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1 Van toepassing zijnde normen

De berekening is gebaseerd op de Eurocodes, in het bijzonder:
NEN-EN 1990:2011 grondslagen voor het constructief ontwerp
NEN-EN 1991-1-1:2011 algemene belastingen: eigen gewicht en opgelegde belastingen
NEN-EN 1991-1-4:2011 algemene belastingen: windbelastingen
NEN-EN 1993-1-1:2011 ontwerp en berekening van staalconstructies: algemeen
NEN-EN 1993-1-8:2011  ontwerp en berekening van staalconstructies: verbindingen
NEN-EN 1999-1-1:2011  ontwerp en berekening van aluminiumconstructies

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

2 Omschrijving

In dit rapport is de verankering met het aluminium vioerrandprofiel "TL3031 - 3.0 KN/m Side Mount" voor het
Trans Level glasbalustrade-systeem nader berekend.

De berekeningen van de glaspanelen zelf zijn afzonderlijk uitgevoerd.

Verticale belasting:
glas: 75kg/mtr. A
profiel: 15kg/mtr.
totaal: (75+15)*10 = 0.9kN/mfr.
0.9kN/mtr
trek duw "
1.0kN/mtr, ' 3.0kN/mtr @ =
gl &
— o
=
38
= 3
[ o ~
- 10 S
< |
2 e :
= E
69 —
A T Designed by ICreateu Modificated Comment
I Iwan 17-7-2012
Description i
< N - Vi TL-30 3.0kN side-mount
~ ‘ ' I —-—
‘Article number Size Scale
BALUSTRADES|10303100211 assembly for Ad 1:10
calculation

Voor de benodigde boorankers zie bijlage 2.

Voor de relevante profieldiktes zie bijlage 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 Orep = 3.0 KN/m  (naar "buiten” gericht)

Oep =-1.0 kN/m (naar "binnen"gericht)

geconcentreerde belasting ~ Frep = 1.0 KN
(hiermee worden alle toepassingen gedekt en wordt aangesloten op de voorwaarden in enkele andere EU
landen).
De ver;mkering is berekend bij de maximale voorgeschreven hoogte van 1.20 m.

3.2 Materialen
Geéxtrudeerde aluminium profielen: EN AW 6063-T6

f, = 150 N/mm®

f, = 185N/mm’

(aangepast vlg. opgave producent i.v.m. totale profieldikte)
Stalen onderdelen: S235
Bouten/moeren: 8.8 (indien RVS: A4-80)

f, = 600 N/mm?’

f,, = 800 N/mm?

Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C25/30
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Voor de berekening van het aluminium profiel zelf zie bijlage 1

e

AW, | B

1
1
[l

1
[
1

Winki

De insteekmaat is:

S

90 mm
De relatieve doorbuiging van het profiel is:

Winkl =

1.33mm
bij grep = 1.0KkN enh=1,20m
Voor de berekening van de verankeringen van het profiel aan de bouwkundige
constructie, zie bijlage 2.

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)?

(h + 90)?
AWZ = Wlnkl. qrep ' 1290 . =133. qrep ' 1290 . 90
— h=1.00m:

AW, = 13.6 - Qrep [mm]
- h=120m: AW, =19.1 - Qrep [mm]
waarin grep (Frep) de belasting vig. tabel NB.6 in de beschouwde toepassing
Windbelasting:
lijnlast grep:
uitgaande van: yo = 1.5

De maximale extreme stuwdruk g, vig. NEN-EN 1991-1-4(NB) in een buitentoepassing is, gerelateerd aan de
randen:

Volgens tabel NB 17-7.9 van NEN-EN 1991-1-4(NB) voor borstweringen met omgezette
Cpnet = /- 1,8 (panelen binnen 2h van rand maatgevend)
rep * (hontw+ S) = Cppet" Op - h- (0.5h+S)
Ap < {Qrep ' (hontw+ S)} / { Cp,net * h- (0.5h+S)}
— extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:
g, <{3.00-(1.20+0.09) /{1.8 -1.00 - (0.5-1.00 + 0.09)} = 3.65 kN/m?

— extreme stuwdruk bijh =1.20m: g, < (Qwep - 2.4/ (Conet - hz)o’5

gp <{3.00-(1.20+0.09)/{1.8-1.20-(0.5-1.20 + 0.09)} =

2.61 kN/m?

bepaald m.b.v. tabel NB.5 van NEN-EN 1991-1-4(NB).
Hierbij dient wel rekening te zijn gehouden met de voorwaarden die bij de toepassing van deze tabel zijn

De maximale hoogte waarop het borstweringsprofiel kan worden toegepast, kan per windgebied worden
gesteld.
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Bijlage 1 - berekening aluminium profiel

<1 Fp
Fep = 3.00 kN/m
resp. -1.00 kN/m (niet maatgevend)
h h = 1200 mm
S = 90 mm
Fliep
> |'s

Het profiel is berekend bij een lengte van Is = 750 mm:
Fliep = Frep-(ht+s)/s =3.00-(1200+90)/90 =43.00 kN/m *Il; =32.25 kN
F2ep = Fliep—Frep =43.00 - 3.00 =40.00 kN/m * g =30.00 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 /v

waarin: Mz = 1.25 vy = 1.10
o =1.5=W, /W voor doorsnedeklasse 1 en 2 (massief, niet gelast) Grep <
(ful yw2)lyg = (185/1.25)/1.50 =98.7 N/mm?

orep < (@-fo/ym)vo = (1,5-150/1.10)/1.50 =136.4 N/mm’ — G < 98.7 N/mm”

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

000 200,00 (mm) L—-‘L %
[ ——

100,00
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sl

0,00 200,00 (mm)
100,00

L
0,00 200,00 (mrm) z
|

100,00



ADVIESBUREAU BREKELMANS ONI =Vi
E ingenieurs voor bouwconstructies

TL3031 - 3.0 kN/m Side Mount
[4018-12001-TL3031 rev. D]  blad 8

0,00 200,00 (mm) VL- X
 es——

100,00

[

L 3
0,00 200,00 {mm) L%
S

100,00
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0,00 200,00 {mm) Z'L‘ X
L |

100,00

Bij 1 KN/m — w = 3.9944/3 = 1.33 mm
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0,00 200,00 (mm) Z-/L ¥
I

100,00

L
0,00 300,00 (mm) L‘ Z
]

150,00
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De constraints (oplegpunt) zijn in de wand van het gat aangenomen. Hierdoor ontstaan vlak naast het gat
piekspanningen die in werkelijkheid niet optreden i.v.m. lastoverdracht door de dikke volgplaat en bout.
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Bijlage 2 - berekening verankeringsmiddelen

Verticale belasting:
glas: #5kg/mfr. A
profiel: 15kg/mtr.
totaal: (75+15)%10 = 0.9kN/mtr.
0.9kN/mtr
trek duw "
1.0kN/mtr, 3.0kN/mtr =
>V 2 .
[T)
38 -
= 2
[
- 10 = ~
& duw richting: |
. . optredend moment: 3.0%15%1.45 = 6.53kNm/mtr. P
§ T & trekkracht in anker = (6.53%0.25)/0.098 = 16.65kN/stuk
% afschuifkracht in anker = 0.9%1.35%0.25 = 0.30kN/stuk o
: S
trekrichting: 69
optredend moment: 1.0%15%(1.20+0.042) = 1.86kNm/mtr
trekkracht in anker = (1.86+0.25)/0.108 = 4.31kN/stuk
afschuifkracht in anker = 0.9%1.35%0.25 = 0.30kN/stuk
A T Designed by Created Modificated Comment
3 Iwan l17-7-2012
< ON - Vi peeerprn TL-30 3.0kN side-mount
o~ I |
Article number Size Scale
BALUSTRADES|10303100211 assembly for| a4 | 1: 19
calculation

Boorankers in beton
Voor de berekening van de boorankers zie bijlage 3.
Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C25/30

De benodigde boorankers:
e  bij toepassing binnen: Hilti HIT-HY 200-A + HIT-V-F (5.8) M10 (he = 152mm) h.o.h. 250 mm
e bij toepassing buiten: Hilti HIT-HY 200-A + HIT-V-R M10 (hg = 152mm) h.o.h. 250 mm

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.
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Bijlage 3 - berekening boorankers

LT

www.hilti.nl Profis Anchor 2.7.1
Firma: Bladzude 1

Constructeur: Project:

Adres: Sub-Ptqect | Pos. Nr.:

Tel. | Fax: | Datum: 04-01-2017

E-mail:

Opmerkingen van de constructeur:

1 Invoergegevens

Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + HIT-V-F (5.8) M10 E 1

Effectieve verankeringsdiepte: hy coe = 152 mm (R, ., = 200 mm)

Materiaal: 58

Goedkeuring nr.: ETA 11/0493

Ustgegeven | Geldig: 15-04-2015 | 15-04-2020

Aantoning: rekenmethode ETAG methode voor lijmankers; EOTA TR 029

Afstandsmontage: e, = 0 mm (geen afstandsmontage); t = 15 mm

Ankerplaat: L, x1, xt= 100 mm x 100 mm x 15 mm; (Aanbevolen ankerplaatdikte: niet berekend

Staalprofiel: geen profiel

Ondergrond: gescheurd beton, C25/30, f_. = 30.00 Nfmnv’; h = 10000 mm, Temp. kort/lang: 40/24 °C

Plaatsing: hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Wapening: Geean wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke @) of >= 100 (@ <= 10mm)
geen rechte randwapening

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

Invoergegevens on resultaten moelen worden g met de reaiiiet en op waarschnikhels!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 HiItl AG, FL-8484 Schaan Hll Is een geregisreerd handelsmerk van Hitl AG, Schaan
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LT

wanw hilti.nl Profis Anchor 2.7.1
Firma: Bladzijde: 2
Constnucieuwr: Project:
Adres: Sub-Project | Pos. Mr.:
Tel. | Fax: Diatum: 04-01-2017
E-mail:
2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten ¥
Belzstingsituatie: Rekemwaardan belasting
Ankerreacties [kM]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)
Ankar Trekkracht Afschuifkracht  Afschuifkracht x Afschuifkracht v
1 16.650 0.300 0.300 0.000
. stuik van het beton: - [ea] K
max. betondrukspanning: - [Wimm]
resulterende trekkracht in (xxfy)=(000) 16650 [kM]
resulterende drukkracht in (xiy)={000); 0,000 [kM]
3 Treklast (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.2)
Belasting [kN] Capaciteit [kN] Benutting f, [Y] Status
Staalbreuk® 16.650 19.333 BT K
Gecombineerd bezwijken door uitirekken 16.650 16.674 100 O
en batonkegelbrauk™
Betonkegelbreuk™ 16.650 16.966 ag oK
Splijten® 16.650 43.ETD 38 oK
* ongunstigste anker **ankergrosp (ankers onder trekbelasting))
3.1 Staalbreuk
Ness o [KMN] Tiis My, [KN] N [kN]
20,000 1.500 19.333 16.650
3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk
A g [mm] AL [mm’] T mxuczs [NiMm] B [ Cer e [Mim] o [T
55000 62500 18.00 310 155 110
Bt [mim] Cor iz [mim] Senp [mim]
123 125 250
e * e [N k W ¥ g
1.020 T.65 2300 1.000 1.000
Bom [ITITl] W actmMp L [H'I'I'l] W o=z bz W e W ormpp
4] 1.000 o 1.000 0.964 1.000
N [k Mo, [kM] Jup My [KN] Mz, [KN]
20483 25011 1.500 16.674 16.650
3.3 Betonkegelbreuk
Ay [mim] Al [mim] Cern [mim] B [mm]
55000 62500 228 456
e [ Ceps [] Sy [mm]
B3 125 250
2,y [mim] Wazin €5y [mm] Wecrn ¥ an ¥ mn
[i] 1.000 o 1.000 0.964 1.000
k, wm: [hﬂ] e NM = [kN] N:u [kN]
7.200 30,000 1.500 16.966 16.650

Invcergegevens &n resultaten mosien worden geconioksrd op ovensersliemming met de realiisit en op waarschijnikheid
PROFIE Anchar { c ) 2003-2003 Hitl AG, FL-8454 Schaan  HIR Is sen geregisreend handeismerk van Hi AG, Echaan
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LT

wanw hilti.nl Profis Anchor 2.7.1
Firma: Bladzijde: 3
Constnucieuwr: Project:
Adres: Sub-Project | Pos. Mr.:
Tel. | Fax: Diatum: 04-01-2017
E-mail:
3.4 Splijten
A, [mm] AL, ] €y g [T 5. [mm] -
55000 52500 152 304 1.408
h, [mm] L,y [mm] 5, [mm]
125 125 250
By [mm] Wac1 M 8,;y [mm] Wil L L k,
[i] 1.000 [i] 1.000 0.954 1.000 7200
NG, - [KN] Yriap Npvy o [KN] M, [kM]
55114 1.500 43879 16.650

Invoergegevens &n resullalen moslen wonden geconirolserd Op owerssrslemming met de rsaliisit en op waarschijnikheid
PROFIE Anchar { c ) 2003-2003 Hitl AG, FL-8454 Schaan  HIR Is sen geregisreend handeismerk van Hi AG, Echaan
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LT

www. hilti.ni Profis Anchor 2.7.1
Firma: Bladzijde: 4
Constnucieuwr: Project:
Adres: Sub-Project | Pos. Mr.:
Tel. | Fax: Diatum: 04-01-2017
E-mail:
4 Afschuifbelasting (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.3)
Belasting [kMN] Capaciteit [kN] Benutting B, [7] Status
Stzalbreuk {zonder hefboomsarm)® 0300 12.000 3 O
Staalbreuk (met hefboomsarm)* MNAVT. NVT. MNAVT. MVT.
Betonachteruitbreken* 0.300 33.348 1 O
Beatonrandbreuk in richting x+** 0300 B.60& 4 K
* ongunstigete ankar  *“ankergrosp (geactiveerde ankers)
4.1 Staalbreuk (zender hefboomsarmi)
Wi o [KN] Tun W, [KN] ey [KIN]
15.000 1.250 12.000 0.300
4.2 Betonachteruitbreken (door bezwijken lijmverbinding)
A [mn] ACs [mm] T i uer 2 [NIMIT] Gy zep [ Se, e [ Conie [Mim]
55000 62500 168.00 155 310 110
Cerhig [T Ber iz [rmim]
125 250
W T ey [N/ k k-factor u:"" LELY
1.020 785 2.300 2000 1.000 1.000
W mp acl'«rl:"""""] W gt g B [m] W acz Mp W ormpp
0.964 0 1.000 4] 1.000 1.000
N kM) Moy, [KN] fuss W op [RN] Ve [kN]
20.483 25011 1.500 33348 0.300
4.3 Betonrandbreuk in richting x+
e [rmirm] e [mmm] Ky o B
120 10.0 1.700 0,104 0.062
4 [mimi] Ay [mm’] Ay [mm’]
110 41250 54450
Yav Wi Yoy &, [mm] Woaew Wi
0.927 1.000 1.000 4] 1.000 1.000
1"'Ia‘m:-: [I"N] Thec ""Iru: [kN] ""I:.-a [kN]
18.376 1.500 B.60G 0.300

§ Combinatie van trek en afschuiving (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.4)

i L

[ Benutting P [Y]

Status

0.909 0.035
(B ® Pudd 121

1.000 B7

oK

Invcergegevens &n resultaten mosien worden geconioksrd op ovensersliemming met de realiisit en op waarschijnikheid
PROFIE Anchar { c ) 2003-2003 Hitl AG, FL-8454 Schaan  HIR Is sen geregisreend handeismerk van Hi AG, Echaan
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www._hilti.nl Profis Anchor 2.7.1
Firma: Bladzude 5

Constructeur: Project:

Adres: Sub—Prqect | Pos. Nr.:

Tel. | Fax: | Datum: 04-01-2017

E-mail:

6 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)

Kortdurende belastingen

N., = 12333 [kN] S = 0.181 [mm]

Vi = 0.222 [kN] &, = 0.013 [mm]
Swv = 0.181 [mm]

Langeduur-belastingen

N., = 12333 [kN] & = 0413 [mm]

Va = 0.222 [kN] 8, = 0.018 [mm]
Swv = 0.414 [mm)

NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn geb d op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen
tag.v. afschuvngzynbepaaldzorderlnschmemngvanwnmnghssenbeﬁmenar*erplaat!Despelmgalsgevdgvm!olemMesm
boorgatdiameter en gatdiameter in ankerplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!

7 Waarschuwingen
« De ankerplaat wordt verondersteld voldoende stijf te zijn zodat geen vervorming optreedt onder inviced van de optredende belastingen!
« De overdracht van de belastingen in de ondergrond moet worden gecontroleerd volgens EOTA TR 029 paragraaf 7!

« De berekening is enkel geldig indien het boutgat in de ankerplaat niet groter is dan de waarde die is opgegeven in Tabel 4.1 van EOTATR
029! Voor grotere boutgatdiameters zie Hoofdstuk 1.1 van EOTA TR029!

« De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt
opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

« Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije persiucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x
blazen met olievrije persiucht (min. 6 bar)).

« Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelik van korte en lange termijn temperaturen.
« Neem contact op met Hilti om leverbaarheid van HIT-V ankerstang te controleren.
« Er is geen randwapening vereist om splijten te voorkomen

Verbinding is VEILIG!

Invoergegevens en resulaten moelen worden geconiroleerd 0p oversensiemming met de reaiiiatt en op waarschinikhels!
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hitl AG, FL-S4584 Schaan  HIl Is een geregistreerd handelsmerk van Hiti AG, Schaan
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B Plaatsingsgegevens

Ankerplaat, staal: -

Staalprofiel: geen profiel

Gatdiameter in ankerplaat: d, = 12 mm
Ankerplaatdikte (invoer): 15 mm
Aanbevolen ankerplaatdikte: niet barekend
Boormethode: Hamergeboord

Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is versist

B.1 Vereiste toebehoren

Boren

Boorgatreiniging

Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + HIT-V-F {5.8) M10
Aandraaimoment: 0.020 kMNm

Boorgatdiameter: 12 mm

Boorgatdiepte in ondergrond: 132 mm

Minimale dikte van de ondergrond: 182 mm

Plaatsing

= Hamerboommachine
= Juiste boordiameter

= Perslucht met benodigde toebehoren om

= Dispensar inclusief cassette an mixtuit

van onder in het gat te blazen. = Momentsleuts|
= Juiste borstel voor diameter
L
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Invoergegevens &n resullalen moslen wonden geconirolserd Op owerssrslemming met de rsaliisit en op waarschijnikheid
PROFIE Anchar { c ) 2003-2003 Hitl AG, FL-8454 Schaan  HIR Is sen geregisreend handeismerk van Hi AG, Echaan
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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 - relevante profieldiktes
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