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1. F-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar
a. Base (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlaut €42 4mm
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1. ¥-Profil Easy Glass Prime
2 Glas 16,76-25 52mm
3. Gummi-Set, justierbar
a, Basa (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlaul @42 4mm
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19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y

1. Objektdaten

1.1 Objekt / Bauteil

Seite 2 von 54

Ganzglasgelander System Q-railing Easy Glass Prime, Typen F&Y
Klemmprofil aus Aluminium inkl. Zubehér und Verbundsicherheitsglas

1.2 Grundlage

Systemquerschnitte Q-railing Europe Gmbh & Co. KG

1.3 Aufgabenstellung

Statik1, 15.10.19

Analyse und Bewertung der Leistungsfahigkeit in Bezug auf Lastannahmen nach
SIA261:2014 und Glasbemessung nach DIN 18008 (Bemessungsspannungen).

2. Randbedingungen

2.1 Materialkennwerte

Aluminium Legierung
Raumlast
Dehngrenze
Zugfestigkeit
Zul. Spannung

E-Modul

EN AW-6063 T6
27 KN/m?®

Rpo2 =170 N/mm2
Rm 2215 N/mm?2
Ozu. = 95 N/mm?2

70'000 N/mm?2

STAFEM GMBH -

Flachglas
DIN 18008

E = emailliert

BLOGCHWIL 2 -

Querkontraktion

Raumlast
E-Modul
Querkontraktion

char. Festigkeit

Bemessungswerte

CH-6122 MENZNAU -

0.33
25 kN/m?2
70'000 N/mm?2
0.23
Float f«  45.0 N/mm?2
TVG f«  70.0 N/mm?2
TVGE f«  45.0 N/mm?2
ESG f« 120.0 N/mm?2
ESGe f«  90.0 N/mm?2
Float mono Rg¢ 11.3 N/mm2
Float mono Rg 18.0 N/mm?
Float mono Rs 31.5 N/mm2
Float VSG Rg 12.4 N/mm?
Float VSG Rg¢ 19.8 N/mm2
Float VSG Rg 34.7 N/mm?
TVG Rg 46.7 N/mm?2
TVGE Rs 30.0 N/mm2
TVG VSG Rg¢ 51.3 N/mm2
TVGEe VSG Rg¢ 33.0 N/mm2
ESG Rgs 80.0 N/mm2
ESGE Rs 60.0 N/mm?2
ESG VSG Rs 88.0 N/mm?2
ESGe VSG Rg 66.0 N/mm2
+41 41 490 11 O5 -

(standig)
(mittel)
(kurz)

(standig)
(mittel)
(kurz)

INFO@STAFEM.CH
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Glasverbundfolien Sorte

EPDM-Dichtungen

Klotzung ABS

2.2 Lastannahmen

Abschrankung

2.3 Analysen

Raumlast
E-Modul (o)
Querkontraktion

Sorte

Raumlast
E-Modul (1h)
Querkontraktion

Shore-Harte
Raumlast
E-Modul aquivalent

Kugeldruckharte
Raumlast
E-Modul

Kat A, B, D
Kat C

PVB Langzeitbelastung
10.7 KN/m3

0.03 N/mm?

0.49

SGP 5000 Holm Aussenbereich
10.7 KN/m?

12 N/mm?2

0.49

ca. 75
1.1 kN/m?
10 N/mm?2

ca. 90 N/mm?
1.1 kN/m?
2400 N/mm?2

gk = 0.8 KN/m’
gk = 1.6 kN/m"

Folgende Lastbeiwerte werden fur die Bewertung der Tragsicherheit verwendet :

Einwirkung Last wirkt unguinstig Last wirkt entlastend
Standig 7 =135 7 =10
Veranderlich 7Q =15 YqQ =00
Aussergewohnlich 7ea =100 7ea =1.0

Fur die Berechnung der Deformationen werden keine Lastfaktoren verwendet r = 1.0

2.4 Lastfallkombinationen

Grenzzustand Lastfallkombination

Tragsicherheit L1 = 1.35 x Eigenlast + 1.5 x Abschrankungslast

Gebrauchstauglichkeit L2 = 1.0 x Eigenlast + 1.0 x Abschrankungslast
Abschrankungslasten und Winddruck werden nicht kombiniert weil Kombinationsbeiwert. 2 = 0

2.5 Geltungsbereich

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

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



19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y

2.6 Systemschnitt F

Seite 4 von 54

1. F-Profil Easy Glass Prime
2 Glas 16,76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar

a. Base (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)

4. Anker
5 Handlauf @42 4mm

drainage Loch

BESCHREIEUMG: Top mountF

GEZEICHMET: LMR
DATUM: 25082019
ZEICHNUNIGS NR.: 8862-001

Y
" [
o~
L
L |
in. R’gn bsFén
- r/ =y
{S/IQ'hE —}I ingAKatalo
SYSTEM: EASY GLASS PRIME Diese Detadzeichnung gilt nur zur Orientierung. Die ausfihrende Firma bleibt
MODELL: 6962 verantwortlich fiir die fachgerechte Montage nach landesspezifischen Vorscheifien

und Richtlinien. Fir weiteren Service nehmen Sie bitte Kontakt mit Furer
nachsigelegensen Q-railing Miederassung auf

© Q-raling Europe GmbH & Co. KG

THE PREMIUM ERAND N RALING SYETEMS | WtW JRALNG.COM

STAFEM GMBH - BLoOcHwWIL 2 - CH-6122 MENZNAU

- +41 41 490 11 0O5 -

Statik1, 15.10.19

INFO@STAFEM.CH
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2.7 Systemschnitt Y

1. Y-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm

12° 3. Gummi-Set, justierbar

N a. Base (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)

~\F/ L 4. Anker
<5 ] 5. Handlauf @42 4mm

O

SYSTEM: Easy Glass Prime Diese Detalzeichnung gilt nur zur Orientierung. Die ausfihrende Firma bleibt
MODELL- 5963 verantwortlich fur die fachgerachte Montage nach landesspezifischen Vorschrifien
BESCHREIBUNG: Fascia mount ¥ qu Richtlinien. Far wg?ervISe"nlce nehmen Sie bitte Kontakt mit frer
nachsigelegenen Q-railing Miederassung auf

GEZEICHNET- LMR © Q-rafing Europe GmbH & Co. KG

DATUIM: 28.008.2018

ZEICHNUMGS MR- 8063001 THE PREWLM ERAND/M RALING SYSTEMS | W 2RALNG.COM

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



19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y

2.8 Edelstahlschraube M12 A2-70

Seite 6 von 54

Statik1, 15.10.19

Mechanische Eigenschaften fiir Verbindungselemente aus austenitischen Stahlsorten
nach ISO 3506

Schrauben
Stahlgruppe | Stahlsorte | Festigkeitsklasse Durchmesserbereich Zugfestigkeit 0,2%-Dehngrenze Bruchdehnung
mmin‘J Hp 02 min“ 'nEj
[N/mm?] [N/mm?] [mm]
Austenitisch | A1, A2 50 < M39 500 210 0,6d
A3, Ad 70 = M39¥ 700 450 0,4d
A5 80 = M3g¥ 800 600 0,3d

" Alle Werte sind berechnet und bezogen auf den Spannungsquerschnitt des Gewindes.
% Die Bruchdehnung ist an der ganzen Schraube zu bestimmen und nicht an abgedrehten Proben.
% Massgebend fir die Festigkeit sind die Angaben «Headmark/Produktenorm:.

Muttern
Stahlgruppe | Stahlsorte | Festigkeitsklasse Durchmesserbereich Priifspannung Sp i, [N/mm?]
Muttern Typ 1 Niedrige Muttern d Muttern Typ 1 Miedrige Muttern
m=z=08d 05d=m<0,8d [mm] m=z0,8d 05d=m<0,8d
Austenitisch | A1, A2 50 025 = M39 500 250
A3, Ad 70 035 = M39? 700 350
A5 80 040 = Mag» 800 400
m = Mutterhdhe

d = Gewindedurchmesser

Ft,Rd =0.9x Rm X As / 7 m2

Fv,Rd = 0.6 X Rm X A/’}/Mz

M12 Fira =0.9x 700 x 84.0/1.25 = 42.3kN
Fou. =42.3/1.5=28.2kN

STAFEM GMBH -

BLOocHwWIL 2 -

CH-6122 MENZNAU -

+41 41 490 11 0O5 -

INFO@STAFEM.CH
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3. Berechnungen fur Easy Glass Prime F Holmlast 0.8kN/m°
3.1 Analyse mit Holmlast 0.8kN/m* und Ankerabstand 200/400mm

1. F-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar

a. Base (ABS)

- b. Inlay (ABS)
e c. Disc (ABS)
|q8% d. Gummi (EPDM)
4. Anker
@,/ﬁ 5. Handlauf @42,4mm
s
/
.—/-/
3

I
L

drainage Loch

123

tooo /oo /1260 wel™)

25

&

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm rsp. 400mm platziert
e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

o Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniiber

Statik1, 15.10.19

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN
Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 1.9 0.16 2.1 0.16 2.3 0.16
e = 400mm 3.8 0.32 4.2 0.32 4.6 0.32

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 05

- INFO@STAFEM.CH
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3.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl, verzinkt

Glashdhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 55mm OK 55mm OK 75mm OK
e =400mm 55mm OK 55mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl rostfrei A4

Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 55mm OK 55mm OK 75mm OK
e =400mm 55mm OK 55mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK
e =400mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashdhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK
e =400mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Lange Nachweis Lange Nachweis Lange Nachweis
e =200mm Var. OK Var. OK Var. OK
e =400mm Var. OK Var. OK Var. OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Die Glastypen werden alle mit 3D-FEM in Kombination mit dem Klemmprofil berechnet.
Dadurch sind auch die Einflisse der Spannungskonzentrationen durch Dibelabstand und
Klemmbhalter (ABS-Profile) beriicksichtigt. In der Folge werden nur zwei Typen zur lllustration
dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen kompakt aufgelistet.

3.3.1 VSG16-2/PVB

B: Easy Glass Prime F VSG16-2 q1.2 400
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
08.10.201917:33

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[E Liniendruck: 1.2 N/mm

[H] Externe Verschiebung 4

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 16-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 400mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 05

- INFO@STAFEM.CH
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B: Easy Glass Prime F VSG16-2 q1.2 e400
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:34

50.101 Max
44.471
38.841
33.212
27.582
21.963
16.323
10.693
5.0838
-0.56576 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

B: Easy Glass Prime F VSG16-2 q1.2 400
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.201917:34

43.987 Max
39.057
34127
29.197
24.267
19.337
14.407
9.4771
4.5471
-0.38282 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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A: Easy Glass Prime F VSG16-2 q0.8 e400
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

08.10.2019 17:33

57.195 Max
50.84

44 485

38.13

31.775

25.42

19.065

12.71

6.3551
0.00019799 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

F: Easy Glass Prime
Vergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannul
Einheit: MPa
Zeit: 1
08.10.2019 17:36

86.85 Max
77.203
67.556
57.908
48.261
38.614
28.966
19.319
9.6715

Z
y e
X

Vergleichsspannungen im Klemmprofi

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@ETAFEM.DH
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3.3.2 VSG24-2/PVB

F: Easy Glass Prime F VSG24-2 q1.2 400
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
08.10.201917:30

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[G] Externe Verschiebung 4

[l Liniendruck: 1.2 N/mm

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 20-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

Klemmprofil im Abstand von 400mm einspannungsfrei fixiert
Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend
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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F: Easy Glass Prime F V5G24-2 q1.2 €400
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:30

27.391 Max
24.335
21.28
18.224
15.168
12.112
9.0565
6.0007
2.9449
-0.11087 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

F: Easy Glass Prime F VSG24-2 q1.2 400
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.201917:30

17.25 Max
15.272
13.295
11.317
9.3393
7.3616
5.3839
3.4063
1.4286
-0.54904 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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E: Easy Glass Prime F V5G24-2 q0.8 e400
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1
08.10.201917:18

28.051 Max
24.934

21.818

18.701

15.584

12.467

9.3506

6.2339

3.1171
0.00037563 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

F: Easy Glass Prime
Vergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannul
Einheit: MPa
Zeit: 1
08.10.2019 17:31

86.85 Max
77.203
67.556
57.908
48.261
38.614
28.966
19.319
9.6715

Vergleichsspannungen im Klemmprofi

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

Statik1, 15.10.19

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
System F Bemessungslast 1.2kN/m‘| Bemessungslast 1.2kN/m{| Bemessungslast 1.2kN/m’

Gelénderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
16-2/PVB 50.1 44.0 55.1 48.4 60.1 52.8
16-2/SGP 39.9 29.9 43.9 32.9 47.9 35.9
20-2/PVB 34.5 26.9 38.0 29.6 41.4 32.3
20-2/SGP 26.5 211 29.2 23.2 31.8 25.3
24-2/PVB 27.4 17.3 30.2 191 33.2 21.0
24-2/SGP 21.0 13.6 23.1 14.9 25.4 16.4

Zulassige Glasaufbauten

System F 0.8kN/m* 0.8kN/m" 0.8kN/m"

Gelanderhéhe 1000mm | Gelanderh6he 1100mm | Gelanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
16-2/PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
16-2/SGP TVG OK TVG OK TVG OK
20-2/PVB TVG OK TVG OK TVG OK
20-2/SGP Float OK Float OK Float OK
24-2/PVB Float OK Float OK Float OK
24-2/SGP Float OK Float OK Float OK

o Klemmprofil mit Ankerraster 200mm und 400mm i.0O.
Spannungsspitzen lokal begrenzt und unkritisch

o Deformationen siehe FEM-Analysen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kénnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7G=1.5,+2=0.3

- =15
- Gelanderhshe 1.00m => Staudruck g, = 0.85kN/m?
- Gelanderhshe 1.10m => Staudruck g, = 0.79kN/m?
- Gelanderhshe 1.20m => Staudruck g, = 0.74kN/m?

STAFEM GMBH -

BLOGCHWIL 2 -

CH-6122 MENZNAU -

+41 41 490 11 05

- INFO@STAFEM.CH




19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y Seite 16 von 54

4. Berechnungen fur Easy Glass Prime F Holmlast 1.6kN/m*
4.1 Analyse mit Holmlast 1.6kN/m*‘ und Ankerabstand 200mm

1. F-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16.76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar
a. Base (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlauf @42, 4mm

drainage Loch

(optastogig s > /

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert

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

¢ Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniber

Statik1, 15.10.19

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN

Glashéhe 1000mm

Glashéhe 1100mm

Glashéhe 1200mm

Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 3.8 0.32 4.2 0.32 4.6 0.32
STAFEM GMBH ' BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 O5 - INFD@ETAFEM.EH
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4.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 55mm OK 55mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl rostfrei A4

Glashohe 1000mm Glashohe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 55mm OK 55mm OK 75mm 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 Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss
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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) berticksichtigt. In der Folge werden nur zwei Typen zur lllustration
dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen kompakt aufgelistet.

4.3.1 VSG16-2/PVB

H: Easy Glass Prime F VSG16-2 q2.4 e200
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
08.10.2019 17:55

@ Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[E Liniendruck: 2.4 N/mm

[H] Externe Verschiebung 4

[I'] Externe Verschisbung 5

Externe Verschiebung 6

Volumenmodell, bestehend aus :

Klemmprofil Aluminium L=1000mm

ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm
VSG-Einheit 16-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast
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H: Easy Glass Prime F VSG16-2 q2.4 e200
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:56

99.472 Max
88.303
77.134
65.965
54.797
43.628
32.459
21.29
10.121
-1.0476 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

H: Easy Glass Prime F VSG16-2 q2.4 €200
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:56

87.83 Max
77.985
68.14
58.295
48.45
38.605
28.76

18.915
9.0705
-0.77452 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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G: Easy Glass Prime F V5G16-2 q1.6 e200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

08.10.2019 17.57

75.891 Max
67.459

59.026

50.594

42162

33.729

25.297

16.865

8.4325
0.0001503 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

L: Easy Glass Prime F
Vergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannung
Einheit: MPa
Zeit: 1
08.10.2019 17:52

127.28 Max
113.14
99.002
84.861

70.72

56.579
42.438
28.297
14.156
0.014563 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi
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4.3.2 VSG24-2/PVB

L: Easy Glass Prime F VSG24-2 q2.4 200
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
08.10.2019 17:50

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[G] Externe Verschiebung 4

[l Liniendruck: 2.4 N/mm

[I'] Externe Verschiebung 5

Externe Verschiebung 6

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 24-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast
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L: Easy Glass Prime F V§G24-2 g2.4 e200
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:50

53.936 Max
47.919
41.902
35.885
29.868
23.852
17.835
11.818
5.8012
-0.21566 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

L: Easy Glass Prime F VSG24-2 q2.4 €200
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

08.10.2019 17:50

34.285 Max
30.354
26.423
22.492
18.56
14.629
10.698
6.7671
2.836
-1.0951 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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K: Easy Glass Prime F VS§G24-2 q1.6 200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

08.10.2019 17:48

55.538 Max
49.367

43.1986

37.025

30.854

24.684

18.513

12.342

6.1711
0.00019117 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

L: Easy Glass Prime F VSG24-2 2.4 €200
Vergleichsspannung |

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa |

Zeit: 1 ‘

08.10.2019 17:51 |

127.28 Max \
113.14 |
99.002 |
84.861 |
70.72 |
56.579 |
42 438

28.297 '
14.156
0.014563 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi
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4.3.3 Zusammenfassung System Easy Glass Prime F 1.6kN/m‘

Statik1, 15.10.19

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
System F Bemessungslast 2.4kN/m‘| Bemessungslast 2.4kN/m| Bemessungslast 2.4kN/m’

Geléanderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
16-2/PVB 99.5 87.8 109.5 96.6 119.4 105.4
16-2/SGP 76.7 57.7 84.4 63.5 92.0 69.2
20-2/PVB 68.1 53.4 74.9 58.7 81.7 64.1
20-2/SGP 50.4 40.4 55.4 44.4 60.5 48.5
24-2/PVB 53.9 34.3 59.3 37.7 65.2 415
24-2/SGP 34.8 29.3 38.3 32.2 41.8 35.2

Zulassige Glasaufbauten

System F 1.6kN/m’ 1.6kN/m’ 1.6kN/m’

Gelénderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
16-2/PVB - - - - - -
16-2/SGP ESGH OK ESGH OK - -
20-2/PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
20-2/SGP TVG OK ESGH OK ESGH OK
24-2/PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
24-2/SGP Float OK TVG OK TVG OK

o Klemmprofil mit Ankerraster 200mm i.O.
Spannungsspitzen lokal begrenzt und unkritisch

e Deformationen siehe FEM-Analysen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kdnnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7G=15,+2=0.3

- =15
- Gelanderhéhe 1.00m => Staudruck g, = 1.71kN/m?
- Gelanderhtéhe 1.10m => Staudruck g, = 1.59kN/m?
- Gelanderhthe 1.20m => Staudruck g, = 1.48kN/m?
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5. Berechnungen fir Easy Glass Prime F Holmlast 3.0kN/m*
5.1 Analyse mit Holmlast 3.0kN/m* und Ankerabstand 200mm

1. F-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar
a. Base (ABS)
b. Inlay (ABS)
c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlauf @42,4mm

drainage Loch

123

looo [ffoo [ 1220 sy

#

m :

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert

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

o Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniiber

Statik1, 15.10.19

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN
Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 7.5 0.60 8.3 0.60 9.0 0.60

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 -
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5.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x100, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 75mm OK 85mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x100, Stahl rostfrei A4

Glashohe 1000mm Glashohe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 75mm OK 85mm 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 Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 120mm OK 120mm OK 140mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 120mm OK 120mm OK 140mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashéhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 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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5.3 Verbundsicherheitsglaser

Statik1, 15.10.19

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

5.3.1 VSG24-2/SGP

N: Easy Glass Prime F V5G24-2 SGP g4.5 200
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
09.10.2019 08:59

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[G] Externe Verschisbung 4

[H Liniendruck: 4.5 N/mm

[I ] Externe Verschiebung 5

Externe Verschiebung 6

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 24-2, 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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N: Easy Glass Prime F V5G24-2 SGP g4.5 e200
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 09:01

65.438 Max
58.139
50.839
43.539
36.239
28.939
21.639
14.339
7.0395
-0.2604 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

N: Easy Glass Prime F VSG24-2 SGP q4.5 200
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 09:01

54.742 Max
48.411
42.08
35.749
20.418
23.086
16.755
10.424
4.0929
-2.2383 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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M: Easy Glass Prime F V§G24-2 SGP q3.0 e200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 08:57

75.198 Max
66.842

58.487

50.132

4M.777

33.421

25.066

16.711

8.3556
0.00025211 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

I
N: Easy Glass Prime F \¥5624-2 SGP ¢g4.5 e200
Vergleichsspannung |
Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa \
Zeit: 1 ‘l
09.10.2019 09:02 \

|
225.92 Max \

170 ‘
95 |
81.431 |
67.863
54.294
40.726
27.157

Vergleichsspannungen im Klemmprofil
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5.3.2 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Top 3.0kN/m’

Seite 30 von 54

Statik1, 15.10.19

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
System Top | Bemessungslast 4.5kN/m‘ Bemessungslast 4.5kN/m‘| Bemessungslast 4.5kN/m'
Geléanderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
24-2/PVB 99.8 67.0 109.8 73.7 119.8 80.4
24-2/SGP 65.4 54.7 71.7 60.5 78.2 66.1
Zulassige Glasaufbauten
System Top 3.0kN/m* 3.0kN/m" 3.0kN/m"
Gelanderhéhe 1000mm Gelanderhthe 1100mm | Gelanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
24-2/PVB - - - - - -
24-2/SGP ESGH OK ESGH OK ESGH OK

e Klemmprofil mit Ankerraster 200mm i.O.

Spannungsspitzen relativ ausgepragt und kritisch

Empfehlung: héhere Legierungsqualitat wahlen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kénnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7/(3:1.5, \L'z =0.3

- =15
- Gelanderhshe 1.00m => Staudruck g, = 3.20kN/m?
- Gelanderhshe 1.10m => Staudruck g, = 2.91kN/m?
- Gelanderhshe 1.20m => Staudruck g, = 2.67kN/m?
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6. Berechnungen fir Easy Glass Prime Y Holmlast 0.8kN/m*
6.1 Analyse mit Holmlast 0.8kN/m‘ und Ankerabstand 200/400mm

1. Y-Profil Easy Glass Prime

2. Glas 16,76-25,52mm
3. Gummi-Set, justierbar

1.2°
!l a. Base (ABS)
& b. Inlay (ABS)
“ é”m c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker
5. Handlauf @42,4mm
AL 3

ou//Zaa

2

ZF

pLooo/ W

1
b

O/
>t

:

drainage Loch

N

- NN

\\

¢

>

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm rsp. 400mm platziert
e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

o Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniber

Statik1, 15.10.19

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN

Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 2.5 0.16 2.7 0.16 2.9 0.16
e = 400mm 4.9 0.32 5.3 0.32 5.7 0.32
STAFEM GMBH ' BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 O5 - INFD@ETAFEM.EH
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6.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl, verzinkt

Glashdhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 55mm OK 55mm OK 55mm OK
e =400mm 75mm OK 75mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl rostfrei A4

Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 55mm OK 55mm OK 55mm OK
e =400mm 75mm OK 75mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 70mm OK 70mm OK
e =400mm 80mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashdhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 70mm OK 70mm OK 70mm OK
e =400mm 80mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Lange Nachweis Lange Nachweis Lange Nachweis
e =200mm Var. OK Var. OK Var. OK
e =400mm Var. OK Var. OK Var. OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss
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6.3 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) berticksichtigt. In der Folge werden nur zwei Typen zur lllustration
dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen kompakt aufgelistet.

6.3.1 VSG16-2/PVB

B: Easy Glass Prime Y VS§G16-2 q1.2 e400
Statisch-mechanisch

Zeit: 1. s

09.10.2019 13:30

@ Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3 [E >
. Reibungsfreie Lagerung
. Reibungsfreie Lagerung 2
[G] Externe Verschiebung 4
[H Liniendruck: 1.2 N/mm

Volumenmodell, bestehend aus :

Klemmprofil Aluminium L=1000mm

ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm
VSG-Einheit 16-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 400mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast
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B: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q1.2 e400
Maximale Hauptspannung

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:31

55.744 Max
49.48
43.216
36.952
30.688
24.424

18.16

11.896
5.8316
-0.63244 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

B: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q1.2 400
Maximale Hauptspannung 2

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:31

49,357 Max
43.822
38.288
32.753
27.218
21.683
16.148
10.613
5.0783
-0.45664 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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A: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q0.8 e400
Gesamtverformung

Typ: Gesamtverformung

Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 13:31

55.218 Max
49.083

42.948

36.812

30.677

24.542

18.407

12.271

6.136
0.0007527 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

F: Easy Glass Prime Y VSG16-2 1.2 400
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:36

227.38 Max
170

95

81.429

67.858

54.287

40.716

27.145

13.574
0.0031101 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi
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6.3.2 VSG24-2/PVB

F: Easy Glass Prime Y VSG24-2 q1.2 400
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
09.10.2019 13:32

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3

. Reibungsfreie Lagerung

. Reibungsfreie Lagerung 2

[G] Externe Verschiebung 4

[l Liniendruck: 1.2 N/mm

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 24-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

Klemmprofil im Abstand von 400mm einspannungsfrei fixiert
Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend
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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F: Easy Glass Prime Y V5G24-2 q1.2 €400
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:32

30.336 Max
26.954
23.572
20.189
16.807
13.425
10.043
6.6604
3.2781
-0.10413 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

F: Easy Glass Prime Y VSG24-2 1.2 400
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:33

20.204 Max
17.873
15.542

13.21

10.879
8.5484
6.2173
3.8862
1.5652
-0.77588 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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E: Easy Glass Prime Y V5G24-2 q0.8 e400
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 13:33

30.051 Max
26.712

23.373

20.034

16.696

13.357

10.018

6.6793

3.3406
0.0017842 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

F: Easy Glass Prime Y VSG24-2 1.2 400
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:34

227.38 Max
170

95

81.429

67.858

54.287

40.716

27.145

13.574
0.0031101 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi
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6.3.3 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Y 0.8kN/m‘

Statik1, 15.10.19

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
System Y Bemessungslast 1.2kN/m‘| Bemessungslast 1.2kN/m{| Bemessungslast 1.2kN/m’

Geléanderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
16-2/PVB 55.7 49.4 61.3 54.4 66.8 59.8
16-2/SGP 43.5 325 47.9 35.8 52.2 39.0
20-2/PVB 37.7 29.9 41.5 32.9 45.6 36.2
20-2/SGP 28.8 22.7 31.7 25.0 34.6 27.2
24-2/PVB 30.3 20.2 345 229 37.9 25.1
24-2/SGP 204 16.9 224 18.6 24.6 204

Zulassige Glasaufbauten

System Y 0.8kN/m’ 0.8kN/m" 0.8kN/m"

Gelénderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
16-2/PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
16-2/SGP TVG OK TVG OK ESGH OK
20-2/PVB TVG OK TVG OK TVG OK
20-2/SGP Float OK Float OK Float OK
24-2/PVB Float OK Float OK TVG OK
24-2/SGP Float OK Float OK Float OK

o Klemmprofil mit Ankerraster 200mm und 400mm i.0O.
Spannungsspitzen lokal begrenzt und unkritisch

e Deformationen siehe FEM-Analysen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kdnnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7G=15,+2=0.3

- =15
- Gelanderhéhe 1.00m => Staudruck g, = 0.85kN/m?
- Gelanderhtéhe 1.10m => Staudruck g, = 0.79kN/m?
- Gelanderhthe 1.20m => Staudruck g, = 0.74kN/m?
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7. Berechnungen fur Easy Glass Prime Y Holmlast 1.6kN/m*
7.1 Analyse mit Holmlast 1.6kN/m‘ und Ankerabstand 200mm

1. Y-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm
° 3. Gummi-Set, justierbar

) A a. Base (ABS)

b. Inlay (ABS)

c. Disc (ABS)

d. Gummi (EPDM)

4. Anker

5. Handlauf @42, 4mm

ﬂﬂglngq
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@4 |
drainage Loch ‘
7
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Q‘ 7

oo
(III

o,

e Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert
e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

o Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniiber

Statik1, 15.10.19

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN
Glashohe 1000mm Glashoéhe 1100mm Glashthe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 4.9 0.32 5.3 0.32 5.7 0.32
STAFEM GMBH ' BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 O5 - INFCI@ETAFEM.DH
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7.2 Verankerungen

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 75mm OK 75mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x90, Stahl rostfrei A4

Glashohe 1000mm Glashohe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 75mm OK 75mm 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 Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 80mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 80mm OK 80mm OK 80mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFD@ETAFEM.EH
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7.3 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) berticksichtigt. In der Folge werden nur zwei Typen zur lllustration
dargestellt. Die kompletten Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen kompakt aufgelistet.

7.3.1 VSG16-2/PVB

H: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q2.4 e200
Statisch-mechanisch

Zeit: 1. s

09.10.2019 13:37

@ Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3 B
. Reibungsfreie Lagerung
. Reibungsfreie Lagerung 2
[G] Externe Verschiebung 4
[H Liniendruck: 2.4 N/mm
[I'] Externe Verschisbung 5
Externe Verschiebung 6
[K] Externe Verschiebung 7

Volumenmodell, bestehend aus :

Klemmprofil Aluminium L=1000mm

ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm
VSG-Einheit 16-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- Seitenflachen reibungsfrei zur Simulation der Durchlaufwirkung
- Lastkombination L1/L2 Eigenlast + Holmlast

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 -
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H: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q2.4 €200
Maximale Hauptspannung

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:38

111.61 Max
99.067
86.527
73.987
61.447
48.908
36.368
23.828
11.288
-1.252 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

H: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q2.4 €200
Maximale Hauptspannung 2

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:38

97.845 Max
86.875
75.908
64.936
53.966
42.996
32.027
21.057
10.087
-0.88249 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht

STAFEM GMBH - BLOCHWIL 2 - CH-6122 MENZNAU - +41 41 490 11 0O5 - INFEI@STAFEM.DH



19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y Seite 44 von 54 Statik1, 15.10.19

G: Easy Glass Prime Y V5G16-2 q1.6 e200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 13:38

107.49 Max
95.549

83.6086

71.662

59.719

47.775

35.832

23.888

11.945
0.0010649 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

L: Easy Glass Prime Y VSG16-2 q2.4 €200
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:41

240.22 Max
170

95

81.431
67.862
54.292
40.723
27.154
13.585
0.015822 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi
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7.3.2 VSG24-2/PVB

L: Easy Glass Prime Y VSG24-2 q2.4 200
Statisch-mechanisch

Zeit: 1. s

09.10.2019 13:39

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung
Externe Verschiebung 2
[D] Externe Verschiebung 3
. Reibungsfreie Lagerung
. Reibungsfreie Lagerung 2
[G] Externe Verschiebung 4
[l Liniendruck: 2.4 N/mm
[I'] Externe Verschiebung 5
Externe Verschiebung 6
[K] Externe Verschisbung 7

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 24-2, PVB-Schicht E-Modul 0.03N/mm?

Randbedingungen, bestehend aus :

- Klemmprofil im Abstand von 200mm einspannungsfrei fixiert

- Kontakt Beton-Klemmprofil reibungsfrei abhebend

- 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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L: Easy Glass Prime Y V8G24-2 q2.4 e200
Maximale Hauptspannung

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:39

60.662 Max
53.899
47.136
40.372
33.609
26.845
20.082
13.319
6.5552
-0.20814 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

L: Easy Glass Prime Y VSG24-2 q2.4 €200
Maximale Hauptspannung 2

Typ: Maximale Hauptspannung

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:39

40.146 Max
35.514
30.883
26.251
21.62
16.989
12.357
7.7257
3.0942
-1.5372 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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K: Easy Glass Prime Y VS§G24-2 q1.6 200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 13:40

58.365 Max
51.88

45.395

38.911

32.426

25.941

19.456

12.971

6.4862
0.0013897 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

L: Easy Glass Prime Y VSG24-2 q2.4 €200
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:40

240.22 Max
170

95

81.431
67.862
54.292
40.723
27.154
13.585
0.015822 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofi

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



19-161 Q-railing Easy Glass Prime F&Y

Seite 48 von 54

7.3.3 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Y 1.6kN/m‘

Statik1, 15.10.19

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
System Y Bemessungslast 2.4kN/m‘| Bemessungslast 2.4kN/m| Bemessungslast 2.4kN/m’

Geléanderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
16-2/PVB 111.6.0 97.8 122.8 107.6 135.1 118.4
16-2/SGP 86.7 64.9 95.4 104.9 104.0 77.9
20-2/PVB 75.5 59.0 83.1 64.9 91.4 71.4
20-2/SGP 57.0 454 62.7 49.9 68.4 54.5
24-2/PVB 60.7 40.2 68.3 455 75.1 50.0
24-2/SGP 40.3 335 44.3 36.9 48.6 40.5

Zulassige Glasaufbauten

System Y 1.6kN/m’ 1.6kN/m’ 1.6kN/m’

Gelénderhéhe 1000mm | Gelanderhdhe 1100mm | Geléanderhéhe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
16-2/PVB - - - - - -
16-2/SGP ESGH OK - - - -
20-2/PVB ESGH OK ESGH OK - -
20-2/SGP ESGH OK ESGH OK ESGH OK
24-2/PVB ESGH OK ESGH OK ESGH OK
24-2/SGP TVG OK TVG OK TVG OK

o Klemmprofil mit Ankerraster 200mm i.O.
Spannungsspitzen lokal begrenzt und unkritisch

e Deformationen siehe FEM-Analysen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kdnnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7G=15,+2=0.3

- =15
- Gelanderhéhe 1.00m => Staudruck g, = 1.71kN/m?
- Gelanderhtéhe 1.10m => Staudruck g, = 1.59kN/m?
- Gelanderhthe 1.20m => Staudruck g, = 1.48kN/m?
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8. Berechnungen fir Easy Glass Prime Y Holmlast 3.0kN/m*
8.1 Analyse mit Holmlast 3.0kN/m* und Ankerabstand 200mm

1. Y-Profil Easy Glass Prime
2. Glas 16,76-25,52mm

3. Gummi-Set, justierbar

a. Base (ABS)

5 O LN b. Inlay (ABS)
» c. Disc (ABS)
d. Gummi (EPDM)
4. Anker

5. Handlauf @42 4mm
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e Die Betonanker sind im Raster von 200mm platziert
e Die ABS-Klotzung ist im Raster von 250mm platziert

o Die ABS-Kl6tze liegen immer genau gegeniber

Ankerkrafte auf Gebrauchsniveau in kN
Glashthe 1000mm Glashthe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft Zugkraft Querkraft
e = 200mm 9.2 0.60 9.9 0.60 10.7 0.60

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

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x100, Stahl, verzinkt

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 85mm OK 85mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt
Betonschraube BSZ-SU 10x100, Stahl rostfrei A4

Glashohe 1000mm Glashohe 1100mm Glashohe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 75mm OK 85mm OK 85mm 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 Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e = 200mm 140mm OK 160mm OK 180mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

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

Glashéhe 1000mm Glashéhe 1100mm Glashéhe 1200mm
Ankerdistanz Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis Setztiefe Nachweis
e =200mm 140mm OK 160mm OK 180mm OK

Beton C20/25 gerissen, Querkraft hat keinen relevanten Einfluss

Ankerauswahl zu Produkt Edelstahlschraube M12 A2-70
Glashéhe 1000mm Glashdhe 1100mm Glashéhe 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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8.3 Verbundsicherheitsglaser

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

8.3.1 VSG24-2/SGP

N: Easy Glass Prime Y V5G24-2 SGP g4.5 200
Statisch-mechanisch
Zeit: 1. s
09.10.2019 13:42

Erdanziehungskraft: 9806.6 mm/s?
Externe Verschiebung

Externe Verschiebung 2

[D] Externe Verschiebung 3
. Reibungsfreie Lagerung
. Reibungsfreie Lagerung 2
[G] Externe Verschisbung 4
[H Liniendruck: 4.5 N/mm
[I ] Externe Verschiebung 5
Externe Verschiebung 6
[K] Externe Verschiebung 7

Volumenmodell, bestehend aus :

- Klemmprofil Aluminium L=1000mm

- ABS-Profile im Abstand von 250mm

- EPDM-Profil im Druckbereich L=1000mm

- VSG-Einheit 24-2, 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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N: Easy Glass Prime Y V5G24-2 SGP g4.5 e200
Maximale Hauptspannung
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:43

74.174 Max
65.895
57.617
49.339

41.06

32.782
24.504
16.225
7.9469
-0.33142 Min

Hauptzugspannung in der inneren Glasschicht

N: Easy Glass Prime Y VSG24-2 SGP q4.5 200
Maximale Hauptspannung 2
Typ: Maximale Hauptspannung
Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:43

61.299 Max
54.136
46.973
39.81
32.646
26.483
18.32
11.156
3.9932
-3.1701 Min

Hauptzugspannung in der ausseren Glasschicht
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M: Easy Glass Prime Y V§G24-2 SGP q3.0 e200
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung
Einheit: mm

Zeit: 1

09.10.2019 13:44

66.176 Max
58.824

51.471

44118

36.766

29.413

22.06

14.708

7.3552
0.0025209 Min

Deformation komplett inkl. Einfluss Klemmprofil und Verankerung

N: Easy Glass Prime Y VSG24-2 SGP q4.5 200
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)

Einheit: MPa

Zeit: 1

09.10.2019 13:43

447.86 Max
170

95

81.433
67.866
54.299
40.732
27.165
13.597
0.030321 Min

Vergleichsspannungen im Klemmprofil
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8.3.2 Zusammenfassung System Easy Glass Prime Fascia 3.0kN/m’

Max. Hauptzugspannungen auf Bemessungsniveau in N/mm?2
Egieigq Bemessungslast 4.5kN/m‘| Bemessungslast 4.5kN/m{| Bemessungslast 4.5kN/m’
Gelanderhéhe 1000mm Geléanderhthe 1100mm Geléanderhtohe 1200mm
Glasaufbau Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen| Glasinnen | Glas aussen
24-2/PVB 116.4 77.5 128.0 85.3 140.5 93.6
24-2/SGP 74.2 61.3 83.0 68.9 91.1 75.6
Zulassige Glasaufbauten
System . . .
Fascia 3.0kN/m 3.0kN/m 3.0kN/m
Gelanderhéhe 1000mm Geléanderhtohe 1100mm Geléanderhthe 1200mm
Glasaufbau Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis Glasqualitat Nachweis
24-2/PVB - - - - - -
24-2/SGP ESGH OK ESGH OK - -

e Klemmprofil mit Ankerraster 200mm i.O.

Spannungsspitzen relativ ausgepréagt und kritisch

Empfehlung: héhere Legierungsqualitat wahlen

¢ Die zulassigen Winddricke fur die Lastkombination Leiteinwirkung Wind und Begleitein-
wirkung Holmlast kénnen wie folgt festgelegt werden :

- Glastyp oder Verankerung nicht relevant
- 7/(3:1.5, \L'z =0.3

- =15
- Gelanderhshe 1.00m => Staudruck g, = 3.20kN/m?
- Gelanderhshe 1.10m => Staudruck g, = 2.91kN/m?
- Gelanderhshe 1.20m => Staudruck g, = 2.67kN/m?
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