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Turva- ja suojalasit 2022

Lahtokohdat

« Suoman Tasolasiyhdistys ry: Turva- ja suojalasit 2015

* EurokooditEN 1991-1-1, -3 ja -4 sekéa kansalliset liitteet
- Virallisesti kayttoon 2007
- Suomessa eurokoodeihin perustuva RakMk voimaan 2016 (B1 ja F2 korvattu)
- RIL 201-1-2017, Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat

o Standardi EN 16612:2019
- Determination of the lateral load resistance of glass panes by calculation

Mita "uutta”? => Pistekuorma / EN 1991-1-1

Huom! RIL 272-2019 Parveke- ja terassilasitus rakenneosana
- Maaraykset, ohjeet ja toimivat kaytannot
- PISTEKUORMAA EI KASITELTY!
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Turva- ja suojalasit 2022

Taustaa

Lasin ominaisuuksista

- Tiheys r 2500 kg/m3
-  Kimmomoduuli E 70 000 MPa
- Poisson luku m 0.23

Kemiallinen kestavyys

Molekyylirakenne

Lujuus / kuorman vaikutusaika

TS310522



Turva- ja suojalasit 2022

Lasin kemiallinen kestavyys (sooda-lime-silikaatti-)

LASI T$310522



Turva- ja suojalasit 2022

Lasin molekyylirakenne (sooda-lime-silikaatti-)

Th
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Turva- ja suojalasit 2022

Lasin molekyylirakenne (sooda-lime-silikaatti-)
H20— Na*(OH) (= Liped)
Griffithin halkeama
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A
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Turva- ja suojalasit 2022

Lasin molekyylirakenne / Lujuus

Na*(OH)
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Turva- ja suojalasit 2022

Kuorman vaikutusaika / Lujuus

* GRIFFITHS FLAWS (STATISTICS!)

-«— — —_—

<8,

.0

+

Na

(=> NaOH)
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TIME
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Turva- ja suojalasit 2022

Lujuus / Kuorman vaikutusaika

* STRENGTH / DURATION

SHORT TERM

TLOAD

LASI
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Turva- ja suojalasit 2022

Lujuus / Kuorman vaikutusaika
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Turva- ja suojalasit 2022

Mikéa on lasin lujuus?

Vaikuttavia tekijoitd mm:

« Kuorman vaikutusaika

« Lampokasittelyt / karkaisu, lampdlujitus...

e Laminointi

LASI T$310522



How Strong is Annealed Glass?
— 9,000 psi 992 Broken (8 not broken)
— 6,000 psi Half (~500) Broken

— 3,000 psi 8 of 1,000 Samples Broken

Tensile Stress (Bending)

—0 psi 1,000 Identical Test Samples

Lahde: Chris Barry / PNA
LASI y T$310522
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%8 | —>— Annealed m
g5 || —®— Low tempered stress
—=&— \Medium tempered stress
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Example : soda-lime-silica “widow” glass *
1 — —
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Breaking Stress (MPa)

FRACTURE PROBABILITY CURVES FOR ANNEALED & TOUGHENED GLASS

Lahde: Mike Wood / PUK



Edge condition (Examples)
Linished Quality , Arrised (E.g. as for standard toughened glass)

Edge treatment for standard commercial toughened glass, manual grinding of cut edges.

Edge Chips

5000 pm
Possible due to handling, stacking and transport (especially if careless!)

Capable of causing up to 26% reduction in glass strength. Lahde: Mike Wood / PUK

LASI ‘ﬂsm T$310522



Toughened glass - Expectations

Failure Probability v Temperature Differential
Same toughening stress (160 MPa), different processing

100.0

80.0

Probability of Failure %

20 70 120 170 220 270
Lahde: Mike Wood / PUK Temperature Differential (°C)

LASI 15310522



Turva- ja suojalasit 2022
i _ _ f — kekmodkspl[g;k
Float-lasi (annealed), taivutuslujuus gd ™~

gM;A
EN 16612:2019 Kiod Kuorman vaikutusaikakerroin
K, Reunanlujuuskerroin*
Ksp Pinnan tasomaisuuskerroin**
f _k k k fg k Fok Lasin ominaislujuus (45 MPa)
g:d —*mod™eTsp | 0 Float osavarmuuskerroin (1.8)
. M:A .
Om:a
) 10, w - A
paitsi kun jannityksia :
/ / reunoilla / nurkissa - ,
45 MPa . ‘ |
1—8 = 25 MPa o ‘ -
- *) Oksidipuhallus, emalointi... 0.45 - 1.0
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Float-lasi (annealed): Talvutuslujuus / Vaikutusaika

EN 16612:2019 k
mod
Kuorma Aika | Kmod :Fg;d [MPa]
Tormays / Henkilo | 30s | 0.89 22.3
Tungos 5min | 0.77 19.3

f .0 = Kmod fgx = 0.89 x 45 MPa = 22.3 MPa
f .0 = Kimod fx = 0.77 x 45 MPa = 19.3 MPa

TS310522



Turva- ja suojalasit 2022

Lampokasitelty lasi (-karkaistu, -lujitettu), taivutuslujuus

EN 16612:2019

fok
]{];d kmodkek —

n(J[b;k_ J[g;k) .

mod

Kuorman vaikutusaikakerroin

Reunanlujuuskerroin*

Pinnan tasomaisuuskerroin**

Lasin ominaislujuus (45 MPa)
Float, osavarmuuskerroin (1.8)

Prosessikeroin (vaaka -> 1.0)

Sp Fox Lampokasitellyn ominaislujuus***
g|\/| A g|\/| N Fox Float ominaislujuus
OMin Lampokasitellyn osavarmuus (1.2)
Float Karkaistu Lampolujit.
Kuorma QF g,d [MPa] QF g;d [MPa] QF g;d [MPa]
Tormays / Henkilo 22.3 84.8 43.1
Tungos 19.3 81.8 40.1
LASI 15310522




Turva- ja suojalasit 2022

PVB-kalvo: Kimmomoduuli / LampdGtila

1
i A I
L7 _ .
| Clearsight? | Kuorman vaikutusaika 30 sec
R St
g . — PVC 1
Igl I
- PVC 2
s 4
>
_é . n Laskelmissa kaytetty
o
£ 2
E
X 1
0

10 20 30 40 50 60 70 80
Lampdétila [C]
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Turva- ja suojalasit 2022

PVB-kalvo: Kimmomoduuli / LampdGtila

1
I A ]
%] : _ .
| Clearsight? | Kuorman vaikutusaika 5 min
2.5
—_ — PVC 1
©
(al 2
= PVC 2
E e B Laskelmissa kaytetty
= 1
(@)
e
E a.5
.2 —
2 =
10 20 30 40 50 o0 70 a0

Lampdotila [C]
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Turva- ja suojalasit 2022

FEM - Finite Element Method

E TRIRE
Finite Element model
.’.’.""Jﬂ"’. "™ Finite Elements
B, T gl il
[/
i A i v gy | W v
5 7 5 A (i 4 5 L - ~
0 A I L ¥ T ;
i A Py 3
Nodes
i Elementit ja solmupisteet FEM-mallissa (Rombach 2011, 5)

H H ;H::
111 #:
#
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44.2: Lujuus / Kalvon kimmomoduuli — 22.3 MPa

N/

- 2 _
23 05 +23.05
. +21.85
+20.65
+19..

.....
555555
555555

222222

e Epver = 1.4 MPa

LAS| m Viivakuorma 1.0 kKN/m Pistekuorma 0.3 kN/(50x50)
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Turva- ja suojalasit 2022

44.2. FEM, Tulos / Elementtikoko

Solun koko

80 mm x 80 mm 25mmx 25 mm

B

8

. 0.3 kN / (50x50)

*)vrt. Lumikenka
Paljas jalkapohja

TS310522



Turva- ja suojalasit 2022

. — 22.3 MPa
44.2:. Tulos / Elementtikoko
"""" Eoye, = 1.4 MPa EE
O [MPq] O [MPa]
19.05 80mmx80mm 22.16 I 25mmx25mm

~~~~~~

............

‘‘‘‘‘

~~~~~
~~~~~

-----
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Turva- ja suojalasit 2022

Javiela...
34.93 "”?55:3

=)

LASI

f=22.3MPa
Epyg = 3.0 MPa

17.97

442 VS 66.2

?19.14

Elementin koko

66.2 vs 4472
25x25 vs 100x100

e
”’—“'e
Y R
.

111111
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Turva- ja suojalasit 2022

Mikéa on lasin lujuus?

Vaikuttavia tekijoitd mm:

Lampokasittelyt / karkaisu, lampo6lujitus...

Kuorman vaikutusaika

Kuorman muoto / taso, viiva, piste, dimensiot, gradientit...

Sarman laatu / leikkaus, hionnat...

Pintakasittelyt / oksidipuhallus, keraaminen painatus (emalointi)...

Historia / pinnan laatu, naarmut, syopymat...

Laminointi

Kalvon ominaisuudet / kimmomoduuli...
Prosessin hallinta
Kuormitusaika ja olosuhteet/ kimmomoduuli...

TS310522



Turva- ja suojalasit 2022
EN 16613:2019 class in building. Laminated glass and laminated safety glass.

Determination of interlayer viscoelastic properties
E(t) -> Kalvon tuoteperhe -> () (Kalvon leikkauskerroin)

YOUNG MODULUS E(t) STIFFNESS FAMILY AND
OMEGA) COUPLING FACTOR

Trosifol® Clear /UltraClear, Trosifol® SC Monojayer, Trosifol® SC Multilaygr Trosifol® Clear / Ultra¥gar, Trosifol® SC Monolayer, Trosifol® SC Multilayer

Load case Load Max. Trosifol® Clefir/  Trosifol® Trosifol® 5C EN 16613 Load N Trosifol® Clear/  Trosifol® SC Trosifol* SC

according to duration temperature UltraClear Monolay Multilayer load case duration temper®®re UltraClear Monolayer Multilayer

ERIER1Z:2019 [Fc] [°F] E(t) Stiffness  E(t) ffness  E(t)  Stiffrgess ["E] [TF] w Stiffness § w Stiffness | w Stiffness
(MPa) falgrly (MPa) ily (MPa) fa family family family

Balustrade loads - 30 sec 30 86 1.5 1 1.0 1 =) 1 Balustrade loads - 30 sec 30 86 0.1 1 0.1 1 0.1 1

no crowds no crowds

Tavanomainen PVC-> () = 0.1 (aiemmassa oppaassa— 2015 - kaytetty 0.2)

LASI T$310522



Turva- ja suojalasit 2022 (SIGLA — Laminoitu turvalasi)

q\
10.4 Giasdickenempfehlungen

10.4.3 Umwehrungen

L :I s "Pendelschlagversuch an Glas fiir bauliche Anlagen”

in Anlehnung an DIN 52 337
ol

Glas-Handbuch B bt
1995

horizontale DELODUR®

Ein- 2005 x 1205

spannung

zweiseitig
horizontale

Rahmung

12 mm

DELODUR® |
2000 x 800 & mm

; e 55.2

Zweiseitig DELODUR®
vertikale 1812 x 1030 8 mm
lRahmung SIGLA® 14 mm 66.2 ('))

N 5 DELODUR®
b 1895%943 |  6mm 2
SIGLA® 10 mm
| =P | 55.2
3 o
vierpunkt- . K]
formige 1360 x 1030| DELODUR 5
| Halterung ‘ a8mm -g
| S
* Glaskanten im Bereich der Klemmstiicke mit einem elasti-  §
schen U-Profil schiitzen, =
** Einspanntiefe 1/10 der Glashdhe, Einspannung mit durch- 3
gehender Klemmieiste und elastischen Zwischenlagen. i
i o
Hinweise: S
- Die Anwendbarkeit sollte vorab bei der zustandigen Bau- ™
behorde erfragt werden.
- Bel Abtrennungen mit Niveauunterschieden von dber 1 m
empfehlen wir ausschlieBlich die Verwendung von SIGLA® .
SIGLA® nur mit gesumten Kanten verwenden |
- Die Priifberichte gelten fiir die genannten und iblicherweise
auch filr kleinere Abmessungen,
- Weitere Glasdickenempfehlungen zu Verkehrslasten siehe
Kapitel 10.4.2, FLACHGLAS AG ¥
Klare Perspektiven. PILKINGTON
Klare Perspektiven. ST -

1995 - Pistekuormaa ei tarkasteltu T$310522
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Turva- ja suojalasit 2022

Ohjeen tarkastelut: Kuormien sijainti

Tuki: Kaikki sivut Pystysivut* Yli- ja ala*
S .
N N 21l n
- - --7- S "‘_‘.'—\' S -ryr-—---14&- -
N T N 8
—i i P = —

Kuormat
— ——— Viivakuorma [kN]: 0.5ja 1.0 (30's) ; 3.0 (5 min) Laminointikalvo (PVB), Kimmokerroin:
| Pistekuorma: 0.3 kN/(50x50) (305s) Eao, 3.0 MPa

Ecmin 1.4 MPa
Osavarmuuskerroin: 1.5

*) Vapaat sivut kiiltoreunahionta

[AS] lﬂam 75310522



Turva- ja suojalasit 2022

Yhteenvetoa, mikali aiot

Lujuustestaus

» Varmista testaavan laitoksen kompetenssi

» Varaa riittavasti naytteita, rahaa ja aikaa
« Tulosten tilastollinen tarkastelu, Weibull -jakauma

Teoreettiset tarkastelut

» Osaatko / ymmarratko taustat?

* Ovatko menetelmat toimivia?

« Hallitsetko kayttamasi menetelmat (FEM, Differentiaaliyhtalot...)?

m) Mikali 44.2* ok, tarkista ylla oleva

*) Float, tavanomainen PVB

LASI T$310522
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Kiitos!

LASI T$310522



