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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 "TL6030 - 3.0 KN/m Top Mount" voor het
Trans Level glasbalustrade-systeem nader berekend.

De berekeningen van de glaspanelen zelf zijn afzonderlijk uitgevoerd.

DIN EN 10056-1 A
L150x150x15
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N Designed by Created Madificated ‘Comment
Twan 17-7-2012
Description
- - Assembly TL-60 3.0kN top-mount
<5 ONL=V=A
. g Article number Size Scale
BALUSTRADES|10603000211 assembly for| a4 | 1:1p
calculation

Het TL6030 profiel kan niet rechtstreeks op een betonconstructie worden gemonteerd. Door de kleine breedte
en hefboomsarm worden de krachten in de ankerbouten te groot. Derhalve is bij montage op beton een stalen

onderconstructie nodig. In deze berekening is als voorbeeld de getekende oplossing met de stalen hoeklijn
uitgewerkt.

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 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 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, = 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
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Voor de berekening van het aluminium profiel zelf zie bijlage 1

AW, | B

1
1
[l

Winki

\
‘
.
\
‘
. -
\
L

S
De insteekmaat is:

S

90 mm
De relatieve doorbuiging van het profiel is:

Winkl = 0.278 mm

bij grep =1.0kNenh=1,175m
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 vioerrandprofiel.

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)2
AWa = Winid drep " T56575 =027 drep " T565790
— h=1.00-0.025 =0.975 m:

AW, = 2.5 Orep
— h=1.20-0.025=1.175m:

[mm]
AW, = 2.8 - Orep
waarin grep (Frep) de belasting vig. tabel NB.6 in de beschouwde toepassing

[mm]
Windbelasting bij verankering op een staalconstructie d.m.v. bouten M12 h.o.h. 100 mm:
lijnlast grep:

De maximale extreme stuwdruk g, vig. NEN-EN 1991-1-4(NB) in een buitentoepassing is, gerelateerd aan de
uitgaande van: yo = 1.5
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)
Orep - (Nonw+S) = Cpet - Op - h - (0.5h+s)

qp < {Qrep : (hontw+ S)} / { Cp,net -h- (0.5h+S)}
— extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:

gp <{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)} =
bepaald m.b.v. tabel NB.5 van NEN-EN 1991-1-4(NB).

2.61 kN/m®
De maximale hoogte waarop het borstweringsprofiel kan worden toegepast, kan per windgebied worden
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

<1 Fp
Fep = 3.00 kN/m
resp. -1.00 kN/m (niet maatgevend)
h h = 1175 mm
S = 90 mm
Fliep
> |'s

Het profiel is berekend bij een lengte van |s = 300 mm:
Fliep = Frp-(ht+s)/s =3.00-(1175+90)/90 =42.16 kN/m *I; =12.65 kN
F2ep = Fliep—Frep =42.16 - 3.00 =39.16 kN/m*1l; =11.75kN

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)lvg = (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) b}-‘ X
[ —e——

50,00
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0,00 100,00 (mm) VL, X%
I
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90,00 (mm)




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

TL6030 - 3.0 kKN/m Top Mount
[4018-12001-TL6030rev. D] blad 8

0,00 200,00 (mm) b—j\‘ X
N ————

100,00

[H] “erschisbung

90,00 (mm)
45,00
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0,1044
0,00017182 Min

0,00 200,00 (mm) b—J\X
S

100,00

Bij 1 kN/m op (1.20) m hoogte — w = 0.834/3=0.278 mm (in aangrijpingspunt belasting)
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Abbildung

Typ: Vergleichsspannung {von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

22.01.2013 15:53

. 110,86 Max
98 539

0,00

B:3 kN in 1,20 m

Abbildung 2

Typ: Vergleichsspannung {von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

22.01.2013 15:53

. 110,86 Max
98 539
— 86,221
— 73,904
— 61,587
— 49269
— 36,952
— 24 B35
12317

0,00018409 Min

0,00

50,00

50,00

100,00 (mm)

100,00 {mm)
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Zeer lokale, beperkte overschrijding van de spanningen. Door enige plastische werking zal het profiel voldoen.
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Bijlage 2 - berekening verankeringsmiddelen

DIN EN 10056-1
L150x150x15
trek duw "
1.0kN/mtr, 3.0kN/mtr wl S
7 o
38
K
~
P14
70
(=1
= s
o] | m duwrichting: trekrichting:
Al x 3 bout: bout:
2 g E g optredend moment: 3.0%1.5%13 = 5.85kNm/mtr. opftredend moment: 1.0%1.5*13 = 1.95kNm/mtr.

% trekkracht in bout = (5.85%0.1)/0.033 = 17.72kN/stuk  trekkracht in bout = (1.95+0.1)/0.033 = 5.91kN/stuk
E afschuifkracht in bout = 3.0%15%0.1 = 0.45kN/stuk afschuifkracht in bout = 1.0%x15%0.1 = 0.15kN/stuk
anker 1: anker 2:

optredend moment: 3.0%15%144 = 6.48kNm/mtr. optredend moment: 1.0%15%1315 = 1.97kNm/mtr.
trekkracht in anker = (6.48%0.15)/0.11 = 8.84kN/stuk  trekkracht in anker = (197%0.5)/0.11 = 8.97kN/stuk

afschuifkracht in anker = 3.0%15%0.15 = 0.68kN/stuk afschuifkracht in anker = OkN/stuk
A ’._\ Designed by Created Modificated Comment
Iwan 17-7-2012
Description
- Assembly TL-60 3.0kN top-mount
- ONL=Va

e EX Article number Size Scale

BALUSTRADES|10603000211 assembly for( a4 | 1. 1g
calculation

Bout (3): M12x30 met verzonken kop h.o.h. 100 mm
bij toepassing binnen 8.8 ; bij toepassing buiten A4-70

Fieq = 17.72 kN
Fuveq = 0.45 kN (verwaarloosbaar)

vig. NEN-EN 1999-1-1 tabel 8.5 bij bout met verzonken kop:
f.» = 800 N/mm? (8.8 of A4-80)

As = 57 mm? vz = 1.25

Fira = 0.63 - fup - As/ ymz = 0.63 - 700 - 84.3 - 10°/ 1.25 = 29.74 kN > 17.72

Mogelijke verankering in beton d.m
Stalen hoeklijn L150x150x15

.v. stalen hulpconstructie

Meg = (8.84/0.15)*(110+15-35) = 5.30 kNm/m

Mgg = 235 - 15°- 107/ 6 = 8.81 kKNm/m > 5.30

UC =0.60

Voor de berekening van de boorankers zie bijlage 3.
Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C30/37

De benodigde boorankers:
e Anker (1):
o bij toepassing binnen:
o bij toepassing buiten:
e Anker (2): [c]
o bij toepassing binnen:
o bij toepassing buiten:

UC =0.60

Fischer Veiligheidsanker FH 11 12/15 SK h.o.h. 150 mm
Fischer Veiligheidsanker FH 11 12/15 SK A4 h.o.h. 150 mm

Fischer Veiligheidsanker FH 11 12/15 SK h.o.h. 500 mm
Fischer Veiligheidsanker FH 11 12/15 SK A4 h.o.h. 500 mm

[c] Bij maximale windbelasting dienen de ankers (2) h.o.h. 150 mm te worden toegepast!

blad 12

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
Anker 1

Bedrijf/Opsteller  |OnLevel BY
Straat  linnovatielaan 25
wmﬂw COMPUFIX 8.4
+31-513-617073 1+31-513-645187 8.4.4671.15999/8a/1835
Project OnLevel BV Pagina 1 van afdruk nr. 106 |
Datum: 9-1-2013 |

Opmerkingen |

fischer COMPUFIX: Berekend conform ETAG, bijlage C

Belastingtype: Statische belasting
Anker: fischer Veiligheidsanker FH1112 /15 SK (Arl. Nr. 44917) uit elektrolytisch verzinkt 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]

S

§J’\
\
\
\
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|Bedrijt/Opstaller |Onlevel BY f_' he
(Projec OnLevel B, Isc r T
Bouwdeeal lart. 10.6030.002 11 anker 1 - binnen gebruik BEVESTIGINGESYSTEMEN
Woker  [fischer Veiligheidsanker FH 112/ 15 SK Paging 2 van afdruk or 106 |
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
vitsluitsel 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 ean uitwisseling - ook met
gelijkwaardige producten - moet in ieder geval een nieuwe berekening worden gemaakt,

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

* Controdeer of de klemdikla van het anker voldoende groot s gekozen.

+ Maximale doorvoergatdiameter in het constructiedesl: 14 mm.

+ Om het draagvermogen van het bouwdesal te garanderan moaten 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 geconfroleerd, echter dient de endergrond
de belasting ook op te kunnen nemen.

» Alle ovarlge voorwaarden van da goedkeuring dienen in acht te worden genomen.

+ Er dient in het gebied ter hoogte van de verankeringsdiepte aan de rand van het bouwdeeal een langswapening van minimaal 6
mm aanwezig e zijn.

+ Splijften is om de volgende redenan niet maatgevend:
= Gescheurd beton is aangenomen.

- De aanwezige wapening reduceerd schaurvorming tol wk=0,3 mm, volgens ETAG 001, bijlage C, hoofdstuk 7.3,

Trekbelasting, Staalbreuk: Afschuifbelasting, Staalbreuk;
Eenheid 3, Eenheid 5,
M, kM zg.aﬁl i o kM 33,00
’fﬁ - 1,50 Yo - 1,25
L/ kM 18,53 Wias kM 26,40
| N kM 9,05 Whs kM 0,68
(s - 0,46 By . 0,03
Trekbelasting, Betonkegelbreuk: Afschuifbelasting, Betonachteruitbreken:
Eenheid 54 Eenheid S,
IME, kM 20,35 ME, kM 20,35
Ay cm’ 270,00/ Ay cm? 270,00
Ay cm’ 324,00 Ay cm® 324,00
Ao { A - 0.83 A Ay - 0,83
L - 0,95 W, - 0,95
Wein - 1,00] W - 1,00
Woin - 1,00] [ - 1,00
o - 1,00] W, . 1,00
kM 16,11| k - 2,00
- 1,50( W ki 32,23
kM 10,74 hcp - 1,50
kM 9,05 Vi o KN 21,49
- 0,84 d kN 0,68
L - 0,03
. Uittrakken:
Eenheid sil
Mg o kM 14,64
It - 1,50
Moy, kM 9,76/
by kN 9,05/

[ - 0,93

blad 14
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ject Onlevel EU‘J f'SGher “

Bouwdes] art. 10.6030.00:2 11 anker 1 - binnen gebruik BEVESTIGINGESYSTEMEN
Anker  [fischer Veiligheidsanker FHIL 12715 SK Pagina 3 van afdruk nr. 106

Afschuifbelasting, Betonrandbreuk:

Eenheid 5,

Ve o kM 17,88

A cm’ 240,00/

ALy cm® 512,00

At Ao - 0,47

Wy = 0,84

Wy - 1,00

Wy - 1,00

Wacw - 1,00

W i = 1,00

Wi o kM 7,05

e - 1,50

Vi g kM 4,70

| kM 0,68

P - 0,14

Trekbelasting LIiMutﬁngsgraadlAfschuifbelasting Uitnuttingsgraad gecombineerde

. Uitnuttingsgraad
belasting ngsg
Staalbreuk: 46,3 %|Staalbrauk: 26 % 89,3 %
Betonkegelbrauk: 84,2 % |Betonrandbreuk: 14,5 %
Dugrtrekker! ! 92,7 ‘quemnacht&rmtbreh&n: 3,2%
eruitirekken:

Resultaat: Rekentechnische toetsing anker is succesvol
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|Bedrijl/Opstaler [OnLevel BY f_- he
|Project OnLevel B, Isc r -
Bouwdeeal 1 11 r 1 - bi i BEEVESTIGINGSSYSTEMEN
Anker  Ifischer Velligheidsanker FH I 12715 SK Pagina 4 van afdnk or 106
Meontagegegevens

Maximale dikte van het le bevestigen matariaal t,, [mm] 15
Draaddiameter M ~ [mm] 8
Aandraaimoment b, [Nm] 225
Slautehwijdte [mm] il
Doorvoergal in het te bavestigen bouwelement d, [mm] 14
[verankeringsdiepte h,. [mm] 50
[Boordiameter d, [mm] 12
|m|n. boorgatdiepte bi] doorsteekmaontage L, [mm] a5

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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Anker 2

Bedrijf/Opsteller |OnLevel BV f_. schr ——
I N

Sxmm ||ﬂﬂQ![ﬂ1.i§!ﬁﬂﬂ25 BEVESTIGINGSSYSTEMEN

mam;‘mmu_msu.umam COMPUFIX 8.4

Tel Fax +31-513-617073 L31-513-6451§7 8.4.4671.15999/43/1822

Project OnLevel B Pagina 1 van afdruk nr, 67

[Opmerkingen

fischer COMPUFIX: Berekend conform ETAG, bijlage C

Belastingtype: Statische belasting

Anker: fischer Veiligheidsanker FH 11 12 / 15 SK (Art. Nr. 44917) uit elektrolytisch verzinkt 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]
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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
vitsluitsel over de stijfheid van de ankerplaat. De stijfheid kan niet met COMPUFIX worden aangetoond.

* De ankerberekaning is gebaseerd op omvangrijke voor het anker spacifieke kengetallen, Bij een uitwisseling - ook mat
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 klemdikle van het anker valdoende groot is gekozen.

+ Maximale doorvoargatdiameter in hat constructiedesl: 14 mm.

+ Om het draagvermogen van het bouwdeel te garanderen moeten de controles it hoofdsiuk 7 van de ETAG, bijlage C worden
aangehouden. Dit houdt in dat de krachtoverbrenging van het anker in het beton is geconfroleerd, echier dient de ondergrond
de belasting ook op te kunnen nemen.

+ Alle overige voorwaardan van de goadkeuring dianen in acht te worden genomen.

+ Splijten is om de volgande redenan niet maatgavend:

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

Trekbelasting, Staalbreuk: Gean afschuifkracht
Eenheid snl
kM 29,30
- 1,50]
kM 19,53]
kM 9,13
- 0,47
Trekbelasting, Betonkegalbrauk:
Eanhaid 54
B kM 20,35
A, o’ 324,00]
A cm? 324,00]
B o f AL - 1,00
i,y - 1,00]
Woon - 1,00
W - 1,00]
Wonn - 1,00
’&H kN 20,35
i - 1,50]
N, kM 13,57
fiNz, kM 9,13
[ - 0,67]
Trekbelasting, Uittrekken:
Eenheid 5,
N, kM 14,64
I - 1,50]
Ny kM 9,76
[k, kM 9,13
[ - 0,94

Trekbelasting L.Iitnuttingsgraadlﬁfschuifhalasting Uitnuttingsgraad gecombineerde

belasting Uitnuttingsgraad
Staalbreuk: 46,7 % 0,0 %
Betonkegelbreuk: 67,3 %
Dngrtmkker! ! 93,5 %
aruitirekkan:

Resultaat: Rekentechnische toetsing anker is succesvol
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Meontagegegevens

Maximale dikte van het te bevestigen matariaal 1, [rmm] 15
Draaddiameter M [mm] L:]

Aandraaimoment M, [Wm] 225
Sleutehwijdte [rmm] 5

Doorvoergat in het te bavestigen bouwealemant d, [mm] 14
[erankeringsdiepte h,, [mm] 60
[Boordiameter d, [mm] 12
|rn|n. boorgatdiepte bij doorsteekmontage 1, [mm] 95

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

115 115+

- B

1)

16.0 g
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