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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 vloerrandprofiel "TL6020 - 1.5 kN/m Top Mount" voor het 

Trans Level glasbalustrade-systeem nader berekend. 
De berekeningen van de glaspanelen zelf zijn afzonderlijk uitgevoerd. 

 
 
 
Voor de benodigde ankers zie bijlage 3.  
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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:    G = 1.2     Q = 1.5 
 
Horizontale belastingen op afscheidingen bij een hoogteverschil vlg. bijlage NB.A van NEN 1991-1-1(NB): 
In afwijking van tabel NB.6 is de verankering berekend op onderstaande afzonderlijke belastingen: 

 lijnlast        qrep = 1.5 kN/m  (resp. 1.0 kN/m) 

geconcentreerde belasting  Frep = 1.0 kN  
De lijnlast is gebaseerd op de maximale capaciteit van de boorankers en het profiel. 
. 
De verankering is berekend bij de voorgeschreven hoogte van 1.20 m. 

3.2 Materialen 
Geëxtrudeerde aluminium profielen: EN AW 6063-T6 
         fo = 160 N/mm

2
  

         fu = 195 N/mm
2
    

 
Stalen onderdelen:     S235 
 
Bouten/moeren:     4.6  (indien RVS: A4-50) 
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4 Berekening 
Voor de berekening van het aluminium profiel zelf zie bijlage 1 en 2. 
De beschouwde profiellengte is  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 De insteekmaat is:        s  = 90 mm 
 De relatieve doorbuiging van het profiel is:  winkl   =  1.2 mm  bij qrep = 1.5 kN  

en h  = 1.20-0.135 = 1.065 m 

              winkl = 1.2 * 1.0/1.5 = 0.80 mm bij 1.0 kN/m 
 
 
Voor de berekening van de verankeringen van het profiel aan de bouwkundige 
constructie, zie bijlage 3. 
  

s 

h 

w2 

winkl 

H 
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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 = H - 135 
 

∆w2 = winkl∙ qrep ∙
(h + s)2

(1065 + s) ∙ s
=0,80∙ qrep ∙

(h + 90)2

1155∙90
  mm 

      

 H = 1.00 m:   h = 865 mm:    w2 = 7.0*qrep    [mm] 

 H = 1.20 m:   h = 1065 mm:   w2 = 10.3*qrep    [mm] 
 

       waarin qrep (Frep)  de belasting vlg. tabel NB.6 in de beschouwde toepassing 
 
 
 
 
Windbelasting bij (boor-)ankers h.o.h. 100 mm: 
De maximale extreme stuwdruk qp vlg. NEN-EN 1991-1-4(NB) in een buitentoepassing is, gerelateerd aan de 

lijnlast qrep = 1.5 kN/m, uitgaande van: Q = 1.5 
Volgens tabel NB 17-7.9 van NEN-EN 1991-1-4(NB) voor borstweringen met omgezette 
randen: 

     cp,net = +/- 1,8 (panelen binnen 2h van rand maatgevend) 

   qrep  (hontw + s)   =  cp,net  qp  h  (0.5h+s)  

   qp   kleinste {qrep  (hontw +s)} / { cp,net  h  (0.5h+s)} ; {qrep  (Hontw)} / { cp,net  H
2
/2)} 

 extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:  

qp   kleinste {1.50  (1.065+0.09) / {1.8  0.865  (0.5  0.865 + 0.09)}; 

    {1.50  (1.20) / {1.8  1.00
2
/2 )}    = 2.00 kN/m

2
 

 extreme stuwdruk bij h = 1.20 m:  

qp   kleinste {1.50  (1.065+0.09) / {1.8  1.065  (0.5  1.065 + 0.09)}; 

    {1.50  (1.20) / {1.8  1.20
2
/2 )}    = 1.39 kN/m

2
 

 
 
 
Windbelasting bij (boor-)ankers h.o.h. 200 mm: 
De maximale extreme stuwdruk qp vlg. NEN-EN 1991-1-4(NB) in een buitentoepassing is, gerelateerd aan de 

lijnlast qrep = 1.0 kN/m, uitgaande van: Q = 1.5 
Volgens tabel NB 17-7.9 van NEN-EN 1991-1-4(NB) voor borstweringen met omgezette 
randen: 

     cp,net = +/- 1,8 (panelen binnen 2h van rand maatgevend) 

   qrep  (hontw + s)   =  cp,net  qp  h  (0.5h+s)  

   qp   kleinste {qrep  (hontw +s)} / { cp,net  h  (0.5h+s)} ; {qrep  (Hontw)} / { cp,net  H
2
/2)} 

 extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:  

qp   kleinste {1.00  (1.065+0.09) / {1.8  0.865  (0.5  0.865 + 0.09)}; 

    {1.00  (1.20) / {1.8  1.00
2
/2 )}    = 1.33 kN/m

2
 

 extreme stuwdruk bij h = 1.20 m:  

qp   kleinste {1.00  (1.065+0.09) / {1.8  1.065  (0.5  1.065 + 0.09)}; 

    {1.00  (1.20) / {1.8  1.20
2
/2 )}    = 0.93 kN/m

2
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Bijlage 1 - berekening aluminium profiel bij 1.50 kN/m 
Hartafstand ankers 100 mm. 
Het profiel is berekend bij een lengte van ls = 300 mm, zijnde 3 * de ankerafstand van 100 mm:: 
 
 
 Frep  =  1.50 kN/m 
 h  = 1200-135 = 1065 mm 
 s  = 90  mm 
 
  
 
 
 
 
 

F1rep = Frep  (h+s) / s   = 19.25 kN/m   * 0.30 = 5.78 kN 
F2rep = 19.25 - 1.50  = 17.75 kN/m    * 0.30 = 5.33 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): 

   Mu,Rd = Wnet  fu / M2 

   Mc,Rd =   Wel  fo / M1 

    waarin:  M2 = 1.25     M1 = 1.10 

        = 1.5 = Wpl / Wel  voor  doorsnedeklasse 1 en 2 (massief, niet gelast)  rep  

(fu / M2)/Q   =  (195 / 1.25) / 1.50   = 104.0 N/mm
2
  

 rep   (  fo / M1)/Q  =  (1,5  160 / 1.10) / 1.50  = 145.4 N/mm
2
      rep  104.0 N/mm

2
  

 
Het profiel is berekend met Autodesk Fusion360. 

Representatieve belasting (=1): 

                                
  

h 

s 

Frep 

F1rep 

1200 

F2rep 
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Constraints: 

 
 
Mesh: 
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Resulterende spanningen bij representatieve belasting: 

 
 
Idem met drempelwaarde 104 MPa: 
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Snede over middelste gat: 

 
Heel lokaal wordt de 104 MPa enigszins overschreden. 
Ter plaatse van de verankering is dit het gevolg van de gehanteerde constraints. 
In de binnenhoek wordt de beperkte overschrijding opgenomen door de plastische capaciteit van het 
aluminium. 

Controle pons onder moerring min. 20: 

BpRd = 0.6    20  7  195 / 1.25 = 41.1 kN 
FtEd;anker = 10.0 kN  (zie bijlage 2) < 41.1  
 
Maximale rek: 
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Resulterende vervormingen en spanningen bij F1rep en F2rep: 

                        
ca. 1.2 mm hor. uitbuiging 
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Bijlage 2 - berekening aluminium profiel bij 1.00 kN/m 
Hartafstand ankers 200 mm. 
Het profiel is berekend bij een lengte van ls = 600 mm, zijnde 3 * de ankerafstand van 200 mm: 
 
 
 Frep  =  1.00 kN/m 
 h  = 1200-135 = 1065 mm 
 s  = 90  mm 
 
  
 
 
 
 
 
 

F1rep = Frep  (h+s) / s   = 12.83 kN/m   * 0.60 = 7.70 kN 
F2rep = 19.25 - 1.50  = 11.83 kN/m    * 0.60 = 7.10 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): 

   Mu,Rd = Wnet  fu / M2 

   Mc,Rd =   Wel  fo / M1 

    waarin:  M2 = 1.25     M1 = 1.10 

        = 1.5 = Wpl / Wel  voor  doorsnedeklasse 1 en 2 (massief, niet gelast)  rep  

(fu / M2)/Q   =  (195 / 1.25) / 1.50   = 104.0 N/mm
2
  

 rep   (  fo / M1)/Q  =  (1,5  160 / 1.10) / 1.50  = 145.4 N/mm
2
      rep  104.0 N/mm

2
  

 
Het profiel is berekend met Autodesk Fusion360. 

Representatieve belasting (=1): 

                         
  

h 

s 
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1200 

F2rep 
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Constraints: 
 
 
Mesh: 
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Resulterende spanningen bij representatieve belasting: 

 
 
Idem met drempelwaarde 104 MPa: 
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Locatie spanningspieken 

 
De 104 MPa wordt alleen ter lpaatse van de verankering overschreden, hetgeen grotendeels het gevolg is van 
de gehanteerde constraints. 
Derhalve wordt een afzonderlijke ponscontrole uitgevoerd: 

Controle pons onder moerring min. 20: 

BpRd = 0.6    20  7  195 / 1.25 = 41.1 kN 
FtEd;anker = 13.3 kN  (zie bijlage 2) < 41.1  
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Maximale rek: 
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Resulterende vervormingen en spanningen bij F1rep en F2rep: 

                        
ca. 0.8 mm hor. uitbuiging  (bij 1 iN/m) 
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Bijlage 3 - berekening verankeringsmiddelen 

 
 

Bij lijnlast 1.5 kN/m of de equivalente windbelasting: 
Rekenwaarden krachten in boorankers h.o.h. 100 mm: 
Duw/trekrichting: MEd = 1.5*1.50*1.20 = 2.70 kNm/m 
     Trekkracht in anker:   FtEd = (2.70*0.10)/0.027  =   10.0 kN/stuk 
     Afschuifkracht in anker: FtEd = 1.50*1.50*0.10  =   0.22 kN/stuk 
 
Boorankers in beton 
Uit berekeningen volgt dat geen directe montage op beton d.m.v. boorankers mogelijk is bij deze belasting. 
 
Boutverbinding op stalen onderconstructie 
M12 (A4-50 of 4.6) h.o.h. 100 mm voldoen ruimschoots: 

FtRd  = 24.28 kN   10.0 

FvRd = 16.19 kN   0.22 
 
Toplaag vloer 
Rekenwaarde drukspanning onder profielrand op vloer: 

'mEd = 10000/(6*100) = 16.7 N/mm
2
     

Veelal niet haalbaar met druksterkte toplagen vloeren  montage direct op beton of staal noodzakelijk. 
  

r 
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Bij lijnlast 1.0 kN/m of de equivalente windbelasting: 
Rekenwaarden krachten in boorankers h.o.h. 200 mm: 
Duw/trekrichting: MEd = 1.5*1.00*1.20 = 1.80 kNm/m 
     Trekkracht in anker:   FtEd = (1.80*0.20)/0.027  =   13.3 kN/stuk 
     Afschuifkracht in anker: FtEd = 1.50*1.00*0.20  =   0.30 kN/stuk 
 
Boorankers in beton 
Voor de berekening van de boorankers zie bijlage 4. 

 minimaal vereiste betonkwaliteit voor  boorankers: C30/37 

 minimale vloerdikte 220 mm 

 minimaal vereiste afstand booranker tot vloerrand r  80 mm 

 boorankers h.o.h. 200 mm met min. 135 mm verankeringsdiepte in constructieve beton: 
o Hilti HIT-HY-200-A + HIT-V-F (5.8) M12 "binnen"  [A] 
o Hilti HIT-HY-200-A + HIT-V-R M12 "buiten"  [A] 
[A]  Bij de bepaling van de lengte rekening houden met de dikte van eventuele toplagen, zodanig 
dat de vereiste verankeringsdiepte in het constructieve beton kan worden gerealiseerd 

 
Boutverbinding op stalen onderconstructie 
M12 (A4-50 of 4.6) h.o.h. 200 mm voldoen ruimschoots: 

FtRd  = 24.28 kN   13.3 

FvRd = 16.19 kN   0.30 
 
Toplaag vloer 
Rekenwaarde drukspanning onder profielrand op vloer: 

'mEd = 13300/(6*200) = 11 N/mm
2
     

Opletten met druksterkte toplagen vloeren  montage direct op beton of staal veelal noodzakelijk. 
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Bijlage 4 - berekening boorankers 
 
 
Boorankers bij 1.5 kN/m en h.o.h. 100 mm 
Uit berekeningen volgt dat geen directe montage op beton d.m.v. boorankers  mogelijk is bij deze belasting. 
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Boorankers bij 1 kN/m en h.o.h. 200 mm 
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