o3-6,46-104

M = .
ertlak = 60002 2-100 — 100

= 18,57 - 10°* Nmm

Mcr,tlak = 18,57 kNm
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Obr. 1.3: Pruzné pripojeni Zebra k fasadé
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Obr. 1.4: Uréeni proménnych z, a c, pro zatiZzeni plsobici smérem do prizZezu (tlak vétru) (a) a
smérem ven z prufezu (sani vétru) (b)

Vyztuzné Zebro Ize v MSU zjednodu$ené& posoudit na ohyb se ztratou pfiéné a torzni stability podle
vztahu:

cr

Mgy < Mgy =

kde Mg je moment Unosnosti;

y soucinitel bezpecénosti (y = 1,7).



Vypocet momentu unosnosti pro kombinaci KZ1 — tlak vétru je:

18,57
MRd,tlak = 7 = 10,92 kNm

Vypocet momentu unosnosti pro kombinaci KZ2 — sani vétru je:

6,19
MRd,Sénl’ = ? = 3,64 kNm

Posouzeni:

Mgasiar = 3,65 kNm < 10,92 kNm = Mg qqx = VYHOVUJE

Mgg sani = 3,24 kNm < 3,64 kNm = Mpygsni = VYHOVUJE
Nosnik v meznim stavu Unosnosti vyhovuije.
1.4 Mezni stav pouzitelnosti

V meznim stavu pouZitelnosti budeme posuzovat sklenéné Zebro na prahyb. Norma
CSN EN 1993-1-1, [6] na navrhovani ocelovych konstrukci stanovi pro sloupky a pazdiky zasklenych
stén maximalni vodorovny prihyb jako 1/300 rozpéti.

Navrhové hodnoty zatizeni:
datiak = Yo " Gktiak = 1,0+ 0,540 = 0,540 kN /m
Qasani = Yq " Qrsini = 1,0+ 0,480 = 0,480 kN /m
kde q4 je navrhova hodnota zatiZzeni vétrem;
Yo dilCi soucinitel proménného zatizeni (y, = 1,0).
Priihyb prostého nosniku podepfeného kloubové na obou koncich pro kombinaci KZ3 — tlak vétru je:

s _ B8 Ganwl'_ 5 05406000
ek =384 " E-1, 384 70-103-6,67-106 o

Pruhyb prostého nosniku podepieného kloubové na obou koncich pro kombinaci KZ4 — sani vétru je:

8  QasiniL* 5 0,480 - 6000*

P i — — 1
Osini =384 " p-I, 384 70108 6,67 106 L 6™MM
Posouzeni:
L 6000
6tlak =19,52mm < Slim = % = W =20mm = VYHOVU]E
L 6000
Ssini = 17,36 MM < Sy = 705 = =50 = 20mm = VYHOVUJE

Nosnik v meznim stavu pouzitelnosti vyhovuje.
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