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1 Project description

The subject of the assessment is glass handrails anchored on point handles. The report
supposes

the use of handrails in buildings of categories A, B, Cl, C2, C3, C4.
1.1 Received documents

Drawing of the detail of laying and anchoring the handrails
Handrail assembly model in editable format

Material characteristics and specifications of materials from manufacturers

2 Materials used

Steel:

Point handles: AISI 304

Screws: 4pcs 010 8.8
Glass:

2x8 mm + 0.76 mm PVB foil Heat-tempered glass
3 Loads

3.1 constant load

Hnadrail height 1,100 m above floor level. Weight of glass plate 2x8 mm + PVB 0.76 mm, height
1.39 m.
gk=0.56 kN/m'

3.2 Payload

Horizontal for categories A, B, Cl Horizontal for categories C2, C3, C4

gk = 0.5 kN/m gk = 1.0kN



4 Static diagram

Loaded assembly
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5 Numerical analysis
Anchoring the glass pane, see Static diagram
5.1 Material characteristics in the numerical model
GLASS
1| Property value Unt
2 T3 Density 2530 kg m~-3 =
3 |= Uy Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
4 | E Coefficent of Thermal Expansion 7,07E-08 ™1 ;l
5 |= $3 tsotropic Eastaty |
‘- Derive from Young's Modulus an.., ;‘
7 Young's Modulus 70000 MPa ;I
8 Poisson's Ratio 0,24 [
9 Bulk Modulus 4,4872€ 410 Pa |
0| Shear Modulus 2,8226£410 Pa |
1| T8 Tensie Yield Strength 120 MPa ;]
12 {8 Tensie Ultmate Strength 120 MPa >

Maximalne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fzqa= 84,75 MPa




STAINLESS STEEL

1 Property i Value Unit
2 4 Material Field Variables ':3 Table
3 4 Density | 7850 kgm~-3 =
s |® T 1eotopicSecant Coefficent of Thermal Expansion ‘

& |® 7 tsotopcEistaty
12 |B Ty_zl Strain-Life Parameters |
2 (B T sucuve | = Tabular
2% | (7 Tersie YieldStrength | 205 WPa =
25 4 Compressive Yield Srength | 205 MPa =
% T Tensie Uitmate Strength | 505 WPz I
27 A Compressive Ultimate Strength [0 Pa |

Maximum permissible voltage on the profile: fo = 205 MPa; Ym = 1.0; fo,d=f./Vm = 205/1.0 = 205

MPa

PLASTIC WASHERS
1| Property Value Unit :
2 %2 Density 1040 kg m~-3 =l
3 |E @ Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion |
4 T4 coefficent of Thermal Expansion 9,54E-05 cA1 ~|
5 |2 T3 Isotropic Hastidty ‘ |
6 Derive O | Young's Modulus an... ;I

L7 Young's Modulus 1 2,158+09 Pa |

-] Poisson's Ratio 0,399
9 Bulk Modulus 3,5479E+08 Pa
10 Shear Modulus 7/6841E+08 Pa
11 B Tensile Yield Strength 45 MPa =l
12 T8 Tensile Ultmate Strength % MPa =l
13 T8 Isotropic Thermal Conductivity 0,258 Im~dsc1ca1 =]
14 T spedific Heat, C; "1720 Tkg"-1C~-1 4 |
15 | 3 IsotropicResistivity | 5,958 +13 ohm m =l

5.2 4 point handles

5.2.1 Voltage

Equivalent (von-Mises) voltage [MPa]

Dartboards

11,608 o
10318

The maximum voltage on the targets is 11.61 MPa.
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Glass

7,018
63,13
55,241
47,353
38,465
31,576
23,688
15,799
7,911
0,022732

[T

The maximum tensile stress on the glass is 71.02 MPa.

5.2.2 Deformation

Total deformation [mm] at a characteristic load of 1.00 kN/m acting on the upper edge
of the glass.

14,601 14,691
5 13,058 13,058
11,426 11,426
|| 97038 9,7938
81615 8,1615
] 65200 6,5292
| 4,8969 4,8969
32646 3,2646
I 16323 1,6323
] 0

The maximum deformation of the upper edge of the glass is 14.69 mm.

6 Conclusion

Limit deflection deflection of the handrail glass Wlim = 25 mm > 14.69 mm => SATISFACTORY
Maximum permissible stress on the handrail glass fg,d = 84.75 MPa > 71.02 MPa => SATISFACTORY
Maximum permissible stress in steel targets fg,d = 205 MPa > 11.61 MPa => SATISFACTORY

THE GLASS HANDRAIL in the ASSEMBLY A/0747-FLEX1-B (OFFERED BY THE ASSEMBLY
MANUFACTURER) VERIFIED BY NUMERICAL CALCULATION SHOWS SUFFICIENT LOAD-BEARING
CAPACITY WHEN LOADED WITH HORIZONTAL



HORIZONTAL LOAD in the UPPER EDGE of the GLASS with a SIZE of 1.00 kN/m' FOR GLASS HEIGHTS
of 1.39 m (1.10 m ABOVE FLOOR LEVEL).

VERIFICATION OF THE NUMERICAL MODEL AND PRIOR TO PLACING THE GLASS HANDRAIL ON
THE MARKET, IT IS NECESSARY TO PERFORM AN EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE
AFOREMENTIONED HANDRAIL. THE PRESENTED RESULTS ARE OF AN INFORMATIVE NATURE.
ANCHORS HAVE NOT BEEN ASSESSED, THE CHOICE OF ANCHOR AND ITS USE MUST BE
APPROVED BY THE ANCHOR MANUFACTURER.

7 Standards and used software
[1] STN EN 1990 - Principles of structural design
[2] STN EN 1999 - Design of aluminium structures

[3] STN 74 3305 - Protective handrails

[4] STN EN 1993 - Design of steel structures

Ing. Martin Lavko, Jr.
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1 Popis projektu

Predmetom posudenia je sklenené zabradlie kotvené na bodovych Uchytoch. V posudku je

predpokladané poufZitie zabradlia v budovach kategérie A, B, C1, C2, C3, C4.
1.1 Prijaté podklady

- Vykres detailu uloZenia a kotvenia zabradlia
- Model zostavy zdbradlia v editovatelnom formate

- Materialové charakteristiky a Specifikdcie materidlov od vyrobcov

2 Pouzité materialy

Ocel:
Bodové uchyty: AlISI 304
Skrutky: 4ks 10 8.8
Sklo:
2x8 mm + 0,76 mm PVB fdlia Tepelne tvrdené sklo

3 Zataienie

3.1 Stale zataZenie

Vydka zabradlia 1,100 m nad Grover podlahy. TiaZ sklenenej dosky 2x8 mm + PVB 0,76 mm, vy3ka
1,39 m.
gk=0,56 kN/m’

3.2 Uizitkové zatazenie

Horizontalne pre kategorie A, B, C1 Horizontalne pre kategérie C2, C3, C4
gk =0,5 kN/m’ gk=1,0kN



4 Statické schéma

ZataZovana zostava

A/0747-FLEX1-B
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5 Numericka analyza
Kotvenie sklenenej tabule vid. Statické schéma.
5.1 Materialové charakteristiky v numerickom modely
SKLO
1 Property value
2 T Density 2530 kam
3 = T:; Isotropec Secant Coefficent of Thermal Expansion
4 1 coefficent of Thermal Expansion 7,07E-08 Ce1
5 = E Isotropsc Hastioty
4 Derive from Young's Modulus an... ;I
7 Young's Modulus TOO00D MPa
a8 Poisson's Ratio 0, 2%
a Bulk Modulus | 4,4a72E+10 | pa
10 Shear Modulus | 2,8226e 410 | pa
11 T Tensie vield Strength 120 “Pa
1z E Tensile Uitimate Strength i 120 |== MPa

Maximélne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fg,qa= 84,75 MPa

CA(EA



NEREZOVA OCEL

1 Property Value Unit

2 %4 Material Field Variables = Table

3 T4 Density 7350 kgm*~-3 |
4 ?ﬁ Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion

6 T4 1sotropic Elasticity

12 T4 Straindife Parameters

0 T8 s curve = Tabular

24 T Tensie Yield Strength 205 MPa |
25 E| Compressive Yield Strength 205 MPa =
2% T8 Tensie Ultimate Strength 505 MPa -
) E Compressive Ultimate Strength 0 Pa j

Maximalne pripustné napatie na profile: fo = 205 MPa; ym= 1,0; fo.qa = fo/ ym = 205/1,0 = 205 MPa

PLASTOVE PODLOZKY

1 Property Value Unit |
2 %4 Density 1040 kg me-3 =l
3 = qﬁ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion |
4 l_"]EI Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 cn-1 ;I
5 |E [ Isotropic Elasticity |
g Derive from Young's Modulus an... ;I

7 Young's Modulus 2,15E+09 Pa ;I
a Poisson's Ratio 0,359

g Bulk Modulus 3,5479E+09 Pa

10 Shear Modulus 7,6841E4+08 Fa

11 73 Tensile Yield Strength 45 MPa =l
12 T8 Tensile Ultimate Strength 49 MPa =l
13 FE] Izotropic Thermal Conductivity 0,258 Im"-15°4-1C"-1 ;I |
14 % spedfic Heat, C; 1720 Tkg~-1C~-1 =l
15 79 Isotropic Resistivity 9,95E+13 ohm m =l

5.2 4 ks bodovych uchytov

5.2.1 Napitie

Ekvivalentné (von-Mises) napatie [MPa]

Terce

11,608
10318
90286
7,7388
6449

5,152
3,86
2,579
1,2898
9,829¢-

Maximadlne napatie na tercoch je 11,61 MPa.




Sklo

n 71,018
63,13
|| 55,241
L { 47,353

39465
. 31,576
— 23,688

15,799
I 7,911
0022732

Maximalne tahové napatie na skle je 71,02 MPa.
5.2.2 Deformacia

Celkova deformacia [mm] pri charakteristickom zatazeni 1,00 kN/m p6sobiacom na hornej hrane
skla.

g e ! }:‘g
13,058 :
L 11,426 m
] 57 e
e ~peE
| 48969 — 4,8969
32646 3,2646
L6323 l :’,5323

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 14,69 mm.
6 Zaver

Limitny priehyb priehyb skla zabradlia wiim = 25 mm > 14,69 mm => VYHOVUIJE
Maximalne pripustné napatie na skle zabradlia fgq = 84,75 MPa > 71,02 MPa => VYHOVUIJE
Maximalne pripustné napatie v ocelovych teréoch fg,q = 205 MPa > 11,61 MPa => VYHOVUIJE

SKLENENE ZABRADLIE V ZOSTAVE A/0747-FLEX1-B (PONUKANE VYROBCOM ZOSTAVY) OVERENE
NUMERICKY VYPOCTOM VYKAZUJE DOSTATOCNU UNOSNOST PRI ZATAZENi VODOROVNYM

-6-



HORIZONTALNYM ZATAZENIM V HORNEJ HRANE SKLA O VELKOSTI 1,00 kN/m’ PRE VYSKY SKLA
1,39 m (1,10 m NAD UROVEN PODLAHY).

OVERENIE NUMERICKEHO MODELU A PRED UVEDENIM SKLENENEHO ZABRADLIA NA TERCOCH
NA TRH JE NUTNE VYKONAT EXPERIMENTALNU ANALYZU SPOMINANYCH ZABRADLI.
PREZENTOVANE VYSLEDKY MAJU INFORMATIVNY CHARAKTER. KOTVY NEBOLI POSUDZOVANE,
VYBER KOTVY A JEJ POUZITIE MUSI BYT ODSUHLASENE VYROBCOM KOTVY.

7 Normy a pouzity software
[1] STN EN 1990 — Zasady navrhovania konstrukcii
[2] STN EN 1999 — Navrhovanie hlinikovych kon3trukcii

[3] STN 74 3305 — Ochranné zabradlia

[4] STN EN 1993 — Navrhovanie ocelfovych konstrukcii

Ing. Martin Lavko, ml.
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1 Projektbeschreibung

Gegenstand der Beurteilung ist ein mit Punkthaltern verankertes Glasgelander. Im
Nachweis wird Verwendung des Gelanders in den Gebauden der Kategorie A, B, C1, C2, C3 und

C4 vorausgesetzt.
1.1 Empfangene Unterlagen

- Detailzeichnung der Lagerung und der Verankerung des Gelanders
- Modell der Baugruppe des Geldanders im editierbaren Format

- Materialcharakterisierungen und Materialspezifikationen von den Herstellern

2 Verwendete Materialien

Stahl:

Punkthalter: AlISI 304

Schrauben: 4 St. 10 8.8
Glas:

2x8 mm + 0,76 mm PVB-Folie Thermisch gehartetes Glas
3 Belastung

3.1 Standige Belastung

Hohe des Gelanders 1,100 m Uber der FuRbodenebene. Schwere der Glasplatte 2x8 mm + PVB
0,76 mm, Hohe 1,39 m.

gk=0,56 kN/m’

3.2 Nutzlast

Horizontal fur die Kategorien A, B, C1 Horizontal fur die Kategorien C2, C3, C4
gk=0,5 kN/m* gk=1,0 kN



4 Statisches Schema

Die zu belastende Baugruppe

A/0747-FLEX1-B
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5 Numerische Analyse
Verankerung der Glasscheibe siehe Statisches Schema.
5.1 Materialcharakterisierungen im numerischen Modell
GLAS
1 Property Value
2 | 3 Density | 2530 wom
3 = O Isotropi Secant Coefficent of Thermal Expansion
4 8 Coeffident of Thermal Expansion 7,07E-08 C
5 2 T Isotropk Basticty
6 Derive from Young's Modulus an... Ll
7 Young's Modulus 70000 | MPa
8 Poisson’s Ratio 0,24
9 Sulk Modulus 4,487X+10 Pa
10 Shear Modulus 2,8226E+10 Pa
1 | T Tensie Yield Strength 120 MPa
12 $3] Tensie Ultenate Strength i 120 MPa

Die méximal zuldssige Spannung am Glas: fgk= 120 MPa; fgd= 84,75 MPa

e [Le



NICHT ROSTENDER STAHL

Die maximal zuldssige Spannung auf dem Profil: fo= 205 MPa; ym = 1,0; fo,d= fo/ ym=205/1,0 = 205

1 Property Value Unit

2 T4 Material Field variables [ Table

3 T Censity 7850 kgm”-3 |
4 ?ﬁ Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion

6 T4 Tsotropic Elasticity

12 T4 strain-Life Parameters

0 T s curve 5 Tabular

24 T Tensie Yield Strength 205 MPa |
25 E Compressive Yield Strength 205 MPa j
% %4 Tensie Uitimate Strength 505 MPa |
7 E Compressive Ultimate Strength 0 Pa ﬂ

MPa

KUNSTSTOFFSCHEIBEN
1 Property Value Unit |
2 73 Density 1040 kg m~-3 =l
3 = lI—iE] Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion |
4 ¥ Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 c~1 ;I
5 |@ T4 Isotropic Elasticty |
& Derive from Young's Modulus an... LI
7 Young's Modulus 2,15E+09 Pa ;I
8 Poisson's Ratio 0,399
g Bulk Modulus 3,5479E+09 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 %4 Tensile Yield Strength a5 MPa =l
12 %8 Tensile Ultimate Strength 49 MPa d |
13 E Isotropic Thermal Conductivity 0,258 Im"-154-1C5-1 LI |
14 % spedfic Heat, C; 1720 Tkg™-1C7-1 hd |
15 %4 Isotropic Resistivity 9,95E+13 ohm m =l

5.2 4 Stiick Punkthalter

5.2.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]

Punkthalter

11,608
10318
9,0286
7,7388
6,449

1]
|
il
|

Die maximale Spannung an den Punkthaltern betragt 11,61 MPa.

-5-




Glas

71,018
63,13
55,241
47,353
39,465
31,576
23,688
15,799
79111
0,022732

B TTT7 .

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 71,02 MPa.
5.2.2 Verformung

Gesamtverformung [mm] bei charakteristischer Belastung von 1,00 kN/m, die an der
Glasoberkante wirkt.

= 14,601 E ::'gg;

13,058 :

L 11,426 e

6520 | 63252

| 48060 1 4,8969
32646 3,2646

I 1,6323 I s
0 0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 14,69 mm.
6 Schlussfolgerung

Der Grenzwert der Durchbiegung des Glases des Gelanders wiim = 25 mm > 14,69 mm => GENUGT
Die maximal zuldssige Spannung am Glas des Geldnders fg,d = 84,75 MPa > 71,02 MPa => GENUGT
Die maximal zuldssige Spannung in den Stahl-Punkthaltern fg,d = 205 MPa > 11,61 MPa => GENUGT

DAS (VOM MONTAGEHERSTELLER ANGEBOTENE) GLASGELANDER IN DER BAUGRUPPE A/0747-
FLEX1-B, DURCH NUMERISCHE BERECHNUNG UBERPRUFT, WEIST EINE AUSREICHENDE
TRAGFAHIGKEIT BEI WAAGERECHTER HORIZONTALER BELASTUNG IN DER GLASOBERKANTE VON

-6-



1,00 kN/m' FUR DIE GLASHOHEN VON 1,39 m (1,10 m UBER DER FUSSBODENEBENE) AUS.

UBERPRUFUNG DES NUMERISCHEN MODELLS UND VOR DER MARKTEINFUHRUNG DES
GLASGELANDERS MIT PUNKTHALTERN IST ES NOTWENDIG, EINE EXPERIMENTELLE ANALYSE DER
ERWAHNTEN GELANDER DURCHZUFUHREN. DIE PRASENTIERTEN ERGEBNISSE HABEN EINEN
INFORMATIVEN CHARAKTER. DIE ANKER WURDEN NICHT BEURTEILT, DIE AUSWAHL DES ANKERS
UND DIE VERWENDUNG DAVON MUSS DURCH DEN ANKERHERSTELLER BESTATIGT WERDEN.

7 Normen und verwendete Software

[1] STN EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung
[2] STN EN 1999 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
[3] STN 74 3305 — Schutzgelander

[4] STN EN 1993 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

Ing. Martin Lavko, der Jingere



Inwestor:
UMAKOV Group, a.s.,

Galvaniho 7/D,
82104 Bratislava - dzielnica mieszkalna Ruzinov

RAPORT STATYCZNY

DLA BALUSTRADY SZKLANEJ NA UCHWYTACH

PUNKTOWYCH - ZESTAW A/0747-FLEX1-B
Projektant odpowiedzialny: inz. Belo Kaco

Opracowat: inz. Martin Lavko, mtodszy

KosSice, czerwiec 2023 Nr kopii



Spis tresci

T OPIS PrOJEKIU ... e e e e e
1.1 Przyjete dOKUMENTY .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2 Zastosowane Materiaty ........cooooooiiiiiieeeeeeee e
3 ODCIGZENIE ...t
3.1 ODbcigzenie state ...
3.2 ODCIgZENI€ UZYTKOWE ........ccoeiieeeeee e
4 Schemat statyCzny ...
5 ANAliZA NUMEIYCZNGA ... ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaaeaeees
5.2 4 szt. uchwytdw punktowyCh..........coooiiiiiii
5. 2.1 NAPIEZENIE ..o
5.2.2 OdKSZIAICENIE ...
6 POASUMOWAENIE......oii it e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeennnnes
7 Normy i zastoSoOwane SOftWare..............uuuiiiiiiiiieeecee e



1 Opis projektu

Przedmiotem raportu jest balustrada szklana kotwiona na uchwytach punktowych. W raporcie

zakfada sie wykorzystanie balustrady w budynkach kategorii A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Przyjete dokumenty

- Rysunek szczeg6tu utozenia i kotwienia balustrady
- Model zestawu balustrady w edytowalnym formacie

- Charakterystyki materiatowe i specyfikacje materiatéw pochodzgce od producentéw

2 Zastosowane materiaty

Stal:
Uchwyty punktowe: AlISI 304
Sruby: 4 szt. @ 10, 8.8
Szyba:
2x8 mm + 0,76 mm folia PVB Szkto termohartowane

3 Obciazenie
3.1 Obciazenie state

Wysokos¢ balustrady siega 1,100 m nad poziom podtogi. Ciezar tafli szklanej 2x8 mm + PVB 0,76 mm,
wysokos¢ 1,39 m.
gk= 0,56 kN/m

3.2 Obcigzenie uzytkowe

Poziome dla kategorii A, B, C1 Poziome dla kategorii C2, C3, C4
gk =0,5 kN/m gk =1,0 kN/m



4 Schemat statyczny

Uktad obcigzenia

A/0747-FLEX1-B
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5 Analiza numeryczna
Kotwienie tafli szklanej, patrz schemat statyczny.
5.1 Charakterystyki materiatowe w modelu numerycznym
SZYBA
Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie: f;x = 120 MPa; f; s = 84,75 MPa
Sl A Property | Value [ |
2 | 8 Density | 2530 | kg m~- |
3 = W Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
M T3 Coefficent of Thermal Expansion | 7,0708 [~ =l
5 |@ $4 1sotropic Bastioty | I
- | Derive from | Young's Modulus an.., :j
7 | Young's Modulus [ 70000 [ MPa ;]
8 Poisson's Ratio ‘ 0,24 l .
9 Budk Modulus ‘ 4,4872€ 410 [ Pa
0 | Shear Modulus | 2,8226€410 | Pa
11| TA Tensie Yield Strength 120 MPa =
12 T8 Tensie Ultimate Strength i 120 § MPa R |

Maximalne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fgq= 84,75 MPa



STAL NIERDZEWNA

Maksymalne dopuszczalne naprezenie w profilu: fo = 205 MPa; ym = 1,0; fo,d = fo/Vm = 205/1,

205 MPa

PODKtADKI PLASTIKOWE

1 Property Value Unit

2 4 Material Field Variables | 2 Table

3 4 Density | 7850 kgm~3 x|
s |® T romopic Secant Coefficient of Thermal Expansion

6 0] @ Isofropic Hastiaty

12 (@B ']'}_4] Strain-Life Parameters

2 (B 14 sncure = Tabular

M 7 Tersie Yield Strength [ 205 WPa |
25 %4 compressive Yield Strength 205 MPa

% T4 Tensile Uitmate Strangth | 505 MPa

27 A Compressive Ultimate Strength [0 Pa

E
0=

1 Property Value Unit

2 fel Density 1040 kg m"-3

3 D Isotropie Secant Coeffident of Thermal Expansion

4 fel Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 cA-1 L
5 D fe] Isotropie Elastidty

G Derive ff om 'Young's Modulus an... L

7 Young's Modulus 25E+09 Pa

D Poisson's Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 3,5479E+09 Pa

10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa

11 fei Tensile Yield strength 45 MPa

12 fei Tensile ultimate strength 49 MPa v
13 fel Isotropie Thermal Conductivity 0,258 Jr7-15"-1C"-1 i
14 fei Spedfic Heat, c2 1720 Jka-1C"-1

15 fei Isotropie Resistivity 9,95E+13 lohm m

5.2 4 szt. uchwytéw punktowych

5.2.1 Naprezenie

Naprezenie ekwiwalentne von Misesa [MPa]

Tarcza

6449

Maksymalne naprezenie w tarczach wynosi 11,61 MPa.

11,608
10318
9,0286
77388

<4 5,1592
3,8694
2,579
1,2698
9 6299
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Szyba

7,018
63,13
55,241
47,353
38,465
31,576
23,688
15,799
7,911
0,022732

[T

Maksymalne naprezenie rozciggajgce w szkle wynosi 71,02 MPa.

5.2.2 Odksztatcenie

Odksztatcenie catkowite [mm] przy obcigzeniu charakterystyczny 1,00 kN/m dziatajgcym na gornej
krawedzi szyby.

14,601 14,691
5 13,058 13,058
11,426 11,426
|| 97038 9,7938
81615 8,1615
] 65200 6,5292
| 4,8969 4,8969
32646 3,2646
I 16323 1,6323
] 0

Maksymalne odksztatcenie gérnej krawedzi szyby wynosi 14,69 mm.
6 Podsumowanie

Limitujace ugiecie szyby balustrady Wiim =25 mm > 14,69 mm => SPEENIA WYMAGANIA

Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie fg,d = 84,75 MPa > 71,02 MPa => SPELNIA
WYMAGANIA

Maksymalne dopuszczalne naprezenie w tarczach stalowych fg,d = 205 MPa > 11,61 MPa =>
SPEENIA WYMAGANIA

BALUSTRADA SZKLANA w ZESTAWIE A/0747-FLEX1-B (OFEROWANYM PRZEZ PRODUCENTA
ZESTAWU) SPRAWDZONA OBLICZENIEM NUMERYCZNYM WYKAZUJE DOSTATECZNA NOSNOSC
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PRZY OBCIAZENIU POZIOMYM w GORNEJ KRAWEDZI SZKtA O WIELKOSCI 1,00 kN/m DLA
WSZYSTKICH SZYB 1,39 m (1,10 m NAD POZIOMEM PODtOGI).

SPRAWDZENIE MODELU NUMERYCZNEGO A PRZED WPROWADZENIEM BALUSTRADY SZKLANEJ
MOCOWANEJ ZA POMOCA TARCZ NA RYNEK TRZEBA WYKONAC ZA POMOCA
EKSPERYMENTALNEJ ANALIZY WSPOMNIANYCH BALUSTRAD. PREZENTOWANE WYNIKI MAJA
CHARAKTER INFORMACYJNY. KOTWY NIE BYLY BADANE, DOBOR KOTWY | JEJ ZASTOSOWANIE
MUSI BYC ZATWIERDZONE PRZEZ PRODUCENTA KOTWY.

7 Normy i zastosowane software

[1] STN EN 1990 - Zasady projektowania konstrukcji

[2] STN EN 1999 - Projektowanie konstrukcji aluminiowych
[3] STN 74 3305 - Balustrady ochronne

[4] STN EN 1993 - Projektowanie konstrukcji stalowych

Inz. Martin Lavko, mtodszy
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1 Projekt leirdsa

Az értékelés targya egy pontfogdkkal rogzitett Gvegkorlat. Az értékelés feltételezi, hogy a

korlatot A, B, Cl, C2, C3, C4 kategériadju éplletekben hasznaljak.
1.1 Atvett dokumentumok

Részletrajz a korlat felszerelésérél és rogzitésérdl
A korlatszerkezet modellje szerkesztheté formatumban

Anyagjellemz6k és anyagspecifikacidk a gyartoktol

2 Felhasznalt anyagok

Acél:
Pontfogok: AlSI 304
Csavarok: 4db 10 8.8
Uveg:
2x8 mm + 0,76 mm PVB fdlia Termikusan edzett liveg

3 Terhelés

3.1 Allandé terhelés

A korldt magassdga 1,100 m a padldszint felett. Uveglemez stilya 2x8 mm + PVB 0,76 mm,

magassaga

1,39 m.
g= 0,56 kN/m'

3.2 Hasznos terhelés

Vizszintes az A, B, Cl kategoriak esetében Vizszintes a C2, C3, C4 kategodriak esetében

ak = 0,5 kN/m' ax=I,0kN



4 Statikai abra

Terhelt 6sszedllitas

A/0747-FLEX1-B
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5 Szamszer( elemzés
Az Gvegtdbla rogzitése lasd. Statikai abra.
5.1 Anyagjellemz6k a szamszerli modellben
UVEG . ‘
2 | 18 Density | 2530 | lom~-3
3 |= U rsotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
s T3 Coefficent of Thermal Expansion 7,07-08 [[c~a
s & $4 1sotropic Bastioty [
s | Derive from | Young's Moduus an... ~| |
7 Young's Modulus | 70000 ! MPa ;l
8 Poisson’s Ratio [ 0,24 [ [
9 Bulk Modulus I 44872410 ] Pa
10 Shear Modulus 1 2,82265410 J Pa
1 T4 Tensie Yield Strength | 120 | MPa ;]
12 T8 Tensie Ultimate Strength { 120 § MPa |

Maximalne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fzqa= 84,75 MPa

Az liveg megengedett legnagyobb feszliltsége: fgx = 120 MPa; fgq = 84,74 MPa



ROZSDAMENTES ACEL

1 Property { value Unit

2 4 Material Field Variables | 2 Table

3 4 Density | 7850 kgm~3 x|
s |® T romopic Secant Coefficient of Thermal Expansion

6 0] @ Isofropic Hastiaty

12 (@B ']'}_4] Strain-Life Parameters

2 (B 14 sncure = Tabular

M 7 Tersie Yield Strength [ 205 WPa |
25 E Compressive Yield Strength 205 MP3 hd
% T4 Tensile Uitmate Strangth | 505 MPa i
27 A Compressive Ultimate Strength [0 Pa |

A profilon megengedett legnagyobb fesziiltség: fo = 205 MPa; Yu=1,0; fo,q= fo/ Ym = 205/1,0 = 205

MPa
MUANYAG ALATET
1 Property Value Unit
2 fel Density 1040 kg m”-3
3 D Isotropie Secant Coeffident of Thermal Expansion
4 fel Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 cA-1 L
5 D fe] Isotropie Elastidty
6 Derive ff om 'Young's Modulus an... L
7 Young's Modulus 2[5E+09 Pa
D Poisson's Ratio 0,399
9 Bulk Modulus 3,5479E+09 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
1 fei Tensile Yield strength 45 MPa
12 fei Tensile ultimate strength 49 MPa v
13 fel Isotropie Thermal Conductivity 0,258 JT"-15"-1C"-1 T
14 fei Spedfic Heat, c2 1720 Jka"-1C"-1
15 fei Isotropie Resistivity 9,95E+13 lohm m

5.2 4 db pontfogd

5.2.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]

Célpontok

11,608
10318
9,0286
7,7388
6449

A célpontok maximalis feszlltsége 11,61 MPa.




Uveg

7,018
5 6313
55,241

— 47,353

39,465
1 31576
L | 23688

15,799
l 7,911
0,022732

Az Uiveg maximalis szakitéfesziltsége 71,02 MPa.

5.2.2 Deformacio

14,601 L5 i
11,426 ;’gg
- 09,7038 '
81615 81615
H 6520 ; j';;g
L1 48960 '
3,2646 3,2646

0

Teljes deformacié [mm] az lGveg felsé szélére hatd 1,00 kN/m jellemzé terhelés esetén.
Az Uveg felsd szélének maximalis deformacidja 14,69 mm.

6 Osszegzés

A korlat Gvegének limit elhajlasa Wiim = 25 mm > 14,69 mm => MEGFELEL

A korlat Gvegének megengedett legnagyobb fesziiltsége f;q = 84,75 MPa > 71,02 MPa =>
MEGFELEL

Legnagyobb megengedett fesziiltség az acél céltargyakban fg =205 MPa > 11,61 MPa =>
MEGFELEL

AZ A/0747-FLEX1-B OSSZEALLITASBAN LEVO (Az OSSZEALLITAS GYARTOJA ALTAL KiNALT)
UVEGKORLAT - SZAMSZERU SZAMITASSAL IGAZOLTAN - ELEGENDO TEHERBIRAST MUTAT,
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AMIKOR AZ UVEG FELSO SZELENEL ViZSZINTES HORIZONTALIS TERHELESSEL TERHELT, AMELYNEK
MERTEKE 1,00 kN/m' 1,39 m-es UVEGMAGASSAG (1,10 m-rel A PADLOSZINT FELETT) ESETEN.

A CELTABLAKON ELHELYEZETT UVEGKORLATOZAS FORGALOMBA HOZATALA ELOTT SZUKSEG
VAN A FENT EMLITETT KORLATOK SZAMSZERU MODELLJENEK ES KISERLETI ELEMZESENEK
ELLENORZESERE.

A BEMUTATOTT EREDMENYEK TAJEKOZTATO JELLEGUEK. A HORGONYOKAT NEM ERTEKELTEK, A
HORGONY KIVALASZTASAT ES HASZNALATAT A HORGONY GYARTOJAVAL KELL EGYEZTETNI.

7 Szabvanyok és felhasznalt szoftver
[1] STN EN 1990 — A tartdszerkezetek tervezésének alapja
[2] STN EN 1999 - Aluminium szerkezetek tervezése.

[3] STN 74 3305 — Biztonsagi korlatok

[4] STN EN 1993 - Acélszerkezetek tervezése

Ifj. Ing. Lavko Martin





