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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 "TL6030 - 3.0 kN/m Top Mount" voor het 

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

 
 
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:    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 = 3.0 kN/m  (naar "buiten" gericht) 

         qrep   = -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 verankering is berekend bij de maximale 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:     8.8  (indien RVS: A4-80) 
         fyb = 600 N/mm

2
  

         fub = 800 N/mm
2
  

 
Minimaal vereiste betonkwaliteit voor boorankers: C30/37 
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4 Berekening 
Voor de berekening van het aluminium profiel zelf zie bijlage 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 De insteekmaat is:        s  = 90 mm 
 
 De relatieve doorbuiging van het profiel is:  winkl   =  0.278 mm  

bij qrep = 1.0 kN en h = 1,175 m 
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: 
 

∆w2 = winkl∙ qrep ∙
(h + s)2

1265 ∙ s
=0.278∙ qrep ∙

(h + 90)2

1265 ∙ 90
 

      

        h = 1.00-0.025 = 0.975 m:    w2 = 2.5  qrep  [mm] 

        h = 1.20-0.025 = 1.175 m:    w2 = 2.8  qrep  [mm] 
       waarin qrep  (Frep) de belasting vlg. tabel NB.6 in de beschouwde toepassing 
 
Windbelasting bij verankering op een staalconstructie d.m.v. bouten M12 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: 

 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   {qrep  (hontw + s)} / { cp,net  h  (0.5h+s)} 

 extreme stuwdruk bij h = 1.00 m:  

qp   {3.00  (1.20+0.09) / {1.8  1.00  (0.5  1.00 + 0.09)} = 3.65 kN/m
2
 

 extreme stuwdruk bij h = 1.20 m: qp   (qrep  2.4 / (cp,net  h
2
)
0,5

  

qp   {3.00  (1.20+0.09) / {1.8  1.20  (0.5  1.20 + 0.09)} = 2.61 kN/m
2
 

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). 
Hierbij dient wel rekening te zijn gehouden met de voorwaarden die bij de toepassing van deze tabel zijn 
gesteld.  

s 

h 

w2 

winkl 
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Bijlage 1 - berekening aluminium profiel 
 
 
 Frep  =  3.00 kN/m   
    resp. -1.00 kN/m (niet maatgevend) 
 
 h  = 1175 mm 
 s  = 90  mm 
 
  
 
 
 
Het profiel is berekend bij een lengte van ls = 300 mm: 

F1rep = Frep  (h+s) / s = 3.00  (1175+90)/90  = 42.16 kN/m * ls  = 12.65 kN 
F2rep = F1rep – Frep   = 42.16 - 3.00    = 39.16 kN/m * ls  = 11.75 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
  

 
(berekening profiel: Ing.-Büro Dr. Roland Ondra GmbH, Königsbrunn (D) 
 

  

h 

s 

Frep 

F1rep 
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Bij 1 kN/m op (1.20) m hoogte  w = 0.834/3=0.278 mm (in aangrijpingspunt belasting) 
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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 

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

FtEd = 17.72 kN 
FvEd = 0.45 kN  (verwaarloosbaar) 

vlg. NEN-EN 1999-1-1 tabel 8.5 bij bout met verzonken kop: 

 As = 57 mm
2
            M2 = 1.25   fub = 800 N/mm

2
 (8.8 of A4-80) 

 FtRd = 0.63  fub  As / M2 = 0.63  700  84.3  10
-3

 / 1.25 = 29.74 kN > 17.72      UC = 0.60 
 
Mogelijke verankering in beton d.m.v. stalen hulpconstructie 
Stalen hoeklijn L150x150x15 
MEd = (8.84/0.15)*(110+15-35) = 5.30 kNm/m 

MRd = 235  15
2
  10

-3
 / 6 = 8.81 kNm/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: 

 Anker (1): 
o bij toepassing binnen:  Fischer Veiligheidsanker FH II 12/15 SK  h.o.h. 150 mm 
o bij toepassing buiten:  Fischer Veiligheidsanker FH II 12/15 SK  A4  h.o.h. 150 mm 

 Anker (2): [c] 
o bij toepassing binnen:  Fischer Veiligheidsanker FH II 12/15 SK  h.o.h. 500 mm 
o bij toepassing buiten:  Fischer Veiligheidsanker FH II 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! 
 
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.  

3 
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Bijlage 3 - berekening boorankers 

Anker 1 
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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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Anker 2 
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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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