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Begehbare Glasbéden der Firma Interpane; Priifung der Glasstatik 17.07.2002

1

Vorliegende Unterlagen

Von der Firma Interpane wurde eine Prifung der Statik von begehbaren GlasfuBboden
beauftragt. Die Statik umfasst eine Matrix, die fur verschiedene Glasabmessungen den

erforderlichen Glasaufbau angibt.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Auftraggeber: Interpane Sicherheitsglas GmbH & Co.
MaybachstraBe 5
31135 Hildesheim

Statik aufgestellt von:

Geprufte Unterlagen:

Berechnungsgrundiage:

Ingenieurbiro Scheidler
Glastechnische Beratung und Statik
Milanweg 43/2

89564 Nattheim

Begehbare Verglasungen - Interpane Handbuch
Gestalten mit Glas - Statische Berechnung
liniengelagerter Verbundsicherheitsglaser vom 8. Mai
2002

Seite 1 -8

Anhang A 1 Auslegungsdiagramm Interpane E&B
Anhang A 2 Ergebnisdokumentation

Technische Regeln fir die Verwendung von
linienférmig gelagerten Verglasungen (Fassung
September 1998) und DIBt-Richtlinien fiir begehbare
Verglasungen

Lastannahmen: nach DIBt-Empfehlung fur begehbare Glaser

Baustoffe:  Teilvorgespanntes Glas nach DIN EN 1863
Spiegelglas nach DIN 1249, Teil 3
Verbundsicherheitsglas nach DIN EN ISO 12543, Teil 2 mit PVB-
Folie mit folgenden Eigenschaften:
- Prafung nach DIN EN ISO 527-3: 1995-10
- Prifgeschwindigkeit 50 mm/min
- ReiBfestigkeit > 20 N/mm?2 bei 23 °C
- Bruchdehnung > 250 % bei 23 °C
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Begehbare Glashdden der Firma Interpane; Priifung der Glasstatik 17.07.2002

2 Ergebnis der Priifung

2.1 Die Standsicherheitsnachweise sind vollstandig.

3 Hinweise und Auflagen

3.1 Flrbegehbare Verglasungen ist eine Zustimmung im Einzelfall mit dem Nachweis
der Resttragfahigkeit erforderlich. Hierzu gehoren Konstruktionszeichnungen,
Auflagerbedingungen und Angaben zum erforderlichen Glaseinstand.

Aachen, den 17.07.2002

Prof. Dr.- Ing. G. Sedlacek
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1. Allgemeines, Berechnungskonzept, Rechenmodell

Gegenstand der vorliegenden Berechnungen sind allseitig linienformig gelenkig gelagerte, begehbare
Verglasungen, wie sie bei Treppen, Podesten, Stegen, FuBBbdden, Lichtschachtabdeckungen o. 4 unter
tiblicher Nutzung zum Einsatz kommen.

Der Inhalt des im Anhang A1 dargestellten Auslegungsdiagramms wird fiir die markierten Scheiben-
abmessungen (siehe Bild 1) glasstatisch iiberpriift. Das Auslegungsdiagramm wurde mit dem Glassta-
tikprogramm SJMepla durch die Interpane Entwicklungs- und Beratungsgesellschaft, Lauenforde /
Weser erstellt.

Alle Glastafelrénder liegen ringsum nach den DIBt-Empfehlungen auf einer ebenen, biege- und ver-
windungssteifen Unterkonstruktion auf und werden beziiglich der auftretenden Spannungen und
Durchbiegungen aus Eigengewicht, Flichenlast pr = 5,0 kN/m? und Einzellast pg = 2,0 kN (Wirkfliche
10 cm x 10 cm) in Scheibenmitte statisch betrachtet. Nicht beriicksichtigt werden Scheibenspannungs-
effekte aus Bauwerksbewegungen und teilweiser Beschattung / Erwirmung der Glastafeln. Aussagen
tiber ein positives Resttragverhalten in evtl. fallweise erforderlichen Bauteilversuchen kénnen aus den
Berechnungen nicht abgeleitet werden. Die Dimensionierung der Unterkonstruktion gem#h den aner-
kannten Regeln der Technik wird vorausgesetzt, es wird von ausreichend verwindungssteifen Profilen
ausgegangen, so dal} beim statischen Nachweis der Glastafeln von einer ideal starren Unterkonstruk-
tion ausgegangen werden kann. » ‘

Die Beanspruchungen und Deformationen wurden nach der Methode der finiten Elemente, unter
Zuhilfenahme des Programmsystems ANSYS (Revision 5.4) berechnet. Die verwendeten Eingangs-
groBen sind im Abschnitt 2 angegeben.

Auftraggeber: Interpane Sicherheitsglas GmbH & Co.
Maybachstral3e 5
31135 Hildesheim

Aufsteller:  Ingenieurbiiro
Scheideler
Milanweg 43/2
89564 Nattheim

ourch Vergleicherecnnud

1.1 Modell

Im Anhang A2 ist exemplarisch das verwendete FEM-Modell (Symmetriehilfte) fiir das Glasformat
wipasafe S30° 1700 mm x 900 mm dargestellt. Die Glastafel ist aus Schalenelementen (ANSYS Ele-
ment Shell 63) modelliert und vierseitig an den Glaskanten gelenkig und unverschieblich gelagert. Bei
der Modellierung ist die Steifigkeit der unteren zwei Glastafeln des Dreifach-VSG beriicksichtigt. Die
obere Glasscheibe (Schutzscheibe) wird nur mit ihrem Gewicht beriicksichtigt und nicht zur Lastabtra-
gung herangezogen. Ein sich giinstig auf das Tragverhalten auswirkender Schubverbund {iber die PVB-
Folien des Verbundsicherheitsglases wird nicht angenommen.



1. Eingangsgriblen

2.1 Materialwerte

Glas:

E-Modul: 0,70 E + 5 N/mm’*
Querdehnzahl; 0,23

Spez. Gewicht: 2,50 E - 5 N/mm’

Alle Glaskanten sind gefast und feingeschliffen

1.2 Glasabmessungen

Glashiihe [cm]
]

RSB EPE RS ERRS S

Produkt | Aufbau
& mm TG 1,52 mm FVEY 10 mm Foal 0,78 mm FYB? 10 mm Foat
_f!_mrn TWE 1,52 mm PYE 17 mon Acab’ I 78 mm PYEY 12 mm Foat

Gewicht

| Megim]
a7

ki

Dicke
_[mm]

26
Iz

& mm TWEE 1,57 mm PYE 15 mm Foald 1,52 mm PVEY 15 mm Foat

& mim WG9, 52 mim PYEY 18 mem Floan' 1,52 mm PYEF 19 mm Fost

23
13

]

A7

& mim T“-"-'-' ':.5§lrlrr~ PYE 15 mm Foat' 1,52 mm PYBF 15 mm Fq:_ﬂ.; 1 _52_'!|r_; F"n.I'B.I 1_5_|:r_r-15_'|na.‘. 1 132

55

Bild 1: Auslegungsdiagramm, Quelle: Interpane E&B (siche Anhang Al)

O statisch nachgewiesene Formate

Durch Uurgl.ai!:mmﬂh'lunﬂ geprift

Die statisch nachgewiesenen Glasgrofien / Glasdicken sind aus den Ergebnistabellen bzw. aus Bild 1

zZu entnehmen

1.3 Belastungen
2.3.1 Eigengewicht

Die Eigengewichtslast der Glastafeln ist entsprechend dem angegebenen spezifischen Gewicht beriick-

sichtigt.



2.3.2 Flichenlast
Nach DIN 1055 Teil 3 (Juni 1971) wird eine gleichméBig verteilte lotrechte Verkehrslast von pr = 5,0

kN/m? angenommen.

2.3.3 Punktlast
Nach DIN 1055 Teil 3 (Juni 1971) wird eine lotrechte Einzellast pg = 2,0 kN auf einer Fliche von 100
mm x 100 mm in Scheibenmitte wirkend angenommen.

2.4 Zulissige Spannung
Fiir Verbundsicherheitsglas (VSG) aus Floatglas wird von einer zuldssigen Hauptspannung S1 = 15,0

N/mm? ausgegangen 21,

2.5 Zulissige Durchbiegung
Die Durchbiegung der Verglasung darf den Wert L/200 mit L als Stiitzweite der Verglasung in Haupt-
tragrichtung nicht iiberschreiten ),

uft
Durch mlelchsrechnung geprik

3. Dokumentation

Die Tabellen 1 - 4 zeigen die unter Last auftretenden Hauptzugspannungen und Durchbiegungen fiir
die unterschiedlichen Glastafelformate und Glastafelaufbauten.
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_ Flacheniast 5,0 kN/m? 2,3 15 -0,1 2,00
ngzasfe 500 400 Punktlast (100 100 )i
unktlas mm x 100 mm) in
Stufenmitte 14,0 15 -0,4 2,00
. Flachenlast 5,0 kN/m? 3,1 15 -0,3 3,00
Pesate | so0 | 600 ” _
Pun tas.t (100 mm x 100 mm) in 146 15 07 3,00
Stufenmitte
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 34 15 -0,2 2,00
'pgzaefe 400 | 2500
Punktlasjc (100 mm x 100 mm) in 147 15 0.4 2,00
Stufenmitte
Tabelle 1: Hauptzugspannungen [N/mm?] und Durchbiegungen [mm] im Glas, Glasaufbau ipasafe
S26

f2] Anforderungen an begehbare Verglasungen; Empfehlungen fiir das Zustimmungsverfahren - Fassung Mirz 2000 — DIBT
Mitteilungen 2/2001
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. E | E E |R_|E |=2?%
s = = Z o | & c &
E 2 2 Belastun = S E| 2E o
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° 1 ° & |° 8"
Flachenlast 5,0 KN/m? 9,2 15 -1,7 4,50
pasafe | 4500 | 900
S30 Punktlast (100 mm x 100 mm) in 14.8 5 | s | as0
Stufenmitte ' ' '
Flachenlast 5,0 kN/m? 8,6 15 -1,5 4,50
pasafe | 1400 | 900
S30 Punktiast (100 mm x 100 mm) in 147 5 | s | as0
Stufenmitte ’ ' '
. Flachenlast 5,0 kN/m? 9,6 15 -2,1 5,00
pasafe | 44650 | 1000
S30 Punktiast (100 mm x 100 mm) in 147 5 | 48 | 500
Stufenmitte ' ! ’
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 8,0 15 1,7 5,00
|pg§a0fe 1000 | 1200
Punktiast (100 mm x 100 mm) in
Stufenmitte 138 15 -16 ] 5.00
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 8,7 15 2,5 6,00
Pasate | 1200 | 1200
Punktlast (100 mm x 100 mm) in 14.2 15 20 6.00
Stufenmitte ' ! ’
' Flachenlast 5,0 kN/m? 10,0 15 -1,8 4,50
pasafe | g50 | 1700
S30 Punktiast (100 mm x 100 mm) in ws | 15 | s | 4s0
Stufenmitte ' ' '
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 8,4 15 -1,2 4,00
pasafe | g5 | 1700
S30 .
Punktiast (100 mm x 100 mm) in
Stufenmitte 14,0 15 12| 4,00
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 94 15 -1,4 4,00
lpasafe | g5 | 2500
S30 Punktiast (100 mm x 100 mm) in 3o | 15 | 12 | 400
Stufenmitte ’ ' !
Tabelle 2: Hauptzugspannungen [N/mm?] und Durchbiegungen [mm] im Glas, Glasaufbau ipasafe
p g gung p
S30

Ourch Vergleichsrechnung geprift
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Flachenlast 5,0 kN/m? 11,8 15 -4,5 7,50
'pggasfe 1500 | 1800 -
Punktlas't (100 mm x 100 mm) in 11,0 15 23 7.50
Stufenmitte
Flachenlast 5,0 kN/m? 11,2 15 -3,7 7,00
pasate | 1400 | 1800 _
Punktlas't (100 mm x 100 mm) in 111 15 2.0 7.00
Stufenmitte
. Flachenlast 5,0 kN/m? 11,5 15 -4,0 7,00
'pgggfe 1400 | 1900
Punktlas‘t (100 mm x 100 mm) in 112 15 2.1 7.00
Stufenmitte
' Flachenlast 5,0 kN/m? 11,2 15 -3,3 6,50
|pg§2fe 1300 | 1900
Punktlas_t (100 mm x 100 mm) in 112 15 18 6,50
Stufenmitte
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 11,7 15 -3,5 6,50
|pg§:fe 1300 | 2000
Punktlast (100 mm x 100 mm) in
. 11,3 15 -1,9 6,50
Stufenmitte
‘ Flachenlast 5,0 kN/m? 10,7 15 -2,7 6,00
'pgzzfe 1200 | 2000
Punktlast (100 mm x 100 mm) in
Stufenmitte 1038 15 -1.6 6,00
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 11,5 15 -3,0 6,00
'pgnge 1200 | 2200
Punktlas‘t (100 mm x 100 mm) in 111 15 16 6,00
Stufenmitte
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 10,1 15 -2,2 5,50
'pgnge 1100 | 2200
Punktlas_t (100 mm x 100 mm) in 10,9 15 13 5,50
Stufenmitte
_ Flachenlast 5,0 kN/m? 10,8 15 2,4 5,50
pasare | 1100 | 2500
Punktlas_t (100 mm x 100 mm) in 112 15 1.4 5,50
Stufenmitte
Tabelle 3: Hauptzugspannungen [N/mm?] und Durchbiegungen [mm] im Glas, Glasaufbau ipasafe
S36

Durch Vergleichsrechnung gopratt
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Flachenlast 5,0 kN/m? 10,8 15 | -34 | 7,50
lpasafe | 4500 | 2500
S44 Punktiast (100 mm x 100 mm) in
) 8,1 15 | 15 | 7,50
Stufenmitte
Flachenlast 5,0 kN/m? 11,8 15 | 47 | 7,50
'pgza;fe 1500 | 2500 :
Punktlas't (100 mm x 100 mm) in 9.0 15 22 7.50
Stufenmitte

Tabelle 4: Hauptzugspannungen [N/mm?] und Durchbiegungen [mm] im Glas, Glasaufbau ipasafe
S44 bzw. S51

4. Zusammenfassung

Wie aus den Berechnungen (Tabellen 1 bis 4) ersichtlich ist, kommt es fiir die betrachteten begehbaren
Glastafeln aus Verbundsicherheitsglas unter Ansatz der Verkehrslasten (Flichenlast pr = 5,0 kKN/m?;
Einzellast pg = 2,0 kN auf einer Fléche von 100 mm x 100 mm in Glasmitte) nicht zu einer Uber-
schreitung der zuldssigen Biegezugspannung und Durchbiegungen im VSG aus Floatglas.

. mmyecﬂ“ﬂ@ W"‘m



Anhang Al

Auslegungsdiagramm Interpane E&B
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=— INTERPANE

Wir machen mehr vus Glos
Berechnung begehbarer Verglasungen bei 4 seitiger Lagerung

Randbedingungen: Zulassige Biegezugspannung : Floatglas 15 N/mm* (It. TRLV)
Zuldssige Durchbiegung: 11200
Belastung: 5 kN/m” Flachenlast + Eigenlast

2 kN auf 10 x 10 em (Plattenmitte) + Eigenlast

« Der ungunstigere Fall wurde flr die Bemessung angenommen.
Eine & mm TVG-Scheibe als Verschleillschicht wurde statisch nicht berlicksichtigt ist aber beim
Eigengewicht mit eingerachnet.

= Die Berechnungen gelten nur bei einer allseitig linienférmigen ebenen |, biege- und
verwindungsteifen Auflage und gelenkiger Lagerung.
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Glashéhe [cm]
2

Durch Vergleichsrechnung geprut
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& 5 2

R R e 8 B AR EBE NS S S
Glasbreite [cm)]

Produkt |Aufbau Gewicht | Dicke |
| . — ) _ [kg/m’] | [mm]
| ipasafe 526 | 6 mm TVG/ 1,52 mm PVB/ 10 mm Float/ 0,76 mm PVB/ 10 mm Float 67 | 28
ipasafe 30 |6 mm TVG/ 1,52 mm PVB/ 12 mm Float' 0,76 mm PVB/ 12 mm Float 77 32
ipasafe 536 | 6 mm TVG/ 1,52 mm PVB! 15 mm Float/ 1,52 mm PVBI 15 mm Float 93 39
ipasafe S44 | 6 mm TVG/ 1,52 mm PVB/ 19 mm Floall 1 52 mm PVE/ 19 mm Float IS E
ipasafe S51 |6 mm TVG! 1,52 mm PVB/ 15 mm Float 1,52 mm PVB/ 15 mm Float 1,52 mm PVE/ 15mm Float | 132 | 55

Minimale Scheibengrofie 250 x 450 mm

TabBagehdsi.doc INTERPANE E+B
02. Juli 2002 i, A Mike Schirmer



Anhang A2

Ergebnisdokumentation

QU Vergleichsrectinung goprint
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Stufe, L7900 mwm x 500 me, ipasefe 330

ANSYIZ 5.4
MAY 7 2002
22:53:54
ELEMENTS
PowerGraphics
EFACET=1

= g
L]
rq
E

Bild 1: Modell der Glasstufe 1700 mm x 900 mm mit Randbedingungen (Symmeirichalfte)

Stute, L1700 mn x 500 mm, ipasafe 530

ANSYS 5.4

MAY T ZDDZ
22138837
HODAL SOLUTICN
STHP=Z

DM =1.542

==1.542
-1.342
=1 A3T
=1.199
-1.028
=_B5ET44
—. 65397
—. 814048
-. 392698
= 1T1349
0

BO00EEEEN ¢

Bild 2: Durchbiegung [mm]; Lastfall: Eigenpewicht und Punktlast p= 2,0 kN auf 10 cm x 10 em mittig




A2 2

ANZYE 5.4
MAT 7 2002
22:54:57
NODAL SOLUTION
STEP=2
S50B =1
TIME=2
a1 [AVE)
PowerGraphios
EFACET=1
AVRES=Hnt
M =1.582
8MX =14,807

1]
= 1.645
- 1.19
- 4,836
] B.581
HHH B.226
D 0.871
— 11.517
13,182

14.807

Btufe, 1700 mm x 900 mwm, ipasafe 330

Bild 3: Hauptspannung S1 [N/mm?]; Lastfall: Eigengewicht und Punktlast p = 2,0 kN auf 1 0seiey, 1 e
mittig; Ansicht von oben i b

ANSYS 5.4

MAY 7 1002
£2:33:05

RODAL SOLOTION
STHF=Z

BUE =1

51 [AVG)
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat

DMX =1.542
EMX =14.807

a

1.645
2.10
4.938
6.581
B.226
9.871
11.517
13,162
14.807

BE(EEEE]

Btufe, 1700 mnm = QOO0 mn, ipaasafe 230

Bild 4: Hauptspannung 51 [N/mm?|; Lastfall: Eigengewicht und Punktlastp = 2,0 kN auf 10 cm x 10 cm
mittig; Ansicht von unten



