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NÁVRH A POSOUZENÍ SCHODIŠŤOVÉHO STUPNĚ Z 

VRSTVENÉHO KONSTRUKČNÍHO SKLA 

 … řešený příklad pro NOB030 

Proveďte posouzení schodišťového stupně podle zadání. Stupeň je navržen z vrstveného trojskla 121212.22 

– tloušťka každé skleněné tabule je 12 mm, každá mezivrstva je tvořena dvěma fóliemi tl. 0,38 mm. 

Skleněné tabule jsou z tepelně tvrzeného bezpečnostního skla, mezivrstvy z materiál PVB. Pro zjednodušení 

se bude stupeň posuzovat jako by byl pouze z dvojskla, třetí skleněná tabule je tam z důvodu zajištění 

bezpečnosti a umožnění provozu při případném porušení jedné tabule skla. 

 

Geometrie: 

L = 1500 mm  teoretické rozpětí 

b = 300 mm  šířka stupně 

t1 = t2 = 12 mm  tloušťka skleněných tabulí 

tint = 0,80 mm  tloušťka mezivrstev (ve skutečnosti 0,76 mm) 

 

Materiál: 

Plavené sklo tepelně tvrzené bezpečnostní dle ČSN EN 12150 

E = 70 GPa  modul pružnosti v tahu a tlaku 

ν = 0,23  Poissonův součinitel 

G = 30 GPa  modul pružnosti ve smyku 

fb,k = 120 MPa  charakteristická pevnost v tahu FTG skla 

fg,k = 45 MPa  charakteristická pevnost v tahu plaveného chlazeného skla 

PVB (polyvinyl butyral) folie 

 Dlouhodobé zatížení Krátkodobé zatížení 

Gint [MPa] 0,01 1,00 

ν [-] 0,50 0,50 

Eint [MPa] 0,03 3,00 
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Zatěžovací stavy: 

ZS1 – vlastní tíha 

 

ZS2 – užitné zatížení plošné 3,00 kN/m2 

 

ZS3 – užitné zatížení bodové 1 KN 
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IzometrieZS 6: Užitné břemeno - síla
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ZS3a – užitné zatížení bodové 1 KN roznesené na kruhovou plochu d = 100 mm 

 

ZS3b – užitné zatížení bodové 1 KN roznesené na kruhovou plochu d = 100 mm 

 

ZS3c – užitné zatížení bodové 1 KN roznesené na kruhovou plochu d = 100 mm 
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Metody řešení: 

a) Ruční analytický výpočet přetvoření a napětí 

b) Stanovení přetvoření a napětí podle prEN 13474 

c) Numerická analýza 2D jednovrstvé desky se zadanou účinnou tloušťkou 

d) Numerická analýza pomocí přídavného modulu RF-GLASS programu RFEM 

e) Numerická analýza vrstveného skla 2D modelem podélného řezu 

f) 3D numerická analýza 

g) 3D numerická analýza ANSYS 

h) Numerická analýza v programu SJ MEPLA 

 

Stanovení návrhové pevnosti skla podle prEN 16612: 
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kmod = 0,29  pro stálé zatížení 

kmod = 0,89  pro užitné krátkodobé zatížení 

ksp = 1,00  pro plavené sklo bez povrchové úpravy 

kv = 1,00  pro temperování v horizontální poloze 

γM,A = 1,80  pro plavené sklo 

γM,v = 1,20  pro tepelně upravované sklo 
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a) Ruční analytický výpočet přetvoření a napětí 

Stanovení účinné tloušťky vrstveného skla podle modelu Wölfel – Bennison – Calderone 
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Vnitřní síly 

 zatížení vztah MEk γQ MEd 

ZS1 3×0,012×0,3×25=0,27 kN/m 
2

8

1
LqM =  0,076 1,35 0,10 

ZS2 0,3×3=0,9 kN/m 
2

8

1
LqM =  0,25 1,50 0,38 

ZS3 1,0 kN LQM =
4

1
 0,38 1,50 0,56 
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Ověření napětí v mezním stavu únosnosti 

Pro ZS1 
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Pro ZS3 
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Pro rozhodující kombinaci ZS1+ ZS3 
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Ověření průhybu v mezním stavu použitelnosti 

Pro ZS1 
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Pro ZS2 
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b) Stanovení přetvoření a napětí podle prEN 13474-2 

 

 

Pro ZS1 

a = L = 1500 mm = 1,50 m 

b = 300 mm 

h = teff,σ = 17,11 mm 
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h = teff,w = 15,24 mm 

Fd = qd = 1,35×0,9 = 1,215 kN/m2 = 1215 N/m2 
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Pro ZS2 

a = L = 1500 mm = 1,50 m 

b = 300 mm 

h = teff,σ = 22,00 mm 

h = teff,w = 20,34 mm 

Fd = qd = 1,5×3,0=4,50 kN/m2 = 4500 N/m2 
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c) Numerická analýza 2D jednovrstvé desky se zadanou účinnou tloušťkou 

 

 

 

Zatěžovací stav σmax wmax 

ZS1 10,37 4,11 

ZS2 15,75 4,05 

ZS3 24,44 4,77 

ZS3a 23,36 4,77 

ZS3b 27,86 5,09 

ZS3c 22,20 3,53 
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IzometrieZS 1: Vlastní tíha
Napětí Sigma-x,+

Max Sigma-x,+: 9.341, Min Sigma-x,+: 0.000 MPa

Z

X
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4.11

IzometrieZS 1: Vlastní tíha
Globální deformace u

Součinitel pro deformace: 43.00
Max u: 4.11, Min u: 0.00 mm
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d) Numerická analýza pomocí přídavného modulu RF-GLASS programu RFEM 
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e) Numerická analýza vrstveného skla 2D modelem podélného řezu 
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Proti smìru osy Y

17.008

-16.757

-17.122

Proti smìru osy YZS 2: Užitné plošné
Napětí Sigma-x

Max Sigma-x: 17.008, Min Sigma-x: -17.122 [MPa]

10.370

-3.906

-10.370

Proti smìru osy YZS 2: Užitné plošné
Napětí Sigma-x

Max Sigma-x: 10.370, Min Sigma-x: -10.370 [MPa]

Z
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X

Proti smìru osy YZS 2: Užitné plošné
Globální deformace u

Součinitel pro deformace: 37.00
Max u: 4.09, Min u: 0.00 [mm]

X

Z

Proti smìru osy YZS 2: Užitné plošné
Globální deformace u

Součinitel pro deformace: 37.00
Max u: 4.09, Min u: 0.00 [mm]
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f) 3D numerická analýza - RFEM 
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IzometrieZS 2: Užitné plošné
Napětí na tělese Sigma-x

Tělesa Max Sigma-x: 10.372, Min Sigma-x: -10.372 [MPa]
Z

X
Y

IzometrieZS 2: Užitné plošné
Globální deformace u

Součinitel pro deformace: 37.00
Max u: 4.11, Min u: 0.00 [mm]
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g) 3D numerická analýza - ANSYS 
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h) Numerická analýza v programu SJ MEPLA 
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Srovnání výsledků 

Průhyby 

 ZS1 ZS2 ZS3 ZS3a ZS3b ZS3c 

a) 2,87 4,04 4,78 - - - 

b) 2,72 3,81 - - - - 

c) 4,11 4,05 4,77 4,77 5,09 3,53 

d) 4,77 4,07 4,88 4,87 5,53 3,84 

e) 4,85 4,09 4,93 - - - 

f) 4,78 4,11 4,92 4,91 5,58 3,87 

g) 2,90 4,21     

h)       

 

Napětí 

 ZS1 ZS2 ZS3 ZS3a ZS3b ZS3c 

a) 6,85 15,70 23,14 - - - 

b) 7,00 15,69 - - - - 

c) 10,37 15,75 24,44 23,36 27,86 22,20 

d) 11,99 15,88 26,81 26,10 31,82 26,36 

e) 11,54 15,56 24,51 - - - 

f) 11,61 15,56 29,02 26,00 31,32 27,05 

g) 5,21 10,53     

h)       

 


