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1 Project description  

 The subject of the assessment is a glass railing anchored via the so-called "Spigot" point 
fixing. In the assessment, the use of railings is assumed in buildings of categories A, B, C1, C2, C3, 
C4. 

1.1 Received materials and documents 

- Detail drawing of railing 
- Numerical model of glass railing in editable format 
- Material properties stated by manufacturers 

2 Used materials 

Stainless steel:   
 Point fixings:  AISI 304 (1.4301) and AISI316 (1.4401) 
 Screws: 4ks ø10 8.8  
Glass: 
 2x8 mm + 1,52 mm PVB fólia Tepelne tvrdené sklo 

3 Loads 

3.1 Permanent load 

Height of raling 1,255 m above floor. Self weight of glass pane 2x8 mm + PVB 1,52 mm, height of 
glass pane 1,200 m. 
gk = 0,48 kN/m´ 

3.2 Variable load 

Horizontal for categories A, B, C1 
 qk = 0,5 kN/m´ 

Horizontal for categories C2, C3, C4  
qk = 1,0 kN

 

*loads acting on the upper edge of glass pane 
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4 Structural scheme 

Loaded configuration 2x SPIGOT 

                       

Loaded configuration 3x SPIGOT 
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5 Numerical analysis 

The assessed railings of the A/6500-000 and A14/6501-000 sets were loaded with a horizontal load 
on the upper edge of the glass pane of 1.00 kN/m'. A simplification of the model was used, namely 
the simplification of the threads of the rectification screws and their replacement by a rigid joint. 
The anchor bolts were not part of the model and were replaced by a rigid support. Other physical 
and mechanical parameters of the railing assembly were numerically preserved. The applied load 
was short-term, the effect of temperature and UV radiation on the PVB film was neglected. 
Rectification screws were not pre-tensioned. 
 

5.1 Material properties used in the numerical model 

GLASS 

 
Load bearing capacity of glass: fg,k = 120 MPa; fg,d = 84,75 MPa 
STAINLESS STEEL 

 
Load bearing capacity of the SPIGOT: f0 = 205 MPa; γM = 1,0; f0,d = f0 / γM = 205/1,0 = 205 MPa  
PLASTIC WASHERS 
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5.2 Glass railing 2x SPIGOT 

5.2.1 Stress 

Ekvivalent (von-Mises) stress [MPa] 
Spigot 

 

Maximum stress recorded on the spigot 208,59 MPa. Maximum stress recorded on the stainless 
steel washer is 227,91 MPa. 
Glass 

 

Maximum tensile stress recorded on the glass pane is 66,79 MPa. 
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5.2.2 Deformation 

Total deformation [mm] at maximum characteristic load of 1,00 kN/m acting at the upper edge of 
the glass pane. 

    

Maximum deflection of the upper edge of the glass pane is 47,71 mm.      

5.3 Glass railing 3x SPIGOT 

5.3.1 Stress 

Ekvivalent (von-Mises) stress [MPa] 
Spigot 
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Maximum stress recorded on the spigot 206,58 MPa. Maximum stress recorded on the stainless 
steel washer is 215,22 MPa. Maximum stress of 260,66 MPa occured on the stainless steel 
rectification screw. 
Glass 

 

Maximum tensile stress on the glass pane is 51,15 MPa. 

5.3.2 Deformation 

Total deformation [mm] at maximum characteristic load of 1,00 kN/m acting at the upper edge of 
the glass pane. 
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Maximum deflection of the upper edge of the glass pane is 39,27 mm.      

6 Conclusion 

6.1 Glass railing 2x SPIGOT 

 Limit deflection of glass railing wlim = 25 mm > 47,71 mm => NOT FULFILLED 

 Maximum stress allowed on the glass fg,k = 120 MPa > 66,79 MPa => FULFILLED 

 Maximum stress allowed on the point fixings „SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 208,59 MPa => 

PLASTIC DEFORMATION OF THE SPIGOT 

THE GLASS RAILING ASSEMBLY A/6500-000 and A14/6500-000 (PROVIDED BY THE MANUFACTURER 
OF THE ASSEMBLY) VERIFIED BY NUMERICAL CALCULATION SHOWS SUFFICIENT LOAD BEARING 
CAPACITY OF 0,50 kN/m' AND SAFELY TRANSFER THE LOAD TO FOLLOWING LOAD BEARING 
CONSTRUCTIONS WHEN LOADED BY A HORIZONTAL LOAD IN THE UPPER EDGE OF THE GLASS PANE 
1.20 m HIGH (1.255 m ABOVE FLOOR LEVEL). 

6.2 Glass railing 3x SPIGOT 

 Limit deflection of glass railing wlim = 25 mm > 39,27 mm => NEVYHOVUJE 

 Maximum stress allowed on the glass fg,k = 120 MPa > 51,15 MPa => VYHOVUJE 
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 Maximum stress allowed on the point fixings „SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 215,22 MPa => 

PLASTIC DEFORMATION OF THE SPIGOT 

THE GLASS RAILING ASSEMBLY A/6500-000 and A14/6500-000 (PROVIDED BY THE MANUFACTURER 
OF THE ASSEMBLY) VERIFIED BY NUMERICAL CALCULATION SHOWS SUFFICIENT LOAD BEARING 
CAPACITY OF 1,00 kN/m' AND SAFELY TRANSFER THE LOAD TO FOLLOWING LOAD BEARING 
CONSTRUCTIONS WHEN LOADED BY A HORIZONTAL LOAD IN THE UPPER EDGE OF THE GLASS PANE 
1.20 m HIGH (1.255 m ABOVE FLOOR LEVEL). 
 

7 Used standards and software 

[1] STN EN 1990 – Basis of structural design 
[2] STN EN 1993 – Design of steel structures 
[3] STN 74 3305 – Safety railings 
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1 Popis projektu  

 Predmetom posúdenia je sklenené zábradlie kotvené na tzv. „Spigotoch“. V posudku je 
predpokladané použitie zábradlia v budovách kategórie A, B, C1, C2, C3, C4.  

1.1 Prijaté podklady 

- Výkres detailu uloženia zábradlia 
- Model zostavy zábradlia v editovateľnom formáte 
- Materiálové charakteristiky a špecifikácie materiálov od výrobcov 

2 Použité materiály 

Oceľ:   
 Bodové úchyty:  AISI 304 (1.4301) a AISI316 (1.4401) 
 Skrutky: 4ks ø10 8.8  
Sklo: 
 2x8 mm + 1,52 mm PVB fólia Tepelne tvrdené sklo 

3 Zaťaženie 

3.1 Stále zaťaženie 

Výška zábradlia 1,255 m nad úroveň podlahy. Ťiaž sklenenej dosky 2x8 mm + PVB 1,52 mm, výška 
1,200 m. 
gk = 0,48 kN/m´ 

3.2 Úžitkové zaťaženie  

Horizontálne pre kategórie A, B, C1 
 qk = 0,5 kN/m´ 

Horizontálne pre kategórie C2, C3, C4  
qk = 1,0 kN

 

*zaťaženie aplikované na hornej hrane skla 
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4 Statické schéma 

Zaťažovaná zostava 2x SPIGOT 

                       

Zaťažovaná zostava 3x SPIGOT 
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5 Numerická analýza 

Posudzované zábradlia zostáv A/6500-000 a A14/6501-000 boli zaťažené vodorovným zaťažením na 
hornej hrane skla o veľkosti 1,00 kN/m´. Bolo použité zjednodušenie modelu a to zjednodušenie 
závitov rektifikačných skrutiek a ich nahradenie tuhým spojom. Kotviace skrutky neboli súčasťou 
modelu a boli nahradené tuhou podporou. Ostatné fyzikálne a mechanické parametre zostavy 
zábradlia boli v numerickom modely zachované. Aplikované zaťaženie bolo krátkodobé, vplyv 
teploty a UV žiarenia na PVB fóliu bol zanedbaný. Rektifikačné skrutky neboli predpäté.  

5.1 Materiálové charakteristiky v numerickom modely 

SKLO 

 
Maximálne prípustné napätie na skle: fg,k = 120 MPa; fg,d = 84,75 MPa 
NEREZOVÁ OCEĽ 

 
Maximálne prípustné napätie na profile: f0 = 205 MPa; γM = 1,0; f0,d = f0 / γM = 205/1,0 = 205 MPa  
PLASTOVÉ PODLOŽKY 
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5.2 Sklenené zábradlie 2x SPIGOT 

5.2.1 Napätie 

Ekvivalentné (von-Mises) napätie [MPa] 
Spigot 

 

Maximálne napätie na spigote je 208,59 MPa. Max. napätie na nerezovej podložke je 227,91 MPa. 
Sklo 

 

Maximálne ťahové napätie na skle je 66,79 MPa. 
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5.2.2 Deformácia 

Celková deformácia [mm] pri charakteristickom zaťažení 1,00 kN/m pôsobiacom na hornej hrane 
skla. 

    

Maximálna deformácia hornej hrany skla je 47,71 mm.      

5.3 Sklenené zábradlie 3x SPIGOT 

5.3.1 Napätie 

Ekvivalentné (von-Mises) napätie [MPa] 
Spigot 
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Maximálne napätie na spigote je 206,58 MPa. Maximálne napätie na nerezovej podložke je 215,22 
MPa. Maximálne napätie 260,66 MPa je na nerezovej skrutke. 
Sklo 

 

Maximálne ťahové napätie na skle je 51,15 MPa. 

5.3.2 Deformácia 

Celková deformácia [mm] pri charakteristickom zaťažení 1,00 kN/m pôsobiacom na hornej hrane 
skla. 
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Maximálna deformácia hornej hrany skla je 39,27 mm.      

6 Záver 

6.1 Sklenené zábradlie 2x SPIGOT 

 Limitný priehyb priehyb skla zábradlia wlim = 25 mm > 47,71 mm => NEVYHOVUJE 

 Maximálne prípustné napätie na skle zábradlia fg,k = 120 MPa > 66,79 MPa => VYHOVUJE 

 Maximálne prípustné napätie v bodových úchytoch „SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 208,59 MPa 

=> DOCHÁZA K SPLATIZOVANIU PRIEREZU 

SKLENENÉ ZÁBRADLIE V ZOSTAVE A/6500-000 a A14/6500-000 (PONÚKANÉ VÝROBCOM ZOSTAVY) 
OVERENÉ NUMERICKÝ VÝPOČTOM VYKAZUJE DOSTATOČNÚ ÚNOSNOSŤ PRI ZAŤAŽENÍ 
VODOROVNÝM HORIZONTÁLNYM ZAŤAŽENÍM V HORNEJ HRANE SKLA O VEĽKOSTI 0,50 kN/m´ PRE 
VÝŠKY SKLA 1,20 m (1,255 m NAD ÚROVEŇ PODLAHY).  

6.2 Sklenené zábradlie 3x SPIGOT 

 Limitný priehyb priehyb skla zábradlia wlim = 25 mm > 39,27 mm => NEVYHOVUJE 

 Maximálne prípustné napätie na skle zábradlia fg,k = 120 MPa > 51,15 MPa => VYHOVUJE 
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 Maximálne prípustné napätie v bodových úchytoch „SPIGOT“ fg,d = 205 MPa > 215,22 MPa 

=> DOCHÁZA K SPLATIZOVANIU PRIEREZU 

SKLENENÉ ZÁBRADLIE V ZOSTAVE A/6500-000 a A14/6500-000 (PONÚKANÉ VÝROBCOM ZOSTAVY) 
OVERENÉ NUMERICKÝ VÝPOČTOM VYKAZUJE DOSTATOČNÚ ÚNOSNOSŤ PRI ZAŤAŽENÍ 
VODOROVNÝM HORIZONTÁLNYM ZAŤAŽENÍM V HORNEJ HRANE SKLA O VEĽKOSTI 1,00 kN/m´ PRE 
VÝŠKY SKLA 1,20 m (1,255 m NAD ÚROVEŇ PODLAHY).  
 

7 Normy a použitý software 

[1] STN EN 1990 – Zásady navrhovania konštrukcií 
[2] STN EN 1993 – Navrhovanie oceľových konštrukcií 
[3] STN 74 3305 – Ochranné zábradlia 
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4 Statisches Schema  

 
Die zu belastende Baugruppe 2x SPIGOT  

 

Die zu belastende Baugruppe 3x SPIGOT  
 

BETONPLATTE  

BETONPLATTE  
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