5. Vetknuté zabradli z vrstveného skla

Posudte vetknuté zabradli z vrstveného skla, viz obr. 5.1. Posouzeni provedte podle soustavy
platnych norem CSN EN a DIN.
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Obr. 5.1: Pohled na konstrukci zabradli
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Obr. 5.2: Priény fez zabradelni a podplrné konstrukce
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Obr. 5.3: Pficny fez zabradelni konstrukci, detail ulozeni desky
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Posuzovana zabradelni deska z dvouvrstvého skla o rozmérech 1500 x 1200 mm se nachazi
v muzeu. Zabradli je tvofeno dvéma deskami z tepelné tvrzeného skla spojenych polymerni PVB folii.
PFicny Fez podplrné a zabradelni konstrukce je na obr. 5.2. Tloustka jedné tabule skla je t = 10 mm,
tloustka PVB folie je 1,52 mm. Deska je upnuta do podplrné ocelové konstrukce pomoci Sroubu M20
probihajicimi tuhym UloZnym pouzdrem s 30 mm Sirokymi elastomerovymi pasy, viz obr. 5.3. Na horni
hrané zabradelnich desek je nasazené madlo, kterym jsou jednotlivé desky spojeny. Na obr. 5.3 je
zobrazeno uvazované statické schéma zabradelni tabule véetné uvazovaného pusobisté zatizeni a
reakci v ulozném pouzdrfe. Vzhledem k pomérné malé osové vzdalenosti kotevnich Sroubl — 170 mm
v podélném sméru bude tabule pro posouzeni v urovni téchto Sroubll zjednoduSené uvazovana jako
vetknuta o délce vylozeni L = 1,15 m. Vetknuti je z divodu nejasného plsobeni reakci v tUlozném
pouzdfe konzervativné vztazeno k urovni kotevnich Sroubu, coz vede k vy$Sim ohybovym momentim
a vys$simu vodorovnému pruhybu v arovni madia.
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Obr. 5.4: Slozeni vrstveného skla

Zabradli je uvazovano jako pribézné, spojené madlem. Posouzeni je tedy provedeno na 1 m jeho
Sirky.



5.1 Zatizeni

e Vlastni tiha zabradli
Vlastni tiha tabule plsobi v jeji stfednicové roviné smérem ke kotveni a je mozné ji proto zanedbat.

o Uzitné zatizeni
Zabradelni konstrukce se nachazi v muzeu, které je dle CSN EN 1991-1-1, [1] z hlediska uZitného

zatizeni zafazeno do kategorie C3. Charakteristicka hodnota vodorovného liniového uzitného zatizeni
pusobiciho v urovni madla je qk = 1,0 kN/m.

Pozn.: U zabradelnich desek, které se nachazeji napf. naproti schodistovému rameni nebo jsou
z hlediska bezpecnosti vyznamné, se ovéfuje spolehlivost na razové zatizeni dle DIN 18008-4, [2].

¢ Klimaticka zatizeni
Vzhledem k umisténi desky v interiéru muzea nebudou uvazovana klimaticka zatizeni.

5.2 Kombinace zatizeni

Zabradelni tabule je namahana pouze uzithym zatizenim. Pro ovéfeni v meznim stavu unosnosti bude
zatiZzeni zvétS8eno soucinitelem 5 =1,5. Pro ovéfeni sklenéné tabule v meznim stavu pouZitelnosti
bude uvaZovana charakteristicka hodnota uzitného zatiZeni, tj. j4 = 1,0, viz tab. 5.1.

Tab. 5.1: Kombinace zatéZovacich stavti

Cislo Oznaceni Mezni stav
KZ1 % Ok MSU
KZ2 7+ Ok MSP

5.3 Materialové charakteristiky skla

Pro navrh sklenéné zabradelni desky bylo zvoleno tepelné tvrzené sklo. Minimalni charakteristicka
pevnost tepelné tvrzeného plaveného skla je dle CSN EN 12150-1, [3] fox = 120 MPa. Younglv modul
pruznosti jako E = 70 GPa a Poissonuv soucinitel v = 0,23. Modul pruznosti ve smyku se urci jako:

_ E _ 70
T 2-(1+v) 2-(140.23)

G = 28,46 GPa

Ur€eni navrhové hodnoty pevnosti skla bylo provedeno pomoci postupu uvedeného v DIN 18008-1,
[4] jako:

_kmod'kc'fb‘k_l'l'lzo

= =80 MP
fb‘d }/M 1I5 @
kde foa je navrhova hodnota pfislusné pevnosti;
fox charakteristicka hodnota pfisluSné pevnosti;
Yur soucinitel spolehlivosti materialu (pro tepelné tvrzené skio y, = 1,5);
Kinod modifikani soucinitel (pro tepelné tvrzené sklo se neuplatni);

ke konstrukéni soucinitel (k. = 1,0).



5.4 Mezni stav unosnosti

Pro vypocet vnitinich sil je zabradelni deska zjednodu$ené uvazZovana jako vetknuta do podplrné
konstrukce v drovni kotevnich Sroubl. Vzhledem ke zpusobu namahani vodorovnym uzitnym
zatizenim v Urovni madla Ize ve vetknuti zjednodusené uvazovat jednoosou napjatost a rovhomérné
rozloZzené normalové napéti v krajnich vlaknech desky po jeji délce. V krajnich vlaknech je nulové
smykové napéti, vypoctena normalova napéti Ize povazovat za napéti hlavni.

Dle DIN 18008-1, [4] se nesmi pfi vypoétu napéti uvazovat smykové spojeni mezi jednotlivymi
vrstvami desky. VypoCet normalového napéti jednotlivych vrstev skla v kotveni tabule bude tedy
uvazovan pro jednotlivé vrstvy oddélené, ohybovy moment bude rozdélen mezi jednotlivé vrstvy
v poméru jejich ohybovych tuhosti, tzn. 1:1 pro vrstvenou desku sloZenou z tabuli o stejné tloustce.
V posouzenich bude dosazovano v N, mm a MPa.

Navrhovy ohybovy moment na 1 m Sitky desky pro jednu vrstvu skla ve vetknuti:

1 1,0-1,5-1150-1000
mx,Ed=E'qk'7Q'L'b= 2

= 0,860 - 10° Nmm = 0,86 kNm

Prafezovy modul jedné vrstvy skla Sifky 1 m:

b-t? _ 1000 - 102

W = e = 3 = 16,666 - 10°> mm?

Normalové napéti v krajnich vlaknech desky:

o Mxra _ 0,860 - 10°
XEd ™y T 16,666 - 103

= 51,6 MPa

Posouzeni:
Oyga = 51,6 MPa < 80 MPa = f, 4, = VYHOVUJE

5.5 Nehodova situace
V pfipadé rozbiti jedné tabule skla musi byt zbyvajici neporuSena tabule schopna prenést
charakteristické uZitné zatiZeni dle DIN 18008-1, [4]. V nehodové situaci jsou uvaZovany soucinitelé
spolehlivosti zatizeni y, = 1,0.
Navrhovy ohybovy moment pro 1 m zbyvajici vrstvy skla ve vetknuti:

Mygaa = G " %, " L-b=1,0-1,0-1150.1000 = 1,150 - 106 Nmm = 1,15 kNm
Normalové napéti v krajnich vldknech zbyvajici vrstvy skla:

mXEdA 1,150 " 106
— TnEdd = 69,0 MP
OxEdA T T T 16,666 - 103 @

Posouzeni:
Oy rq = 69,0 MPa <80 MPa = f,, > VYHOVUJE



5.6 Mezni stav pouzitelnosti

V jednotlivych ¢astech normy DIN 18008 nejsou uvedeny zadna doporuceni a limity, které by
omezovaly hodnotu vodorovného prihybu od charakteristického uzitného zatizeni na zabradli.
Vypocet pruhybu bude opét proveden pro jednu desku v souvrstvi za pfedpokladu, Ze se vodorovné
uzitné zatizeni roznese mezi obé desky v poméru jejich ohybovych tuhosti (pro dvé desky stejné
tloustky v poméru 1:1). PFiznivy vliv smykové tuhosti folie mezivrstvy bude dle DIN 18008-1, [4] opét
zanedban.

Moment setrvacnosti na 1 m Sitky desky pro vypocet prahybu:

b-t3 _ 1000 - 103

== 12

= 8,3333.10* mm*

Vztah pro vypocet prahybu konzoly, ktera je zatiZzena svislou silou pUsobici na konci, je mozné odvodit
na zakladé diferencialni rovnice ohybové ¢ary nosniku nebo z principu virtualnich sil jako:

_05-q-b-I* 0,5-1,0-1000-1150°
W2= T3 F.-1  3-70000 83333 10%

=43,0 mm

Posouzeni:

L 1150
=——=23mm = NEVYHOVUJE

w, = 43 mm >Wh-m=% 0

Doporu¢ena hodnota vodorovné deformace zabradli v arovni madla je 1/50 jeho vysky, kterou
posuzované zabradli nespliuje. Vypocteny prihyb odpovida 1/27 vyloZzeni konzoly. Zabradelni madlo
vypoctené hodnoty vodorovnych deformaci zpravidla snizuje, vylozeni zabradelni konzoly je navic
uvazovano konzervativnhé v Urovni kotevnich Sroubud. Pro redukci deformaci by bylo nutné zvétsit
tloustku skla posuzované tabule.
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