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1 Grundlagen
1.1 Beschreibung

Auf den folgenden Seiten ist die Ermittlung der maximalen Traglast des Ganzglasgelanders
Defender DF810DK der Firma Massimo Logli fur die Anwendung in Deutschland (DE)
dokumentiert. Die Berechnung des Brustungssystems (Glas + Basisprofil in Aluminium) erfolgt
nach den in Deutschland geltenden Vorschriften und dem Stand der Technik. Das
absturzsichernde Glasgelander entspricht einer unten eingespannten Glasbristung der
Kategorie B nach DIN 18008-4. Die statischen Berechnungen wurden unter Beriicksichtigung
einer variablen Brustungshohe von 600 mm bis 1600 mm fur eine lineare Holmlast hx von 0.5
kN/m, 1.0 kN/m und 2.0 kN/m in Absturzrichtung sowie fiir 0.50 kN/m und 1.0 kN/m entgegen
der Absturzrichtung entsprechend der DIN EN 1991-1-1.NA durchgefiihrt. Die minimale
Glasbreite in den Berechnungen betragt 500 mm. Bei absturzsichernden Einbausituationen (Kat.
B lt. DIN 18008-4) sind zusatzlich die minimalen und maximalen Abmessungen aus der AbP-P-
2023-3022 (Absturzsicherheit) einzuhalten.
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Abb: Briistungssystem Defender DF810DK
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Die Referenzhohen L. in den Ergebnistabellen und -grafiken beziehen sich fir das System
DF810DK auf den Abstand von Oberkante Glas bis zum tragenden Untergrund, auf dem das
Profil befestigt ist - siehe nachfolgende Grafik:
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Die berechneten Glasaufbauten fur den Einsatz mit dem Profil Defender DF810DK sind
folgende:

e VSG aus 8+8 ESG mit >=0.76 mm PVB-Folie

e VSG aus 10+10 ESG mit >=0.76 mm PVB-Folie

e VSG aus 8+8 ESG mit >=0.76 mm SGP-Folie

e VSG aus 10+10 ESG mit >=0.76 mm SGP-Folie

Der Einsatz von ESG-H wird empfohlen.

Die Bemessung beriucksichtigt Glas ohne Oberflachenbehandlungen. Der Einsatz von
Emaillierungen und Siebdrucken ist projektbezogen zu untersuchen.

Fir die Glasbemessung mit PVB-Folie ist entsprechend den Vorgaben aus der DIN 18008-1 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

bericksichtigt - siehe entsprechende nachfolgende Kapitel.
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Die Fixierung der Scheibe im Aluminiumprofil erfolgt Uber lokale Kunststoffklemmen, welche
alle <= 250 mm vorgesehen werden mussen, bei einem Randabstand von <= 125 mm. Dies ist in

der Glasbemessung entsprechend als lokale Linienlagerung berucksichtigt worden.

Altezza di progette

119.5

g
%

]

Das Strangpressprofil in Aluminium DF810DK 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 DIN 18008-4 bzw. des AbP-P-2023-3022. Alle

Vorgaben des AbP sind einzuhalten.

Es ist auBerdem der Nachweis des Ausfalls einer Scheibe nach DIN 18008-4, Abschnitt 6.1.2
gefiihrt und in den Ergebnistabellen und -grafiken entsprechend berlicksichtigt (Minimum aus
Berechnung im GZT und als Ausfall). Da alle Kanten zu schutzen sind, wird nur der Ausfall der

stoBzugewandten Scheibe als auBergewohnliche Lastsituation angesetzt.
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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 Ausfuhrungsprojektes von einem
qualifizierten Techniker gemah den derzeit geltenden europaischen und deutschen Vorschriften

durchgefihrt werden.

1.2 Aufstellungsort
Deutschland
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 berucksichtigt:

e Grenzzustand der Tragfahigkeit - Tragfahigkeit (ruhende Belastung)

1.6 Absturzsicherheit - Pendelschlagversuch

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

Prifzeugnis P-2023-3022 nachgewiesen und erflllt. Alle Vorgaben des AbP sind einzuhalten.
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Abb: System DF810DK21
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per posa a pavimento con "piede laterale” di vetri stratificati 8.8/2 o 8.8/4 (in figura rappresentato 8.8/4)

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

opeboud 1p ezzeyy
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Abb: System DF810DK17
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NVAVAVAYA

Abb: Querschnitt DF810DK
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NAVAVAVA

Abb: 3D-Ansichten DF810DK
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1.8 Normative Grundlagen Deutschland

1.8.1 Allgemeines

EN 1090 Ausfiihrung von Aluminium- und Stahltragwerken

DIN EN 1090-1 Teil1: Konformitatsnachweisverfahren fir tragende Bauteile
DIN EN 1090-2 Teil2: Technische Anforderungen an Tragwerke aus Stahl
DIN EN 1090-3 Teil3: Technische Regeln fur die Ausflihrung von

Aluminiumtragwerken
1.8.2 Lastannahmen

Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA NAD Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA/A1 NAD Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1 Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen - Wichten, Eigengewicht
und Nutzlasten im Hochbau
DIN EN 1991-1-1/NA NAD Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke -
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
DIN EN 1991-1-4 Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten
1.8.3 Aluminium

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

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

DIN EN 1999-1-1/NA NAD Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
DIN EN 1999-1-5 Teil 1-5: Schalentragwerke

DIN EN 1999-1-5/NA NAD Teil 1-5: Schalentragwerke

1.8.4 Glasbau

Glas im Bauwesen - Bemessungs- und Konstruktionsregeln

DIN 18008-1 Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen
DIN 18008-2 Teil 2: Linienformig gelagerte Verglasungen
DIN 18008-2 Berichtigung 1 Teil 2: Linienformig gelagerte Verglasungen
DIN 18008-3 Teil 3: Punktformig gelagerte Verglasungen

STRUCTURAL ENGINEERING

02.2012
09.2018
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10.2021
10.2012
08.2012

12.2010

12.2010

12.2010
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03.2021
03.2017
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12.2010
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07.2013

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien

Tel.: +39 0471180 00 23 - info@solidic.it - www.solidic.it

Datum: 13.12.2023 Zeichen: BF

Seite: 13



23065 Defender 810 - GER, Logli so’idic
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DIN 18008-4 Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde 07.2013
Verglasungen
DIN 18008-5 Teil 5: Zusatzanforderungen an begehbare Verglasungen 07.2013
1.9 Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite laut DIN

Die Teilsicherheitsbeiwerte mussen ungunstig angesetzt werden.

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

1.10 Dauerhaftigkeit [t. 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 berucksichtigen.
Inspektion und Instandhaltung der einzelnen Bauteile ist sicherzustellen, bzw. ein dauerhafter

Korrosionsschutz vorzusehen.

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 7 E fo=f, fuax = fu fod fud
) 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 |
©
[a¥
=
Bl
(7]
w
()
|-
w
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 DIN 18008

E-Modul: E=70000 N/mm?
Querdehnzahl nach Poisson: v=0.23
Thermischer Ausdehnungskoeffizient: a=9*10° 1/K
Dichte: p=2500 kg/m?3

Charakteristische Glasfestigkeiten fk:

Einscheibensicherheitsglas (ESG) nach EN 12150-1 (2000): fk=120 N/mm?
Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach EN 1863-1 (2011): fk=70 N/mm?
Floatglas (FL) nach EN 572-1 (2012): fk=45 N/mm?

Bemessungswert des Tragwiderstandes gegen Spannungsversagen fRd:

Einscheibensicherheitsglas (ESG) nach DIN 18008-1 und DIN 18008-2 fRd=80 N/mm?
Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach DIN 18008-1 und DIN 18008-2 fRd=46.66 N/mm?
Floatglas (FL) nach DIN 18008-1 und DIN 18008-2 fRd=25.2 N/mm?2 *

* fur Floatglas mit kmod=0.7 fur kurze Lasteinwirkungsdauer wie Wind und Holm sowie mit
Reduktion auf 80% der charakteristischen Biegezugfestigkeit wegen planmaRig unter

Zugbeanspruchung stehenden Kanten.

2.3 Zwischenfolie

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

Bruchlast > 20 N/mm?

Bruchdehnung > 250 %

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

Die Norm DIN 18008 erlaubt fiir PVB-Folien keinen Schubverbund wenn er giinstig wirkt.
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Die Steifigkeitskennwerte der SGP-Folie sind der AbZ Z-70.3-253, giiltig bis 14.04.2025,

enthommen.

Tabelle 1: Kennwerte fir Einfachverglasungen

Schubmodul G 2
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
.I:
-% Lastfall Wind 100 1 0,7
2 Verglasungen mit
S absturzsichernder Funktion
=
= Lastfall Holm 65 1 0,7
Lastfall Holm und Wind 65 1 0,7
Lastfall Schnee 60 1 0,4
Uberkopf- | | astrall Wind und Schnee 60 1 07
bereich
Lastfall Eigengewicht 0 1.1 0,25
Tabelle 2: Kennwerte fur 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

Dabei werden in der statischen Berechnung 2 Einsatzsituationen untersucht:

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

Einsatz im Innenbereich (INTERN): Gine=65 N/mm?2 - Eic = G*2*(1+v)=193.7 N/mm?
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3 Lasten
3.1 Horizontale Holmlast

Laut der DIN EN 1991-1-1 sind folgende horizontalen Linienlasten als variable Nutzlasten am
Holm (Handlauf) bzw. Oberkante der Verglasung je nach Nutzungskategorie ungunstig
aufzubringen: 0.5 kN/m, 1.0 kN/m und 2.0 kN/m.

Dabei sind die Lasten an der Oberkante des Gelanders sowohl in Hauptrichtung=Absturzrichtung
in voller GroRe als auch in Gegenrichtung= gegen die Absturzrichtung in halber GroRe aber

zumindest mit 0.50 kN/m anzusetzen.

=>» Nach auBen: 0.50 kN/m, 1.00 kN/m, 2.00 kN/m
=>» Nach innen: 0.50 kN/m, 1.00 kN/m

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 DIN EN 1990 durch

die folgenden Beziehungen kombiniert:

fed1=yQ* fhk+Wo.wind*yQ fwk

fed2=yQ"* fhk*Wo.Holm +yqQ* fwk

mit yq=1.50, wo.wind=0.60, yo.Hoim=0.70
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4 Statische Berechnung
4.1 Glasbemessung
4.1.1 Allgemeines

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

hk hk
) _ |
| O
wk wk |
L R 'FC[_V g
g i
~ (28]
k el )
Piviiviva A
L5 |Lé
nach auBen nach innen
hk hk
ABSTURZ § STAND ABSTURZ i STAND
SEITE [ SEITE SEITE SEITE
e e
| S S
wk ] wk 1
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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 berucksichtigt. Die Breite
der Glasscheibe betragt dabei 500 mm, d.h. es sind 2 Klemmen pro Scheibe vorgesehen.

[ ’ \

Altezza di p

119.5

ST
=
el
-
—
[

250

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

nachsten Seite:

Abmessungen [mm]

Profil L2 L3 L4 L5 L6 L7 e fix b Klemme e Klemme
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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 h, = 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 hi noch eventuell aufnehmbare gleichmabig tiber die Hohe der

Glasscheibe verteilte Windlast wk berechnet werden.

fa.clas= YQ* ohik+yo. wind*YQ* Wi
fd.clas= YQ* ohk*Wo.Hom+YQ o Wiz
owk1= (fd.clas - YQ*ohk)/ (Wo.wind™yQ) > Wk1=0wk1/Gmax.wu > Wkmin=Min(Wk1, Wk2)

owke= (fd.clas - YQ*ohi*Wo.Hoim) /Yq > Wio=6wk2/ Gmax.wu
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mit yq=1.50, wo.wind =0.60, Wo.Hoim =0.70

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

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

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

dargestellt.

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

wurden.

Hinweis: Die Glasbemessung in Mepla ist auf Basis des Profils DF810LM durchgefiihrt, welches

das idente Klemmsystem hat und daher in gleicher Weise flir das Profil DF810DK giiltig ist.
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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 - DF810LM_H - 10_10_500_1070_87_2 23.08.2023
Seite: 1

SJ MEPLA Berechnungsprotokoll:

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 - 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,p : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
q u, ¢ : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-R ung)
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Hehe Kontakt
x y 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 C x C_y cz C ¢ c_e
R mm__ _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
1 500.0 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 e}
2 Langzeitbelastung
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.
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Projekt: 23065 Defender 810 - GER+CH, Logli - DF810LM_H - 10_10_500_1070_87 2 23.08.2023
Seite: 3
Lasten:
Linienlasten:
Paket --= von -- -- nach -- ax ay qz
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:
geometrisch linear
statische Berechnung
Kenndaten des finiten Element Netzes:
Elementgrébe : 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
1 500.00 0.00 (min)
10.00 1070.00 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht % v a o (max)
mm N/mm? N/mm*
1 3 (oben) 162.25 15.52 38.86
(unten) 370.00 38.86
1 1 (cben) 162.25 15.52 38.886
(unten) 370.00 368.86
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: 4

Extremale Spannungen und Reaktionskraft in der elastischen Linienlagerung:

Nr. [} Reaktionskraft
N/mm?* (Fz) N
1 -759 (max) 4039.77
(min)
2 (max) 4039.77
(min)
3 (max) -3789.77
(min)
4 -0 7 (max) -3789.77
=-6.323 (min)
Extremwerte:
X ¥ ]
mm mm N/mm*
332.37 69.50 3. 9 (max)
332.37 3.50 -6.323 (min)
Federn:
Paket Schicht u v w P ] Fx Fy Fz Mg M 8
(x /y)_____ mm m, mm___ rad____ rad N N N Mo Nonrn_
( 0.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.0 -0.10 0.0000 -0.0013 0.00 0.00 =-0.00 0.00 =-0.00
( 500.00 / 0.00 )
1 1 0.00 0.0 -0.10 0.0000 -0.0013 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 Einheitsflachenlast wu auf der gesamten Flache der Briistung - intakte VSG-

Scheibe:

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
mm mm mm mm F7=
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
2 u, 9 fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
4 u,p : fest - w,v,8 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Héhe Kontakt
x y % y N/mm? mm mm
1 81.50 69.50 168.50 69.50 3000.00 20.00 10.00 a
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 ® y z Cox C_y Gz Co c6
mm 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 T 3 7 EsG
1 2 PVB Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte:
Paket Schicht E-Mod. v Dicke Dichte ot AT
N/mm? mm kg/m? /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
Tel.: +39 0471180 00 23 - info@solidic.it - www.solidic.it

Datum: 13.12.2023

Zeichen: BF

Seite: 26



23065 Defender 810 - GER, Logli

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

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
11 der Knoten 5457 (pro Paket)
1 der Unbekannten : 48257
Berechnungsergebnis:
Minimale und maximale Verformungen w:
--= Ort --- formung
Paket x ¥
mm mim
1 500.00 0.00 (min)
500.00 1070.00 11.59 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht ® ¥ o o (max)
mm mm N/mm? N/mm?
1 3 (oben) 162.25 2.28 7.57 19.50
(unten) 370.00 78.48 19.50
1 1 ({oben) 162.25 2.28 7.57 19.50
(unten) 130.00 78.48 19.50
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 erstelit. 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) -1886.69
-3.095 (min)
4 -0.281 (max) -1886.69
-3.095 (min)
Extremwert
® y o
mm N/m
659.50 2.063 (max)
3.50 -3.095 (min)
Federn:
Paket Schicht u W P ] Fx Fy Fz M@ M 6
(x /v _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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Berechnung fiir Einheitslinienlast hu an der Oberkante der Briistung - Ausfall einer Scheibe:

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 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.
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Seite: 2

3 500.00 1070.00
4 0.00 1070.00
Lager:
Randlager:
Rand Lagerungsart
2 u,p : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
4 u, : fest - w,v,0 : frei (Symmetrie in x-Richtung)
Elastische Linienlager:
Nr von nach E-Modul Breite Héhe 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 Cox C_y cz Co ce
mm 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 B ireibung
1 3 T
1 2 B Langzeitbelastung
1 1 ESG
Kennwerte:
Paket Schicht E-Mod. v Dicke Dichte ot AT
N/mm? 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.
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Projekt: 23065 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 -- ax qy
X V. X Y N/mm____ Nfmm____ |
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
1 500.00 0.00 =0 (min)
430.00 1070.00 59.53 (max)
Maximale Hauptzugspannung:
Paket  Schicht % v a o (max)
mm N/mm? N/mm*
1 3 (ocben) 497.75 -0.01 -0.01
(unten) 2.25 -0.01
1 1 (cben) 162.25 33.49 75.98
(unten) 142.25 18.48 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. Reaktionskraft
(Fz) N
1 (max) 4039.77
(min)
2 (max) 4039.77
(min)
3 (max) -3789.77
(min)
4 (max) -3789.77
(min)
Extremwerte:
® ¥ o
mm mm N/mm*
69.50 4.868 (max)
3.50 -8.391 (min)
1 v w P ] Fx Fy Fz M_@ M_0
mm mm mm_ rad  rad N N N Nmm Nmm_
0.00 )
1 0.00 0.00 -0.18 0.0000 -0.0023 0.00 0.00 -0.00 0.o00 -0.00
(. 0/ 0.00 )
1 1 0.00 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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23065 Defender 810 - GER, Logli

Ergebnistabellen Glasbemessung DF810DK - Lasten nach auBen

4.1.3
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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).
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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 anschlieBRend unter Kenntnis dieser maximal aufnehmbaren Last des Profils flr eine

bestimmte vorgegebene Holmlast die maximal zusatzlich aufnehmbare Windlast unter

Berucksichtigung folgender Formeln ermittelt werden:

Fcd.max=Fcd.n+Fcd.wind
Fea.n=hg*(L1+L3)/L3
Fed.wina=Wa*(L1+L3)2/2*L3

Maximale Reaktionskraft oben aus Holmlast hd

Maximale Reaktionskraft oben aus Windlast wd

Maximale Reaktionskraft aus Verglasung auf Profil oben

= wd (Wk) Maximal zusatzlich zur Holmlast aufnehmbare Windlast

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Profilbemessung in tabellarischer Form zusammengestellt.

Fur die Dokumentation der numerischen Berechnung mit Sofistik siehe Anhang.
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Ergebnistabellen Profilbemessung DF810DK - nach auBen

4.2.2

w 8L0 0£°0 8L0- A AT vz iz P9EL- YTyl 60°6- 676 007 19 6171 6171 SEL 9€'S 9€°G 18°€ 15 8'9- uL EXd SL'y 00°F
8Lk 69°0- 860 69°0- 8€°01 8€°0L 269 %9 6LEL- 6LEL 6L'8- 616 007 650 of't og't 15 6L'S 6L°S 9'e 9w'E 65°9- 689 [as 09'% 00°k
S 85°0 o 850~ 0oL ¥0'0L oL'9 oLy €&’ £E'EL 67'8- 688 007 15 L [ 69°L 20's 0°'s SE'E se'e 89 199 ad Wy 00°t
133 o 150 w0 16 i1's w9 w9 8T'zL 8871 8L'g- 85 007 S50 98°L 96°1 06°L 334 (24 yT'e v'e vi'9- w9 60'p- 6Ty 00°t
10 1E0 69°0 1E0- 8€'6 8E'6 sz'9 sz'9 8 w'n 88'L- 8's 007 €50 u' u'y (14 69y 69 £ £1'e 16 179 yo'e- yi'y 0L
€01 Lo £8°0 (X3 v0'6 ' £0'9 £0'9 g 1611 85'L- 86'L 00z 15 68 68" 66T 'y 'y 1'e 10'e 89'- 86' 6L'c- 66'c 00't
660 90'0 860 90'0 L' g 08's 08's 1601~ 151 87'L- 89'L 00'z 650 60T 60'7 69T sy se'y 06T 06z 9v's- 9L's v9'c- v8'e 00t
560 670 9L 67'0 58 159 85' 85' 9501~ 90°41 16%9- 51 007 80 1€ 17 £0' 61y 61y 607 67 €7's- €5 6v'e- 69' 00t
16°0 95°0 9g°1 95°0 08 ¥0'8 9€°S 9£°S 00°0L- 09°0L £9'9- 20, 007 90 957 95°C e 0 w0y 89T 897 00°s- 0£'S £€°E £5°E 00°F
180 180 09°L 180 0Lt oL'L €s €s 566" sl 1£'9- @9 007 wo 4 587 98°c [3:34 S8'E 18T 157 8Ly 80°S 8L'e- 8€'E 00°t
€80 (14 881 ST Py piya 16y 16y 016" oL'e 90'9- w9 007 w'o 6LE 6L'E 8E'y 89'¢ 89°€ W' W'z 56y <8y £0'E- €' 00°t
6L'0 oLt 0z'z oLy €0°L €0°L 69y 69y ¥9's yZ'e 9L's- 919 007 ov'o 86'¢ 85°c 86y 6'e 't YE'T vE'T wy 9y 88'7- 80°C 00°L
90 vz'z 85T vz'e [ or'y 9wy 9wy 61's- 6L' 9's- 98's 00z 860 €0 0 89's se'e se' 2343 27 60'v- 66y €©'e (53 00't
u'o 88' v'e 88T 9€'9 99 A vy L' £€' L' s5' 00'z 90 5% 5 59 L' 8Lt w 1153 ;' 0y 857 807 00t
890 65'c 65'c 9' £0'9 £0'9 0 w0y 874 88°L 8%~ T’ 007 [ 0z's or's w6 10'e 10'e 07 107 9'e- v6'e 7 97 00t
¥9'0 STy 144 9 69°S 69°S 6L 6L 89~ WL §5'p- S6'% 007 o 96'S 9'S u's S8 S8°C 06°t 06t e w'e 2T ' 00°k
090 90'S. 90°s 'S 9g's. 9€'s £8°¢ £5'¢ 189 169 STy 9y 007 0£0 689 689 101 897 89T 6L 6Lt 8L'e- 8r'e u'z w®' 00°t
950 909 909 93 0's 0's SE'e SE'E 16's- 159 y6'e- YE'Y 007 820 0's 20'8 1611 187 157 90 90 967 9T'c 16'1- 0z 00°t
€0 'L w'e 0'e 69y 69y €L'e €'e 9's- 909 y9'e- o'y 007 9z'0 w'e w'e 344 yE'T YT 9s°L 951 LT £0'E 81 0T 0L
80 €6' €6' €91 se'y eV 06T 06T 00's- 09' ve'e- ve'e 00z vz'o oz an 'L 81 8T 'L sv'L 05'2- 08' 9 5 00't
' 104k 0 8% 0%y w0 897 897 S5~ si's 0'e- e 07 o el 8v'eL or'o 07 107 Ve ve'L 87z 857 ' u 001
- 7N AN 7N N N N N N ] N N /Ko - 7N AN 7N N N N N N [ N ] W/
ozmn 0°zuIM o L TP 0TPM 0TH4 0T 0zpad 0Zpod 0204 0714 oM oL 0" LU M LM OWPR4 0PI 04 0kWM | 0'hPad 01 P24 01 %04 0114 LM
BUNZNUSNY | iy ISEIUION INZ %M ISEIPULM SPIZIESNZ ISEIUION N} PUNIBISIUN/11j0Id 91jEhiaBeI Ny 11101d/ €10 31 H{SUORNESY SeNIoH | Sunzinusny | iy 3SCIUIOH INZ M 1SEIPULM SUPHZIBSNZ SEWIOH InJ PUNIBIAIUN/1L0.d 138 b IaBeINY. 1101d/Se10 S3jEn{suonesy sexaon
W/ 0°ZHY W/ 01Ny
(LNO) UagNe Y>eu BURIYSHZINISqY UF US1se] - 00ZXI43 - 11408d - 12001844 / ZI%d0}83d (LNO) Usgne yoeu BunIYoLIZINIsqY Ul Us3se - 00ZXI1d3 - 1408d - 12001844 / £1%d0184d
1E0 VoL Vo'l T 897 897 6Lt 6Lt e %€ T £ 050 98T 98T 0 Ut 5 IS€ B LY 006k 0091
3 9L'L 9L 19T 65T 65T €L €L og'e- sr'e 0z'z- 134 050 89T 89T 8Le- 8r'e e 9w'e ad 09y s‘osvh 0S54
670 06t 06t €87 157 157 9 9 LIRS €€ we w 050 157 157 16'C 9T'e 133 se'e Ty vy S‘00vk 005t
870 907 907 20'€ 'z 'z 9 9 20 we s0'z- sz 050 134 S€'7 ' n'e vz’ vT'e 60~ 549 s'0sEl osvL
1z 7'z 244 se'e ve'z ve'z 95°L 95°L 962 e 261 07 050 617 617 95 €87 fLe €' e [ S00€4 oovL
970 w'z w'e 9t 977 977 15°1 151 vz 66'7 68°1- 66°L 050 €07 €0'T 9T €97 10 10' 6L'e 66'c s'0szh osel
sz'0 ¥9'7 'z 00y 817 817 'L 'L (743 287 - 'L 050 68°L 68l 81z ' 06'7 06'7 ¥9'e- v8'E 50021 oogL
¥2'0 887 887 or'y 607 607 o'l oL 197 9% (A8 vl 050 v vl 00z v 6L 6L'7 6v'c 69'c S'05HL osz1
244 91‘e 94'e ¥8y 107 10 ye'L ye'L 05z (4 294 L&y 050 190 194 81 90T 89°C 89T €' £6'E 5004 001
w'o 8r'e 8v'e SE‘S €61 €6°L 8L 8L 6E°T ¥ST 651 69°L 050 8L 8L 291 68°L 257 25T 8L 8E'E ‘0501 0511
1z'0 ¥8'e ¥8'e v6's 8L 8L 24} 243 ad we Ays 9 050 st sl 151 u' 9wz 9w'T €0t 343 5‘0004 0oLk
oz‘o a2y a2y 99 9L’ 9Lt Ly s 9T 134 bl bs'L 050 243 243 9€'L- £5°0 (x4 ve'T 887 80'¢ 5056 0504
610 o'y o'y WL 9 9 o 45 S0z 07z 9L 9L 050 45 o - W't 244 €27 €17 €67 5006 0001
810 £€'s £€'s ve's 651 651 90°L 90°L €6'1 207 671 6€'L 050 10t 10 60°L ' 454 u'z 862 8L 5058 056
o 109 10'9 e 161 161 00k 00t 8- 161 1zl 1) 050 06'0 06'0 96'0- vl 107 107 &'z €97 5008 006
910 9 39 9L'0L 'L WL 60 560 1 98t [N8 vzl 050 18°0 18°0 8'0- 10°1 06t 06°L e ' 5'05L 058
s10 08'L 08'L x4 'L 'L 680 680 661 [ 90°1- 9Lk 050 1L 1o L' 680 6Lt 6Lk 1454 €' 5'00L 008
vo 668 668 671 9Tk 9T'L ¥8°0 80 8L €91 660 60°L 050 €90 £9°0 £9°0- 8L'0 9 9 161 ne 5059 052
€10 igl igl L9k iy iy 80 8L'0 9L 15 16°0- [ 050 S50 550 ¥5'0- 290 954 95°L - w0t 5009 00z
4% EEU £ L6k 60°L 60°L €2'0 £2'0 ST ov'L £8°0- £6°0 050 'o 50 sv'o- 850 sv'L bl 294 8 5088 059
Lo U (7573 ¥9'€T 004 00°t £9'0 9 pLL- 6L 9L 98°0 050 or'o or‘o L£°0- 6v'0 ye‘L 433 A u'y 5005 009
- /NS W/NY W/NY Nt Nt Nt Nt NA N4 Nt N4 w/Ng N Nt N4 Nt N4 Nt Nt Nt ww ww
s S0 upunm A0 LM §'0°P24 50'P S04 S0 §'0Pad S'0Pd §°04a4 S04 soM Moy Mg a4 o4 ny'o4 Y4 ny'ad nyo4 1 o1
Sunznusny_| 4 1SEIIOH 4nZ M JSEIpULM SPNZIESNZ SEWIOH JnJ PUNIBISIIN/11j01d SR hIaBeINY Wj0id/Se1D S1jeisuonyeay SEMIIOH | PUniBIolin/11joid SgiioBelny | 1J0id/SeI0 S1jelfsuonbieay PUNIB.a1UN/11J01d SHEMISBENY 1J01d/5e10 3,8 DISUORNEaY
W/NI G°05HY nm ny
(1n0) usgne yoeu Bun3y>1ZINISqy Ut US3seT - 00ZXI43 - 1140¥d - 124404844 / £1%d0184d
91 £909 MV N3 ‘leLiazew
5UNULD212g-34 SR 179 Wi PURISISPIMILOI SISe SNE 1j0Id UL Se10 JJeniiadeyny 213q0 JequIyaujne jewixey N £9°11 usgne'py‘d4
0661 N3 NIQ UDeU U3ISEIPULM N} 1UOMIGSUOIIRUIGUIOY - 90 UM Ot
0661 N3 NIQ U2RU (3'38)) UBISRIWIOH N} LIaMIaqSUONRUIGIOY - 10 WIOH"0t
0661 N3 NIQ UoRU USSET] 2]GRLIBA I 2)1251SE] LISMIBGSIYIAYIIS)IL 51 o
1-1-666) N3 NIQ U2BU WNIUILINTY 113MIB]SBYIAPISIIDL - L nywk
5Un)SnIGse]D USIWesas Jap Jne 15e|UAYIR S| ISRISHAYUI 2]eIUOZLIOH W/Nf L nm
Bunsnugse| AjuexIaqQ P UR ISBUILULT SIR ISBISIDYULT )eIU0ZLIoOH w/Ny L ny
SunyyousBueT Ul ) Jne yoid 1153409 Jap PURISQY ww 00z Xy 3
Uauuy yorU BUMYDLIZINISGY 31p UAB3B LIS Ny 11J0id anjuNdiaBe] pueISqY JaJeIUoZLIOH ww ¥'9¢ 91
uagne yoeu BUNMYILIZINISQY Ul U3ISET UnJ |old apjundiaBe] puelsqy Ja)eIuozLIoH ww 968 1
1401d IUBI2IUN NZ 11J01d/SL1D MUNdIaSeT 12121UN PURISqY ww s'ee "
1014 Wi se]9 PiundiaBeT JaIaIun Nz JaIaqo pueISqY ww 99 €1

(LNO) uagne yoeu BunjyoLIzinisqy Ul udlse - 00ZXI43 - T140¥d - ZHA0L84A / £1XA01L84a

en

- Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Ital

ineering
nfo@solid

solidic GZFR GmbH - Structural Eng

< ic.it - www.solidic.it

+39 0471180 00 23

Tel.

1 43

Seite

BF

Zeichen

13.12.2023

Datum



23065 Defender 810 - GER, Logli solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

Lastrichtung Lastfaktor FC.Rd.auBen.FE | FC.Rd.aufen.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

Verformung [mm]
~
0
8

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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Ergebnistabellen Profilbemessung DF810DK - nach innen
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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

~
w
1=}
S}

Verformung [mm]
~
o
[=]
o

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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Zusammenfassung Ergebnisse Glas- und Profilbemessung

Maximale zusatzlich zur Holmlast aufnehmbare Windlast wk

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

Windlast dargestellt, sowohl fur die Absturzrichtung als auch entgegen der Absturzrichtung

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

sind die Grafiken fur eine Windlast von 0 kN/m?2 auszulesen, der Schnittpunkt der Kurven mit

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

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

1600

1550

1500

1450

1400

1350

1300

1250

1200

1150

1100

1050

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]

0,50

1,00 1,50

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

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

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

nach auBen

hk
ABSTURZ i
SEITE

L tot

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

1550 ——— DF810DK17_8+8_ESG_PVB

1500 DF810DK21_10+10_ESG_PVB
1450
DF810DK17_8+8_ESG_SGP_EXT
1400

1350 ——— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_EXT

1300 —— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_INT

D
G
o

= = = DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_OUT_EFIX200

1200

nach auBen
hk

ABSTURZ i STAND
SEITE [ SEITE

Gesamthéhe Briistung Ltot [mm]
2 838 8 8 3 3
8 8 8 8 & 8 &

8
L tot

wk
750

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?]

DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=2.00 kN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten in Absturzrichtung nach auBen

1550 DF810DK21_10+10_ESG_PVB

1500
—— DF810DK21_10+10_ESG_SGP_EXT
1450
1400 = DF810DK21_10+10_ESG_SGP_INT

1350 — — — DF810DK17+DF810DK21_PROFIL_OUT_EFIX200

<
1300 [~
~
N
1250 ~
1200 A nach auBen
~ hk
1150 <L ABSTURZ T STAND
1100 ~o SEITE | SEITE

1050 =

8

s
!

li

Gesamthdhe Briistung Ltot [mm]
® o o
8 8 8
1]
!
1
G
|
]
1
!
]
L tot

=~ wkf

o

8
1

1

750

700

650

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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DF810DK17 und DF810DK21 - DE - Holmlast hk=0.50 kN/m + zus&tzlich aufnehmbare Windlast wk - Lasten gegen die Absturzrichtung nach innen

1550

1500

1450

1400

1350

1300

D
G
o

1200

Gesamththe Briistung Ltot [mm]
% 8 5 8 8 3 3
8 8 8 8 & 8 &

g

750

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?]

4,50

——— 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

{ STAND
SEITE

L tot

wk

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

1600

Gesamthdhe Briistung Ltot [mm]

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]

—— 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
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SEITE

T STAND
SEITE

L tot

wk
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5.2 Zusammenfassung Systemwiderstand fiir Holmlasten

In der nachfolgenden Tabelle sind fur die Glasbristung DEFENDER DF810DK verschiedene
Anwendungssituationen flr unterschiedliche Glasaufbauten, Befestigungsabstande und

Holmlasten zusammengefasst. Die Ergebnisse sind auf Basis der statischen Tragfahigkeit von

Glas und Profil ermittelt.

a) Vorbemessungstabelle fir Briistungssystem DF810DK ohne tragenden Handlauf aber mit Kantenschutz

DF810DK
Abstand Maximale Gelanderhghe 2 (Hmax) in [cm]
-B = k Profil - siehe Skizze unten
Anwendung Glasaufbau Befestigungs- ezugsebene = Unterkante Profil he Sk t
mittel in cm hx=0,5 kKN/m hk=1,0 kN/m hi=2,0 kN/m
20 130 100
Intern + Extern 88.2 ESG mit
; PVB/Sentryglas®
(Innenberelgh /1 40 0
Fassadenbereich ')
- nur Holmlasten 2 .
1010.2 ESG mit
PVB/Sentryglas® 20 130 130 80

! 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.

Systemdarstellung und Lastrichtung fir die zusammengefassten Ergebnisse in der Tabelle:

hk
T

x
(]
E
I

Referenzhthe
Flr Gelanderhehe

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

Datum: 13.12.2023 Zeichen: BF Seite: 50



23065 Defender 810 - GER, Logli

b) Vorbemessungstabelle fiir Briistungssystem DF810DK mit tragendem Handlauf 3

DF810DK
Abstand Maximale Gelanderhshe 2 (Hmax) in [cm]
Anwendung Glasaufbau Befestigungs- - Bezugsebene = Unterkante Profil - siehe Skizze unten
mittel in cm he=0,5 kN/m | he=1,0 kN/m | hc=2,0 kN/m
20 130 100 -
88.2 ESG mit
Intern + Extern PVB/Sentryglas® 0 0 _ _
(Innenbereich /
Fassadenbereich 1) 88.2 ESG mit 2 130 o _
- nur Holmlasten 2 Sentryglas®
1010.2 ESG mit
PVB/Sentryglas® 20 130 130 80
Intern 1010.2 ESG mit
. . i
(Innenbereich ) Sentryglas® 20 130 130 110
- nur Holmlasten 2

! 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 DIN 18008-4, 6.1.2) sowie der Nachweis des tragenden Handlaufs ist projektbezogen zu

untersuchen, die Tabellenwerte beziehen sich auf die intakte VSG-Einheit.

Systemdarstellung und Lastrichtung fiir die zusammengefassten Ergebnisse in der Tabelle:

hk

T

Hmax
-

et

=
o

,

Referenzhthe
Flr Gelanderhehe
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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

wk wk

L tot
L tot

Fi.ed.A Fi.ed.1

Fh.Ed.i

/.

Fc.Ed.I

Fc.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 *Ltl

2
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)
mite = 200mm + L5 = 89.6mm

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 mm + L6 = 36.4mm

FcEd.I1.e200 = FtEd.I.e200

solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
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Anhang - Numerische Berechnung

a) Grundlagen der numerischen Berechnung

[23065 Defender 810 - GER+CH, Logli]

[DF810DK17 und DF810DK21|

| Einbauort: Deutschland, Schweiz |

Y, =1.35

perm

=1.5

Yva r

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

f_, =160 MPa £, =195 MPa Yourw =1-10 v, ,,=1.10 Vo =1-25
kN
E_,, +=70000 MPa Pazy =27 =
m
fok

= =145.4545 —N2

fod v
Oalu mm

Sistema per parapetti DF810DK17
per posa a pavimento con "piede laterale" di vetri stratificati 8.8/2 o 8.8/4 (in figura rappresentato 8.8/4)

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

“

1195

L

=
[ -
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE GLAS / PROFIL |

_ kN
Dnax.ek.out 2.4 ;
— _ kN
qmax. ed.out " qmax.ek. out Yvar 3.6 F
_ kN
qmax.ek.in =1.1 F
_ _ KN
qmax. ed.in T qmax.ek. in’ Yvar =1.65 F

Altezza di progetto

119.5

mn
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING
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a) In Absturzrichtung nach au3en

H,_,=1100 mn

1,:=33.50 mm
1.:=66mm
lglass.l = Htat 713 714 =1000.5 mm

€r;, =200 mm

1 +1
'7 glass.1 3 kN H e, =11.6345 kN
HEd.l.cut '7 qmax.ed.out [ 13 =258.1727 ? Ed. L.out o
_ lgtass.1 | kN H e, =10.9145kN
HEd.Z.out — qmax.ed.out ’ _7_3 =54.5721 F Fd. 2. out e

kN
HEd.I.out _HEd.Z.out =3.6 F

. _
o~ o
3 —
1
i
™ 0
— el
th
!
.
i i
o)
| e
3 o) /\
1 L

89,6 36,4

L5 L6
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b) Gegen die Absturzrichtung nach innen

H,_,=1100 mm
1,:=33.50 mm

I.:=66mm

lglass.l = Htot - ‘13 - 14 =1000.5 mm

€riy =200 mm

1 T1
_ glass.1 3 kN H . -e_.. =5,3325kN
Heg 1. in = Qpax. ed. in 1, =26.6625 o k- dodn X
- lgtass.1 | KN Ho, , ;o -€p =5.0025 kN
HEd.Z.in = 9yax.ed.in 13 =25.0125 ? Ed.2.1n =
kN
Hea.1.in " HEa.2.50 =1-85 "y
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|BESTIMMUNG REAKTIONSKRAFTE PROFIL AUF UNTERGRUND|

15 :=89.6 mm
16::36.4mm
e X::ZOOmm

fi

H,,, =1100 mm

Far die Belastung in Absturzrichtung (out)

kN
=3.6 —
qmdx.ed.out m
L HtOE _
Ft.Ed.out = Qpax. ed. out | 1 “Crix T 8.8393 ki
5
L Htot _
Fc.Ed.out = Qpax. ed.out 15 “Crix = 8.8393 ki

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

Vereinfachte Kontrolle Betonpresssung

25 MPa
cq = 15 =16.6667 MPa

bc::l.88 mm-2 =3.76 mm
A :=b = 2
= *€p, =752 mm

[} [=]

Foorg =R, L,g=12.5333 kN

n
solidic

STRUCTURAL ENGINEERING

c. R
Fc.Ed.out —0.7053
Fc.Rd ’
solidic GZFR GmbH - Structural Engineering - Nicolodistrake 39 - 39100 Bozen - Italien
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Far die Belastung gegen die Absturzrichtung (in)

kN
. =1.65—
qmax.ed.ln m
'7 Htot _
Ft.Ed.in T qmdx.ed.in- 1 .efix_9'9725 kN
6
— Htot _
Fc.Ed.in = pax.ed.in 16 .efix_9'9725 k|
Fh.Ed.in = qmax.ed.in : efix =0.33 kN

Vereinfachte Kontrolle Betonpresssung

_ 25 MPa
1.5

cd ”

=16.6667 MPa

bC=:1.88 mm-2=3.76 mm

r, d::AC-fcd=12.5333 kN

c.Ed.in

=0.7957

n
solidic
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b) Ergebnisse numerische Berechnung DF810DK

010 80°0 90°0 F0°0 20°0 00°0

7.21

M 10 :

Sector of system Group 10 20 100 200

Structure

-0.02
I
Y
bx
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80°0 90°0 F0°0 20°0 00°0

6.47

M 10 :

I
Sector of system Group 10 20 100 200 300 400

4 x structure

Z
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80°0 90°0 F0°0 20°0 00°0

6.47

M 10 :

Sector of system Group 10 20 100 200 300 400

-0.02
kv Structure

Z
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0T"0 S0°0 00°0 50°0-

X * 0.715
Y * 0.852
Z * 0.873

M1 %

,ﬁ. S
=
Z
-4
4

-0.05
Sector of system Group 10 20 100 200 300 400

Structure

¥4
Y
X
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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
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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