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15032-E Easy Glass Hybrid

Zurich, 29. Mai 2015/ ms

Prufzeugnis nach geltenden Schweizer Normen und Richtlinien

Prifzeugnis-Nummer:

Auftraggeber:

Gegenstand:

Gepriftes System:

Anwendung:

Datum Bericht:

15032-E / 166919-508-W

Q-railing Europe GmbH & Co. KG
Marie-Curie-Strasse 8-14
46446 Emmerich am Rhein

Absturzsichernde Verglasung

Abschrankung nach SIA 261: 2014 kombiniert mit Windlasten

Easy Glass Hybrid Wandmontage, 6505.339 und 6505.654

Absturzsichernde Verglasung zur Verwendung innerhalb der
SIA Nutzungskategorie A, B, D kombiniert mit Windlasten

29. Mai 2015
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1. Gegenstand und Verwendungsbereich

1.1. Beschreibung des Gegenstandes

Beim gepriften System handelt es sich um eine 2-seitig gelagerte Glasbriistung, welche mit einem Bo-
den- und einem Gelénderprofil an den Massivbau befestigt ist. Das System wird fur die Hohen h =
1000mm und h = 1200mm bemessen.

Das System hat sdmtliche Anforderungen der beiden SIA-Normen 358:2010 Gelander und Briistungen
und 261:2014 Einwirkungen auf Tragwerke zu erflllen.

1.2. Anwendungsbereich

Die Bauart ist SIA-konform. Sie darf fir die Kategorien Gebaude A, B, D nach SIA 261 angewandt wer-
den.

1.3. Verwendungsauflagen / -beschrankungen bzw. Anmerkungen

Die Bauart darf nicht zur Aussteifung anderer Bauteile herangezogen werden. Die Bauteile, an die die
Bauart angeschlagen wird, missen ausreichend tragfahig sein sowie die Einwirkungen aus statischen und

stossartigen Beanspruchungen aufnehmen und ableiten kénnen. Ebenfalls muss die Verankerung dem
jeweiligen Baugrund angepasst und dimensioniert werden.

2. Anforderungen an die Bauart

2.1. Anforderungen an die Eigenschaften, Kennwerte
Glasscheiben

Fir die verwendeten Glaser gelten folgende zuléssige Biegezugspannungen:

Float: 22.5 N/mm?

TVG: 29.0 N/mm?

ESG: 50.0 N/mm?
E-Modul: E = 70000 N/mm?
Querdehnungszahl: v=0.23

Dichte: p = 2500 Kg/m?

Die verwendeten Zwischenfolien aus Polyvinyl-Butyral (PVB) missen bei 23°C folgende mechanischen
Kennwerte aufweisen:

Reissfestigkeit: > 20 N/mm?
Bruchdehnung: > 250 %

Der E-Modul der PVB-Folie wurde mit E = 0.01 N/mm? angenommen, damit wird ein Schubverbund der
Einzelscheiben nicht beriicksichtigt.

Bei Verbundsicherheitsglas mit PVB-Folie handelt es sich um ein Bauproduktgeméss Bauregelliste A Teil
1 Ifd. Nr. 11.14. Die dort geforderten Eigenschaften sind entsprechend zu bescheinigen.
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Handlauf, Bodenprofil

Material: EN AW 6063 T6
0.2%-Dehngrenze: fo = 160 N/mm?
Zugfestigkeit: fu =195 N/mm?
E-Modul: E = 70'000 N/mm?Z
Querdehnungszahl: v=0.34

Dichte: p = 2700 Kg/m3

Teilsicherheitsbeiwerte fir Grenzzusténde der Tragsicherheit:

Beanspruchbarkeit von Querschnitten/ Bauteile bei Stabilitatsversagen: ym1=1.1
Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen ymz = 1.25

Samtliche Werte nach EN 1999-1-1

2.2. Ausfuhrung

Die Ausfiihrung muss nach der Montageanleitung der Firma Q-Railing erfolgen, so dass die Bedingungen
am Bau denjenigen aus der Berechnung entsprechen.

2.3. Nutzung, Unterhalt und Wartung

Die Bauart muss zum Erhalt ihrer Funktion regelmassig gereinigt und gewartet werden.

Der Zustand der Bauart ist in regelméassigen Abstanden zu Uberprifen. Beschadigte Teile sind kurzfristig

zu ersetzen. Zum Austausch dirfen nur Teile verwendet werden, die diesem Prifzeugnis entsprechen.
Des Weiteren sind bezlglich Nutzung, Unterhalt und Wartung die Herstellerangaben zu beachten.
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3. Grundlagen fur die Bemessung

3.1. Vorgehen

Fur das vorliegende Gelandersystem soll die Tragsicherheit des gesamten Systems sowie den einzelnen
Komponenten nach geltenden Schweizer Normen und Richtlinien nachgewiesen werden. Zur Ermittlung
der Einwirkungen auf die Konstruktion sowie die konstruktiven Anforderungen kommen die unten aufge-
fihrten SIA-Normen zur Anwendung.

Zur Bemessung der Aluminiumbauteile wird zusétzlich zu den verbindlichen SIA-Normen der Eurocode 9

herangezogen, dieser gibt nebst den Vorgaben fiir die Bemessung auch Auskunft Giber die Werkstoffei-
genschaften der verwendeten Aluminiumlegierungen.

3.2. Normen

SIA 260: 2013 Grundlagen zur Projektierung von Tragwerken

SIA 261: 2014 Einwirkungen auf Tragwerke

SIA 358: 2010 Gelander und Bristungen

SIA263: 20113 Stahlbau

Eurocode 9/ (EN 1999-1-1:2007) Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

3.3. Planungsgrundlagen

e  Systemzeichnungen (Q-Railing)

3.4. Lastannahmen SIA 261: 2014

Abschrankungen: Charakteristische Werte der horizontalen Krafte auf Abschrankungen fir
Personen (Tabelle 20):

Kategorie A, B, D Wohn-, Biro-, und Verkaufsflachen 0.8 kKN/m
Windlasten: Anhand der Windlastzonen werden drei Windlasten bertlicksichtigt:

gk = 0.9 kN/m?

gk = 1.1 kN/m?

gk = 1.3 kN/m?
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3.5. Lastfalle

Holm- und Windlasten miissen kombiniert werden.

Lastfélle fir Profildimensionierungen (Handlaufprofile):

LF1: Tragsicherheit
Leiteinwirkung Holmlast + Begleiteinwirkung Windlast

Yo Aru t Vo Qw = 1.5 qeu + 0.6 Qe

LF2: Gebrauchstauglichkeit
Leiteinwirkung Holmlast + Begleiteinwirkung Windlast

Yo Qru t Vo Qew = 1.5 Qe + 0.6 qw
Die Holmlast wird als Leiteinwirkung betrachtet, da die Windgeschwindigkeit bei einem Staudruck von 0.9
kN/m2 bereits 135 km/h betragt und sich bei solchen Windgeschwindigkeiten keine Personen im Aussen-
bereich befinden werden.

Lastfalle fur Glasdimensionierungen und Profildimensionierungen (Bodenprofile):

LF3: Windlast
Yo dxw = 15 qpw

Die Holmlast greift auf der Hohe des Handlaufs an und wird direkt Gber die Wandflansche an den Massiv-
bau abgetragen. Deshalb werden die Glasscheiben sowie die Bodenprofile mit den vollen Windlasten be-
messen.

3.6. Software

Glasbemessung

Die Bemessung der Glaser erfolgt mit Hilfe des Finite-Element Programmes SJ Mepla Version 3.5.9.

Bemessung Gelanderprofil

Das Gelanderprofil wird mit der Stabstatiksoftware Axis VM11 bemessen.

Bemessung Bodenprofil
Das Bodenprofil wird mit Ansys Design Space Version 15.0 bemessen. Daraus lassen sich auch die Auf-

lagerreaktionen entnehmen, welche als Diibellasten in die Deckenstirnen und Bodenplatten eingeleitet
werden mussen.

5

FEROPLAN ENGINEERING AG - DIPL. INGENIEURE UND PLANER FUR METALL-, GLAS- UND FASSADENBAU - MITGLIED SIA/SZFF/SZS



4. Bemessung

4.1. Glasbemessung

Modellierung

Die Abmessungen der Glasscheiben betragen b x h = 1000 x 1600mm bzw. b x h = 1200 x 1600mm.
Das Bodenprofil wurde als festes Auflager modelliert, das Gelanderprofil als Randbalken mit den dazuge-
hdrigen Querschnittswerten, mdglichst realitatsnahe Resultate zu erhalten.
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Resultate

— N/mm~2 _
+23,93
+22,74

+21,55

+20,35

+19.16

+17.96

+16.77

+15,57

+14,38

+13.18

+11,99

+10.79

+9.60

+8.40

+7.21

+6,01

+4,82

+3.62

+2,43

+1,23

Glasaufbauten fir b = 1.6m
Glashdhe Holmlast Windlast Spannung | Ausnutzung | Verformung
Glasaufbau
[m] [KN/m] [kN/m?] [N/mm2] [ [mm]
0.9 8-2 TVG 23.9 0.82 16.8
' 10-2 Float 15.4 0.68 9.8
8-2 ESG-H 29.2 0.58 20.5
1.0 - 1.1
10-2 Float 18.9 0.84 11.8
13 8-2 ESG-H 34.3 0.69 24.1
' 10-2 TVG 22.6 0.78 13.9
0.9 8-2 ESG-H 33.2 0.66 333
’ 10-2 Float 221 0.98 18.0
8-2 ESG-H 0.80 40.4
1.2 - 1.1 40.2
10-2 TVG 27.1 0.93 22.0
13 8-2 ESG-H 46.9 0.94 47.3
' 10-2 ESG-H 32.1 0.64 25.9

Samtliche Hauptzugspannungen sind im zuldssigen Bereich.
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4.2. Bemessung der Handlauf- Profile

Die Bemessung des Aluminiumprofils erfolgt anhand der Holmlasten in Kombination der Windlasten nach
SIA 261: 2014. Die unter Pkt. 3.5 aufgefiihrten Lastfallkombinationen werden als lineare Einwirkungen auf
das Profil aufgegeben.

Teilsicherheitsbeiwerte fir Grenzzusténde der Tragsicherheit nach EN 1999-1-1

ym1 Beanspruchbarkeit von Querschnitten 1.10
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen

Ym2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten bei Bruchversagen 1.25

Charakteristische Werte der 0,2 %-Dehngrenze fo und der Zugfestigkeit fu nach EN 1999-1-1

6063 T6 Handlaufprofil fo 160 N/mm?2
” fu 195 N/mm?

Statisches System

Der Handlauf wird als einfacher Balken, welcher jeweils an den Enden Uber die Wandflansche gelagert ist,
modelliert.

Statisches System mit dargestellten Verformungen.
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Lastverteilung
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Die Holmlasten und die Windlasten werden als Linienlast auf das System aufgegeben.

Spannungsverteilung
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Handlaufprofil Typ 33 x 39
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Die Spannungen und Verformungen des Handlaufprofils variieren je nach Systemlange, Systemhéhe und
der einwirkenden Belastung. Nachfolgend sind die Spannungen und Verformungen fir die jeweiligen Pa-
rameter tabelliert.

Holmquerschnitt 1 (33mm)
. Windlast . Vorhandene
Holmlange Holmlast 1 Systemhéhe ST Ausnutzung | Verformung

Yo

m kN/m m - mm

[m] [kN/m] KN/m?] [m] IN/mm?] [-] [mm]
0.9 148.34 1.02 39.0
1.1 1.0 154.40 1.06 41.1
1.3 160.45 1.10 43.3

2.0 0.8
0.9 153.39 1.05 40.8
1.1 1.2 161.46 1.11 43.7
1.3 168.52 1.16 46.2
0.9 120.17 0.83 25.6
1.1 1.0 125.08 0.86 27.0
1.3 129.98 0.89 28.4

1.8 0.8
0.9 124.24 0.85 26.8
1.1 1.2 130.78 0.90 28.7
1.3 136.50 0.94 30.3
0.9 94.95 0.65 16.0
1.1 1.0 98.93 0.68 16.9
1.3 102.70 0.71 17.7

1.6 0.8
0.9 98.18 0.68 16.7
1.1 1.2 103.35 0.71 17.9
1.3 107.87 0.74 18.9
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. Windlast . Vorhandene
Holmlénge Holmlast Systemhoéhe Ausnutzung | Verformung
m ]| m] Spannung g )
[kN/m?] [N/mm?]
0.9 72.70 0.50 9.4
11 1.0 75.66 0.52 9.9
1.3 78.63 0.54 10.4
14 0.8
0.9 75.17 0.52 9.8
11 1.2 79.13 0.54 10.5
1.3 82.59 0.57 11.1
0.9 53.41 0.37 5.0
11 1.0 55.59 0.38 5.3
1.3 57.77 0.40 5.6
1.2 0.8
0.9 55.37 0.38 5.3
11 1.2 58.13 0.40 5.7
1.3 60.68 0.42 6.0
0.9 37.09 0.25 2.4
11 1.0 38.60 0.27 2.6
1.3 40.12 0.28 2.7
1.0 0.8
0.9 38.35 0.26 2.5
11 1.2 40.37 0.28 2.7
1.3 42.14 0.29 2.9

Bei den grau eingefarbten Feldern werden die zuldssigen Spannungen und/oder die zulassigen Verfor-

mungen Uberschritten und sind daher nicht zu verwenden!
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Handlaufprofil Typ 65 x 40
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Die Spannungen und Verformungen des Handlaufprofils variieren je nach Systemlange, Systemhéhe und
der einwirkenden Belastung. Nachfolgend sind die Spannungen und Verformungen fir die jeweiligen Pa-
rameter tabelliert.

Holmquerschnitt 2 (65mm)
. Windlast . Vorhandene
Holmlange Holmlast 1 Systemhéhe ST Ausnutzung | Verformung
Yo
KN/ -
m] fNm] m] N [ [mm]
. Windlast . Vorhandene
Holmlange Holmlast 1 Systemhéhe ST Ausnutzung | Verformung
Yo
KN/ -

m] fNm] m] N [ [mm]
0.9 154.05 1.06 29.5
1.1 1.0 160.34 1.10 31.2
1.3 166.62 1.15 32.8

2.4 0.8
0.9 159.29 1.10 33.0
1.1 1.2 167.67 1.15 34.9
1.3 175.01 1.20 36.9
0.9 132.03 0.91 20.9
1.1 1.0 137.31 0.94 22.0
1.3 142.60 0.98 23.2

2.2 0.8
0.9 136.78 0.94 24.9
1.1 1.2 143.48 0.99 26.3
1.3 149.64 1.03 27.8
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. Windlast . Vorhandene
Holmlénge Holmlast Systemhoéhe Ausnutzung | Verformung
m) pwm) | m] Spannung H [mm]
[kN/m?] [N/mm?Z]
0.9 106.98 0.74 14.2
11 1.0 111.34 0.77 15.0
1.3 115.71 0.80 15.8
2.0 0.8
0.9 110.62 0.76 18.5
11 1.2 116.44 0.80 19.6
1.3 121.53 0.84 20.6
0.9 77.00 0.53 9.3
11 1.0 79.79 0.55 9.9
1.3 82.59 0.57 10.4
1.8 0.8
0.9 89.60 0.62 13.6
11 1.2 94.32 0.65 14.3
1.3 98.44 0.68 15.1
0.9 61.28 0.42 5.8
11 1.0 72.63 0.50 6.2
1.3 75.42 0.52 6.5
1.6 0.8
0.9 72.16 0.50 9.8
11 1.2 75.89 0.52 10.4
1.3 79.15 0.54 10.9
0.9 53.47 0.37 3.4
11 1.0 55.61 0.38 3.6
1.3 57.75 0.40 3.8
14 0.8
0.9 55.25 0.38 7.1
11 1.2 58.10 0.40 7.5
1.3 60.60 0.42 7.8
0.9 39.28 0.27 1.8
11 1.0 40.85 0.28 1.9
1.3 42.43 0.29 2.1
1.2 0.8
0.9 40.70 0.28 5.1
11 1.2 42.69 0.29 5.3
13 44.52 0.31 5.6
0.9 27.28 0.19 0.9
11 1.0 28.37 0.20 0.9
1.3 29.46 0.20 1.0
1.0 0.8
0.9 28.19 0.19 3.6
11 1.2 29.64 0.20 3.8
1.3 30.92 0.21 4.0

Bei den grau eingefarbten Feldern werden die zuldssigen Spannungen und/oder die zulassigen Verfor-

mungen Uberschritten und sind daher nicht zu verwenden!
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Ermittlung der Auflagerreaktionen der Wandflansche:

Holmquerschnitt 1 (33mm)
. Windlast B
Holmlénge Holmlast Systemhoéhe
[m] [KN/m] * Wo (m] Querlast Veq pro Konsole
[kN/m?]
0.9 1.176 kN
1.1 1.0 1.224 kN
1.3 1.272 kN
1.6 0.8
0.9 1.216 kN
1.1 1.2 1.280 kN
1.3 1.336 kN
Holmquerschnitt 2 (65mm)
Windlast
Holmlénge Holmlast Systemhoéhe
el [KN/m] " Yo (m] Querlast Ved pro Konsole
[kN/m?]
0.9 1.470 kN
1.1 1.0 1.530 kN
1.3 1.590 kN
2.0 0.8
0.9 1.520 kN
1.1 1.2 1.600 kN
1.3 1.670 kN
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4.3. Bemessung des Bodenprofils

30

435

5,5

475 25

Modell, Lasten und Einwirkungen

Das Modell wird mit einer Lange von 500 mm modelliert, dies entspricht dem Achsabstand der Dibelan-
ordnung des Montageprofils. Damit lasst sich die Rechenzeit des FE-Modelles entscheidend verkirzen,
die Randbedingungen des effektiven Systems werden dabei exakt eingehalten.

Die Lagerung des Betonuntergrundes erfolgt mit Hilfe einer ,Fixierten Lagerung® A der Rander. Der Befes-
tigungspunkt des Dubels erfolgt tiber eine ,externe Verschiebung® E mit gesperrten Freiheitsgraden. Da
sich die Anordnung des Modells wiederholt, werden die Seitenflachen mit symmetrischen Randbedingun-
gen versehen.

Der Spannungsnachweis des Profils erfolgt fur die Belastung von gk = 1.170 kN/m. Dies entspricht einer
Windlast von 1.30 kN/m2und einer Systemhohe von 1.2 m.

Da sich das Bodenprofil als unproblematisch herausstellte, wurde auf eine weitere Differenzierung der
Lasten verzichtet.
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E:Bodenprofil

Statisch-mechanisch ANSYS

Zeit: Ls R15.0
25.04.2015 16:16 .

[ Fixierte Lagerung

[BJ Reibungsfreie Lagerung
[€] Reibungsfreie Lagerung 2
[B] Kraft: 585. N

[E] Exteme Verschiebung

0.00 50.00 10_\]100 {mm)

25.00 75.00

Vernetzung und Konvergenzanalyse

Das Modell wird mit einem adaptiven Netz versehen, damit lassen sich die errechneten Spannungen mit
Hilfe einer Konvergenzanalyse Uberprifen. Im Bereich der Spannungsspitzen wird die Vernetzung so
lange verfeinert bis das Resultat konvergiert.

ANSYS

R15.0

oy 4

0.00 50.00 100,00 {mm)

25.00 75.00
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Spannungen nach Von Mises

Die Auswertung der Spannungen erfolgt anhand der Spannungskonzentration nach von Mises.

Es wird jedoch kein absolut strikter Nachweis anhand der resultierenden Spannungen gefiihrt. Da das
Profilsystem in einigen Bereichen Bohrungen und geometrische Diskontinuitaten aufweist, sind gewisse
Spannungskonzentrationen, die grundsatzlichen tber der zulassigen Fliessspannung des Materials lie-
gen, nicht zu vermeiden. Aus diesem Grund werden die Spannungsspitzen analysiert und beurteilt. Ent-
scheidend fiir die Beurteilung der Stellen sind dabei die Grosse des plastischen Bereiches, der eigentliche
Wert der Spannungskonzentration sowie die Umlagerungsmaéglichkeiten des Systems.

Beurteilung der Spannungen

Die Vergleichsspannungen sind in einem unproblematischen Bereich.
Die hohen Spannungsspitzen von bis zu 142.88 N/mm? konzentrieren sich auf sehr kleine Gebiete an der
Stelle der Verschraubung.

E: Bodenprofil
Vergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannung (von Mises)

ANSYS

R15.0
Einheit: MPa

Zeit: 1
25.04.2015 16:19

145.45
142.88 Max
127.27

0.021429 Min

o

0.00 30.00 60.00 (mm)

15.00 45.00
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Schnitt im Bereich der maximalen Spannungen

Der Schnitt durch den Bereich mit der maximalen Spannung zeigt, dass keine Uberschreitung der Fliess-
grenze stattfindet. Die Tragsicherheit des Bodenprofiles ist erfiillt.

E: Bodenprofil
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MPa

Zeit: 1

25.04.2015 16:20

145.45
142.88 Max
127.27

0.021429 Min

@
z
X

0.000 15.000 30.000 {mm)

7.500 22,500
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Kraftreaktion
Die resultierenden Kraftreaktionen aus der Berechnung muss als Verankerungslast in den Untergrund ein-
geleitet werden.

Die Lasten beziehen sich auf eine Dibelanordnung im Achsabstand von 500mm.

E:Bodenprofil
Kraftreaktion
25.04.2015 16:21

ANSYS

R15.0

Zu verankernde Lasten in den Untergrund

Reaktion Windlast 1.30 kN/m2H6he h=1200mm
Zuglast Ngg 1.660 kN
Querlast Vgg 0.580 kN
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5. Fazit

Die Bauart darf fur die in Kapitel ,Gegenstand und Verwendungsbereich® definierten Anwendungen einge-
setzt werden. Samtliche notwendigen Nachweise konnten erbracht werden.

5.1. Einschrankungen

Far Anwendungsbereiche, bei denen héhere oder in der vorliegenden Berechnung nicht berlicksichtigte
Einwirkungen auf die Bauart einwirken, ist ein separater Nachweis zu fuhren.

Weiter sind die Verankerungen in den Untergrund anhand der oben aufgefiihrten Lasten nachzuweisen.
Dazu sind die jeweiligen Randbedingungen wie die Betonqualitét, gerissener oder ungerissener Bereich

des Untergrundes, Lage der Armierung usw. zu berlcksichtigen.

Ort, Datum: Zurich, 29. Mai 2015
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GOOD LUCK WITH
YOUR INSTALLATION!

VIEL ERFOLG MIT
IHRER MONTAGE!

SUCCES MET
DE INSTALLATIE!

Q-railing Europe GmbH & Co. KG  Tel. +49 (0) 2822 915 69 0
Marie-Curie-Strafe 8-14 Fax +49 (0) 2822 915 69 70

46446 Emmerich am Rhein info@q-railing.com ' !-railing

Germany www.q-railing.com
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