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1 Van toepassing zijnde normen

De berekening is gebaseerd op de Eurocodes, in het bijzonder:
grondslagen voor het constructief ontwerp
algemene belastingen: eigen gewicht en opgelegde belastingen
algemene belastingen: windbelastingen
ontwerp en berekening van staalconstructies: algemeen

ontwerp en berekening van staalconstructies: verbindingen
ontwerp en berekening van aluminiumconstructies

NEN-EN 1990:2011

NEN-EN 1991-1-1:2011
NEN-EN 1991-1-4:2011
NEN-EN 1993-1-1:2011
NEN-EN 1993-1-8:2011
NEN-EN 1999-1-1:2011

ONL=VA

TL6010 - 1.0 kKN/m Top Mount
[4018-12001-TL6010 rev. D]

Bij deze normen is consequent de Nederlandse nationale bijlage (NB) gebruikt.

2 Omschrijving

blad 3

In dit rapport is de verankering met het aluminium vioerrandprofiel "TL6010 - 1.0 KN/m Top Mount" voor het
Trans Level glasbalustrade-systeem nader berekend.
De berekeningen van de glaspanelen zelf zijn afzonderlijk uitgevoerd.

trek duw
1.0kN/mtr, 1.0kN/mtr

>

max. 1000

50

120

105

28

25

P14

Designed by
Iwan

Created
17-7-2012

Modificated

Comment

ONL=VA

BALUSTRADES

Description

Assembly TL-60 1.0kN top-mount

Article number

10601000211 assembly for| a4

calculation

Size Scale

1:10

Voor de relevante profieldiktes zie bijlage 5.

Voor de benodigde boorankers zie bijlage 2, 3 en 4.
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3 Uitgangspunten berekening

3.1 Belastingen
Gevolgklasse CC2 (vlg. H.2 van NEN 2608)
Gehanteerde belastingfactoren op basis van gevolgklasse CC2:
Formule (6.10b) maatgevend: Yo = 1.2 Yo = 15

Horizontale belastingen op afscheidingen bij een hoogteverschil vig. bijlage NB.A van NEN 1991-1-1(NB):
In afwijking van tabel NB.6 is de verankering berekend op onderstaande afzonderlijke belastingen:
lijnlast Jrep = 1.0 KN/m
geconcentreerde belasting Frep = 1.0 KN
(hiermee worden alle toepassingen m.u.v. 3 KN/m gedekt en wordt aangesloten op de voorwaarden in enkele
andere EU landen).
De verankering is berekend bij de voorgeschreven hoogte van 1.00 m.

3.2 Materialen
Geéxtrudeerde aluminium profielen: EN AW 6063-T6

f, = 160 N/mm’
f, = 195 N/mm?
Stalen onderdelen: S235
Bouten/moeren: 8.8 (indien RVS: A4-80)
f, = 600 N/mm?’
f, = 800 N/mm?

Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C30/37 bij belasting tot (1.0 kN/m | 1.0 kN)
C20/25 bij belasting tot (0.5 kN/m | 0.5 kN)
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Voor de berekening van het aluminium profiel zelf zie bijlage 1
De beschouwde profiellengte is

AW, |

1
1
[l

Winki

\
‘
.
\
‘
. -
\
L

S
De insteekmaat is:

S

90 mm
De relatieve doorbuiging van het profiel is:

Winkl

0.6933 mm
Voor de berekening van de verankeringen van het profiel aan de bouwkundige
constructie, zie bijlage 2.

bij drep = 1.0kN enh =1.00-0.12 =0.88 m

5 Conclusie en ontwerp-instructies

Het berekende profiel met zijn verankeringen voldoet bij de gegeven belastingen.
Horizontale doorbuiging:

De doorbuiging van de glasbalustrade is de som van de doorbuiging van de glasplaat zelf en de doorbuiging
ten gevolge van het swing-effect door vervorming van het vloerrandprofiel.
Voor de berekening van de doorbuiging van de glasbalustrade dient, bij afzonderlijke berekening van het
glaspaneel, de doorbuiging van het glaspaneel te worden gesuperponeerd met:
(h + s)? (880+90)
AWZ = Winkl" qrep . W =06933 rep - 90 =
Windbelasting:

A (rep MM
waarin Qrep (Frep) de belasting vig. tabel NB.6 in de beschouwde toepassing
lijnlast grep:

De maximale extreme stuwdruk g, vilg. NEN-EN 1991-1-4(NB) in een buitentoepassing is, gerelateerd aan de
uitgaande van: yo = 1.5
Volgens tabel NB 17-7.9 van NEN-EN 1991-1-4(NB) voor borstweringen met omgezette
randen:
Cpnet = +/- 1,8 (panelen binnen 2h van rand maatgevend)
Orep - (Nonew +S) = Cpnet - Op - h - (0.5h+s)
qp < {qrep ! (hontw+ S)} / { Cp,net -h- (0.5h+S)}
— extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:

gp <{1.00- (1.00+0.09)/{1.8 - 1.00 - (0.5 - 1.00 + 0.09)} =

1.03 kN/m?
De maximale hoogte waarop het borstweringsprofiel kan worden toegepast, kan per windgebied worden
bepaald m.b.v. tabel NB.5 van NEN-EN 1991-1-4(NB).
gesteld.

Hierbij dient wel rekening te zijn gehouden met de voorwaarden die bij de toepassing van deze tabel zijn
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Bijlage 1 - berekening aluminium profiel

<+ Fep A
Fep = 1.00 kN/m
h = 880 mm !
= 90 mm
h .00 S
S 4
F2rep

Het profiel is berekend bij een lengte van |s = 450 mm:

Flep = Frep - (h+s) /s =10.78 KN/m - 0.45 = 4.85 kN
F2ep =10.78-1.00 = 9.78 kN/m "0.45 = 4.40 kN

Het profiel wordt elastisch berekend met de representatieve waarde van de optredende krachten, waarbij de
spanningen in de BGT begrensd worden op:
Herleiding van 6.2.5 van NEN-EN 1999-1-1(NB):
Murd = Whet - fu/ ym2
Mcra = ot - Wer - fo / yms

waarin: vz = 1.25 yv1 = 1.10
o =1.5=W, /W voor doorsnedeklasse 1 en 2 (massief, niet gelast) Grep <
(ful yw2)lyg = (195/1.25)/1.50 =104.0 N/mm?

Grep< (- fo/ym)yo = (1,5-160/1.10)/1.50 =145.4 N/mm’ — Gy, < 104.0 N/mm?

berekening profiel: Ing.-Biiro Dr. Roland Ondra GmbH, Kénigsbrunn (D

0,00 100,00 {mm) bfLQ X
L E—

50,00
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0,00 100,00 (mm) A\ X
L EE—

50,00

0,00 200,00 (mm)
[ —— .
100,00
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A
B
D]
E]

0,00 100,00 (mrm) Z/L W
I 0000000000

50,00

=
0,00 100,00 {mm)
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50,00



Sk ADVIESBUREAU BREKELMANS ONI =Vi
[ I- ingenieurs voor bouwconstructies
- .

TL6010 - 1.0 kKN/m Top Mount
[4018-12001-TL6010rev. D]  blad 9

0,43331

0,34666

100,00 {mm) WL‘ X

Bij 1 kN/m op (1.00-0.12) m hoogte  — w = 0.6933 mm

50,00
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B: 1,00 kN in 1,20 m

Abbildung

Typ: Vergleichsspannung {von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

22.01.2013 16:40

O 76,092 Max
67 638 -
— 59,184 e S
0731 e

Min

0,00 100,00 (mm) VL‘
[ —— =

50,00

B: 1.00 kN in 1,20 m
Abhildung 2

Typ: Yergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa
ZLeit: 1
22.01.2013 16:40

76,092
57 535
59,184
50,731
42 277
33,823
25 369
16,915
54615
0,007642 Min

100,00 {mm)
50,00

blad 10
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10,000 {mm}
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Bijlage 2 - berekening verankeringsmiddelen

trek duw
'I.OkN/"rnh'> <1‘0kN/rn|‘r 50
[Ta)
gl 2
o 28
(=1
=]
mI
é‘ i
E
@14
25
duwrichfing: trekrichting:
optredend moment: 1.0%15%1.0 = 15kNm/mtr optredend moment: 1.0%15%1 = 1.5kNm/mtr
A 1 trekkracht in anker = (1.5%0.15)/0.0231 = 9. 74kN/stuk trekkracht in anker = (1.5%0.15)/0.0231 = 9.74kN/stuk
/ afschuifkracht in anker = 1.0%15*%0.15 = 0.23kN/stuk  afschuifkracht in anker = 1.0%15%0.15 = 0.23kN/stuk
Designed by Created Modificated Comment
Iwan 17-7-2012
Description
- Assembly TL-60 1.0kN top-mount
ONL=VAL
‘Article number Size Scale
BALUSTRADES|10601000211 assembly for( a4 | 1. 19
calculation

Boorankers in beton

Voor de berekening van de boorankers zie bijlage 3 bij belasting (1,0 kN/m | 1.0 kN) en bijlage 4 bij belasting
(0.5 kN/m | 0.5 kN)

Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C30/37 bij belasting tot (1.0 kN/m | 1.0 kN)
C20/25 bij belasting tot (0.5 kN/m | 0.5 kN)

De benodigde boorankers:
e bij toepassing binnen:
o anker h.o.h. 150 mm: Fischer Veiligheidsanker FH Il 12/50 SK
(alleen als het profiel direct op het beton is gemonteerd FH Il 12/15 SK)
e  bij toepassing buiten:
o anker h.o.h. 150 mm: Fischer Veiligheidsanker FH Il 12/50 SK A4
(alleen als het profiel direct op het beton is gemonteerd FH Il 12/15 SK A4)

Voor de boorankers kunnen alternatieve ankers worden toegepast, mits voor deze ankers door berekening op

basis van ETAG bijlage C is aangetoond, dat de ankers bij de optredende krachten en in de gegeven situatie
voldoen.

Rekenwaarde drukspanning onder profielrand op vloer:

Omed = 9740/(8*150) = 8,1 N/mm?® —> de druksterkte van een evt. toplaag moet in staat zijn deze
drukspanning op te nemen.
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Bijlage 3 - berekening boorankers bij (1.0 KN/m | 1.0 kN)

ol iOpelr jciantay fischer=x

S]Iﬂﬂ.‘ ||nD.QJ!ﬂﬂ§.|ﬂﬂn 25 BEVESTIGINGSSYSTEMEN

.E.oﬂnnds'.(.ﬂaﬂs_mﬁﬁsu.wjﬁnaske COMPUFIX 8.4

Tel Fax +31-513-617073 }31-513-645187 8.4.4671.15900/68/1835

Project  Onlevel BY Pagina 1 van afdruk nr 104 |
Jatum: 9-1-2013 |

mmL_rn_]mma_nmmnmm Datum: 9-1-
Opmerkingen

fischer COMPUFIX: Berekend conform ETAG, bijlage C

Belastingtype: Statische belasting
Anker: fischer Veiligheidsanker FH 11 12 / 50 SK (Art. Nr. 44918) uit aleklrolytisch verzinkl staal
Ondergrond: Gescheurd beton, normaal gewapend
Betonsterkteklasse: C 30/37
Randwapening: Zonder rand- / ophangwapening
Ankerbuiging: Niet aanwezig
Ankerplaat:: Geen berekening beschikbaar

1 Maten/Lasten:

Rekenwaarden

(*) Tekening niet op schaal
[mm], [kN], [kNm] I
|

"

A

//1
2o sil \

blad 13
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P T, fischer =

1 -hi ashruik BEVESTIGINGBEYSTEMEN
ﬁﬁ E:EEH& ig %::g;;g; EEI FH L1127 50 Sk FPaging 2 van afdnsk or, 104 |

Let op:

« Als voorwaarde wordt aangenomen dat de ankerplaat plat is als de ankers belast worden. Hiervoor moet de ankerplaat
voldoende stijf zijn. De in COMPUFIX beschikbare ankerplaatberekening is gebasseerd op staalspanningen en geeft geen
uitsluitsel over de stijfheid van de ankerplaat. De stijfheid kan niet met COMPUFIX worden aangetoond.

* Da ankerberekening is gebaseerd op omvangrijke voor het anker spacifieke kengetallen. Bij een uitwisseling - ook met
galijkwaardige producten - moel in iader geval ean niauwe barekening woarden gemaakl.

= Bij hiet gebruik van slobboaten wordt ervan Uit gegaan, dat de ankers zich in het midden van de gaten bevinden,

« Controleer of de klemdikte van het anker voldoende groat is gekozen,

* Maximale doorvoergatdiameater in het constructiedesl: 14 mm.

» O hel draagvarmogen van hat bouwdeel te garanderen moelen de controles uit hoofdstuk 7 van de ETAG, bijlaga C worden
aangehouden, DIt houdt in dat de krachtoverbrenging van het anker in het beton is gecontroleerd, echter dient de endergrond
de belasting ook op te kunnen nemen

= Alle overige voorwaarden van de goedkeuring dienen in acht te worden genomen.

* Er dientin hel gebiad ter hoogle van de verankerngsdieple aan de rand van hat bouvwdesl een langswapaning van minimaal §
mm aanwezig te zijn.

« Splijten is om de volgends redenen niet maatgevend:

- Gescheurd beton is aangenomean,
- De aanwezige wapening reducasrd scheurvorming ol wk=0,3 mm, voelgens ETAG 001, bijlage C, hoofdstuk 7.3,

Trekbelasting, Staalbreuk: Afschuifoelasting, Staalbreuk:
Eenhed 3, Eenheld 5,
M, kM 20,30 Vo kN 33,00
s - 1,50 Ve - 1,25
Mo kM 19,53 o kM 26,40
ME, kM 9,74 Wi kM 0,23
fiy = 0,50 [k, - 0.01
Trakbalasling, Belonkegalbreuk: Alschuilbelasting, Belonachleritbraken:
Eenhaid 3, Eenheid 5,
MG, kM 15,48 M kM 15 48
L cm? 217,50 A cm® 217,50
Al cm’ 225,00 Ay cm® 225,00
By d A - 0,87 A AL - 0,87
W - 0,98 L - 0.98
LU - 1,00 Wi - 1,00
.'an:‘lﬂ - 1.0“ 'U'.;\. = = 1..0':"
W - 1,00 L - 1.00
M, . kM 14,67 k - 2.00
I - 1,50 Wogp e kM 29,34
Ny kM 9,78 Voo - 1,50/
M. kM 0,74 Vag o0 kM 19,56/
B - 1,00 Wi, kM 0.23
B - 0,01
Trekbelasting, Uittrakkan:
Eenhaid =
M kM 14,64
oo - 1,50
Moo p kM 49,76
M5, kM 0,74
ff,,,, - 1,00

blad 14
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e e fischer=z

BE '.'“!EE Eﬂ jQEQjQQDEj1-niun§nuebruik BEVESTIGINGBESYBTEMEN
ker fischer Veiligheidsanker FH 1| 12 7 50 SK Paging 3 van afduk or, 104 |
Afschuifbelasting, Betonrandbreuk:
Eenheid 5,
Waa kM 10,16
A cm® 157,50
A cm 220,50
A TAL, ; 0,71
" - 0,91
W, - 1,00
W, B 1.00
W, . - 1,00
W - 1,00
Vo kM 6,64
Tue = 1.50
Wign o kN 4,43
[V kM 0,23
b . 0,05
Trekbelasting Uitnuttingsgraad|Afschuifbelasting Uitnuttingsgraad E:::ac::ilrl::;neerde Uitnuttingsgraad
Staalbrauk: 49,9 %|Stazlbrauk: 0,9 % 87,5 %
Betonkegelbreuk: 95,6 " |Betonrandbreuk: 5,2
;TT’:[:}::::E ! 99,8 %{Batonachieruitbreken: 12%

Resultaat: Rekentechnische toetsing anker is succesvol
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rTr— By =
NPT fischer=x
Bouwdes art 10 601000211 - hinnen gebruik BEVESTIGINGESYSTEMEN

ker fischer Veillgheidsanker FH 11 12 /50 SK Paging 4 van afdruk nr 104 |
Montagegegevens

Maximale dikie van het te bevestigen materiaal t, [mm] 50
Draaddiametar M - [rmm] g
Aandraaimomant M, [Nm] 22,5
Sleutelwijdie [mm] 5
Deoorvoergat in het te bevestigen bouwelemeant d, |rrim) 14
‘Verankeringsdiepta h,, [rmim] 18]
Boordiametler d, [mm] 12
min. boorgatdiepte bij doorsteekmonlage 1, [mm] 130

Toepassing "buiten”
Uit berekening blijkt dat hetzelfde anker in A4 kwaliteit identieke resultaten oplevert.
Deze zijn derhalve niet nader in deze berekeningen opgenomen.
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Bijlage 4 - berekening boorankers bij (0.5 KN/m | 0.5 kN)

Bedrijf/Opsteller 'ﬁscher

m BEVESTIGINGSSYSTEMEN
Bo:mgﬁ_LElam COMPUFIX 8.4

Tel Fax ] 8.4.4840.25953/23/1962
Project Pagina 1 van afdruk nr. 35 |
Bouwdeel Datum: 15-5-2013

Opmerkingen BEREKENING BlJ BELASTING (0.5 kN/m | 0.5 kN)
fischer COMPUFIX: Berekend conform ETAG, bijlage C

Belastingtype: Statische belasting
Anker: fischer Veiligheidsanker FH 11 12 / 50 SK (Art. Nr. 44919) uit elektrolytisch verzinkt staal
Ondergrond: Gescheurd beton, normaal gewapend
Betonsterkteklasse: C 20/25
Randwapening: Zonder rand- / ophangwapening
Ankerbuiging: Niet aanwezig
Ankerplaat:: Geen berekening beschikbaar

1 Maten/Lasten:

Rekenwaarden

(*) Tekening niet op schaal
[mm], [kN], [kNm] |
|

4’87+
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Cr— fischere

IBouwdee| BEVESTIGINGSSYSTEMEN

A} fischer Vellighel FH 12/ 50 SK Paging 2 farh 3
Let op:

* Als voorwaarde wordt aangenomen dat de ankerplaat plat is als de ankers belast worden. Hiervoor moet de ankerplaat
voldoende stijf zijn. De in COMPUFIX beschikbare ankerplaatberekening is gebasseerd op staalspanningen en geeft geen
uitsluitsel over de stijfheid van de ankerplaat. De stijfheid kan niet met COMPUFIX worden aangetoond.

* De ankerberekening is gebaseerd op omvangrijke voor het anker specifieke kengetallen. Bij een uitwisseling - ook met
gelijkwaardige producten - moet in ieder geval een nieuwe berekening worden gemaakt.

* Bij het gebruik van slobbgaten wordt ervan uit gegaan, dat de ankers zich in het midden van de gaten bevinden.

* Controleer of de klemdikte van het anker voldoende groot is gekozen.

* Maximale doorvoergatdiameter in het constructiedeel: 14 mm.

« Om het draagvermogen van het bouwdeel te garanderen moeten de controles uit hoofdstuk 7 van de ETAG, bijlage C worden
aangehouden. Dit houdt in dat de krachtoverbrenging van het anker in het beton is gecontroleerd, echter dient de ondergrond
de belasting ook op te kunnen nemen.

* Alle overige voorwaarden van de goedkeuring dienen in acht te warden genomen.

* Erdient in het gebied ter hoogte van de verankeringsdiepte aan de rand van het bouwdeel een langswapening van minimaal 6
mm aanwezig te zijn.

+ Splijten is om de volgende redenen niet maatgevend:

- Gescheurd beton is aangenomen.
- De aanwezige wapening reduceerd scheurvorming tot wk=0,3 mm, volgens ETAG 001, bijlage C, hoofdstuk 7.3.

Anker Eenheid s,
nummer
i
N W

1 | kN 4,87 0,12
Trekbelasting, Staalbreuk: Afschuifbelasting. Staalbreuk:

Eenheid 5, Eenheid 5]
Me o kN 29,30 Vo kN 33,00
s - 1l50 Ytz - 1l25
Mo kM 19,53 Wi o kN 26,40
NE, kM 4,87 Wy kN 0,12
B - 0,25 i - 0,00
Trekbelasting, Betonkegelbreuk: Afschuifbelasting. Betonachteruitbreken:

Eenheid S, Eenheid =
L kN 12,73 MR, kN 12,73
AL cm? 217,50 A cm?® 217,50
AL cm? 225,00 Al cm? 225,00
Al Aon - 0,87 A Ay - 0,97
LI - 0,98 W, - 0,98
Weetn - 1100 Wacin - 1IDD
wﬁcﬂ.n - 1,0“ Wncz.n - 1,,““
Yenw - 1,00 Woon - 1,00
Me o kN 12,06 |k - 2,00
Yoac - 1,50 Vo kN 24,12
[ kM 8,04 Ve - 1,50
N, kN 4,87 Vacp kN 16,08
fir - 0,61 M kN 0,12

By o - 0,01
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BedrijifOpsteller -
e fischer ==
IBouwdee| BEVESTIGINGSSYSTEMEN
Anker  lfischer Veiligheidsanker FHII12 /508K | Pagina3van afdruk nr, 35

eruittrekken:

Trekbelasting, Uittrekken: Afschuifbelasting, Betonrandbreuk:
Eenheid S, Eenheid 5|
Nao kN 12,00 Ve, - kM 8,35
s . 1,50 Ay cm? 157,50
N kN 8,00 0y cm?® 220,50
N, ] 4,87 Al ALy - 0,71
Brs - 0,61 Wy - 0,91
Wy - 1,00
Wi - 1,00
Wnt W - 1!""“
Ly - 1,00
e kN 5,46
Vi c - 1,50
Vi kN 3,64
Vi, kN 0,12
B - 0,03
Trekbelasting  Uitnuttingsgraad|Afschuifbelasting Uitnuttingsgraad E:fai’t';:;"“'d“ Uitnuttingsgraad
Staalbreuk: 24 9 % |Staalbreuk: 0,5 % 48,1 %
Betonkegelbreuk: 60,6 % |Betonrandbreuk: 3,3 %
Doartrekken / 60,9 %/Betonachteruitbreken: 0,7 %

Resultaat: Rekentechnische toetsing anker is succesvol
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o — fisch *
project ISCNer ==
muem BEVESTIGINGSSYSTEMEN
Anker fischer Veiligheidsanker FH 1| 12 / 50 SK Pagina 4 van afdruk nr, 35 |
Montagegegevens

Maximale dikte van het te bevestigan materiaal t,, [mm] 50
Draaddiameter M [mm] 8
Aandraaimoment M, [Mm)] 22,5
Sleutelwijdte [mm] 5
Doorvoergat in het te bevestigen bouwelement d, [mm] 14
Verankeringsdiepte h,, [mm] 60
Boordiameter d, [mm] 12

min. boorgatdiepte bij doorsteekmontage t, [mm] 130
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Bijlage 5 - relevante profieldiktes
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