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1 Project description

The subject of the assessment is a glass railing anchored via the so-called "Spigot" point
fixing. In the assessment, the use of railings is assumed in buildings of categories A, B, C1, C2, C3,
C4.

1.1 Received materials and documents

- Detail drawing of railing
- Numerical model of glass railing in editable format
- Material properties stated by manufacturers

2 Used materials

Stainless steel:

Point fixings: AISI 304 (1.4301) and AISI316 (1.4401)
Screws: 4ks ¢10 8.8

Glass:
2x8 mm + 1,52 mm PVB fdlia Tepelne tvrdené sklo

3 Loads

3.1 Permanent load

Height of raling 1,255 m above floor. Self weight of glass pane 2x8 mm + PVB 1,52 mm, height of
glass pane 1,200 m.
gk=0,48 kN/m’

3.2 Variable load

Horizontal for categories A, B, C1 Horizontal for categories C2, C3, C4
gk =0,5 kN/m’ gk=1,0 kN

*|loads acting on the upper edge of glass pane



4 Structural scheme

Loaded configuration 2x SPIGOT
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Loaded configuration 3x SPIGOT
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5 Numerical analysis

The assessed railings of the A/6500-000 and A14/6501-000 sets were loaded with a horizontal load
on the upper edge of the glass pane of 1.00 kN/m'. A simplification of the model was used, 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. Other physical
and mechanical parameters of the railing assembly were numerically preserved. The applied load
was short-term, the effect of temperature and UV radiation on the PVB film was neglected.
Rectification screws were not pre-tensioned.

5.1 Material properties used in the numerical model

GLASS . .
I Property value Linvt

2 T Density 2530 kg m~-3 =
3 |= T Isotropc Secant Coeffident of Thermal Expansion [ ' l
a 8 coefficent of Thermal Expansion | 7,008 [ e~ =
5 = A Isotrop: Bastiaty [ [ |
5 | Derive from | Young's Moduus an... =]
7 ¥oung's Modulus 70000 MPa |
8 Paisson's Rate [o,24 ' '
g Bulk Modulus 4,472 +10 Pa
10 Shear Modulus | 2, 8026E 410 Pa
11 T Tensie vield Strength 120 MPa ;I
12 | TA Tensic Ultmste Strength { 120 i mPa =]

Load bearing capacity of glass: fgx = 120 MPa; fg,a= 84,75 MPa
STAINLESS STEEL

B RO ——
2 T8 Material Field Variables |53 Table
3 8 Density 8000 [ igm~3 :j
4 |2 713 tsotropcHastiaty | | |
[ = | Derive from -Tm'u;'sr'b:hj..sa"d... L[
& Young's Modulus ["1,5E+08 | mpa J
7 Polsson's Ratio | 0,29 |
B Bulk: Moduiks 1,5317E+11 Pa
] Shear Modulus 7. AB06E + 10 | Pa
0 |E T8 Binear Isotropic Hardening
11 | Yield Strength | 208 ' MPa -
2 | Tangent Moduks [ 1800 | Mpa -
13 | A Tensie Ultmate Strength | 505 | MPa |

Load bearing capacity of the SPIGOT: fo = 205 MPa; ywm = 1,0; foa= fo/ ym = 205/1,0 = 205 MPa
PLASTIC WASHERS

i Property Value Unit {
2 %4 Density 1040 kg m~-3 =l
3 = lﬂhﬂ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansian |
4 '-']El Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 C™-1 ;I
5 |E T4 Isotropic Elasticity |
6 Derive from Young's Modulus an... ;I

7 Young's Modulus 2,15E+09 Fa ;I
a8 Poisson's Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 3,5479E+09 Fa

10 Shear Modulus 7,6841E+08 Fa

1 %4 Tensie Yield Strength 45 MPa =l
12 %4 Tensile Ulimate Strength 49 MPa hd |




5.2 Glass railing 2x SPIGOT

5.2.1 Stress

Ekvivalent (von-Mises) stress [MPa]
Spigot

10134
| 76001
| 50,706
25,381
0075687

Maximum stress recorded on the spigot 208,59 MPa. Maximum stress recorded on the stainless
steel washer is 227,91 MPa.

Glass

TAGIT
0,046176

Maximum tensile stress recorded on the glass pane is 66,79 MPa.



5.2.2 Deformation

Total deformation [mm] at maximum characteristic load of 1,00 kN/m acting at the upper edge of
the glass pane.

. 47707 47,707
42,407 42,407
L1 37106 37,106
L 31,805 31,805

26,504
21,207
|| 15,002
10,602
53003
0

26,504
21,203
15,902
10,602
5,3008
0

Maximum deflection of the upper edge of the glass pane is 47,71 mm.

5.3 Glass railing 3x SPIGOT

5.3.1 Stress

Ekvivalent (von-Mises) stress [MPa]
Spigot

260,66
w7

202,74
173,77
144,81
115,85

;

86,588
57,927
26,965
0,0025777




260,66
] 231,7
| 200,74
|| 173,77
144,81
115,55
|| 26,388
57,927
28,965
0,0025777

Maximum stress recorded on the spigot 206,58 MPa. Maximum stress recorded on the stainless
steel washer is 215,22 MPa. Maximum stress of 260,66 MPa occured on the stainless steel
rectification screw.

Glass

51,152
45,472
39,792
34,112
28432
22,752
17,072
11,392
57117
0,037

Maximum tensile stress on the glass pane is 51,15 MPa.

5.3.2 Deformation

Total deformation [mm] at maximum characteristic load of 1,00 kN/m acting at the upper edge of
the glass pane.



30,274 o
] 34, 01 F g‘ié‘;"#
| oo || 30547
] || 26,183
21,810 ol
e I 17,455

L | 13,001 .
87276

4,3638
0

a8, 7276
I 43638
0

Maximum deflection of the upper edge of the glass pane is 39,27 mm.

6 Conclusion

6.1 Glass railing 2x SPIGOT

e Limit deflection of glass railing wiim =25 mm > 47,71 mm => NOT FULFILLED

e Maximum stress allowed on the glass fg,x = 120 MPa > 66,79 MPa => FULFILLED

e Maximum stress allowed on the point fixings ,SPIGOT” fg,q = 205 MPa > 208,59 MPa =>
PLASTIC DEFORMATION OF THE SPIGOT

THE GLASS RAILING ASSEMBLY A/6500-000 and A14/6500-000 (PROVIDED BY THE MANUFACTURER
OF THE ASSEMBLY) VERIFIED BY NUMERICAL CALCULATION SHOWS SUFFICIENT LOAD BEARING
CAPACITY OF 0,50 kN/m' AND SAFELY TRANSFER THE LOAD TO FOLLOWING LOAD BEARING
CONSTRUCTIONS WHEN LOADED BY A HORIZONTAL LOAD IN THE UPPER EDGE OF THE GLASS PANE
1.20 m HIGH (1.255 m ABOVE FLOOR LEVEL).

6.2 Glass railing 3x SPIGOT

e Limit deflection of glass railing wiim =25 mm > 39,27 mm => NEVYHOVUIJE
e Maximum stress allowed on the glass fgx = 120 MPa > 51,15 MPa => VYHOVUIJE

-9-



e Maximum stress allowed on the point fixings ,SPIGOT” fg,q = 205 MPa > 215,22 MPa =>
PLASTIC DEFORMATION OF THE SPIGOT

THE GLASS RAILING ASSEMBLY A/6500-000 and A14/6500-000 (PROVIDED BY THE MANUFACTURER
OF THE ASSEMBLY) VERIFIED BY NUMERICAL CALCULATION SHOWS SUFFICIENT LOAD BEARING
CAPACITY OF 1,00 kN/m' AND SAFELY TRANSFER THE LOAD TO FOLLOWING LOAD BEARING
CONSTRUCTIONS WHEN LOADED BY A HORIZONTAL LOAD IN THE UPPER EDGE OF THE GLASS PANE
1.20 m HIGH (1.255 m ABOVE FLOOR LEVEL).

7 Used standards and software

[1] STN EN 1990 — Basis of structural design
[2] STN EN 1993 — Design of steel structures
[3] STN 74 3305 — Safety railings

g;e\o /(
,..'.' \(\g YSIQVE‘L)/; CO

Ing. Martin Lavko, ml.

-10 -
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1 Popis projektu

Predmetom posudenia je sklenené zabradlie kotvené na tzv. ,Spigotoch”. V posudku je
predpokladané pouzitie zabradlia v budovach kategérie A, B, C1, C2, C3, C4.

1.1 Prijaté podklady

- Vykres detailu uloZenia zabradlia
- Model zostavy zdbradlia v editovatelnom formate
- Materialové charakteristiky a Specifikdcie materidlov od vyrobcov

2 Pouzité materialy

Ocel:
Bodové uchyty: AISI 304 (1.4301) a AISI316 (1.4401)
Skrutky: 4ks 10 8.8

Sklo:
2x8 mm + 1,52 mm PVB fdlia Tepelne tvrdené sklo

3 Zataienie

3.1 Stale zataZenie

Vyska zabradlia 1,255 m nad Grovef podlahy. TiaZ sklenenej dosky 2x8 mm + PVB 1,52 mm, vy$ka
1,200 m.
gk=0,48 kN/m’

3.2 Uizitkové zatazenie

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

*zatazenie aplikované na hornej hrane skla



4 Statické schéma

ZataZovana zostava 2x SPIGOT
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5 Numericka analyza

Posudzované zabradlia zostav A/6500-000 a A14/6501-000 boli zatazené vodorovnym zatazenim na
hornej hrane skla o velkosti 1,00 kN/m’. Bolo pouZité zjednodusenie modelu a to zjednodusenie
zavitov rektifikacnych skrutiek a ich nahradenie tuhym spojom. Kotviace skrutky neboli sucastou
modelu a boli nahradené tuhou podporou. Ostatné fyzikdlne a mechanické parametre zostavy
zdbradlia boli v numerickom modely zachované. Aplikované zataZzenie bolo kratkodobé, vplyv
teploty a UV Ziarenia na PVB féliu bol zanedbany. Rektifikacné skrutky neboli predpaté.

5.1 Materialové charakteristiky v numerickom modely

SKLO . .
I Property value Linvt
2 T Density 2530 kg m~-3 =
3 |= 3 Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion [ ' |
a 8 coefficent of Thermal Expansion | 7,008 | e~ =
5 = A Isotrop: Bastiaty [ |
5 | Derive from | Young's Moduus an... =]
7 Young's Modulus 70000 MPa |
8 Poissan's Ratio [ 0,24 ' '
g Bulk Modulus 4,487 +10 Pa
10 Shear Modulus 2,8226E 410 Pa
11 T8 Tensile Yield Strength 120 MFa |
12 | TA Tensic Ultmste Strength i 120 i MPa =l
Maximalne pripustné napatie na skle: fgx = 120 MPa; fg,qa= 84,75 MPa
NEREZOVA OCEL
S vae | Ut |
2 | A Materid Field Varisbles |33 Table
3 8 Density 8000 [ kgm~-3 ;l
4 |2 713 tsotropcHastiaty | |
5 Derive from -Tm'ug'sr'w..sm:l... :[
) Young's Modulus | 19ZE+05 | MPa :1
7 Poisson's Ratio | 0,29 |
B Bulk Modulus 1,5317E+11 Fa
] Shear Modulus 7. 4B06E +10 Pa
10 |E A Binear Isotropic Hardening
11 | Yield Strength | 208 ' MPa -
2 | Tangent Madukus | 1800 [ MPa =
13 | 13 Tensie Ulimate Strength | 505 | MPa -

Maximélne pripustné napatie na profile: fo = 205 MPa; ym = 1,.0,' foa="fo/ym= 205/1,0 =205 MPa
PLASTOVE PODLOZKY

i Property Value Unit {
2 %4 Density 1040 kg m~-3 =l
3 = lﬂhﬂ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansian |
4 '-']El Coeffident of Thermal Expansion 9,54E-05 C™-1 ;I
5 |E T4 Isotropic Elasticity |
6 Derive from Young's Modulus an... ;I

7 Young's Modulus 2,15E+09 Fa ;I
a8 Poisson's Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 3,5479E+09 Fa

10 Shear Modulus 7,6841E+08 Fa

1 %4 Tensie Yield Strength 45 MPa =l
12 %4 Tensile Ulimate Strength 49 MPa hd |




5.2 Sklenené zabradlie 2x SPIGOT

5.2.1 Napatie

Ekvivalentné (von-Mises) napatie [MPa]

Maximalne napatie na spigote je 208,59 MPa. Max. napatie na nerezovej podlozke je 227,91 MPa.
Sklo

59,37
51,955
24533
37,124
29,708
22,203
14,877
74617
0,046176

Maximalne tahové napatie na skle je 66,79 MPa.



5.2.2 Deformacia

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

47,707 47,707
] 42 407 42,407
L1 37106 37,106
| 31,805 31,805

26,504 26,504

21,203 21,203
|| 15,002 15,902

10,602 10,602

5, 3008 5,3008

0 0

Maximalna deformacia hornej hrany skla je 47,71 mm.

5.3 Sklenené zabradlie 3x SPIGOT

5.3.1 Napadtie

Ekvivalentné (von-Mises) napatie [MPa]
Spigot

260,66
31,7

202,74
173,77
144,51
115,85
86,588

57,927
28,965
Q0025777

;




260,66
] 231,7
| 200,74
|| 173,77
144,81
115,55
|| 26,388
57,927
28,965
0,0025777

Maximalne napatie na spigote je 206,58 MPa. Maximalne napatie na nerezovej podlozke je 215,22
MPa. Maximalne napétie 260,66 MPa je na nerezovej skrutke.
Sklo

51,152
45,472
39,792
34,112
28432
22,752
17,072
11,392
57117
0,037

Maximalne tahové napatie na skle je 51,15 MPa.

5.3.2 Deformacia

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



0 10,774 39,274
34,01 3491
34,91
|| 30,547 30,547
|| 26,10 26,183
21,810 21,819
17,455 17,435
L | 13001

13,091
8,7276
4,3638

a8, 7276
I 43638
0

Maximdalna deformdcia hornej hrany skla je 39,27 mm.

6 Zaver

6.1 Sklenené zabradlie 2x SPIGOT

e Limitny priehyb priehyb skla zdbradlia wiim =25 mm > 47,71 mm => NEVYHOVUIJE

e Maximalne pripustné napatie na skle zabradlia fgx = 120 MPa > 66,79 MPa => VYHOVUJE

e Maximalne pripustné napatie v bodovych uchytoch ,,SPIGOT* fgq = 205 MPa > 208,59 MPa
=> DOCHAZA K SPLATIZOVANIU PRIEREZU

SKLENENE ZABRADLIE V ZOSTAVE A/6500-000 a A14/6500-000 (PONUKANE VYROBCOM ZOSTAVY)
OVERENE NUMERICKY VYPOCTOM VYKAZUJE DOSTATOCNU UNOSNOST PRI ZATAZENI
VODOROVNYM HORIZONTALNYM ZATAZENIM V HORNEJ HRANE SKLA O VELKOSTI 0,50 kN/m’ PRE
VYSKY SKLA 1,20 m (1,255 m NAD UROVEN PODLAHY).

6.2 Sklenené zabradlie 3x SPIGOT

e Limitny priehyb priehyb skla zabradlia wiim =25 mm > 39,27 mm => NEVYHOVUIJE
e Maximalne pripustné napatie na skle zdbradlia fgx = 120 MPa > 51,15 MPa => VYHOVUIJE



e Maximalne pripustné napatie v bodovych uchytoch ,SPIGOT* fgq = 205 MPa > 215,22 MPa
=> DOCHAZA K SPLATIZOVANIU PRIEREZU

SKLENENE ZABRADLIE V ZOSTAVE A/6500-000 a A14/6500-000 (PONUKANE VYROBCOM ZOSTAVY)
OVERENE NUMERICKY VYPOCTOM VYKAZUJE DOSTATOCNU UNOSNOST PRI ZATAZENI
VODOROVNYM HORIZONTALNYM ZATAZEN{M V HORNEJ HRANE SKLA O VELKOSTI 1,00 kN/m’ PRE
VYSKY SKLA 1,20 m (1,255 m NAD UROVEN PODLAHY).

7 Normy a pouzity software

[1] STN EN 1990 — Zasady navrhovania konstrukcii
[2] STN EN 1993 — Navrhovanie ocelovych konstrukcii
[3] STN 74 3305 — Ochranné zabradlia

\5e\o /(
-'."‘ \(\g*@\{ vaeDf; CO
\7

Ing. Martin Lavko, ml.
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1 Projektbeschreibung

Gegenstand der Beurteilung ist das an sogenannten ,Spigots“ verankerte
Glasgelander. Im Nachweis wird Verwendung des Geldnders in den Gebauden der Kategorie
A, B, C1, C2, C3 und C4 vorausgesetzt.

1.1 Empfangene Unterlagen

- Detailzeichnung der Lagerung des Gelanders
- Modell der Baugruppe des Geldanders im editierbaren Format
- Materialcharakterisierungen und Materialspezifikationen von den Herstellern

2 Verwendete Materialien

Stahl
Punkthalter: AISI 304 (1.4301) und AISI316 (1.4401)
Schrauben: 4 St. 10 8.8

Glas:
2x8 mm + 1,52 mm PVB-Folie Thermisch gehartetes Glas

3 Belastung

3.1 Standige Belastung

Hohe des Gelanders 1,255 m (iber der Fubodenebene. Schwere der Glasplatte 2 x 8 mm + PVB
1,52 mm, Hohe 1,200 m.

gk=0,48 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

*die an der Oberkante angewandte Last



4 Statisches Schema

Die zu belastende Baugruppe 2x SPIGOT
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5 Numerische Analyse

Die bewerteten Gelander der Baugruppen A/6500-000 und A14/6501-000 wurden mit
waagerechter Last an der Oberkante des Glases von 1,00 kN/m’ belastet. Es wurde eine
Vereinfachung des Modells verwendet,
Justierschrauben und deren Ersatz durch eine starre Verbindung. Die Ankerschrauben waren nicht
Bestandteil des Modells und wurden durch starre Stlitzen ersetzt. Die anderen physikalischen und
mechanischen Parameter der Baugruppe des Geldanders wurden im numerischen Modell erhalten.
Die angewandte Last war kurzfristig, der Einfluss der Temperatur und der UV-Strahlung auf die
PVB-Folie war vernachlassigbar. Die Justierschrauben waren nicht vorgespannt.

5.1 Materialcharakterisierungen im numerischen Modell

GLAS
| 1 | Property | value
2 '$3 Density | 2s30 kg m
3 |= O Isotropc Secant Coefficent of Thermal Expansion ‘
E) 3 Coeffident of Thermal Expansion | 7,07e08 c~-1
; 8 tf_" Isotropic Bastoty |
6 Derive from | Young's Modulus an... ;‘
- Young's Modulus | 70000 | mPa
s Poisson's Ratio 0,24 ‘
9 Bulk Modulus | 4,48722+10 | Pa
10 Shear Moduus | 2,8226£410 | Pa
11 T3 Tensie Yield Strength | 120 | MPa
| 12 | T3 Tensie Utmate Strength i 120 § MPa
Die maximal zuldssige Spannung auf dem Glas: fgx = 120 MPa; fzq = 84,75 MPa
NICHT ROSTENDER STAHL
1| Property ] vae l
2 T Material Field Variables 3 Table
3 E Density ' 8000 kgm~-3
i 4 =] E Isotropi Elastiaty | .
H Derive from | Young's Modulus and ... :]
& Young's Moduus | 1,9%+05 | wpa
7 Potsson’s Ratio | 0,29 [
3 Bulk Modulus [ L5317+ | pa
9 Shear Modulus | 7,9806€+10 | Pa
10 & 4 sinear Isotropic Hardening | .
1 Yiek Strength 205 | mpPa
12 Tangent Moduius 1800 ‘ MPa
13 T/_] Tensie Ultmate Strength 505 ‘ MPa

und zwar die Vereinfachung der Gewinde der

1S EAEY

Die maximal zulassige Spannung auf dem Profil: fo = 205 MPa; ym = 1,0; f0,d = fo / ym = 205/1,0 = 205 MPa

KUNSTSTOFFSCHEIBEN
1 Property Value Unit |
2 % Density 1040 kg m~-3 =l
3 = qﬁ Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion |
4 % coeffident of Thermal Expansion 9,59E-05 C~-1 ;I
5 |E ' Isotropic Elasticty |
& Derive from Young's Modulus an... ;I
7 Young's Modulus 2, 15E+09 Pa ;I
8 Poisson's Ratio 0,399
g Bulk Modulus 3,5479E4+09 Fa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 74 Tensile Yield Strength 45 MPa =l
1z % Tensile Ultimate Strength 49 MPa =l




5.2 Glasgelander 2x SPIGOT

5.2.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]

0,075687

Die maximale Spannung am Spigot betragt 208,59 MPa. Die max. Spannung an der
Unterlegscheibe aus nicht rostendem Stahl betragt 227,91 MPa.

Glas

59,37
51,855
24533
37,124
29,708
22,203
14,877
7A617
0,M46176

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 66,79 MPa.



5.2.2 Verformung

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

47,707

47,707

42 407 | 42,407

| 37106 | 37106

| 31,805 | 31808

26,504 26,504

21,203 @ 21,203

{15,002 | 15,002
10,602

53008
0

10,602
I 5,3008
0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 47,71 mm.

5.3 Glasgelander 3x SPIGOT

5.3.1 Spannung

(von-Mises-)Vergleichsspannung [MPa]




760,66
] 23,7
| 202,74
| 173,77
144,81
115,85
|| 26,388
57,027
28,965
0,0025777

bl ax

20655 24

Die maximale Spannung am Spigot betragt 206,58 MPa. Die maximale Spannung an der
Unterlegscheibe aus nicht rostendem Stahl betragt 215,22 MPa. Die maximale Spannung von
260,66 MPa liegt an der Schraube aus nicht rostendem Stahl.

Glas

51,152
45,472
39,702
34,112
28432
22,752
17,072
11,382
57117
0,03170

Die maximale Zugspannung am Glas betragt 51,15 MPa.

5.3.2 Verformung

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



30,274 139,274
M 5o |

34,91
|| 30,547 30,547
| 26,183 26,183
21,819 21,819
17,455 17.455
| 13,001 13,001
58,7276 87276
4,3638 43638

0 0

Die maximale Verformung der Glasoberkante betragt 39,27 mm.

6 Schlussfolgerung

6.1 Glasgelander 2x SPIGOT

* Die Grenzdurchbiegung des Glases des Gelanders wiim = 25 mm > 47,71 mm => ES GENUGT
NICHT

® Die maximal zulassige Spannung am Glas des Gelanders fgx= 120 MPa > 66,79 MPa => ES
GENUGT

® Die maximal zuladssige Spannung an den Punkthaltern ,SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 208,59 MPa
=>DER QUERSCHNITT WIRD PLASTISCH VERFORMT

DAS (VOM MONTAGEHERSTELLER ANGEBOTENE) GLASGELANDER IN DER BAUGRUPPE A/6500-000
und A14/6500-000, DURCH NUMERISCHE BERECHNUNG UBERPRUFT, WEIST EINE AUSREICHENDE
TRAGFAHIGKEIT BEI WAAGERECHTER HORIZONTALER BELASTUNG IN DER GLASOBERKANTE VON
0,50 kN/m' FUR DIE GLASHOHEN VON 1,20 m (1,255 m UBER DER FUSSBODENEBENE) AUS.

6.2 Glasgelander 3x SPIGOT

® Die Grenzdurchbiegung des Glases des Gelanders wiim = 25 mm > 39,27 mm => ES GENUGT
NICHT

® Die maximal zuldssige Spannung am Glas des Gelanders fgk=120 MPa > 51,15 MPa => ES
GENUGT

-9-



® Die maximal zuldssige Spannung an den Punkthaltern ,SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 215,22 MPa
=>DER QUERSCHNITT WIRD PLASTISCH VERFORMT

DAS (VOM MONTAGEHERSTELLER ANGEBOTENE) GLASGELANDER IN DER BAUGRUPPE A/6500-000
und A14/6500-000, DURCH NUMERISCHE BERECHNUNG UBERPRUFT, WEIST EINE AUSREICHENDE
TRAGFAHIGKEIT BEI WAAGERECHTER HORIZONTALER BELASTUNG IN DER GLASOBERKANTE VON
1,00 kN/m' FUR DIE GLASHOHEN VON 1,20 m (1,255 m UBER DER FUSSBODENEBENE) AUS.

7 Normen und verwendete Software

[1] STN EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung
[2] STN EN 1993 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
[3] STN 74 3305 — Schutzgeldander

Ing. Martin Lavko, der Jliingere
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1 Opis projektu

Przedmiotem raportu jest balustrada szklana kotwiona na tzw. , Spigotach". W raporcie zakfada sie
zastosowanie balustrady w budynkach kategorii A, B, Cl, C2, C3, C4.

1.1 Otrzymane dokumenty

- Rysunek detalu ustawienia balustrady
- Model zestawu balustrady w edytowalnym formacie
- Charakterystyki materiatowe i specyfikacje materiatéw od producentéw

2 Zastosowane materiaty

Stal:
Uchwyty punktowe: AISI 304 (1.4301) i AISI316 (1.4401)
Sruby: 4s7t.9108.8

Szyby:
2x8 mm + 1,52 mm folia PVB Szyba hartowana cieplnie

3 Obciazenie
3.1 Obciazenie state

Wysokos¢ balustrady wynosi 1,255 m nad poziomem podtogi. Ciezar tafli szklanej 2x8 mm + PVB 1,52 mm,
wysokos¢ 1,200 m.
gk= 0,48 kN/m’

3.2 Obciazenie uzytkowe

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

*obcigzenie aplikowane na gérnej krawedzi szyby



4 Schemat statyczny
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5 Analiza numeryczna

Badane balustrady w zestawach A/6500-000 i A14/6501-000 byly obcigzone obcigzeniem poziomym
dziatajgcym na gérnej krawedzi szyby o wielkosSci 1,00 kN/m. Byto zastosowane uproszczenie modelu i to przez
zastgpienie gwintéw $rub rektyfikacyjnych potgczeniem sztywnym. Sruby kotwigce nie byly czescig
modelu izostaty zastgpione sztywng podpora. Pozostate parametry fizyczne i mechaniczne zestawu
balustrady zostaty zachowane w modelu numerycznym. Aplikowane obcigzenie byto krétkotrwate, wptyw
temperatury i promieniowania UV na folie PVB byt pomijalny. Sruby rektyfikacyjne nie byly wstepnie
naprezone.

5.1 Charakterystyki materiatowe w modelu numerycznym

SZYBA
1 | Property value
2 £ Density . 2530 ’ kg m*-3
3 = T3 Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion . '
4 8 Coeficient of Thermal Expansion | 7,07E-08 CA-1
5 = T4 Isotropic Basticty |
3 Derive from [ Young's Modulus an... 1]
7 Young's Modulus ‘ 70000 ‘ MPa
a Poisson's Ratio 0,24 ‘
a Bulk Modulus | 4,4872¢+10 [ Pa
1 Shear Moduus | 2,8226E+10 [ Pa
11 T3 Tensie Yieid Strength | 120 | MPa
12 T3 Tensie Ultimate Strength 3 120 i MPa
Maksymalne dopuszczalne naprezenie szkta: f g,k = 120 MPa; fg,d = 84,75 MPa
STAL NIERDZEWNA
(IE Property | Vaie
1 2 T Material Field Varisbles "3 Table
‘ 3 E Density 8000 kgm*=-3
1 4 |8 13 tsotropcsastoty
| 5 Derive from ‘ Young's Modulus and ;‘
i & Young's Modulus 1L9XE+05 [ MiPa
| 7 Polsson's Ratio 0,28 ‘
8 Bulk Moduke | 1,5317E+11 | Pa
[ o Shear Modulus | 7,4806E+10 [ pa
i 10 = *E Bilnear Isotropic Hardening A »
i 11 Yield Strength 205 ‘ MPa
[ 12 Tangent Modulus 1800 MPa
i 13 ‘E—_l Tensie Uitmate Strength 505 MPa

el

Maksymalne dopuszczalne naprezenie profilu: fo = 205 MPa; Ym= 1,0; fo,d= fo/ Ym = 205/1,0 = 205 MPa
PODKLADKI PLASTIKOWE

1 Property Value Unit

2 11 Density 1040 kg m”-3 T

3 D Isotropie Secant Coeffident of Thermal Expansion

4 Coeffident of Thermal Expansion 9.54E-05 C---1 JL
5 D *23 Isotropie Elastidty

6 Derive from 'Young's Modulus an...

7 Young’s Modulus 205E+09 Pa T

8 Poisson’s Ratio 0,399

9 Bulk Modulus 315479E+09 Pa

10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa

11 Tensile Yield strength 45 MPa T

12 Tensile Ultimate strength 49 MPa v




5.2 Balustrada szklana 2x SPIGOT

5.2.1 Naprezenie

Naprezenie ekwiwalentne (von-Mises) [MPa]

Spigot

Maksymalne naprezenie w spigocie jest 208,59 MPa. Maks. naprezenie w podktadce nierdzewnej jest 227,91 MPa.

Maksymalne naprezenie rozciggajgce w szybie jest 66,79 MPa.



5.2.2 Odksztatcenie

Catkowite odksztatcenie [mm] przy obcigzeniu charakterystycznym 1,00 kN/m dziatajgcym na gérnej
krawedzi szyby.

. 4._"',?0? 47‘707

42,407 5 42,407
1 37,106 37,106
1 31,805 —{ 31,805

26,504 26,504
. 21,203 ﬁ 21,203
1 15,902 L1 15,902

10,602 10,602
I 5,3008 I 5,3008
0 0

Maksymalne odksztatcenie gornej krawedzi szyby wynosi 47,71 mm.

5.3 Balustrada szklana 3x SPIGOT

5.3.1 Naprezenie

Naprezenie ekwiwalentne (von-Mises) [MPa]




Maksymalne naprezenie w spigocie jest 206,58 MPa. Maksymalne naprezenie w podktadce nierdzewnej jest
215,22 MPa. Maksymalne naprezenie 260,66 MPa jest w srubie nierdzewnej.

Szyba
|

Maksymalne naprezenie rozciggajgce w szybie jest 51,15 MPa.

5.3.2 Odksztatcenie

Catkowite odksztatcenie [mm] przy obcigzeniu charakterystycznym 1,00 kN/m dziatajgcym na gornej
krawedzi szyby.



30,274 39,274
1 e E 34,91
[ 30,547 30,547
- | 26,183 | 26,183
21,819 21,819
L] 17433 i 17,455
—{ 13,097 | 13,00
a.7i7e 87276
I 43638 I 4,3638
0 0

Maksymalne odksztatcenie goérnej krawedzi szyby wynosi 39,27 mm.

6 Podsumowanie

6.1 Balustrada szklana 2x SPIGOT

o Limitujace ugiecie szyby balustrady Wlim = 25 mm > 47,71 mm => NIE SPELNIA WYMAGAN

o Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie balustrady fg,k = 120 MPa > 66,79 MPa => SPELNIA
WYMAGANIA

. Maksymalne dopuszczalne naprezenie w uchwytach punktowych ,,SPIGOT" fg,d = 205 MPa > 208,59MPa
=> DOCHODZI DO SPLATYZOWANIA PRZEKROJU

BALUSTRADA SZKLANA w ZESTAWIE A/6500-000 i A14/6500-000 (OFEROWANE PRZEZ PRODUCENTA
ZESTAWU) SPRAWDZONYM OBLICZENIEM NUMERYCZNYM WYKAZUJE DOSTATECZNA NOSNOSC PRZY
OBCIAZENIU POZIOMYM OBCIAZENIEM na GORNEJ KRAWEDZI SZYBY o WIELKOSCI 0,50 kN/m DLA
WYSOKOSCI SZYBY 1,20 m (1,255 m NAD POZIOMEM PODLOGI).

6.2 Balustrada szklana 3x SPIGOT

. Limitujace ugiecie szyby balustrady Wlim = 25 mm > 39,27 mm => NIE SPEENIA WYMAGAN

e  Maksymalne dopuszczalne naprezenie w szybie balustrady fg,k = 120 MPa > 51,15 MPa => SPEtNIA
WYMAGANIA



e Maksymalne dopuszczalne naprezenie w uchwytach punktowych ,SPIGOT" fg,d = 205 MPa > 215,22 MPa
=> DOCHODZI DO SPLATYZOWANIA PRZEKROJU

BALUSTRADA SZKLANA v ZESTAWIE A/6500-000 i A14/6500-000 (OFEROWANE PRZEZ PRODUCENTA
ZESTAWU) SPRAWDZONYM OBLICZENIEM NUMERYCZNYM WYKAZUJE DOSTATECZNA NOSNOSC PRZY
OBCIAZENIU POZIOMYM OBCIAZENIEM na GORNEJ KRAWEDZI SZYBY o WIELKOSCI 1,00 kN/m DLA
WYSOKOSCI SZYBY 1,20 m (1,255 m NAD POZIOMEM PODtOGI).

7 Normy i wykorzystane software

[1] STN EN 1990 - Zasady projektowania konstrukgji
[2] STN EN 1993 - Projektowanie konstrukcji stalowych
[3] STN 74 3305 - Balustrady ochronne

Inz. Martin Lavko mtodszy
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1 Projekt leirasa

Az értékelés targya egy pontfogdkkal rogzitett livegkorlat. Az értékelés feltételezi, hogy a korlatot
A, B, C1, C2, C3, C4 kategoriaju épliletekben hasznaljak.

1.1 Atvett dokumentumok

- Részletrajz a korlat felszerelésérdl és rogzitésérdl
- Akorlatszerkezet modellje szerkeszthetd formatumban
- Anyagjellemz&k és anyagspecifikaciok a gyartoktol

2 Felhasznalt anyagok

Acél:
Pontfogok: AISI 304 (1.4301) és AISI316 (1.4401)
Csavarok: 4db ¢ 10 8.8

Uveg:
2x8 mm + 1,52 mm PVB fdlia termikusan edzett liveg

3 Terhelés

3.1 Allandé terhelés

A korlat magassaga 1,255 m a padldszint felett. Uveglemez 2x8 mm + PVB 1,52 mm sulya, és magassaga
1,200 m.
gk=0,48 kN/m'

3.2 Hasznos terhelés

Vizszintes az A, B, C1 kategoridk esetében Vizszintes a C2, C3, C4 kategoridk esetében
gk = 0,5 kN/m’ qk=1,0kN

* az lveg felsd szélére hato terhelés



4
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5 Szamszerl elemzés

Az A/6500-000 és az A14/6501-000 korlatszerkezeteket az Uveg fels6 szélénél 1,00 kN/m' vizszintes

sy

terhelésnek lett kitéve. A modell egyszerUsitése sordn egyszer(sitették a rektifikacids csavarok menetét, és
merev kotéssel helyettesitették azokat. A horgonycsavarok nem képezték a modell részét, és merev tartéval
lettek helyettesitve. A numerikus modellben megmaradtak a védd6korlat-szerelvény egyéb fizikai és
mechanikai paraméterei. Az alkalmazott terhelések révid taviak voltak, a h6mérséklet és az uv-sugarzas PVB-
félidra gyakorolt hatdsait nem vettiik figyelembe. A rektifikacids csavarok nem voltak el6feszitve.

5.1 Anyagjellemzék a szamszer(i modellben

UVEG
1 Property Value Uit
2 £A Density 2530 kg m~-3 -1
3 %2 tsotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
4 8 Coeficient of Thermal Expansion 7,07E-08 C~-1 ;]
5 T4 Isotropic Bastiaty
“ Derive from Young's Modulus an... :]
7 Young's Modulus 70000 MPa :_'
8 Paisson's Ratio 0,24
a Sulk Modulus 49|72 +10 Pa
10 Shear Modulus 2,8226E410 Pa
11 T4 Tensie Yield Strength 120 MPa -
12 $3 Tensie Ultimate Strength { 120 f MPa ~1
Az (iveg megengedett legnagyobb feszlltsége: f g,k = 120 MPa; fg,d = 84,75 MPa
ROZSDAMENTES ACEL
I Property | Vaiue Unit .
I 2 T Material Field Variables 3 Table
1 3 Tﬁ Density 8000 kgm~-3 :J
[ 4 13 tsotropc Sastioty
[ s Derive from Young's Moduks and ... ]
i & Young's Modulus L9X+05 MPa :j
i 7 Polsson's Ratio 0,28
[ s Bulk Modubs 1,5317E411 Pa
[ o Shear Modulus 7,4806E+10 Pa
i 10 *E Bilnex Isotropic Hardening
[[ 12 Yieid Strength 205 MPa ~|
[| 12 Tangent Modulus 1800 MPa ~|
[| 13 & Tensie Uitmate Strength 505 MR =l
A profilon megengedett legnagyobb fesztiltség: fo = 205 MPa; Ym= 1,0; fo,4= fo/ Ym = 205/1,0 = 205 MPa
MUANYAG ALATETEK
1 Property Value Unit
2 11 Density 1040 kg m"-3 T
3 D Isotropie Secant Coeffident of Thermal Expansion
4 Coeffident of Thermal Expansion 9.54E-05 C---1 JL
5 D *23 Isotropie Elastidty
6 Derive from 'Young's Modulus an...
7 Young’s Modulus 205E+09 Pa T
8 Poisson’s Ratio 0,399
9 Bulk Modulus 315479E+09 Pa
10 Shear Modulus 7,6841E+08 Pa
11 Tensile Yield strength 45 MPa T
12 Tensile Ultimate strength 49 MPa v




5.2 Uvegkorlat 2x SPIGOT

5.2.1 Fesziiltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Uvegtarté konzol - Spigot

A korlattartd konzol -spigot maximalis feszlltsége 208,59 MPa. Max. feszliltség a rozsdam. acél alatéten 227,91 MPa

Uveg

Az ivegre hatd maximalis szakitéfesziiltség 66,79 MPa.



5.2.2 Deformacio

Teljes alakvaltozas [mm] az lGveg fels6 szélére hatd 1,00 kN/m jellemzd terhelésnél.

42 207 E 42,407

— 37,106 37,106

—1{ 31,805 31,805
26,504 26,504
21,203 a 21,203

— 15,902 15,902
10,602 10,602
53,3002 I 5,3008
] 0

Az liveg fels6 szélének maximalis alakvaltozadsa 47,71 mm.

5.3 Uvegkorlat 3x SPIGOT

5.3.1 Fesziltség

Ekvivalens (von-Mises) fesziiltség [MPa]
Uvegtarté konzol - Spigot




—
T

A korlattarté konzol -spigot maximalis fesziiltsége 206,58 MPa. Max. fesziltség a rozsdamentes acél
alatéten 215,22 MPa. A maximalis 260,66 MPa fesziiltség a rozsdamentes acélcsavaron van.

Az livegre haté maximadlis szakitéfesziiltség 51,15 MPa.

5.3.2 Deformacio

Teljes alakvaltozas [mm] az Gveg felsG szélére hatd 1,00 kN/m jellemzé terhelésnél.



39,274 139274
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0

Az Uveg fels6 szélének maximalis alakvaltozdsa 39,27 mm.

6 Végszo

6.1 Uvegkorlat 2x SPIGOT

e Akorlat Givegének hatarhajlithatésdga Wlim = 25 mm > 47,71 mm => NEM FELEL MEG
e Akorlat Givegének megengedett legnagyobb fesziiltsége fg,k = 120 MPa > 66,79 MPa => MEGFELEL
e A ,SPIGOT" pontfogantyuk maximalisan megengedett fesziiltsége fg,d = 205 MPa > 208,59 MPa

=> A KERESZTMETSZETI TERULET ELLAPOSODIK

AZ A/6500-000 ES A14/6500-000 OSSZEALLITASBAN LEVO (AZ OSSZEALLITAS GYARTOJA ALTAL KINALT)
UVEGKORLAT - SZAMSZERU SZAMITASSAL IGAZOLTAN - ELEGENDO TEHERBIRAST MUTAT, AMIKOR AZ UVEG
FELSO SZELENEL ViZSZINTES HORIZONTALIS TERHELESSEL TERHELT, AMELYNEK MERTEKE 0,50 kN/m' 1,20 m-
es UVEGMAGASSAG (1,255 m-rel A PADLOSZINT FELETT) ESETEN.

6.2 Uvegkorlat 3x SPIGOT

e Akorlat livegének hatarhajlithatésdga Wlim = 25 mm > 39,27 mm => NEM FELEL MEG

e Akorlat livegének megengedett legnagyobb fesziiltsége fg,k = 120 MPa > 51,15 MPa => MEGFELEL



A ,,SPIGOT" pontfogantyuk max. megengedett fesziltsége fg,d = 205 MPa > 215,22 MPa
=> A KERESZTMETSZETI TERULET ELLAPOSODIK

AZ A/6500-000 ES A14/6500-000 OSSZEALLITASBAN LEVO (AZ OSSZEALLITAS GYARTOJA ALTAL KINALT)
UVEGKORLAT - SZAMSZERU SZAMITASSAL IGAZOLTAN - ELEGENDO TEHERBIRAST MUTAT, AMIKOR AZ UVEG
FELSO SZELENEL ViZSZINTES HORIZONTALIS TERHELESSEL TERHELT, AMELYNEK MERTEKE 1,00 kN/m' 1,20 m-
es UVEGMAGASSAG (1,255 m-rel A PADLOSZINT FELETT) ESETEN.

7 Szabvanyok és felhasznalt szoftver
[1] STN EN 1990 - A tartdszerkezetek tervezésének alapja
[2] STN EN 1993 - Acélszerkezetek tervezése
[3] STN 74 3305 — Biztonsagi korlatok

Ifj. Ing. Lavko Martin
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