awarie budowlane 2013

JAN GIERCZAK, jan.gierczak@pwr.wroc.pl
Politechnika Wroctawska, Instytut Budownictwa

SAMOISTNE PEKANIE ELEWACJI SZKLANYCH
SPOWODOWANE UWOLNIENIEM SIARCZKU NIKLU

SELF-CRAKING OF GLASS FACADE CAUSED BY
THE RELEASE OF NICKEL SULPHIDE

StreszczenieReferat zawiera omowienie samoistnegigmia szyb hartowanych zespolonych wypet-
nionych argonem. Szyby typu Sunguard HS Super BEe@rgkaly samoczynnie z powodu uwalniania
sie siarczku niklu pod wptywem promieni stonecznychar&ek niklu uwalnia gipodczas hartowania
tafli szklanych. Dopiero proces ,heat soak testitraizuje castki siarczku niklu.

Abstract The discussion of self-cracking of the complexdeaed glass pond filled with argon
is presented. Glass of the Sunguard HS Super Niet@iravas cracking due to the release of nickel
sulphide as an effect of sunlight action. Nickdphide is realesed during the process of glassemamg

— only the process “heat soak test” neutralizesibleel sulphide particles.

1. Wprowadzenie

W latach 2010+2012 r. w jednej z Galerii Handlowajterenie Dolneg8laska zacaty
samoistnie gkat tafle szklane elewacyjne i dachowe. Rpkawo Zarzdca obiektu spragv
bagatelizowat, jednak w wyniku powtarzeych s¢ awarii w postaci gknigc tafli szklanych
zlecit wykonanie badai niezlednych czynnéci w celu ustalenia przyczyn powtargaych
sie peknig¢. Badany panel szklany o handlowej nazwie SungH& Guper Neutral 70 skiadat
sie z szyby hartowanej zewtnznej o grubéci 8 mm z pusti powietrzry wypetniors argonem
I z szybami zewgtrznymi klejonymi o grubgci 5 mm+0,76 mm+5 mm. Panel ma rgasijace
wiasciwosci w stosunku do promieniowania i energiiietinej (wg EN410):

—wspotczynnik przepuszczakod bezparedniej promieniowania stonecznebgk:;) = 34%,

— wspotczynnik odbicia bezpaedniego promieniowania stonecznego 32% (24%),

— wspotczynnik catkowitej przepuszczadobenergii promieniowania stonecznege 40%.
Ponadto, panele dachowgasadzone w ksztattownikach aluminiowych z przekiater-
miczrg systemu ALUPROF, z uszczelnieniem zewtmiznym realizowanym na poziomie
zewretrznej ptaszczyzny tafli szyby zespolonej za pognid@ mm spoiny silikonowej wyko-
nanej z silikonu pogodowego. Silikon pogodowy ushca styk pongdzy listwg dociskowy,

a zewrtrzrg taflag szyby zespolonej.

Prezentowana tafla szklana jest produkowana tleglfioat tzn. mas szklarsl wylewa s¢
na rozgrzana cyn uzyskujc tym sposobem wysokiej jakm tafle o jednolitej grubgei oraz
btyszczcej polerowanej powierzchni. W czasie produkcjitszioddawane jest procesowi
hartowania, przez co jego wytrzym&tma zginanie wzrasta 3+8 krotnie. Technika hartoavan
szkia polega na wprowadzeniu nggh wiasnych. Taf} szklar nalezy pogrz& do tempera-
tury powyzej 640C i nastpnie taft szklary gwattownie ostudzi Najszybcie] schtadzacsi
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warstwa zewetrzna tafli. Paniej nasgpuje spadek temperatury wesei srodkowej tafli.

To powoduje kurczenie smasy szklanej wewttrznej, podczas gdy masa zewana ulegta
juz skurczeniu. Powstawéwczas nagrenia wkasne powodage w strefie zewgtrznejscis-

kanie, natomiast w strefieodkowej powstaj napezenia rozcigajgce. Naley nadmiend tutaj,

ze szkto ma dobre wdaiwosci nasciskanie, natomiast jego wytrzyma&ona rozcyganie jest
o rzad wielkasci mniejsza. Wprowadzenie ngpen wikasnych powoduje wzrost wytrzymaep

tafli szklanej na zginanie poprzez redykeapezen rozcggajgcych od zginania.

2. Stan technicznyswietlikow dachowych

Podczas ogtzin konstrukcji aluminiowo — szklanych stwierdzore stan techniczny
swietlikow tj. paneli szklanych o wymiarach 2,0x1r0 jest bardzo dobry. Wykonanie
uszczelnié okien byto poprawne i zgodrz akrobaj techniczna wydanprzez ITB.
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Rys. 1. Rknieta tafla szklana
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Wykonano obliczenia statyczno-wytrzymamwe zgodnie z niemieckimi normami tj. [2,
3]. Nalezy tutaj nadmierd, ze PN odnénie obliczé paneli szklanych wypetnionych argonem
nie ma. Panel szklany sprawdzono nie tylko nagabaia klimatyczne tj. obgkeniesniegiem
i wiatrem, ale take na zmiaa cisnienia atmosferycznego w trakcie eksploatacji. Wape wy-
niki potwierdzity, ze panele szklane zostaly poprawnie zaprojektowama: abliczeniowych
obcigzen Kklimatycznych stan graniczny émsci i uzytkowania nie zostat przekroczony.
Obliczenia statyczno-wytrzymaicowe wykonano przy nagiujacych zataeniach:
— przy temperaturze zewinznej +43C zalazono cknienie meteorologiczne na poziomie
100 kPa (odpowiada to olg¢eniu 13,9 kN/mi napezeniom gmax= 2,7 MPa),
— przy temperaturze zewtnznej +3C zatorono cknienie meteorologiczne na poziomie
104 kPa (odpowiada to olg¢eniu — 7,4 KN/mi napezeniomomax = 1,43 MPa),
— modut Young'a wynodsk = 70 GPa [1,4,5],
—wspéitczynnik Poison’a szkta wynagsi= 0,23 [1,4,5],
— wspotczynnik rozszerzalda termicznej szkia przyjo ar = 0,0000121/K [1,4,5].
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Naprzenia od obeizeniasniegiem i wiatrem wynosity odpowiednio 16,6 MPa,7 2MPa,
przy napezeniach dopuszczalnych 39,1 MPa. Zatem otrzymanekw$wiadczyly o duym
zapasie nénosci tak obcazonych piyt szklanych i nie mogty byrzyczyry peknie¢ szyb.

3. Analiza przyczyn peknieé tafli szklanych

Na podstawie przeprowadzonych oblitatatycznych i wytrzymakeiowych oraz analizy
przyjetych i wykonanych rozwizan konstrukcyjnych stwierdzono popravééavykonania tego
przykrycia szklanego. Ponadto wypetniona pustkeejpaszklanego argonem i jej parametry
poczatkowe gazu uzyskane w procesie produkcji spetmigimagania norm przedmiotowych.

W trakcie przeprowadzonych analiz stwierdzom®,szyby hartowane nie byly poddane
procesowi ,heat soak test” tzn. nie zostaty poddayearzaniu. Przy procesie produkcji szkta
mog dost& sie czastki siarczku niklu (NiS). Pod wptywem ogrzaniaiszw procesie harto-
wania castka siarczku niklu zawarta w tafli szkta zmieneog objetos¢. Nagte schitodzenie
tafli szkta w kolejnym etapie powoduje jej zahartoue, ale ,zagubiona” w niej ggtka siarcz-
ku niklu potrzebuje diszego czasu, aby powrédo pierwotnej olgjtosci i zostaje ,zamrgo-
na” w tym stanie. Powoduje to wytworzenie dodatkolwgapezen w szkle. Zjawisko to zacho-
dzi podczas stonecznej pogody w okresie letninzloibwym i mae zachod przy r&nych
temperaturach zewtrznych. W zamontowanej w fasadzie i zadaszenigWanej tafli szkla-
nej z wtgceniem castki niklu, ktéra zostaje nagrzana pod wplywem pgesmowania stonecz-
nego, naspuje uwolnienie wzrostu oftjpsci czstki, co powoduje dodatkowe nagpenia
wewretrzne. Jeeli taka castka znajduje siw strefie napgzen rozchgajcych, to istnieje
bardzo due prawdopodobiestwo, iz zostanie przekroczony graniczny poziom ga@ft i na-
stgpi spontanicznegkniecie tafli szklanej. To zjawisko eliminuje procesdt soak test”. Ele-
menty konstrukcyjne takie jak npebra szklane zawsze muad®/¢ poddawane temu procesowi.
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Rys. 2. Bknicta tafla szklana — charakterystyczny rozkia#rec

Pomimo zwgkszenia kosztow produkcji i wydiania czasu wykonania szyb hartowanych
poddanych procesowi ,heat soak test” powinrojsimontowé w przypadkach bezpeed-
niego dziatania promieni stonecznych. W ten sposiina wyeliminowa w przyszi@ci
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samoczynne ¢gkanie szyb i tym samym nata& Wiasciciela na znaczne koszty wymiany
paneli szklanych. W cytowanych normach nie ma #élecaz wymogow, kiedy i dla jakich
paneli naley stosowa proces ,heat soak test” po hartowaniu szyb.

4. Whioski

Tafle szklane instalowane w miejscach nastonecswio powinny by poddawane proce-
sowi ,heat soak test” w celu wyeliminowania uwolmge sk siarczku niklu.

Elementy konstrukcyjne tizebra szklane, pojedyncze panele dachowe powinngzaaw
by¢ poddawane procesowi ,heat soak test” ze wagha konstrukcyjny charakter pracy tych
elementow.
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