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STATISCHE BERECHNUNG

Bauvorhaben

Deichsiel Ehstensiel - AuBenanlagen

Bauheaer>

Land Schleswig-Holstein, ALR Husum

Unterlagen

der Berechnung sind die Ausschreibungsunterlgen des

ALR Husum scowie &rtliche Aufmale

Baunstoffa

Stahlibeton C 35/45 nach DIN 1045,

Expositionsklassen: XC4, XS1, XFi, XA2
Betonstabstahl gerippt BSt 5008 (IV S-A) nach DIN 488,
Betonstahlmatten gerippt BSt S500M (IVM-A) nach DIN 488,
Profilsg¢ahl S 235 nach DIN 188090,

Filr die Gite der sinzubauenden Materialien und die Stand--
sicherheit der Montagezustidnde haften die ausfiihrenden

Unternehmer.

Software

PBS -Programmsystem BETRIEBSSYSTEM STATIK (0561-982050)
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Vorbemerkung:

Die AuBenaniagen bestehend aus

1. Deichgelédnder

2. Deichtreppe

3. Mentagesteg iiber Auslauf {wird
werden nachfolgend statisch nachgewiesen.
Belastungen geriicksichtigt:

Gelander:
Holmdruck gem. DIN 1072

Treppe:
Verkehrslast gem. DIN 1072
Holmdruck

Montagesteqg:
Lastansatze missen noch mit dem
warden.

Baugrund:

Fir Fundamentberechnungen werden folgende
angesetzt:

gamma/gamma

phi’

delta

o

Bodenpressung zul. sigma

nachgereicht)
Hierbei werden folgende

0.80 kN/m

gh

= 5,00 kN/m?
gh = 0.80 kN/m

Q2
|

Bauherrn abgestimmt

Bodenkennwerte

18.8/10.0 kN/m?
3¢.0°

= 0

= 0

= B0 kN/m?
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rOosS .1 FUNDAMENTE der CELANDERPFOSTEN

Die Pfostenfundamente liegen in der Asphaltbefestiqung des AuBendeiches
unmittibar an der Boschungsinnenkante der Deichkrone. Die Boschungs-
neigung (Innendeichb&schung) wird mit 1:1,86 der Berechnung zu Grunde
gelegt (6rtliches Aufmaf).

Berechnungsgrundlagen:

Bodenkennwerte:
gamma = 18 kN/m’
phi® = 30°
delta = 0° (wegen Summe V = 0 erforderlich)
c” =0 {keine Kohasion)

Raumliche Wirkung des Erdwiderstandes:
In Anlehnung an Dalbenberechnungen (Ganthke) wird eine
raumliche Wirkung des Erdwiderstandes mit einer in der
Tiefe zunehmenden Wirkungsbreite beriicksichtigt.
Ausbreitung unter 60° nach jeder Seite =>
Bw =Bo + 2 * T(z) / tg 80° =
= Bo + 1.15 * T(z}
Wirksamer Erdwiderstand damit
E(T) = Bw * (Ep - Ea)
Die Erddruckordinaten e = {ep - ea) fir einen 1.00 m breiten
Streifen werden unter Beriicksichtigung der auf der passiven
Seite liegenden Gelindeneigung mit Hilfe eines EDV-Programmes
ermittelt (s. Seite 6 ff).

Grundwasserstand:
Im Bersich der Fundamente ist kein Grundwasser vorhanden.

Béschungsneigung:
beta = - 28.3° (Neigung 1 : 1.886)

Stiitzung durch Asphaltdecke:
Eine stiitzende Wirkung der Asphaldecke wird nicht angesetzt.

Einspanntiefe der Fundamente:
Die Ermittlung der erforderlichen Griindungstiefe erfolgt fir
die Belastung Gelinderdruck in Biischungsrichtung graphisch.
Auf den Nachwels fiir Geldnderzugkrdfte kann im Hinbkliick auf
die Gelandesituation verzichtet werden.

Belastung der Fundamente:
Holmdruck gem. DIN Fachbericht 101 (Briucken):
P, h = 0.80 kN/m
Geldnderhdhe:
H =1.20m
Pfostenabstand
a <= 2.50 m
Somit max Q,h = .80 * 2.50 = 2.00 kN
max M = 2,00 * 1.20 = 2.40 kN
0.40 * 0.40 * 1.25 * 25.0 = 5.00 kN

Eigengewicht G
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MARTENS INGENIEURE GMBH

Grofistrae 12 - 14 Telefon 04841/89293 Blatt Nr. 6 Seite
25813 Husum Fax 04841,/89295
Projekt :1907 /Geléinder Ehstensiel Datum : 17.07.190
Position :1 /Brddruckermittlung Prog. : Al.20-0
EINGABEPROTOKCOLL
SYSTEMDATEN
Spundwandneigung. ... .......... ( Grad) 0.00
Gelédndeneigung Aktivseite..... ( Grad) 0.00
Passivseite....{ Grad) -28.30
Kote rechnerische Sohle....... { m) .00
Kote Wasser Aktiv Seite....( m) -3.00
Passiv Seite....( m) -3.00
E-Modul Bohle...... (MN/m2) 210000.
Tragheitsmoment ........... {cm4 /m) 42000.
Widestandsmoment  ........... { om3) 2000.
Querschnittsflache ........... { cm?) 197.
Eigengewicht pro m? Bohle..... (kN/m2) 155.00
Teilgicherheitsbeiwert {gamma-n) ...... 1.00
Gamma-m, Reilbung : Aktiv Seite..... 1.00
Pagsiv Seite..... 1.00
Gamma-m, Kohdsion : Aktiv Seite..... 1.00
Paggliv Seite..... 1.00
Erhdéhter aktiver Erddruck...........: 1.00
Sicherheitsbeiwert der Passivseite. 1.00
Mindest Kagh/Hydraulischer Druck 1/2 0.20
Erddruck ab Schicht Nummer..........: 1
SCHICHTWERTE
Phi = Innerer Reibungswinkel Gamma = Cal Gamma Index a = aktiv
Del/r = Wandreibung/Rohheit Gamma'= Cal Gam+Auftr. cu = Kohdsicon
Passivseite...... ... .. ....... Aktivgeite. .., ... .. ... . ...,
Kote Gamma Gamma' Phi Del cu Gamma Gamma' Phi Del cu
Nr m kN/m3 kN/m3 CGrad Grad kPa kN/m3 kN/m3 Gra Gra kN/m?
1 C.00 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
2 -0.20 18.00 10.00 30.0 c.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
3 -0.40 18.00 19.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
4 -0.60 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
5 -0.80C 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.C00 30.0 0.00 0.0
6 -1.00 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
7 -1.20 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
8 -1.40 18.00 10.00 30.C 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 ©€.0G0 0.0
9 -1.60 18.00 10.00 30C.0C 0.00 0.0 18.00 10.00 30.0 0.00 0.0
10 -1.80 18,00 10.00 30.0C 0.00 ¢.0 18.00 10.00 30.0 0.CC 0.0
WANDLASTEN
Last Kote . Qv Qh Moment
nr m kN/m kN/m kNm/m

1 0.00 4.00 -2.00 -2.40
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Grofistrafle 12 - 14 Telefon 04841/89293 Blatt Nr. 7 Seite
25813 Husum Fax 04841/89295
Projekt :1907 /Gelénder Ehstensiel Datum : 17.07.190Q
Position :1 /Erddruckermittlung Prog. : A1.20-0
ERGEBNISPROTOKOLL
ERDDRUCKBEIWERTE
Ermittelte Bodenbeiwerte......... Ge&nderte Bodenbeiwerte.......

Nr Kagh Xpgh Kaph Kach Kpch Theta Kagh Kpgh Kaph Kach Kpch

10.333 0.99 0.577 1.15% 1.57 60.00 0.333 0.99%90 0.577 1.155 1.572

2 0.333 0.99 0.577 1.15% 1.57 60.00 ¢.333 0.990 0.577 1.155 1.572

3 0.333 0.9% 0.577 1.15% 1.57 60.00 0.333 0.890 0.577 1.185 1.572

4 0.333 0.99 0.577 1.155 1.57 60.00 0.333 0.990 0.577 1.155 1.572

5 0.333 0.99 0.577 1.155 1.57 60.00 0.333 0.990 0.577 1.155 1.572

6 0.333 0.99 0.577 1.155 1.57 60.00 0.333 0.990 0.577 1.155 1.572

7 0.333 0.99 0.577 1.155 1.57 60.00 0.333 0.9%90 0.577 1.155 1.572

8 0.333 0.99 0.5%77 1.155 1.57 60.00 0.333 0.990 0.577 1.155 1.572

9 0.333 0.99 0.577 1.1%5 1.57 60.00 0.333 ©0.990 0.577 1.155 1.572
10 0.333 0.99 0.577 1.155 1.57 60.00 0.333 0.990 0.577 1.155 1.572

Kch ist nach DI& 4085 ermittelt worden.

ERDDRUCKORDINATEN

Die Einwirkung einer Kohdsion wird vom Gesamterddruck abgezogen. Dieser
Erddruck wird dann mit dem Mindesterddruck verglichen und bei Bedarf
korrigiert.

SCHICHTWERTE FUR EIGENGEWICHT UND ZUSATZLASTEN

Erddruck Bodeneigengewicht V-Zusatzlasten H-Zusatzlasten
Kote eph eah epv eav eahh eaw
m kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m2 kN/m?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.20 -3.56 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.20 -3.56 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.40 -7.13 2.490 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.40 -7.13 2.40 0.00 0.00 .00 0.00
~-0.60 -10.69 3.60 0.00 .00 0.00 0.00
-0.60 -10.69 3.860 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.80 -14 .26 4.80 .00 0.00 ¢.00 0.00
-0.80 -14.26 4,80 .00 0.00 0.00 0.00
~1.00 -17.82 5.99 0.00 0.00 0.C0 0.00
-1.00 -17.82 5.99 0.00 0.00 0.C0 0.00
-1.20 -21.38 7.19 0.00 0.00 0.00 0.00
~1.20 -21.38 7.19 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.40 -24.,95 8.39 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.40 -24.95 8.39 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.60 -28.51 9.59 0.00 0.00 0.0¢0 0.00
-1.60 -28.51 9.59 0.00 0.00 0.00 0.090
-1.80 -32.08 10.79 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.80 -32.08 10.79 0.00 G.00 0.00 0.00
-2.70 -48.11 16.18 0.00 0.00 0.00 C.00
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GESAMTERDDRUCK UND TEILWERTE

Gegamt Teillastbilder..............

Kote Gesamt Aktiv Flichen Bdschung

m kN/m? kN/m?2 kN/mz kN/m?2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.20 -2.36 1.20 0.00 0.00
-0.20 -2.36 1.20 0.00 0.00
-0.40 -4.,73 2.40 0.00 0.00
-0.40 -4.,73 2.490 0.00 0.00
-0.60 -7.09 3.60 0.00 0.00
-0.60 -7.09 3.60 c.00 Q.00
-0.80 -9.46 4.80 0.00 0.00
-0.80 -9.46 4 .80 0.00 0.00
-1.00 -11.83 5.99 0.00 0.00
-1.00 -11.83 5.99 0.00 0.00
-1.20 -14.19 7.19 0.00 0.00
-1.2C ~14 .19 7.19 0.00 0.00
-1.40 ~-16.56 8.39 0.00 0.00
~1.40 -16.56 8.39 0.00 0.00
-1.60 ~-18.82 9.58 0.00 0.00
-1.60 -18.92 9.59% 0.00 0.00
-1.80 -21.29 10.73 0.00 0.060
-1.80 -21.29 10.79 0.00 0.00C
-2.70 -31.93 i6.18 0.00 0.00

OO0 OO OO0O0OOLOOOCOOoOOOO0O
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{ Sektion mit Belastung }
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Nachweis der unteren Auflagerung:

auf Tiefe -1.22 m: vorh. Q@ = rd. 12.7 kN

Erdwiderstand mit phi’= 30° und delta = 2/3 phi’'= 20
wird Kph = 5.74

5.74 % 18.0 * 1.22 * 0.07 * (l1.15 * 1.22 + 0.40) =

15.9 kN >» vorh. Q => Summe H = 0 ist erfillt

erf. Eph = 12.70 kN

=> Epv = 12.70 * tg 20° = 4.62 kN < G = 0.40% * 1,25 * 25 =

Eigengewicht G = 5.00 kN => Summe V = 0 ist erfullt

<]

il

Eph

Bemessung:

Baustoffe:
Normalbeton C 35/45
BSt 500S(A)+BSt 500M(A)
Gréftkeorn des Zuschlags dg = 16.0 mm

Expositionsklassenauswahl

Ort x1[m] xZ2 [m] Expositiconsklassen
cben : 0.00 - XC4 K81 XF1 XAZ
Seite ¢ 0.00 - 1.00 XCd K81 XF1 XAZ
Erlauterungen:

XC4 Wechselnd nass und trocken

X81 Salzhaltige Luft, kein direkter Kontakt mit Meerwasser
X¥1l MdBige Wassersdttigung ohne Taumittel

XA2 Chemisch mdBig angreifende Umgebung und Meeresbauwerke

Betondeckung: c.min delta.c gew.c

ort x1[m] x2 [m] [ ] {oum ] [rarm ]

ocben : 0.00 - 40 13 55

Seite @ 0.00 - 1.00 40 15 55
Abmessungen:

gewahlt: Einzelfundament B/D/L = 0,40 / 0.40 / 1.00 m
Bewehrung:

Im Hinbilick auf die Dibelarbeiten (Reaktionsanker}) konstruktiv

gewdhlt:
Biagelmatte ¢ 188a {lotrecht)

Steckbiigel am Kopf je 3 Ds 10 kreuzweise oben
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Nachweis der Reaktionsanker:

gewahlt.
4 Reaktionsanker M 12
hier Nachweis flir Fischer Reaktionsanker R 12
gem. Zulassung Nr. Z-21.3-1615
Geltungsdauer bis Dezember 2007
Ankerdaten:
Bohrlochtiefe: 110 mm
Bohrerdurchmesser: 14 mm
Drehmoment: (max) 40 Nm
Durchgangsloch in der FuBplatte: 14 mm

Vorhandene Abstinde

gewahlt: Ankerplatte 220/220/12 mm 8 235
Randabstand a,r = 110 mm > mnmin a,r = 55 mm
Achsabstand a = 180 mm > min a = 110 mm
Nachweis:

zul. Fo = 10 kN fir C 35/45

Beiwexrte flir reduzierte Abstinde

kappa, a = (1 + 180/270) / 2 = (0.833

kappa, ar = (1 + 110/135) / 2 = 0.907

Abminderung fiir Querkraft

eta = 0.860 [0.4 * a,r < 110 mm < 1.0 * a,r = 135 mm]
zul. Z,1 = 10.0 * 0.833 * 0,807 * 0.907 = 6.85 kN
zul. ¢, 1 = 6.85 * (0.860 = 4,11 kN

vorhandene Ankerkridfte:
vorh., M = 2.40 kNm
vorh. Q 2.00 kN

180 + 20 - 10 = 190 mm [Druckflache 20/230 mm]

i

Hebelarm fir M: ez

vorh. 2,1 = 2.40 / (2 * 0.190} = 6.32 kN < zul. Z,1 = 6.85 kN

Betonpressung: sigma,b = 2 * 6320 / (20 * 220) = 2.99N/mm?
vorhk. Q,1 = 2.00 / 4 = 0.50 kN < zul. Q,1 = 4.11 kN
Uberlagerung:

vorh.Z / zul.2 + vorh.Q / zul.Q < 1.00
6.32 / 6.85 + 0.50 / 4.11 = 1.045 x¥d. 1.00
4.5 % Uberschreitung unbedenkiich !
Pfostenabstand wurde auf 2.00 m reduziert
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Nachweis der Ankerplatte:

Biegemoment in der Platte:
Abstand Anker - Gelidnderpfosten [Du 60.3 mm]
a = (180 - 60)/ 2 = 60 mm
M=2*2,1*%a 2 * .15 * 6.0 = 73.8 kNcm

wirksames plastisches Widerstandsmoment der Platte

bw = 180 mm [3-fache Pfostenbreite gem. Bruchlinientheorie]
Wpl = 18.0 * 1.2 / 4 = 6.48 cm?
Mpl. = 23.5 * 6.48 = 152.3 kNecm

Nachweis: - S

s 1.5 * 73,8 / (152.3 / 1.1) = 0.80 < 1.00
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,ign_,;;¢~:i§:f__254¢43

SYSTEM: l1~-Feldtrdger, Gesamtlinge 2.00 m
TR '!EHHHHIHIIHHIHHHHHHHHHIN

R FAYTEREEEA PANY

Feld: 1

1 (m): 2.00

GRUBPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGEN Qi:

Nr. Beschreibung ungiinst . Lastst. Psi
Q1 Vertikale Verkehrslasten Ja 0.80
EINWIRKUNGEN: g{kN/m), P(kN), M({kNm)

Art, GamF Betrag a C
aus Klas. {(~3} 1i. re. {m) {m)}
Holmdruck gz,Q1l 1.50 (0.80 0.80 0.00 2.00

WERKSTOFFDATEN: St 37-2 , Erzeugnisdicke t <= 40 mm
Streckgrenze/Zugfestigkeit fyv,k/fu, k = 240 / 360 N/mm?

E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm?, Gamma M = 1.10
TRAGERWAHL: Formstahlprofil ohne Verstarkung
Stahlrohr, nach DIN 2448 oder DIN 2458 1 x 60.3/ 3.6
i
3151 i.__ 1 x Rundrahe-Hohlprofil 60.3/ 3.6
) L ! ZL
%Sam
p20 M=1:10
QUERSCHNITTSWERTE: A = 6.41 cm?
Ty= 25.87 cm*, Iz= 25.87 cm*, It= 51.75% cm?
Tws= 0.00 cm®, iy= 2.0 cm , iz= 2.01 cm
ip= 2.84 cm , iM= 2.84 cm

GRENZWERTE d/f (DIN 18800 T.1 Tab.1l5)

vorh, (d/t) / min.grenz(d/t): 0.24 < 1.00
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FELDMOMENTE, TRAGSICHERHEITSNACHWEISE (DIN 18800 T.l):.

max. Tragsicherheit bei Fldchenaufteilung ({(E-P}:
MEvd Ko. hid My,d Vz,d Nx,d fmy fvz fnx
Fl 0.60 GQI 1.00 0.60 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00

fmy, fvz, fnx: Ausnutzungsgrade aus My, Vz und Nx (<=1.0}.

Lager Msyd Vad, 11 vVzd, re max.Ad min.Ad
. (kNm) {kN) {kN} {kN) (kM)
Al 0.00 0.00 1.20 1,20 i.20
AZ 0.00 -1.20 0.00 1.20 1.20
Widerstdnde: Npl,d = 139.9 kN
T Mpl,v.d = 2.5 kNm

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (Durchbiegung, charakteristisch):

bei ¥ max.wz,G max.wz,GQ
{m) {cm) (cm)
Feld 1: 1.00 G.000 0.307 (1/ 652)
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel ‘ pos. 3 Seite 18 -|
i?(5£§]?$§3§?FE?CEIEJ$2S111313Iiiéi?éSEéiEiéi&
SYSTEM: h= 1.10m, sky = 2.20m, skz = 2.20m
Einspannung : Eps,y/z = 100.0/ 100.0 %, By/Bz = 2.0/2.0
EINWIREKUNGEN: 2~achsig

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

[MGASAr 16 ‘ .
I - t
- . . | 2 |
0.1¢ o4 I -
| i =
1 |
I 2 1
! I
; = !unin: ==
G Qi
stdndige Einwirkungen Hotmdruck

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

freoms oo
| =3
| W
oo .
' -
{ 3
|
msfu - e
G

stdndige Einwirkungen

GRUPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGEN Qi:

Nr. Beschreibung Psi
¢l Holmdruck 0.90
EINZELEINWIRKUNGEN: H,N (kN}, M (kNm)
LF Hohe Art, GanF Betrag ez ey
aus {—) (m) Kla. {-} charakt. {cm) {cm)
Gelinderholm 1 1,10 Hz,Q1 1.50 1.60 — —
Gelénderholm 1 1.10 Nx,G  1.35 0.15 — —
Kniestock 1 0.60 Nx,G 1.35 0.10 — —
Teilsicherheit flir das Profileigengewicht: Gamma = 1.35
WERKSTOFFDATEN S 355 . Erzeugnisdicke t <= 40 nm
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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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel ~ Pos. 3

Stahlrohr, nach DIN 2448 oder DIN 2458 1 x 60.3/ 3.6

!
3:[ &I i.,_ Rundrohr-Hohlprofil 60.3/ 3.6
&saf
o M=1:10
Querschnitiswerte:
A = 6.41 em?2, G = 0.05 kN/m, Npl,d = 209.78 kN
Iy = 26 cm?, iy = 2.01 cm, Mpl,vy,d = 3.79 kNm
Iz = 26 cmé, iz = 2.01 cm, Mpl,z,d = 3.79 kNm
BEGRENZUNG d/t: vorhd. {d/t) / grenz(d/t) = 0.359 < 1

BIEGEKNICKNACHWEIS fir LF 1

LE/ Hohe Nd Myd Mzd Tragsicherheitsnach.
Komb.  (m) {kN} { kNm) {kNm} Bed. (DIN 18800 T2)
1/9Q1 0.60 G.40 -2.64 0.00 (24) = 0.758 <= 1.0

TRAGSICHERHEIT nach DIN 18800 Teil 1 (EL~PL) fiir LF 1

£ = Ausnutzungsgrade der Querschnittsteilflichen <= 1.0

fiir LF/Ko Hbhe £,Nx £, Myz f,Vyz
unginst.Stelle: 1/01 0.0C 0.004 0.752 0.083
max. f,Vyz : 1701 0.00 0.004 0.752 0.083

Fine Biegedrillknickuntersuchung ist nicht exforderlich.

Schnittkridfte am Stitzenfufl {design):

N Vy Vz MyI MyIT MzT MzII

LF {kN} (kN} {kN}  (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)

1 max. 0.4 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 6.0

min., 0.4 0.0 .0 ~2.6 -2.6 0.0 0.0

VERFORMUNGEN aus Gk+Qk {charak.} Gamma M = 1.0C

E~-Modul * Iy,d * Eps,y = 54.33 kNm?

E-Modul * Iz,d * Eps,z = 54.33 kNm?
Stitzenkopfverschiebungen in cm:

LF wy l/wy wz  1l/we LF wy l/wy wz l/we

1 — ~— 1.307 84

Charakt. Schnittkrifte am Stitzenfuf (Lastweiterleitung): - -

vy Vz Myl MyII  MzI MzIl

N
LF aus (kN) (kN) (kM) (kNm) (kNm) _(kim) “(kNm)
_ 1 G: 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Q 0.0 0.0 1.6 =-1.8 -1.8 0.0 ..00.0. .
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel 4 Seite 20
SYSTEM: 1-Feldtrager, Gesamtlédnge 2,22 m
0.8
T T T T T T
i vAvraaERE AN
! 2.22 1
4 g
Feld: 1
1 (m): 2.22
GRUPPIERUNG DER VERANDERLICHEN EINWIRKUNGEN Qi:
Nr. Beschreibung ungiinst.Lastst. Psi
Q1 Vertikale Verkehrslasten Ja 0.90
EINWIRKUNGEN: g (kN/m), P(kN}, M(kNm)
Art, GanmF Betrag a c
aus Klas. (-} 1i. re. {m} {)
Holmdruck qgz,gl 1.50 0.80 C.80 0.00 2.22

WERKSTOFFDATEN: 5t 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
TRAGERWAHL: Formstahlprofil chne Verstarkung
Stahlrohr, nach DIN 2448 oder DIN 2458 ix 60.3/
!
?Tﬁj: i.._ 1 x Rundrohr-Hohlprofil 60.3/ 3.6
i 4 hz‘

% 53 %

#Ep M=1:10
QUERSCHNITTSWERTE: A= 6.41
Ty= 25.87 cm?, Iz= 25.87 cm®, It= 51.75
Twe= 0.00 cm®, iy= 2.0l em , iz= 2.01

ip= 2.84 cm , iM= 2.84

GRENZWERTE d/t (DIN 18800 T.l1 Tab.l5)

vorh. (d/t} / min.gremnzi{d/t): .24 < 1

.10

3.6

cm?
cm
cm
cm

.00
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 4 Seite 21
FELDMOMENTE, TRAGSICHERHEITSNACHWEISE (DIN 18800 T.1}:
max. Tragsicherheit bei Fldchenaufteilung (E-P):
Mfvyd Kc. 4 My, d vz, d Nx,d fmy fvz fnx
Fl 0.74 GO1 1.11 0.74 0.00 0.00 €.29 0.00 0.00
fry, fvz, fnx: RAusnutzungsgrade aus My, Vz und Nx (<=1.0}.
Lagexr Msyd Vzd, 11 Vzd, re max.Ad min.Ad
. {kNm) {kN) (kM) (kN} (KN)
Al 0.00 0.00 1.33 1.33 1.33
A2 0.00 -1.33 0.00 1.33 1.33
Widerstdnde: Npl,d = 1392.9% kN
Mpl,v,d = 2.5 kNm
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (Durchbiegung, charakteristisch):
bel x max.wz,G max.wz,GQ
{m} {cm) {cm}
Feld 1: 1.11 0.000 0.466 {1/ 477
CHARAKT. AUFLAGERKRAFTE (LASTWEITERLEITUNG): (KN, kNm)
La- Ak A,k Ak La- A,k Ak Ak
ger (G} (Q,min) (Q,max) ger (G}  (Q,min) (Q,max)
1: 0,00 0.89 0.89 0.00 0.89 0.89
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PRCJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. & Seite 22
rPOS .5 GCELANDERPFOSTEN TREPPE
SYSTEM
G[) 3 e
| |
I i
' i
| t
| I
ol i N
J— |— P
f f
| [
I I
i i
t i
™ 1 7 O
ig:"—"Tﬁ“__'"fZg
Al v
i, 1.95 b
1 7
Lastfall 1
Knotenlasten
1325, 3
Berechnungsverfahren: Matrizen-Verschiebungsmethode
Freiheitsgrade h = horizontal v = vertikal m = Rotation
4 fest fest eingespannt
1 verschnieblich vwverschieblich biegesteif
z2 Schiebehiilse O~Gelenk M~Gelenk
E-Modul: E = 210000 N/mm? Gamma M = 1.10
Stab Knoten Nr/Lager 1 x 1 z Alpha I,k A,k
Nr i /hvm - 3 /hvm {m) {m) {(—) {cm*) (cm?)
1 1/001 - 27101 1.05 0.00 0.0 25 7
2 1/001 - 3/111 0.00 1.22 80.0 26 6
3 2/101 - 4/111 0.0C 1.22 90.0 26 6
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SCHNITTGROSSERN

nach Theorie Z2.0rdnung

Einfluss der Th.II.Ordnung nur fir Druckstidbe.

Die ermittelten Schnittgrdfen II.Ordnung ergeben sich
aus Ersatzbelastungen, die aus den Nue/{l+Nue*NI/Nki)-
fachen Verschiebungen der Theorie I.0. errechnet wurden.

Bei Berechnung mit Teilsicherheitsbeiwerten ist nue = 1.

Lastfall nue Vorverdrehung Vorkriimmung
i 1.00 1/200 1/300
Fiir Stab 1 bis 3 bei Gamma-facher Einwirkung
Stab LF. Vi Vi Ni N3 Mi M Mf
Nr (kN) {KN} (k) (kM) { kNm) { kNm) { kNm)
1 Vmax -4.601 -4.601 1.980 1.980 2.416 -2.416
min -4.601 -4.601 1.980 1.980 2.416 -2.416
Nmax -4.601 -4.601 1.980 1.980 2.4i6 -2.416
min ~4.601 -4.601 1.980 1.980 2.416 -2.416
Mmax -4.601 -4.601 1.980 1.980 2.416 -2.41%6 -
min -4.601 -4.,8601 1.980 1.980 2.416 -2.416 -.-
2 Vmax 1,980 1.98¢0 -.- -.- =-2.41%6 - -
min 1.980 1.980 -.- -.—- -2.41%6 - -
Nmax 1.980 1.880 - -.- =-2.41%6 - -
min 1.980 1.980 - - -.- =2.416 - -
Mmax 1.980 1,980 - -, =2.416 - - -.-
min 1.980 1.980 -.- -, =2.416 - -.-

PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 5 Seite 23
EINWIREKUNGEN Anzahl der Lastfalle: 1
Stab im Last- Einwirkung in i in j
Nr. fall Nr. Art a u s (kN,m) (kN,m)
2 1 Qx Holmdruck 0.00 1.32
3 1 Ox Holmdruck 0.00 1.32
Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte:
standige Einwirkung: Gamma F,G
veranderliche Einwirkung: Gamma F,Q
aufergewthnliche Einwirkung: Gamma F,A
Kombinationen: Psi
Lastfall Gamma F,G Gamma F,Q Gamma F,A Psi

1 1.35 1.50 1.00 1.060
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NACHWEISE Stabe 1-3

<= 40 mm
fy,d/TauR,d= 218.2/126.0 N/mm?

fv,k/fu, k = 240/360 N/mm

Stahl 8t 37-2

GammaM = 1.1
A,netto= 0.85 * A,brutto

NS i
3 2
123 2>}
1
@50/ 50/ 40
Stab Iy Iz A iy iz
Nr. gewidhlt {cm?*) {cmt) (cm?) {cm) {cm)
1 1 X Qu.Hehl(w) 50/ 50/ 4.0 nach EN 10210-2
Sy = 6.2 24.7 24.7 7.1 1.9 1.9
2 1 % Rohr {w/k) 60.3/ 3.6 nach EN 10210-2
Sy = 5.7 25.5 25.5 6.4 2.0 2.0
3 1 x Rohr (w/k) 60.3/ 3.6 nach EN 10210-2
Sy = 5.7 25.5 25.5 6.4 2.0 2.0

PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 5 Seite 24
Stab LF. Vi Vi Ni N3 Mi M3 ME
Nr {kN) {kN) {kN} {kN} {kNm) { kNm} { kNm)
3 Vmax 1.980 1.980 - -.—- =2.416 - -
min 1.980 1.980 - - -~ =2.416 - -
Nmax 1.980 1.980 -, - -.- -2.41%6 -
min 1.980 1.980 - - -, - =—2.416 -
Mmax 1.980 1.%80 - = -.— -2.416 -.= -, -
min 1.980 1.980 - -.- =2.4186 -, - - -
AUFLAGERKRAFTE: V = vertikal, H = horizontal, M = Moment
vV, k H, k M,k v,k H,k M,k
Knoten- (KN} (kN) { kNm) {kN) {kN) {kNm)
Nr. nax min
I v -3.1 2.6 0.0 =-3.1 2.6 0.0
H -3.1 2.6 0.0 -3.1 2.6 0.0
2 v 3.1 0.0 0.0 3.1 6.0 0.0
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Nachweis der GRENZVERHALTNISSE vorh{b/t)/grenz(b/t)

Stab 1 2 3
Steg 0.10 0.23 0.23
Flansch 0.20 0.23 0.23

BIEGEKNICKEN Knickspannungslinie nach TZ,Tab.5 -> KL

Stab 1 Beta bezog. kappa KL Beta bezog. kappa KL
Nr. (m) v Lambdy Y KL Z Lambdz A KL

Stab El. fy/fy,d Tau/TauRd fv/fy,d Bed(24)y Bed(24)=z

1 (75%3) Interaktion <= 0.86 keine Druckkraft
2 {753y Interaktion <= 0,96 keine Druckkraft
3 (753} Interaktion <= 0.96 keine Druckkraft

BIEGEDRILLKNICKEN (ka = Kappa nach EL.{320))

St 10{m} zp Betal/m Zeta Nki,Dz Mki,y kaz kaM B{27)

1 Es ist kein Nachweis erforderlich.
2 Es ist kein Nachweis erforderlich.
3 Es ist kein Nachwels erforderlich.

Beiwert n, Tab.9: 2.5/2.5/2.5
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Anlage 1 zu Pos.005: SchnittgrébBen Th. I. Ordnung

STABWERK POS . 5 - THREORIE 1.0 .

Hinweis zu den Verformungen:

Der Verformungsberechnung liegen die charakteristische Wider-
standsgrében I,k und A,k zugrunde.

LLastfall Nx. L1

SchnittgréBen nach Theorie I.Ordnung
Gesamte Design-Lasten {(Gd+Qd+Ad)

Stab in v N M bel x{m)
(kN) (ki) (kNm) maxM(kNm)
1 1 -4.60 1.98 2.41 Beta = 1.00
2 -4,60 i.98 -2.41 Nki = 432.3
2 1 1.98 0.00 ~2.41 Beta = 1.00
3 1.98 6.00 0.00 Nki = 334.2
3 2 1.98 0.00 -2.41 Beta = 1.00
4 1.98 0.00 0.00 Nki = 334.2

AUFLAGEREKRAFTE

Knoten YV H M

Nr. (kN) (ki) {kNm)
1 -4 .60 3.906 0.00
2 4,60 0.00 0.00

Charakteristische Verformungen aus charakt. Gesamtlast:

KNOCTENVERSCHIEBUNG in mm und mm/m

Stab hi vi mi hij v mj
1 0.00 0.00 5.30 0.01 0.00 5.30
Z 0.00 0.00 5.30 20.88 0.00 23.02
3 0.01 0.00 5.30 20.89 0.00 23.02
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Aniage 2 zu Pos.005: Schnittgroéfen Th. II. Ordnung

STABWERK POS . 5 - PHEORTIE 27000

LLastfall N . -

SchnittgréBen nach Theorie II.O0rdnung
Gesamte Design-Lasten (Gd+Qd+Ad)

Imperfektionen: Vorverdrehung = 1/200, Verkrtmmung = L/300

Stab in Vv N M bei x{m)
(kN) (kN) {kNm} maxM{kNm)
1 1 -4.60 1.98 2.41
2 -4.60 1.98 -2.41
2 1 1.98 0.00 -2.41
3 1.98 0.00 0.00
3 2 1.98 0.060 ~2.41
4 1.98 0.00 0.00

AUFLAGEREKRATFTE

Knoten v H M

Nr, { KN} (kN) {kNm)
1 ~4 .60 3.96 0.00
2 4,60 0.00 0.00
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 6 Seite 29
POS . 6 TREPPENWANGE
SYSTEM

277

3.95 L 60 1350 215 L300, 120 185 1251, 59 1
7 A T T

Lastfall 1

Streckenlasten
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 6 Seite 3C

Lastfall 2

Strackentasten

Berechnungsverfahren: Matrizen-Verschiebungsmethode

Freiheitsgrade h = hcorizontal v = vertikal m = Rotation

0 fest fest eingespannt
1 verschieblich verschieblich biegesteif
2 Schiebehiilse QO-Gelenk M-Gelenk
E-Modul: E = 210000 N/mm?® Gamma M = 1.10
Stab Knoten Nr/Lager 1 x 1 z Alpha I,k Ak
Nr i /hvm - 3 /hvm  (m) (ra) (—) {em*)  {cm?)
1 1/002 - 2/111 3.85 2.77 35.0 1910 32
2 2/111 - 3/101 0.60 0.00 .0 1910 32
3 37101 - 4/112 0.35 0.00 0.0 19190 32
4 47112 - 5/111 2.15 1.51 35.0 1910 32
5 5/111 - 6/101 0.30 0.00 0.0 19190 3z
) 6/10L - 7/112 0.20 0.00 0.0 1810 32
7 7/112 - 8§/111 1.65 1.16 35.0 1910 32
8 8/111 - 9/101 0.25 0.00 0.0 1310 32
9 9/101 - 1¢/111 0.50 0.00 0.0 191¢ 32
EINWIRKUNGEHN Anzahl der Lastfalle: 2
Stab im Last-~ —— Einwirkung - in 1 in i
Nr. fall Nr. Art a u s . (KN, m) (kN,m)
i-9 1-2 gz Eigengewicht 0.65 0.65
i-9 2 gz Verkehrslast 2.50 2.50
1-9 2 gz Holmdruck 2.00 2.00
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PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 6 Seite 31

Horizontalbelastung:
Holmdruck Gelinder gh = 0.80 kN/m
Nachweis als Zusatzbeanspruchung s. Seite 35

Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwerte:

stadndige Einwirkung: Gamma F,G

verdnderliche Einwirkung: Gamma F,Q

aufBergewdhnliche Einwirkung: Gamma F,A

Kombinationen: Psi

Lastfall Gamma F,G Garnma F,Q Gamma F,A Psi
1 1.35 1.50 1.00 1.00
2 1.35 1.50 1.00 1.00

SCHNITTGROSSEN

nach Theorie 2.0rdnung

Einfluss der Th.II.Ordnung nur fiir Druckstidbe.

Die ermittelten SchnittgréBen II.0rdnung ergeben sich
aus Ersatzbelastungen, die aus den Nue/ (l+Nue*NI/Nki)-
fachen Verschiebungen der Theorie I.0. errechnet wurden.

Bei Berechnung mit Teilsicherheitsbeiwerten ist nue 1.

Lastfall nue Vorverdrehung Vorkrimmung
1-2 1.00 1/200 1/300
Fiir Stab 1 bis @ bei Gamma-facher Einwirkung
Stab LF. Vi Vi Ni N3 Mi M7 ME
Nr {kN) [kN) {kN) {kN) {kNm}  {kNm) { kNm}
1 Vmax 13.58 -1.28 -9,52 0.90 - - 0.6%9
min 1.56 -11.10 ~-1.1¢C 7.79 - 5.99
Nmax 1.5%¢ -11.1¢ -1.10 7.79 -.- 5.99
min 13.58 -1.28 -9.52 0.90 - 0.69
Mmax 1.56 -11.10 -1.10 7.79 -.- 5.89 18.05
‘min 13.58 -i.28 -9.52 0.40 - - 0.69 2.08
2 Vmax -~1.56 =2.09 - - - - 0.9 -0.41
min -13.56 -18.14 -.- - = 5.99 -3.53
Nmax -1.56 -2.09 - - -.= 0.89 -0.41
min ~13.56 -18.14 -.= - 5.99 -3.53
Mmax -13.56 -2.09 - = -, - 5.99 -0.41 - -
min -1.56 -18.14 - - - - 0.69 -3.53 -.-
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PRCJEKT: 18/07 Ehstensiel Pos. 6 Seite 32
Stab LF. Vi V3 Ni N3 Mi M3 ME
Nr {kN} {kN} {kN) {kN} {kNm) { kNm}) {kNm)

3 Vmax 1i.41 8.74 -.- - -3.53 - =

min 1.31 1.01 - -.- -0.41 - -

Nmax 1.31 1.01 - - - ~0.41 -

min 11.41 8.74 -.- - = -3.53 - =

Mmax 1.31 1.01 - - - -0.41 -.- -.-

min 11.41 8.74 -.- -.- ~3.53 - - - =
4 Vmasx 7.15 -0.72 5.02 .51 - - 0.13

min 0.82 =-6.28 0.58 4.41 -.- 1.14

MNmax 0.82 -6.28 0.58 4.41 -.- 1.14

min 7.1%5 -0.72 5.02 0.51 - 0.13

Mmax 0.82 ~6.28 0.58 4.41 - - 1.14 5.00

min 7.1% -0.72 5.02 0.51 -.- 0.13 0.58
%5 Vmax -0.88 -1.15 - = - 0.13 -0.17

min -7.68 -9.97 - - -.- 1.14 -1.50

Nmax -0.88 -1.15 ~-.- - = 0.13 -0.17

min =7.88 =-9.97 -~ -.- 1.14 -1.50

Mmax -7.68 -1.15 - - - - 1.14 -0.17 -

min -0.88 ~8.97 - - -, - 0,13 -1.50 - =
6 Vmax 8.28 6.75 -.- - ~-1.50 - =

min 0.95 0.78 - - -.- -0.17 -.-

Nmax 0.95 0.78 -.- - - ~0.17 - -

min 8.28 6.75 - - -. - -1.50 - =

Mmax 0.95 0.78 - - -.- -0.17 - -.-

min 8.28 6.75 - -. - -1.590 - - -
7 Vmax 5.53 -0.55 3.88 0.39 - - 0.09

min 0.64 -4.78 0.45 3.36 - - 0.75

Nmax 0.64 -4.78 0.45 3.36 -.- 0.75

min 5.53 -0.55 3.88 .39 —-.= 0.09

Mmax 0.64 =-4.78 0.45 3.36 -.- 0.75 2.99

min 5.583 -0.55 3.88 0.39 = 0.09 0.34
8 Vvmax -0.67 -0.89 -.- - - 0.09 =-0.11

min -5.85 -7.76 - - - - 0.75 -0.95

Nmax -0.67 -0.89 -, - - = 0.09 -0.11

min ~5.85 -7.76 -.- - - 0.75 ~0.95

Mmax -5.85 -0.89 -.- - = 0.75 -0.11 -~

min -0.67 -7.76 -.- - - 0.09 =0.95 -.-
9 Vmax 3.81 -.- - - - -0.95 - -

min .44 -.- - - - -0.11 - -

Nmax 0.44 - - -.- - -0.11 -

min 3.81 - = -.- - ~-0.95 -, -

Mmax 0.44 - - -.- - = -0.11 - - -.-

min 3.81 - - - - - - -0.95 - - - -
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AUFLAGERKRAFTE: V = vertikal, H = horizontal, M = Moment

v,k E, k M,k v,k H,k M, k

Knoten- {kN) (k) {kNm) {kN} {kN) { KNm)
Nx. max min

i v 11.2 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0

3 v 19.9 0.0 G.0 2.5 0.0 0.0

6 Vv 12.3 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0

9 Vv 7.8 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
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NACHWETILISZE Stibe 1-9 Stahl 8§ 235
t<= 40 mm fy, k/fu,k = 240/360 N/mm GammaM = 1.1

fy,d/TauR,d= 218.2/126.0 N/mm? A,netto= 0.85 * A,brutto

Stab Iy Iz A iy iz
Nr. gewdhli {cn’) {cm*) {cm?) {cm) {cm)

1 1 x U 200 nach DIN 10Z6
Sy = 115.9 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1

2 1 x U 200 nach DIN 10Z2é
Sy = 118.8 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1

3 i x U 200 nach DIN 1026
Sy = 115.9 1810.0 148.0 32.2 7.7 2.1

4 1 x U 200 nach DIN 1026
Sy = 115.9 19190.0 i48.0 3z2.2 7.1 2.1

5 1 x U 200 nach DIN 10z6
Sy = 115.9 1910.0 148,90 32.2 7.7 2.1

o 1 x U 200 nach DIN 10Z6
Sy = 115.9 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1

7 1 x U 200 nach DIN 1026
Sy = 115.9 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1

8 1 x U 200 nach DIN 1026
Sy = 115.8 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1

S 1 x U 200 nach DIN 1026
Sy = 115.9 1910.0 148.0 32.2 7.7 2.1
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Nachweis der GRENZVERHALTNISSE verh{b/t)/grenz(b/t)

Stab 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Steg 0.04 0.02 0.10 ¢.02 ¢.01 0.10 0.01 0.0 0.10
Flansch 0.26 0.15 0.11 0.14 0.07 C¢.10 0.10 C.06 0.1C

BIEGEKNICKEN Knickspannungslinie nach T2,Tab.5 -> KL

Stab 1 Beta bezog. kappa KL Beta bezog. Kkappa KL
Nr., im) v Lambdy Vi KL 2 Lambdz Z KL
I 4.82 Theorie II.O. 1.00 2.421 0.15 b
4 2.63 Theorie II.O. 1.00 1.318 0.42 b
7 2.02 Theorie II.O. 1.00 1.012 0.59 b

Stab El. fvy/fy,d Tau/TauRd fv/fy,d Bed{24)y Bed(Z24):z

1 {747) 0.508 0.077 0.434 Th.2.0 0.091
2 {747y 0.1869 0.103 0.155 keine Druckkraft
3 (747) 0.100 0.065 0.098 keine Druckkraft
4 (747 0,141 0.041 0.121 Th.2.0 0.017
5  (747) 0.042 0.056 0.0586 keine Druckkraft
6 {(747) 0.042 0.047 0.050 keine Dbruckkraft
7 (747) 0.084 0.031 0.072 Th.2.0 0.009
8 (747) 0.027 0.044 0.040 keine Druckkraft
S (747y 0.027 0.022 0.028 keine Druckkraft

BIEGEDRILLKNICKEN (ka = Kappa nach El. (320))

St 10{m) =2p Betal/m Zeta Nki,Dz Mki,y kaz kaM B(27)
I 1.5%9 -h/2 1.0/1.3 1.41 131.8 59.4 0.15 0.78 0.4863
2 0.76 -h/2 1.0/2.2 2.16 131.8 128.4 0.15 0.%6 0.123
3 0.25 -h/2 1.0/1.8 1.76 131.8 308.1 0.15 ©0.99 0.070
4 1.26 -h/2 1.0/1.3 1.34 444.4 103.6 0.42 0.93 0.108
5 0.44 -nh/2 1.06/2.3 2.29 444.4 406.6 0.42 1.00 0.030
6 0.25 =h/2 1.0/1.8 1.76 444.4 5H48.8 0.42 1.00 0.030
7 2.22 -h/2 1.0/1.3 1.36 0622.4 95.0 0.53 0.91 0.066
8 0.15 -h/2 1.0/2.3 2.30 754.0 1554.6 0.59 1.00 0.01°9
9 0.80 -h/2 1.0/1.7 1.70 754.0 282.2 0.59 0.99% 0.01¢9
Uberlagerung mit Horizontalbeanspruchung:
MH,k <= 0.80 * 4.662 / 8 = 2.172 kNm
je Wangenprcofil M1lH,k = 1.086 kNm
MlH,d = 1.50 * 1.08¢6 = 1.629 kNm
U 200 => Wy = 27.0 cm’
M,Rd = 27.0 * 23.5/100 = 6.345 kNm
S = 1.1 * 1.629 / 6.345 = 0.282
Summe S = 0.280 + 0.508 = 0.79 < 1.00
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Anlage 1 zu Pos.006: SchnittgréfBen Th. I. Ordnung

STABWERK POS . & — THEORIE 1L.0O.

Hinweis zu den Verformungen:

Der Verformungsberechnung liegen die charakteristische Wider-
standsgrdfen I,k und A,k zugrunde.

Lastfall Nx. I

SchnittgrdBen nach Theorie I.Ordnung
Gesamte Design-Lasten (Gd+Qd+Ad)

Stab in v N M bei x(m)
{kN} (kN) {kNm} maxM(kNm)

1 1 1.56 -1.09 0.00 2.65 Beta = (.28
2 ~-1.27 0.89 0.68 2.07 Nki = 18359.0

2 2 -1.55 0.00 0.68 Beta = 0.00
3 -2.08 0.00 -0.490 Nki = 0.0

3 3 1.31 0.00 -0.40 Beta = 0.00
4 1.00 0.00 0.00 Nki = 0.0

4 4 0.82 -0.57 0.00 1.40 Beta = 0.71
5 -0.72 0.50 0.13 0.57 Nki = 10z210.8

5 5 ~-0.88 G.00 0.13 Beta = 0.00
6 -1.14 0.00 -0.17 Nki = 0.0

6 8 0.95% 0.00 -0.,17 Beta = 0,00
7 0.77 0.00 0.00 Nki = 0.0

7 7 0.63 -0.44 0.00 1.08 Beta = 1.06
g -0.55 0.38 0.08 0.34 Nki = 7896.1

8 8 -0.67 0.00 0.08 Beta = 0.00
9 ~0.89 0.00 ~-0.10 Nki = 0.0

9 9 0.43 0.00 -0.10 Beta = (.00
10 0.00 0.00 0.00 Nki = 0.0
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AUFLAGERKRAFTE

Knoten v H M

Nr. {kN} {kN} {kNm}
1 1.80 0.060 0.00
3 3.39 0.00 ¢.00
) 2.09 0.00 .00
9 1.33 0.00 0.00
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Charakteristische Verformungen aus charakt. Gesamtlast:

KNOTENVERSCHIESBUNG in mm und mm/m

Stab hi vi mi hij 'l mnj

1 .00 0.00 0.71 0.27 0.38 -0.62
fiilr max Mf: f = 1.20 mm

2 0.27 (.38 -0.62 0,27 0.00 ~-0.63

3 0.27 0.00 -0.63 0.27 -0.22 -0.62

4 0.27 -0.22 0.19 0.42 0.00 0.00
fir max Mf: £ = 0.19 mm

5 0.42 0.00 0.00 0.42 0.00 .00

) 0.42 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00

7 .42 0.00 0.05% 0.43 0.01 -0.04
fir max Mf: £ = 0.28 mm

8 0.43 0.01 -0.04 0.43 .00 ~0.04

9 0.43 0.00 -0.04 0.43 -0.02 -0.04
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Lastfall Nxz. =

Schnittgrdden nach Theorie I.Ordnung
Gesamte Design-Lasten (Gd+Qd+Ad)

Stab in v N M bei x{m)
{kN} {kN) {(kNm) maxM (kNm)

11 13.57 ~9.52 0.00 2.65 Beta = 0.28

2 -11.10 7.78 5.98 18.02 Nki = 19359.0
2 2 ~13.55 0.00 5,98 Beta = 0.00

3 -18.13 0.00 ~3.52 Nki = 0.0
33 11.40 0.00 ~3.52 Beta = 0.00

4 8.73 .00 0.00 Nki = 0.0
i 4 7.15 -5.02 0.00 1.40 Beta = 0.71

5 -6.28 4.41 1.14 5.00 Nki = 10210.6
5 5 ~-7.67 0.00 1.14 Beta = (.00

6 -9.96 0.00 ~1.50 Nki = 0.0
6 6 8.27 0.00 ~1.50 Beta = 0.00

7 6.75 0.00 0.00 Nki = 0.0
77 5.52 -3.88 0,00 1.08 Beta = 1.06

8 ~4.78 3,36 0.74 2.98 Nki = 7896.1
8 8 -5.84 0.00 0.74 Beta = 0.00

9 ~7.75 0.00 -0.95 Nki = 0.0
9 9 3.81 0.00 -0.95 Beta = 0.00

10 G.00 0.00 0.00 Nki = 0.0
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AUFLAGERKRAEFTE

Knoten v EH M
Nr. (kN} (KN} (kNm)
1 16.58 0,00 0.00
3 29.54 0.00 .00
6 18,24 .00 0.00
9 11.56 0.00 0.00
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Charakteristische Verformungen aus charakt. Gesamtlast:

KNOTENVERSCHIEBUNG in mm und mm/m

Stab hi vi mi hij v mj

1 0.00 0.00 5.60 2.11 3.02 -4 .88
flir max Mf: £ = 9,53 mm

2 2.11 3.02 -4.,88 2.11 0.00 -5.03

3 2.11 0.00 -5.03 2.11 -1.74 -4.93

4 2.11 -1.74 1.54 3.34 0.00 -0.01
fiir max Mf; f = 1.54 mm

5 3.34 .00 -0.01 3.34 0.00 0.00

6 3.34 0.00 0.00 3,34 .00 0.02

7 3.34 .00 0.38 3.39 0.08 -0.33
fir max MEf: £ = 2.19 mm

8 3.39 0.08 -0.33 3.39 0.00 -0.33

8 3.39 0.00 -0.33 3.39 -0.15 ~0.30

Durchbiegungsbeschrinkung:

zul. v =L / 300 = 4550 / 300 = 315,17 mm > vorh, v = 9,53 mm
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Anlage 2 zu Pos.006: Schnittgrdfen Th. II. Ordnung

STABWERK POS . 6 — THEORIE 2 .O.

TL.astfall Nx. 3

SchnittgréBen nach Theorie II.Ordnung
Gesamte Design-Lasten (Gd+Qd+Ad)

Imperfektionen: Vorverdrehung = 1/200, VorkrlUmmung = IL/300

Stab in v N M bei x(m)
{kN} (kN) (kNm) maxM(kNm)
1 1 1.56 -1.09 0.00 2.65
2 -1.27 0.89 0.68 2.07
2 2 ~-1.56 0.00 0.68
3 -2.08 0.00 -0.40
3 3 1.31 0.00 -0.40
4 1.00 0.00 0.00
4 4 0.82 -0.57 0.00 1.40
5 -0.72 0.50 0.13 0.57
5 5 -0.88 0.00 0.13
6 -1.14 0.00 -0.17
6 6 0.95 0.00 -0.17
7 0.77 0.00 0.00
7 7 0.863 -0.44 0.00 1.08
8 ~0.55 0.38 .08 0,34
8 8 -0.67 0.00 0.08
9 -0.89 0.00 ~-0.10
a g 0.43 G6.00 -0.10
i0 0.00 0.00 0.00
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AUFLAGERKRATFTE

Knoten \Y H M
Nr. {kN} (kN} (kNm)
1 1.90 0.00 0.00
3 3.39 0.00C 0.00
6 2.09 0.00 0.00
9 1.33 0.00 0,00




Martens Ingenieure GmbH - IngenieurbUro fUr Baukonstruktion und Baustatik « 25813 Husum

PROJEKT: 19/07 Ehstensiel Pos. 6 Seite 44

~

TZwastfall INxz. =2

Schnittgrséfen nach Theorie II.Ozrdnung
Gesamte Design-Lasten (Gd+Qd+Ad)

Imperfektionen: Vorverdrehung = 1/200, VorkrtUmmung = L/300

Stabk in v ‘ N M bei x(m)
(kN} (kN) (kNm) maxM(kNm)
1 1 13.58 -9.51 0.00 2.65
2 ~11.09 7.78 5.98 18.05
2 2 -13,56 0.00 5.98
3 -18.13 0.00 -3.52
3 3 11.40 0.00 ~-3.52
4 8.73 .00 0.00
4 4 7.15 -5.02 0.00 1.40
5 -56.28 4,41 1.14 5.00
5 5 ~-7.67 0.00 1.14
6 -9.96 0.00 -1.50
[ & g.27 0.00 -1.50
7 6.75 0.00 0.00
7 7 5.52 -3.88 0.00 1.08
g -4.,78 3.36 0.74 2.98
8 8 ~5.84 0.00 0.74
8 ~7.75 0.00 -0.95
9 9 3.81 0.00 -0.95
10 0.00 0.00 0.00
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AUFLAGERKRAFTE

Knoten v B M
Nr {KN) (kN} (kNm)
1 16.58 0.00 0.00
3 29,54 G.00 0.00
6 iB.24 0.00 .00
9 11.57 0.00 0.060
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PrOsS . 7 TREPPENEFUNDAMEINTFE

konstruktiv gewihit
Normalbeton C 35/45
BSt 5008 (A)+BSt S00M(A)
Grdéftkorn des Zuschlags dg = 16.0 mm

Expositionsklassenauswahl

Ort x1l[m} ®x2 [m] Expositionsklassen
chen : (.00 - XC4 X¥S81 XF1 X¥AZ
Seite ¢ 0.00 - 1.00 XC4 X811 XFl Xaz
Erlauterungen:

XC4 Wechselnd nass und trocken

¥81 Salzhaltige Luft, kein direkter Kontakt mit Meerwasser
XFl1 MaBige Wassersdttigung ohne Taumittel

XA2 Chemisch mdflig angreifende Umgebung und Meeresbauwerke

Betondeckung: c.min delta.c gew.c

Ort ®1{m} %2 {m) {mm] [t} fmm}

opben : 0.00 - 40 15 55

Seite : 0.00 - 1.00 40 15 55

unten : 0.00 - 4C 15 35
Abmessungen:

gewihlt: Einzelfundament B/D/L = 30 / 100 / 150 cm
Bewehrung:

Im Hinblick auf die Dibelarbeiten (Reaktionsanker) konstruktiwv

gewahlt:
Bugelmatte Q 188A (lotrecht)

Steckbiigel am Kopf quer 3 Ds 10 je Seite
Steckbiigel am Kopf langs 3 Ds 10
Horizontalbligel am Kopf 2 Ds 10

Anschlufl Treppenwanga: (vgi. Skizze auf Seite 48)
gewahlt:
Auflagerplatte 12/220/110 mm § 235

Anschluf mit Kehlnaht umlaufend a = 3 mm

Steifa im U~Profil £ = 10 mm
Anschluf mit Kehlnaht umlaufend a = 3 mm

2 Reaktionsanker M 12
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Nachweis der Reaktionsanker:

2 Reaktionsanker M 12
hier Nachweis fiir Fischer Reaktionsanker R 12

gem. Zulassung Nr. %-21,3-1615
Geltungsdauer bis Dezember 2007

Ankerdaten:
Bohrlochtiefe: 110 mm
Bohrerdurchmesser: 14 mm
Drehmoment: (max)} 40 Nm
Durchgangsloch in der Fufiplatte: 14 mm

Vorhandene Abstande
Ankerplatte 220/110/12 mm

Randabstand a,rl = 125 mm > min a,r = 55 mm

Randabstand a, rq = 150 mm > erf a,r = 135 mm

Achsabstand a = 180 mm > min a = 110 mm
Nachweis:

zul., Fo = 10 kN flur C 35/45

Beiwerte fiir reduzierte Abstidnde

kappa,a = {1 + 180/270) / 2 = 0.833

kappa,arl = (1 + 125/135) / 2 = (.963

kappa,arqg = = 1.000

Abminderung filr Querkraft

eta = 0,60 (0.4 * @, r < 110 mm < 1.0 * a,r = 135 mm]

zul. Z,1 = 10.0 * 0.833 * 0.963 * 1.00 = 8.02 kN

zul. Q,1 = 8.02 * 0.60 = 4,81 k¥

vorhandene Ankerkriafte:

aus Holmdruck (vgl. Pos. 4 + Pos. 6)

max H = 2 * 0,80 * (3.90 + 0.76 + 0.25 + 2.05 + 0.44Y / 2 =
= 2 % .80 * 2.70 = 5,92 kN
je Dibel Ql = 2.96 kN
D =7 = H * Hohe / Breite (der Treppe)
YA = 5.82 * 1.22 / 1.05 = §.88 kN
je Dibel Z1 = 3.44 kN
M = 0.0 kNm
herlagerung:

vorh.Z / zul.2 + vorh.Q / zul.Q < 1.00
3.44 /S 8.02 + 2,98 / 4.81 = 1.044 rd. 1.00
4.4 % Spannungsiberschreitung unbedenklich da beide
Gelidnderholme gleichzeitig in einer Richtung
belastet sind.
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Nachweis der Ankerplatte:

Biegemoment in der Platte:
Abstand Anker - Treppenwange

a = 55 mm
M=2*2,1%*a =2 % 3,44 * 5,5 = 37.8 kNcm

wirksames plastisches Widerstandsmoment der Platte

bw = 110 mm

Wpl = 11.0 * 1,22 / 4 = 3.96 cm?

Mpl. = 23.5 * 3.96 = 93.06 kNcm

Nachweis:

s = 1.5 * 37.8 / (83.06 / 1.1} = 0.87 < 1.00
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Die Berechnung wird mit dem Nachweis des Montagesteges fortgesstzt.

AUTUFGESTEILILT -

Husum, den 22.08.2007

Martens Ingenieure GmbH

Tel: 04841 / 89293
Fax: 04841 / 89235

Dipl.-Ing. Uwe Martens
Beratender Ingenieur




