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22-004 Q-railing Easy Glass Prime Ganzglasgelander

1. Objektdaten

1.1 Objekt / Bauteil

Seite 3 von 29

Ganzglasgelander System Q-railing Easy Glass Prime
Klemmprofile aus Aluminium inkl. Zubeh&r und Verbundsicherheitsglas

1.2 Grundlage

Systemquerschnitte Q-railing Europe Gmbh & Co. KG

1.3 Aufgabenstellung

Statik1, 09.01.22

Analyse und Bewertung der Leistungsfahigkeit in Bezug auf Lastannahmen nach
SIA261:2020 und Glasbemessung nach SIA2057.

2. Randbedingungen

2.1 Materialkennwerte

Aluminium Legierung
Raumlast
Dehngrenze
Zugfestigkeit
E-Modul

Querkontraktion

Raumlast
E-Modul
Querkontraktion

Flachglas
SIA 2057

char. Festigkeit

Bemessungswerte

E = emailliert

STAFEM GMBH + BLOCGCHWIL 2 -

CH-6122 MENZNAU -

EN AW-6063 T6

27 KN/m3
Rpo2 =170 N/mm?2
Rm =215 N/mma?
70'000 N/mm?2
0.33
25 KN/m?
70'000 N/mm?2
0.23
Float fc  45.0 N/mm?
TVG fc  70.0 N/mmz?
TVGEe f«  45.0 N/mm?
ESG fc 120.0 N/mm?
ESGe f«  75.0 N/mm?2
Float mono Ra 11.3 N/mm2 (standig)
Float mono R4 18.0 N/mm?2 (mittel)
Float mono R4 31.5 N/mm?2 (kurz)
Float VSG R4 12.4 N/mm? (standig)
Float VSG R4 19.8 N/mm?2 (mittel)
Float VSG Rs 34.7 N'mm?2 (kurz)
TVG R4 46.7 N/mmz?
TVGEe Rs 30.0 N/mmz?
TVG VSG R4 51.3 N/mm?
TVGe VSG Rs 33.0 N/mmz?
ESG R4 80.0 N/mm?2
ESGEe Rs 50.0 N/mmz?
ESG VSG Rs 88.0 N/mm?
ESGe VSG R4 55.0 N/mm?2
+41 41 490 11 O5 - INFO@STAFEM.CH
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Glasverbundfolien Sorte
Raumlast
E-Modul ()
E-Modul (Kurzzeit)
Querkontraktion

Sorte

Raumlast
E-Modul (1h)
Querkontraktion

EPDM-Dichtungen Shore-Hérte
Raumlast
E-Modul &quivalent

Klotzung ABS Kugeldruckharte
Raumlast
E-Modul
2.2 Lastannahmen
Abschrankung Kat A, B, D
Kat C
Menschengedrénge
2.3 Analysen

Seite 4 von 29

PVB
10.7 kN/m?
0.03 N/mm?2
1.20 N/mm?2
0.49

SGP 5000 Holm Aussenbereich
10.7 kN/m?

12 N/mm?2

0.49

ca. 75
1.1 KN/m?
10 N/mm2

ca. 90 N/mm?2
1.1 KN/m?
2400 N/mmz2

gk = 0.8 KN/m"
k= 1.6 KN/m"
gk = 3.0 KN/m°

Folgende Lastbeiwerte werden fur die Bewertung der Tragsicherheit verwendet :

Einwirkung Last wirkt unglnstig Last wirkt entlastend
Standig va =135 7a =1.0
Veranderlich 7a =150 7a =0.0

Folgende Reduktionsbeiwerte werden flr die Bewertung der Bruchzustande verwendet :

Einwirkung Last wirkt unglnstig Last wirkt entlastend
Kat. A, B gk = 0.8 kKN/m’ 0z =0.50 WY1 =0.0
Kat. D gk = 0.8 kKN/m’ 0z =0.70 'z =0.0
Kat. C  qgk=1.6 kN/m' Vi =070 Y1 =00
Gedrange gk = 3.0 kN/m’ 2 =0.70 Y1 =00

2.4 Lastfallkombinationen

Grenzzustand Lastfallkombination

Tragsicherheit L1 = 1.35 x Eigenlast + 1.50 x Abschrankungslast
Gebrauchstauglichkeit L2 = 1.00 x Eigenlast + 1.00 x Abschrankungslast
Teilweise Bruch L3 = 1.00 x Eigenlast + 0.70 x Abschrankungslast

Abschrankungslasten und Winddruck werden nicht kombiniert

BLOGCHWIL 2 -

CH-6122 MENZNAU -

+41 41 490 11 O5 -

Statik1, 09.01.22
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2.5 Geltungsbereich

Diese Analysen sind rein statischer Natur und berlcksichtigen keine spezifischen Auflagen
betreffend Verarbeitungsrichtlinien, Auflagen Brandschutz, etc.

2.6 Systemschnitt Easy Glass Prime Top

1. Bodenprofil (Easy Glass Prime)
2. Glas 16, 76mm- 25 52mm
3. Gummi-set, justierbar

a. dauliere Inlay (ABS)

b. innere U (ABS)

c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4 Anker
5. Handlauf
— —

SYSTEM: 2017-193 Diese Detailzeichnung gilt nur zur Orientierung. Die ausfihrende Fama bleibt
MODELL- Easy Glass Prime verantwortiich fir die fachgerechte Montage nach landesspezifischen Vorschriften
und Richtlinien. Fiirweiteren Service nehmen Sie bitte Kontakt mit lhrer

BESCHREIBUNG: Bodenmont

e nachstgelegenen Q-rafing Miederlassung auf.
& Q-railing Eu: GmbH & Co. KG
GEZEICHMET: Al i
DATUM: 10.11.2017

PREMIL N RALE [ 0
ZEICHNUNGS NR. Assembly. Top THE PRENIUN BRAND IN RALING SYSTENES | WWW.C-RAILING.COM

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH
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2.7 Edelstahlschrauben

Mechanische Eigenschaften fiir Verbindungselemente aus austenitischen Stahlsorten

nach IS0 3506
Schrauben
Stahigruppe | Stahisore Eﬂﬂglchitakm'aue Durchmessarhereich Zughestighai 0,2 %e-Dehngrenza Bruchdehnung
' Pamin" oz Bl :
[Mimm?] ] [mm]
Austenitisch | A1, A2 50 = M33 500 1210 05d
(A3, A4 T0 = Mag 700 | 450 0.4d
|AS a0 = Magy B0 ] 03d

1 Alle Werle sind berechinet und bezogen aul den Spannungsquerschnitt des Gewindes,
7 Die Bruchdehnung ist an der ganzen Schraube zu bestimmen und nicht an abgedrehien Proben.
I Massgebend flr die Festigkeit sind die Angaben ~Headmark/ Produktencim .,

Muttern
Stahigruppe | Stahlsorte | Festigkeitskiasss Durchmesserbereich | Prifspannung Sq 4 [MNimmd]
I'.'h.rlhm‘l‘:.rp 1 Miedrige Muttemn d Muttern Typ 1 Miedrige Muttern
mz0&d Os5dsm-=0,8d [rmim] mzogad D5dem=08d
Austenitisch | A1, A2 50 25 = M33 500 250
| A3, A4 To 035 = Mag» TOO 350
| A5 &0 i < h3g 200 400
m = Mutterhdha
o = Gewindedurchmesser

Ft,Rd =0.9x Rm X As / VM2

Fvra=0.6 X Rm XA/ M2

M12 A2-70 Fira=0.9x700x84.0/1.25=42.3 kN
Fvra = 0.6 x 700 x 84.0/1.25 = 28.2 kN

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@ETAFEM.DH
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3. Merkblatt SIA2057:2021

3.1 Absturzsichernde Verglasung

Unten eingespannte Bristungen die keinen zusétzlichen lastabtragenden Handlauf o.a. vor-
gesetzt haben, gehdren zur Gruppe 1.
Prazisiert wird die Gruppenzuteilung in Bezug auf den Kantenschutz :

Gruppe 1B Glasbriistungen ohne Handlauf mit Kantenschutz
Gruppe 1C Glasbriistungen ohne Handlauf ohne Kantenschutz

Fir die Gruppe 1B ist VSG aus Floatglas oder TVG oder ESG zulassig
Far die Gruppe 1C ist nur VSG aus Floatglas oder TVG zulassig

Vertikale Glaskanten gelten auch ohne zuséatzlichen Kantenschutz als geschitzt, wenn die
Stossfuge bzw. der Abstand zum Flankenbauteil maximal 30mm betragt.

Figur 7 Skizze fir Kantenschutzanforderungen

>30mm <30mm
] = 1

| 1 |
| | | i

3.2 Tragsicherheit

Der Bemessungswert der Auswirkung Eq muss kleiner gleich dem Bemessungswert des
Tragwiderstandes Rq sein. Dazu werden die Hauptzugspannungen im Glas, die Vergleichs-
spannungen im Aluminium und die Bemessungswiderstande der Verbindungsmittel betrach-
tet.

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH
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3.3 Gebrauchstauglichkeit

Die Auslenkung der Briistungskrone wird mit folgenden Grenzwerten gepriift :

Auslenkung komplett mit Anteil Klemmprofil und Glas La/25
Auslenkung Anteil Verbundglas LA/50
Auslenkung Anteil Klemmprofil, Lagerungsprofile, etc. LA/50

La = Lange der Auskragung (komplett inkl. Klemmprofil)

Hinweis :

Die Tabelle 7 SIA2057 bezeichnet die Grenzwerte der Durchbiegung als Richtwerte. Es kon-
nen somit in speziellen Fallen auch héhere Auslenkungen toleriert werden (z.B. bei hohen
Holmlasten ab 1.6 kN/m). Dies mit Ricksicht auf den mitwirkenden Folienverbund, welcher
bei intakten Scheiben in aller Regel hdher liegt, als in der Berechnung angesetzt.

3.4 Sicheres Bruchverhalten

Die Abschrankungen aus Glas werden ausschliesslich mit VSG hergestellt. Damit ist das si-
chere Bruchverhalten durch die splitterbindende Eigenschaft erfillt.

3.5 Tragfahigkeit im gebrochenen Zustand

Die Tragfahigkeit im gebrochenen Zustand wird mit der Holmlast als aussergewdéhnliche Ein-
wirkung betrachtet. Daher werden die Lasten mit den Reduktionsbeiwerten multipliziert.

Es wird immer ein teilweiser Bruch, mit mindestens einer intakten Schicht angenommen. Ein
Glasgelander im vollstandig gebrochenen Zustand kann keine Holmlasten mehr Gberneh-

men.
Kategorie der Nutzflache SIA261:2020
Gruppe
A B C D H
1B < 2.0 kN/m’ NB3A NB3A NB3A NB3A -
> 2.0 kN/m" - - NB3B* - -
1c < 1.0 kN/m‘ NB3A NB3A - NB3A -
< 2.0 kN/m’ - - NB3B* - -

*  Bei Einbausituationen mit einem geringen Risiko eines gleichzeitigen Bruches mehrerer Scheiben kann der
Nachweis nach NB3A erfolgen. In diesem Fall ist eine projekispezifische Risikoanalyse durchzufihren.

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH
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4. Berechnungen fiir Easy Glass Prime Top Holmlast 0.8kN/m°

4.1 Analyse mit Holmlast 0.8kN/m‘ und Ankerabstand 200/400mm

et

1. Bodenprofil (Easy Glass Prime)
2. Glas 16,76mm- 25,52mm
3. Gummi-set, justierbar

a. aulere Inlay (ABS)

b. innere U (ABS)

c. Disc (ABS)

d. Gummi (EPDM)
4. Anker
P 5. Handlauf

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm rsp. 400mm platziert

e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

e Die ABS-Klbtze liegen immer genau gegenlber

Statik1, 09.01.22

Ankerkrafte auf Bemessungsniveau in kN

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 6.86 0.24 7.54 0.24 8.23 0.24
e = 400mm 13.7 0.48 15.1 0.48 16.5 0.48

STAFEM GMBH -

BLOGCHWIL 2 -

CH-6122 MENZNAU -

+41 41 490 11 0O5 -

INFO@STAFEM.CH




4.2 Verankerungen

22-004 Q-railing Easy Glass Prime Ganzglasgelander
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Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 12x130 ZL, Stahl, verzinkt

Glashdéhe 1000mm

Glashdéhe 1100mm

Glashéhe 1200mm

Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 65mm OK 65mm OK 65mm OK
e =400mm 85mm OK 85mm OK 100mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-276, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashthe 1200mm

Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 70mm OK 70mm OK
e =400mm 100mm OK 110mm OK 120mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-277, Stahl rostfrei 316

Glashthe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashthe 1200mm

Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 70mm OK 70mm OK
e =400mm 100mm OK 110mm OK 120mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70

Glashéhe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashéhe 1200mm

Ankerdistanz Lange Nachweis Lange Nachweis Lange Nachweis
e =200mm Var. OK Var. OK Var. OK
e =400mm Var. OK Var. OK Var. OK
Baustahl S235 t = 6mm, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss
STAFEM GMBH * BLocHwWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.DH
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4.3 Verbundsicherheitsglaser

Die Glastypen werden alle mit 3D-FEM in Kombination mit dem Klemmprofil berechnet.
Dadurch sind auch die Einflisse der Spannungskonzentrationen durch Dibelabstand und
Klemmhalter (ABS-Profile) berlcksichtigt. In der Folge wird nur ein Typ zur lllustration darge-
stellt. Die kompletten Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen kompakt aufgelistet.

VSG88.4/ PVB

B: Easy Glass Prime Top V5G88.4 PVE q1.2 e400
Statisch-mechanisch
Zeitt 1.5
241220211745

[A] Werschiebung

Externe Verschiebung

[C] Externe Verschiebung 2

[D] Exteme Verschiebung 3

B Reibungsfreie Lagerung

[B Reibungsfreie Lagerung 2

B Liniendruck: 1.2 Nimm

[H] Erdanziehungskraft: 98056 mm/s?

Volumenmodell, bestehend aus :

Klemmprofil Aluminium L=1000mm

ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 88.4, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 400mm einspannungsfrei fixiert
- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@STAFEM.DH
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B: Easy Glass Prime Top V3GE8.4 PVE g1.2 e400
Maximale Hauptspannung

Ty Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit:1s

24.12.2021 17:46

53.574 Max
47,609
41.643
35678
20713
23748
17.783
11.818
5.65268
<0.11236 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

B: Easy Glass Prime Top VSGEE8.4 PVE g1.2 400
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeitt1s

241220211746

45,750 Max
40,587
35,434
30,271
25109
16,546
147684
9.6212

4 4587
-0.70387 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@STAFEM.DH
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B: Easy Glass Prime Top V3GE8.4 PVE g1.2 e400
Gesamtverformung

Typ: Gesamiverformung
Einheit: mm

Zeit-1s

24 122021 17:46

B7.147 Max
77464
&7.789
58,009
48,416
38734
29051
19.368
9 6857
0.00308 Min

2
]

! L]

s

Deformation ULS, Wert unter SLS = 58mm
Ohne Einfluss Aufbiegen Klemmprofil Easy Glass Prime

B: Easy Glass Prime Top V3GE8.4 PVE g y s An SYS
Vergleichsspanmung o 2021 [
Typ: Vergleichsspannung (von Mises) : :

Einheit: MPa
Zeil: 15
24.12.2021 17:48

300,66 Max
215

170

14572
121,44

47 162
72882
48.603
24,323
0.044023 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofil fir EN AW-6063 T6 i.O.
Spannungsspitzen lokal minim ausgepragt und oberflachig unkritisch

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@STAFEM.DH
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4.4 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Top 0.8kN/m‘

Grenzzustand Tragsicherheit GZT
Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungshniveau in N/mm?2
Bemessungslast 1.2kN/m‘| Bemessungslast 1.2kN/m* Bemessungslast 1.2kN/m'
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhdhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
88.4PVB 53.6 - 45.8 59.0 - 50.4 64.3 - 55.0
88.45GP 37.4 - 28.2 41.1 - 31.0 44.9 - 33.8
1010.4PVB 36.4 - 27.7 40.5 - 30.5 442 - 33.2
1010.4S6P 24.7 - 19.9 27.2 - 21.9 29.6 - 23.9
1212.4PVB 17.8 - 12.0 19.6 - 13.2 21.4 - 14.4
1212.4SGP 11.7 - 9.9 12.9 - 10.9 14.0 - 11.9

Grenzzustand Bruch NB3A (1 Scheibe gebrochen)

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/'mm?

Bemessungslast 0.56kN/m‘| Bemessungslast 0.56kN/m‘| Bemessungslast 0.56kN/m’
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhdhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm

Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
8 mono Bruch - 47.4 Bruch - 52.5 Bruch - 57.2
10 mono Bruch - 30.5 Bruch - 33.6 Bruch - 36.6
12 mono Bruch - 21.2 Bruch - 23.3 Bruch - 254

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH



22-004 Q-railing Easy Glass Prime Ganzglasgelander

Seite 15 von 29

Statik1, 09.01.22

Zulassige Glasaufbauten

Holmlast 0.8kN/m" Holmlast 0.8kN/m° Holmlast 0.8kN/m’

Gelanderhéhe 1000mm | Gelédnderhéhe 1100mm |  Geléanderhéhe 1200mm

Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
88.4PVB *TVG / ESGH OK ESGH OK ESGH OK
88.45GP TVG OK ESGH OK ESGH OK
1010.4PVB *Float / TVG OK TVG OK TVG OK
1010.486GP Float OK TVG OK TVG OK
1212.4PVB Float OK Float OK Float OK
1212.4SGP Float OK Float OK Float OK

*Zuléssig bei akzeptierter Spannungsspitze von +5%

Durchbiegungen an der Briistungskrone

Rechnerische Werte in mm (PVB ohne Folienverbund)

Holmlast 0.8kN/m’ Holmlast 0.8kN/m" Holmlast 0.8kN/m°
Geléanderhéhe 1000mm Geladnderhdhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Aé};eél 'SA:#:LL total g}gl 'SA:#:LL total %nlt;sil 'SA:#:LL total
88.4PVB 45 9 54 50 9 59 54 10 64
88.45GP 23 9 32 25 9 34 28 10 38
1010.4PVB 29 9 38 32 9 41 35 10 45
1010.4S6P 17 9 26 19 9 39 20 10 30
1212.4PVB 22 9 31 24 9 33 26 10 36
1212.48GP 14 9 23 15 9 24 17 10 27
Grenzwert 20 20 40 22 22 44 24 24 48
Glasaufbau Bewertung Bewertung Bewertung
88.4PVB Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich
88.45GP OK OK OK
1010.4PVB OK OK Bewertung erforderlich
1010.4SGP OK OK OK
1212.4PVB OK OK OK
1212.48GP OK OK OK
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5. Berechnungen fiir Easy Glass Prime Top Holmlast 1.6kN/m°

5.1

Seite 16 von 29

Analyse mit Holmlast 1.6kN/m‘ und Ankerabstand 200mm

1. Bodenprofil (Easy Glass Prime)
2. Glas 16,76mm- 25,52mm
3. Gummi-set, justierbar
a. dulere Inlay (ABS)
b. innere U (ABS)
c. Disc (AB3)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlauf

Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert

Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

Die ABS-KI6tze liegen immer genau gegeniber

Statik1, 09.01.22

Ankerkrafte auf Bemessungsniveau in kN

Glashéhe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashéhe 1200mm

Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 13.7 0.48 15.1 0.48 16.5 0.48
STAFEM GMBH ' BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 O5 - INFCI@ETAFEM.EH
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5.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 12x130 ZL, Stahl, verzinkt

Glashdéhe 1000mm Glashdéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 85mm OK 85mm OK 100 OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-276, Stahl, verzinkt

Glashdhe 1000mm Glashtéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 100mm OK 110mm OK 120mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-277, Stahl rostfrei 316

Glashdhe 1000mm Glashdéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 100mm OK 110mm OK 120mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glash6éhe 1200mm
Ankerdistanz Lange Nachweis Lange Nachweis Lange Nachweis
e = 200mm Var. OK Var. OK Var. OK

Baustahl S235 t > 6mm, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH



22-004 Q-railing Easy Glass Prime Ganzglasgelander Seite 18 von 29 Statik1, 09.01.22

5.3 Verbundsicherheitsglaser

Die Glastypen werden alle mit 3D-FEM in Kombination mit der lokalen Klotzung berechnet.
Dadurch sind auch die Einflisse von Spannungskonzentrationen berticksichtigt. In der Folge
wird nur ein Typ zur lllustration dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind in den Tabellen
kompakt gelistet.

VSG 1010.4 PVB

|: Emsy iSlass Frime Top WEGE20-2 g2.4 «200
Statisch-mechanisch
Zaits 1.8
02122018 1217

[A] Externs Warschishung

[E] BExteme \ferseniebung 2
[C] Externe ‘arschiebung 3
[D] Erdanzishungskrafl: 9806.6
|E] Werschistung

Bl Reibungsireie Lagerung
B Reibungsfreie Lagerung 2
B Liniendrock: 2.4 Mirm
|| Exteme ‘arschishung 4
[T] Exteme Werschiebung 5
Externe Warschishung &

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 1010.4, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert
- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast
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I: Emsy Slass Frime Top WEGE20-2 g2.4 2200
Maximale Hauptspannung
Typ: Waximake Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeait: 1

21112007 1737

T2.455 Max
54,321
56,308
42,21
40,157
32032
24.007
15922
T.Bsvo
-0.21654 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

I: Emsy iSlass Frime Top WEGE20-2 g2.4 2200
Mazimale Hauptspannung 2
Typ: Maximalke Hauptspannung
Einheit: MPa

2tz

21112017 1737

55081 hMax
42,781
42,522
36,252
25982
2372
17.4432
11.172
4. 5024
-1.2675 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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H: Easy Glass Frima Top WEGEI0-2 g1.6 e200
Gesambverfammung 3
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

2tz

21.11.2017 1740

80822 Max
T1.864

52,708

53748

4479

J5.832

26674

17916

5 5333
000040376 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

I: Easy Glass Prime Top VSG1010.4 q2.4 200 An SYS
Vergleichsspanmung 2021 A2
Typ: Wergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa
Zei:1s
251220211015

313.51 Max
215

170

145.72
121.43

8715

T2.066

44 583

243
0.016341 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofil fir EN AW-6063 T6 i.0.
Spannungsspitzen lokal minim ausgepragt und oberflachig unkritisch
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5.4 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Top 1.6kN/m‘

Grenzzustand Tragsicherheit GZT
Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungshniveau in N/'mm?2
Bemessungslast 2.4kN/m* | Bemessungslast 2.4kN/m’ Bemessungslast 2.4kN/m°
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhéhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
88.4PVB 106.3 - 94.6 116.9 104.1 127.6 113.5
88.45GP 74.5 - 56.2 82.0 61.8 89.4 67.4
1010.4PVB 725 - 55.1 79.8 60.6 87.0 66.1
1010.4SGP 49.1 - 39.5 54.0 43.5 58.9 474
1212.4PVB 53.1 - 39.6 58.5 43.6 53.8 47.5
1212.4SGP 34.8 - 29.3 38.3 32.2 41.8 35.2

Grenzzustand Bruch NB3A (1 Scheibe gebrochen)
Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/'mm?2

Bemessungslast 1.12kN/m‘| Bemessungslast 1.12kN/m‘| Bemessungslast 1.12kN/m‘
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhdhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm

Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
8 mono Bruch - 94.8 Bruch - 104.3 Bruch - 113.8
10 mono Bruch - 61.0 Bruch - 67.1 Bruch - 73.2
12 mono Bruch - 42.4 Bruch - 46.6 Bruch - 50.9

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH
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Statik1, 09.01.22

Zulassige Glasaufbauten
Holmlast 1.6kN/m’ Holmlast 1.6kN/m’ Holmlast 1.6kN/m’
Gelanderhéhe 1000mm | Gelédnderhéhe 1100mm |  Gelédnderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
88.4PVB - - - - - -
88.45GP - - - - - -
1010.4PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
1010.486GP ESGH OK ESGH OK ESGH OK
1212.4PVB *TVG / ESGH OK ESGH OK ESGH OK
1212.48GP TVG OK TVG OK ESGH OK

*Zuléssig bei akzeptierter Spannungsspitze von +5%

Durchbiegungen an der Briistungskrone
Rechnerische Werte in mm (PVB ohne Folienverbund)
Holmlast 1.6kN/m’ Holmlast 1.6kN/m" Holmlast 1.6kN/m’
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhdhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Aé};eél 'SA:#:LL total g}gl 'SA:#:LL total %nlt;sil 'SA:#:LL total
88.4PVB 63 14 77 70 15 85 76 16 92
88.45GP 20 14 34 22 15 37 24 16 40
1010.4PVB 33 14 47 37 15 52 40 16 56
1010.486GP 8 14 22 9 15 24 10 16 26
1212.4PVB 18 14 32 20 15 35 22 16 38
1212.48GP 3 14 17 4 15 19 4 16 20
Grenzwert 20 20 40 22 22 44 24 24 48
Glasaufbau Bewertung Bewertung Bewertung
88.4PVB Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich
88.45GP OK OK OK
1010.4PVB Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich Bewertung erforderlich
1010.4SGP OK OK OK
1212.4PVB OK OK OK
1212.48GP OK OK OK

STAFEM GMBH -

BLOGCHWIL 2 -
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6. Berechnungen fiir Easy Glass Prime Top Holmlast 3.0kN/m*

6.1 Analyse mit Holmlast 3.0kN/m‘ und Ankerabstand 200mm

1. Bodenprofil (Easy Glass Prime)
2, Glas 16,76mm- 25,52mm
3. Gummi-set, justierbar
a. duRere Inlay (ABS)
b. innere U (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlauf

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert

e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

e Die ABS-KIbtze liegen immer genau gegenuber

Statik1, 09.01.22

Ankerkrafte auf Bemessungsniveau in kN

Glashéhe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashéhe 1200mm

Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 25.7 0.90 28.3 0.90 30.9 0.90
STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 05 - INFCI@ETAFEM.E:H
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6.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 12x130 ZL, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm Glashdéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis

e =200mm - - - - - -

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-276, Stahl, verzinkt

Glashdhe 1000mm Glashtéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 180mm OK 200mm OK 220mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Verbundanker QVMU-A 12x175, QS-277, Stahl rostfrei 316

Glashdhe 1000mm Glashdéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 180mm OK 200mm OK 220mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glash6éhe 1200mm
Ankerdistanz Lange Nachweis Lange Nachweis Lange Nachweis
e = 200mm Var. OK Var. OK Var. OK

Baustahl S235 t > 6mm, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss
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6.3 Verbundsicherheitsglaser

Die Glastypen werden alle mit 3D-FEM in Kombination mit der lokalen Klotzung berechnet.
Dadurch sind auch die Einflisse von Spannungskonzentrationen berticksichtigt. In der Folge
wird nur ein Typ zur lllustration dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind in den Tabellen
kompakt gelistet.

VSG 1212.4 SGP

L: Easy Glass Frima Top WEG24-2 g4.5 2200
Statisch-mecharisch
Zait 1.8
02122018 10056

[A] Erdanziehungskraft: 9808 6 mm/s?
[E] Werschiebung

[C] Esterne Warschishung

[D] Externe ‘varschishung 2
|E| Exteme Werschisbung 3
Bl Reibungsireie Lagerung
B Reibungsfreie Lagerung 2
[ Liniendruck: 4.5 Mirm
|| Exteme ‘arschishung 4
[T] Exteme Werschiebung 5
Externe Warschishung &

|&

B
&

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 1212.4, SGP-Schicht E-Modul 12.0N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert
- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast
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L: Easy Glass Frima Top WEG24-2 g4.5 2200
Maxamale Hauptspannung
Typ: Mazximake Hauptspannung
Einheit: MPa

Zait: 1

21112017 15056

55,170 Max
ar.aos
an.827
43,351
36075
23,758
21.523

1 14.247
6.5713
-0.20442 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

L: Easy Glass Frima Tep WEG24-2 g4.5 2200
Mazimale Hauptspannung 2
Typ: Maximalke Hauptspannung
Einheit: MPa

2tz

21.11.2017 1956

55011 hMax
42,6802
42,153
35,783
25374
22363
16,353
10,144
3.T3ET
-2.672E Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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22-004 Q-railing Easy Glass Prime Ganzglasgelander Seite 27 von 29 Statik1, 09.01.22

K: Easy Glass Prime Top WEGE24-2 g3.0 200
Gesamtverfamung 3
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

2tz

21.711.2017 20000

93,448 Max
52063

7262

82,257

81,914

41,332

31.148

20,766

10,383
Q00045397 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

L: Easy Glass Prime Top V5G24-2 gd.5 a200
Wergeichsspannung
Typ: Vergleichsspannurg (von Mises)
Einheit: MP=
Leit: 15
08012022 0g 12

A73.5 Max
215
170
145.72
121.44
a7 158

S| TRard
A48 508
24.317
0.036552 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofil fir EN AW-6063 T6 i.O.
Spannungsspitzen wenig ausgepragt und oberflachig tolerierbar
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6.4 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Top 3.0kN/m‘

Seite 28 von 29

Statik1, 09.01.22

Grenzzustand Tragsicherheit GZT

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/'mm?2

Bemessungslast 4.5kN/m’

Bemessungslast 4.5kN/m’

Bemessungslast 4.5kN/m’

Geldanderhéhe 1000mm

Gelanderhéhe 1100mm

Geldnderhéhe 1200mm

Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
1212.4PVB 99.8 - 67.0 109.8 73.7 119.8 80.4
1212.4SGP 65.2 - 55.0 71.7 60.5 78.2 66.1
Grenzzustand Bruch NB3A (1 Scheibe gebrochen)
Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/'mm?
Bemessungslast 2.1kN/m* | Bemessungslast 2.1kN/m’ Bemessungslast 2.1kN/m°
Geléanderhéhe 1000mm Gelanderhéhe 1100mm Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau innen mitte | aussen| innen mitte | aussen| innen mitte | aussen
12 mono Bruch - 79.9 Bruch - 87.9 Bruch - 95.8

STAFEM GMBH -
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Zulassige Glasaufbauten

Holmlast 4.5kN/m’ Holmlast 4.5kN/m’ Holmlast 4.5kN/m’
Gelanderhéhe 1000mm | Gelanderhéhe 1100mm | Gelanderhdéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
1212.4PVB - - - - - -
1212.48GP ESGH OK - - - -
*Zuléssig bei Verzicht auf Bruchzustand NB3B mit entsprechender Risikoanalyse
Durchbiegungen an der Briistungskrone
Rechnerische Werte in mm
Holmlast 3.0kN/m’ Holmlast 3.0kN/m’ Holmlast 3.0kN/m’
Gelanderhéhe 1000mm Gelanderhéhe 1100mm Gelanderhéhe 1200mm
Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
Glasautbau Glas Schuh total Glas Schuh total Glas Schuh total
1212.48GP 6 25 31 - - - - - -
Grenzwert 20 20 40 22 22 44 24 24 48
Glasaufbau Bewertung Bewertung Bewertung
1212.48GP OK - -

STAFEM GMBH -
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