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* Nowe stany graniczne wg CEN/TS 19100-1 |
* RoOznica miedzy redundancy oraz robustness |
* Dyskusja nad okresleniem czasu w stanie 7., i N
granicznym PFLS SN N& <) T )

* Scenariusze standw granicznych
« DIN 18008-6 — przyktad obliczeniowy J
* Nosnosc¢ pokrytyczna — badania witasne

* Informacja o KT 325

https://www.istructe.org/journal/volumes/volume-100-(2022)/issue-2/developments-in-structural-glass/
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CEN/TS 19100-1
Design of glass structures - Part 1: Basis of design and materials (listopad 2021)

Nowe stany graniczne:

e Stan Graniczny Zarysowania (Fracture Limit State — FLS)

Przypadek przypadkowego (lub intencyjnego) zarysowania elementu lub czesci konstrukgji
- zapobieganie urazom w wyniku kontaktu z odtamkami szkta
- zapobieganie przedostawaniu sie obiektow
- ograniczenie awarii do zarysowanego elementu szklanego lub czesci konstrukgji

e Stan Graniczny Zniszczenia (Post Fracture Limit State — PFLS)
Przypadek, w ktorym po w przypadku przypadkowego (lub intencyjnego) uszkodzenia elementu
szklanego, jest wymagana nosnosc szczgtkowa w okreslonym okresie, zapewniona przez:

- redundancje elementu szklanego

- nieuszkodzone warstwy elementu szklanego

- zapewnienie tzw. alternatywnych sciezek obcigzenia

Eg;tlfachnika @




CEN/TS 19100-1
Design of glass structures - Part 1: Basis of design and materials (listopad 2021)

Kluczowe stowa:

REDUNDANCY (redundancja) - nadmiarowosc¢ w stosunku do tego, co konieczne lub zwykte.
Zapewnienie lub istnienie dodatkowych sciezek obcigzenia lub systemow konstrukcyjnych,
niz jest tobezwzglednie konieczne, aby oprzec sie oddziatywaniom projektowym.

ROBUSTNESS (solidnos¢, wytrzymatosc, odpornosc) - zdolnos¢ konstrukcji do przetrwania
nieprzewidzianych niekorzystnych zdarzen bez uszkodzenia w stopniu nieproporcjonalnym

do pierwotnej przyczyny.

W sytuacjach, w ktorych istnieje ryzyko zarysowania szkta i jest ono krytyczne, projektowanie nalezy

rozpoczgc€ od uwzglednienia odpowiednio FLS i PFLS

Weryfikacje stanow FLS i PFLS mozna przeprowadzi¢ na podstawie obliczen (analitycznych,
numerycznych) lub eksperymentow (badan fizycznych).
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CEN/TS 19100-1
Design of glass structures - Part 1: Basis of design and materials (listopad 2021)

Projektowanie konstrukcji szklanych zawsze powinno uwzgledniac sytuacje, w ktorych czesc lub
catosc¢ elementu szklanego ulega zarysowaniu.

Weryfikacja bezpieczenstwa w stanie granicznym zarysowania (FLS) uwzglednia uderzenie
dynamiczne wraz ze statycznymi, statymi i zmiennymi obcigzeniami, ktére mogg wystgpic¢ podczas

uderzenia.

Weryfikacja bezpieczenstwa w stanie granicznym po zarysowaniu szkta (PFLS) uwzglednia statyczne

state i zmienne obcigzenia, ktére mogg wystgpi¢ w rozwazanym ograniczonym okresie czasu.

PFLS wymaga zapewnienia odpowiedniej nosnosci pokrytycznej elementu (po zarysowaniu szkta)

przez okreslony czas. Przewidywany czas jest zalezny od (1) wystapienia zarysowania do jego
identyfikacji, (2) czasu wymaganego do tymczasowego podparcia, (3) wymiany peknietej tafli szkta
lub (4) usuniecia obcigzenia.
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CEN/TS 19100-1
Design of glass structures - Part 1: Basis of design and materials (listopad 2021)

Scenariusze standw granicznych (Limit State Scenarios — LLS)

Table 4.2 — Limit State Scenarios (LSS) depending on limit or fracture state

Limit State Scenario (LSS)
LSS-0 LSS-1 | LSS-2 | LSS-3
SLS SLS SLS SLS
Design for the unfractured glass state
ULS ULS ULS ULS
Design for the glass fracture state (safe glass fracture) FLS FLS
Design for the post-fractured state (residual load capacity) PFLS PFLS

Element szklany mozna przypisac¢ do LSS zgodnie z Zatgcznikiem krajowym. Zacheca sie kraje
cztonkowskie do tworzenia list, w ktorych typowe zastosowania szkta (np. balustrady, dachy, stupy,

belki itp.) s klasyfikowane wedtug LSS-0, LSS-1, LSS-2 lub LSS-3.

Szczegotowe informacje na temat zakresu weryfikacji FLS i PFLS (dla roznych elementow) znajduja sie
w CEN/TS 19100-2 oraz CEN/TS 19100-3.
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DIN 18008-6:2018
Szkto w budownictwie. Zasady projektowania i wykonania. Cz. 6 Dodatkowe wymagania wobec

przeszklenia z mozliwosciq chodzenia w celu czyszczenia i konserwacji

..
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I

= |

|
E |
| )
I—':'.— |1mr
| , EE= 4 .
oV <20m

Przeszklenia z
mozliwoscig chodzenia
| w celu czyszczenia i

' konserwacji

Przeszklenia odporne na upadek (nie mozna po nim
chodzic ze wzgledu na jego nachylenie lub lokalizacje, ale
musi zapewniac¢ odpowiedniq ochrone przed upadkiem)
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Wymog stosowania szkta TVG lub AN dla szkta laminowanego VSG, dla szyb zespolonych gérna tafla
monolityczna ESG lub VSG. Szkta zbrojonego nie uwaza sie za odporne na upadek.

Zrodto: Michael Engelmann, Felix Nicklisch, Jan Ebert, Bernhard Weller, Verglasungen nach E DIN 18008-6, Stalbau 2016
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DIN 18008-6:2018
Szkto w budownictwie. Zasady projektowania i wykonania. Cz. 6 Dodatkowe wymagania wobec

przeszklenia z mozliwosciq chodzenia w celu czyszczenia i konserwacji

Przyktad obliczeniowy (SGN i SGU):

- swietlik nad halg produkcyjna (przeszklenie z
mozliwoscig chodzenia + zabezpieczenie przed
upadkiem)

- Wymiary 1200 mm x 2000 mm

- Obcigzenie sniegiem 1,0 kN/m?

- Obcigzenie montazysta 1,5 kN (10 cm x 10 cm)
- Kombinacje zgodne z DIN EN 1990

- Uwaga: po szklanej powierzchni mozna chodzic :
rowniez wtedy, gdy lezy $nieg. L ril

® mim ESG

1250

1
i
i
1
i
: L]
12 mm SZR ! |, P
I
6mmTVG |
1

Naprezenia (ESG): 71,2 MPa < 80 MPa
Naprezenia (TVG): 22,8 MPa < 51,3 MPa
Ugiecie <L/100 =12,5 mm

Zrodto: Michael Engelmann, Felix Nicklisch, Jan Ebert, Bernhard Weller, Verglasungen nach E DIN 18008-6, Stalbau 2016
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DIN 18008-6:2018
Szkto w budownictwie. Zasady projektowania i wykonania. Cz. 6 Dodatkowe wymagania wobec
przeszklenia z mozliwosciq chodzenia w celu czyszczenia i konserwacji
ESG (model IGU)
Nosnos¢ szczatkowa
Upadek cztowieka z energig 100 Nm (dla danej geometrii i ESG ("?OdEI
sztywnosci szyby oszacowano ekwiwalentng site statyczng 8,5 kN) monolit)
: 120 ,
{00
- ' et &
12 mm E 60 // 1. -
7 /! \
- 40 4 N
o / - \\
20 / N
() A N
{ | 0) 20 30 ) S0 Ol

Naprezenia tafla ESG: 118,5 MPa < 168,0 MPa
Naprezenia tafla TVG: 84,3 MPa < 119,0 MPa VG (mod.el TVG (model
Ugiecia nie sprawdza sie w kombinacji wyjgtkowej monolit) IGU)

Zrodto: Michael Engelmann, Felix Nicklisch, Jan Ebert, Bernhard Weller, Verglasungen nach E DIN 18008-6, Stalbau 2016
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BADANIA WLASNE Studenckie Koto Naukowe
,House of Glass”
Wydziat Budownictwa
Politechnika Slaska HOUSE OF GLASS

Szkto Szkto Szkto
odprezone poéthartowane hartowane
(45 MPa) (70 MPa) (120 MPa)

Zrodto: Matthias Haldimann, Andreas Luible, Mauro Overend, Structural Use of Glass, IABSE 2008
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BADANIA WLASNE Studenckie Koto Naukowe
,House of Glass”
.. : Wydziat Budownictwa
ObC|azen|e (2)(25 kg) .. Politechnika Slaska HOUSE OF GLASS
Czujnik
Przemieszczenia
Miejsca Tensometr
uderzenia
Schemat |
i i 1
| X I
: | Schemat Il
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| =N | Y Schemat ||
. 900 |
- 1000 |
S7kto Czujnik Schemat IV
Laminowane Przemieszczenia

88.2 VSG EVA
(AN, TVG, ESG)

Zrodto: fot. Marcin Koztowski
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BADANIA WEASNE Studenckie Koto Naukowe
,House of Glass”
1 . 6 I I I I I 6 I ! I I I HOUSE OF GLASS
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Przemieszczenie =2 El = normalizacja (Schemat | — szkto niezarysowane)
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BADANIA WLASNE Studenckie Koto Naukowe
,House of Glass”
Wydziat Budownictwa
Politechnika Slaska HOUSE OF GLASS
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Szkto hartowane Szkto poéthartowane Szkto odprezone
(120 MPa) (70 MPa) (45 MPa)
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BADANIA WLASNE Studenckie Koto Naukowe
,House of Glass”
Wydziat Budownictwa
Politechnika Slaska HOUSE OF GLASS

<]

Szkto odprezone Szkfyh"r;cowane
(13 uderzen) (1 uderzenia)

Zrodto: fot. Marcin Koztowski
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POLSKI KOMITET NORMALIZACYJNY

Komitet Techniczny nr 325
ds. Projektowania Konstrukcji | Elementow Budowlanych ze Szkta

Plan dziatania KT 325:

[...]

Kazdy podmiot krajowy zainteresowany dang tematyka ma prawo zgtosi¢ chec¢ uczestnictwa w
KT I po spetnieniu wymogow proceduralnych (procedura Z2-P3 w powigzaniu z Z2-P1) stac sie
cztonkiem K1. Kazdy cztonek KT realizuje zadania KT poprzez swoich reprezentantow.

Aktualny sktad KT jest podany na stronie www.pkn.pl, w Wykazie OT.

Zrodto: https://pzn.pkn.pl/tc/#/information-sheet/9020204820
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FINANSOWANIE

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego Innowacyjne rozwigzanie dla szkta
laminowanego mocowanego punktowo 0 zwiekszonej nhoSnhosci PO zarysowaniu Szkfa
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan | Rozwoju w ramach programu LIDER Xl (2021-
2023)
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Zrodto: fot. Marcin Koztowski
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M E-mail:

marcin.kozlowski@polsl.pl

Dr hab. inz. Marcin Koztowski, prof. PS

Katedra Inzynierii Budowlanej

Wydziat Budownictwa

Politechnika Slaska www.marcinkozlowski.eu
ul. Akademicka 5 6/
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