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Linienformig gelagerte tragende Glasbriistung und begehbares Glas

1. Allgemeines

Glasbriistungen und begehbare Verglasungen zihlen bei Einhaltung der in den Technischen
Richtlinien des DIBt zusammengefassten Randbedingungen zu den geregelten Bauarten. Eine
Zustimmung im Einzelfall ist nur dann erforderlich, wenn sie von den technischen Regeln wesentlich
abweichen. Die ma3gebenden Richtlinien sind:

—  fiir absturzsichernde Verglasungen die TRAV (Fassung Januar 2003)

—  fiir begehbare Verglasungen die TRLV (Schlussfassung August 2006)

In der Regel sind die statischen Nachweise fiir Punkt- und Flidchenlasten zu fiihren. Fiir einige
Regelausfithrungen liegen von den Glasherstellern Typenstatiken vor.

Der Geltungsbereich der TRLV und der TRAV wurde in den bisher erschienenen Tech-News zum
Thema Glasbau bereits behandelt. Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich auf die besonderen
Regelungen fiir absturzsichernde Verglasungen mit linienformiger Lagerung iber Klemm-
konstruktionen am unteren Rand sowie fiir begehbare Verglasungen.

2. Linienformig gelagerte tragende Glasbriistung
2.1 Vorgaben fiir absturzsichernde Verglasungen Kategorie B gemial TRAV

Als absturzsichernde Verglasungen Kategorie B werden tragende Glasbriistungen mit durchgehendem
Handlauf bezeichnet, die an ihrem unteren Rand in einer Klemmkonstruktion linienférmig gelagert
sind. Neben dem Schutz der oberen Glaskante muss der Handlauf die sichere Ubertragung der
Holmlasten auch beim Ausfall eines Glasfeldes gewihrleisten.

Im Geltungsbereich der TRAYV ist zum Schutz der Verkehrsflichen vor Glassplittern (Splitterbindung
durch die PVB-Folie) die Verwendung von VSG vorgeschrieben. Fiir die Herstellung des VSG diirfen
alle auch in der TRLV zugelassenen Glaserzeugnisse verwendet werden. Das Dickenverhéltnis der
Glastafeln darf den Faktor 1,5 nicht iiberschreiten. Sind Bohrungen in der Verglasung z.B. fiir die
Klemmkonstruktion vorgesehen, ist die Verwendung auf VSG aus ESG oder VSG aus TVG
beschrinkt.
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Konstruktionsmerkmale Handlauf:

e Tragendes U-Profil mit beliebigem nichttragenden Aufsatz oder
tragender metallischer Handlauf mit integriertem U-Profil

o Verhinderung von Glas-Metall-Kontakt durch in das U-Profil
eingelegte druckfeste Elastomerstreifen (Abstand ca. 200 bis
300 mm)

s Verbindung des Handlaufs mit den Scheiben durch Verfiillung
des verbleibenden Hohlraums im U-Profil mit Dichtstoffen nach
DIN 18 545-2 Gruppe E :

el
T e Glaseinstand im U-Profil 2 15 mm

Konstruktionsmerkmale Einspannung:

o Einspannhéhe = 100 mm

- s Klemmblech aus Stahl (Dicke = 12 mm)

s Verschraubungsabstand < 300 mm

+ Klotzung am unteren Ende der Scheiben

+ Kunststoffhillse tiber Verschraubung

e Glasbohrungen mittig zum Klemmblech (25mm < d < 35 mm)

s In Langsrichtung durchgehende Zwischenlagen aus
- druckfestem Elastomer

Schematische Darstellung, e Die Klemmung der Scheiben darf auch tiber hinreichend steife
nicht maRstzblich andere Haltekonstruktionen realisiert werden

%

Bild 1 Konstruktive Vorgaben fiir von Versuchen freigestellte Briistungen der Kategorie B
(Abbildung aus: TRAV, Anhang B, Seite 11)

Freie Glaskanten miissen durch die Geldnderkonstruktion oder angrenzende Scheiben vor
unbeabsichtigten Stofen geschiitzt sein. Ein ausreichender Kantenschutz ist gegeben, wenn zwischen
benachbarten Scheiben oder angrenzenden Bauteilen ein Abstand von 30 mm nicht {iberschritten wird.

Falls im Einzelfall auf einen Kantenschutz verzichtet wird, so ist im statischen Nachweis von einem
Totalausfall des betreffenden Briistungselementes auszugehen und nachzuweisen, dass der
durchgehende Handlauf in der Lage ist, die Holmlast auf Nachbarelemente, Endpfosten oder
Gebidudeverankerungen allein zu iibertragen. Bei ausreichendem Kantenschutz darf fiir den Nachweis
davon ausgegangen werden, dass nur die der Verkehrsflache zugewandte VSG-Schicht stoBbedingt
ausfillt. Fiir den Nachweis der beschédigten Briistungskonstruktion darf fiir die Verglasung der 1,5
fache Wert der zuldssigen Biegezugspannungen angesetzt werden.

Fiir den Spannungsnachweis sind ggf. vorhandene Windlasten mit den Holmlasten zu iiberlagern. Es
ist jeweils der ungiinstigere Bemessungsfall aus w + h/2 oder h + w/2 anzusetzen.

Die unter statischer Last auftretenden Verformungen sind so zu begrenzen, dass die
Gebrauchstauglichkeit der absturzsichernden Verglasung gewéhrleistet ist.
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Der Nachweis der Tragfihigkeit unter stoBartiger Einwirkung kann alternativ gefiihrt werden als:
—  Experimenteller Nachweis (Pendelschlagversuch)
—  Verwendung von Verglasungen mit nachgewiesener StoBsicherheit
—  Rechnerischer Nachweis mit Spannungstabellen

Fiir Geldnderkonstruktionen der Kategorie B mit einer Breite von 500 bis 2000 mm, einer Héhe von
900 bis 1100 mm und VSG-Tafeln aus

— 10 mm ESG/1,52 mm PVB/10 mm ESG bzw.

— 10 mm TVG/1,52 mm PVB/10 mm TVG
ist der Nachweis der StoBsicherheit gemil Tab. 4 der TRAV gegeben. Aus der Regelbemessung der
Verglasung konnen sich jedoch gréBere Glasdicken ergeben. Zu Einschrinkungen fiir die Anwendung
der Tabelle 4 siche Punkt 6.3.4 der TRAV.

2.2 Rechenbeispiel fiir eine absturzsichernde Verglasungen Kategorie B gemas TRAV

Es ist der Nachweis fiir eine Glasbriistung in 6ffentlichen Gebduden zu erbringen. Die Briistung
befindet sich im Innenraum. Es sind keine Windlasten zu beriicksichtigen. Die Scheiben sind am
unteren Rand iiber Klemmleisten gelagert. Die Verglasung wird durch Elastomerlager (EPDM) gegen
direkten Kontakt mit dem Stahl getrennt. Die Fugen zwischen den Einzelscheiben betragen 20 mm.
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Bild 2 Ansicht Glasbriistung

Die Regelabmessungen der Verglasungsfelder betragen 1500 mm x 1100 mm. Die Endfelder haben
eine verminderte Breite von 1000 mm. Als Material wird ein VSG aus 2 x 12 mm TVG mit einer 1,52
mm PVB-Folie in der Zwischenschicht verwendet. Die Gesamtlinge der Briistung betrigt 5,0 m. Die
Einbauhohe betrigt 5,0 m iiber Verkehrsfldchen. Ein ausreichender Splitterschutz ist durch die
Verwendung von VSG gegeben.

Der Glaseinstand im Klemmprofil betrdgt 100 mm. Die Ausfiihrung der Klemmleiste erfolgt in
Anlehnung an die konstruktiven Vorgaben gemidfl Anhang B, TRAV.
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Als Handlauf wird ein Rundstab aus Buche ¢ 55 mm verwendet. Der Handlauf ist tiber eine Nut auf
den Verglasungsfeldern aufgesteckt und dauerhaft mit Dichtstoffen nach DIN 18545-2, Gruppe E mit
der Verglasung verbunden. Der Anschluss des Handlaufes an den seitlichen Réndern der Briistung
erfolgt am Gebiude.

Materialkennwerte:

E =70 000 N/mm?, p = 0,23, vy =25 kN/m3, 6 ,u tvg = 29 N/mm?

Einwirkungen:

Die Einwirkungen werden gemif3 DIN 1055 ermittelt.

Eigengewicht: Glas g=2%0,012*25* 1,10 = 0,60 kN/m
Handlauf Buche ¢ 55 mm g=m/4*0,0552* 6 =0,02 kN/m
Klemmprofil Stahl g=2%0,012 * 0,15 * 78,5 = 0,28 kN/m
Holmlast: p=1kN/m

Die Briistung befindet sich im Innenbereich. Es ist keine Lastfallkombinationen z.B. mit Windlasten
erforderlich.

Bemessung:

Beim VSG darf kein Schubverbund angesetzt werden. Die Belastung muss deshalb entsprechend den
Biegesteifigkeiten der Einzelscheiben verteilt werden. Im vorliegenden Fall mit gleicher Scheiben-
dicke erhilt jede Scheibe 50 %. Wenn Scheiben unterschiedliche Dicken vorliegen, kann der Anteil
pro Scheibe wie folgt ermittelt werden:

w=d?’ /Y d’ =123/2%123=0,50
Bei der Ermittlung der Durchbiegung kann mit der Ersatzdicke nach folgender Formel gerechnet
werden:

d* = (¥ dH)™? = @2*12)>F = 15,1 mm
Widerstandsmoment der Einzelscheibe: W = 100* 1,22 /6=24,0cm3
Biegemoment: M=1,0kN/m * 1,10 m = 1,10 kNm/m
Biegezugspannung 6=0,5%1,10* 1000/ 24,0 = 22,9 N/ mm?2 < 29,0 N/mm?
Die Durchbiegungen bei voller Holmlast betrigt:

I=100%1,513/12 =28,7 cm*

f=(15,9*3)* 1,10 * 1,102/ 28,7 = 2,20 cm
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Die Gebrauchstauglichkeit der Verglasung ist auch unter der maximalen Durchbiegung gewihrleistet.
Randbedingungen oder Zwingungen, die bei Verformungen zu unzuldssigen Spannungsspitzen in der
Verglasung fiihren konnten, sind in der Ausfiihrungs- und Detailplanung zu vermeiden.

Nachweis der StoBsicherheit:

Der Nachweis der StoBsicherheit erfolgt durch Verwendung eines Glasaufbaus mit nachgewiesener
StoBsicherheit gemil Tab. 4 TRAV:

12 mm TVG/ 1,52 mm PVB/ 12 mm TVG > 10 mm TVG/ 1,52 mm PVB/ 10 mm TVG

Die Randbedingungen fiir die Anwendung der Tabelle 4 werden eingehalten.

Nachweis durchgehender Handlauf bei Elementversagen in Feldmitte:

Querschnittswerte Handlauf: W =13,73 cm3 Rundstab ¢ 55 mm, Nut 25/25 mm
Laubholz Buche: zul 6 = 1,25 * 11 = 13,75 N/mm?2 (auBergewohnliche Einw.)

Biegezugspannung (Randeinspannung 50 %):
o =(1,0%1,5%2 *1000)/12/13,73 = 13,66 N/ mm? < 13,7 N/mm?
Auflagerkrifte: A=1,0%*1,52=0,75 kN
Nachweis Nachbarelement mit Auflagerkraft aus dem Handlauf:
Minimale Elementbreite b=1,00m
Biegezugspannung in Folge der Auflagerkraft aus dem Handlauf:
Ac =0,75/2 *% 1,10 * 1000 / 24,0 = 17,2 N/ mm?

X0=229+172=40,1 N/mm?< 1,5 * 29,0 = 43,5 N/mm?

Copyright Landesvereinigung der Priifingenieure fiir Baustatik in Baden-Wiirttemberg e.V.
Trotz sorgfiltiger Zusammenstellung der Informationen und Texte kann fiir fehlerhafte Angaben und deren Folgen keine
Haftung von der Landesvereinigung und deren Autoren iibernommen werden. Seite: 5



3. Begehbare Verglasungen
3.1 Vorgaben fiir begehbare Verglasung gemafs TRLV

Die technischen Regeln gelten fiir begehbare Verglasungen mit allseitiger, durchgehend linienformiger
Lagerung zur Verwendung als Treppenstufe sowie als Podestelemente. Die Verkehrslasten sind gemaf
TRLYV auf maximal 5 kN/m? beschrinkt. Die nachzuweisenden Einzel- und Flachenlasten sind der
TRLYV zu entnehmen. Begehbare Verglasungen mit zweiseitig linienformiger oder mit punktformiger
Lagerung sind in der TRLV nicht geregelt. Es darf aufgrund der Nutzungsbedingungen keine erhohte
StoBgefahr vorliegen.

Fiir begehbare Verglasungen ist die Verwendung von VSG mit mindestens drei Schichten
vorgeschrieben. Die oberste Scheibe muss 10 mm dick sein und aus ESG oder TVG bestehen. Die
beiden unteren Scheiben miissen eine gleiche Dicke von mindestens 12 mm aufweisen und aus SPG,
TVG oder ESG bestehen. Die maximale Seitenlidnge im Geltungsbereich der TRLV betrigt 1500 mm
und die maximale Breite 400 mm. Die PVB-Folie je Zwischenschicht muss > 1,52 mm betragen.
Bohrungen oder Ausnehmungen sind nicht zuléssig.

Der statische Nachweis ist unter der Annahme zu fiihren, dass die oberste Scheibe nicht mittrigt. Ein
giinstig wirkender Schubverbund zwischen den Scheiben darf nicht beriicksichtigt werden.

Die oberste Scheibe begehbarer Verglasungen ist stets mit einer rutschhemmenden Oberflache zu
versehen. Die erforderliche Oberfldchenrauigkeit kann mit den folgenden Verfahren hergestellt
werden:

—  Aufrauhen mittels Sandstrahlen

—  Atzen mittels einer Siure

—  Siebdruck mit einem rutschhemmenden Email

Die Einstufung der Rutschhemmung erfolgt gemif3 DIN 51130 / BGR (Berufsgenossenschaftliche
Regel) 181 in Rutschhemmungsklassen R 9 bis R 13. Es ist zu beachten, dass angrenzende
Oberfliachen die gleiche Rutschhemmungsklasse aufweisen sollten, um ein ,,Stolpern* von Passanten
zu vermeiden.

Der Anwendungsbereich der TRLV fiir begehbare Verglasungen und damit die Zustimmungs-
freistellung ist auf Grund der geringen zulédssigen Glasbreite im Wesentlichen auf Treppenstufen mit
vierseitigem Randprofil beschrinkt. Fiir begehbare Podeste oder Abdeckungen mit maximalen
Abmessungen von 1500 x 1500 mm und vierseitiger Lagerung sind jedoch vereinfachte
Zustimmungsverfahren vorgesehen, die neben kiirzeren Bearbeitungsfristen auch geringere Kosten
beinhalten. Weitere Informationen hierzu finden sich auf der Internetseite der Landesstelle fiir
Bautechnik: www.bautechnik-bw.de

Glaskonstruktionen, die nur zu Reinigungs- und Wartungszwecken betreten werden diirfen, sind nicht
als begehbare Verglasungen zu behandeln. Dafiir gelten die Anforderungen fiir betretbare
Uberkopfverglasungen der TRLV.

Werden brandschutztechnische Anforderungen gestellt, konnen in der Regel keine begehbaren
Verglasungen ausgefiihrt werden.
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3.2 Rechenbeispiel fiir eine allseitig linienformig gelagerte begehbare Verglasung nach TRLV

Es ist der Nachweis fiir eine Treppe mit Glasstufen in 6ffentlichen Gebduden zu erbringen. Die
Abmessungen betragen 1500 mm x 400 mm. Der Regelaufbau ist gemédf TRLV von unten nach oben
mit 12 mm SPG/ 12 mm SPG / 10 mm TVG vorgegeben. Die Lagerung erfolgt vierseitig auf einem
Stahlprofilrahmen.

Fiir den statischen Nachweis ist neben der Eigenlast eine Verkehrslast gemidf Kategorie T2, DIN
1055-3 von 5 kN/m? anzusetzen. Der Nachweis der ortlichen Mindesttragfihigkeit ist mit einer
Einzellast in ungiinstiger Laststellung von 2,0 kN zu fiihren.

Deckscheibe TVG 10 mm, Siebdruck

Versiegelung
(VSG-geeignet)

Vorlegeband PVB Falie 1,52 mm

Winkelrahmen

allseiti /E::::::@:::?.3:::::S:::?::::ﬁ::::?:::::::::::::i :

ey . '

(Linignlagerf ') g ST - Tragscheiben je 12 mm SPG
zwingungsfrei

Bild 3 Treppenstufe gemill TRLV

Materialkennwerte:

E =70 000 N/mm?, pu = 0,23, y=25kN/m3, ¢ , spc = 15 N/mm?

Einwirkungen:

Die Einwirkungen werden gemif3 DIN 1055 ermittelt.

Eigengewicht: g =(2*%0,012+0,01)*25 = 0,85 kN/m?
Verkehrslast: gk =5 kN/m?, Q, = 2 kN

Die Treppenanlage befindet sich im Innenbereich. Es ist keine Lastfallkombinationen z.B. mit
Schneelasten erforderlich.
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Bemessung:

Auf Grund der vierseitigen Lagerung und der Spannungs- und Durchbiegungsbeschrinkung fiir den
Stahlrahmen erfolgt der Lastabtrag der Verglasung nahezu ausschlieBlich iiber die kurze Spannweite
von 400 mm. Fiir die Bemessung wird der Nachweis der ortlichen Mindesttragfahigkeit mafgebend.
Der Nachweis der gleichmi@Big verteilten Verkehrslast fithrt zu wesentlich geringeren
Beanspruchungen im Glas und braucht nicht beriicksichtigt werden.
Die Aufstandsfldache der Einzellast betrdgt gemid3 TRLV 10 x 10 cm. Die mitwirkende Breite wird wie
folgt ermittelt:

ber =t+2,5*x (1 -x/1)

=0,10+2,5*0,2*(1-0,2/0,4)

=0,35m
Biegemoment aus Eigenlasten: M, =0,85 kN/m? * 0,35 m * 0,402/ 8 = 0,01 kNm
Biegemoment aus Verkehrslasten: M, =2,0kN * 0,40 m/4 = 0,20 kNm

Die oberste Scheibe dient als VerschleiB3schicht und ist fiir die statische Bemessung nicht zu be-
riicksichtigen. Fiir die Spannungsberechnung darf ein giinstig wirkender Schubverbund nicht angesetzt
werden. Die Belastungen werden entsprechend den Biegesteifigkeiten der Einzelscheiben zu je 50 %
verteilt.

Widerstandsmoment des maBgebenden Plattenstreifens der Einzelscheibe:
W =35%12%/6=84cm?

Biegezugspannung c =0,5%0,21*1000/8,4=12,5N/ mm?< 15,0 N/mm?
Die Gebrauchstauglichkeit der Verglasung ist durch eine Glaseinstandstiefe auf dem Stahlrahmen von
mindestens 30 mm zu gewdhrleisten. Die Kanten der Verglasung miissen geschiitzt sein. Die

Verglasung ist in Scheibenebene durch geeignete Materialien zwingungsfrei in ihrer Lage zu sichern.

Der Nachweis der Stahlprofile wird nicht weiter verfolgt.

Glossar:

ESG Einscheiben-Sicherheitsglas

ESG-H Einscheiben-Sicherheitsglas mit Heillagerung

LfB Landesstelle fiir Bautechnik

PVB Zwischenfolie in VSG aus Polyvinyl-Butyral

SPG Spiegelglas

TRAV Technische Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen
TRLV Technische Regeln fiir die Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasungen
TVG teilvorgespanntes Glas

VSG Verbund-Sicherheitsglas

ZiE Zustimmung im Einzelfall
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