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1 Grundlagen
1.1 Beschreibung

Auf den folgenden Seiten ist die Ermittlung der maximalen Traglast des Ganzglasgelanders
Defender DF810MR der Firma Massimo Logli fur die Anwendung in der Schweiz (CH)
dokumentiert. Die Berechnung des Brustungssystems (Glas + Basisprofil in Aluminium) erfolgt
nach den in der Schweiz geltenden Vorschriften und dem Stand der Technik. Das
absturzsichernde Glasgelander entspricht einer unten eingespannten Glasbristung der
Kategorie 1B nach SIA-2057-2021.

Die statischen Berechnungen wurden unter Beruicksichtigung einer variablen Briistungshohe von
600 mm bis 1600 mm fur eine lineare Holmlast hx von 0.8 kN/m und 1.6 kN/m in
Absturzrichtung sowie fur 0.40 kN/m und 0.80 kN/m entgegen der Absturzrichtung
entsprechend der SIA 261-2020 durchgefiihrt. Die minimale Glasbreite in den Berechnungen
betragt 500 mm. Bei absturzsichernden Einbausituationen sind zusatzlich die minimalen und

maximalen Abmessungen aus der AbP-P-2023-3022 (Absturzsicherheit) einzuhalten.

el

Abb: Briistungssystem Defender DF810MR
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Die Referenzhohen L in den Ergebnistabellen und -grafiken beziehen sich fiir das System
DF810MR auf die Unterkante des Profils - siehe Grafik:
hk

ABSTURZ | - STAND
SEITE : SEITE

L tot

wkz

Die berechneten Glasaufbauten fur den Einsatz mit dem Profil Defender DF810MR sind
folgende:

e VSG aus 8+8 ESG mit >=1.52 mm PVB-Folie

e VSG aus 10+10 ESG mit >=1.52 mm PVB-Folie

e VSG aus 8+8 ESG mit >=1.52 mm SGP-Folie

e VSG aus 10+10 ESG mit >=1.52 mm SGP-Folie

Der Einsatz von ESG-H wird empfohlen.
Die Holmlasten, Glasaufbauten sowie das Ausfallkonzept fiir das System Defender 810
gelten fiir Bereiche ohne moglichem Menschengedrange bis zu einer Holmlast hk <= 1.60

kN/m.

Die Bemessung bericksichtigt Glas ohne Oberflachenbehandlungen. Der Einsatz von

Emaillierungen und Siebdrucken ist projektbezogen zu untersuchen.
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Fur die Glasbemessung mit PVB-Folie ist entsprechend den Vorgaben aus der SIA-2057-2021 bei
der Berechnung nach dem vereinfachten Verfahren kein Schubverbund angesetzt worden. Fur
die SGP-Folie ist ein Schubverbund je nach Einsatzort- und Zweck und maximaler
Zwischenschichttemperatur entsprechend der AbZ-Z-70.3-253 berlicksichtigt - siehe

entsprechende nachfolgende Kapitel.

Die Fixierung der Scheibe im Aluminiumprofil erfolgt Uber lokale Kunststoffklemmen, welche
alle <= 250 mm vorgesehen werden miissen, bei einem Randabstand von <= 125 mm. Dies ist in

der Glasbemessung entsprechend als lokale Linienlagerung berticksichtigt worden.

di progetto

Altezza

%
o
H

-

Das Strangpressprofil in Aluminium DF810MR wird aus der Legierung EN AW6063-T6
hergestellt und ist mittels Dubel oder anderen geeigneten mechanischen Verbindungsmitteln im

Abstand von maximal 200 mm am Untergrund zu befestigen.

Der Nachweis der Befestigungsmittel ist nicht Teil dieses Dokumentes und muss
projektbezogen entsprechend den vorherrschenden Randbedingungen durch einen

qualifizierten Techniker erfolgen.

Alle Kanten der Briistung sind zu schiitzen. Der maximale Abstand zwischen den Verglasungen
muss <=30 mm betragen. An der Oberkante der Verglasung ist ein Handlauf bzw. Kantenschutz
vorzusehen entsprechend den Vorgaben der SIA-2057-2021 bzw. des AbP-P-2023-3022. Alle

Vorgaben des AbP sind einzuhalten.
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Es ist auBerdem der Nachweis des Ausfalls einer Scheibe nach SIA-2057-2021, Abschnitt 4.6 fir
den Bruchzustand NB3A gefuhrt und in den Ergebnistabellen und -grafiken entsprechend
beruicksichtigt (Minimum aus Berechnung im GZT und als Ausfall). Da alle Kanten zu schitzen
sind, wird nur der Ausfall der stoBzugewandten Scheibe als auBergewohnliche Lastsituation

angesetzt.

Die Bestimmung, Bewertung und Kombination der horizontalen Holmlasten, der Windlasten
oder eventueller weiterer Lasten, die Uberpriifung der maximalen baurechtlichen
Gelanderhohe, die Bemessung der Befestigungsmittel bzw. die generelle Eignung des
Gelanders fiir die Einbausituation muss auf Basis des realen Ausfiihrungsprojektes von einem
qualifizierten Techniker gemaB den derzeit geltenden europaischen und schweizer Vorschriften

durchgefiihrt werden.

1.2 Aufstellungsort
Schweiz
1.3 Lebensdauer

50 Jahre wie fur gewohnliche Tragwerke

1.4 Statisches Konzept

Das fur die Berechnung der Briistung verwendete statische System entspricht einem oben freien

und an der Basis eingespanntem Kragarm mit doppelter Linienlagerung unten.

1.5 Beriicksichtigte Grenzzustande

In der nachfolgend dokumentierten Berechnung werden folgende Grenzzustande berticksichtigt:

e Grenzzustand der Tragfahigkeit - Tragfahigkeit (ruhende Belastung)

1.6 Absturzsicherheit - Pendelschlagversuch

Die Absturzsicherheit (Pendelschlagversuch - weicher StoB) wird Uber das bauaufsichtliche

Prifzeugnis P-2023-3022 nachgewiesen und erfiillt. Alle Vorgaben des AbP sind einzuhalten.
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1.7

Geometrie

STRUCTURAL ENGINEERING

Sistema per parapetti DF810MR21

per posa a pavimento di vetri stratificati 10.10/2 o 10.10/4 (in figura rappresentato 10.10/4)

alluminio 6063 T6

pinze e cunei in POM viti M6 in acciao INOX

profili di finitura in alluminio

SCALA 1:2

misure in mm se non diversamente indicato
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per posa a pavimento di vetri stratificati 8.8/2 o 8.8/4 (in figura rappresentato 8.8/4)

Sistema per parapetti DF810MR17
alluminio 6063 T6

pinze e cunei in POM viti M6 in acciao INOX

profili di finitura in alluminio

SCALA 1:2

misure in mm se non diversamente indicato
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Abb: System DF810MR17
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Abb: Querschnitt DF810MR
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Abb: 3D-Ansichten DF810MR
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1.8 Normative Grundlagen Schweiz
1.8.1 Lastannahmen
SIA 260:2013 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken 08.2013
SIA 261:2020 Einwirkungen auf Tragwerke 08.2020
1.8.2 Aluminium

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

DIN EN 1999-1-1 Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln 03.2014

1.8.3 Glasbau

SIA 2057:2021 Glasbau 08.2021

1.9 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite laut SIA

Die Teilsicherheitsbeiwerte mussen unglinstig angesetzt werden.

Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite:
e Standige Lasten 1.35/1.00
e Variable Lasten 1.50/0.00

1.10 Dauerhaftigkeit It. EN 1990 2.4

Die in diesem Dokument vorgegebene Nutzung der Bauteile und deren Nutzungsdauer sind in
der konstruktiven Ausbildung und bei Wahl des Korrosionsschutzes zu beriicksichtigen.
Inspektion und Instandhaltung der einzelnen Bauteile ist sicherzustellen, bzw. ein dauerhafter

Korrosionsschutz vorzusehen.
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1.11 Verwendete Programme
Programm Softwarehaus/Lieferant Version
Sofistik Sofistik AG 2023
SMath Studio SMath 1.0.8253
SJ Mepla SJ Software GmbH 5.0.14
Microsoft Excel Microsoft 365
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2 Materialien

2.1 Aluminium nach EN 1999-1-1

Materialkennwerte fur die fur das Basisprofil verwendete Legierung EN AW 6063-T6 und EP

(extrudierte Profile) fur t<25mm:

E-Modul: E=70000 N/mm?
Querdehnzahl nach Poisson: v=0.30
Thermischer Ausdehnungskoeffizient: a=23*10° 1/K
Dichte: p=2700 kg/m?
Streckgrenze: fok=160 N/mm?
Zugfestigkeit: fuk=195 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert Material: ym=1.10

Fur die numerische Berechnung des Profils mittels finiter Elemente ist ein bilineares elastisch-

plastisches Materialgesetz mit Wiederverfestigung angesetzt:
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Stress - Strain curves According to EN 1999-1-1 Annex E

STRUCTURAL ENGINEERING

Standard Material Yiu E fo =1, fuax = fu fod fu
) L [-] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2]
DIN-EN 1999-1-1 ENAW6063T6  t=<25 1,1 70000 160 195 145,455 177,2727
Bi-linear model
Stress-Strain Curves
200
Lo |
©
o
=
Bl
(7]
w
()
|-
wn
0 T T T T T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
1 o,
Straln [A)] —— Bi-linear model
Formulas
o= Exe¢ for 0< e < ¢p (E.1) Bi-linear model
o (MPa) €
0 0,0
o= fp+Elx(exep) for ep< € < emax (E.2) 145,5 0,20779
177,3 10,60000
eu= 03-022x2L% = 212 [%] (E.2.1.1)
400
ep = Lo = 0,2078 [%]
E
emax = 0.5xeu = 10,600 [%]
El= %‘3 - 2 [N/mm?]
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2.2 Glas nach SIA 2057-2021

E-Modul:
Querdehnzahl nach Poisson:
Thermischer Ausdehnungskoeffizient:

Dichte:

Charakteristische Glasfestigkeiten fk:
Einscheibensicherheitsglas (ESG) nach EN 12150-1 (2000):
Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach EN 1863-1 (2011):
Floatglas (FL) nach EN 572-1 (2012):

Bemessungswert der Zugfestigkeit Glas fRd:

Nach dem vereinfachten Verfahren ohne Schubverbund:

fir VSG aus Einscheibensicherheitsglas (ESG)

STRUCTURAL ENGINEERING

E=70000 N/mm?
v=0.23

a=9*10" 1/K
p=2500 kg/m?

fk=120 N/mm?
fk=70 N/mm?2
fk=45 N/mm?2

fg.k_ESG =120 MPa
Kogi=1.0
kp=1.0 flr Plattenbeanspruchung
k,==1.1 wenn mit vereinfachtem Verfahren
k =1.0
YV, =1.50
T w56 "= Knoa K Ky K, L9556 _ oo upa
m
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2.3 Zwischenfolie
231 PVB

Polyvinyl-Butyral-Interlayer (PVB)
Mechanische Eigenschaften bei 23°C:

Bruchlast > 20 N/mm?2
Bruchdehnung > 250 %

Diese Eigenschaften mussen vom Hersteller der Zwischenfolien mit der
Konformitatsbescheinigung 2.1 nach EN 10204: 1995-08 bestatigt werden.

Die SIA 2057-2021 erlaubt bei Verwendung des vereinfachten Berechnungsverfahrens fiir PVB-

Folien keinen Schubverbund wenn er glinstig wirkt.

2.3.2 SGP-Folie

Die Steifigkeitskennwerte der SGP-Folie sind der AbZ Z-70.3-253, gultig bis 14.04.2025,

enthommen.

Dabei werden in der statischen Berechnung 2 Einsatzsituationen untersucht:

Einsatz im Fassadenbereich (EXTERN): Gex:=4 N/mm? 2 Eext = G*2*(1+v)=11.92 N/mm?

Einsatz im Innenbereich (INTERN): Gine=65 N/mm? - Einc = G*2*(1+v)=193.7 N/mm?
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Schubmodul G s
Lastfall IN/mm?] kvsa Kmod
Verglasungen ohne
5 absturzsichernde Funktion
'g Lastfall Wind 100 1 0,7
= Verglasungen mit
§ absturzsichernder Funktion
% Lastfall horizontale Nutzlast 4 1 07
w infolge von Personen? '
Lastfall Holm und Wind 65 1 0,7
Verglasungen ohne
absturzsichernde Funktion
iy
-g Lastfall Wind 100 1 0,7
L Verglasungen mit
S absturzsichernder Funktion
c
= Lastfall Holm 65 1 0.7
Lastfall Holm und Wind 65 1 0,7
Lastfall Schnee 60 1 0,4
Uberkopf- | | astfall Wind und Schnee 60 1 07
bereich
Lastfall Eigengewicht 0 1.1 0,25

Tabelle 2: Kennwerte fiir Schubmodule entsprechend der Zwischenschichttemperatur

Zwischenschichttemperatur T [°C] 30

35

40

45

50

55

60

Schubmodul G [N/mm?] 65

30

9

7

4

3
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3 Lasten

3.1 Horizontale Holmlast

STRUCTURAL ENGINEERING

Entsprechend den Vorgaben der SIA 261-2020 werden folgende horizontalen Linienlasten als

variable Nutzlasten am Holm (Handlauf) bzw. Oberkante der Verglasung je nach

Nutzungskategorie ungunstig aufgebracht: hk = 0.8 kN/m und 1.6 kN/m.

Dabei werden die Lasten an der Oberkante des Gelanders in Hauptrichtung= Absturzrichtung in

voller GrofRe und in Gegenrichtung= gegen die Absturzrichtung in halber GroBe angesetzt

entsprechend dem Konzept aus der DIN 1991-1-1

=> Nach auBen: hk = 0.80 kN/m und 1.60 kN/m
=>» Nach innen: hk= 0.40 kN/m und 0.80 kN/m

Die Holmlasten, Glasaufbauten sowie das Ausfallkonzept fiir das System Defender 810

gelten fiir Bereiche ohne moglichem Menschengedrange bis zu einer Holmlast hk <= 1.60

kN/m.

Holmlasten nach SIA 261 - 2020

Tabelle 20 Charakteristische Werte der horizontalen Krafte auf Abschrankungen fiir Personen

Bauwerkstyp Nutzung g, in kN/m
Gebaude Kategorie | Art der Nutzflache

A B,D Wohn-, Biiro- und Verkaufsflachen 0,8

C Versammlungsflachen 16"

E,F,G Lager-, Fabrikations-, Park- und Verkehrsflachen 0,82
Briicken alle Verkehrsarten 1,6 13
Dienststege nicht o6ffentlich zuganglich 04

) g, muss auf mindestens 3,0 kN/m erhéht werden, wenn ein Menschengedrange méglich ist.
2 Fir spezielle Nutzungen von Lager- und Fabrikationsflachen ist g, projektspezifisch festzulegen.

3 g, darf um héchstens 50% reduziert werden, wenn kein Menschengedrange méglich ist.

Hk .ABDEFG *

kN
H -C::1.6OF

ik
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3.2 Lastkombination Holm + Wind

Die auf die Oberkante der Glasscheibe aufgebrachte lineare Holmlast und der Wind, der auf die
gesamte Oberflache der Bristung einwirkt, werden nach den Vorgaben der SIA-260-2013 durch

die folgenden Beziehungen kombiniert:

fea1=yQ* fhk+Wo.wind*yQ* fwk

fed2=yQ"* fhk*Wo.Holm +yqQ™ fwk

mit 'YQ=1 .50, \IIO.Wind=0-60, \|Io,|-|o[m=0.70
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4 Statische Berechnung
4.1 Glasbemessung - Tragfahigkeit
4.1.1 Allgemeines

Der statische Nachweis der Verglasung wird mit dem Programm SJ Mepla durchgefuhrt.

nach aufen nach innen

hk hk
ABSTURZ STAND ABSTURZ STAND
SEITE ] SEITE SEITE | SEITE
+— +
= =
wk ] wk ]
hk hk
4 i
wk — wK |
% i [ag}
I J \t] :JFD __I_
e A
d / Vs A A e S /- A
A1 A LSS A S 4 e
L5|L6
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Fir die Berechnung der Spannungen in der Glasscheibe ist eine realitatsnahe Lagerung auf den
Kunststoffklemmen als abschnittsweise elastische Linienlagerung mit der Lange von 87 mm,
einem Abstand von 250 mm sowie einem Randabstand von 125 mm bericksichtigt. Die Breite

der Glasscheibe betragt dabei 500 mm, d.h. es sind 2 Klemmen pro Scheibe vorgesehen.

87

Altezza di progetto

Es werden fur die Berechnung folgende Parameter verwendet - siehe dazu auch Grafiken auf

den nachsten Seiten:

Abmessungen [mm]

Profil L2 L3 L4 L5 L6 L7 e fix b Klemme e Klemme

Abmessungen [mm]

Profil L2 L3 L4 L5 L6 L7 e fix b Klemme e Klemme
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4,17

L3
91,5

L7

L4
24

33,6 | 33,6

L5 L6

Abb: Berechnungsparameter DF810MR21-out
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4,17

L2

) Xe)
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Abb: Berechnungsparameter DF810MR17-out
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Abb: Berechnungsparameter DF810MR17-in + DF810MR21-in
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Die Berechnung der maximalen Spannungen in den Glasscheiben erfolgt in zwei Schritten. Im

ersten Schritt wird eine gleichmaRig verteilte Linienlast von hy, = 1.0 kN/m auf den Holm

(Oberkante) der Glasbriistung aufgebracht, wobei in 50-mm-Schritten unterschiedliche Hohen

von 600 mm bis 1600 mm simuliert werden.

In einem zweiten Schritt kann dann bei Kenntnis der maximal zulassigen Spannung im Glas die

zusatzlich zur Holmlast hx noch eventuell aufnehmbare gleichmabRig uber die Hohe der

Glasscheibe verteilte Windlast wk berechnet werden.

fd.clas= Y ohk+yo.wind™yQ o Wki

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
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fd.6las= Yo ohik*Wo.Hom+YQ o Wi
owk1= (fa.clas - YQ*ohk)/ (Wo.wind*Yq) = Wki=Cwk1/ Omax.wu =2 Wkmin=MiN(Wk1, Wi2)
owie= (fd.clas - Yo *ohk*Wo.Hoim) /yq - Wio=6wk2/ Omax.wu

mit yq=1.50, wo.winda =0.60, Wo.Hoim =0.70

Dazu sind auch die Spannungen des Glases aus der gleichmaRig iiber die Hohe und Lange

verteilten Windlast mit einem Einheitsdruck wy von 1 kN/m? berechnet.

Nachfolgend ist exemplarisch fir einen Glasaufbau und eine bestimmte Hohe die Mepla-
Berechnung fur die Einheitslasten hu=1 kN/m und wu=1 kN/m?2 sowie Ausfallsszenario

dargestellt.

Fur alle anderen Glasaufbauten und Glashohen wurde die Berechnung auf die gleiche Weise
durchgefihrt, indem die Variablen wie Glashohe, E-Modul Folie und Glasstarke angepasst

wurden.
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4.1.2 Glasbemessung mit Mepla

Berechnung fiir Einheitslinienlast hu an der Oberkante der Bristung - intakte VSG-Scheibe:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 1

SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:

L

Geometrie:

Rand Randpunkt Bogenmitte Drehrichtung
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
2 500.00 0.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.

Projekt: 23085 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_OUT - 10_10_500_1070_69_2 2308.2023
Seite: 3
Lasten:
Linienlasten:
Paket --- von -- -- nach -- ax ay qz
X Y X ¥ N/mm N/mm_ N/mm_
1 0.00 1070.00 500.00 1070.00 0.00 0.00 1.00
Flachenlasten:
- konstant verteilt:
Paket Druck
o N/mm®_
1 0.00000e+00

Berechnungsverfahren:
gecmetrisch linear
statische Berechnung

Kenndaten des finiten Element Netzes:

Elementgréhe : 20.0 mm

Anzahl der Elemente : 1325

Anzahl der Knoten : 5457 (pro Paket)
Anzahl der Unbekannten : 48257

Berechnungsergebnis:

Minimale und maximale Verformungen w:

--- Ort --- Verformung
Paket x ¥ W

mm mm mm
1 0.00 0.00 -0.28 (min)

250.00 1070.00 44.84 (max)

Maximale Hauptzugspannung:

Paket  Schicht % y a G (max)
mm mm N/mm* N/mm?
1 3 (oben) 97.75 2.28 17.24 30.88
(unten) 130.00 83.03 30.86
1 1 (oben) 97.75 2.28 17.24 30.86
(unten) 130.00 83.03 30.886

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 4

Extremale Spannungen und Reaktionskraft in der elastischen Linienlagerung:

Nr. o Reaktionskraft
1/mm® (Fz) 1_
1 2.166 (max) 3722.10
2.088 (min)
2 2.166 (max) 3722.10
2.088 (min)
3 -0.762 (max) -3472.10
-16.977 (min)
4 -0.762 (max) -3472.10

-16.977 (min)

EXtremverte:
x ¥ <]
mm, mm N/mm?
377.50 80.73 2.166 (max)
165.18 9.50 -16.977 (min)
Federn:
Paket Schicht u v W 0 5 Fx Fy Fz M g M_8
(x / v) mm mm mm rad rad N N N Nmm Nmm_
{ 0.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.00 -0.28 0.0000 -0.0158 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
( 500.00 / 0.00 )
1 1 -0.00 0.00 -0.28 0.0000 -0.0158 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 2
3 500.00 1070
4 0.00 07(
Lager:
Randlager:
Rand_____ Lagerun
2 u,e mmetrie in x-Richtung)
4 u,p etrie in x-Richtung)

Elastische Linienlager:

Nr von Breite Kont
mm
1 7.00 0
Z 7.00 0
3 0
4 0
Federlager:
Paket S cht X y z C x C z
mm mm N/mm N/mm
1 1 0.0 0.0  1.000e+00 0.000e+00
1 1 5 .0 0.0 0.000e+00 0.00e+00
Schichten:
Schichtenaufbau:
Paket _ Schicht reibung
1 o 3 — T
1 2 Langzeitbe
Kennwerte:
Paket Schicht Dicke Dichte Xt AT
) mm __kg/m?
1 3 10.00 2550.00

) .00
10.00 2550.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Berechnung fiir Einheitsflachenlast wu auf der gesamten Flache der Briistung - intakte VSG-

Scheibe:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_W_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 1

SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:

—

Geometrie:
Rand Randpunkt Bogenmitte Drehrichtung
mm mm mm mm +/-
1 0.00 0.00
500.00 0.00
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DFE10MR_W_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 2
3 500.00 1070.00
4 0.00 1070.00
Lager:
Randlager:
Rand Lagerungsart
2 U, : frei (Symmetrie in x-Richtung)

4 u,@ : frei (Symmetrie in x-Richtung)

Elastische Linienlager:

Nr von nach E-Modul Breite Héhe Kontakt
% v x y N/mm* mm, mm
1 0.00 80.73 250.00 80.73 10.00 7.00 5.00 0
2 250.00 80.73 500.00 80.73 10.00 T.00 5.00 o
3 84.00 9.50 166.00 9.50 3000.00 T.00 5.00 ]
4 334.00 9.50 416.00 9.50 3000.00 T.00 5.00 0
Federlager:
Paket Schicht X Y z C_x C_y C_z C o c_e
mm mm mm N/mm N/mim N/mm, Nrnum, Nt
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
1 1 500.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
Schichten:
Schichtenaufbau:
Paket  Schicht__ Beschreibung
1 3 ESG
1 2 PVBE Langzeitbelastung
1 1 ESG
Eennwerte:
Paket Schicht E-Mod. v Dicke Dichte at AT
N/mm? mm 1/K K_
1 3 70000.00 0.23 10.00 1.0000e-05 0.00
1 2 0.00 0.50 0.76 8.0000e-05 0.00
1 1 70000.00 0.23 10.00 1.0000e-05 0.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_W_QUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Fliachenlasten:
- konstant verteilt:
Paket Druck
. N/mm®_
1 1.00000e-03

Berechnungsverfahren:
geometrisch linear
statische Berechnung

Kenndaten des finiten Element Netzes:

Elementgroéfe : 20.0 mm

Anzahl der Elemente 1 1325

Anzahl der 1oten 1 5457 (pro Paket)
Anzahl der Unbekannten : 48257

Berechnungsergebnis:

Minimale und maximale Verformungen w:

——— Ort ——- Verformung
Paket % y W
mm mm mm
1 500.00 0.00 -0.14 (min)
250.00 1070.00 19.50 (max)

Maximale Hauptzugspannung:

Paket  Schicht x y o o (max)

mm mm N/mm® N/mm®

1 3 (oben) 97.75 2.28 8.47 15.23
(unten) 130.00 83.03 15.23

1 1 (oben) 97.75 2.28 8.47 15.23
(unten) 130.00 83.03 15.23

Extremale Spannungen und Reaktionskraft in der elastischen Linienlagerung:

Nr. ] Reaktionskraft
N/mm? (Fz) N_
1 1.147 (max) 1973.48

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DFB10MR_W_OUT - 10_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 4
1.10% (min)
2 1.147 (max) 1973.48
1.109 (min)

3 -0.374 (max) -1705.98

-8. (min)
4 -0. (max) -1705.98
-8.341 (min)
Extremwerte:
X ¥ g
mm mm N /mm*
377.50 B0.73 1.147 (max)
165.18 9.5 -8.341 (min)
Federn:
Paket Schicht u v W @ ] Fx Fy Fz M@ M0
(x / v) mm mm mm rad rad N N N Hmm Hmm
( 0.00 7/ 0.00 ) - T -
1 1 0.00 0.00 -0.14 0.0000 -0.0083 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
( 500.00 / 0.00 )
1 1 -0.00 0.00 -0.14 0.0000 -0.0083 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Berechnung fiir Einheitslinienlast hu an der Oberkante der Bristung - Ausfall einer Scheibe:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 1

SJ MEPLA B h js koll:

e

Geometrie:
Rand Randpunkt Bogenmitte Drehrichtung
mm mm mm, mm +/-
1 0.00 0.00
2 500.00 0.00
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_69_2 23.08.2023
Seite: 2
3 500.00 1070.00
4 0.o00 1070.00
Lager:
Randlager:
Rand Lagerungsart
2 u, e : fest - w,v,98 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
4 a0, : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Hthe Kontakt
X ¥ 4 Y N/mm? mm v
1 0.00 80.73 250.00 80.73 10.00 7.00 5.00 Q
2 250.00 80.73 500.00 80.73 10.00 T.00 5.00 Q
3 84.00 9.50 166.00 9.50 3000.00 7.00 5.00 a
4 334.00 9.50 416.00 9.50 3000.00 7.00 5.00 0
Federlager:
Paket Schicht X ¥ z C x C y c_z C ¢ ce
fom mm i N/mm N/mm N/mm N, Nimm
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
1 500.0 0.0 0.0 0.000e+00 1.000e+00 0.000e+00 0.00e+00 0.00e+00
Schichten:
Schichtenaufbau:
Paket_ Schicht _ Beschreibung
1 3 ESG
1 2 PVE Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte :
Paket Schicht  E-Mod. v Dicke Dichte at AT
N/mm? rm kg/m? 1/K K_
1 3 70000.00 0.23 0.00 2550.00 1.0000e-05 0.00
1 2 0.00 0.50 0.76 1070.00 8.0000e-05 0.00
1 1 70000.00 0.23 10.00 2550.00 1.0000e-05 0.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070 69 2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Linienlasten:
Paket --- von -- -- nach -- ax qy
X V. X ¥ N/mm__ N/mm_
1 0.00 1070.00 500.00 1070.00 0.00 0.00
Flachenlasten:
- konstant verteilt:
Paket Dr
- N/mm?_
1 0.00000e+00
Berechnungsverfahren:
geometrisch linear
statische Berechnung
Kenndaten des finiten Element Netzes:
Elementgroie : 20.0 mm
Anzahl der Elemente @ 1325
Anzahl der Knoten : 5457 (pro Paket)
Anzahl der Unbekannten : 48257
Berechnungsergebnis:
Minimale und maximale Verformungen w:
--- Qrt --—- Verformung
Paket % % W
mm mm mm
1 500.00 0.00 38 (min)
250.00 1070.00 73.56 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht % v a o (max)
mm N/mm? N/mm*
1 3 (ocben) 5 0.02 0.02
(unten) 142.25 0.02
1 1 (cben) 342.25 35.03 61.56
(unten) 130.00 61.56
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstelit. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810MR_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070 69 2 23.08.2023
Seite: 4

M8
Nmm_

-0.00

Extremale und Reakti k ft in der elastischen Linienlagerung:
Nr. a Reaktionskraft
N/mm* (Fz) N
1 2.196 (max) 3722.10
(min)
6 (max) 3722.10
(min)
(max) -3472.10
(min)
(max) -3472.10
(min)
x ¥ o
mm mm N/mm*
377.50 80.732 2.196 (max)
334.82 9.50 —-23.267 (min)
) v w ? o Fx Fy
(x / mm mm rad rad N N
( 0. T 0.00 ) -
1 0.00 0.00 -0.38 0.0000 -0.0163 0.00 0.00
[ / 0.00 )
1 1 -0.00 0.00 -0.38 0.0000 -0.0163 -0.00 0.00

-0.00

-0.00

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Ausfallskonzept nach SIA-2057-2021

Tragfahigkeit im gebrochenen Zustand

Tabelle 9 Nutzungsabhangige Nachweise fiir absturzsichernde Verglasungen 2

Einbausituation Kategorie der Nutzflache (SIA 261)
nach Figur 6 Kat. A Kat. B | Kat.C Kat D | Kat. H
Gruppe 1A 4-seitig NBO NBO —
NB3A NB3A
nicht 4-seitig NB3A NB3A —
Gruppe 1B < 2,0 kN/m NB3A NB3A NB3A NB3A -
> 2,0 kN/m - - NB3B* - -
Gruppe 1C < 1,0 KN/m NB3A NB3A = NB3A =
< 2,0 kN/m - - NB3B* - -
Gruppe 2 < 1,0 kN/m NBO -
> 1,0 kN/m NB3A -
Gruppe 3 NBO -

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

In Tabelle 9 wird eine viereckige Verglasung vorausgesetzt. Flr davon abweichende Geometrien ist Tabelle
9 sinngemass zu interpretieren.

|fiJ'r Holmlast <= 2.0 kN/m --> NB3A|

Nachweis mit einer gebrochenen Scheibe ident zur DIN 18008

Nachweise im Bruchzustand (NB) werden in den Stufen 0 bis 4 klassifiziert:
NBO Keine zusatzlichen Nachweise erforderlich.

NB1 Die Resttragfahigkeit unter Eigengewicht ist im teilweise gebrochenen Zustand gemass 4.6.2 nach-
Zuweisen.

NB2 Die Resttragfahigkeit unter Eigengewicht ist im vollstandig gebrochenen Zustand gemass 4.6.3
nachzuweisen.

NB3 Die Resttragfahigkeit unter Eigengewicht und weiteren Einwirkungen ist im teilweise gebrochenen
Zustand gemass 4.6.2 nachzuweisen.
NB3A mit einer gebrochenen Scheibe
NB3B mit zwei gebrochenen Scheiben

NB4 Die Resttragféhigkeit unter Eigengewicht und weiteren Einwirkungen ist im vollstandig gebrochenen
Zustand gemass 4.6.3 nachzuweisen.

Der Nachweis ist als auBergewohnliche Bemessungsituation nach SIA 260 zu fiihren:

=0.70 =0.20
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4.2 Bemessung Aluminiumprofil
4.2.1 Allgemeine Informationen

Die Berechnung des Aluminiumprofils erfolgt iterativ uber das Berechnungsprogramm Sofistik.
In einem ersten Schritt wird eine bestimmte maximale Hohe des Briistungssystems und eine
maximale horizontale Belastung am Holm gewahlt. Die Aufbringung dieser Last auf das Glas

erzeugt Reaktionen im Profil (siehe Abbildungen).

nach aufen nach innen

hk hk
ABSTURZ STAND ABSTURZ STAND
SEITE ] SEITE SEITE | SEITE
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Abb: Berechnungsparameter DF810MR21-out

In einem zweiten Schritt werden diese beiden gegenlaufigen Abstutzkrafte Glas/Profil als
lineare Lasten in der numerischen Berechnung auf die Stege des Profils aufgebracht. Diese
Belastungen werden dann so lange iterativ modifiziert, bis sie im Profil die maximal erlaubten
plastische Verformungen erzeugen bzw. generell die Tragfahigkeit des Profils erreicht ist.
Somit kann anschlieBend unter Kenntnis dieser maximal aufnehmbaren Last des Profils fur eine
bestimmte vorgegebene Holmlast die maximal zusatzlich aufnehmbare Windlast unter

Beriicksichtigung folgender Formeln ermittelt werden:

Fcd.max=Fcd.n*+Fcd.wind Maximale Reaktionskraft aus Verglasung auf Profil oben
Fca.n=hq*(L1+L3)/L3 Maximale Reaktionskraft oben aus Holmlast hd
Fed.wina=Wa*(L1+L3)2/2*L3 Maximale Reaktionskraft oben aus Windlast wd
= wd (wk) Maximal zusatzlich zur Holmlast aufnehmbare Windlast

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Profilbemessung in tabellarischer Form zusammengestellt.

Fir die Dokumentation der numerischen Berechnung mit Sofistik siehe Anhang.

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
Tel.: +39 0471180 00 23 - info@solidic.it - www.solidic.it

Datum: 15.12.2023 Zeichen: BF Seite: 48



n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

23065 Defender 810 - CH, Logli

Ergebnistabellen Profilbemessung DF810MR - Lasten nach auBen

4.2.2

9L 01 ¥0'0- 101 97T 98T vzt vz 6Ll 8 6l's- 53 090
wL €04 100 €0°1- (44 (4% 9Lyl 9ULvL €52 10'8 w0 be's 09°t
LE°L 860" 900 86'0- 3444 34144 [242% 6Ty 9L vLL ¥8'y- 9L's 09°4
€L 60 4% 6'0- 10z 1Lz 18l 18'ck 002 8v'L 19'- 66y 09°4
8L 58°0- 610 s8'0- 0002 0002 £E°EL 3313 vL'9- wL 6v'y- 18y 094
€L 9L'0- 20 9L'0- 6761 6761 9871 9871 8v'9- 96°9 ®'y- ¥o'y 09°4
6L 99°0- 90 99°0- 15'31 L5381 871 8€TH 1z'9- 69°9 lOd W'y 09°4
pLL £5°0- 90 £5°0- 98°LL 98°LL 0641 0641 S6's- €'y L6 (144 09°4
60°L 6£°0- 850 6£°0- pLLL pLLL 3413 B4 69°s- 9 6Le- 154 09°4
501 1z'o- €0 1z'0- 9L 9L 5601 5601 £'s- 16's e v6'e 09°4
00°L 000 680 000 sk sk 8r0L 8v‘oL 91's- ¥9's br'e- 9Lt 09t
60 [240) 60°L 240} 00°GH 00'st 00°1 0001 06'- 86's i 66° 09'
16°0 950 233 950 67y (142} 56 %6 ¥y~ uw's 60°c- w'e 09°4
980 £60 09t €60 51 151 06 06 8y 98y 67 vT'e 09t
180 6L 23 6€'L 9871 9871 158 158 o 09y (5 90'c 09t
' s6°L €67 6L [ (X oL'g oL'g s8'e- £ 57 687 09t
o 97 €87 9 L L 9L 9L 65'€- 0% 667 17 09t
19 sv'e sv'e vs'e 1oL (A ¥ vLL £'e 18' we v 09t
£9°0 wy wy 9% 00‘0t 0004 199 199 20 ss'e 'z 9z 09t
850 1z's 17's 9 676 626 619 619 08'z- 8T'e 81 617 09t
¥5'0 69 69 v0'8 158 158 u's 1S vs'z 0'e 691 107 09't
- 207N 27N /N [ [T (] N [T [T N [T W/N
9L 9" jutunim oM R 9'LP4 9P 9N 9Tk 9'L Pad 9'1 P24 9'1Mad 914 9'LM
BUnZInUsnY | iU ISEIUIOH JNZ M SEIPUL SUPNZIESNZ SENUIOH 1N PUNIB121UN/11j01d B DLISBRLNY Wj01d/SeID S1jebisuonyeay SO
WA 91Ny
(1n0) uagne yoeu Bun3y>HZINIsqy U U3Ise] - 00ZXI43 - 1140¥d - LZHW0184d / L1W0L84d
€20 90 890 90 Bl Bl 97 'L 68°- 3 097 9T 080 9L 97 vz 1T 1503 56 Ve e B 0091
1o uo Lo wo 01 2011 8€'L 8€'L 9L'e- 00y 157 97 08'0 sLL sz V' 57 243 €' vLe vE'E S'pEpL osst
690 30 0 €80 1201 1Lk vz vz £9'c e W' 857 08'0 o'y o'y 602 867 €6'8 %8 f0'e €'t S'vBEL 0051
990 160 160 60 9g‘0L 901 069 069 05 vL'E €67 6T 080 979 979 'L we £9' £9'8 67 't s'veel osvL
¥9‘0 00k 00t 60°t 000l 0001 199 199 L5 19 4 W'z 080 £8's €8's 6L} 20T £€'g €8 18z 10t Sv8TL oovL
290 e 1 348 v9'6 v9'6 £'9 ' vT'e 8v'e 9z €T 08'0 w's w's 991 'L '8 vo'e o'z 06'7 S'pEzL oseL
650 vT'L V'L 'L 626 626 619 619 e se'e 07 144 080 €0's €0's 5 8Lk vL'L vL'L 667 6L'7 S'vBlL oogl
5% 8L €L ¥l 68 68 s6' s6's 86'7- w'e 86°L- T 080 9% 9% ov'1- v L [ 8z 89T [ osz1
550 yS'L vs'L 88't 58 158 1's 1's ¥8'T- 80t 06°4- 907 080 (144 (344 8zt 1S yLL (3 187 15T S'p80L 00z}
50 u' u' 9z 1z'g 1z'g o's a's 1 (254 181 261 08'0 v6'e ve'e 9L 6L 89 8'9 97z W'z S'pE0L ost1
050 €6' 'L 'z 9L 98'L vT's vT's 867 454 u'- 88'L 08'0 09 09'c 0L ' 559 59 sLz 134 5986 0011
80 81T 81T 87 052 052 00's 00's vz 69T €91 6L'L 080 243 8T'e S6°0- sit 7’9 sz'9 ' vZ'T 5vE6 0501
S¥0 T iy (143 (3 (3 %Ly 9Ly we 957 S5°4- 733 080 867 86'T s8°'0- ¥l 56°S S6'S €61 [5x4 5v88 0004
@0 187 187 18' 6L'9 6L'9 sy 'y 612 @'z 9L 9 08'0 697 697 sL'o- v6'0 $9's $9's 8- 07 s'ves 056
1o 1z'e 1z'e 'y w9 w9 6Ty 6Ty 90'z- 0£'7 L5 €51 080 (54 'z 99°0- 80 %S 9€'s 1 16°1 S'v8L 006
860 69'c 69'c 8L's 209 209 S0 S0 £6'1 0 871 L 080 154 154 85°0- 20 90°s 90's 19+ 18 SEL 058
90 @y @&y 60'9 'S 'S 18 18 08‘k- v0'T 0z't- 9L 08‘0 06°t 06°L 05°0- 990 9Ly %'y 05°4- o't 5789 008
e 66 66 17 9€'s 9€'s 15 15 99°1- 06t L ' 08'0 9 9 £©'0- 850 9wy o'y 661 65'L §vE9 (9
[ 88's 88's 198 00's 00's £€'e £€'e €5°1- g 01 LI 08'0 9 9L 9€'0- 050 oYy 0y 87’1 L 5986 00z
620 00z 00°L 80l ¥y 9y or'e oL'e ol [ £6'0- 60°L 080 9zl 9Tk 0g'0- 0 iy 8 NS gL SVES 059
2’0 '8 '8 97 (143 6y 98T 98T 2 16 S8°0- 0L 080 200 201 sz'o- 90 L5 £8'E 90°1- 9L S8y 009
- AW/NY 2W/NY /N Nt Nt Nt N Ny Nt N4 NY w/Ng N4 Nt N4 N Nt Nt Nt Nt ww [
80 870 UM M R 80P4  80PM 804 80 8°0Pad 8°0Pd 8°0%04 80404 200 Moy Mg nmad (Y] Y4 Y ny'ay ny'o4 hl 2y
BUnZNUSNY_| 4 ISeRUIOH INZ M ISeIpUIM SUPIIZIRSNZ ISEIIIOH I} PUNIBIS1UN/11J01d SUEPISBRINY 11j01d/Se1D S8 HSUOnNEY SO0 | puniaielun/1ijoid ayEhpaseny | 11j01d/SE1D 2B NSUONeoY PUNIB.21UN/11J01d SV PIBELNY 1j01d/SEID SR HSUONeoY
W/NY 8703y nm ny
(1NO) uagne yoeu Sun3yoHZINIsqy U} U33se - 00ZXI43 - 11404d - LZUW018d / ZLUW0L84d

9L £909 MV N3 :leLiarew

5UNUYD212g-34 SNe 179 WL PURISIAPIMILOI SISeQ SNE 11J01d UL SB]9 3jRiyiaBe|yny 213q0 SJeqUIYaUINE JeLIXeW, N $9's usgne'pyd4

£107709Z-VIS UDBU USISBIPUIM N} 1IIMISGSUOIIRUIqUIOY - 90 putm ot

£1077092-VIS Y2RU (D73e)) USISRIWIIOH N} LISMIGSUOHEUIGUIOY - L0 WIoH"0k

£1077092-VIS U7U U3I5E] JIGRLIRA N 3)13515eT LIAMIAASHAYIDISIIL S [

1-1-6661 N3 U9BU WNLUILINYY 1IaMIGSHUIAISIIL - L ny-wit

BUNISNIGSe) USIWESIS J3P JNE 1SRIUBYIR)S S| 1SeISIBYULT 3]eIUOZLIoH 2W/NY L nm

BUNISNIQSR]D 2)URBISGO JOP UE ISRIUILULT S|R ISR)SHBYULT S]RIUOZLIOH w/Ny L ny

BunyydLISEURT Ul pUNJBIAUN Jne 11401d AundsBUNBNSa4ag Jap PURISQY ww 00z X9

UaUUL YU BUNIYILIZINISQY BIP USBAB UISET INj 140Id |uNdiaBeT PUEISY Ja1RIUOZLIOH ww 9'cg 91

Uagne yoeu BUMYDLIZINISGY Ut UBISeT N 11J0id apjundiaBe pueISqy JajeIUOZLIOH ww 9'ce 1

114014 2IUBNIBIUN NZ 11J01d/SR1D PundiaGeT Jasalun puelsqy ww vz Il

114014 Wi 519 undiaBe JaIa)un nz Ja1aqo puelsqy ww S'l6 €

(LNO) uagne yseu SunjydLIzINisqy Ul uslseT - 00ZXI43 - 11408d - LZYWOL84A / LLIWO0L84a

en

- Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Itali

ineering

solidic GZFR GmbH - Structural Eng

- www.solidic.it

d

+39 0471180 00 23 - info@solidi

Tel.

1 49

Seite

BF

Zeichen

15.12.2023

Datum



23065 Defender 810 - CH, Logli

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Lastrichtung Lastfaktor FC.Rd.auBen.FE | FC.Rd.auBen.FE | Verformung
nach auBen - kN kN/m mm
0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 1,69 8,47 0,72
SLS, 0,67 3,76 18,82 1,71
0,80 4,52 22,58 2,11
0,90 5,08 25,40 2,45
ULS| 1,00 5,64 28,22 2,85
1,10 6,21 31,05 3,54
1,20 6,77 33,87
1,30 7,34 36,69
Last-Verformungskurve DF810MR17 / DF810MR21 - EFIX200 - nach auBen
4,00
3,50
3,00

Verformung [mm]
= g
w1 o
o o

-
=3
[=]

0,50

0,00
0,00

2,00

Horizontale Belastung oberer Kontaktpunkt Glas in Profil [kN]

4,00

6,00 8,00
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Lastrichtung Lastfaktor FC.Rd.innen.FE | FC.Rd.innen.FE Verformung
nach innen - kN KN/m mm
0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 1,89 9,45 0,62
SLS 0,67 4,20 21,01 1,39
0,80 5,04 25,21 1,68
0,90 5,67 28,36 1,91
ULs 1,00 6,30 31,51 2,16
1,10 6,93 34,66
1,20 7,56 37,81
1,30 8,19 40,96

Last-Verformungskurve DF810MR17 / DF810MR21 - EFIX200 - nach innen
2,50

2,00

-
wu
S

Verformung [mm]
g

0,50

0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Horizontale Belastung oberer Kontaktpunkt Glas in Profil [kN]
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Zusammenfassung Ergebnisse Glas- und Profilbemessung

5.1 Maximale zusatzlich zur Holmlast aufnehmbare Windlast wk

5.1.1 Ergebnisse auf Basis Tragwiderstand Glas und Profil

In den folgenden Abbildungen ist die maximale zusatzlich zur Holmlast noch aufnehmbare

solidic

ENGINEERING

Windlast dargestellt, sowohl fiir die Absturzrichtung als auch entgegen der Absturzrichtung.

Die Werte berucksichtigen ausschlieBlich den Tragwiderstand der Briistung (Glas und Profil)

ohne Verformungslimit nach SIA-2057-2021, Kapitel 4.4. Die Ergebnisse unter Berlicksichtigung

der Verformungsbeschrankung sind in Kapitel 5.1.2 dargestellt.

Eventuelle Verformungsbeschrankungen der Glasbriistung sind immer projektbezogen mit dem

Bauherrn/Kunden abzustimmen.

Bei einem Einsatz im Gebaudeinneren ohne Windlast bzw. bei nur Betrachtung der Holmlast

sind die Grafiken fur eine Windlast von 0 kN/m? auszulesen, der Schnittpunkt der Kurven mit

der Y-Achse ergibt dann direkt die maximal zulassige Brustungshohe.

DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=0.80 kKN/m + zusdtzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach auben

——— DF810MR17_8+8_ESG_PVB
DF810MR21_10+10_ESG_PVB
DF810MR17_8+8 ESG_SGP_EXT

——— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT

—— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_INT

— — — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_OUT_EFIX200

nach auBen
hk

ABSTURZ
SEITE

I STAND
SEITE

Gesamthghe Briistung Ltot [mm]

L tot

wk

0,50

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
zusdtzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?2]

4,50
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DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=1.60 KN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach aufen

1550 —— DF810MR17_8+8_ESG_PVB

1500 DF810MR21_10+10_ESG_PVB

1450 DF810MR17_8+8_ESG_SGP_EXT
1400 ——— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT
1350 —— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_INT
1300 — - — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_OUT_EFIX200

D
G
o

1200

nach auBen

3 @
8 &

hk
N ABSTURZ T STAND
SEITE SEITE

8
3
’

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]
g
5]

L tot

wk

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
zusdtzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?]

DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=0.40 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten gegen die Absturzrichtung nach innen

—— DF810MR17_8+8_ESG_PVB
1550

DF810MR21_10+10_ESG_PVB
1500

1450 DF810MR17_8+8_ESG_SGP_EXT
1400 = DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT
1350 —— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_INT

1300

= — — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_IN_EFIX200

1250

1200 .
nach innen
hk

ABSTURZ “ STAND
SEITE { SEITE

1150

1100

1050

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]
-3 -] =)
g8 & 8

o
&
3

wk

8
L tot

750

700

650 i i
|

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
zusatzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?2]
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DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=0.80 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten gegen die Absturzrichtung nach innen

1550 —— DF810MR17_8+8_ESG_PVB

1500 DF810MR21_10+10_ESG_PVB

1450 DF810MR17_8+8 ESG_SGP_EXT
1400 ——— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT
1350 ——— DFB10MR21_10+10_ESG_SGP_INT
1300
— — — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_IN_EFIX200

1250

1200
nach innen
hk

ABSTURZ STAND
SEITE | SEITE

1150

1100

1050

1000

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]

950

L tot

wk

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
zusdtzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?]
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5.1.2 Ergebnisse auf Basis Verformungsbeschrankung Glas

In den folgenden Abbildungen ist, ausschlieBlich fiir die Absturzrichtung, die maximale

zusatzlich zur Holmlast noch aufnehmbare Windlast dargestellt, unter Beruicksichtigung der

Verformungsbeschrankung fir einseitig eingespannte Bauteile nach SIA-2057-2021, Kapitel 4.4.

Bei einem Einsatz im Gebaudeinneren ohne Windlast bzw. bei nur Betrachtung der Holmlast
sind die Grafiken fur eine Windlast von 0 kN/m? auszulesen, der Schnittpunkt der Kurven mit

der Y-Achse ergibt dann direkt die maximal zulassige Brlistungshohe.

Die Ergebnisse sind fur eine maximale Verformung des Glases von La/50 ermittelt, mit La als

freie Kraglange des Glases. Dies entspricht dem Richtwert nach SIA-2057-2021 Tabelle 7.

Die Verformungsbeschrankungen der Glasbristung sind immer projektbezogen mit dem

Bauherrn/Kunden abzustimmen, gegebenfalls sind auch andere Grenzwerte einzuhalten.

Wichtig: Die Tragfahigkeit der Briistung ist immer auch zusatzlich getrennt zu bewerten
und zu gewahrleisten, auf Basis der grafischen Ergebnisse aus Kapitel 5.1.1 bzw. der

tabellarischen Ergebnisse aus Kapitel 5.2.1.

DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=0.80 kN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach auBen - Werte auf
Basis Verformungsbeschrankung Glas nach SIA 2057-2021, Abschnitt 4.4 - Tragfahigkeit ist getrennt zu bewerten.

——— DF810MR17_8+8_ESG_PVB
DF810MR21_10+10_ESG_PVB
DF810MR17_8+8_ESG_SGP_EXT

—— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT

—— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_INT

— — — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_OUT_EFIX200

nach auBen
hk

ABSTURZ 1 STAND
SEITE SEITE

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]
E

L tot

wk

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
zusatzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?2]
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DF810MR17 und DF810MR21 - CH - Holmlast hk=1.60 KN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach auBen - Werte auf
Basis Verformungsbeschrankung Glas nach SIA 2057-2021, Abschnitt 4.4 - Tragféhigkeit ist getrennt zu bewerten.

1550 —— DF810MR17_8+8_ESG_PVB

1500 DF810MR21_10+10_ESG_PVB

1450 DF810MR17_8+8_ESG_SGP_EXT
1400 ——— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_EXT
1350 —— DF810MR21_10+10_ESG_SGP_INT
1300 — - — DF810MR17+DF810MR21_PROFIL_OUT_EFIX200

1250

1200

1150 nach auBen

1100

hk
ABSTURZ T STAND

1050 SEITE SEITE

1000

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]

wk

L tot

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
zusdtzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?]
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5.2 Zusammenfassung Systemwiderstand fiir Holmlasten

5.2.1 Ergebnisse auf Basis Tragwiderstand Glas und Profil

a) Vorbemessungstabelle fiir DF810MR ohne tragenden Handlauf aber mit Kantenschutz - auf Basis

Tragwiderstand Profil und Glas ohne Verformungsbeschrankung 4

DF810MR
Maximale Gelanderhghe % (Hmax) in [cm]
- Bezugsebene = Unterkante Profil - siehe skizze unten
Abstand Kat. C oh oglich
Anwendung Glasaufbau Befestigungs- Kat. A,BeD Mensc(:,er:,::ﬁé,;eem
mittel in cm nach SIA 261-2020 nach SIA 261-2020
hk=0,8 kN/m hk=1 ,6 kN/m
88.4 ESG mit
20 130 80
Intern + Extern PVB/Sentryglas®
(Innenbereich / 88.4 ESG mit 40 110 i
Fassadenbereich ) PVB/Sentryglas
. 2
nur Holmlasten 1010.4 ESG mit 2 130 o
PVB/Sentryglas®

" Innenbereich bzw. Fassadenbereich entsprechend den Vorgaben der AbZ Z-70.3-253 (Sentryglas®-Folie)

2 Die Tabellenwerte gelten fiir Holmlasten nach auBen in Absturzrichtung - siehe Richtung hk in der Grafik unten - und sind aus dem
statischen Tragwiderstand im GZT von Glas und Aluminiumprofil abgeleitet.

“ Die Tabellenwerte beriicksichtigen ausschlieBlich den Tragwiderstand der Briistung ohne Verformungslimit nach SIA-2057-2021,
Kapitel 4.4. Dies ist fir das spezifische Projekt mit dem Bauherrn/Kunden entsprechend abzustimmen.

Systemdarstellung und Lastrichtung fiir die zusammengefassten Ergebnisse in der Tabelle:

hk

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
Tel.: +39 0471180 00 23 - info@solidic.it - www.solidic.it

Datum: 15.12.2023 Zeichen: BF Seite: 58



23065 Defender 810 - CH, Logli

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

b) Vorbemessungstabelle fir DF810MR mit tragendem Handlauf * - auf Basis Tragwiderstand Profil und

Glas ohne Verformungsbeschrankung 4

PVB/Sentryglas®

DF810MR
Maximale Gelanderhghe % (Hmax) in [cm]
- Bezugsebene = Unterkante Profil - siehe skizze unten
Abstand Kat. C ohne moglich
Anwendung Glasaufbau Befestigungs- Kat. A,BeD Mensc?,er:,eg:ﬁ,:;eem
mittel in cm nach SIA 261-2020 nach SIA 261-2020
hi=0,8 kN/m hi=1,6 KN/m
88.4 ESG mit
20 130 80
Intern + Extern PVB/Sentryglas®
(Innenbereich / 88.4 ESG mit 40 110 i
Fassadenbereich ) PVB/Sentryglas
- nur Holmlasten 2 .
1010.4 ESG mit 20 130 110

! Innenbereich bzw. Fassadenbereich entsprechend den Vorgaben der AbZ Z-70.3-253 (Sentryglas®-Folie)

2 Die Tabellenwerte gelten fiir Holmlasten nach aufen in Absturzrichtung - siehe Richtung hk in der Grafik unten - und sind aus dem

statischen Tragwiderstand im GZT von Glas und Aluminiumprofil abgeleitet.

3 Das Ausfallszenario fiir die Glasbriistung (nach SIA-2057-2021, Abschnitt 4.6) sowie der Nachweis des tragenden Handlaufs ist

projektbezogen zu untersuchen, die Tabellenwerte beziehen sich auf die intakte VSG-Einheit.
“ Die Tabellenwerte beriicksichtigen ausschlieBlich den Tragwiderstand der Briistung ohne Verformungslimit nach SIA-2057-2021,

Kapitel 4.4. Dies ist fir das spezifische Projekt mit dem Bauherrn/Kunden entsprechend abzustimmen.

Systemdarstellung und Lastrichtung fiir die zusammengefassten Ergebnisse in der Tabelle:

hk

Hmax

NN
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5.2.2 Ergebnisse auf Basis Verformungsbeschrankung Glas

c) Vorbemessungstabelle fiir DF810MR - auf Basis Verformungsbeschrankung Glas nach SIA 2057 3 4

DF810MR
Maximale Gelanderhohe 2 (Hmax) in [cm]
- Bezugsebene = Unterkante Profil - siehe Skizze unten
Kat. C ohne maglich
Anwendung Glasaufbau Kat. A,BeD Mensc?,er:,eg:ﬁi:;eem
nach SIA 261-2020 nach SIA 261-2020
hk=0,8 kN/m hk=1,6 kN/m
88.4 ESG mit PVB 75 -
Intern + Extern 88.4 ESG mit Sentryglas® 115 75
(Innenbereich/
Fassadenbereich 1) .
) 1010.4 ESG mit PVB 110 75
- nur Holmlasten
1010.4 ESG mit Sentryglas® 130 105
Intern
(Innenbereich ) 1010.4 ESG mit Sentryglas® 130 130
- nur Holmlasten 2

' Innenbereich bzw. Fassadenbereich entsprechend den Vorgaben der AbZ Z-70.3-253 (Sentryglas®-Folie)

2 Die Tabellenwerte gelten fiir Holmlasten nach auBen in Absturzrichtung - siehe Richtung hk in der Grafik unten.

3 Die Tabellenwerte beriicksichtigen ausschlieBlich die Verformungsbeschrankung fiir das Glas nach SIA 2057-2021 Kapitel 4.4 Tabelle 7
mit dem Richtwert La/50 (La als freie Spannweite Glas). Die Verformungsbeschrankung ist generell fir das spezifische Projekt mit dem
Bauherrn/Kunden entsprechend abzustimmen.

* Die Tragfahigkeit des Glases und des Profils ist zus&tzlich entsprechenden zu priifen und zu gewéhrleisten. Das Minimum aus

Verformungsbeschrankung und Tragwiderstand ist maBgebend - siehe dazu Kapitel 5.1.1 bzw. 5.2.1 mit Vorbemessungstabellen a)+b)

Systemdarstellung und Lastrichtung fiir die zusammengefassten Ergebnisse in der Tabelle:

hk

Hmax
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5.3 Reaktionskrafte Verankerung

Nachfolgend werden die Reaktionskrafte auf die Verankerung (Druck- und Zugkomponenten)
bzw. die Formel flir deren Berechnung flir einen Verankerungsabstand von e=200 mm fur beide

Lastrichtungen nach auBen und nach innen angegeben.

Nach auBen in Absturzrichtung Nach innen gegen die Absturzrichtung

ouT IN

hk hk
o oo

wk

L tot

I:c.Ed.A
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Fiir Verankerungsabstand e=200 mm:

Nach aufBen in Absturzrichtung:

2 2
1.5 * hk = Ltot + 1.5 * 0.6 * wk * Ltgt 1.5 % 0.7 « hk = Ltot + 1.5 * wk * Ltgt

L5 ’ L5

FtEd.A.e200 = e * max

FhEd.A.e200 = e x max(1.5 * hk + 1.5 = 0.6 * wk * Ltot; 1.5 * 0.7 = hk + 1.5 = wk * Ltot)
mit e =200 mm und L5 = 33.6 mm

FcEd.A.e200 = FtEd.A.e200

Nach innen gegen die Absturzrichtung:

2 2
1.5 * hk = Ltot + 1.5 * 0.6 * wk * Lt;t 1.5 % 0.7 * hk = Ltot + 1.5 * wk * Ltgt

FtEd.1.e200 = e * max 16 ; 16

FhEd.I.e200 = e * max(1.5 * hk + 1.5 * 0.6 * wk * Ltot; 1.5 x 0.7 * hk + 1.5 * wk * Ltot)

mite = 200 mmund L6 = 33.6 mm

FcEd.I1.e200 = FtEd.I.e200
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Anhang

a) Grundlagen der numerischen Berechnung

[23065 Defender 810 - GER+CH, Logli|

[DF810MR17 und DF810MR21]

IEinbauort: Deutschland, Schweiz

Y t=1.35

perm

Y. +=1,.5

var

Legierung Aluprofile: EN AW6063-T6 mit t <= 25 mm

£, =160 MPa f,, =195 MPa Pog, 00 ¥ g, B ELT0 o, S 1595
KN

E_,,=70000 MPa Pain =217 -3
m

£
k
£ =—2 =145.4545
Y, 2
Oalu mm

Sistema per parapetti DF810MR21
per posa a pavimento di vetri stratificati 10.10/2 o 10.10/4 (in figura rappresentato 10.10/4)
alluminio 6063 T6

pinze e cunei in POM viti M6 in acciao INOX
profili di finitura in alluminio

SCALA 1:2
misure in mm se non diversamente indicato
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE GLAS / PROFIL|

_ kN

Inax. ek.out " 1.60 H
— _ kN
Dnax.ed.out *— Inax.ek.out " Yvar 2.4 ?

kN

qmax.ek.in =1.30 F
kN
Dnax.ed.in *~ 9max.ek.in ~ Yvar = 1.95 F

72 — o
=
Q
o
— — [s]
| .
o
5
(]
N
N
Q
=
<
N
o))
—
—
<
a
<
<
4
4 dq
<
a
<
4
< A
A a
q4

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
Tel.: +39 0471180 00 23 - info@solidic.it - www.solidic.it

Datum: 15.12.2023 Zeichen: BF Seite: 64



23065 Defender 810 - CH, Logli solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

a) In Absturzrichtung nach auen

Htot := 1100 mm

1,:=24 mm

13 = 91.5 mm

lglass.l = Htot _l3 _l4 =984.5 mm

€rix =200 mm
1 +1
'7 glass.1 3 _ kN H e . =5.6446 kN
HEd.l.out — qmax.ed. out [ 13 =28.223 F Fd- 1-out o
_ lgtass.1 | KN H e, =5.1646 kN
HEd.2.out '7 qmax.ed,out‘ T _25-823F Fd. 2. out i
kN
HEd.l.out_HEd.Z.out=2'4F
N~
<
1
o~
—_L———‘i———————————————
| g
~ -
| -
o
M~
-
1 T o
- B NN B
i i
A=
i " c )
- o~
[ ST | | 2
33,6 33,6
B L5 L L6 |
1
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b) Gegen die Absturzrichtung nach innen

H, , =1100 mm

1,:=33.50mm

1l,:=66mm

':Hot_la_l4=1000'5mm

lglass.l : t

€fiy = 200 mm

1 +1
L glass.1 3 _ kN
HEd.I.in = 9pax.ed. in | 13 =31.5102 F
L lglass.l _ kN
HEd.Z.in = qmax.ed.in. l— =298.5602 F
3
kN
Heg.1.5n ~Hgq.2.5n =1:95 "y
o~
< 0
> \o
Tg]
™| 0
o Mh
mM ™M
LS ™ I | !
33,6 33,6
5 16

L7

Hog.1.in " Crix — 6.302 kN
H e X=5.912 kN

Ed.2.in " Cfi

L2

P

L3

L4

n
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE PROFIL AUF UNTERGRUND |

15 = 33.6 mm
1,:=33.60 mm
€ri, = 200 mm

fi

H,_ ., =1100 mn

Fir die Belastung in Absturzrichtung (out)

kN
=2.4 —
qmax.ed.out m
L Htot _
Ft.Ed.out = Ynax. ed.out 15 “Crix T 15.7143 kN
L Htot _
FC.Ed.OLIE = Qpax.ed.out | 15 “Crix T 15.7143 kN

F

h.Ed.out = qmax,ed.out ‘efix =0.48 kN

Fir die Belastung gegen die Absturzrichtung (in)

kN
. =1.95 —
qmax.ed.ln m
— Htot _
Ft.Ed.in = Dpax.ed. in 15 Crix = 12.7679 kN
— Htot _
Fc.Ed.in = Qpax.ed.in 1 Crix — 12.7679 kN
6
F g in = Doy od.in ' Crix =0.39 kN
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Die maximal zulassige plastische Dehnung ist nur sehr lokal im spitzen Anschnittbereich am

Loch knapp uberschritten. Dies kommt zum einen aus der lokalen Lasteinleitung dort an der
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Spitze bzw. auch numerisch aus der geringeren Elementqualitat dort aufgrund verzerrter
Elementgeometrie.

Die Lastverformungskurve (siehe Kapitel 4.2.2) zeigt, dass am Auswertezeitpunkt von ULS am
Gesamtsystem noch einige Reserven vorhanden sind und dass global gesehen die maximale
Tragfahigkeit des Profils gar noch nicht erreicht ist. Das Profil ist daher fur die gewahlte

maximale aufnehmbare Last im ULS statisch nachgewiesen.
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