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Abstract

Glass sheets are the basis of design for every glass structure. Numerous standards limit the use of glass
as a structural material, and help in the calculation of glass sheets. Some of the most important design
codes from the world are the German DIN18008, the American E1300-12a, the Canadian
CAN/CGSB-12.20, and the Australian AS 1288-2006. The present work presents these design codes
and offers a comparison for a better understanding of similarities and differences in glass sheet design.
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Osszefoglalas

Az ivegszerkezetek tervezésének az alapjat az {ivegtablak méretezése képezi. Tobb szabvany is
hasznalatos, amelyek megszabjak az iivegtablak felhasznalasanak feltételeit és segitséget nyujtanak a
méretezésben. A vilag talan legjelentésebb iivegtablak tervezésére vonatkozo szabvanyai a német
DIN18008, az amerikai E1300-12a, ¢és az ausztrdl AS 1288-2006. A dolgozat bemutatja ezen
szabvanyokat, és parhuzamot von, hogy jobb atlathatdsagot biztositson az livegtablak tervezése terén
felmeriil6 hasonlosagokban és kiilonbségekben.

Kulcsszavak: iivegtabla, szabvany, szerkezet.

altalaban egy-egy orszag teriiletén beliil
szabalyozzak az iiveggel vald tervezés
feltételeit. A vilagon talan a harom
legismertebb {ivegtervezés céljat szolgalo

1. Bevezetés

Epitémérncki tervezéskor mindig a
célorszdg szabvanyait kell figyelembe

venni, ezért fontos ismerni a vildgban
haszndlatos, sokszor mds szabvanyok
Osszeallitasanal iranyt ado szabvanyokat,
szakcikkeket. Az iliveg a mlépitészek altal
kedvelt szerkezeti anyag, amely egyre
nagyobb mértékben keriil beépitésre
vilagszerte. A magas nyomoszilardsag, a
kémiai hatasokra valo ellenallas, az liveget
az egyik legtartosabb épitdanyaggd teszi.
Az iveggel valo tervezést kiilonbozo
szabvanyok teszik lehetdvé, melyek

szabvany a német DIN18008, az amerikai
E1300-12a, és az ausztral AS 1288-2006. A
dolgozat ezen szabvanyokat helyezi egymas
mellé, elsésorban iivegtablak tervezését
figyelembe véve.

Az iiveg, mint épitdanyag esetén a fO
tervezési iranyelvek nem valtoznak, csak a
forma mas néhany esetben. A szerkezeti
iiveg vilagaban eligazodni vagyoknak
fontos ismerniik ugy a hasonlosagokat,
mint a kiilonbségeket, hogy barmely
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tervezési  kornyezet esetén  kdnnyen
eligazodhassanak.
2. Anémet DIN18008

A DIN18008 szabvanyban talalhatjuk
meg a német iivegszerkezetek tervezésre
vonatkozo eldirasokat. Az els6 és a
masodik alfejezet (Begriffe und allgemeine

Grundlagen, valamint Linienformig
gelagerte Verglasungen) foglalkozik az
iivegtablak tervezésére vonatkozo

eléirasokkal [1]. A szabvany elGirja a
parcialis biztonsagi eljaras alapjan torténd
szamolast, ahol mind a teherbirasi mind a
hasznalhatosagi hatarallapotokat figyelem-
be kell venni. Az igénybevételek (E,)
(esetiinkben fesziiltségek), kisebbek kell
legyenek mint a teherbirds (R;). Az
iivegtablak igénybevételeit a szabvanyban
megnevezett  forrasok  alapjan  lehet
kiszamolni. Az {liveg viselkedését, mint
linearisan rugalmas anyagot kell figyelembe
venni. A szabvany meghatarozza az értékét
tobb a szdda-lime szilikat iivegre vonatkozo
tulajdonsagnak, tgy mint a rugalmassagi
modulusnak (£ = 70000 N/ mm?), a Poisson
tényez6nek (v = 0.23), valamint a hétagula-
si egyiitthatonak (a7 = 9.0%10°%/K).

A szabvany 3-19 mm vastagsagu iiveg-
tablakra vonatkozik, €s tiltja azon iivegtab-
lak hasznalatat, melyeken olyan sériilések
talalhatok, melyek mélyebbek a vastagsag
15 szazalékanal. Az iivegtabla helyzete
alapjan  megkiilonboztetésre  keriilnek
fiiggbleges (d6lésszog < 107) és vizszintes
ivegtablak (d6lésszog > 107). Kiilonboz
képletekkel szamolhato az iivegtabla teher-
birasa, az iiveg tipusanak fliggvényében.
Edzett iivegtablak esetén az (1)-es képlettel
szdmolunk, mig nem hdkezelt iivegtabla
esetén figyelembe vesszik a k., tényezot
is €s a modositott, (2)-es képlettel jutunk a
helyes eredményhez.

Rq ="t (1)

Ym
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Ry = kmoa*ke*f ke )
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A képletekben megtalalhato f; tényezd
az uivegtabla karakterisztikus hajlitoszilard-
sagat jeloli, a k. tényezd pedig a szerkezet
tipusat veszi figyelembe, értéke pedig, mas
kikotés hijan 1. A k.4 tényez6 a nem hoke-
zelt livegtablaknak a terhelési idétartamra
valdo  érzékenységét veszi figyelembe,
harom iddtartam kategoriaban.

A ko4 tényezot a legrovidebb ideig tartd
terhelésre kell meghatarozni. A teherbirasi
hatarallapot minden kombinacidjat le kell
ellenOrizni, hiszen a teherbiras és a k4
tényez0 is valtozhat kombinacionként.
Ennek egyik kovetkezménye, hogy nem
mindig a legnagyobb igénybevétel lesz a
mértékadd a tervezés szempontjabol.
Laminalt iiveg esetén a teherbiras 10%-kal
né. Amennyiben edzetlen iivegtablak szélei
is terhelésnek vannak kitéve, a teherbiras az
eredeti 80%-ara csokken.

3. Az amerikai E1300-12a

Az amerikai E1300-12a az ASTM
(American Society for Testing and
Materials) altal kiadott, kiilsé iivegezésre
felhasznalt {ivegtablak teherbirasara vonat-
kozé szabvany [2]. A szabvany eszkozoket
biztosit teherbiras és lehajlas szamolasara,
fiiggdleges és dolt livegtablak esetén. 2, 3
vagy 4 oldalon megtadmasztott iivegtablat
lehetséges szdmolni, valamint konzolt. A
szamolashoz egyenletesen eloszlo terhelé-
seket kell feltételezni, amelyek 0Osszege
(6nsuly, ho, szél stb. 6sszege) nem haladja
meg a 15 kPa értéket.

A szabvany altal biztositott eredmények
8/1000-es torésbiztonsagot biztositanak. A
szamitasi eredmények azt a feltételezést
foglaljak magukba, hogy a felhasznalt liveg
feliileti sajatossagai megfelelnek egy olyan
iivegnek, amely mar tobb éve hasznalatban
van, éppen ezért pedig gyengébb, mint egy
frissen gyartott iivegtabla. A szabvany
szamitdsi modszerei nem hasznalhatok




Uvegtablik tervezésére felhasznalt szabvanyok

olyan iivegtablakra, melyek utokezelése
csokkentette a tabla teherbirasat (homokfu-
vas stb.). Laminalt livegtablak esetén csak
PVB (polyvinyl butyral) vagy egyenérteki
koztes réteg esetén lehet a szabvanyt
felhasznalni. A szdmoldsok alapjat egy
elméleti livegtorési modell adja, melynek
eredményei grafikonokban (NFL charts)
vannak Osszefoglalva a gyors felhasznalas
érdekében. Ezek egy 3 masodpercen at hato
egyenletesen eloszld terhelésre nyujtanak
eredményt, 8/1000-es tdrésbiztonsaggal,
nem hokezelt iivegtablak esetén.
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1. dbra. 2.5 mm vastag, 4 oldalon megtamasz-
tott iivegtabla teherbirdsanak szamola-
sat eldsegité grafikon.

A tervezési folyamat soran, a
felhasznald, az iivegtabla méretei és a
megtamasztas fliggvényében, kinyeri a
grafikonokbol a teherbirast. Ezt az ered-
ményt szorozzuk be egy, az iiveg tipusat
figyelembe vevd egyiitthatoval, valamint a
terhelés hosszat figyelembe vevd egyiittha-
toval, hogy megkapjuk a végsé teherbirast.
A terhelés és az iivegtabla méretei fliggvé-
nyében, a lehajlast is meg lehet hatarozni,
ugyancsak grafikonok segitségével. A szab-
vany mellékletei tartalmaznak egy alterna-
tiv lehajlas vizsgalati modszert, tartalmaz-
zak az igénybevétel hosszat figyelembe
vevo tényezOk meghatarozasat, kiilonb6zo
iddtartamu igénybevételek kombinalasat le-

hetévé tevé modszert, valamint megkdzeli-
t6 maximum feliileti fesziiltség szamitast is.

4. Az ausztral AS 1288-2006

Az ausztraliai AS 1288-2006 Glass in
buildings-Selection and installation szab-
vany iivegtermékek kivalasztasara és besze-
relésére ad utmutatot, azon esetekre, ahol
szélteherre vagy livegfalnak iitk6z6 emberi
teherre torténik a tervezés [3]. Az iiveg
teherbirasa az {iveg feliletén 1évé huzdszi-
lardsagon alapszik. Az (3)-as képlet az az
alap 0sszefliggés, melynek teljestilnie kell.

S* < ®R, 3)

A képletben S* a rugalmas analizis
sordn meghatarozott igénybevételt, mig
@R, a végso teherbirast jeloli. A @ egyiitt-
haté 0.67-nek tekinthet a szamolas soran,
mig R,t a (4)-es képlet alapjan Ilehet
meghatarozni.

Ry=cixcyxcyxfi*X “4)

A ¢y, ¢y, ¢ egyiitthatdk az iiveg tipusat,
az iveglap feliiletét, és az igénybevétel
idotartamat veszik figyelembe. Az f;’ a
karakterisztikus huzoészilardsagot jeloli, és
az lvegtabla szélén az (5)-0s, mig az
iivegtabla belsejében a (6)-os 0Osszefiig-
géssel egyenld, ahol az ilivegtabla széle a
tabla vastagsagaval megegyez0 szélességii
savot jeloli. Az X egy geometriai egyiitt-
hatd, mely az livegtabla méretétdl, alakjatol
és megtamasztasatol fiigg.

fi = —7.88* In(t) + 57.07MPa  (5)
f{ = —9.85 « In(t) + 71.34MPa  (6)

A szabvany a maximalis lehajlast
tamaszk6z/60 mértékben hatarozza meg 2,
3 vagy 4 oldalt megtamasztas esetén, vala-
mint magassag/30-ban (hossz/30) konzolok
esetén. Szélteherre vald szamolas esetén a
szabvany feltételezi, hogy az igénybevétel
rovidebb ideig tart mind 3 masodperc, és
nem lépi tal a 10 kPa értéket. Ezekre az
esetekre a szabvany egyszeriisitett képlete-
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ket és elére megadott konstansokat biztosit
a szamitasok gyorsitasa végett. A szabvany
2 és 4 oldalon vald megtamasztas kozott
tesz kiilonbséget, 3 oldalon valé megta-
masztas esetén kikotve, hogy 2 oldalu
megtamasztasként kell szamolni. Amennyi-
ben az iivegtabla karcstisaga nagyobb mint
5, ugyancsak 2 oldalt megtamasztassal kell
szamolni.

5. Kovetkeztetések

Bar ez a dolgozat alapvetéen a német,
amerikai, és ausztral livegtervezésre szolga-
16 szabvanyokat vizsgalja, és vilagszinten
ezek a leginkdbb alkalmazottak, fontos
megemliteni, hogy mdas orszdgoknak
(Franciaorszag, Olaszorszag, India stb.) is
vannak hasonld szabvanyaik, de ugyan-
akkor, tobb orszag nem rendelkezik még
erre  szolgald szabvanyrendszerrel. Az
eurdpai szabvanyokat atfogd Eurocode
rendszer 2020-ra tervezi az iiveg Eurocode
szabvanyrendszer kiadasat.

A kiilonb6zé orszdgok szabvanyai
kozott csak egy feliiletes Osszehasonlitas
lehetséges, hiszen az alap-megkozelités
legtobb esetben kiilonbdzo, és az orszag
teljes szabvanyhatterének az ismerete
sziikséges egy atfogd kép nyujtdsdhoz. A
német DIN18008 alapvetdéen a teherbirast
hatdrozza meg, fliggetleniil egy tényleges
ivegtablatol, mig a két nem eurdpai
szabvany esetén a végsé eredmény szorosan
kotodik egy iivegtablahoz, minimalis tabla-

vastagsag, maximalis tamaszkéz stb.
meghatarozasa esetén.
Alapvetéen  tobb  megkozelitésbeli

kiilonbség figyelhet6 meg, ugyanakkor
viszont néhdny megegyez6 hasonlosag,
vagy olyan kiilonboz6 megkotések is
megfigyelheték, melyek azonos célt
szolgalnak a szabvanyokban. Egy példa
erre, hogy a szabvanyok éaltalaban valami-
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lyen formaban figyelembe veszik, hogy az
iivegtabla szélén tobb sériilés talalhato, és
sokszor ezek kovetkeztében torténik meg a
szerkezet  tonkremenetele. A német
DIN18008 80%-ra csokkenti azon iiveg-
tablak teherbirasat, ahol a tabla szélei is
terhelésnek vannak kitéve, mig az ausztral
szabvany csokkentett teherbirast ir el a
tabla szélén 1évo livegsavon.

Minden szabvany figyelembe veszi az
igénybevétel  id6tartamat,  kiilonbozo
iddintervallumokkal és egyiitthatokkal. A
német és a kanadai szabvany 3-3 igénybe-
vétel id6tartamot vesz figyelembe, mig az
amerikai szabvany 1l-et. A szabvanyok
mindegyike figyelembe veszi a 2 és 4
oldali megtamasztast, de csak az amerikai
szabvany nyujt konzolok esetére szamitési
segédletet. Minden szabvany nagyjabol
azonos ivegtabla vastagsagok esetén
alkalmazhat6, 3 (2.5) mm és 19 mm kozot-
tiekre. De ugyanakkor, csak az amerikai, a
kanadai és az ausztral szabvanyok nyujta-
nak grafikonokat és tablazatokat, hogy a
mérndki szamitasokat leegyszerlsitsék ¢és
felgyorsitsak.
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