GLASDIKTE

FORMAAT

KLEMDRUK EN ERBINDINGEN BEINVILOEDEN STEVIGHEID

trend bij balustrades. Dat is te begrijpen want transparantie, licht, openheid en
appen. Uiteraard moeten de glasbalustrades veilig zijn. Glasbedrijven en toeleve-

et glas, maar ook op de afmetingen, klemdruk en elasticiteit van de verbindingen.

Wie de projectartikelen in Glas
in Beeld naleest, zal opgevallen

zijn dat daarin regelmatig glasbalustra-
des voorbijkomen. Glas wordt ook in
balustrades steeds vooruitstrevender
toegepast, waarbij nieuwe bevestigings-
systemen op de markt verschijnen. Wat
zijn de belangrijkste systemen en ont-
wikkelingen? Hoe werkt men de con-
structies weg zonder concessies te doen
aan de veiligheid? In navolging van het
artikel in Glas in Beeld nummer 2 2009,
waarin het testen van balustrades wordt
behandeld, laten we twee deskundigen
aan het woord: Cees Isselman, technisch
adviseur bij adviesbureau Kohler Peutz,
en Roman Abrahams, technisch advi-
seur bij Pilkington Benelux en voorma-
lig technisch medewerker van hert Ken-
niscentrum Glas. In de kaderteksten in
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dit artikel lichten drie leveranciers die
reageerden op onze oproep, hun syste- 161497
men toe. Een glazen balustrade en de
bevestiging ervan kan volgens eigen ont-
werp gebeuren, maar er zijn diverse
standaardsystemen in de handel. Vooral
in de systemen om het glas alleen aan
de onderzijde te bevestigen, is veel ont-
wikkeling.
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Constructies

Cees Isselmann beoordeelt en test regel-
matig glasbalustrades en zegt: ‘Traditio-
neel zijn balustrades waarbij stalen
staanders tegen de kop van de beton-
vloer bevestigd zijn, met gelaagd en
gehard glas er tussen bevestigd. Of staal-
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Bij glas dat met glasklemmen in een balustrade is bevestigd, krijgt het glas bij
de glasklem de meeste spanning te verduren. Méér dan op de plaats waar de
stootbelasting aangrijpt. Beeld: Roman Abrahams, Pilkington

constructies waarbij het glaspaneel
tweezijdig is ingeklemd in U-profielen
aan de onder- en bovenzijde.” Tegenwoor-
dig wil men echter zo min mogelijk con-
structies zien, merkt Isselman: ‘Nu
wordt het glas vaak aan de onderzijde
ingeklemd, bijvoorbeeld in een doorlo-
pende slof. Puntvormige bevestigingen
met een dubbele rij rozetten aan de

onderzijde komen nu ook veel voor. Bijj
die systemen is het heel belangrijk dat
de inklemdiepte groot genoeg is.’

Bij glasbalustrades die alleen aan de
onderzijde bevestigd zijn, moet met een
flinke belasting rekening gehouden wor-
den. Isselman: ‘Glasbalustrades moeten
voldoen aan NEN 6702. Wanneer ze
alleen aan de onderzijde bevestigd zijn,
moeten we rekening houden met een
lijnlast. De kracht van mensen die tegen
de balustrade leunen, moet opgevangen
worden.” Wanneer het glas ook aan de
bovenzijde ingeklemd is, of wanneer er
boven het glas langs een stalen balus-
tradeleuning loopt, hoeft die lijnlast niet
door het glas opgenomen te worden.
Isselman noemt nog een reden om zorg-
vuldig te zijn met aan de onderzijde
ingeklemde balustrades: de hefboomwer-
king. ‘Bij puntvormig bevestigde glaspa-
nelen komt de afstand tussen de rijen

rozetten heel nauw. Hoe kleiner de
afstand, hoe groter de krachten die op
het glas werken.” Een tip om glazen
balustrades op een eenvoudige manier
steviger te maken, is de glasplaten met
een doorlopende stalen leuning aan
elkaar te koppelen. Isselman: ‘Dan wordt
de kracht over meerdere ruiten verdeeld.’

Details

Dat de details belangrijk zijn, kan niet
vaak genoeg gezegd worden. Isselman:
‘De klemdruk of het star of scharnie-
rend zijn van een verbinding; dat bein-
vloedt allemaal de krachten in het glas.’
Roman Abrahams sluit zich daar bij aan:
‘Neem de afmetingen van schijfverbin-
dingen. Een grotere schijf verdeelt de
kracht over een groter oppervlak waar-
door het glas minder te verduren heeft.’
Zelfs de elasticiteit van de rubbers die
direct contact tussen glas en metaal van
de puntbevestiging voorkomen, heeft



invloed op de krachten, aldus Abra-
hams: ‘Bij een hard rubber ontstaat
meer spanning in het glas waardoor dat
eerder breekt. Bij een zacht rubber kan
het gebeuren dat het glas merkbaar
beweegt. Maar mensen vinden het niet
prettig wanneer de balustrade wat mee
veert. Volgens NEN 6702 mag de balus-
trade aan de bovenzijde niet meer dan 2
centimeter doorbuigen.’

Voordat iemand een aanvraag doet voor
balustradeglas, moet hij dus al nage-
dacht hebben over de manier van beves-
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Omdat ze ons met de neus op de feiten drukken, herhalen we deze foto’s nog eens, ook al zijn helaas wat

onscherp. Het gaat om een glazen balustrade met een glaspaneel v6or en nd de slingertest. Door te korte

busjes in de metalen verbindingen onderaan, klapt de hele balustrade om tijdens de test.

Foto’s: Cees Isselmann /Kohler Peutz

tigen, de maatvoering ervan en liefst
ook de specificaties van het beslag en
beglazingsmaterialen kennen. Maar op
dit moment zijn de meeste opdrachtge-
vers zich daar nauwelijks van bewust.
Abrahams zegt: ‘Wanneer ik een aan-
vraag krijg, valt me vaak op dat men nog
niet echt heeft doorgedacht over hoe
men het wil bevestigen. Men weet mees-
tal wel ongeveer wat men wil, maar je
kunt werken met puntverbindingen,
houders, klemmen of een insteekverbin-
ding.” Abrahams waarschuwt: ‘Wanneer
het glas voldoende sterk is, ben je er nog

niet. Wanneer het bijvoorbeeld alleen

aan de onderzijde in een U-profiel beves-
tigd wordt, moet je heel zeker zijn dat
het profiel stevig aan de betonvloer vast-
zit en niet kan bewegen.’

Reststerkte
In het Bouwbesluit en NEN-normen staan
eisen en rekenmethodieken voor de vei-
ligheid. Dat rekenen is een specialistische

Kklus die Abrahams uitvoert met een ‘ein-
dige-elementen berekening’ van de span-
ningen en vervormingen in de glasplaat.
Abrahams: ‘Als ik een aanvraag krijg, dan
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» Glasbalustrades niet zomaar veilig

o

Glasbalustrades maken gebouwen transparanter. Foto: Market /GM railing

Deze sporthal in Leidschendam heeft een glazen balustrade zodat het publiek
maximaal zicht heeft. Foto: POL Balkonhekken

Ook in het buitenland zijn glazen balustrades populair. Foto: Market /GM railing

kijk ik wel of ik soortgelijke situaties al
eerder berekend heb. Maar dat is lang
niet altijd het geval.” Een hulpmiddel,
zoals het tabellenboek voor gevel- en dak-
beglazing, is er nog niet. Abrahams
merkt op dat er nog wel een grijs gebied
in de regels is: ‘Er is discussie over het
breukgedrag van bepaalde soorten glas
en de reststerkte na breuk van één ruit.
Bij eenzijdig ingeklemde balustradebegla-
zingen die bestaan uit gelaagd en ther-
misch gehard veiligheidsglas bestaat het
risico dat bij breuk de hele constructie als
een doek omvouwt. Men praat erover of
een overblijvend blad dan nog de stootbe-
lasting op moet kunnen vangen. Dat is
nu nog een schemergebied.’

Toch is er licht aan het eind van de tun-
nel. Op dit moment wordt de laatste

hand gelegd aan een groene versie
van een volledig nieuwe NEN 2608.
Deze nieuwe NEN 2608 zal het hui-
dige deel 1 ‘Weerstand tegen wind-
belasting’ en deel 2 ‘Niet verticaal
geplaatst glas’ volledig vervangen
en bepalings- en rekenmethoden
geven voor verticaal en niet-verti-
caal geplaatst vlakglas. Naast vlak-
lasten zoals wind, sneeuw, eigen
gewicht en dergelijke zal de norm
ook rekenmethoden bevatten voor
punt- en lijnlasten, zoals bij glas toe-
gepast in balustraden. De verwach-
ting is dat de groene versie na de
bouwvak medio september gereed
zal zijn. Elders in deze uitgave leest

u meer over de herziene norm. <

Ir. Rik Vollebregt
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