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Prifzeugnis nach geltenden Schweizer Normen und Richtlinien

Prifzeugnis-Nummer:

Auftraggeber:

Gegenstand:

Gepriftes System:

Anwendung:

Datum Bericht:

15032-E / 6936

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

Absturzsichernde Verglasung

Abschrankung nach SIA 261: 2014

Easy Glass Max Y Seitenmontage, 6936

Absturzsichernde Verglasung zur Verwendung innerhalb der
SIA Nutzungskategorie C

2. April 2015
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1. Gegenstand und Verwendungsbereich

1.1. Beschreibung des Gegenstandes

Beim gepriften System handelt es sich um eine linear eingespannte Ganzglasbriistung. Das System hat
samtliche Anforderungen der beiden SIA-Normen 358:2010 Gelander und Briistungen und 261:2014 Ein-
wirkungen auf Tragwerke zu erfillen.

1.2. Anwendungsbereich

Die Bauart ist SIA-konform. Sie darf nicht als absturzsichernde Verglasung der Kategorie B nach TRAV
2003 angewendet werden, weil diese zwingend einen aufgesteckten Handlauf voraussetzt.

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

Die Glasscheiben bestehen aus Verbundsicherheitsglas mit dem Aufbau:
Kategorie C Versammlungsflachen:

TVG 12mm - PVB 0.76mm - TVG 12mm

ESG-H 10mm - PVB 0.76mm - ESG-H 10mm

Kategorie C Menschengedrénge:

ESG-H 12mm - PVB 0.76mm - ESG-H 12mm

Fur die verwendeten Gléser gelten folgende zulassige Biegezugspannungen:

TVG: 29.0 N/mm?2
ESG: 50.0 N/mm?2

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

Reissfestigkeit: > 20 N/mm?2
Bruchdehnung: > 250 %

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

Die Befestigung des Aluminiumprofiles erfolgt mit Hilfe versenkter Dlbel. Anschliessend wird das Glas ins
Aluminiumprofil gestellt, verkeilt und mit den abschliessenden Dichtungen und Spreizsicherungen verse-
hen.

Handlauf

Der durchgehende lastabtragende Handlauf ist optional, ein Kantenschutz ist jedoch empfehlenswert.

2.2. Ausfiihrung

Die Ausflhrung 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 regelméassig 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 Priifzeugnis entsprechen.
Des Weiteren sind bezuglich Nutzung, Unterhalt und Wartung die Herstellerangaben zu beachten.
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3. Grundlagen fir die Bemessung

3.1. Vorgehen

Far das vorliegende Geléndersystem 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 zusatzlich zu den verbindlichen SIA-Normen der Eurocode 9
herangezogen, dieser gibt nebst den Vorgaben fir die Bemessung auch Auskunft Gber 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

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

3.3. Planungsgrundlagen

e  Systemzeichnungen (Q-Railing)
¢  Volumenmodelle der einzelnen Bauteile (Q-Railing)

3.4. Lastannahmen SIA 261: 2014

Eigenlasten: Glas Gk = 25 kN/m?3
Aluminium Gk = 27 KN/m?3
Beton Gk = 25 kN/m?3
Abschrankungen: Charakteristische Werte der horizontalen Kréafte auf Abschrankungen fir

Personen (Tabelle 20)

Kategorie A, B, D Wohn-, Biiro-, und Verkaufsflachen 0.8 KN/m
Kategorie C Versammlungsflachen 1.6 KN/m

(falls Menschengedrdnge méglich) 3.0 kN/m
Kategorie E, F, G Lager-, Fabrikation-, Park- und Verkehrsfl. 0.8 KN/m
Briicken alle Verkehrsarten 1.6 KN/m

(falls Menschengedrdnge mdglich) 3.0 kN/m
Dienststege nicht 6ffentlich zuganglich 0.4 kKN/m
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3.5. Software
Glasbemessung

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

Bemessung Profilsystem
Die Aluminiumprofile werden mit Ansys Design Space Version 15.0 bemessen. Daraus lassen sich auch

die Auflagerreaktionen entnehmen, welche als Dibellasten in die Deckenstirnen und Bodenplatten einge-
leitet werden mussen.

4. Bemessung

4.1. Glasbemessung

Die Glaser wurden mit den Holmlasten nach SIA 261: 2014 bemessen. Dabei greift die Linienlast auf
Holmhdhe (1000mm ab OK Bodenbelag) an.

Zulassige Spannungen
Pzul.sta. TVG TVG fir statische Einwirkungen (Holmlast) 29.0 N/mm?2

(Pzul.sta.ESG ESG fir statische Einwirkungen (Holmlast) 50.0 N/mm?2

Modellierung

Die Abmessungen einer Glasscheibe betragen | x h = 1000 x 1100mm

Glasaufbauten

Kategorie C Versammlungsflachen:
(1) TVG12mm - PVB 0.76mm - TVG 12mm
(2) ESG-H 10mm - PVB 0.76mm - ESG-H 10mm

Kategorie C Menschengedrange:
(3) ESG-H 12mm - PVB 0.76mm - ESG-H 12mm
Kennwerte PVB-Folie

Der in der Berechnung angesetzte E-Modul der Folie betragt 12 N/mm?.

Lagerungen
Die Lagerung wurde als 4 liegende elastische Linienlagerpaare mit einem Abstand von 37mm bzw. 97mm

von der Glasunterkante, welche einen Abstand untereinander von 250mm haben, modelliert. Die Klotz-
lange betragt 100mm.
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Holmlasten nach SIA 261: 2014

Resultate Holmlasten

~ Nmmt2 _
+26,51

+25.13

+23.74

+02.35

+20,97

+19.58

+18.20
+16,8L
+15.43
+14.04
+12,66

+11.27

= 1.0158-011
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Effektive Spannungen im Glas

Kategorie Glasaufbau Holmlast 1.6 kN/m Holmlast 3.0 kN/m

Spannungen TVG C (1) 26.51 N/mm? -
Spannungen ESG-H C (2) 37.07 N/mm? -
Spannungen ESG-H C (3) - 49.72 N/mm?

Alle Hauptzugspannungen OK.

4.2. Auflagerreaktionen

Ok,Glas
<
<
<l{+— Re =
©

<X—> R

Kategorie C Versammlungsflachen:
R1=27733 N-m'
Rz = 29'333 N-m’

Kategorie Menschengedrange:

R+ =52000 N-m‘
Rz = 55000 N-m‘

Eigenlast Glas: (1) /(3) OkGlas = 660 N-m’
(2) OkGlas = 550 N-m’
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4.3. Bemessung der Profile
Die Bemessung des Aluminiumprofils erfolgt anhand der Auflagerreaktionen. Diese Reaktionen werden
als Einwirkungen auf das Profil aufgegeben. Da die Bemessung der Glaser anhand der charakteristischen

Lasten durchgefihrt wurde, missen die erhaltenen Reaktionen mit den entsprechenden Lastbeiwerten
nach SIA 260: 2013 versehen werden.

Lastbeiwerte nach SIA 260: 2013
YG Lastbeiwert flr standige Einwirkungen 1.35

Ya Lastbeiwert flr verénderliche Einwirkungen 1.50

Einwirkungen auf Bemessungshniveau

Einwirkungen Glasaufbau Holmlast 1.6 kN/m Holmlast 3.0 kN/m
Linienlager oben Rz 4 (1)/(2) 44000 N-m’ -
Lager unten R4 (1)/(2) 41600 N-m’ -
Linienlager oben Rz 4 (3) - 82500 N-m’
Linienlager unten R4 (3) - 78000 N-m’

(1) 891 N-m’ -
Eigenlast Glas gc.d (2) 743 N-m’ -

(3) - 891 N-m'’

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Grenzzustéande der Tragsicherheit nach EN 1999-1-1

YM1 Beanspruchbarkeit von Querschnitten 1.10
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitatsversagen

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 Bodenprofil fo 160 N/mm?2
§ fu 195 N/mm?
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4.4. Bemessung des Bodenprofils
Modell, Lasten und Einwirkungen

Das Modell wird mit einer L&nge von 200 mm modelliert, dies entspricht dem Achsabstand der Dibelan-
ordnung des Montageprofils. Damit I1&sst sich die Rechenzeit des FE-Modelles entscheidend verkiirzen,
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 Diibels erfolgt Uber eine ,externe Verschiebung” B mit gesperrten Freiheitsgraden. Da
sich die Anordnung des Modells wiederholt, werden die Seitenflachen mit symmetrischen Randbedingun-
gen versehen.

Die ermittelten Auflagerreaktionen werden mit den entsprechenden Lastbeiwerten versehen, auf die
Lange des Modells angepasst und in Form von Kréften auf die jeweiligen Flachen des Modells aufgege-
ben.

Der Spannungsnachweis des Profils erfolgt fir die Belastung von gk = 3.0 kN/m.

H: Easy Glass Max Seitenmantage ¥ 3.0 kNfm

Smtsch-mechanisch ANSYS
Zeit: Ls R15.0
26.03.2015 1519

[ Fixerte Lagerung

Externe Verschiebung
[E Reibungsfreie Lagerung
[B] Reibungsfreie Lagerung 2
B Krofts 16500 N

[B vrefe2: L5600 M

B wrefe3: 72N

0.00 30,00 L0000 (rrarny

25.00 75.00
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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

Jd.

0.00 30,00 L0000 (rrarny

25.00 75.00

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 gefuhrt. Da das
Profilsystem in einigen Bereichen Bohrungen und geometrische Diskontinuitdten aufweist, sind gewisse
Spannungskonzentrationen, die grundsétzlichen tber der zuldssigen Fliessspannung des Materials lie-
gen, nicht zu vermeiden. Aus diesem Grund werden die Spannungsspitzen analysiert und beurteilt. Ent-
scheidend fir die Beurteilung der Stellen sind dabei die Grésse des plastischen Bereiches, der eigentliche
Wert der Spannungskonzentration sowie die Umlagerungsmoglichkeiten des Systems.
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Beurteilung der Spannungen

Die Vergleichsspannungen sind am Limit, aber modellbedingt tolerierbar.
Die hohen Spannungsspitzen von bis zu 592.31 N/mm?2 konzentrieren sich auf sehr kleine Gebiete.

H: Easy Gilass Max Seitenmontage ¥ 3. kNfm

Verglchsspannung ANSYS

Typ: Vergleichsspannung tvon Mises) R15.0

Einheit: MPa
Zeit: 1
26.03.2015 15:21

592.31 Max
1455
127.31
109.13
a0.944
72,759

u 34,573

. 36,388

18.202
0.017044 Min

0.00 50.00 100.00 {rm)

25.00 75.00

H: Easy Glass Max Seitenmantage ¥ 3.0 kN/m
Vergehtptiing : ANSYS
Typ: Vergleichsspannung fvon Misesy R15.0
Einheit: MPa

Zeit: 1
26.03.2015 1521

592.31 Max
1455

12731

109,13

90,944

72759

54573

36,388

18.202
0.017044 Min

0.00 30.00 100,00 {rarn)

25.00 7a.00
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Schnitt im Bereich der maximalen Spannungen

Der Schnitt durch den Bereich mit der maximalen Spannung zeigt, dass die Uberschreitung der Fliess-
grenze nicht Uber die gesamte Bauteildicke stattfindet, jedoch am Limit ist. Die Tragsicherheit des Seiten-
profiles ist erfullt.

H: Easy Glass Max Seitenmantage
Wergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannung fvon Mises,

ANSYS

R15.0

Einheit: MPa

Zeit: 1
26.03.2015 15:26

592.31 Max
1455

127.31

109.13

90944

72,759

54,573

36,388

18.202
0.017044 Min

I
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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 200mm.

H: Easy Glass Max Seitenmantage ¥ 3.0 kNfm

Kisfusaktion ANSYS

26.03.2015 15:26 R15.0

0.0 50.00 100,00 (e

25.00 75.00

Zu verankernde Lasten in den Untergrund

Reaktion Glasaufbau Holmlast 1.6 kN/m Holmlast 3.0 kN/m
Zuglast Neqg (1)/(2) 13.372 kN -
Querlast Vgq (1)/(2) 0.172 kN -

Zuglast Neqg (3) - 26.350 kN
Querlast Vgq (3) - 0.172 kN
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5. Fazit

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

5.1. Einschrankungen

Fir Anwendungsbereiche, bei denen héhere oder in der vorliegenden Berechnung nicht beriicksichtigte
Einwirkungen auf die Bauart einwirken, ist ein separater Nachweis zu fiihren.

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

des Untergrundes, Lage der Armierung usw. zu berlcksichtigen.

Ort, Datum: Zirrich, 2. April 2015

feroplan engineering ag

H ,ﬂ' .
iy ;

i/
mj

Marco Singer
BSc FHO Bauingenieur
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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-StraBe 8-14 Fax +49 (0) 2822 915 69 70

46446 Emmerich am Rhein info@q-railing.com Q—I‘aﬂll’lg

Germany www.q-railing.com
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