Aktualizacja do normy DIN 18008 (Maj 2020)

Bezpieczny montaz ESG
rowniez na duzych wysokosciach

Niniejsza informacja SANCO dotyczy przepisow normy DIN 18008 dotyczacych
stosowania szkta hartowanego ESG wygrzewanego termicznie (HST) w przeszkle-
niach pionowych, ktérych gorna krawedz znajduje sie powyzej 4 m nad strefami

ruchu pieszego.
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Wiasciwosci szkta ESG

Bezpieczne szkto hartowane (ESQG) jest zalecane do szerokiego za-
kresu zastosowan ze wzgledu na szereg swoich pozytywnych wia-
sciwosci. Dzieki obrobce termicznej w procesie hartowania szkto
hartowane ESG jest znacznie bardziej wytrzymate mechanicznie
oraz bardziej odporne termicznie niz zwykte szkto niehartowane. W
przypadku pekniecia szyby ESG istnieje tylko niewielkie ryzyko ob-
razen z powodu typowego dla tego produktu sposobu w jaki ulega
zniszczeniu, gdyz pekajac rozpada sie na wiele matych okruchow
szkta o tepych krawedziach. Szkio hartowane ESG jest rodzajem
szkia, ktore peka w sposob bezpieczny, dlatego zalicza sie go do
rodzaju szkta bezpiecznego. Jednak ze wzgledu na szczegolny
sposob w jakim ESG ulega zniszczeniu, powstajaca siatka spekan
nie przedstawia sobg tak zwanej wytrzymatosci resztkowej po
zniszczeniu. Hartowane szklo ESG peka zawsze na catej swojej po-
wierzchni i zwykle zapada sie w sobie nie trzymajac sie konstrukcii.

Szyba hartowna ESG po peknieciu

[

I Szkto hartowane ESG wygrzewane termicznie
zgodnie z PN EN 14179 oraz ESG-H zgodne z Listg
Regut Budowlanych: Ze wzgledu na przetomowe orze-
czenie Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci Niemcy
musiaty wycofa¢ tzw. Liste Regut Budowlanych dla tych
wyrobow budowlanych, ktore podlegaja europejskim nor-
mom zharmonizowanym. W rezultacie krajowe przepisy do-
tyczace wygrzewanego termicznie szkta hartowanego ESG
zgodnych z Lista Regut Budowlanych, oznaczanych jako
ESG-H, nie maja juz zastosowania. Najwazniejsze rdznice
pomiedzy starym, nieistniejgcym juz produktem ESG-H
zgodnym z Listg Regut Budowlanych a wygrzewanym ter-
micznie szktem hartowanym ESG zgodnie z europejska
norma produktowg DIN EN 14179 dotyczy parametrow
procesu wygrzewania oraz przeprowadzania nadzoru ze-
wnetrznego i kontroli jakosci. W przypadku wygrzewanego
termicznie szkta hartowanego ESG wedtug normy DIN EN
14179 wymagany jest system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych wyrobu zgodnie z poziomem 3, tj.
na wiasng odpowiedzialnos¢ producenta. W procesie oce-
ny moze by¢ na zasadzie dobrowolnosci zaangazowany
przez producenta niezalezny zewnetrzny osrodek badaw-
czy, ale - inaczej niz to byto wezesniej w przypadku ESG-H
- zgodnie z normg DIN EN 14179 nadzdr zewnetrzny nie
jest absolutnie konieczny do nadzoru produkcji wygrzewa-
nego termicznie szkta hartowanego ESG.

»~Spontaniczne” pekanie ESG

Podczas produkcji szkta float lub szkta ornamentowego, ktore
pozniej moga by¢ poddane procesowi hartowania, moze docho-
dzi¢ do zanieczyszczenia jego struktury niewielkimi, praktycz-
nie niewidocznymi, czasteczkami siarczku niklu (NiS, o $red-
nicy ponizej 0,2 mm). Wiracenia te sa nieuniknione, niemniej
nie maja negatywnego wptywu na szkto typu float czy szkto
ornamentowe. Jesli jednak szyba z wtraceniem siarczku niklu
zostanie poddana procesowi hartownia, to ta wada pozniej, juz
po zamontowaniu szyby ESG w gotowym oknie lub fasadzie,
moze doprowadzi¢ w wyniku przemiany i zwiekszeniu objeto-
Sci NiS do ,,spontanicznego” pekniecia: hartowana szyba ESG
peka jak za dotknigciem czarodziejskiej rozdzki, bez zadnego
wptywu z zewnatrz. Moze sie to zdarzy¢ nawet do 30 lat po jej
wytworzeniu.

Chociaz tego typu spontaniczne pekniecia zdarzaja sie bardzo
rzadko, niemniej w zaleznosci od umiejscowienia samej szyby
ESG powstaje ryzyko, ktorego nie powinno sie lekcewazyc. Na-
wet jesli po spontanicznym peknieciu szyba ESG rozpada sie na
mate tepe kawatki, to jej upadek z duzej wysokosci na obszar,
po ktorym poruszaja sie ludzie, moze stac sie zagrozeniem dla
zdrowia a nawet zycia.

/ tego powodu szyby hartowane ESG, ktérych pdzniejsze za-
stosowanie nie moze zaakceptowa¢ ryzyka powstania samo-
istnego pekniecia, poddawane sg specjalnemu, dodatkowemu
procesowi wygrzewania. Tafle szkta hartowanego w kontrolo-
wanym procesie sg umieszczane wewnatrz specjalnego pieca,
gdzie przechowuje sie je przez zadany czas i w okreslonej tem-
peraturze. Jesli w badanej szybie znajduje sie wtracenie siarcz-
ku niklu NiS to pod wptywem ciepta rozszerza sie ono powo-
dujac jej pekniecie. Szyby, ktére przechodza ten test w stanie
nienaruszonym, majg zatem w ogromnym stopniu zmniejszone
prawdopodobienstwo powstania pekniecia. Wszystkie inne wia-
Sciwosci szyby hartowanej ESG nie ulegaja zmianie podczas
trwania procesu wygrzewania w piecu.



Wymiarowanie szkta w Niemczech zgodnie z DIN 18008

W Niemczech wymiarowanie szkfa dla projektow budowlanych, tj.
dobdr odpowiedniego rodzaju szkta oraz okreslenie jego wymaga-
nej grubosci, jest opisane w serii norm DIN 18008. W przypadku
pionowych przeszklen montowanych w konstrukcji profila wzdtuz
wszystkich krawedzi od poziomu podtogi, w ktorych gérna krawedz
znajdowata sie ponad cztery metry nad strefg ruchu pieszego, na-
lezato do tej pory zgodnie z DIN 18008-2, rozdziat 6 przestrzegac
dwoch dodatkowych przepisow: pojedyncze przeszklenia ze szkia
monolitycznego pekajacego na duze kawatki oraz szkto laminowa-
ne musiaty by¢ wsparte wzdtuz wszystkich krawedzi (DIN 18008-2:
2010-12, 6.1), natomiast przeszklenia z monolitycznego szkta ESG,
w tym takze ESG w szybie zespolonej, musiato zosta¢ zaprojektowa-
ne jako ESG-H zgodnie z Listg Regut Budowlanych (DIN 18008-2:
2010-12, 6.2). [1]

W nowej wersji normy DIN 18008-2 z maja 2020 r., w rozdziale
4.3, wytyczne dotyczace montazu pionowych przeszklen z gorna
krawedzig powyzej 4 m zostaty zaostrzone i okreslone w nastepu-
jacy sposob [2]:

Szyby pojedyncze wykonane ze szkta pekajacego na duze
kawatki (jak float, TVG, szkto ciggnione, szklo ornamento-
we) oraz szkto laminowane (VG), w ktorych gorna krawedz?
znajdzie sie powyzej 4 m nad strefg ruchu, mozna zasto-
sowac tylko wtedy, gdy zostang one podparte liniowo po
wszystkich krawedziach. Tego typu szyby monolityczne w
szybie zespolonej sa uwazane za podparte liniowo na catej
diugosci krawedzi dzieki uszczelnieniu.

/e wzgledu na prawdopodobienstwo zniszczenia szyby w
wyniku inkluzji siarczku niklu (spontaniczne pekniecie),
pojedyncze szyby monolityczne lub zewnetrzne szyby
monolityczne w szybach zespolonych mogg by¢ wykonane
ze szkta hartowanego ESG lub hartowanego ESG wygrze-
wanego termicznie, tylko jesli ich gorna krawedz bedzie sie
znajdowata nie wyzej niz 4 m nad strefami ruchu pieszego.
Odchodzac od tej zasady, wygrzewane termicznie szkio
hartowane ESG mozna zastosowac¢ jako pojedyncze szkto
monolityczne lub jako zewnetrzna szyba w szybie zespolo-
nej bez ograniczen dotyczacych wysokosci montazu tylko
wtedy, gdy prawdopodobienstwo uszkodzenia z powodu
spontanicznego pekniecia jest odpowiednio zredukowane
za pomoca takich srodkow, dzieki ktorym cata konstrukcja
z przeszkleniem zostaje uznana za odpowiednio zabezpie-
czong. Odpowiednio zabezpieczona oznacza, osiggniecie
minimalnej wartosci wskaznika niezawodnosci B = 4,7
(okres odniesienia 1 rok) wzglednie B = 3,8 (okres odnie-
sienia 50 lat) zgodnie z norma DIN EN 1990:2010-12.
Dziatania opisane przyktadowo w zataczniku C sa odpo-
wiednie, jesli zgodnie z aktualnym stanem techniki, zapew-
niajg wymagane zmniejszenie prawdopodobienstwa uszko-
dzenia z powodu wtracen siarczku niklu.

Szkto hartowane ESG wygrzewane termicznie zgodnie z norma DIN
EN 14179 [3] nie jest uwazane za wystarczajaco bezpieczne do
montazu na duzych wysokosciach ze wzgledu na zmniejszone, ale
jednak wciaz istniejace ryzyko samoistnego pekniecia. Szkto har-
towane ESG wygrzewane termicznie moze by¢ dopuszczone do
zastosowania takze powyzej wysokosci 4 m tylko wtedy, gdy praw-
dopodobienstwo uszkodzenia zostanie zredukowane za pomoca
»odpowiednich srodkow” w celu zapewnienia okreslonego poziomu
bezpieczenstwa. Zatgcznik C do normy DIN 18008-2:2020-05 wska-
zuje na norme DIN EN 1990:2020-12 [4]. Norma ta okresla zasady
i wymagania dotyczace uzytecznosci, zabezpieczenia nosnosci kon-
strukcji oraz jej trwatosci. Jesli chodzi o wymaganie dotyczace nieze-
wodnosci, norma stwierdza, ze wymagany poziom mozna osiagnac
np. poprzez odpowiednie przepisy dotyczace zarzadzania jakoscia
oraz zapewnienie okreslonego poziomu nadzoru.

Norma DIN 18008-2, zatgcznik C definiuje to wymaganie. Brzmi
on nastepujaco:

W przypadku zastosowania monolitycznego hartowane-
g0 szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego wygrzewane-
go termicznie zgodnie z norma DIN EN 14179-1 oraz -2
montowanego na wysokosci powyzej 4 m, nalezy zapew-
nié klasy niezawodnosci konstrukcji RC2; w tym celu na-
lezy potwierdzi¢ dla procesu wygrzewania termicznego
zastosowanie procedury zgodnej z norma DIN EN 1990/
NA:2010-12, tabela NA.B.2, wiersz ,,IL2 w potaczeniu z
RC2.” [DIN 18008-2:2020-05, zatacznik C]

W wymienionym zatgczniku krajowym DIN EN 1990/NA.2010-
12 [5] do tej normy wiersz dotyczacy poziomu nadzoru ,IL2 w
potaczeniu z RC2” zawiera spostrzezenie , zwiekszona kontrola” z
nastepujgcym wymaganiem:

»,Nadzorowanie i kontrola produkcji przez niezalezna
strone trzecia, przez wyspecjalizowanego inzyniera lub
biegtego rzeczoznawce w dziedzinie techniki budowlanej
(nadzor zewnetrzny).” [DIN EN 1990/NA, tabela NA.B.2.]

Tego typu nadzor zewnetrzny jest realizowany na przyktad
w przypadku wygrzewanego termicznie ESG w systemie
RAL-GZ 525 ,,[ESG-HF” poprzez testowanie zgodne ze zna-
kiem jakosci RAL oraz przepisami kontroli ESG-HF. [6]



Stowniczek

Szkto pekajace w sposob bezpieczny W przypadku pekniecia odtamki szkta trzymaja sie razem i nie rozpadaja sie (laminowane szkto bezpieczne = VSG) lub rozpadaja sie na duza liczbe

matych kawatkow o tepych krawedziach (szkto hartowane monolityczne = ESG).

Szkto pekajace na duze kawatki (rodzaj szkta | Szkio float, szkto pothartowane (TVG), szkto ornamentowe, szkto zbrojone drutem.
nie pekajacego w sposob bezpieczny)

ESG Szkto hartowane monolityczne wedtug normy PN EN 12150: Szkfo ptaskie, ktore w wyniku obrobki cieplnej uzyskuje charakterystyczne stany napre-
zen. Dzieki temu szyba staje sie bardziej wytrzymata mechanicznie i termicznie. Jesli peknie, rozpadnie sie na mate okruchy szkta o tepych krawe-
dziach przez co zmniejsza sie ryzyko zranienia.

ESG wygrzewane termicznie Jak ESG, ale dodatkowo poddane procesowi wygrzewania zgodnie z norma PN EN 14179: szyby ESG, ktére po wyprodukowaniu poddawane sa kon-
trolowanemu procesowi wygrzewania termicznego, w wyniku ktdrego nastepuje ujawnienie tafli szklanych z wtraceniami siarczku niklu i w konsekwen-

cji ich pekniecie (zniszczenie). Dzieki temu wygrzewane termicznie szkto hartowane posiada do minimum zredukowane ryzyko samoistnego pekniecia.

ESG-H Oznaczenie szyb hartowanych ESG, ktdre zostaty poddane kontrolowanemu przez niezalezny zewnetrzny osrodek badawczy procesowi wygrzewa-
nia termicznego zgodnie ze stara Lista Regut Budowlanych A: Lista Regut Budowlanych zostata zniesiona na podstawie orzeczenia Europejskiego
Trybunatu Sprawiedliwosci, dlatego produkt ESG-H nie jest juz traktowany jako wyrob budowlany regulowany prawnie.

ESG-HF Wygrzewane termicznie ESG zgodnie z norma DIN EN 14179 ze znakiem jakosci RAL: czyli wygrzewane termicznie ESG, ktorego proces wygrzewania
jest monitorowany i kontrolowany przez niezalezny osrodek zgodnie z przepisami dotyczacymi jakosci i badan RAL-GZ 525 Niemieckiego Zwiazku
Szkta Ptaskiego (niem. Gutegemeinschaft Flachglas e.V.)

Spontaniczne pekniecie ESG Nieuniknione zanieczyszczenie masy szklanej wtraceniami siarczku niklu podczas produkcji szkta ptaskiego moze prowadzi¢ do nagtego (spontanicz-

nego) pekniecia szyby hartowanej ESG tj. bez wptywu czynnikow zewnetrznych tylko na skutek dziatania wtasnych naprezen wewnetrznych.

Przeszklenie pionowe Zgodnie z norma DIN 18008-1 przeszklenie o nachyleniu od O do maksymalnie 10° w stosunku do pionu.

Wytrzymatosce Wiasciwo$¢ mechaniczna elementu budowlanego (np. szkta) w odniesieniu do roznych rodzajow mozliwych uszkodzen.

Wytrzymatosé¢ resztkowa Zdolnos¢ konstrukceji ze szkta do zachowania stabilnosci / wytrzymato$ci, przez wystarczajacy okres czasu w przypadku okreslonego stanu

zniszczenia pod wptywem zdefiniowanych obciazen zewnetrznych (obciazenie, temperatura itp.).

Nastepstwa uszkodzen Szkoda wynika z prawdopodobienstwa jej wystapienia w stosunku do potencjalnego oddziatywania jej skutkow. Ryzyko to mozna matematycznie i

obiektywnie opisywac poprzez okreslenie klas wzglednie poziomdw skutkow tych uszkodzen.

Klasy konsekwencii zniszczenia Eurokod 0 (PN EN 1990) opisuje tzw. ,Klasy konsekwencji zniszczenia” (,Consequence Classes”) od CC 1 do CC3. Klasa konsekwencji zniszczenia CC1
ma niewielkie konsekwencje dla zycia ludzkiego oraz niewielkie lub znikome skutki ekonomiczne, spoteczne lub srodowiskowe (np. budynki rolnicze bez
odbywajacego sie regularnego ruchu pieszego). CC2 ma zastosowanie do srednich skutkow szkod (np. budynki mieszkalne i biurowe), a CC3 dotyczy
powaznych konsekwencji dla zycia ludzkiego lub bardzo duzych skutkow ekonomicznych, spotecznych lub majacych szkodliwy wptyw na $rodowisko

(np. trybuny sportowe, sale koncertowe, itp.).

Niezawodnos$¢ konstrukcji Niezawodnos¢ systemow technicznych, w tym konstrukeji budowlanych, to wiasnos$¢ obiektu moéwigca o tym, czy pracuje on poprawnie (spetnia wszyst-

kie powierzone mu funkcje i czynnosci) przez wymagany czas i w okreslonych warunkach eksploatacji (w danym zespole czynnikow wymuszajacych).

Klasy niezawodnosci Aby konstrukcja budowlana mogta spetnia¢ okreslona klase konsekwencii zniszczenia (CC), jest przypisywana do wymaganej klasy niezawodnosci (RC).

Wskaznik niezawodnosci B Wskaznik niezawodnosci B stanowi obiektywna miare bezpieczenstwa konstrukcji, ktory stuzy do okreslania klas niezawodnos$ci (RC = Reliabilty
Class). W klasie RC2 przyjmuje sie minimalna wartosci wskaznika niezawodnosci B wynoszaca 4,7 dla okresu odniesienia 1 rok wzglednie 3,8 dla

okresu odniesienia 50 lat.

Uwaga Literatura w tym temacie

W maju 2020 roku czesci 1 i 2 pojawity sie w wersjach poprawionych z kilkoma
istotnymi zmianami. Niemniej wprowadzone zmiany sg istotne z punktu widze-
nia przepiséw budowlanych tylko wtedy, gdy najwyzsze organy nadzoru budow-
lanego w Krajach Zwigzkowych (dotyczy Niemiec) odwotuja sie do najnowszych
wersji normy w Technicznych Przepisach Budowlanych (VV-TB).

Dlatego zaleca si¢ zapoznanie si¢ z aktualnym stanem wprowadzenia
zmian do nadzoru budowlanego oraz, w razie potrzeby, wyjasnienie
wspdlnie z klientem, projektantami i inspektorami nadzoru budowlane-
go wedtug jakiego standardu ma by¢ realizowany dany projekt budowla-
ny. (stan czerwiec 2020)

Przedsiebiorstwa Grupy SANCO sg do Panstwa dyspozycji!
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