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AL Husum
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STHATISCHE RBERECHNUNG

Teil 2 - Montagesteg Jochimsen :

Bauvorhaben

Deichsiel Ehstensiel -~ Aullenanlagen

Bauhexri

Land Schleswig-Holstein, ALR Husum

Unterlagen

der Berechnung sind die Ausschreibungsunterlgen des

ALR Husum sowie &rtliche Aufmabe

Baustoffea

Stahlbeton T 35/4%5 nach DIN 1045,

Expositionsklassen: XC4, XS1, XFl, XAZ
Betpnstabstahl gerippt BSt 5008 (IV S-A) nach DIN 488,
Betonstahlmatten gerippt BSt 500M (IVM-A) nach DIN 488,
Profilstahl § 235 nach DIN 18800,

Fir die Glte der einzubauenden Materialien und die Stand-

sicherheit der Montagezustdnde haften die ausfiihrenden

Unternehmer.

Software

PBS -Programmsystem BETRIEBSSYSTEM STATIK (0561-982050)
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MONTAGESTEG

Lastermittlung:
Verkehrslasten:

Als Verkehrslast wird eine Montagelast von 2.00 kN je Triager
in ungiinstigster Stellung angesetzt. Der Geldnderdruck wird
mit H = 1.00 kN an der entsprechenden Stelle bertcksichtigt.
Dieser Ansatz erscheint fir die Nutzung als Reparatur- und
Wartungssteg ausreichend. Eine Uberlagerung mit Wellen- bzw.
Eisbelastung ist nicht erforderlich.

Wellenbelastung:

Fiir die Beanspruchung durch Wellenschlag wird mit einer Fldchen-
last von 30.0 kN/m? (vertikal und horizontal) beriicksichtigt.
Dieser Ansatz entspricht etwa einer Wellenhthe von 2.0 m (Ansatz
nach Siantlou mit Wellenlangen von rd. 30.0 m). Gemdl EAU ist eine
Uberlagerung mit Fislasten nicht erforderlich.

Bei einer Konstrucktionshdhe won rd. 25 cm ergigt sich eine hori-
zontale Wellenbelastung von

gh = +- 7.50 kN/nm
Fir die Vertikalbelastung wird unter Berlicksichtigung der Durch-
lissigkeit der Gitterroste eine wirksame Breite von 70 % der Git-
terrostfliiche angesetzt.

lichte Breite zwischen den Tragern: B = 500 - 2 * 73 = 354 mm
Lastbreite je Triger. bw = 73 + 0.7 * 354/2 = 197 mm
= rd, 200 mm
=> gqv = +- 6.00 kN/m
Eisbelastung:

Fiir den Ansatz der m8glichen Eisbelastung wird als Vergleichshafen
Biisum herangezogen. Nach EAU ist hier mit einer Eisdicke von 45 cm
zu rechnen. Das spezifische Eisgewicht kann nach EAU mit 9.0 kN/m’
angesetzt werden. Zur Abschatzung der anhidngenden Eisfldche wird
mit einer Biegezugfestigkeit des Nordsee-Eisen veon 20 % der Druck
festigkeit gerechnet.
=> gigma,z = 0.20 * 1.50 = 0.3 MN/m?

mit d = 45 cm und W = 100 * 452/6 = 33750 cm® wird das Bruchmoment
einer BEisscholle M,b = 33.75 * 0.3 = 10.13 kNm und daraus die
maximale Uberhingende Kraglange Lk = SCR (2 * M,b / d * gamma}

= 2.24 m
Lastbreite: max b = 2.24 + 0.50/2 = 2.50 m

Fisauflast: max gv = 2.50 * 9.0 * 0.45 = 10.1
max qv = 10.0 kN/m

Eisauftrieb: Bei einem Tidehub von rd. 3.50 m ergibt sich der
maximale Eisauftrieb bei unterhdngender Eisscheclle zu
min qv = 2.50 * {(10.0 - 9.0) * 3.50 =
min gqv = - 7.5 kN/n
Herizontaler Eisdruck:
Unter Beriicksichtigung der geometrischen Verhdltnisse wird
eine horizontale Belastung von 10 % der Werte nach EAU

angesetzt.

max gh = 10.0 kN/n J
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POS .8 MONTAGE STEG

SYSTEM: 2 - achsige Biequng
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FELDER 7Z - RICHTUNG:

links Kragarm i1k = 06.70 m rechts Kragarm lk = 0.70 m

Feld: 1 2

lz (m): 1.60 1.80

FELDER ¥ ~ RICHTUNG:

links Kragarm lk = 0.70 m rechts Kragarm lk = 0.70 m

Feld: 1 2

1y {(m}: 1.e0 1.e0

STABE: i

is (m): 4.60

Iyi/Iyc: 1.00

Izi/Tzc: 1.00 )
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GRUPPTERUNG DER VERANDERLICHEN ETNWIRKUNGEN Qi:

Nr. Beschreibung unginst . Lastst. Psi
Q1 Vertikale Verkehrslasten Ja 0.90
ETNWIRKUNGEN

Standige Einwirkungen G, charakt.:

0

T T

IR NN

i -

z R
L 1.60 | .60 A
f 1 7 i T

y A - -
L 70 ] 160 j 160 i 70
1 i i 1 1
Dimension: g(kN/m}, P(kN), M{kNm)
Art, Gam. F Betrag a C
aus Klas. (-} 1i. re, {m) {m)
Montagelast Pz,Q1 1.50 2.00 2.00 0.00 —
Gitterrost gz, G 1.35 0.20 0.20 0.00 4.60
Holmdruck Pv,Q1l 1.50 1.00 1.00 0.00 —

SCHENITTGROSSEN Z-RICHTUNG - { kNm, kN, m}
Auflager Msvyd Vzd, li Vzd, re max.Ad min.Ad
1 -2.17 -3.19 1.86 5.05 .41
2 0.47 -0.21 0.20 0.41 ~-1.56
3 -0.07 -0.5%6 0.18 0.74 0.41
Feld max.Myd Vzd X . Feld max.Myd Vzd X .
Krl. -2.17 -3.19 0.70 2 0.47 -0.13 2.3¢0
1 ~2.17 1.86 0.70 Krr. -0.07 0.18 3.90
SCHNITTGROSSEN Y-RICHTUNG {kNm, kN, m}
Auflager Mszd Vyd, 11 Vyd, re max.Ad min.Ad
1 -1.05 -1.50 0.82 2.32 0.00
2 0.26 0.00 0.00 0.00 -3.99
3 0.00 -0.17 0.00 0.16 0.00
Feld max.Mzd Vyd X . Feld max.Mzd Vyd X .
Krl. -1.05 -1.50 0.70 2 0.26 -0.17 2.30

\\ 1 -1.05 0.82 0.70 Krr. - - - J
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WERKSTOFFDATEN: St 37-2 , BErzeugnisdicke t <= 40 mn
Streckgrenze/Zugfestigkeit fy,k/fu, k = 2406 / 360 N/mm?

E/G-Modul = 210000/ 81000 ¥N/mm? Camma ¥ = 1.10

Stab n Profil{e)

1 i IPE 140 Iv/Iz= 541/ 45 cm*

f
. z
T I . WIPE 140

140

o M=1:10
TRAGSICHERHEIT (Flachenaufteilung E-P}: B/T-NACHWEIS:
Schnittkrifte Sd/Rd<=1 vorh/
Stab Ko. hid Md Vad £(M) £(V) Ko. ¥ grenz
1 z: GQ 0.70 -1.1 -3.2 0.26 0.04 GQ 4.60 0.00
Y -2.2 -1.5 0.13 0.062 nicht erford.

f(M),f({V): Ausnutzungsgrad aus M,V nach Flichenaufteilung

BIEGEDRILLENICKNACHWEIS (DIN 18800 T.2): (kNm, kN, m}

Plast. Grenzschnittgrohen, mafgebende Verzweigungsliasten:

Stab Mply, d tMplz,d Mkiy,k Nkiz, k Nkivy, k
1 19.3 4.2 28.4 356.2 4380.0
Stab Ko. b4 Myd Mzd 1,Feld,y Zeta zp
1 GQ 0.70 -2.17 -1.05 1.60 1.12 -h/2
Bedingung (30): 0.132 + 0.250 = 0.382 < 1.0

Biegedrillknicknachweis ist erfillt.

G = nur stidndige EW GQi = G + eine wverand.Qi
GQ = G + alle verand.Qi*Psi GAL =G + Q + AL (GamF=1.0)
GEBRAUCHSTAUGLICEKEIT x{m), wicm)
be wWz,G6 wz,G0 =1/..., X wy,G wy,GQ =1/...
Kr: .00 0.00 0.06 1i4da .00 0.00 0.36 192
1: 1.30 0.00 -06.062 10270 1.31 0,00 -0.,10 1681
2 2.98 0.00 0.01 30135 2.97 0.00 0.03 5249
Kl: 4.60 0.00 -0.01 13817 4.60 0.00 -0.03 2020
CHARAKT., AUFLAGERKRAFTE (LASTWEITERLEITUNG) : { kN, kNm)
Azk: (G) (Q,min) (Q,max) Azk: (&) (Q,min) {(Q,max)
1: 0.30 0.60 3.08 2 0.30 -1.31 0.0G

3: .30 0.06 0.22
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Ayk: (G) (Q,min) (Q,max) Avk: {(G)  {Q,min) (0, max)
1: 0.00 0.00 1.54 2. 0.00 -0.66 0.00
3: 0.00 0.00 0.10
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PO=s .81 MONTAGESTEG Welle

fir Lastfall Wellenschlag

SYSTEM: 2 - achsige Bilegung
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Stabe

},...M_M_,A_,Mm. ____________________________________ _i

L L69 |

FELDER Z - RICHTUNG:

links Kragarm 1k = (0.70 m rechts Kragarm 1k = 0.70m
Feld: 1 2
1z {m): 1.60 1.60

FELDER ¥ - RICHTUNG:

links Kragarm lk = 0.70 m rechts Kragarm ik = 0.70 m
Feld: 1 2
ly (m): 1.60 1.60
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STABE: 1
ls (m): 4,60
Iyi/Ivyc: 1,00
Izi/Izc: 1.00
GRUPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGEN Qi:
Nr. Beschreibung unglinst.Lastst. Psi
Q2 Wellenschlag Nein 0.90
EINWIRKUNGEN:
Standige Einwirkungen G, charakf -
0.2
z R A - A
L 70 | 1.60 | 1.60 LW
1 1 i g 1
Veranderliche Einwirkungen Q2 (Wellenschlag), charakt.:
60
i i I
z T T B T T T T T Ay, T T T T T T T T, T T
. . 1.60 i 160 Lo79
1 1 1 1 1
15
T T ! T
y - R -
L i j 1.60 ] 1.60 L 79 |
1 i T i 1
Dimension: g (kN/m), P(kN), M(kNm)
Art, Gam.F Betrag a c
aus Klas. {—} Li. re. (m) (m)
Gitterrost qz, G 1.35 0.20 0.20 0.00 4.60
Wellenschlag az,e2 1.50 6.00 6.00 0.00 4.60
aqy,92 1.50 7.50 7.50 0.00 4.80
SCHNITTGROSSEN Z=-RICHTUNG (kNm, kN, m}
Buflager Msyd Vzd, 1i Vzd, re max.Ad min.Ad
1 -2.28 -6.49 7.69 14.18 0.41
2 -1.84 -7.15 7014 14,28 0.41
3 -2.28 =-7.70 6.48 14.18 0.41
Feld max.Myd Vzd X . Feld max.Myd Vzd X
Krl. -2.28 -6.49 0.70 2 0.91 0.00 3.07
1 0.91 0.00 1.53 Krr. -2.28 6.48 3.90C
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SCHNITTGROSSEN Y-RICHTUNG (kNm, kN, m}
Auflager Mszd Vyd, 1i Vyd, re max.Ad min.Ad
1 -2.76 -7.88 9.33 17.20 6.00
2 -2.23 -8.87 8.606 17.33 0.00
3 -2.76 =9, 34 7.87 17.20 0.090
Feld max.Mzd Vyd e Feld max.Mzd Vyd X
Krl. -2.76 -7.88 0.70 2 .11 0.00 3.07
1 1.11 0.00 1.53 Krr, -2.76 7.87 3.80
WERKSTOFFDATEN:: St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm

Streckgrenze/Zugfestigkeit fy,k/fu, k = 240 / 360 N/mm?

E/G-Mcdul = 210000/ 81000 N/mm? Gamma M = 1.10
Stab n Profil (e} .
1 1 TPE 140 Ty/Tz= 541/ 45 cm’
) . X IPE 140
L‘F 4]
L M=1.10
TRAGSICHERHEIT (Flachenaufteilung E-P): B/T-NACHWEIS:
Schnittkrafte Sd/Rd<=1 vorh/
Stab Ko, % Md vd £{M) L(V) Ko. X  grenz
1 z: GO 0.70 ~2.8 7.9 0.70 0.10 GO 4,60 0.00
Vi -2.3 9.3 0.20 0.1i8 nicht erford.

£(M), £(V): Ausnutzungsgrad aus M,V nach Flachenaufteilung

(DIN 18800 T.Z2}): {kNm, kN, m}

BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS

Plast. Grenzschnittgrélen, mabgebende Verzweigungslasten:
Stab Mply,d Mplz,d Miiy, k Nkiz, k Nkiy, k
1 19.3 4,2 28.4 356.2 4380.0

Stab Ko. X Myd Mzd 1,Feld,y Zeta Zp
1 GQ 3.90 -2.28 ~2.76 1.860 1.12 -h/2

Bedingung (30}: 0.148 + 0.657 = 0.805 < 1.0

Biegedrillknicknachweis ist erfillt.

nur stdndige EW

GQ

G + alle verdnd.Qi*Psi

eine veridnd.Qi
g + AL (GamF=1.0)

Ggi = G +
GAi G +
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CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE (LASTWEIPERLEITUNG) : {kN, kNm)
Azk: (G) (CQ,min) {Q,max) Azk: (G) {Q,min) {Q,max)
1: 0.30 9.18 9.18 2: 0.30 9.25 9.25
3 0.30 9.18 9.18

Ayk: (G) (Q,min) (Q,max} Avk: {G) (Q,min) {(Q,max)
1: 0.00 11.47 11.47 21 0.00 11.55 11.55
3 0.00 11.47 11.47
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ros=s . 82 MONTAGE STEG Eis wvon oben
SYSTEM: 2 - achsige Blegung
&
¥

i

¥

Fa

System Z-Richtung:
- Y I WE T
| A 160 ; 1.60 L0
1 1 1 1 1
System Y-Richtung:
A - -
L i i, 160 } 1.60 L 70 L
1 il i 7
Stabe

Fo— - —— - oo S oo S oo 3

460
’IL q{’

FELDER Z - RICHTUNG:

links Kragarm lk = 0.70 m rechts Kragarm 1k = 0.70m
Feld: 1 2

lz (m): 1.60 1.50

FELDER Y - RICHTUNG:

links Kragarm 1k = 0.70 m rechts Kragarm lk = 0.70m
Feld: 1 2

ly (m): 1.66 1.60

STABE: 1

1s {m}: 4,60

Iyi/Iye: 1.00

Tzi/Izc: 1.00
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GRUPPIERUNG DER AUSSERGEWGHNLICHEN EINWIRKUNGEN Ai:

Nr. Beschreibung unginst.Lastst.
Al Eisbelastung Nein
EINWIRKUNGEN :
Standige Einwirkungen G, charak? .
0.2
z O Ba T Ay T T T T T T T T AT
Lo 1.60 L 1.60 Lo
! 1 1 1 1
Auflergewohnliche Einwirkungen A1 (Eisbelastung), charakt.:
I 0.9
L T e T T T T
p T B T
L0 1.60 L 1.60 L0 |
T 1 1 i 1
16.0 , T
(R
y: R -
I 0 L 1.60 L 160 i 70 ;
1 1 ki 1 1
Dimension: g(kN/m), P{kN}, M(kNm)
Art, Gam.FP Betrag a c
aus Klas. (=1} 1i. re. () {m}
Gitterrost qz, G 1.35 0.20 0.20 0.00 4.60
Eisauflast gz,Al 1.00 10.00 10.00 0.00 4.60
horizontal gy,Al 1.00 10.00 10.00 0.00 4,60
SCHNITTGROSSEN Z—RICHTUNG (kNm, kN, m)
Auflager Msyd Vezd, 11 Vzd, re max.Ad min.Ad
1 -2.50 -7.14 8.46 15.60 .41
2 -2.02 -7.86 7.85 15.71 0.41
3 -2.50 -8.47 7.13 15,460 0.41
Feld max.Myd Vzd g Feld max.Myd Vzd .,
Krl. -2.50 -7.14 0.70 2 1.01 0.00 3.07
1 1.01 5.00 1.53 Krr, -2.50 7.13 3.90
SCHNITTGROSSEN Y-RICHTUNG (kNm, kN, m)
Buflager Mszd Vyd, 11 Vyd, re max.Ad min.Ad
1 ~2.46 -7.00 8.29 15.29 0.00
2 -1.98 -7.71 7.70 15.40 0.00
3 -2.46 -8.30 7.00 15.29 0.00
Feld max.Mzd Vyd X . Feld max.Mzd Vyd X .
Krl. -2.486 -7.00 0.70 2 0.99 0.00 3.07
1 0.99 0.00 1.53 Krr. -2.46 7.00 3.90
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WERKSTOFFDATEN: St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit fy,k/fu,k = 240 / 360 N/mm?
E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm? Gamma M = 1.10
Stab n  Profil (e) .

1 1 IPE 1490 Iy/Iz= 541/ 45 cm*
. v 1% IPE 140
=Lz
3!’"3&
ey M=1:10
TRAGSICHERHEIT (Fl&chenaufteilung E-P): B/T-NACHWETIS:
Schnittkrifte Sd/Rd<=1 vorh/
Stab Ko, % Md Val £ (M) £{V) Ko. X grenz
i z: GA> 0.70 -2.5 8.5 0.63 0.11 GAL 4.60 0.00
Ve -2.5 8.3 0.20 0.15 nicht erford.
(M), £(V): Ausnutzungsgrad aus M,V nach Fldchenaufteilung
BIEGEDRILLKNICKNACHWEIS (DIN 18800 T.2): {kNm, XN, m)
Plast. Grenzschnittgréfen, mabgebende Verzweigungsiasten:
Stab Mplvy,d Mpiz,d Mkivy, K Nkiz, k Nkiy, k
1 19.3 4.2 28.4 356.2 4380.0
Stak Ko. 4 Myd Mzd 1,Feld,y Zeta Zp
1 GAL 3.80 -2.50 ~2.46 1.60 1.12 -h/2
Bedingung {30} : 0.162 + 0.586 = 0.748 < 1.0
Biegedrillknicknachwels ist eriullt.
G = nur standige EW GR1I = G + eine verdnd.(i
GO = G + alle verand.Q1*Ps1 GAlL = G + ¢ + Al {(GamF=1.0)
CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE (LASTWEITERLEITUNG) : (KN, kNm}
Azk: (G) (Q,min} {(Q,max) Azk: (G) (Q,min) (Q,max)
1: 0.30 0.00 0.00 2 0.30 .00 0.00
3 0.30 0.00 0.00
Ayk (G} (Q,min) (Q,max) Avk: (G} {Q,min) (Q,max)
1: 0.00 0.00 0.00 2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
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PrPO=sS.83 MONTAGE ST ERE G

Fis von unten

fur Lastfall Eisbelastung von unten

SYSTEM: 2 - achsige Biegung
&
¥
z
System Z-Richtung
- A
L 0 L 1.60 |, 1.60 L 70 I
4 1 il 7
System Y-Richtung:
R - -
L 78 [ 1.60 L 1.60 | 70 |
1 1 4 1 1
Stabe
(1]
Fo o - - - LT o 7]
L L 60 L
1 i
FELDER Z ~ RICHTUNG:
links Kragarm 1k = 0.70 m rechts Kragarm ik = 0.70 m
Feld: 1 2
z (m): 1.60 1.60
FRELDER Y - RICHTUNG:
links Kragarm lk = 0.70 m rechts Kragarm lk = 0.70 m
Feld: 1 2
ly (m}): 1.60 1.60
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STARBRE: 1
is (m): 4.60
Iyi/Ive: 1.00
Tzi/Tzc: 1.00
GRUPPIERUNG DER AUSSERGEWOHNLICHEN EINWIRKUNGEN Ai:
Nr. Beschreibung ungunst.Lastst,
Al Eisbelastung Nein
ETNWIRKUNGEN :
Standige Einwirkungen G, charakt -
0.2
. LV
Lo 1.60 L 168 LT g
1 q 1 1 1
AuBergewdhntiche Einwirkungen A1 {Eisbelastung), charakt.:
(T AT T A T T T T O
Z PAVY L5, FAYES
i 0 L 1,69 i 1.60 L Fi) j
1 i 1 7 1
0o
i | l | l
v VE
Loy 160 i 1,60 A
1 T f T i
Dimension: g{kN/m), P{(kN), M{kNm)
Art, Gam. F Betrag a c
aus Klas. ] 1i. re, {m) {m)
Gitterrost az, G 1.35 0.20 0.20 0.00 4.60
Eisdruck von unten qgz,Al 1.00 -7.50 =7.50 0.00 4,60
horizontal qgy,A1 1.00 10.00 10.00 0.00 4,60
SCHNITTGROSSEN Z-RICHTUNG (kNm, kN, m)
Auflager Msyd Vezd,li Vzd, re max.Ad min,Ad
1 1.78 -0.19 0.22 0.41 -11.17
2 1.44 -0.21 0.20 0.41 -11.25
3 1.78 -0.23 0.18 0.41 -11.17
Feld max.Myd Vzd X . Feld max.Myd Vzd X .
Krl. 1.78 5.11 0.70 2 -0.73 0.00 3.07
1 -0.73 0.00 1.53 Krr. 1.78 -5.12 3.9¢
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SCHNITTGROSSEN Y-RICHTUNG {kNm, kN, m)
Auflager Mszd Vyd, 11 Vvyd, re max.Ad min, Ad
1 -2.46 -7.00 g§.29 15.29 0.00
2 -1.98 -7.71 7.70 15.40 0.00
3 -2.486 -8, 30 7.00 15.29 0.00
Feld max.Mzd Vyd X Feld max.Mzd Vyd % .
Krl. -2.486 -7.00 0.70 2 0.99 0.00 3.07
1 0.99 6.00 1.53 Krr. -2.486 7.00 3.90
WERKSTOFFDATEN: St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit fy,k/fu,k = 240 / 360 N/mm?
E/G-Modul = 210000/ B1000 N/mm? Gamma M = 1.10
Stab n Profil(e) .
1 1 TIPE 140 Iy/Ilz= 541/ 45 cm*
T . 1% IPE 140
§£Ff3-',l
B M=1:10
TRAGSICHERHEIT (Flachenaufteilung E-P): BR/T-NACHWEIS:
Schnittkrafte Sd/Rd<=1 vorh/
Stab Ko, X Md Vd £iM)y f£(V) Ko. X grenz
1 z: Gal 0.70 -2.5 -6.1 0.81 0.08 GAL 4.60 D.00
Vi 1.8 8.3 0.14 0.13 nicht erford.

(M), L(V}): Ausnutzungsgrad aus M,V nach Flichenaufteilung

BIEGEDRILLEKNICKNACHWEIS (DIN 18800 T.Z): (kNm, kN, m)

Plast. Grenzschnittgrében, maflgebende Verzweigungslasten:

Stab Mply,d Mplz,d Mkiy, k Nkiz, k Nkiy, k
1 19.3 4.2 56.3 356.2 4380.0
Stab Ko. X Myd Mzd i,Feld,y Zeta zp
1 GAl 3.90 1.78 -2.46 1.60 1.12 +h/2
Bedingung (30); 0.099 + 0.586 = 0.684 < 1.0

Biegedrillkricknachweis ist erfiullt.

eine verand.Qi
Q + Al (GamF=1.0}

[
Il

nur standige EW GQi = G
G

+
G + alle verdnd.Qi*Psi GAlL = +

I

GQ




—

Martens Ingenieure GmbH - ingenieurbiro fUr Baukonstruktion und Baustatik + 25813 Husum

PROQJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 83 Seite 69

CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE {(LASTWEITERLEITUNG): { KN, kNm}
Azk: (G) (Q,min) (Q,max) Azk: (G} (Q,min} {(Q,max}
1: 0.30 0.00 0.00 2 .30 0.00 0.00
3: 0.30 0.00 0.00

Avk: (G) (Q,min) ({,max) Ayk: (G) (@, min) {Q,max)
1: 0.00 0.00 0.00 2 0.00 0.00 0.00
3 0.06 G.00 6.00

Anschlub an Konsole:
konstruktiv gewdhlt:

Stegaussteifung
4 M 10 Gkl. 8.8
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\

PrOs .9 HADND ILAUJE

SYSTEM: 2 - achsige Biegung

-%—qz,Pz

y - -——gy Py

System Z-Richtung:

S L BT RAw
L 1.86 L 1.00 | 1.86 L
1 1 1 1

System Y-Richtung:

T A Y

2 1.80 j 1.09 ] 1.80 |

1 1 1 1
Stabe

F——— - S - - T o T L L= 3

e [311] |

1 1

FELDER Z - RICHTUNG:

links gelenkig gelagert rechts gelenkig gelagert
Feld: 1 2 3
lz (m): 1.80 1.00 1.80

FELDER Y - RICHTUNG:

links gelenkig gelagert rechts gelenkig gelagert
Feld: 1 2 3

1y (m): 1.80 1.00 1.80

STABE: 1

ls {m): 4.60

Iyi/lye: 1.00

Izi/Izc: 1.00
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GRUPPTERUNG DER VERANDERIL.ICHEN EINWIRKUNGEN Qi:

Nr. Beschreibung unginst.Lastst, Psi
Q1 Vertikale Verkehrslasten Ja 0.90
EINWIRKUNGEN:

Veranderliche Einwirkungen Q1 (Vertikale Verkehrstasten), charakt -

L 75 g 105 L 1.00 I 1.80 3
1 T 1 1 i

Y égif'__“—_A‘igﬁ_._Qgigu‘__”_2$5§-_mufi‘w_'____gémt
L 75 L 1.65 L 1.00 L 180 L
1 q 1 1 1
Dimension: g{kN/m}, P(kN), ™M(kNm)
Art, Gam.F Betrag a C
aus Klas. (=) li. re. {m) {m}
Verkehrslast Pz,Q0l 1.50 1.00 1.00 0.75 —_—

Py,0l 1.50 1.00 1.00 0.75 —

SCHNITTGRUSSEN Z-RICHTUNG { kNm, kN, m)

Auflager Msvyd Vzd, 11 Vzd, re max.Ad min.Ad
1 0.00 0.00 0.70 0.70 0.00
z -0.31 ~(3.80 0.36 1.16 0.00
3 0.05 0.00 0.00 .00 -0.40
4 0.00 -0.04 0.00 0.03 0.00
Feld max.Myd Vzd 2 ., Feld max.Myd Ved X,
1 0.52 0.70 0.75% 3 0.05 -3.04 2.80
2 -0.31 0.36 1.80

SCHNITTGROSSEN Y-RICHTUNG (kNm, KN, m)

Auflager Mszd Vyd, 11 Vyd, re max.Ad min.Ad
1 0.00 0.00 0.70 0.70 0.00
2 -0.31 ~{(.80 0.386 i.16 0.00
3 0.05 0.00 0.00 0.00 -0.40
4 0.00 -0.04 0.00 0.03 G.00
Feld max.Mzd Vvd b Feld max.Mzd Vyd X .
1 0.52 0.70 0.75 3 .05 -0.04 2.80
2 -0.31 0.36 1.80

WERKSTOFFDATEN: St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit fy,k/fu, k = 240 / 360 N/mm?
E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm? Gamma M = 1.10
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Stab n Profil (e} .
1 1 Rochr (w/k} 60.3/ 3.8 Iy/Iz= 26/ 26 cm?
?IS’I LD xRo60.3/36
M=1:10
TRAGSICHERHEIT (Flachenaufteilung E-P); B/T-NACHWEIS:
Schnittkrafte Sd/Rd<=1 vorh/
Stab Ko. X Md Vd £{M) £(V) Ko. X grenz
1 z: GQ 0.75 0.5 -0.8 0.29 0.03 ele] 0.00 0.24
' 0.5 -0.8 0.296 0.03 nicht erford.
(M), £(V): BABusnutzungsgrad aus M,V nach Flachenaufreilung
Plastische Grenzschnittgrélen:
Stab Mply,d Mplz,d Vplz,d Vply,d Nplx,d
1 2.5 2.5 40,4 40.4 139.9
G = nur standige EW GQi = G + eine verdnd.Qi
GC = G + alle veriand.Qi*Psi GAi = G + Q0 + AL {(GamF=1.0}
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT x{m), wi{cm}
X wz,G wz,G0 =1/, .. bd wy,G wy,GQ =1/.,.
1: .79 0.00 0.14 1272 0.79 0.00 0.14 1272
2 2.19 0.00 -0.02 4889 2.19 0.00 -0.02 488¢%
3: 3.56 0.00 0.01 12804 3.56 0.00 0.01 12804
CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE (LASTWEITERLEITUNG) : { kN, kNm)
Azk: (G) (Q,min) {(Q,max) Azk: () (Q,min) {(Q,max)
1: 0.00 0.00 0.46 2 0.00 0.00 0.77
3: 0.00 -0.27 0.00 4: 0.00 0.00 0.02
Avyk (3) (Q,min) {Q,max) Avk: (G) (Q,min) {(Q,max)
1: 0.00 .00 0.46 2 0.00 0.00 0.77
3 0.00 -0.27 ¢.00 4 0.00 0.00 0.02
AnschluBf an das Mauerwerk:
konstruktiv gewdhlt: Rohrbuchse mit
Ankerplatte 200/200/12
4 Reaktionsanker M 12 a = 150 mm

Kniestock:

konstruktiv gewdhlt:
FuBleiste:

konstruktiv gewahlt:

Einbindetiefe > 200 mm

Rohr Du 60.3/3.6 mm

Flacheisen 100/6 mm
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ros. 10 GELANDERPFOSTEN
S YSTEM: h = 1.10m, sky = 2.20m, skz = 2.20 m
Einspannung : Eps,y/z = 100.0/ 100.0 %, By/fz = 2.0/2.0
EINWIREKUNGEHN : Z-achsig

Lastfatl 1, Einwirkungen (charak.) in Z-Richtung

Holmdruck

Lasifall 1, Einwirkungen (charak.) in Y-Richtung

PN= 100
"

110

!
t
i
I
I
!
1
!
t

a1
Hotmdruck

GRUPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGEN Qi:

Nr. Beschreibung Psi
@l  Holmdruck g.90
EINZELEINWIRKUNGEN: H,N (kN), M (kNm)
LF Hdhe Art, GamF Betrag ez ay
aus {-) {(m) Kia. (=) «charakt. (em) ({cm}
Geldnderholm 1 1.10 Hz,Ql 1.50 1.00 — —-
Gelanderholm 1 1.10 Nx,QL 1.50 1.00 — —
Teilsicherheit fiir das Profileigengewicht: Gamma = 1.35
WERKSTOFFDATEN S 355 ; Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit fy, k/fu,k = 360 / 510 N/mm?
E/G-Modul = 210000 / 81000 N/mm?, Gamma M = 1.10

STUTZENQUERSCHNITT gewihlt:
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Stahlrohr, nach DIN 2448 oder DIN 2458 1 x 60.3/ 3.6
|
%[ZI ” _ Rundrohr-Hohlprofil 60.3/ 3.6
~ L2
by 53 b
E I
- M=1:10
Querschnittswerte:
A = 6.41 cm?®, G = 0.05 kN/m, Npl,d = 209.78 kN
Iy = 26 cm?, iy = 2.01 cm, Mpl,y,d = 3.79 kNm
Iz = 26 em?, iz = 2.01 cm, Mpl,z,d = 3.79 kNm
BEGRENZUNG d/t: verhd. (d/ty / grenz{d/t) = 0.359 < 1
BIEGERNICENACHWEILS fiur LF 1
LF/ Héhe Nd Myd Mzd Tragsicherheitsnach,
Komb . {m) {kN} {kNm) (kNm) Bed. (DIN 18800 T2}
1/Q1 0.00 1.57 -1.865 0,00 (24 = 0.497 <= 1.0
TRAGSICHERHEIT nach DIN 18800 Teil 1 (EL-PL) fir LF 1

=
r =

= Ausnutzungsgrade der Querschnittsteilflichen <= 1.0

far LF/Ko Hbhe £, Nx £, Myz f,Vyz
ungiinst.Stelle: 1/01 0.00 0.011 0.470 0.03e
max. f,Vyz 1/01 0.00 0.011 0.470 0.036

Eine Biegedrillknickuntersuchung ist nicht erforderiich.

Schnittkradfte am Stitzenful (design}:
N Vy Vz My I MyIT Mzl MzII
LF (kn} {kN) (kN) { kNm)} {kNm) {JcNm) { kNm)
1 max. 1.6 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0
min 0.1 0.0 0.0 ~1.7 -1.7 0.0 0.0
VERFORMUNGEN aus Gk+0Qk (charak.) Gamma M = 1.00
E-Modul * Ty,d * Eps,y = 54,33 kNm?
E-Modul * Iz,d * Eps,z = 54,33 kNm?
Stutzenkopfverschiebungen in cm:
LF wy  1/wy wz l/wz LF wy 1/wy wz  1/wz
1 — — 0.81s 135
Charakt. Schnittkrafte am Stiitzenfuf (Lastweiterleitung):
N Vy Vaz My I MyII MzI MzII
LF aus (kN) {kN) (kN } { kNm} {kNm) { kNm} {kNm)
1 G: 0.1 0.C 0.0 0.0 g.c 0.0 0.0
Q: 1.0 0.0 1.0 -1.1 -1.1 0.0 0.0
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Anschlufd an IPE 140
Knotenblieche € = 6 mm, Kehlndhte umlaufend a = 3 mnm
2 M 16, GKL: 8.8
Schraubenabstand a = 80 mm
g = 1.0 % 121 * 8 = 15.21 kN < zul. Q
Queraussteifung:
Konstruktiv gewahlt: MSH 50/50/4 mm
zwischen den beiden Lingstridgern

mit: HV-N&hten voll eingeschweilit

vgl, hierzu Skizze Seite 28
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POSsS .11 HKONSOL®

0.50 m
1.00 m

SYSTEM: Kragtrdger, Kragarmlinge 1
Beta = 2.00, Knicklinge sk = Beta*l

—~—
Gk
1!; 50 —_,‘l-'
JJA 11.55
{]Z,k: g,ﬁ ___________________________ o

GRUPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGENM Qi:

Nr. Beschreibung Psi
02 Welle 0,90
EINWIRKUNGEN: glkN/m), P(kN), M(kNm)
aus Art, GamF Betrag a c
. Klas. (=) 1i. re. (m) {m}
Pos. 81 Auflager 2 Pz,G 1.35 0.30 0.30 0.50 —

Pz,02 1.50 9.30 9.3¢ 0.50 —

Nx,Q2 1.50 11.55% 11.55 — —
DESIGN-SCHNTTTGROSSEN:

Auflager 1 Auflager 2

. max. min. max. min. .
vertikal: 14.35 / 0.40 - / - kN
horizontal: 17.32 /7 0.00 - / - kN
maximales Moment an Einspannstelle: My = ~7.18 kNm
WERKSTOFEFDATEN : St 37-2Z , Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit Ty, k/fu,k = 240 / 360 N/mm?
E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm?, Gamma M = 1.10
TRAGERWAHT,; Formstahiprofil chne Verstidrkung
HE-B, warmgefertigt, nach DIN 1025-2 1l x HE-B 120
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—_ f
y :jE 1x HE-B 120
- Z
57 4L 57
B M=110
QUERSCHNITTSWERTE: A = 34.00 cm?
Iy= 864.00 cm', Iz= 318.00 cm*, It= 13.80 cm?
Tuy= 8410.00 cm®, diy= 5.04 em , iz= 3.06 cm
ip= 5.90 cm , 1iM= 5.90 com
Widerstande: Npl,d = 741.8 kN
Mpl,y,d = 36.1 kNm
Verzweigungslasten: Nki, z = 6590.9 kN
Biegedrillknickmoment: ' Mki, v = 1653.7 kNm
TRAGSICHERHEIT bei Flichenaufteiiung E-P, (b/t)-NACHWEIS:
Kombination b's My,d vz, d Nx, d fmy fvz fnx
GQ2 0.00 -7.18 14.35 17.32 0.20 0.18 0.03
fmy, fvz, fnx: Ausnutzungsgrade aus My, Vz und Nx {(<=1.0).
vorh. {(b/t) / grenz(b/%), Steg: 0.05 < 1,00
vorh. (b/t) / grenz(b/t), Gurt: nicht erford.
BIEGEKNICKNACHWEIS {DIN 18800 T.2):
N= 17.32 kN, My= -7.18 kNm, Bed.(24) = 0.223 < 1.00
BIEGEDRILLENICKNACHWEIS (DIN 18800 T.2):
Lastangriff: Obergurt
Abstand der Druckgurthalterungen 1 = 0.50m
Momentenbeiwert nach Tabelle 10 Zeta = 1.77
Trigheitsradius Druckgurt + 1/5 Steg iz, g = 3.2 cm
Elem, (303): 0.155 < 0.40 (Biegedrililknicknachw. entfallt)
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (Durchbiegqunyg, charakteristisch):
max. wk am freien Ende: wz,G/wz, G0 = 0.001 / 0.022 cm
CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE (LASTWEITERLEITUNG) : (KN, kNm)
Aurf- A,k A,k Ak My, k My, k My, k
lager (G) (Q,min} (Q,max] {G) (Q,min}) (Q,max)
1 0.30 9.30 9.30 -0.15 -4.,65 ~-4.,65
Hx,k, Lager 1: G/Q,min/Q,max = 0.00/ 11.55/ 11.55 kN

Der Nachwelis der Krafteinleitungen (18800,T.1, (503)) fir
Auflager/Krafteinleitungsstellen wird gesondert gefiihrt.
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POS.111 KONSOLE Eisbelastung
SYSTEM: Kragtridger, Kragarmidnge 1 = 0.50 m
Beta = 2.00, Knicklange sk = Beta*l = 1.00 m

GRUPPIERUNG DER AUSSERGEWOHNLICHEN EINWIRKUNGEN Ai:

Nr. Beschrelibung .
Al Eisbelastung

ETNWTRKUNGEN : g (kN/m), P{kN), M(kNm)
aus Art, GamF Betrag a c
Klas., {(~) 1i. re. {m} {m}

Pos, 82 Auflager 2 Pz,G 1.35 0.30 0.30 0.00 —
Pz, G 1.35 0.30 0.30 0,50 —
Pz,A1 1,00 15.40 15.40 0.50 —_
Nx,Al 1.00 15.40 15.40 — —

DESIGN-SCHNITTGROSSEN:

Buflager 1 Auflager 2

. max. min. max, min. .
vertikal: 16.00 / .80 - / - kN
horizontal: 15.40 / 0.00 - / - kN
maximales Moment an Einspannstelle: My = -7.85 kNm
WERKSTOFFDATEN : St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm

Streckgrenze/Zugfestigkeit fy, k/fu,k = 240 / 360 N/mm?
E/G~Modul = 210600/ 81000 N/mm?2, Gamma M = 1.10
TRAGERWAHL: Formgtahlprofil ohne Verstarkung

HE-B, warmgefertigt, nach DIN 1025-2 1 x HE-B 120
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1 x HE-B 120
M=1:10
QUERSCHNITTSWERTE: A = 34.00 cm?
Iy= 864.00 cmt, TIz= 318.00 cm®, It= 13.80 cm®
Tw= 9410.00 cm®, iy= 5.04 em , iz= 3.06 cm
ip= 5.90 cm , iM= 5.90 cm
Widerstidnde: Npl,d = T741.8 kN
Mpl,y,d = 36.1 kNm
Verzweigungslasten: Wki, z = 6590.9 kN
Biegedrillknickmoment: Mki, v = 1653.7 KkiNm

TRAGSICHERHEIT bei Flachenaufteilung E-P, (b/t)-NACHWEIS:
Kombination X My, d Vz,d Nx,d fmy fvz fnx
GAl 0.00 -7.85 15.70 15.40 0.22 0.2 0.03

fmy, fvz, fnx: ARusnutzungsgrade aus My, Vz und Nz (<=1.0).
vorh. {b/t) / grenz(b/t), Steqg: 0.05 < 1.00

vorh., (b/t) / grenzi{b/t), Gurt: nicht erford.

BIEGERKNICKNACHWEIS (DIN 18800 T.2):

N= 15.40 kN, My= -7.85 kNm, Bed.(24) = 0.240 < 1.00

BIEGEDRILLKNICKNACHWETS (DIN 18800 T.2):

Lastangriff: Obergurt

Abstand der Druckgurthalterungen 1= 0.50m
Momentenbeiwert nach Tabelle 10 Zeta = 1.77
Trédgheitsradius Druckgurt + 1/5 Steg iz,g = 3.2 cm

Elem. (303): 0.155 < 0.40 (Biegedrillknicknachw. entfillt)

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT {Durchbiegung, charakteristisch):

max. wk am freien Ende: wz,G/wz,G6Q = 0.001 / 0.001 cm

Der MNachweis der Krafteinleitungen (18800,T.1, {(503)) fir
Auflager/Krafteinieitungsstellen wird gesondert gefihrt.
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rPOS .12 ANSCHILUSS KONSOLE

EINWIREKUNGCER

Lastfall 1: Verkehrslast (Mannlast)

M= -~ 1.15 kNm
Q= 2.30 kN
N = 0.00 kN

Lastfall 2: Welle

M= - 4.78 kNm / + 4.48 kNm
Q = 19,10 ki /- 17.90 kN
N = +- 11.55 kN

Lastfall 3: Eislast von oben

M= - 7,71 kNm
Q= 15.42 kN
N = - 15.42 kN

Lastfall 4: Eislast von unten
M= + 5,78 kim
Q = - 11.66 kN
N = - 15,43 kN

gewahlt: Ankerplatte 260/360/20 mm
Ankerplatte in frischem PC-Mértel varlegt
4 Ankerstangen M 16 (Werkstoff Nr. 1.4571)

Ankerabstiande:

horizontal a = 200 mm

vertikal a = 300 mm

Ankerkrafte:
Lastfall onl M/z N1 A D nue
[kN] [kN] [kN] [kN] [k

1 0.58 3.83 0.0 1.92 3.83 1.7
2 4.78 15.93 Z2.88 10.85 21,6% 1.7
2a ~-4,48 -14,93 -2.88 10.35 20.00 1.7
3 3.86 25.70 3.86 12.85% 33.42 1.0
4 -2.92 -19.27 -3.806 9.04 26.96 1.0
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Nachweis der Anker:

Fir die Verankerung maBgebend Lastfall 2
max Z = 10,85 kN

Stahlgquerschnitt:

zul. 2 = 15.8 kN > vorh. Z

Verankerung:
gewahlt: Einbindetiefe t = 350 mm
u * ot =16 * pi * 3%0 = 17 592 mm?
max tau = 10850 / 17592 = (.62 N/mm?

Scherspannung bei Ausbruchkegel unter ca. 30

Bohrlochdurchmesser d = 18 mm

Bruchkegel auBen D = 18 + 2 * 350 * tg 30° = 220 mm > 200
dm = (18 + 200} / 2 = 109 mn
3 = SQR ((10C -9)2 + 3507%) = 362 mm

U = 362 * 109 * pi = 123830 mm?
max tau = 10850 / 123830 = 0.088 N/mm?
In Anlehnung an DIN 1053
Klinkermausrwerk Steinfestigkeitsklsse > 12
Mértelgtuppe III
max tau = 0.014 * 12 = 0.168 N/mm?

zul.tau = sig,0OHS + 0.30 * sig,D
sig,OHS = 0.110 N/mm?
Auflast » 1.50 m => sig,D = 0.027 N/mm?
zul.tau = 0,110 + 0.30 * 0.027 = 0.111 N/mm? > 0,088

Die Tragfiahigkeit der Ankerstangen sollte durch einen Zugversuch
mit 1.3 - facher Gebrauchslast { Z = 1i4.1 kN)} nachgewiesen werden.
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Nachweis der Platte:
Bereich der Zuganker:
m = 10850 Nmm/mm
We=1=*20%/ 6 = 66,67 mm?
sigma = 10850 / 66.67 = 163 N/mm? < 180 (LF 2)
Bereich der Druckzone: (malgebend Lastfall 3, AL)

gewahlt: Steife mittig ¢t = 12 mm

M=0.50 *D* B/4d = 0.50 * 33.42 * 25 / 4 = 104.4 kNcm
wirksame Breite Bw = 25 * 2 = 50 mm
Wpl. =5 * 22 / 4 = 5,0 cm?

sigma = 1044 / 5 = 208.8 N/mm? < 235 / 1.1 214 N/mm?

Steife:

gewahlt: 12/170/170 mm
Kehln&hte a = 5 mn

SchweiBnaht:
M= 33.42 * 0.15 = 5.013 kNm

T = 5.013 / (0.17 * 2/3) = 44.3 kN
sigma = 443 / 2 * 0.5 * 17 = 52 N/mm?
tau = 334 / 2 * 0.5 * 17 = 20 N/mm?

o.w. Nachweis
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