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1 Project description

The subject of the assessment is a glass awning anchored in the AL-PR7 linear support. The
assessment specifies the maximum permissible load of the shelter in the combination of loads from
snow, wind and payload for building categories A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Documents received

- Detail drawing of the railing installation
- Model of handrail assembly in editable format
- Material characteristics and material specifications from manufacturers

- EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

2 Materials used

Aluminum:

Line support: AL 6063 T6
Steel:

Screws: M 10, 8.8
Plastic:

Anchoring wedge: POM/PAG plastic
Rubber:

Glass gasket: EPDM
Glass:

VSG/ESG heat-strengthened glass (tempered)

3 Load

3.1 Permanent load

The weight of the glass plate is taken into account in the calculation as a permanent load; g= 10,0
m-'s ' pglass = 2500 kg/m3

3.2 The payload

payload of inaccessible roofs except for routine maintenance - the size of the load to be taken into
account according to the relevant national annex.

3.3 Snow

The magnitude of the snow load, or exceptional snow loads, must be taken into account in the load
calculation according to EN 1991 and the relevant national annex.



3.4 Wind

The magnitude of the wind load is to be taken into account in the load calculation according to EN
1991 and the relevant national annex, both positive and negative wind action (suction and
pressure) is taken into account in the static assessment of the PR7 awning.

4 Calculation

4.1 Load combinations

The load combinations to obtain the design load value or characteristic load value must be
determined on the basis of EN 1990 and EN 1991. At the same time, the coefficients of the present
load occurrence must be taken into account. When determining the applied loads on the awning
structure, exceptional design situations must be taken into account.

Eq = YsaE{76,i6k, + 6P 01Q1: YoW0, @i} 2110 >1

Es<s Ry

where Eq4is the design value of the effect of loads, such as an internal force, a moment or a vector
of several internal forces or moments;

R4 is the design value of the relevant resistance.

4.2 Tension on glass and profile

¥
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oz,ed - the design value of the normal stress in the direction of the 'z' axis at the destination

oxEd - the design value of the normal voltage in the direction of the "x" axis of the voltage at the
point of destination

Ted - the design value of the shear stress at the destination

C-constant,C> 1,0



5 Static diagram
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6 Numerical analysis

The AL-PR7 glass awning under consideration was subjected to an area load of a magnitude
corresponding to the maximum load-bearing capacity or maximum allowable deflection of an awning
of the specified dimensions. A simplification of the model was applied, namely the simplification of
the threads of the rectification screws and their replacement by a rigid joint. The anchor bolts were
not part of the model and were replaced by a rigid support. The other physical and mechanical
parameters of the guardrail assembly were retained in the numerical model. The applied loads were
short-term, the effect of temperature and UV radiation on the PVB film was neglected. The
rectification bolts were not prestressed.

6.1 Material characteristics in the numerical model

GLASS
2 2 Density 2530 kgm-3 i |
3 = W Isotropc Secant Coefficent of Thermal Expansion | [ |
3 T3 Coefficent of Thermal Expansion | 7,07%08 | e~ =l
= 5 | = T4 Isotropc Hastoty | | [
] Dertve from | Young's Modulus an. .. :j
7 Young's Moduus | 70000 | mPa |
8 Posson’s Rabo | 0,24 [ '
9 Bulk Modudus i 448722410 [ Pa
10 Shear Modulus | 282e+10 | Pa
11 T4 Tensie Yield Strength | 120 | MPa |
12 8 Tensie Utmate Strength i 120 i mPa |

Maximum allowable stress on the glass: fgk=120MPa; f; 4=84,75MPa



ALUMINIUM

. T
] 4 Material Field Varisbles A Table
3 8 Density 8000 kgm~-3 =l
4 = 13 isotopcBastoty
5 Derive from Young's Modulus and ...
3 Young's Modulus 193405 MPa
7 Poisson's Ratio 0,29
8 Bulk Modulus 1L,S3TE+1L Pa
9 Shear Modulus 7,4806E+10 Pa
10 4 sinear Isotropic Hardening
11 Yiekd Stength 208 MPa -
12 Tangent Modulus 1800 MPa v
13 T4 Tensie Ultmate Strength | 508 MPa ﬁ

Maximum allowable stress on the profile: fo = 205 MPa; ym= 1,0; fo,a= fo/ ym = 205/1,0 = 205 MPa

Screws

2 $4 material Field Variables
3 % Density 7850 kgm~-3 |
4 |® T Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion
6 |= T3 isotopic Elastity
7 Derive from Young's Modulus and Po... x|
8 Young's Modulus 2,1E+05 MPa
a9 Poisson's Ratio 0,3
10 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa
11 Shear Modulus 8,0769E+10 Pa
12 |@ §F Strain-ife Parameters
20 |B 4 shcuve 2 Tabilar
24 T4 Tensile Yield Strength 640 MPa R
25 T4 compressive Yield Strength 640 MPa -
26 $4 Tensile Uitimate Strength 800 MPa ﬁ
27 4 Compressive Uitmate Strength 800 P =
PLASTIC SPACERS
1
2 A pensity 1040 kg m~-3 |
3 |@ @ Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion |
4 ©2 Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 c-1 |
5 |@ T4 isotopicElasticity |
[ Derive from Young's Modulus an... ¥
S Young's Modulus 2,15E409 Pa %
8 Poisson's Ratio 0,393
3 Bulk Modulus 3,5479E+08 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 4 Tensie Yield Strength 45 MPa |
12 %3 Tensie Utimate Strength % MPa =l




6.2 Glass awning AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

6.2.1 Tension
Equivalent (von-Mises) tension [MPa]

Profile

1949

173,24
151,59
12893
108,28
86,621
64,966
43,31
21,656
000093947

Maximum profile tension 194,90 MPa.
Glass

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
4411
0,00095221

The maximum tensile stress on the glass is 39,69 MPa.
6.3 Deformation

35,048
31,054
27,9
23,965
19,071
15,977
11,983
7,9885
3,9842
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 35,95 mm.

0,6346
0,56409
048358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
014102
0,070511
0

DETAILED STRESS-STRAIN BEHAVIOR see ANNEX A

P



7 Conclusion

Limit values can be interpolated

UNFORMLY DISTRIBUTED LOAD

Thickness of 600 mm 900 mm 1200 mm
glass

Max. permissible design load [kN/m2] 10,60 4,45 2,30
12,76-13,52 |Limit deflfect_lon at maximum permissible N/A* 255 0,60

characteristic load [mm]

Max. permissible design load [kN/m?] 13,10 5,40 2,90
16,76-17,52 |Limit deflt.ect_lon at maximum permissible N/A* 5.10 135

characteristic load [mm]

Max. permissible design load [kN/m?] 13,00 5,30 2,80
20,76-21,52 |Limi i i issi

Limit defl..ecv?lon at maximum permissible N/A* N/A* 195

characteristic load [mm]

o N/A* - |imit deflection not reached at the load at the ultimate limit

¢ Limit deflection deflection of the railing glass Wjim = min (L/10; 25 mm)

e  Maximum permissible tension on the glass fg,d = 84,75 MPa

e  Maximum permissible tension on the aluminum profile fal,d = 205 MPa

¢ Maximum design allowable load and characteristic load values do not include the dead load
of the profile and glass sheet

THE NUMERICAL CALCULATION WAS DONE ACCORDING TO EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered
horizontal structural glazing, April 2016 - 2.2.3 MECHANICAL RESISTANCE AND STABILITY TO SNOW
AND WIND IN ACCORDANCE TO EN 1991. THE AL/PR7 EN-AW 6063-T6 PROFILE, VERIFIED BY
NUMERICAL CALCULATION, SHOWS SUFFICIENT LOAD-BEARING CAPACITY UNDER AREA LOADS
ACCORDING TO THE ATTACHED LOAD-BEARING CAPACITY TABLE. BEFORE PLACING THE PROFILE
ON THE MARKET, IT IS NECESSARY TO CARRY OUT AN EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE ABOVE
PROFILE. THE RESULTS PRESENTED ARE INFORMATIVE. THE ANCHORS HAVE NOT BEEN ASSESSED,
THE CHOICE OF ANCHOR AND ITS USE MUST BE AGREED BY THE ANCHOR MANUFACTURER.

8 Standards and software used

[1] STN EN 1990 - Principles of structural design
[2] STN EN 1991 - Loads on structures

[3] STN EN 1993 - Design of steel structures

[4] STN EN 1999 - Design of aluminum structures
[5] EN 12600 - Glass in building

[6] EN 12150 - Glass in building

[7] Guidance for European Structural Design of Glass Components, 2014

[8] EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

] -
/

Ing. Martin Lavko, jr.
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1 Description of the product

The subject of the assessment is a glass awning anchored in the AL-PR7 linear support. The
assessment specifies the maximum permissible load of the shelter in the combination of loads
from snow, wind and payload for building categories A, B, C1, C2, C3, C4.

2 Glass awning AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

2.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

199

173,24
151,58
12993
108,28
86,621
64,966
433N
21,656
0,00093947

Maximum profile tension 194,90 MPa.
Glass

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
441
0,00095221

The maximum tensile stress on the glass is 39,69 MPa.

2.2 Deformation

35,948
31,954
27,96
23,965
189N
15,977
11,983
7,9685
3,9942
]

The maximum deformation of the top edge of the glass is 35,95 mm.



| 0,56409
049358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
0,14102
0,070511

Limiting deflection achieved under a load of 1,95 kN/m?
3 The glass awning AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 900 mm
3.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

Maximum profile tension 198,35 MPa.
Glass

37,502
33,336
29,169
25,002
20,835
16,668
12,501
83346
41678
0,0010169

The maximum deformation of the top edge of the glass is 37,50 MPa.



3.2 Deformation

20,163
17,642
15,122
12,602
10,081
7,5600
5,0406
2,5203
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 22,68 mm.

0,60443
053728
04702
0,40296
0,3358
0,26364
0,20148
0,13432
0,067159
0

4 The glass awning AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 600 mm

4.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

203,56
180,04
158,33
135,71
113,09
90,473
67,855
45,237
22,619
0,0011648

Maximum profile tension 203,56 MPa.
Glass



37,553
33,381
29,208
25,036
20,863
16,691
12,518
8,3458
41734
0,00090944

The maximum tensile stress on the glass is 37,55 MPa.

4.2 Deformation

. 13,414
11,923
— 10433
— 89426

74521
50617
L1 44713

2,9809
I 1,4904
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 13,41 mm.

061768
0,54905
0,48042
041179
034316
027453
020569
013726
0,068632
0

5 The glass awning AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 1200 mm

5.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile



195,67
173,93
152,19
13045
108,71
86,972
65,231
mpryr
21,751
0010355

Maximum profile tension 195,67 MPa.

Glass

61,899
55,021
48,144
41,266
34,369
4 27511
20,634
13,756
6,8769
0,0014483

The maximum tensile stress on the glass is 61,89 MPa.
5.2 Deformation

43,072
H 38,286
335

| 28714 :
23,929

] 10143

L 14357

95714
4,7857
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 43,07 mm.



0,36476
032423
0,2837
024317
020264
016212
012159
0,081058
0,040529
0

5.2.1 Characteristic load, limit min (25 mm, h/10)

23,432
20,629
18,225
15,621
13,018
10414
7.8107
5,2072
2,6036
0

Limiting deflection achieved under a load of 1,35 kN/m?

6 The glass awning AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 900 mm

6.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

198,05
176,05
154,04
132,03
110,03
88,023
66,018
44,012
22,006
0,00073599

Maximum profile tension 198,05 MPa.

Glass



53,209
47,297
41,385
35,473
29,561
23,649
17,738
11,826
5,9138
0,00197

[ PEEEEEN |

The maximum tensile stress on the glass is 53,21 MPa.

6.2 Deformation

The maximum deformation of the top edge of the glass is 26,96 mm.

0,51569
045839
040109
0,34379
0,28649
0,22919
01719
0,1146
0,057298
0

6.2.1 Characteristic load, limit min (25 mm, h/10)

25,835
22,964
20,04
17,223
14,353
11,482

86116 s _w
5,7411

2,8705

0

Limiting deflection achieved under a load of 5,10 kN/m?

-10 -



7 The glass awning AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 600 mm

7.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

200,87
. 178,55
— 156,23
— 13391

E 111,59
89,274
| 66,956
44 638
I 22,319
0,00077061
Maximum profile tension 200,87 MPa.
Glass
. 52,699
46,844
1 40,988
— 35,133
—1 20,278

=l 23423
| 17,568

11,713
I 5,8574
0,002244

The maximum tensile stress on the glass is 52,70 MPa.

7.2 Deformation

14,476
12,868
L { 11,259
! 96500
1 80424
—1 64339
| 48254
3,217
1,6085
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 14,48 mm.

- T =



0,52053
046269
0,40486
0,34702
0,28918
0,23135
0,17351
011567
0,057837
0

8 The glass awning AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 1200 mm

8.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

197,78
175.8
153,83
131,85

Maximum profile tension 197,78 MPa.
Sklo

73,954
] 64,71
| 55466
L 46222
36,978
| 2773
| 1549
92463
0,00232

The maximum tensile stress on the glass is 83,20 MPa.

8.2 Deformation

69,379
61,67
53,961
46,252
38,544
30,835
23,126
15,417
7,7087
0

~ 13 =



The maximum deformation of the top edge of the glass is 69,38 mm.

046601
041423
0,36245
0,31067
0,25889
0,20711
015534
0,10356
0,051779
0

8.2.1 Characteristic load, limit min (25 mm, h/10)

27,361
2431
21,281

Limiting deflection achieved under a load of 0,60 kN/m?
9 The glass awning AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 900 mm

9.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

203,82
181,17
15852
135,88
113,23
90,585
67,939
45,293
22,647
0,00051535

Maximum profile tension 203,82 MPa
Glass

~ FB=



85,754
76,226
66,698
5717
47,642
38,115
28,587
19,059
95311
0,0032455

The maximum tensile stress on the glass is 84,75 MPa.

9.2 Deformation

43,186

38,387

33,589

26,79

23,992

19194

14,395 R
9,5968

4,7984

0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 43,19 mm.

0,56835
0,5052
044205
0,3789
0,31575
0,2526
0,18%45
0,1263
0,06315
0

9.2.1 Characteristic load, limit min (25 mm, h/10)

25,185 Max
19,194
14,395
95968
44,7984
0 Min

Limiting deflection achieved under a load of 2,55 kN/m?

~14 -



10 The glass awning AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 600 mm

10.1 Tension

Equivalent (von-Mises) tension [MPa]
Profile

202,92
180,37
157,82
135,28
12,73
90,185
67,630
45,093
22,547
0,00052754

Maximum profile tension 202,92 MPa.
Glass

84,567
75,172
65,776
56,38
46,994
37,589
26,192
18,796
93908
0,0038484

The maximum tensile stress on the glass is 84,57 MPa.

10.2 Deformation

21,963
19,522
17,082
14,642
12,201
9,7612
7,3209
4,8806
2,403
0

The maximum deformation of the top edge of the glass is 21,96 mm.

= 5=



Ing. Martin Lavko, ml.

~ 16~



Investor: UMAKOV Group, a.s.,
Galvaniho 7/D,
821 04 Bratislava — meststka ¢ast RuZinov

STATICKY POSUDOK

SKLENENEHO PRISTRESKU AL-PR7 el Ky

Zodp. projektant: Ing. Belo Kaco

Vypracoval: Ing. Martin Lavko, ml.

Kosice, november 2024 Cislo paré:



Obsah

1  Popis projektu......coccorcciinvrrinenninnn,

1.1 Prijaté podklady....cccoiiiii e e e er et

2 POUZItE MAtErTAlY ..o e ettt ae s entee e eae e rresese e raee srees

3 ZataZeni€.n i,

N R - | L3 1 4= L= TSRS

3.2 UZIKOVE ZaAEaZMIE . ccevveveeeeeirerseeesresssseseeasesassessnsesearessreasaessesaassaess s sanssesesmseeesemeeeseessonsses

B3 OB e e e ae et re e et tae et et ea e atetate——tantan e ae e easreraeeereearrerrereretertanereerrrarerrans

B VO ettt et eee e e amvevtarereeetrr—a—————aratrrnerrranetantannaastarenn s arsareeverans

L Y« T T GO OO O OOy ROy SOOI

4.1  Kombindcie zataZenia.. ... e e

4.2  Napadtie naskle a profil...... e en

D S ATICKE SONBIMA ettt e e s ee e et e erea et s aeeaa e et et e aat em e r e aareereasraeseanrreerreerrtenerearnnes

6 Numerickd analyza.......c.ccooiveriiiiincieciecic e e

6.1 Materidlové charakteristiky v numerickom modely ..............ocorrriii i,

6.2 Sklenena markiza AL-PR7; 20,76 - 21,52 mim; 1200 MM _.ooviiviieveviee e seeseersereeesseenssaes

8.2 1 NBPEHE ..o ooeeeoeeeoeeeee e oeese o e e eon e oeeeeseet s e eneee s e s ensereeesee st st ee s essess e s sessesseeraenen

ST T BT o] 4 T Toi - T OO

7 AV e reevr e rer et eta e s

8  Normy a pouZity SOftware......ccccvvvviiiiiiviccnces e

PRILOHA A



1 Popis projektu

Predmetom posudenia je sklenenad markiza kotvend v linovej podpere AL-PR7. V posudku je
uvedené maximalne pripustné zataZenie pristresku a to v kombinacii zatazeni od snehu, vetra
a uZitkového zataZenia pre kategdrie budov A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Prijaté podklady

- Vykres detailu uloZenia zabradlia

- Model zostavy zabradlia v editovatefnom formate

- Materidlové charakteristiky a Specifikacie materidlov od vyrobcov

- EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

2 Pouzité materiadly

Hlinik:

Liniova podpera: AL 6063 T6
Ocel:

Skrutky: M 10, 8.8
Plast:

Kotwviaci klin: POM/PAG plast
Guma:

Tesnenie skla: EPDM
Sklo:

Tepelne tvrdené sklo VSG/ESG (kalené)

3 Zataienie

3.1 Stéile zataZenie

Tiaz sklenenej dosky je vo vypoéte zohladnend ako stale zatazenie; g= 10,0 m-s’;
Dsklo = 2500 kg/m3

3.2 Uzitkové zataZenie

UZitkové zataZenie nepristupnych striech s vynimkou beZnej udriby — velkost zataZenia zohladnit
podla prisluinej narodnej prilohy.

3.3 Sneh

Velkost zatazenia snehom, pripadne mimoriadne zataZenie snehom je potrebné do wpoétu
zataZenia zohladnit podla EN 1991 a podla prisluinej narodnej priichy.



3.4 Vietor

velkost zataZenia vetrom je potrebné do vypoétu zataZenia zohladnit podla EN 1991 a podfa
prisluénej narodnej prilohy. V statickom posudeni markizy PR7 je zohfadnené pozitivne aj
negativne pdsobenie vetra {sanie a tlak).

4 Vypodlet
4.1 Kombinacie zatazenia

Kombinacie zataZenf k ziskaniu ndvrhovej hodnoty zataZenia, respektive charakteristickej hodnoty
zatazenia je nutné urdit na zaklade EN 1990 a EN 1991. Zaroveri je potrebné zohladnit sucinitele
sGtasnosti vyskytu zataZenia. Pri uréovani pdsobiaceho zataZenia na konstrukciu markizy je
potrebné zohlfadnit mimoriadne navrhové situécie.

Eg = 7s4E{76,/6kj : 70P 1 101Q s Fa w0 @i} J2 100> 1

Ess Ry

kde £ je navrhova hodnota uginku zataZeni, ako je vnitorna sila, moment alebo vektor niekofkych
vnatornych sil alebo momentov,

R4 je navrhova hodnota prisludnej odolnosti.

4.2 Napaitie na skle a profile
2 2 2
[ O'x.Ed ] +[ O..Ed ] _( O x.Ed )( O2Ed )+3[ TEd } <C
Jo! "M fo ! M1 folrmi ASo ! M Jo MM
Mm__o'x.ﬁd <, —dz'Ed <1 and ——-ﬁrﬁd <1
fn/JVMI fn/J’MI fofyMl

O.e4 — navrhova hodnota normalového napatia v smere osy ,,.z“ v mieste urlenia
Oxed — Navrhova hodnota normalového napétia v smere osy ,x“ napétia v mieste urCenia
Ted  — ndvrhova hodnota $mykového napétia v mieste uréenia

C — konstanta, C= 1,0



5 Statické schéma
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6 Numericka analyza

Posudzovana sklenena markiza AL-PR7 bola zataZzena plo3nym zatazenim o velkosti odpovedajlcej
maximalnej Gnosnosti, respektive maximalnemu pripustnému priehybu markizy o 3pecifikovanych
rozmeroch. Bolo pouZité zjednoduSenie modelu a to zjednodudenie zavitov rektifikaénych skrutiek
a ich nahradenie tuhym spojom. Kotviace skrutky neboli si¢astou modelu a boli nahradené tuhou
podporou. Ostatné fyzikalne a mechanické parametre zostavy zabradlia boli v numerickom modely
zachované. Aplikované zataZenie bolo kratkodobé, vplyv teploty a UV Ziarenia na PVB féliu bol
zanedbany. Rektifikacné skrutky neboli predpaté.

6.1 Materialové charakteristiky v numerickom modely

SKLO
1 Property Value ! Unit
2 ¥ Density 2530 — -
3 = O Isotropx Secant Coefficent of Thermal Expanson
4 }‘, Coeffioent of Thermal Expansion 7,0 7E 08 cA-1 _'_]
5 - 25 lsotrops Blastoty
6 Derrve from Young's Modulus an ;I
7 Young's Modulus 70000 MPa -
8 Poesson’'s Rabo 24
9 Bk Modudus Pa
10 Shear Modulus Pa
11 T4 Tensie vield Strength MPa ~|
12 ::-j_ Tensie Ultmate Strength 20 E MPa LI

Maximalne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fzq= 84,7.‘5 MPa



HLINIK

oS AL

ES T4 Matenal Field Variables

{ 3 | ‘Eﬂ_ Densty

4 = 13 IsovoocBamoty

Vi Denve from

= e

2 Porsson's Rato

T8 | Buk Modubss

_"';:: Shear Modubus

10 @ U3 Binex lsovopc Hardenng
A | Yield Strength

¥ _].2 1 Tangent Modulus
) [ T8 Tensie Utmate Svength

" 208
1800
508

:mm_g's Modulus and ... :‘
193 405

0,29

T 1S3

7,4806E +10

NPI.

- If_ o

Maximélne pripustné napatie na profile: fo = 205 MPa; ym = 1,.0; foa=fo/ ym = 265/1,0 =205 MPa

SKRUTKY
1 = . - .--..:{: S
' 8 Material Field Variables

2
3 T2 Densty - 7850 kgm~3 .
4 @ T lsotropc Secant Coefficent of Thermal Expansion i
6 = U4 lsotropcElasbaty :
7 Derive from o Young's Modulus and Po... ¥ j
s Young's Madulus o ) 2,1E405 P2 -~
9 Poisson's Rata ' 0.3 . — il
10 Bulk Modulus 1,75 +11 Pa
1 Shear Modulus o ) 8,0769E+10 Pa
12 |@ 7§ Stain-ife Parameters !
0 B 8 shcuve [ Tabular '
24 $4 Tensie Yield Strength 840 MPa |
25 $8 Compressive Yield Strength o 640 MPa !
% A Tensie Uitimate Strength 800 MPa i
27 T4 Compressive Uitmate Strength - 800 P B
PLASTOVE PODLOZKY

1

2 A Density 1040 kg m~-3 -

3 8 T Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion

4 $4 Coefficent of Thermal Expansion 9,54€-05 c -1 |

s =@ A isotropic Elastaty !

6 Derive from Young's Modulus an... ¥

7 Young's Modulus 2,15E+409 ' Pa -

8 Poisson's Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 3,5479E409 Pa

10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa

11 ©4 Tensie Yield Strength 45 MPa -l

12 A Tensie Uibmate Strength %5 MPa ~|




6.2 Sklenena markiza AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

6.2.1 Napaitie

Ekvivalentné (von-Mises) napitie [MPa]
Profil

1949
173,24

151,59
129,53

| 10828 . i
i <

S L
‘q’__'_‘-\
-

=1 86621
64,066
o 43311
o 21,656
0,00093847

Maximalne napatie na profile je 194,90 MPa.
Sklo

. 39,692
35,282
— 30,872
— 26,462

. 22,051
17,641
— 13,291

88211
I 44N
0,00095221

Maximalne tahové napétie na skle je 39,69 MPa.

6.3 Deformacia

35,948
31,954
27,96
23,965
19971
15,977
11,963
7,9885
3,9042
0

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 35,95 mm.

0,6346
0,56409
049358
042307
035256
028204
0,21153
014102
0,070511
0

PODROBNY PRIEBEH NAPATIA DEFORMACIE vid'. PRILOHA A

w P



7 Zéver UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD

i |

= = |

Medzné hodnoty mozno interpolovat ¢ ¢
‘ = OVERHANG LENGTH =
Hrubka skla 600 mm 900 mm 1200 mm
[mm]
Max. pripustné navrhové zataZenie [kN/m?] 10,60 4,45 2,30

12,76-13,52 | Limitny priehyb pri max. pripustnom
charakteristickom zatazeni [mm)]
Max. pripustné navrhové zataZenie [kN/m?] 13,10 5,40 2,90
16,76-17,52 | Limitny priehyb pri max. pripustnom
charakteristickom zataZzeni [mm]
Max. pripustné ndvrhové zataZenie [kN/m?] 13,00 5,30 2,80
20,76-21,52 | Limitny priehyb pri max. pripustnom
charakteristickom zataZeni [mm)]
e N/A* - limitny priehyb nedosiahnuty pri zatazeni na medzi Gnosnosti
e Limitny priehyb priehyb skla zabradlia Wiim = min (L/10; 25 mm)
Maximalne pripustné napétie na skle fg,q = 84,75 MPa
e Maximalne pripustné napatie na hlinikovom profile fa,a = 205 MPa
e Hodnoty maximalneho néavrhového pripustného zataZenia a charakteristického zataZenia
nezahffiaju vlastn tiaze profilu a sklenenej tabule

N/A* 2,55 0,60

N/A* 5,10 1,35

N/A* N/A* 1,95

NUMERICKY VYPOCET BOL VYHOTOVENY PODL EAD 220025-00-0401 v2 — Cantilevered horizontal
structural glazing, April 2016 — 2.2.3 MECHANICKA ODOLNOST A STABILITA PRI ZATAZENI
SNEHOM A VETROM PODLA EN 1991. PROFIL AL/PR7 EN-AW 6063-T6 OVERENY NUMERICKY
VYPOCTOM VYKAZUJE DOSTATOCNU UNOSNOST PRI ZATAZENI PLOSNYM ZATAZENIM PODLA
PRILOZENEJ TABULKY UNOSNOSTI. PRED UVEDENIM PROFILU NA TRH JE NUTNE VYKONAT
EXPERIMENTALNU ANALYZU SPOMINANEHO PROFILU. PREZENTOVANE VYSLEDKY MAJU
INFORMATIVNY CHARAKTER. KOTVY NEBOLI POSUDZOVANE, VYBER KOTVY A JEJ POUZITIE MUSI
BYT ODSUHLASENE VYROBCOM KOTVY.

8 Normy a pouzity software

[1] STN EN 1990 — Zasady navrhovania konstrukcii

[2] STN EN 1991 — ZataZenia konstrukcii

[3] STN EN 1993 — Navrhovanie ocelovych konstrukcii

[4] STN EN 1999 — Navrhovanie hlinikovych konstrukcii

[S] EN 12600 — Glass in building

[6] EN 12150 — Glass in building

[7] Guidance for European Structural Design of Glass Components, 2014

[8]EAD 220025-00-0401 v2 — Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

Ing. Martin Lavko, ml.
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1 Popis projektu

Predmetom postdenia je sklenend markiza kotvena v linovej podpere AL-PR7. V posudku je
uvedené maximalne pripustné zataZenie pristreSku a to v kombinacii zataZeni od snehu, vetra
a uzitkového zatazenia pre kategorie budov A, B, C1, C2, C3, C4.

2 Sklenena markiza AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

2.1 Napadtie

Ekvivalentné (von-Mises) napatie [MPa]
Profil
151,59 o

129,93
108,28
86,621
64,966
4331
71,656
0,00093247

Maximalne napétie na profile je 194,90 MPa.
Sklo

30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
4411
0,00095221

Maximalne tahové napitie na skle je 39,69 MPa.

2.2 Deformacia

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 35,95 mm.



2.2.1 Charakteristické zatazenie, limit min (25 mm, h/10)

Limitny priehyb dosiahnuty pri zataZeni 1,95 kN/m?

3 Sklenena markiza AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 900 mm

3.1 Napadtie

Ekvivalentné (von-Mises) napétie [MPa]
Profil

00010128

Maximalne napétie na profile je 198,35 MPa.
Sklo

Maximalne tahové napétie na skle je 37,50 MPa.



3.2 Deformacia

0,067159
o

4 Sklenena markiza AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 600 mm

4.1 Napidtie

Ekvivalentné (von-Mises) napétie [MPa]
Profil

Py

Maximalne napdtie na profile je 203,56 MPa.
Sklo



33381
29208
25,036
20,863
16,691

12,518
83458
41734
0,00090944

Maximalne tahové napitie na skle je 37,55 MPa.

4.2 Deformacia

Maximalna deformécia hornej hrany skla je 13,41 mm.

e R A A B 4 s ke -

054905 i
048042 '
041179
0,34316
0,27453
0,20589
013726
0.068632
0

5 Sklenena markiza AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 1200 mm

5.1 Napadtie

Ekvivalentné (von-Mises) napéitie [MPa]
Profil



Maximalne napétie na profile je 195,67 MPa.
Sklo

55,021
48144
41,266
34,380
27,511
20,634
13,756
6,8789
0,0014483

Maximalne tahové napétie na skle je 61,89 MPa.

5.2 Deformacia

43,072
38286
35
28714
23,929
19,143
14,357
95714
4,757

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 43,07 mm.




Limitny priehyb dosiahnuty pri zataZeni 1,35 kN/m?

6 Sklenena markiza AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 900 mm

6.1 Napatie

Ekvivalentné (von-Mises) napitie [MPa]
Profil

Maximalne napétie na profile je 198,05 MPa.

Sklo



47,297
41,385
35473
29,561
23,649
17,738
11,826
5,9138
0,00197

Maximalne tahové napétie na skle je 53,21 MPa.

6.2 Deformacia

26,962

20,97

17,974
14,979
11,983

89672 R
5,9915

2,9957
(]

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 26,96 mm.

051563
045839
040109
0,34379
0,23649
022919
0,1719
01146
0,057298
0

6.2.1 Charakteristické zataZenie, limit min (25 mm, h/10)

25,835
122,964
20084
17,223
14353
11,482

T D ean oS UL S R S o I e s e S wllERe
57411

2,8705
0

Limitny priehyb dosiahnuty pri zataZeni 5,10 kN/m?

-10 -



7 Sklenena markiza AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 600 mm

7.1 Napatie

Ekvivalentné (von-Mises) napétie [MPa]
Profil

Maximalne napétie na profile je 200,87 MPa.
Sklo

Maximalne tahové napétie na skle je 52,70 MPa.

7.2 Deformacia

Maximalna deformdcia hornej hrany skla je 14,48 mm.

g [ o



8 Sklenena markiza AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 1200 mm

8.1 Napatie

Ekvivalentné (von-Mises) napétie [MPa]
Profil

000051018

Maximalne napétie na profile je 197,78 MPa.
Sklo

Maximalne tahové napitie na skle je 83,20 MPa.

8.2 Deformacia

S I



Maximalna deformdcia hornej hrany skla je 69,38 mm.

Limitny priehyb dosiahnuty pri zataZeni 0,60 kN/m?
9 Sklenena markiza AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 900 mm
9.1 Napitie

Ekvivalentné (von-Mises) napétie [MPa]
Profil

45,293
22,647
000051535

Maximalne napdtie na profile je 203,82 MPa
Sklo

« 18-



Maximalne tahové napétie na skle je 84,75 MPa.

9.2 Deformacia

Limitny priehyb dosiahnuty pri zataZeni 2,55 kN/m?

-14 -



10 Sklenena markiza AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 600 mm

10.1 Napdtie

Ekvivalentné (von-Mises) napitie [MPa]
Profil

Maximalne tahové napitie na skle je 84,57 MPa.

10.2 Deformacia

Maximadlna deformacia hornej hrany skla je 21,96 mm.

-15-



Ing. Martin Lavko, ml.
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1 Projektbeschreibung

Gegenstand der Bewertung ist eine Glasmarkise, die in der AL-PR7 Linienstlitze verankert
ist. Im Nachweis ist die maximal zuldssige Belastung des Vordachs angefiihrt und zwar in
Kombinationen von Schnee-, Wind und Nutzlasten flr die Gebdudekategorien A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Empfangene Unterlagen

- Detailzeichnung der Lagerung des Gelanders

- Modell der Baugruppe des Gelanders im editierbaren Format

- Materialcharakterisierungen und Materialspezifikationen von den Herstellern

- EAD 220025-00-0401 v2 — Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

2 Verwendete Materialien

Aluminium:

Linienstutze: AL 6063 T6
Stahl:

Schrauben: M 10, 8.8
Kunststoff:

Ankerkeil: POM/PAG Kunststoff
Gummi:

Dichtung des Glases: EPDM
Glas:

Thermisch gehartetes Glas VSG/ESG (gehartet)

3 Belastung

3.1 Standige Belastung

Die Schwere der Glasplatte ist in der Berechnung als standige Belastung
beriicksichtigt; g= 10,0 m-s%; palas = 2500 kg/m?

3.2 Nutzlast

Die Nutzlast der nicht zuganglichen Dacher mit Ausnahme der liblichen Instandhaltung — die
GrolRe der Last gemaR dem einschlagigen nationalen Anhang beriicksichtigen.

3.3 Schnee

Die GroRe der Schneelast, bzw. eine aulRergewdhnliche Schneelast ist in der
Lastberechnung gemaR EN 1991 und gemal dem jeweiligen nationalen Anhang zu
beriicksichtigen.



3.4 Wind

Die GroRe der Windlast ist in der Lastberechnung gemaR EN 1991 und gemal dem
jeweiligen nationalen Anhang zu berucksichtigen. Bei der statischen Bewertung der Markise
PR7 sind sowohl die positiven als auch die negativen Auswirkungen des Windes (Sog und
Druck) beriicksichtigt.

4 Berechnung

4.1 Lastkombinationen

Die Lastkombinationen zur Ermittlung eines Bemessungswertes der Last, bzw. des
charakteristischen Lastwertes muss aufgrund der EN 1990 und EN 1991 festgelegt werden,
Gleichzeitig sind die Gleichzeitigkeitsfaktoren des Auftretens einer Last zu berticksichtigen. Bei der
Bestimmung der auf die Konstruktion der Markise einwirkenden Last sind auRergewdhnliche
Bemessungssituationen zu berticksichtigen.

Eq = 15oE{76,10k  70P i 10iQ1 i Ta¥0. Qi) J21ii>1
Es% Ry

wo Eq ein Bemessungswert der Lasteinwirkungen ist, wie innere Kraft, Moment oder Vektor einiger
inneren Krafte und Momente;

R4 ein Bemessungswert der jeweiligen Widerstandsfahigkeit ist.

4.2 Spannung am Glas und Profil

2 2 2
( Ox.Ed ] +[ OEd J _( ‘O'x.Ed W[ .O'z..Ed L_{ ‘TEd J <C
fol;yMl fo’yMl .fofy.\rll/ fo’(YMIJ ./o/yMI

Ox,Ed <1 02.Ed &) 2 V3 7g4 <

fnfyMl o fu;}/Ml fu;yMl

oz,ed — der Bemessungswert der Normalspannung in Richtung der ,,z“-Achse am Bestimmungsort

oxkd —der Bemessungswert der Normalspannung in Richtung der ,,x“-Achse der Spannung am
Bestimmungsort

Ted  — Bemessungswert der Schubspannung am Bestimmungsort

(G — Konstante, C> 1,0



5 Statisches Schema

120

®13
Glass t

113,5
R

max 1200

N
il

N\

6 Numerische Analyse

q
111181118

*g

1500

max 1200

Die zu bewertende Glasmarkise AL-PR7 wurde mit einer Flachenlast mit der GroRRe belastet, die
der maximalen Tragfahigkeit, bzw. der maximal zuldssigen Durchbiegung der Markise mit den
spezifizierten Abmessungen entspricht. Es wurde eine Vereinfachung des Modells verwendet, und
zwar die Vereinfachung der Gewinde der Justierschrauben und deren Ersatz durch eine starre
Verbindung. Die Ankerschrauben waren nicht Bestandteil des Modells und wurden durch eine
starre Stlitze ersetzt. Andere physikalische und mechanische Parameter der Baugruppe des
Gelanders wurden im numerischen Modell erhalten. Die angewandte Last war kurzfristig, der
Einfluss der Temperatur und der UV-Strahlung auf die PVB-Folie wurde vernachldssigt. Die

Justierschrauben waren nicht vorgespannt.

6.1 Materialcharakterisierungen im numerischen Modell

GLAS

Py Ly
T3 Density
= 5::_; Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
‘;-_’} Cocficent of Thermal Expangion
= {3 isotropc Basvaty
| Derrve from
Young's Modulus
Poisgon's Rato
Bl Mooulus
Shear Modulus
n | 9 1ensie nieid strenoth

12 m Tenade Ultmate Strength

& 0 Nt n el W -

8

Value ‘l
2530 kg m~-3

7,07 08 e |

| Young's Moduus an... =]

70000 M
0,24
| s w72+10 ™
| 2,8226E+10 | Pe
120 | Mra
1 120 E\r‘a

Die maximal zuldssige Spannung am Glas: fgk= 120 MPa; fg,d = 84,75 MPa

Uil



Aluminium

- .
] 4 Material Field Varisbles A Table
3 8 Density 8000 kg m~-3 =l
4 = 13 isotopcBastoty
5 Derive from Young's Modulus and ...
6 Young's Modulus 1,03E405 "o
7 Polsson's Ratio 0,20
8 Bulk Moculus 1L,S3TE+1L Pa
9 Shear Modulus 7,4806E+10 Pa
10 4 sinear Isotropic Hardening
11 Yiekd Stength 208 — =
12 Tangent Modulus 1800 MPa =7
13 T4 Tensie Uitimate Strength | s0s e ﬁ

Die maximal zuldssige Spannung am Profil: fop = 205 MPa; ym =
Schrauben

T4 Material Field Variables

1,0; fo,d=fo/ ym = 205/1,0 = 205 MPa

4 Density

7350 kam~-3 ﬂ

z

5

4 |@ T Isotropic Secant Cosfficent of Thermal Expansion

6 |= T3 isotopic Elastity

7 Derive from Young's Modulus and Po... ?_%j

8 Young's Modulus 2,1E+05 MPa

a9 Poisson's Ratio 0,3

10 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa

11 Shear Modulus 8,0769E+10 Pa

12 |@ §F Strain-ife Parameters

20 |B 4 shcuve 2 Tabilar

24 T4 Tensile Yield Strength 640 MPa hd

25 4 compressive Yield Strength 640 MPa -

2% $4 Tensile Uitimate Strength 800 MPa ﬁ

27 3 Compressive Ultmate Strength 800 MPa ;ﬂ

Kunststoffunterlagen

2 A Density 1040 kgm~-3 =l
3 |@ @ Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion |
4 ©2 Coeffident of Thermal Expansion 9,59E-05 cae1 |
s |@ A isotropic Elasticity |
[ Derive from Young's Modulus an... ¥

= Young's Modulus 2,156+09 Pa %
8 Poisson's Ratio 0,399
9 Bulk Modulus 3,5479E+08 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 T4 Tensie Yield Strength 45 MPa |
12 %4 Tensile Uttimate Strength a5 MPa =l




6.2 Glasmarkise AL-PR7; 20,76 — 21,52 mm; 1200 mm

6.2.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

1949

173,24
151,59
12893
108,28
86,621
64,966
43,31
21,656
000093947

Die maximale Spannung am Profil betrdgt 194,90 MPa.
Glas

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
4411
0,00095221

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 39,69 MPa.
6.3 Verformung

35,048
31,054
27,9
23,965
19,071
15,977
11,983
7,9885
3,9842
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 35,95 mm.

0,6346
0,56409
048358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
014102
0,070511
0

Detaillierter Verlauf von Spannung und Dehnung siehe Anhang A.

P



UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD

q}i

7 Schlussfolgerung

Grenzwerte konnen interpoliert werden

OVERHANG LENGTH

Glasstarke 600 mm | 900 mm | 1200 mm

mm] | | |

| Max. zuldssige Bemessungslast [kN/m?] | 10,60 445 | 2,30

12,76-13,52 | Grenzdurchbiegung bei der max. zuldssigen
charakteristischen Last [mm]

| Max. zulissige Bemessungslast [kN/m?] | 13,10 | 540 | 2,90

16,76-17,52 | Grenzdurchbiegung bei der max. zuldssigen

N/A* 2,55 0,60

*
charakteristischen Last [mm] 7B s i
| Max. zuldssige Bemessungslast [kN/m?] 1300 | 530 | 2,80
20,76-21,52 i [ . zulassi
Grenzdurchbiegung bei der max. zulassigen N/A* N/A* 1,95

charakteristischen Last [mm]
N/A* — die bei der Belastung an der Tragfahigkeitsgrenze nicht erreichte Grenzdurchbiegung
Grenzdurchbiegung des Glases des Gelanders wiim= min (L/10; 25 mm)
Maximal zuldssige Spannung am Glas fg,d= 84,75 MPa
Maximal zuldssige Spannung am Aluminiumprofil fa,d= 205 MPa
In den Werten der maximal zuldssigen Bemessungslast und der charakteristischen Last sind
die Eigenlast des Profils und der Glasscheibe nicht beinhaltet

DIE NUMERISCHE BERECHNUNG WURDE GEMASS EAD 220025-00-0401 v2 — Cantilevered
horizontal structural glazing, April 2016 — 2.2.3 MECHANISCHE WIDERSTANDSFAHIGKEIT UND
STABILITAT BEI SCHNEE- UND WINDLAST GEMASS EN 1991 ERSTELLT. DAS DURCH DIE
NUMERISCHE BERECHNUNG GEPRUFTE PROFIL AL/PR7 EN-AW 6063-T6 WEIST EINE
AUSREICHENDE TRAGFAHIGKEIT BEI DER BELASTUNG DURCH DIE FLACHENLAST GEMASS
BEIGEFUGTER TRAGFAHIGKEITSTABELLE AUF. VOR DER MARKTEINFUHRUNG DES PROFILS IST ES
NOTWENDIG, EINE EXPERIMENTELLE ANALYSE DES ERWAHNTEN PROFILS 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 ABGESTIMMT WERDEN.

8 Normen und verwendete Software

[1] STN EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung

[2] STN EN 1991 — Einwirkungen auf Tragwerke

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

[4] STN EN 1999 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

[5] EN 12600 — Glass in building

[6] EN 12150 — Glass in building

[7] Guidance for European Structural Design of Glass Components, 2014

[8] EAD 220025-00-0401.v2-_"—;':(_:antilevered horizontal structural glazing, April 2016
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1 Projektbeschreibung

Gegenstand der Bewertung ist eine Glasmarkise, die in der AL-PR7 Linienstlitze verankert
ist. Im Nachweis ist die maximal zuldssige Belastung des Vordachs angefiihrt und zwar in
Kombinationen von Schnee-, Wind und Nutzlasten flr die Gebdudekategorien A, B, C1, C2, C3, C4.

2 Glasmarkise AL-PR7; 20,76 — 21,52 mm; 1200 mm

2.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

1949
173,24
151,59 — .
129,93 o -
10828 , W 4
86,621 e E—
64,966 '

43311
21,656
0,00003847

e

Die maximale Spannung am Profil betragt 194,90 MPa.
Glas

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
4411
0,00095221

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 39,69 MPa.

2.2 Verformung

35,348
31,954
27.96
23,965
19,971
15,977
11,983
7,9095
3,0042
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betrdgt 35,95 mm.



| 0,56409
049358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
0,14102
0,070511

Die unter Belastung erreichte Grenzdurchbiegung 1,95 kN/m?

3 Glasmarkise AL-PR7; 20,76 — 21,52 mm; 900 mm

3.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

Die maximale Spannung am Profil betrdgt 198,35 MPa.
Glas

37,502
33,336
29,169
25,002
20,835
16,668
12,501
83346
41678
0,0010169

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 37,50 MPa.



3.2 Verformung

20,163
17,642
15,122
12,602
10,081
7,5600
5,0406
2,5203
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 22,68 mm.

0,60443
053728
04702
0,40296
0,3358
0,26364
0,20148
0,13432
0,067159
0

4 Glasmarkise AL-PR7; 20,76 — 21,52 mm; 600 mm
4.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

203,56
180,04
158,33
135,71
113,09
90,473
67,855
45,237
22,619
0,0011648

Die maximale Spannung am Profil betragt 203,56 MPa.
Glas



37,553
33,381
29,208
25,036
20,863
16,691
12,518
8,3458
41734
0,00090944

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 37,55 MPa.
4.2 Verformung

. 13,414
11,923
— 10433
— 89426

74521
50617
L1 44713

2,9809
I 1,4904
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 13,41 mm.

061768
0,54905
0,48042
041179
034316
027453
020569
013726
0,068632
0

5 Glasmarkise AL-PR7; 16,76 — 17,52 mm; 1200 mm

5.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil



195,67
173,93
152,19
13045
108,71
86,972
65,231
mpryr
21,751
0010355

Die maximale Spannung am Profil betragt

Glas

61,899
55,021
48,144
41,266
34,369
4 27511
20,634
13,756
6,8769
0,0014483

195,67 MPa.

Die maximale Zugspannung am Glas betriagt 61,89 MPa.

5.2 Verformung

g

i

43,072
38,286

135

28714 :
23,929

19,143

14,357

95714

4,7857

0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betrdgt 43,07 mm.



0,36476
032423
0,2837
024317
020264
016212
012159
0,081058
0,040529
0

5.2.1 Charakteristische Last, Grenze min. (25 mm, h/10)

23,432
20,629
18,225
15,621
13,018
10414
7.8107
5,2072
2,6036
0

Die unter Belastung erreichte Grenzdurchbiegung 1,35 kN/m?

6 Glasmarkise AL-PR7; 16,76 — 17,52 mm; 900 mm

6.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

198,05
176,05
154,04
132,03
110,03
88,023
66,018
44,012
22,006
0,00073599

Die maximale Spannung am Profil betrdgt 198,05 MPa.

Glas



53,209
47,297
41,385
35,473
29,561
23,649
17,738
11,826
5,9138
0,00197

[ PEEEEEN |

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 53,21 MPa.
6.2 Verformung

26,962
23,966
20,97

17,974
14,979
11,983

sk R M
5,9915

2,9957

|
L]
u
B
|
L

Die maximale Verformung der Glasoberkante betrdgt 26,96 mm.

0,51569
045839
040109
0,34379
0,28649
0,22919
01719
0,1146
0,057298

0

6.2.1 Charakteristische Last, Grenze min. (25 mm, h/10)

2,8705
0

25,835

22,964

20,094

17,223

14,353

1,482 -

. R
5,7411

Die unter Belastung erreichte Grenzdurchbiegung 5,10 kN/m?

-10 -



7 Glasmarkise AL-PR7; 16,76 — 17,52 mm; 600 mm

7.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

200,87
. 178,55
— 156,23
— 13391

111,59
! 89274
— 66,956

44,638
I 22,319
0,00077061

Die maximale Spannung am Profil betrdgt 200,87 MPa.

Glas
. 52,699
46,844
L1 40,988
135,133

29,278
H 2323
L1 17,568

11,713
I 5,8574
0,002244

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 52,70 MPa.

7.2 Verformung

. 14,476
12,868
— 11,259
— 95,6509

8,0424
I 6330
L 48254

3,217
I 1,6085
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 14,48 mm.

- T =



0,52053
046269
0,40486
0,34702
0,28918
0,23135
0,17351
011567
0,057837
0

8 Glasmarkise AL-PR7; 12,76 — 13,52 mm; 1200 mm

8.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil
1758
153,83
131,85

Die maximale Spannung am Profil betrdagt 197,78 MPa.
Glas

73,954
] 64,71
| 55466
L 46222
36,978
| 2773
| 1549
92463
0,00232

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 83,20 MPa.
8.2 Verformung

69,379
61,67
53,961
46,252
38,544
30,835
23,126
15,417
7,7087
0

~ 13 =



Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 69,38 mm.

046601
041423
0,36245
0,31067
0,25889
0,20711
015534
0,10356
0,051779
0

8.2.1 Charakteristische Last, Grenze min. (25 mm, h/10)

27,361
2431
21,281

Die unter Belastung erreichte Grenzdurchbiegung 0,60 kN/m?

9 Glasmarkise AL-PR7; 12,76 — 13,52 mm; 900 mm

9.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

203,82
181,17
15852
135,88
113,23
90,585
67,939
45,293
22,647
0,00051535

Die maximale Spannung am Profil betragt 203,82 MPa
Glas

~ FB=



85,754
76,226
66,698
5717
47,642
38,115
28,587
19,059
95311
0,0032455

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 84,75 MPa.
9.2 Verformung

43,186

38,387

33,589

28,79

23,002

19194

14,395 S DL
09,5068

4,7084

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 43,19 mm.

0,56835
0,5052
0,44205
0,3789
0,31575
0,2526
0,18945
0,1263
0,06315
0

9.2.1 Charakteristische Last, Grenze min. (25 mm, h/10)

25,185 Max

19,194
14,395
9,568
4,7984
0 Min

Die unter Belastung erreichte Grenzdurchbiegung 2,55 kN/m?

~14 -



10 Glasmarkise AL-PR7; 12,76 — 13,52 mm; 600 mm

10.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]
Profil

202,92
180,37
157,82
135,28
12,73
90,185
67,630
45,093
22,547
0,00052754

Die maximale Spannung am Profil betrdgt 202,92 MPa.
Glas

84,567
75,172
65,776
56,38
46,994
37,589
26,192
18,796
93908
0,0038484

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 84,57 MPa.
10.2 Verformung

21,963
19,522
17,082
14,642
12,201
9,7612
7,3209
4,8806
2,403
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 21,96 mm.

= 5=
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1 Opis projektu

Przedmiotem raportu jest markiza szklana kotwiona w podporze liniowej AL-PR7. W raporcie
jest podane maksymalne dopuszczalne obcigzenie zadaszenia i to dla kombinacji obcigzenia
sniegiem, wiatrem i obciazeniem uzytkowym w budynkach kategorii A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Otrzymane dokumenty

- Rysunek detalu ustawienia zadaszenia

- Model zestawu zadaszenia w edytowalnym formacie

- Charakterystyki materiatowe i specyfikacje materiatéw od producentow

- EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

2 Zastosowane materiaty

Aluminium:

Podpora liniowa: AL 6063 T6
Stal:

Sruby: M 10, 8.8
Plastik:

Klin kotwigcy: POM/PAG plast
Guma:

Uszczelnienie szyby: EPDM
Szyba:

Szyba wzmocniona cieplnie VSG/ESG (hartowana)

3 Obciazenie
3.1 Obciazenie state

Ciezar tafli szklanej jest uwzgledniony w obliczeniu jako obcigzenie state; g= 10,0 m-s%;
psklo = 2500 kg/m?3

3.2 Obcigzenie uzytkowe

Obcigzenie uzytkowe dachow niedostepnych z wyjatkiem konserwacji biezgcej - wielkosc
obcigzenia nalezy uwzglednic zgodnie z wtasciwym zatgcznikiem krajowym.

3.3 Snieg

Wielkos¢ obcigzenia sniegiem, ewentualnie nadzwyczajnego obcigzenia sniegiem trzeba uwzglednic
w obliczeniu obcigzenia zgodnie z EN 1991 i wedtug wtasciwego zatacznika krajowego.



3.4 Wiatr

Wielkos¢ obcigzenia wiatrem trzeba uwzgledni¢ w obliczeniu obcigzenia zgodnie z EN 1991 i wedtug
wtasciwego zatgcznika krajowego; w raporcie statycznym markizy PR7 jest uwzglednione zarowno
pozytywne jak i negatywne dziatanie wiatru (ssanie i cisnienie).

4 Obliczenie

4.1 Kombinacje obcigzen

Kombinacje obcigzen w celu uzyskania projektowanej wartosci obcigzenia, ewentualnie
charakterystycznej wartosci obcigzenia trzeba okresli¢c na podstawie EN 1990 EN 1991. Jednoczesnie
nalezy uwzgledni¢ wspotczynniki jednoczesnosci wystepowania danych obcigzen. Przy ustalaniu
obcigzenia dziatajacego na konstrukcje markizy trzeba uwzgledni¢ nadzwyczajne sytuacje
projektowe.

Ed = vsdE{y6,iGkj; VoP; Va1Qk 1, Va,;¥0,iQx i} J21:i>1

Ed< R4,

gdzie Eq4 jest projektowana wartoscia dziatania obciazenia, jaka jest sita wewnetrzna, moment albo
wypadkowa kilku sit wewnetrznych albo momentow;
R4 jest projektowang wartoscig wtasciwej wytrzymatosci.

4.2 Naprezenie w szybie i w profilu

) " n

( o - o " o o .. “

l OxEd ] +( 92Ed ] _( T ][ OEd ]+3( g J op
Jfo ! "M Jolrmr ) \JSo!/rma A So! M fo ! "M
OxEd y O2Bd i oand —‘5% <1

.’n‘(yMl fu}}/M] jo’(yMl

o.c.— projektowana wartos¢ naprezenia normalnego w kierunku osi ,,z" w miejscu przeznaczenia
0.« - Projektowana wartosc naprezenia normalnego w kierunku osi ,x" w miejscu przeznaczenia

w - projektowana wartosc naprezenia Scinania w miejscu przeznaczenia

C-stata,C=1,0



5 Schemat statyczny

113.5

120

| Glass |

6 Analiza numeryczna

Badana markiza szklana AL-PR7 byta obciazona obcigzeniem ptaskim o wielkosci odpowiadajace;j
nosnosci maksymalnej, ewentualnie maksymalnemu, dopuszczalnemu ugieciu markizy

o wyspecyfikowanych wymiarach. Zostato zastosowane uproszczenie modelu i uproszczenie
gwintéw érub rektyfikacyjnych oraz zastapienie ich potaczeniem statym. Sruby kotwiace nie byty

max 1200

aq+g

1500

czescig modelu i zostaty zastapione sztywna podpora. Pozostate parametry fizyczne i mechaniczne

zestawu zadaszenia zostaty zachowane w modelu numerycznym. Aplikowane obcigzenie byto
krotkotrwate, wptyw temperatury i promieniowania na folie PVB byt zaniedbywalny. Sruby
rektyfikacyjne nie byty wstepnie naprezane.

6.1 Charakterystyki materiatowe w modelu numerycznym

SZYBA

L-BE- DR R BB TR

Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie: fgx = 120 MPa; fqq4 = 84,75 Mpa

‘:r;j Density

Property

U Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion

‘}_} Coefficent of Thermal Expansion

¥4 1sotropc Bastoty
Derive from
Young's Modulus
Poisson's Ratio
Bulk Modudus
Shear Modulus
T Tensie Yield Strength
5 Tensie Ultimate Strength

2530 kg m™-3

7,07E-08 c~-

:rw\gnﬂoa_h::m _:j

70000 MPa
| 0,24 '
| 448722410 | Pa
| 2,8226E 410 | Pa
| 120 | MPa
i 120 gma

elisl | |



Aluminium:

2 T Material Field Variables =3 Table
3 T pensity 8000 kgm~-3 =l
4 |= 73 tsotopcHassoty
5 Derive from Young's Moduks and ... ¥
& Young's Modulus 1,9E405 MPa -
7 Poisson's Ratio 0,29
8 Bulk Modulus LSITEH1L a
9 Shear Modulus 7,4806E +10 a
10 |8 [ 8inea Isotropic Hardening
1 Yield Strength 205 MPa -
12 Tangent Moduls 1600 MPa .
o T Tensie Ultmate Strength 505 VP
Maksymalne dopuszczalne naprgzenie w profilu: fo = 205 MPa; ym = 1,0; fog = fo / ym = 205/1,0 =
205 Mpa
Sruby:
2 T4 Material Field Variables
3 %8 pensity 7850 kgm~-3 =1
4 |m T 1sotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion
6 |E T4 Isotropic Blasticty
7 Derive from Young's Modulus and Po...
8 Young's Modulus 2,1E+405 MPa Q
9 Poisson's Ratio 0,3
10 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa
11 Shear Modulus 8,0765E+10 Pa
12 |@m $F standife Parameters
0 %4 scurve E5 Tabular
24 §4 Tensile Yield Strength 640 MPa >
25 $4 compressive Yield Strength 640 MPa =l
% A Tensile Utimate Strength 800 MPa |
27 ¥4 Compressive Uttimate Strength 300 MPa g

Plastikowe podkladki:

|
3 %4 Density >
3 |B & sotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion |
4 ¥ Coefficient of Thermal Expansion 9,54E-05 a1 -
s |E A IsotropicHastiaty |
6 Derive from ‘Young's Modulus an... ¥

e Young's Modulus 2,156+09 Pa -
8 Poisson’s Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 3,5479E+09 Pa

P Shear Modulus 7,6841E+08 Pa

11 %4 Tensie Yield Strength 45 MPa -
12 Tensile Ultimate Strength 43 MPa o |




6.2 Markiza szklana AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm
6.2.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

1249

173,24
151,59
129,93
108,28
86,621
64,966
43511
21,656
0,00003%47

Maksymalne naprezenie w profilu 194,90Mpa.

SZYBA
35,692
5 35,282
30,872
| 26462
22,051
m 17,641
= 13,231

8,821
l 441
0,00095221

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szkle jest 39,69 MPa.

6.3 Odksztatcenie

Maksymalne odksztalcenie gornej krawedzi szyby jest 35,95 mm.

0,6346
056409
049358
0,42307
035256
0,28204
021153
014102
0,070511
0

SZCZEGOLOWY PRZEBIEG NAPREZEN | ODKSZTALCEN - patrz ZALACZNIK A



7 Podsumowanie

UNFORMLY DISTRIBUTED LOAD

i 1

Wartosci graniczne mozna interpolowac ‘ ‘¢ $
Grubos¢ szyby 600 mm (900 mm | 1200 mm
[mm]
Maks. dopuszczalne obcigzenie projektowane [kN/m? 10,60 4,45 2,30

12,76-13,52 |Ugiecie graniczne przy maks. dopuszczalnym

obcigzeniu charakterystycznym [mm]

Maks. dopuszczalne obcigzenie projektowane [kN/m?] 13,10 5,40 2,90

16,76-17,52 |Ugiecie graniczne przy maks. dopuszczalnym

obcigzeniu charakterystycznym [mm]

Maks. dopuszczalne obcigzenie projektowane [kN/m?] 13,00 5,30 2,80

20,76-21,52 |Ugiecie graniczne przy maks. dopuszczalnym

obcigzeniu charakterystycznym [mm]

* N/A* - ugiecie graniczne nieosiagniete przy obcigzeniu na granicy nosnosci

e Limitujace ugiecie szyby markizy Wlim = min (L/10; 25 mm)

e  Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie fg,d = 84,75 MPa

e  Maksymalne dopuszczalne naprezenie w profilu aluminiowym fal,d = 205 MPa

e Wartosci maksymalnego projektowanego dopuszczalnego obcigzenia i obcigzenia
charakterystycznego nie zawierajg ciezaru wtasnego profilu i tafli szklanej

N/A* 2,55 0,60

N/A* 5,10 1,35

N/A* N/A* 1,95

OBLICZENIA NUMERYCZNE BYtY WYKONANE WEDLUG EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered
horizontal structural glazing, April 2016 - 2.2.3 WYTRZYMALOSC MECHANICZNA | STABILNOSC
PRZY OBCIAZENIU SNIEGIEM | WIATREM WEDLUG EN 1991. PROFIL AL/PR7 EN-AW 6063-T6
SPRAWDZONY OBLICZENIEM NUMERYCZNYM WYKAZUJE DOSTATECZNA NOSNOSC PRZY
OBCIAZENIU OBCIAZENIEM PtASKIM WEDLUG ZAtACZONEJ TABELI NOSNOSCI. PRZED
WPROWADZENIEM PROFILU NA RYNEK KONIECZNE JEST WYKONANIE
EKSPERYMENTALNEJ ANALIZY WSPOMNIANEGO PROFILU. PREZENTOWANE WYNIKI MAJA
CHARAKTER INFORMACYJNY. KOTWY NIE BYLY BADANE, DOBOR KOTWY | JEJ ZASTOSOWANIE MUSI
BYC ZATWIERDZONE PRZEZ PRODUCENTA KOTWY.

8 Normy i wykorzystane oprogramowanie

[1] STN EN 1990 — Podstawy projektowania konstrukcji

[2] STN EN 1991 — Obcigzenia konstrukcji

[3] STN EN 1993 - Projektowanie konstrukcji stalowych

[4] STN EN 1999 - Projektowanie konstrukcji aluminiowych

[5] EN 12600 - Glass in building

[6] EN 12150 - Glass in building

[7] Guidance for European Structural Design of Glass Components, 2014

[8] EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016
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1 Opis projektu

Przedmiotem raportu jest markiza szklana kotwiona w podporze liniowej AL-PR7. W
raporcie jest podane maksymalne dopuszczalne obcigzenie zadaszenia i to dla kombinacji
obciazenia sniegiem, wiatrem i obcigzeniem uzytkowym w budynkach kategorii A, B, C1, C2, C3,
C4.

2 Markiza szklana AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

2.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

149

173,24
151,59
129,93
108,28
86,621
64,966
433
21,656
0,00093347

Maksymalne naprezenie w profilu 194,90 MPa
Szyba

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
44M
0,00095221

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 39,69 MPa.

2.2 Odksztatcenie

35,048
31,054
27,96
23,965
1997
15,977
11,963
7,9865
3,984
0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 35,95 mm.



| 0,56409
049358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
0,14102
0,070511

Graniczne ugiecie osiggniete przy obcigzeniu 1,95 kN/m?

3 Markiza szklana AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 900 mm

3.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

Maksymalne naprezenie w profilu 198,35 MPa.
Szyba

37,502
33,336
29,169
25,002
20,835
16,668
12,501
83346
41678
0,0010169

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 37,50 MPa.



3.2 Odksztatcenie

20,163
17,642
15,122
12,602
10,081
7,5600
5,0406
2,5203
0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 22,68 mm.

0,60443
053728
04702
0,40296
0,3358
0,26364
0,20148
0,13432
0,067159
0

4 Markiza szklana AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 600 mm

4.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

203,56
180,04
158,33
135,71
113,09
90,473
67,855
45,237
22,619
0,0011648

Maksymalne naprezenie w profilu 203,56 MPa.
Szyba



37,553
33,381
29,208
25,036
20,863
16,691
12,518
8,3458
41734
0,00090944

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 37,55 MPa.
4.2 Odksztalcenie

. 13,414
11,923
— 10433
— 89426

74521
50617
L1 44713

2,9809
I 1,4904
0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 13,41 mm.

061768
0,54905
0,48042
041179
034316
027453
020569
013726
0,068632
0

5 Markiza szklana AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 1200 mm

5.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil



195,67
173,93

0,010355

Maksymalne naprezenie w profilu 195,67 MPa.

Szyba

61,899
55,021
48,144
41,266
34,389
4 27511
20,634
13,756
6,8789
0,0014483

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 61,89 MPa.

5.2 Odksztalcenie

g

i

43,072
38,286

135

28714 :
23,929

19,143

14,357

95714

4,7857

0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 43,07 mm.



0,36476
032423
0,2837
024317
020264
016212
012159
0,081058
0,040529
0

5.2.1 Obcigzenie charakterystyczne, limit min. (25 mm, h/10)

23,432
20,629
18,225
15,621
13,018
10414
7.8107
5,2072
2,6036
0

Graniczne ugiecie osiggniete przy obcigzeniu 1,35 kN/m?

6 Markiza szklana AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 900 mm

6.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) napreienie [MPa]
Profil

198,05
176,05
154,04
132,03
110,03
88,023
66,018
44,012
22,006
0,00073599

Maksymalne naprezenie w profilu 198,05 MPa.

Szyba



53,209
47,297
41,385
35,473
29,561
23,649
17,738
11,826
5,9138
0,00197

[ PEEEEEN |

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 53,21 MPa.

6.2 Odksztatcenie

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 26,96 mm.

0,51569
045839
040109
0,34379
0,28649
0,22919
01719
0,1146
0,057298
0

6.2.1 Obcigzenie charakterystyczne, limit min. (25 mm, h/10)

25,835
22,964
20,04
17,223
14,353
11,482

86116 s _w
5,7411

2,8705

0

Graniczne ugiecie osiggniete przy obcigzeniu 5,10 kN/m?

-10 -



7 Markiza szklana AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 600 mm

7.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

200,87
. 178,55
— 156,23
— 13391

111,59
! 89274
— 66,956

44,638
I 22,119
0,00077061
Maksymalne naprezenie w profilu 200,87 MPa.
Szyba

. 52,699
46,844
— 40,988
— 35,133

29,278
H 2323
L1 17,568

11,713
I 5,8574
0,002244

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 52,70 MPa.

7.2 Odksztatcenie

. 14,476
12,868
— 11,259
— 95,6509

8,0424
I 6330
L 48254

3,217
I 1,6085
0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 14,48 mm.

- T =



0,52053
046269
0,40486
0,34702
0,28918
0,23135
0,17351
011567
0,057837
0

8 Markiza szklana AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 1200 mm

8.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]

Profil
1758

153,83
131,85

Maksymalne naprezenie w profilu 197,78 MPa.
Szyba

73,954
] 64,71
| 55466
L 46222
36,978
| 2773
| 1549
92463
0,00232

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 83,20 MPa.

8.2 Odksztaticenie

69,379
61,67
53,961
46,252
38,544
30,835
23,126
15,417
7,7087
0

~ 13 =



Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 69,38 mm.

046601
041423
0,36245
0,31067
0,25889
0,20711
015534
0,10356
0,051779
0

8.2.1 Obcigzenie charakterystyczne, limit min. (25 mm, h/10)

27,361
2431
21,281

Graniczne ugiecie osiggniete przy obcigzeniu 0,60 kN/m?

9 Markiza szklana AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 900 mm

9.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

203,82
181,17
15852
135,88
113,23
90,585
67,939
45,293
22,647
0,00051535

Maksymalne naprezenie w profilu 203,82 MPa
Szyba

~ FB=



85,754
76,226
66,698
5717
47,642
38,115
28,587
19,059
95311
0,0032455

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 84,75 MPa.

9.2 Odksztatcenie

43,186

38,387

33,589

28,79

23,002

19194

14,395 S DL
09,5068

4,7084

0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 43,19 mm.

0,56835
0,5052
0,44205
0,3789
0,31575
0,2526
0,18945
0,1263
0,06315
0

9.2.1 Obciazenie charakterystyczne, limit min. (25 mm h/10)

25,185 Max
19,194
14,395
9,568
4,7984
0 Min

Graniczne ugiecie osiggniete przy obcigzeniu 2,55 kN/m?

~14 -



10 Markiza szklana AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 600 mm

10.1 Naprezenie

Ekwiwalentne (von-Mises) naprezenie [MPa]
Profil

202,92
180,37
157,82
135,28
12,73
90,185
67,630
45,093
22,547
0,00052754

Maksymalne naprezenie w profilu 202,92 MPa.
Sklo

84,567
75,172
65,776
56,38
46,994
37,589
26,192
18,796
93908
0,0038484

Maksymalne naprezenie rozciggajace w szybie jest 84,57 MPa.

10.2 Odksztatcenie

21,963
19,522
17,082
14,642
12,201
9,7612
7,3209
4,8806
2,403
0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby jest 21,96 mm.

= 5=



Ing. Martin Lavko, ml.
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1 Projekt leirasa

Az értékelés targya egy AL-PR7 linearis tartoban rogzitett Gveg el6tetd. Az értékelés
meghatarozza az liveg el6teté megengedett legnagyobb terhelését a hobadl, szélbdl és hasznos
teherbdl szarmazo terhek kombinaciojaban az A, B, C1, C2, C3, C4 épiiletkategoriakra.

1.1 Atvett dokumentumok

- Részletrajz a korlat beépitésérél

- Akorlat osszeszerelésének modellje szerkeszthet6 formatumban

- A gyartok anyagjellemz6i és anyagspecifikacioi

- EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

2 Felhasznalt anyagok

Aluminium:

Linearis tarto: AL 6063 T6
Acél:

Csavarok: M 10, 8.8
M{ianyag:

Horgonyzo ék POM/PA6 miianyag
Gumi:

Az liveg szigetelése: EPDM
Uveg:

VSG/ESG termikusan edzett Gveg (temperalt)

3 Terhelés

3.1 Allandé terhelés

Az liveglap sulyat a szamitas soran allando terhelésként kell figyelembe venni; g= 10,0 m's%;
Piiveg = 2500 kg/m3

3.2 Hasznos terhelés

Hasznos teher a nem hozzaférhetd tetékon, kivéve a rutinszer( karbantartast - a teher méretét a
vonatkozo nemzeti mellékletnek megfeleléen kell figyelembe venni.

3.3 Ho

A hoterhelés vagy a rendkiviili hoterhelés nagysagat figyelembe kell venni az EN 1991 és a
vonatkozo nemzeti melléklet szerinti terhelésszamitas soran.



3.4 Szél

A szélterhelés nagysagat az EN 1991 szabvany és a vonatkozo nemzeti melléklet szerinti
terhelésszamitas soran figyelembe kell venni, a PR7 el6tetd statikai értékelése soran mind a pozitiv,
mind a negativ szélhatast (szivo- és nyomaohatas) figyelembe kell venni.

4 Szamitasok

4.1 Terhelések kombinaciodja

A tervezési terhelési érték vagy a jellemz6 terhelési érték eléréséhez sziikséges terhelési
kombinaciokat az EN 1990 és az EN 1991 szabvanyok alapjan kell meghatarozni. Ugyanakkor
figyelembe kell venni a jelenlegi terhelési egyiitthatokat. Az el6tetd szerkezetére hato terhek
meghatarozasakor figyelembe kell venni a rendkiviili tervezési helyzeteket.

Ed = YsdE{ Y6, jGk,j; YeP; Yai1Qk1; YaiW0,iQki} j21,i>1
Eda< R4
ahol Eq4 a terhek hatasanak tervezési értéke, példaul egy belsé er6, nyomaték vagy tobb belsé eré

vagy nyomaték vektora;
R4 a vonatkozo ellenallas tervezési értéke.

4.2 Fesziiltség az livegen és a profilon
N

2 2 2
( ffx.Ed ] +( ‘Gz.Ed ] _( Ox.Ed }[ .o'z.Ed ]H{ .TEd ] <C
fo ! MM fo! ™M Jo!rmi A Jo! M fol ™1,

Oy o, 37tk
RE 24 ZEd <1 and A <1

fn/yMI o fu‘{yMl fu/yM|

0z,ed - @ normalfesziiltség tervezési értéke a z tengely iranyaban a rendeltetési helyen.

oxtd - a normalfesziiltség tervezeési értéke a feszliltség ,x” tengelyének iranyaban a rendeltetési
ponton.

Ted - @ nyirofesziiltség tervezési értéke a célallomason

C-allandod, c=1,0



5 Statikus séma
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6 Szamszeru elemzés

A vizsgalt AL-PR7 Uveg el6tet6t olyan nagysagu terileti terhelésnek tették ki, amely megfelel a
megadott méretekkel rendelkezé (ivegtet6 maximalis teherbirasanak vagy megengedett
legnagyobb alakvaltozasanak. A modell egyszertisitését alkalmaztak, nevezetesen a kiegyenesité
csavarok menetének egyszer(isitését és merev kotéssel vald helyettesitését. A horgonycsavarok
nem képezték a modell részét, és merev tartoval helyettesitették 6ket. A numerikus modellben
megmaradtak a védékorlat-szerelvény egyéb fizikai és mechanikai paraméterei. Az alkalmazott
terhelések rovid taviak voltak, a h6mérséklet és az uv - sugarzas PVB-foliara gyakorolt hatasat
elhanyagoltak. Az egyeniranyito csavarokat nem feszitették el6.

6.1 Anyagjellemzok a szamszerli modellben

UVEG

' - Property ] Value unt ]
2 ¥4 Density 2530 kg m~-3 ;I
3 | - ‘i::‘-, Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion [ [ .
4 ‘.;—_} Coafficient of Thermal Expansion . 7,07E-08 I c™-1 LI
5 s 49 isotropc Bastoty . . I
6 Derive from | Young's Modulus an _‘_'J

7 Young's Moduus | 70000 | MPa |
8 Poisson's Rato | 0,24 I .
9 Bulk Moditus | o, 98722410 | Pa

10 Shear Modulus | 2,8226E 410 ™

11 T4 Tensie Yield Strength | 120 | MPa :]
12 | T3 Tensie Ultimate Strength i 120 i ¥Pa |

Maximalis megengedhetd fesziiltség az Uvegen:fg k= 120 MPa; fz4= 84,75MPa



Aluminium

- .
] 4 Material Field Varisbles A Table
3 8 Density 8000 kgm~-3 =l
4 = 13 isotopcBastoty
5 Derive from Young's Modulus and ...
3 Young's Modulus 193405 MPa
7 Poisson's Ratio 0,29
8 Bulk Modulus 1L,S3TE+1L Pa
9 Shear Modulus 7,4806E+10 Pa
10 4 sinear Isotropic Hardening
11 Yiekd Stength 208 MPa -
12 Tangent Modulus 1800 MPa v
13 T4 Tensie Ultmate Strength | 508 MPa ﬁ

Maximalis megengedhetd fesziiltség a profilon: f, = 205 MPa; ym= 1,0; foa= fo/ ym = 205/1,0 = 205 MPa
Csavarok

z T4 Material Field Variables
3 % Density 7850 kgm~-3 |
4 |@ T Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion
6 |= T3 isotopic Elastity
7 Derive from Young's Modulus and Po... x|
8 Young's Modulus 2,1E+405 MPa
a9 Poisson's Ratio 0,3
10 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa
11 Shear Modulus 8,0769E+10 Pa
12 |@ §F Strain-ife Parameters
20 |B 4 shcuve 2 Tabilar
24 T4 Tensile Yield Strength 640 MPa R
25 T4 compressive Yield Strength 640 MPa -
% $4 Tensie Ultimate Strength 300 MPa ﬁ
27 4 Compressive Uitmate Strength 800 P =
Miianyag alatétek
B
2 A Density 1040
3 |BE @ sotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion |
4 ©2 Coeffident of Thermal Expansion 9,59E-05 cae1 |
5 |@ T4 isotopicElasticity |
[ Derive from Young's Modulus an... ¥
= Young's Modulus 2,15E409 Pa %
8 Poisson's Ratio 0,393
9 Bulk Modulus 3,5479E 409 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 A Tensle Yield Strength 45 MPa |
12 %3 Tensie Utimate Strength % MPa =l




6.2 Uveg elGtetd AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

6.2.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

1949

173,24
151,59
12893
108,28
86,621
64,966
43,31
21,656
000093947

Maximalis feszlltség a profilokon 194,90 MPa.
Uveg

39,692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
88211
4411
0,00095221

Az lveg maximalis szakitéfeszlltsége 39,69 MPa.

6.3 Deformacio

35,048
31,054
27,9
23,965
19,071
15,977
11,983
7,9885
3,9842
0

Az lveg felsé szélének maximalis alakvaltozasa 35,95 mm.

0,6346
0,56409
048358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
014102
0,070511
0

A fesziiltség-deformacio részletes lefolyasa — lasd A melléklet.

P



7 Vég526 UNFORMLY DISTRIBUTED LOAD

i 1

A hatarertékek interpolalhatok ‘ = ¢ $
Uveg vastagsag 600 mm 900 mm 1200 mm
[mm]
Max. megengedett tervezési terhelés [kN/m?2] 10,60 4,45 2,30

12,76-13,52 [Hatarhajlas a legnagyobb megengedett jellemz6

terhelésnél [mm]

Max. megengedett tervezési terhelés [kN/m?] 13,10 5,40 2,90

16,76-17,52 [Hatarhajlas a legnagyobb megengedett jellemz6

terhelésnél [mm]

Max. megengedett tervezési terhelés [kN/m?] 13,00 5,30 2,80

20,76-21,52 |Hatarhajlas a legnagyobb megengedett jellemzé

terhelésnél [mm]

e N/A* - a hatarhajlas nem éri el a teherbirasi hatarértéknél fellépé terhelést

* Akorlat tvegének elhajlasanak korlatozasa Wlim = min. (L/10; 25 mm)

* Az liveg megengedett legnagyobb feszlltsége fg,d = 84,75 MPa

e Az aluminiumprofil megengedett legnagyobb feszliltsége .4 = 205 MPa

* A maximalisan megengedett tervezési terhelés és a jellemzé terhelési értékek nem
tartalmazzak a profil és az livegtabla holtterhelését

N/A* 2,55 0,60

N/A* 5,10 1,35

N/A* N/A* 1,95

A SZAMSZERU SZAMITAST AZ EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal
structural glazing, April 2016 - 2.2.3 MECHANIKAI ELLENALLAS ES STABILITAS HO- ES
SZELTERHELES ALATT AZ EN 1991 SZABVANY SZERINT VEGEZTEK. PROFIL AL/PR7 EN-AW 6063-T6
SZAMSZERU SZAMITASOKKAL ELLENORIZVE, A MELLEKELT TERHELHETOSEGI TABLAZAT SZERINT
ELEGENDO TERHELHETOSEGET MUTAT A TERULETI TERHELES ALATT. A PROFIL FORGALOMBA
HOZATALA ELOTT EL KELL VEGEZNI AZ EMLITETT PROFIL KISERLETI ELEMZESET. A BEMUTATOTT
EREDMENYEK TAJEKOZTATO JELLEGUEK. A HORGONYOKAT NEM ERTEKELTEK, A HORGONY
KIVALASZTASAT ES HASZNALATAT A HORGONY GYARTOJANAK KELL JOVAHAGYNIA.

8 Szabvanyok és felhasznalt szoftver

[1] STN EN 1990 - A szerkezeti tervezés alapelvei

[2] STN EN 1991 - Szerkezetekre hato terhek

[3] STN EN 1993 - Acélszerkezetek tervezése

[4] STN EN 1999 - Aluminiumszerkezetek tervezése

[5] EN 12600 - Glass in building

[6] EN 12150 - Glass in building

[7] Guidance for European Structural Design of Glass Components, 2014

[8] EAD 220025-00-0401 v2 - Cantilevered horizontal structural glazing, April 2016

jé\ ) % R ' Ifj. Ing. Lavko Martin
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1 Projekt leirasa

Az értékelés targya az AL-PR7 vonaltartoban lehorgonyzott tiveg el6tetd. Az értékelés az A,
B, C1, C2, C3, C4 épliletkategoriakhoz tartozo ho-, szél- és hasznos terhelés kombinaciojaban az
el6teté6 megengedett legnagyobb terhelését adja meg.

2 Uveg eloteto AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 1200 mm

2.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

199

173,24
151,58
12993
108,28
86,621
64,966
433N
21,656
0,00093947

Maximalis fesziiltség a profilokon 194,90 MPa.

Uveg
39692
35,282
30,872
26,462
22,051
17,641
13,231
8821m
4411
0,00005221

Az tiveg maximalis szakitofesziltsége 39,69 MPa.

2.2 Deformacio

35,948
31,954
27,96
23,965
19,971
15,977
11,983
7,9885
3,9042
0

Az liveg fels6 szélének maximalis alakvaltozasa 35,95 mm.



| 0,56409
049358
042307
0,35256
0,28204
0,21153
0,14102
0,070511

Terhelés alatt elért hatarlehajlas 1,95 kN/m?
3 Uveg eloteto AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 900 mm
3.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

Maximalis fesziiltség a profilokon 198,35 MPa.
Uveg

37,502
33,336
29,169
25,002
20,835
16,668
12,501
83346
41678
0,0010169

Az lUveg maximalis szakitéfeszlltsége 37,50 MPa.



3.2 Deformacio

20,163
17,642
15,122
12,602
10,081
7,5600
5,0406
2,5203
0

Az Uveg felsd szélének maximalis alakvaltozasa 22,68 mm.

0,60443
053728
04702
0,40296
0,3358
0,26364
0,20148
0,13432
0,067159
0

4 Uveg eloteto AL-PR7; 20,76 - 21,52 mm; 600 mm

4.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

203,56
180,04
158,33
135,71
113,09
90,473
67,855
45,237
22,619
0,0011648

Maximalis feszliltség a profilokon 203,56 MPa.
Uveg



37,553
33,381
29,208
25,036
20,863
16,691
12,518
8,3458
41734
0,00090944

Az lveg maximalis szakitéfeszlltsége 37,55 MPa.
4.2 Deformacio

. 13,414
11,923
— 10433
— 89426

74521
50617
L1 44713

2,9809
I 1,4904
0

Az lveg felsd szélének maximalis alakvaltozasa 13,41 mm.

061768
0,54905
0,48042
041179
034316
027453
020569
013726
0,068632
0

5 Uveg eloteto AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 1200mm

5.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil



195,67
173,93
152,19
13045
108,71
86,972
65,231
mpryr
21,751
0010355

Maximalis feszliltség a profilokon 195,67 MPa.

Uveg

61,699
55,021
48144
41,266
34,389
4 27511
20,634
13,756
6,8780
0,0014483

Az Uveg maximalis szakitéfeszlltsége
5.2 Deformacio

g

i

61,89 MPa.

43,072
38,286

135

28714 :
23,929

19,143

14,357

95714

4,7857

0

Az lveg felsd szélének maximalis alakvaltozasa 43,07 mm.



0,36476
032423
0,2837
024317
020264
016212
012159
0,081058
0,040529
0

5.2.1 Jellemzo terhelés, min hatarérték (25 mm, h/10)

23,432
20,629
18,225
15,621
13,018
10414
7.8107
5,2072
2,6036
0

Terhelés alatt elért hatarlehajlas 1,35 kN/m?
6 Uveg eloteto AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 900 mm

6.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

198,05
176,05
154,04
132,03
110,03
88,023
66,018
44,012
22,006
0,00073599

Maximalis feszlltség a profilokon 198,05 MPa.

Uveg



53,209
47,297
41,385
35,473
29,561
23,649
17,738
11,826
5,9138
0,00197

[ PEEEEEN |

Az lveg maximalis szakitéfeszlltsége 53,21 MPa.
6.2 Deformacio

26,962
23,966
20,97

17,974
14,979
11,983

sk R M
5,9915

2,9957

|
L]
u
B
|
L

Az Uveg felsé szélének maximalis alakvaltozasa 26,96 mm.

0,51569
045839
040109
0,34379
0,28649
0,22919
01719
0,1146
0,057298
0

6.2.1 Jellemzo terhelés, min hatarérték (25 mm, h/10)

25,835
22,964
20,04
17,223
14,353
11,482

86116 s _w
5,7411

2,8705

0

Terhelés alatt elért hatarlehajlas 5,10 kN/m?

-10 -



7 Uveg eloteto AL-PR7; 16,76 - 17,52 mm; 600 mm

7.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil
200,87
. 178,55
—1 156,23
1 133,91

g 111,59
89,274
| 66,956
44 638
I 22,319
0,00077061
Maximalis feszliltség a profilokon 200,87 MPa.
Uveg
. 52,699
46,644
1 40,988
— 35,133
—1 20,278

=l 23423
| 17,568

11,713
I 5,8574
0,002244

Az lUveg maximalis szakitéfeszlltsége 52,70 MPa.
7.2 Deformacio

14,476
12,868
L { 11,259
! 96500
1 80424
—1 64339
| 48254
3,217
1,6085
0

Az lveg fels6 szélének maximalis alakvaltozasa 14,48 mm.
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0,52053
046269
0,40486
0,34702
0,28918
0,23135
0,17351
011567
0,057837
0

8 Uveg eloteto AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 1200 mm

8.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil
1758
153,83
131,85

Maximalis feszlltség a profilokon 197,78 MPa.
Uveg
73,954
. 64,7
| 55,466
| 46222
36,978
L] 27,74
| 1540

92463
0,00232

Az lveg maximalis szakitéfeszlltsége 83,20 MPa.

8.2 Deformacio

69,379
61,67
53,961
46,252
38,544
30,835
23,126
15,417
7,7087
0
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Az lveg fels6 szélének maximalis alakvaltozasa 69,38 mm.

046601
041423
0,36245
0,31067
0,25889
0,20711
015534
0,10356
0,051779
0

8.2.1 Jellemzo terhelés, min hatarérték (25 mm, h/10)

27,361
2431
21,281
18,241
15,201
12,161
91205
6,0803
3,0402
0

Terhelés alatt elért hatarlehajlas 0,60 kN/m?
9 Uveg eloteto AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 900 mm

9.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

203,82
181,17
15852
135,88
113,23
90,585
67,939
45,293
22,647
0,00051535

Maximalis feszliltség a profilokon 203,82 MPa
Uveg

~ FB=



85,754
76,226
66,698
5717
47,642
38,115
28,587
19,059
95311
0,0032455

Az Uveg maximalis szakitéfeszlltsége 84,75 MPa.

9.2 Deformacio

43,186

38,387

33,589

26,79

23,992

19194

14,395 R
9,5968

4,7984

Az lveg felsd szélének maximalis alakvaltozasa 43,19 mm.

0,56835
0,5052
044205
0,3789
0,31575
0,2526
0,18%45
0,1263
0,06315
0

9.2.1 Jellemzo terhelés, min hatarérték (25 mm, h/10)

25,185 Max

19,194
14,395
9,568
4,7984
0 Min

Terhelés alatt elért hatarlehajlas 2,55 kN/m?
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10 Uveg eloteto AL-PR7; 12,76 - 13,52 mm; 600 mm

10.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Profil

202,92
180,37
157,82
135,28
12,73
90,185
67,630
45,093
22,547
0,00052754

Maximalis feszliltség a profilokon 202,92 MPa.
Uveg

84,567
75,172
65,776
56,38
46,994
37,589
26,192
18,796
93908
0,0038484

Az Uveg maximalis szakitéfeszlltsége 84,57 MPa.

10.2 Deformacio

21,963
19,522
17,082
14,642
12,201
9,7612
7,3209
4,8806
2,403
0

Az liveg felsd szélének maximalis alakvaltozasa 21,96 mm.
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Ing. Martin Lavko, ml.

~ 16~



