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1 Premessa
1.1 Descrizione

Nelle seguenti pagine viene documentata la determinazione della portata massima del
parapetto Defender DF810DK prodotto dalla ditta Massimo Logli per l'utilizzo in Germania. Il
calcolo del sistema per parapetti (vetro + profilo di base in alluminio) viene eseguito in
conformita alle normative vigenti in Germania e allo stato dell'arte. Il parapetto corrisponde
alla categoria B vincolata sulla parte inferiore, secondo la norma DIN 18008-4. | calcoli statici
sono stati eseguiti tenendo conto di un'altezza variabile del parapetto da 600 mm a 1600 mm
per un carico lineare applicato sull’estremita superiore del parapetto pari a 0,5 kN/m, 1,0
kN/m e 2,0 kN/m nella direzione di caduta, nonché 0,50 kN/m e 1,0 kN/m sulla direzione
opposta secondo la norma DIN EN 1991-1-1.NA. La larghezza minima del vetro utilizzata nei
calcoli € di 500 mm. In situazioni di installazione di protezione anticaduta (categoria B secondo
DIN 18008-4), devono essere rispettate anche le dimensioni minimi e massime definite nel

certificato di costruzione AbP-P-2023-3022 (sicurezza anticaduta).

@
L

AWAVAVA R

Fig: sistema per parapetti Defender DF810DK
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L’altezza di riferimento Ltot riportata sulle tabelle e nei grafici dei risultati DF810DK si riferisce
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alla distanza dal bordo superiore del vetro alla struttura portante su cui e fissato il profilo,

come da immagine sotto riportata.
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Le stratigrafie oggetto del calcolo, da installare sul profilo Defender DF810DK sono le seguenti:

e Vetro stratificato di sicurezza:
e Vetro stratificato di sicurezza:
e Vetro stratificato di sicurezza:

e Vetro stratificato di sicurezza:

composto da 8+8 Temperato + 0.76 mm Intercalare PVB
composto da 10+10 Temperato + 0.76 mm Intercalare PVB
composto da 8+8 Temperato + 0.76 mm Intercalare SGP

composto da 10+10 Temperato + 0.76 mm Intercalare SGP

Si raccomanda l'uso di vetro temperato HST.

La progettazione non tiene conto dei trattamenti superficiali sulle lastre. L’uso di vetro

smaltato o serigrafato deve essere verificato separatamente e non e incluso nel presente

calcolo. In conformita alla norma DIN 18008-1, non é stato rispettato alcun trasferimento di

taglio tra le lastre durante la progettazione delle stratigrafie contenenti intercalare PVB.

Mentre per le stratigrafie contenenti intercalare SGP, il trasferimento di taglio viene rispettato
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a seconda della categoria d’uso dell’ambiente dove viene installato il parapetto e della
temperatura dell'intercalare secondo il benestare tecnico AbZ-Z-70.3-253 (fare riferimento ai
capitoli corrispondenti riportati di seguito).

Il fissaggio della lastra di vetro stratificato sul profilo in alluminio avviene tramite morsetti in
plastica locali, da posizionare con un interasse pari a o inferiore a 250mm. Inoltre, deve essere
mantenuta una distanza pari o inferiore a 125mm tra i bordi del profilo estruso e i morsetti in
plastica. Cio € quanto si e tenuto conto nella progettazione delle lastre tramite l’applicazione

di supporti lineari locali.

di progetto

Altazza

a7.5

119.5

.

Il profilo DF810DK in alluminio estruso é realizzato in lega di alluminio EN AW6063-T6.
Quest’ultimo deve essere fissato alla struttura portante mediante tasselli o altri idonei

dispositivi di fissaggio meccanici con interasse massimo pari a 200mm.

La verifica degli ancoranti non fa parte di questo documento e deve essere eseguita da un

tecnico qualificato in base alle condizioni di installazione per il singolo progetto.

In conformita con la norma DIN 18008-4 e AbP-P-2023-3022, tutti i bordi del parapetto devono
essere protetti. La distanza massima tra i vetri deve essere inferiore o uguale a 30 mm. Deve
essere previsto un corrimano o una protezione dei bordi sul bordo superiore del vetro. Tutti i

requisiti indicati sul certificato di costruzione AbP devono essere rispettati.
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La situazione di rottura della singola lastra viene verificata in conformita alla norma DIN 18008-
4, sezione 6.1.2, ed inclusa nelle tabelle e nei grafici dei risultati (minimo dal calcolo nel GTZ
SLU e rottura della lastra). Poiché tutti i bordi devono essere protetti, viene presa in
considerazione come situazione di carico eccezionale, solamente la rottura della lastra

posizionata sul lato dell’impatto.

La determinazione, la valutazione e la combinazione dei sovraccarichi orizzontali, dei carichi
del vento o di qualsiasi altro carico nonché la verifica dell'altezza del parapetto secondo le
norme edilizie, deve essere eseguita da un tecnico qualificato. Inoltre, il dimensionamento
degli elementi di fissaggio e l'idoneita generale del parapetto per la situazione di installazione
deve essere eseguiti da un tecnico qualificato sulla base del progetto esecutivo, in conformita

alle norme europee e tedesche attualmente in vigore.

1.2 Luogo di installazione
Germania
1.3 Vita nominale

50 anni - Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari

1.4 Schema statico

Lo schema statico utilizzato per il calcolo del parapetto corrisponde ad una trave a sbalzo

vincolata alla base tramite due supporti.

1.5 Stati limite considerati

Nel calcolo documentato di seguito, vengono presi in considerazione i seguenti stati limite:

Stato Limite Ultimo - (carico statico)
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1.6 Sicurezza anticaduta - Prova del pendolo

La sicurezza contro le cadute (prova d'urto con pendolo - urto morbido) viene garantita tramite
prove in laboratorio, i quali risultati sono riportati nel certificato di costruzione P-2023-3022.

Tutti i requisiti indicati nel suddetto documento devono essere rispettati.

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

Data: 13.12.2023 Redatto: BF Pagina: 9



23065 Defender 810 - GER, Logli

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

1.7 Geometria
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Fig: sistema per parapetti DF810DK21
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Fig: sistema per parapetti DF810DK17
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NVAVAVAYA

Fig: sezione DF810DK
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Fig: vista isometrica DF810DK
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1.8 Principi normativi - Germania

1.8.1 Generale

EN 1090 Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio

DIN EN 1090-1 Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformita dei
componenti strutturali

DIN EN 1090-2 Parte 2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio

DIN EN 1090-3 Parte 3: Requisiti tecnici per le strutture di alluminio

Eurocodice O: Criteri generali di progettazione strutturale

DIN EN 1990 Criteri generali di progettazione strutturale
DIN EN 1990/NA Appendice nazionale
DIN EN 1990/NA/A1 Appendice nazionale

Eurocodice 1: Azioni sulle strutture

DIN EN 1991-1-1 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi

propri e sovraccarichi per gli edifici
DIN EN 1991-1-1/NA Appendice nazionale
DIN EN 1991-1-4 Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento

1.8.2 Alluminio

Eurocodice 9: Progettazione delle strutture in alluminio

DIN EN 1999-1-1 Parte 1-1: Parte 1-1: Regole strutturali generali
DIN EN 1999-1-1/NA Appendice nazionale
DIN EN 1999-1-5 Parte 1-5: Strutture a guscio
DIN EN 1999-1-5/NA Appendice nazionale
1.8.3 Vetro

DIN 18008: Vetro in edilizia - Regole di progettazione e costruzione

DIN 18008-1 Parte 1: Termini e principi generali

DIN 18008-2 Parte 2: Vetrate supportate linearmente

DIN 18008-2 Corr. 1 Parte 2: Vetrate supportate linearmente

DIN 18008-3 Parte 3: Vetrate supportate puntualmente

DIN 18008-4 Parte 4: Requisiti aggiuntivi per le vetrate anticaduta
DIN 18008-5 Parte 5: Requisiti aggiuntivi per le vetrate calpestabili

STRUCTURAL ENGINEERING
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1.9 Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni

| coefficienti parziali di sicurezza vengono applicati in modo che ’azione causata risulti

sfavorevole nella verifica di resistenza.

Coefficienti parziali considerati sulle azioni
e Carichi permanenti 1.35/1.00
e Carichi variabili 1.50/0.00

1.10 Durabilita secondo EN 1990 2.4

L'utilizzo dei componenti descritti nel presente documento e la loro durata di vita devono
essere presi in considerazione nella progettazione e nella scelta della protezione
anticorrosione. E necessario garantire l'ispezione e la manutenzione dei singoli componenti e

assicurare una protezione anticorrosione permanente.

1.11 Programmi utilizzati

Programma Sviluppatore Versione
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 Materiali

2.1 Alluminio secondo EN 1999-1-1

Caratteristiche del materiale per la lega EN AW 6063-Té6 ed EP (profili estrusi) utilizzata per il

profilo di base con spessore inferiore o uguale a 25mm:

Modulo di elasticita: E=70000 N/mm?
Numero di Poisson: v=0.30
Coefficiente di dilatazione termica: a=23*10° 1/K
Densita: p=2700 kg/m?3
Punto di snervamento: fok=160 N/mm?
Resistenza a trazione: fuk=195 N/mm?
Coefficiente parziale sul lato materiale: ym=1.10

Nel calcolo del profilo tramite elementi finiti, viene utilizzata una legge materiale

elastoplastica bilineare con incrudimento.
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Stress - Strain curves According to EN 1999-1-1 Annex E

Standard Material Yo E fo =1, fua = Ty fod fud
[-1 [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?]
DIN-EN 1999-1-1 ENAW6063T6  t <25 1,1 70000 160 195 145,455 | 177,2727
Bi-linear model
Stress-Strain Curves
200
—
©
o
=
e
w
(V]
()
—
)
0 : : : : ;
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
1 o,
Straln [A)] —=— Bi-linear model
Formulas
o= Excs 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= 03-022x2% = 212 [%] (E.2.1.1)
400
ep = Lo = 0,2078 [%]
E
smax = 0.5xeu = 10,600 [%]
El = ((f;:—__];'% = 2 [N/mm?2]
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2.2 Vetro secondo DIN 18008

Modulo di elasticita:
Numero di Poisson:
Coefficiente di dilatazione termica:

Densita:

Valori caratteristici di resistenza a flessione del vetro fk:
Vetro di sicurezza temperato (ESG) secondo EN 12150-1 (2000):
Vetro temperato (TVG) secondo EN 1863-1 (2011):

Vetro float (FL) secondo EN 572-1 (2012):

Valori di progetto di resistenza di trazione a flessione del vetro fRd:
Vetro di sicurezza temperato (ESG) secondo DIN 18008-1 und DIN 18008-2
Vetro temperato (TVG) secondo DIN 18008-1 und DIN 18008-2

Vetro float (FL) secondo DIN 18008-1 e DIN 18008-2

STRUCTURAL ENGINEERING

E=70000 N/mm?
v=0.23

a=9*10° 1/K
p=2500 kg/m?3

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

fRd=80 N/mm?
fRd=46.66 N/mm?
fRd=25.2 N/mm?2 *

* Per vetro float con kmod=0,7 per brevi tempi di esposizione al carico come vento e

sovraccarichi, nonché con riduzione all'80% della resistenza di trazione a flessione

caratteristica a causa di bordi sistematicamente sottoposti a sollecitazioni di trazione.
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2.3 Intercalare

2.3.1 PVB
Intercalare in polivinile-butirrale (PVB)
Proprieta meccaniche a 23°C:
Carico di rottura > 20 N/mm?

Allungamento a rottura > 250 %

Le caratteristiche sopra riportate devono essere confermate dal produttore tramite il
certificato di conformita 2.1 secondo EN 10204: 1995-08.

La norma DIN 18008 non consente di rispettare il trasferimento di taglio tra le lastre con
l’utilizzo dell’intercalare PVB se il trasferimento di taglio ha un effetto favorevole sulla

verifica.
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| parametri di rigidezza dell’intercalare SGP sono contenuti nel benestare tecnico
AbZ 7-70.3-253, valido fino al 14.04.2025.

2.3.2

Intercalare SGP

Tabelle 1: Kennwerte fir Einfachverglasungen

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Schubmodul G 2
Lastfall IN/mm?] kvse Kmod
Verglasungen ohne
5 absturzsichernde Funktion
'g Lastfall Wind 100 1 0,7
= Verglasungen mit
§ absturzsichernder Funktion
% Lastfall horizontale Nutzlast 4 1 07
L infolge von Personen? ’
Lastfall Holm und Wind 65 1 0,7
Verglasungen ohne
absturzsichernde Funktion
=
-% Lastfall Wind 100 1 0,7
2 Verglasungen mit
5 absturzsichernder Funktion
c
£ Lastfall Holm 65 1 0,7
Lastfall Holm und Wind 65 1 0,7
Lastfall Schnee 60 1 0,4
Uberkopf- | | osifall Wind und Schnee 60 1 07
bereich
Lastfall Eigengewicht 0 1.1 0,25
Tabelle 2: Kennwerte fir Schubmodule entsprechend der Zwischenschichttemperatur
Zwischenschichttemperatur T [°C] 30 35 40 45 50 55 60
Schubmodul G [N/mm?] 65 30 9 7 4 3 2

Nel calcolo statico vengono analizzate due situazioni di applicazione:

Utilizzo nell'area della facciata (ESTERNO): Gex:=4 N/mm?2 - Eext = G*2*(1+v)=11.92 N/mm?

Uso interno (INTERNO): Gine=65 N/mm?2 - Einc = G*2*(1+v)=193.7 N/mm?
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3 Carichi
3.1 Sovraccarichi lineari orizzontali

Secondo la norma DIN EN 1991-1-1, i seguenti sovraccarichi orizzontali devono essere applicati
in modo sfavorevole come carichi variabili sul corrimano o sul bordo superiore del vetro, a

seconda della categoria di utilizzo: 0,5 kN/m, 1,0 kN/m e 2,0 kN/m.

Deve essere applicato un sovraccarico lineare orizzontale pari a quanto sopra indicato in
direzione della caduta, mentre deve essere applicato in direzione opposta, la meta del carico
applicato in direzione della caduta. Il carico applicato in direzione opposta alla caduta non

deve essere inferiore a 0,5 kN/m.

= Verso ¢ esterno: 0.50 kN/m, 1.00 kN/m, 2.00 kN/m
= Verso l‘interno: 0.50 kN/m, 1.00 kN/m

3.2 Combinazione dei sovraccarichi lineari orizzontali con I’azione del

vento

Il sovraccarico lineare viene combinato con le azioni del vento secondo la norma DIN EN 1990,

come riportato di seguito:

fEd1=yQ fhk+Wo.wind“yQ* fwk

fed2=yQ * fhk* Wo.Hotm +YQ*fwk

con yq=1.50, Wo.wind=0.60, Wo.Hoim=0.70

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

Data: 13.12.2023 Redatto: BF Pagina: 21



23065 Defender 810 - GER, Logli so"'dic
4 Calcolo statico
4.1 Dimensionamento del vetro
4.1.1 Generale

La verifica delle lastre viene effettuata tramite il programma di calcolo SJ Mepla.

hk hk

i

L1
L

wkf wkz

FC

-—

— [ , _‘
~ (28]
Th T
3
A
nach auBen nach innen
hk hk
ABSTURZ ¢ : I STAND ABSTURZ 1 ) STAND
SEITE ‘ SEITE SEITE ] SEITE
e L
| S S
wk ] wk ]
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Il calcolo delle sollecitazioni nella lastra di vetro tiene conto di un rilevamento realistico dei
morsetti in plastica come appoggi elastici locali con una lunghezza di 87 mm, posizionati con
interasse pari a 250 mm ed una distanza dal bordo del profilo pari a 125 mm. La larghezza della

lastra di vetro e di 500 mm, ovvero sono previsti 2 morsetti per lastra.

[ i \ g
| = | g
/ T R R

N L § L )
v - . : v :) .

“ 2 - ‘288 = : ‘
Il calcolo viene eseguito utilizzando i seguenti parametri (vedi figura riportata nella seguente
pagina).
Abmessungen [mm]
Profil L2 L3 L4 L5 L6 L7 e fix b Klemme e Klemme
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L2
12

L3
66

11,5

|
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7
|
|
3,5
|
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|
|
I
|
|
|
I_m
@
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L4
33,5

A S

89,6 36,4

L5 L6

Il calcolo delle sollecitazioni massime nelle lastre di vetro viene eseguito in due fasi. Nella
prima fase, viene applicato un sovraccarico lineare orizzontale di hk = 1,0 kN/m, sul bordo
superiore del parapetto in vetro. Vengono poi prese in considerazione diverse altezze del vetro
ad incrementi di 50mm, a partire da 600 mm fino ad arrivare a 1600 mm di altezza.

In una seconda fase, conoscendo la tensione massima ammissibile nel vetro, € possibile
calcolare il carico del vento wk uniformemente distribuito, che puod essere sostenuto in

aggiunta al sovraccarico lineare orizzontale di hk, sull'altezza del vetro.

fd.6las= Y@ ohk*+Wo.wind*yQ* oWk1

fd.clas= YQ*ohk*Wo.Holm*+YQ*oWk2

owk1= (fd.clas - YQ*ohk)/ (wo.wind*yq) = Wk1=0wk1/Omax.wu = Wkmin=MiN(Wk1, Wk2)
owk2= (fd.clas - YQ*ohk*Wo.Hoim)/vqQ - Wk2=6wk2/ Gmax.wu

con 'YQ=1 .50, Wo.wind =0.60, W0.Holm =0.70
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A tale scopo, le sollecitazioni del vetro vengono calcolate anche applicando il carico del vento
distribuito uniformemente sull'altezza e sulla lunghezza con una pressione unitaria wu pari a 1
kN/m?2.

Di seguito e riportato, per una certa altezza, un esempio del calcolo Mepla per i carichi unitari

hu=1 kN/m e wu=1 kN/m2, nonché lo scenario di rottura della singola lastra.

Per tutte le altre stratigrafie e altezze del vetro, il calcolo e stato effettuato allo stesso modo
regolando le variabili come l'altezza del vetro, il modulo di elasticita dell’intercalare e lo

spessore del vetro.

Nota: La progettazione del vetro in Mepla viene eseguita sulla base del sistema per parapetti
DF810LM. Quest’ultimo ha lo stesso sistema di vincolo del profilo DF810DK. Dunque, il
dimensionamento del vetro riportato di seguito € anche valido per le lastre installate sul

suddetto profilo.
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4.1.2 Dimensionamento del vetro tramite il programma di calcolo Mepla

Calcolo del carico unitario del sovraccarico orizzontale lineare hu applicato sul bordo superiore

del parapetto - vetro stratificato di sicurezza intatto:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_H - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 1

SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:

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 - DF810LM_H - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 2
3 500.00  1070.00
4 0.00  1070.00

Lager:
Randlager:
Rand Lagerungsart
2 u, e fest - w,v,9 rie in x-Ri
4 u, : fest - w,v,0 rie in x-Ri
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Hohe Kontakt
X 3 N/mm? mm mm
1 81.50 3000.00 20.00 0.00 0
2 50 3000.00 20.00 0.00 0
3 50 3000.00 20.00 10.00 0
4 331.50 3000.00 20.00 0.00 0
ht % y z Cisk Cy C o ce
mm mm mm N/mm N/mm Nmm Nmm
1 1 0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00 3 0.00e+00
1 1 500.0 0.0 0.0 0.000e+00  1.000e+00 0.00e+00
Schichten:
Schichtenaufbau:
Paket__ Schicht__ Beschreibung
1 3 ESG
1 2 PVB Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte:
Paket Schicht  E-Mod. v Dichte
N/mm? -
1 3 70000.00 0.23
1 2 0.00 0.50
1 1 70000.00 0.23

Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellit. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
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Projekt: 23085 Defender 810 - GER+CH, Logli - DFE10LM_H - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Linienlasten:
Paket --= von -- -- nach -- qx ay qz
X Y X Y 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
- N/mm®
1 0.00000e+00
Berechnungsverfahren:
sch linear
statische Berechnung
Kenndaten des finiten Element Netzes:
Elementgrihe : 20.0 mm
Anzahl der Elemente : 1325
Enzahl der Knoten : 5457 (pro Paket)
Anzahl der Unbekannten : 48257
Berechnungsergebnis:
Minimale und maximale Verformungen w:
--- Ort --- Verformung
Paket x ¥ W
mm mm
1 500.00 0.00 (min)
10.00 1070.00 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht % o o (max)
mm N/mm? N /mm?
1 3 (oben) 162.25 15.52 38.886
(unten) 370.00 38.86
1 1 (oben) 62.25 15.52 38.86
(unten) 370.00 38.86
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23085 Defender 810 - GER+CH, Logli - DFE10LM_H - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 4

Extremale Spannungen und Reaktionskraft in der elastischen Linienlagerung:

Nr. o Reaktionskraft
N/mm* (Fz}) N
1 .75% (max) 4039.77
2 4039.77
3 -3789.77
4 -3789.77
(min)
Extremwerte:
X ¥ ]
mm mm N/mm*
332.37 69.50 .759 (max)
332.37 3.50 -6.323 (min)
Federn:
Paket W P <] Fx Fz M @ M e
(x / mm_ rad_ rad N N Nmm Nmm_
(
1 -0.10 0.0000 -0.0013 0.00 0.0¢ -0.00 .00 -0.00
( 500
1 -0.10 0.0000 -0.0013 0.00 0.00 -0.00 00 -0.00

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

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

Data: 13.12.2023

Redatto: BF

Pagina: 27



23065 Defender 810 - GER, Logli

mn
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Calcolo del carico unitario uniformemente distribuito wu applicato sulla superficie del

parapetto - vetro stratificato di sicurezza intatto:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_W - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 1
SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:
Geometrie:
Rand Randpunkt Bogenmitte Drehrichtung
mm mm mm mm F=
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 - DF810LM_W - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 2

3 500.00 1070.00
4 0.00 1070.00
Lager:
Randlager:
Rand Lagerungsart

: fest - w,v,0 : frei

: fest - w,v,0

2 u,
B u,p

Elastische Linienlager:

(Symmetrie in x-Richtung)
: frei (Symmetrie in x-Richtung)

Nr von nach E-Modul Breite Hohe Kontakt
x v x y N/mm? mm mm
1 81.50 69.50 168.50 69.50 3000.00 20.00 10.00 0
2 331.50 69.50  418.50 69.50 3000.00 20.00 10.00 0
3 81.50 3.50 168.50 3.50 3000.00 20.00 10.00 0
4  331.50 3.50 418.50 3.50 3000.00 20.00 10.00 0
Federlager:
Paket Schicht x y z Gix C_y Ciz Cco ce
mm . mm N/mm N/mm N/mm Nmm Nmm
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 PVB Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte:
Paket Schicht E-Mod. v Dicke Dichte at AT
N/mm? mm kg/m? 1/K__ K
1 3 70000.00 0.23 10.00 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.
solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
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Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_W - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Flichenlasten:
- konstant verteilt
Paket Druck
N/mm?*
1 1.00000e-03

Berechnungsverfahren:
geometrisch linear
statische Berechnung

Kenndaten des finiten Element Netzes:
Elementgribe : 20.0 mm
Enzahl der Elemente 1325

zahl der Knoten
Anzahl der Unbekannten

(pro Paket)

Berechnungsergebnis:

Minimale und maximale Verformungen w:

--- Ort --- Verformung
Paket X
o -
1 500.00 = (min)
500.00 11. (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket Schicht X v a o (max)
mm mm N/mm2 N/mm?
1 3 (oben) 162.25 2.28 7.57 18.5
(unten) 370.00 78.48 19.50
1 1 (oben) 162.25 2. 7.57 19.50
(unten) 130.00 T8.48 9.50

Extremale Spannungen und Reaktionskraft in der elastischen Linienlagerung:

Nr. o Reaktionskraft
N /mm? (Fz) N_
1 2.063 (max) 2154.19
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_W - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 4
0.845 (min)
2 2.063 (max) 2154.19
0.845 (min)
3 -0.281 (max) -1BB6.69
=-3.095 (min)
(max) -1886.69
(min)
® ¥ o
mm N/mm?®
3 659.50 2.063 (max)
332.37 3.50 -3.095 (min)
u W ¢ ] Fx Fy Fz M@ M 6
(x / y) _mm mm mm_ rad  rad N N N Nmm Nmm_
{ 0.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.00 -0.05 0.0000 -0.0007 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
( 500.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.00 -0.05 0.0000 -0.0007 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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Calcolo del carico unitario del sovraccarico orizzontale lineare hu applicato sul bordo superiore

del parapetto - rottura della singola lastra:

Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 1
SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:
Geometrie:
Rand Randpunkt Bogenmitte Drehrich
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 - DF810LM_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 2
3 500.00 1070.00
4 0.00  1070.00
Lager:
Randlager:
Rand ___ Lagerungsart
2 u, @ : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
4 u,p : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Héhe Kontakt
X X Y N/mm? mm mm
1 81.50 168.50 69.50 3000.00 20.00 10.00 0
2 331.50 418.50 69.50 3000.00 20.00 10.00 0
3 81.50 168.50 3.50 3000.00 20.00 10.00 0
4 331.50 418.50 3.50 3000.00 20.00 10.00 0
Federlager:
Paket Schicht X ' z C x Cy Cz C_¢ c_ e
mm mm mm N/mm N/mm N/mm Nemm Nmm
0.0 0.0 0.0 1.000e+00 1.000e+00  0.000e+00 0.00e+00  0.00e+00
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
1 3 ESG
1 2 PVB Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte:
Paket Schicht E-Mod. v Dicke Dichte at AT
N/mm?2 mm kg/m? /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.
solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
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Projekt: 23085 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Linienlasten:
Paket --= von -- -- nach -- qx ay qz
X Y X Y 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
- N/mm®
1 0.00000e+00
Berechnungsverfahren:
sch linear
statische Berechnung
Kenndaten des finiten Element Netzes:
Elementgrihe : 20.0 mm
Anzahl der Elemente : 1325
Enzahl der Knoten : 5457 (pro Paket)
Anzahl der Unbekannten : 48257
Berechnungsergebnis:
Minimale und maximale Verformungen w:
--- Ort --- Verformung
Paket x ¥ W
mm mm
1 500.00 0.00 8 (min)
490.00 1070.00 59.53 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht % v a o (max)
mm ¥ /mm? N /mm?
1 3 (oben) 2.28 -0.01 -0.01
(unten) 2.28 -0.01
1 1 (oben) 2.28 33.49 75.98
(unten) 78.48 75.98
Dieser Ausdruck wurde durch das Programm SJ MEPLA erstellt. Copyright 2000-2022 by SJ Software GmbH Aachen.
Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_H_Ausfall - 0,000001_10_500_1070_87 2 23.08.2023
Seite: 4

Extremale und Reakti k ft in der elastischen Linienlagerung:
Nr. o Reaktionskraft
N/mm? (Fz) N
1 4.868 (max) 4039.77
1.246 (min)
2 4.868 (max) 403%.77
1.246 {(min)
3 -0.262 (max) -3789.77
-8.391 (min)
4 -0.262 (max) -3789.77
=-8.391 (min)
Extremwerte:
x ¥
mm
69.50 4.868 (max)
3.50 -8.391 (min)
Federn:
W @ ] Fx Fy Fz Mg M 8
mn_ rad  rad N N N Nmm Nmm_
-0.18 0.0000 -0.0023 0.00 0.00 -0.00 0.o00 -0.00
-0.18 0.0000 -0.0023 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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4.2 Dimensionamento del profilo in alluminio estruso

4.2.1 Informazioni generali

Il calcolo del profilo in alluminio viene eseguito in modo iterativo utilizzando il programma di
calcolo Sofistik. In una prima fase, viene selezionata una certa altezza massima del parapetto e
un sovraccarico lineare carico orizzontale massimo applicato sul corrimano. L'applicazione di

questo carico sul vetro crea reazioni nel profilo (vedi schema riportato sotto).

hk hk
] . .
1 i
wK | wk
L B FC{V 0
5 i 1
il at ~
.0 E— I E—
hvivava oS
L5 L6
nach auben nach innen
hk hk
ABSTURZ | i STAND ABSTURZ 1 STAND
SEITE | SEITE SEITE SEITE
e e
- S S
wk | 1 wk | 1
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In una seconda fase, queste due forze opposte di supporto vetro/profilo vengono applicate alle

nervature del profilo come carichi lineari nel calcolo numerico. Questi carichi vengono poi

modificati iterativamente fino a generare le massime deformazioni plastiche ammissibili nel

profilo o fino a raggiungere la capacita portante del profilo. Conoscendo il carico massimo che

puo essere assorbito dal profilo, & possibile determinare il massimo carico del vento aggiuntivo

che puo essere applicato per un dato sovraccarico lineare orizzontale, utilizzando le seguenti

formule:

Fcd.max=Fcd.n+Fcd.wind Reazione massima del vetro sul profilo superiore

Fea.n=hg*(L1+L3) /L3

Reazione massima superiore data dal sovraccarico hd

Fed.wina=wq*(L1+L3) 2/2*L3 Reazione massima superiore data dal carico del vento wd

wd (wk) Carico massimo del vento che puo essere aggiunto al sovraccarico

| risultati del dimensionamento del profilo vengono riassunti e riportati di seguito in formato

tabellare. La documentazione inerente al calcolo numerico viene riportata in allegato.
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Tabelle dei risultati - Dimensionamento del profilo DF810DK - Carichi

4.2.2

verso l'esterno
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Lastrichtung Lastfaktor FC.Rd.auBen.FE | FC.Rd.auBen.FE Verformung
nach auBen - KN KN/m mm
0,00 0,00 0,00 0,000
0,30 3,49 17,45 0,914
SLS 0,67 7,76 38,78 2,047
0,80 9,31 46,54 2,477
0,90 10,47 52,36 2,804
ULS| 1,00 11,63 58,17 3,163
1,10 12,80 63,99 3,561
1,20 13,96 69,81 4,198
Last-Verformungskurve DF810DK17 / DF810DK21 - EFIX200 - nach auBen
4,500
4,000
3,500
3,000
E
= 2,500
2
5
E
5 2,000
b5}
>
1,500
1,000
0,500
0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Horizontale Belastung oberer Kontaktpunkt Glas in Profil [kN]
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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 0,000
0,30 1,60 8,00 0,763
SLS| 0,67 3,56 17,78 1,792
0,80 4,27 21,33 2,239
0,90 4,80 24,00 2,630
ULS| 1,00 5,33 26,66 3,122
1,10 5,87 29,33 3,908

Last-Verformungskurve DF810DK17 / DF810DK21 EFIX200 nach innen
4,500

4,000

3,500

3,000

~
wn
1=}
5]

Verformung [mm]
»
o
8

1,500
1,000
0,500

0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Horizontale Belastung oberer Kontaktpunkt Glas in Profil [kN]
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5 Riepilogo dei risultati del dimensionamento del vetro e del

profilo

5.1 Carico aggiuntivo del vento wk al sovraccarico lineare orizzontale

Le figure seguenti mostrano il carico massimo del vento che puo essere aggiunto al sovraccarico
lineare orizzontale, sia per la direzione di caduta che in direzione opposta alla direzione di

caduta.

In caso di utilizzo all'interno di un edificio senza carico di vento o considerando solo il
sovraccarico lineare orizzontale, € necessario leggere i grafici per un carico di vento pari a 0
kN/m2, l'intersezione delle curve con l'asse Y determina direttamente l'altezza massima

ammissibile del parapetto.

DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=0.50 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach auBen

———— DF810DK17_8+8_ESG_PVB
1550

DF810DK21_10+10_ESG_PVB
1500

1450 DF810DK17_8+8_ESG_SGP_EXT
1400 ——— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_EXT

1350 —— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_INT

1300

= = = DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_OUT_EFIX200

1250

1200 nach auBen

hk
ABSTURZ I STAND
SEITE SEITE

1150

Gesamthche Briistung Ltot [mm]
g 8 3
3 8

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?]
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Gesamthche Briistung Ltot [mm]

Gesamthche Briistung Ltot [mm]

DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=1.00 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk -
1600
1550
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650

600
0,00 0,50 1,00

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

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=2.00 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk -
1600
1550

1500

1400
1350
1300 |~
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900

850

800
750
700
650

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

STRUCTURAL ENGINEERING

Lasten in Absturzrichtung nach aufien

——— DF810DK17_8+8_ESG_PVB

DF810DK21_10+10_ESG_PVB

DF810DK17_8+8_ESG_SGP_EXT

——— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_EXT

——— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_INT

— — — DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_OUT_EFIX200

nach auBen

hk
ABSTURZ
SEITE

T STAND
SEITE

L tot

wk

Lasten in Absturzrichtung nach auBen

DF810DK21_10+10_ESG_PVB

—— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_EXT

—— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_INT

— — — DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_OUT_EFIX200

nach auBen

hk
ABSTURZ
SEITE

| STAND
SEITE

L tot

wk

4,50 5,00
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DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=0.50 kN/m + zusatzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten gegen die Absturzrichtung nach innen

1600
——— DF810DK17_8+8_ESG_PVB
1550
1500 DF810DK21_10+10_ESG_PVB
1450 DF810DK17_8+8_ESG_SGP
1400 ——— DF810DK21_10+10_ESG_SGP
1350
~ — — DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_IN_EFIX200
1300
E 1250
£ hi
2 1200 nach innen
3 hk
1150
%ﬂ ABSTURZ T STAND
§ 1100 SEITE SEITE
)
2 1050
Ee)
2
€ 1000
a
& 950
-
900 (o]
k -
850 w -
800
750
700
650 1
600
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Gesamthche Briistung Ltot [mm]

zusdtzlich aufnehmbare charakteristische Windlast wk zur Holmlast hk [kN/m?]

DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=1.00 kN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten gegen die Absturzrichtung nach innen

———DF810DK17_8+8_ESG_PVB
DF810DK21_10+10_ESG_PVB
DF810DK17_8+8_ESG_SGP

———DF810DK21_10+10_ESG_SGP

— — — DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_IN_EFIX200

nach innen

ABSTURZ
SEITE

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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5.2 Conclusioni - applicazione per carico lineare orrizontale

Si riporta in tabella una sintesi di possibili soluzioni di applicazione per il sistema DEFENDER

DF810DK, per diversi interassi di fissaggio e tipologie di lastre di vetro. | risultati si basano sulla

resistenza ultima statica del vetro e del profilo.

a) Tabella di predimensionamento senza corrimano portante ma con protezione dei bordi

DF810DK
Altezza massima del parapetto 2 (Hmax) in [cm]
Interasse Piano di riferimento = bordo inferiore del profilo
Applicazione Composizione lastre ancoranti in vedi grafici sotto
cm
[em] hx=0,5 KN/m hx=1,0 kN/m hk=2,0 kN/m
20 130 100 -

88.2 Temperato con

Interna + Esterna ' PVB/Sentryglas®

- solo carichi lineari 40 110 - -
orizzontalj 2

1010.2 Temperato
con PVB/Sentryglas® 20 130 130 80

' Applicazione interna ed esterna in conformita alle specifiche del benestare tecnico AbZ Z-70.353 (Sentryglas®)
2| valori della tabella si riferiscono ai soli carichi lineari orizzontali di spinta verso l'esterno nella direzione di caduta (vedi direzione hk

nella grafica sottostante) e sono derivati dalla resistenza statica ultima del profilo in alluminio e del vetro.

Rappresentazione del sistema e della direzione del carico per i risultati riassunti nella tabella:

hk
T

x
(]
E
I

et

e
RANTERN

,

Referenzhthe
Flr Gelanderhehe
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b) Tabella di predimensionamento con corrimano portante 3

DF810DK
Altezza massima del parapetto 2 (Hmax) in [cm]
Interasse Piano di riferimento = bordo inferiore del profilo
Applicazione Composizione lastre ancoranti in vedi grafici sotto
cm
[em] hx=0,5 kN/m hk=1,0 kN/m hk=2,0 kN/m
20 130 100 -
88.2 Temperato con
PVB/Sentryglas®
Interna + Esterna ' 40 110 - -
- solo carichi lineari
orizzontali 2 88.2 Temperato con 20 130 110 )
Sentryglas®
1010.2 Temperato
con PVB/Sentryglas® 20 130 130 80
Interna '
1010.2 Temperato
- solo garichi l'ineari con Sentryglas® 20 130 130 110
orizzontali 2

' Applicazione interna ed esterna in conformita alle specifiche del benestare tecnico AbZ Z-70.353 (Sentryglas®)

2| valori della tabella si riferiscono ai soli carichi lineari orizzontali di spinta verso l'esterno nella direzione di caduta (vedi direzione hk
nella grafica sottostante) e sono derivati dalla resistenza statica ultima del profilo in alluminio e del vetro.

3 Lo scenario di rottura della balaustra in vetro (in conformita alla norma DIN 18008-4, 6.1.2) e la verifica del corrimano portante
devono essere analizzati in base al progetto specifico; i valori della tabella si riferiscono vetro stratificato intatto.

Rappresentazione del sistema e della direzione del carico per i risultati riassunti nella tabella:

hk
T
x s | 2 *
(] et
E - -- -.'.\
* ol %
R 'D AN :
iR 4 BN
Sl W
:

fur Gelanderhohe
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5.3 Forze sugli ancoranti

Di seguito sono riportate le forze di reazione sugli ancoraggi (componenti di compressione e

trazione) o la formula per il loro calcolo basata su interasse pari a €=200 mm per entrambe le

direzioni di carico verso l'esterno e verso l'interno.

Verso l'esterno - direzione della caduta. Verso l'interno - direzione opposta alla caduta

OuT IN

wk wk

+J +—J
O O
+— )
— —

Fe.Ed.l

Fr.ed.A

Fh.ed.i

s

FeEd.
Fceda
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Per interasse pari a e=200 mm:

Verso l'esterno - direzione della caduta:

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 * max(1.5 * hk + 1.5 = 0.6 * wk * Ltot; 1.5 * 0.7 * hk + 1.5 = wk * Ltot)
cone = 200mm+ L5 = 89.6mm

FcEd.A.e200 = FtEd.A.e200

Verso linterno - direzione opposta alla caduta:

2 2
L5 « hk * Ltot + 1.5 * 0.6« wk » 205 1.5+ 0.7 « hle = Ltot + 1.5 » wh « 2£2¢

L6 ’ L6

FtEd.l.e200 = e x max

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

mite =200 mm+ L6 = 36.4mm

FcEd.I1.e200 = FtEd.I.e200
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Allegati - Calcolo numerico

a) Fondamenti di calcolo

[23065 Defender 810 - GER+CH, Logli]

[DF810DK17 und DF810DK21 |

|Einbauort: Deutschland, Schweiz|

Y =1.35

perm

Y. =1.5

var

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

£,, =160 MPa £,, =195 MPa Yoazy =1-10
kN
E_,,=70000 MPa Paru =27 =3
m
£
l'e
Foo=—2% —145.4545 1
od v 2
Oalu mm

Ylalu =1.10

y2alu =

1.

25

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Sistema per parapetti DF810DK17

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

\

per posa a pavimento con "piede laterale" di vetri stratificati 8.8/2 o 8.8/4 (in figura rappresentato 8.8/4)

/10
bk
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE GLAS / PROFIL|

q ':2.4ﬁ

max.ek.out * m

— _ kN
Tnax.ed.out ™ 9max.ek.out ~ Yvar — 3.6 F

_ kN
Dnax.ek.in ™ 1.1 F

— _ kN
qrﬂax. ed.in ‘T qmax.ek. in’ Yvar =1.65 K

Altezza di progetto

119.5
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a) In Absturzrichtung nach aufRen

H, , 1100 mm

1,+=33.50 om
1,:=66mm
=H,__ —1,-1,=1000.5mm

lglass.I t

€riy =200 mm

1 +1
_ glass.1 3 _ kN H ce . =11.6345 kN
HEd.l.out '7 qmax.ed. out 13 =28.1727 ? Fd.- 1. out =
- lgrass.1 | KN H ce,. =10.9145 kN
HEd.Z.out = Qpax.ed.out lj =54.5721 F Fd. 2. out =
kN
HEd.l.out HEd.Z.out 3.6 F
1 B N
o~ o
| -—
1
1
™M o
- el
Lnl-
!
—
| i
T}
| o~
5 ) /‘%\
1 T

89,6 36,4

L5 Lé
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b) Gegen die Absturzrichtung nach innen

H, _,=1100 mm

14::33.50mm

1,:=66mm

=H

lglass.l T tot ‘13 - l4 =1000.5 mm

Criy = 200 mm

1 41

_ glass.1 3 _ kN H . o-e.. =5.3325 kN
HEd.I.in '_ qmax.ed.in ' =26.6625 — Ed.1.1in ix

13 m

‘7 lgtass.1 | KN H . .e.. =5.0025kN

Heg 2.in "™ 9nax.ed.in ' 1, =25.0125 Y fd-2.dn dx
kN

Heg.1.in ~Hga.2.in =1.65 —
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE PROFIL AUF UNTERGRUND |

15 = 89.6 mm
1,:=36.4mm
8fix =200 mm

fi

H, . =1100 mm

Fur die Belastung in Absturzrichtung (out)

kN
=3.6 —
qmax.ed.out m
o Htot _
Ft.Ed.out = Qnax.ed.out 15 “Crix T 8.8393 kN
L Htst _
Fc.Ed.out = Qnax.ed.out | 15 “Crix T 8.8393 kN

Fh.Ed.out = qmax.ed.out : efix =0.72 kN

Vereinfachte Kontrolle Betonpresssung

25 MPa
cd ::T =16.6667 MPa

b :=1.88mm-2=3.76mm

Fopqgi=A, £ 4=12.5333 kN

FC.Ed. out

Fc.Rd

=0.7053
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Fur die Belastung gegen die Absturzrichtung (in)

e} =l.65ﬁ
m

max.ed.in

'7 Htot _
Ft.Ed.in — qmax.ed.in . 1 .efix =9.9725 kN|
6
— Htot _
Fc.Ed.in = Qpax.ed.in " 16 “Crix =9.9725 kN
Fy ok in = Do o in " Crix =0.33 kN

Vereinfachte Kontrolle Betonpresssung

_ 25 MPa

i=——=16.6667 MPa

ed™ 1.5

b_:=1.88mm-2=3.76 mm

F _Rd::Ac'fcd:12'5333 kN

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Tegdin o g5y
Fc.Rd ’
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mn
solidic

b) Risultati del calcolo numerico DF810DK

STRUCTURAL ENGINEERING

SN R

are R

R R

SRS R A

-

e
ey

SR
et
0.02

-
-

.10

.08

.04

721

M 10 :

Sector of system Group 10 20 100 200

§ 1 »-I
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80°0 90°0 50°0 20°0 00°0

6.47

M 10 :

Sector of system Group 10 20 100 200 300 400

Structure

-0.02

Z
v
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.10

X * 0.715
Y * 0.852
Z * 0.873

0T°0 S0°0 00°0 50°0-

0.20

w

o

o
T

Sector of system Group 10 20 100 200 300 400

Structure
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\

B

25

X * 0.964
Y * 0.975
Z * 0.346

S0°0 ao°0 S0°0-

0.20

1—) (Min=-58.17)

w
ad

50.00 kN/m

unit) Free line load (force) in global X (Unit

+» (1 cm 3D

.00

-0.05

54.57)

Sector of system Quadrilateral Elements,Volume Elements

All loads, nonlinear Loadcase 10 ULS-OUT

(Max:

X

%(Y
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<21

10 ¢

=0.0)

0.0) (Max:

T (Min

0.020000 kN

1l cm 3D =

Spring force in global Y, nonlinear Loadcase 10 ULS-OUT .

Sector of system Group 10 20 100 200

Supporting springs ,
0

(total:

X
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Sector of system Volume Elements
\L-X v.Mises stress from middle of element
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25

X * 0.964
Y * 0.975
Z * 0.346
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.20

1) Min=-25.01)

.15
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Y

y

\

.10

.05

, (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit:

0.00

-0.05

26.66)

Sector of system Group 1 2 10 20 100 110 200

All loads, nonlinear Loadcase 110 ULS-IN

(Max:
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Spring force in global X, nonlinear Loadcase 110 ULS-IN

Sector of system Group 10 20 100 200
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Supporting springs ,

(total:
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La massima deformazione plastica ammissibile viene superata solo localmente nell'area cava
della sezione estrusa in corrispondenza del foro. Cio & dovuto, da un lato, all'applicazione
locale del carico e, dall'altro, alla qualita inferiore dell'elemento nel suddetto punto causata
della geometria distorta. La curva carico-deformazione (si veda il paragrafo 4.2.2) mostra che
al momento della valutazione allo stato limite ultimo (GTZ) ci sono ancora delle riserve nel
sistema complessivo e che la capacita massima di carico del profilo non € ancora stata
raggiunta a livello globale. Il profilo viene quindi verificato per il carico massimo selezionato

che puo essere assorbito allo stato limite ultimo.
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