6. Sklenény sloup namahany centrickym tlakem

Posudte sklenény sloup namahany tlakem, viz obr. 6.1. Sloup je zatizen centricky silou Fgq, ktera
predstavuje vlastni tihu sloupu a stfeSniho plasté a zatizeni snéhem. Sloup je navrzen z tepelné
tvrzeného trojvrstvého skla s PVB folii o tloustce 3 x 12 mm + 2 x 0,76 mm. Sifka sloupu b = 400 mm
a vySka L = 3 m. Sloup je kloubové ulozeny na obou koncich.
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Obr. 6.1: Schéma konstrukce

6.1 Zatizeni

Zatézovaci stavy

Sloup je =zatizen centricky silou Fk = Gk + Qk. Charakteristicka hodnota stélého zatizeni je
Gk = 2000 N. Charakteristicka hodnota proménného zatizeni snéhem je Q«x = 1000 N.

Kombinace zatizeni

Pro posouzeni sloupu jsou uvazovany tfi kombinace zatéZovacich stavd. V meznim stavu unosnosti
se posuzuje sloup na kombinaci KZ1 za béZzného provozu a na kombinaci KZ2 za mimofadné situace
(jedna vnéjSi sklenéna tabule je po3kozena). V meznim stavu pouZitelnosti se posuzuje vodorovna
deformace sloupu na kombinaci KZ3.
Kombinace KZ1 dle CSN EN 1990, [1]
Frayr = Y6 " Gk Vo Qx = 1,35-2000 + 1,5- 1000 = 4200 N = 4,2 kN

Kombinace KZ2 dle [1]

Fraz = Y6 Gk + 1 v Qx = 1,0-2000+0,5-1,0-1000 = 2500 N = 2,5 kN
Kombinace KZ3 dle [1]

Fe =¥ Gy + Vo Qr = 1,0-2000 + 1,0 - 1000 = 3000 N = 3,0 kN



6.2 Prurezové charakteristiky

Pro posouzeni sklenéného sloupu v MSU a MSP je tfeba stanovit prifezové charakteristiky jedné
sklenéné tabule, viz obr. 6.2.

t1=t2=t3=12mm

Plocha tabule
A=b-t; =400-12 = 4800 mm?

Moment setrvac¢nosti

b-t,°> 400123
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Obr. 6.2: Schéma posuzovaného prirezu

6.3 Stanoveni vnitinich sil

Normalové sily

V MSU a MSP pFi posouzeni sloupu neuvazujeme dle DIN 18008-1, [2] spolupUsobeni jednotlivych
sklenénych tabuli. Zatizeni rozdélime v poméru tuhosti na jednotlivé sklenéné tabule.

Pro tabule o stejné tloustce t1 = 12 mm tedy plati:

Feq
Ngg = —
Ed n
kde Ngg je osova sila v jedné tabuli;
Frq hodnota zatiZeni, které plsobi na sloup;
n pocet tabuli v uvazovaném prarezu.

Po dosazeni do vztahu dostaneme pro jednotlivé kombinace:
Kombinace KZ1—-n =3
F 4200
Nggq = % =——=1400N = 14 kN

Kombinace KZ2 — n = 2 (mimofadna situace — jedna sklenéna tabule porusena)

Fgq, 2500
Ngg, =——=——=1250N = 1,25 kN
’ n 2
Kombinace KZ3 —-n =3
Fr 3000

N, =—=——=1000N = 1,0 kN
k™ n 3



Ohybové momenty

S ohledem na bezpetny navrh konstrukce jsou vnitfni sily stanovené na zakfiveném prutu, kde
zakFiveni o velikosti wo nahrazuje realné imperfekce skute¢ného prutu. PrestoZe zatiZzeni plsobi na
prafez centricky, vlivem zavedené pocate¢ni imperfekce vznika na prutu ohybovy moment, ktery

zplsobuje dalsi deformaci prutu ve vodorovném sméru a narlst vnitfnich sil az do kolapsu
(vliv 2. Fadu).

Velikost pocateéni imperfekce je pro tepelné upravené sklo:

_ L _3000 .
Yo=300 " 300 M
kde W je pocatecni imperfekce;

L délka prutu.

V nasem pfipadé sklenéného sloupu uvazujeme Eulerovo kritické bfemeno pro jednu tabuli:

_7T2'E'Iy_7'[2'70'103'57600

Ner = = = 4421 N = 4,42 kN
“ L2, 30002
kde E je YoungUv modul materialu;
I, moment setrvacnosti.

Obr. 6.3: Vnitfni sily na imperfektnim prutu

Celkova vodorovna deformaci wmax se stanovi z diferencialni rovnice 2. fadu pro feSeni tlateného
prutu s po¢ate¢ni imperfekci, viz obr. 6.3 jako:

e + Wy
W, =
- Ler (Mea) ) 1 Neg
cos| = N, N,
kde e je excentricita pusobici sily na prirez;

Ler vzpérna délka;

N Eulerovo kritické bfemeno.
cr



Dosazenim do ziskame hodnoty celkové vodorovné deformace pro jednotlivé kombinace.

Pro kombinaci KZ1:

e wy 0,0 10,0
= + = 14,6 mm

w. = + _
e Lo (Nean) ™) 1 = Neas 3000 (1400)—015 | _ 1400
O\ 2N,y Ny €95\ 727 "\a421 4421

Pro kombinaci KZ2:

V této kombinaci (mimoradna situace) vznika vlivem poruseni vnéjsi sklenéné tabule excentricita
e =6,0 mm.

e wy 6,0 10,0
= + =199 mm

W. = + _
e Ler . (Npa2) ™ 1— Ngaz 3000 (1250)_0'5 1 - 1250
O\ 2N, No S\ 72 "\7a21 3421

Ohybovy moment se stanovi:

Mgy = Ngg " Winax

kde Mgy je navrhovy ohybovy moment;

w. celkova vodorovna deformace.
max

Dosazenim do ziskame hodnoty momentu pro jednotlivé kombinace.
Pro kombinaci KZ1.:
MEd,l = NEd,l ' Wmax,l = 1400 ) 14,6 = 20440 Nmm

Pro kombinaci KZ2:

MEd,Z = NEd,Z ) Wmax’z = 1250 ) 19,9 = 24875 kNm
Vysledné vnitini sily
Vysledné vnitini sily pusobici na jednu sklenénou tabuli sloupu jsou shrnuty v tab. 6.1.

Tab. 6.1: Viysledné vnitrnich sil

Karilalineee NEed e Wo Ner Wmax MEeq
[KN] [mm)] [mm)] [KN] [mm)] [KNm]
Kz1 1.4 0,0 10 4,42 14,6 0,02044
Kz2 1,25 6,0 10 4,42 19,9 0,02488

6.4 Materidlové charakteristiky

Charakteristicka pevnost za ohybu tepelné tvrzeného sodnovapenatého skla je fox =120 MPa dle
CSN EN 12150-1, [3]. Younglv modul pruznosti je E = 70 GPa dle CSN EN 572-1, [4].

Navrhova pevnost tepelné upraveného skla se urci dle DIN 18008-1, [2] jako:

_ kC .fb,k _ 1,0 ) 120

= = =80 MP
fr.a Vo 15 80 a
kde foa je navrhova pevnost tepelné upraveného skla;
fox charakteristicka pevnost tepelné upraveného skla;
k, konstrukéni soucinitel (k. = 1,0);

Vi soucinitel spolehlivosti materialu (pro tepelné upravené sklo y,, = 1,5).




6.5 Mezni stav unosnosti

PFi posouzeni v MSU zanedbame spolupGsobeni jednotlivych tabuli vrstveného skla, vypocdet je
bezpecny a konzervativni. Maximalni napéti v jedné tabuli skla, se pro kombinaci namahani osovou
silou a ohybovym momentem, urci ze vztahu:

_ Npga | Mgq
Cea =ty
y

kde Ora je tahové napéti na prirezu;
A plocha prifezu;
W, prifezovy modul;

fod navrhova unosnost.

Dosazenim ziskame napéti pro jednotlivé kombinace.

Pro kombinace KZ1:
Ngg 1 MEd,l_ 1400 20440

= = +
Tt = T T T T 74800 ¢ 9600

= 1,84 MPa

Pro kombinace KZ2:
Nggo Mgy, 1250 24875

= = - +
Tta2 = T T T T T 4800 ¢ 9600

= 2,33 MPa

Posouzeni napéti:
Orq1 = 1,84 MPa <80 MPa = f,4, = VYHOVUJE

Orqz = 233 MPa <80MPa = f,, = VYHOVUJE

Posouzeni ztraty stability:
Ztratu stability tlaceného prvku Ize zjednodusené posoudit podle vztahu:

N M
Ed + Ed < 1'0
& Rd
Y
kde 14 e soucinitel bezpecénosti (y = 1,7);
Mra navrhova ohybova unosnost, ktera se uréi ze vztahu:

Mg = foa " W, = 809600 = 768000 Nmm = 0,768 kNm

Pro kombinace KZ1:

Npgi | Mgqy 1400 20440

Ny | My, %421 ' 768000
y 1,7

=0,565<1,0 = VYHOVUJE

Pro kombinace KZ2:

Npaz  Mpa, 1250 24875

= +
Ne Mgg 4421 768000
y 1,7

=0,513<1,0 = VYHOVUJE



6.6 Mezni stav pouzitelnosti

Rovnéz v MSP neni uvazovan pfiznivy uc¢inek vzajemného spolupusobeni jednotlivych sklenénych
tabuli. Sledovanou deformaci je vodorovny posun émax stfednice prutu uprostfed vysky sloupu, ktery
se urci jako:

W _ 10 _
Omax = - N, — Wy ——1_1000—10— 2,92 mm
N, 4421

Limitni deformace éim sloupu byla Z\v/olena jako 1/300 rozpéti podle doporuc¢enych deformaci pro
sloupy a pazdiky zasklenych stén dle CSN EN 1993-1-1, [5].

Posouzeni:

L 3000
=——=10,00mm = VYHOVUJE

Smax =2,92mm < 6lim = m = 300
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