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1 Anlass

Im Zuge des Neubaus der Feuerwehrtechnischen Zentrale wurde die CSZ
Ingenieurconsult GmbH & Co. KG, Pfungstadter Str. 92, 64297 Darmstadt (nachfolgend
CSZ abgekirzt) von Landkries Nienburg/Weser, Aulienstelle Weserstralle 17, 31582
Nienburg beauftragt, die statischen Berechnungen des Ubungsturm und deren
Grindung zu erstellen.

Gepruft
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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2 Verwendete Unterlagen

21 Planungsunterlagen

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Groner Allee 100, 49479 Ibbenbiiren
[11 NFZ-A01-001-5v00-Ubungshaus-Turm, Stand 27.03.2025

2.2 Normen, Richtlinien, Literatur

[2] DIN EN 1991 (EC1): Aktionen zu Strukturen
[3] DIN EN 1992 (EC2): Entwurf von Stahlbetonkonstruktion
[4] DIN EN 1993 (EC3): Entwurf von Stahlkonstruktion

[5] DIN 18799-1: Ortsfeste Steigleiteranlagen an baulichen Anlagen

2.3 Verwendete Software

[5] FRILO Software GmbH, FRILO R-2025-1/P05
[6] Dlubal Software GmbH, RFEM 6.09.0001

Gepruft
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3 Ubungsturm
3.1 Steigleiter
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Leiteranschlusspunkte:

Leiterpodest:

TW-04, TW-06, wie TW-05, TW-08, TW-10 (x4)

TW-06 und TW-10

Durch eigene Rechnung
gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



Vi

A\

Vi

21680
=1100

Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 7
|| 236011-1 Hier: Ubungsturm
| - T
N
500 /
f

800

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Legende
1 Feste Fithrung des Steigschutzes
2 Hindernisse wie Rohre oder Kaniile
Tabelle 1 — Funktionsmafe
Mafle in Millimeter
Malke | A B C D E 2 e | ] K L M N (/] P T u, | U,
min. [225| — |400|150| — |200|150°| — 500 |1100|1000|2200|100| — | — | 650|650
max. | 300 [ 20000 | 600| — |1500| — | — |75|700| — — |3 000|400 | 1000 | 300 | 800 | BDO

* Gemessen ab Sprossenvorderkante.

b Grogere Abstinde sind miglich, wenn die notwendigen Nachweise der Gebrauchstauglichkeit und Tragfihigkeit erbracht werden.
€ Bei Klapppodesten kann das Ma® auf 100 mm reduziert werden.

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.1.2 Lastannahmen
/
Ruckenschutz: Jr1 = 0,15 kN/m '/
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,4 m
Leitertreppe: k2 = 0,25 kN/m d
Verkehrlast fur eine Person pro Leiterholm: Qr1 =1,50/2 = 0,75 kN /
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,3 m
Sonderlast fur Rickenschutz (lotrecht): Frq1 =1,00/2 = 0,50 kN
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,8 m
Sonderlast fur Ruckenschutz (horizontal): Fr,=10,50/2 = 0,25 kN _

Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,8 m

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.1.3 Nachweis

Position: HO1

Stahlstutze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2)
Grundparameter

Bemessungsnom : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12

WY» fur Kranlasten : 0.90

Y2 = 0.5 fur Schnee (AE) 2 nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yF (yG,sup oder yG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Oim = 50.0 mm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit ~ 8im = lefi/ 300
System Pendelstiitze

05| 08p l 08 88
RO 48.3X4
48
wn
-— ; y g
0.3
z
X X
—y Ly

Stiutze: Hohe = 3.15m Material: S235 Querschnitt: RO 48.3X4(warm)
Seitliche Halterung in y-Richtung : im Abstand x0 = 0.00 m am Schubmittelpunkt

Durch eigene Rechnung
gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Lagerbedingungen
Verschiebungen® Verdrehungen®
Nr X ux uy uz Dy by [oF
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 315 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Einwirkungen(Ew)
Id | Typ |Bemessungssituation Name Ysup| VYinf| Wo| Wi| Y2
99 |G |standig/ivoribergehend standig 1.35/ 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
auBergewohnlich/Erdbeben 1.00| 1.00
3 |Q | standigivoribergehend Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50| 0.00| 0.70| 0.70| 0.60
auBergewohnlich/Erdbeben 1.00| 0.00
15|A |standigivoribergehend auBergewohnliche Einwirkungen 1.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00
auBergewohnlich/Erdbeben 1.00| 0.00
Lasten
Lastarten
At 14 = Kopflast kN 3 = Einzellast beia kN
Das Eigengewicht wird automatisch bertcksichtigt.
Standard-Lasftfédlle und Lasten
Nr | Art infum pi al p | ey ez Ew Zus
[m] [m] [mm] [mm]
1 14 in x-Richtung 0.5 315 - -400 99
2 14 in x-Richtung 0.8 315 - 99
3 14 in x-Richtung 0.8 315 - -300 3
4 14 in x-Richtung 0.5 315 - -800 15 1
5 3 in z-Richtung -0.3 1.58| 0.01 | -24 15 1
Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lfk Nachweis n
auBergewohnlich 5 Querschnitt 0,43
auBergewohnlich 5 Stabilitat 0,43
charakteristisch 7 Relativwverformung 0,89
Tragfahigkeit standig/voriibergehend
SchnittgroRen - Lfk 1
X Neg Vzed Mygeas Vyed Mzeq
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -3.1 0.0 0.0 0.2 0.0
315 29 0.0 0.0 0.2 06
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff -Lfk 1 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz Ny nvy nuz Myz n
[m]
0.00 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
315 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.35

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Stabilitaitsnachweis

X Qkl Neg Myeq Mzgq Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm] [kNm]
315 1 3.1 0.0 0.6 6.62 0.37 1

Tragfahigkeit auBergewohnlich
SchnittgroRen - Lfk 5

Xi Nea VzEedq Mygd VyEd Mzga
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 2.5 -0.2 0.0 0.2 0.0
1.58 2.4 0.2 -0.2 0.2 -04
1.58 2.4 0.2 -0.2 0.2 -0.4
315 2.3 0.2 0.0 0.2 -0.8
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff -Lfk 5 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz nuy nw nuz Niymz n
[m]
0.00 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
1.58 1 0.02 0.00 0.13 0.00 0.21 0.06 0.22
315 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.41 0.41 043
Stabilitaitsnachweis
X Qkl Neg Myed Mzgq Gl n Ltk
[m] [kN] [kNm] [kNm]
1.58 1 2.5 0.2 0.8 6.62 0.43 5

Gebrauchstauglichkeit

Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 50.0 mm

X fxed fyea fzeq fresed n Lfk
[m] [mm] [mm] [mm] [mm]
1.82 -0.03 9.4 0.0 94 0.19 7
Verformungsnachweis - Relativwverformung in y fca = left/300
X left lefix0 leftxt fyea fy.ca n Lfk
[m] [m] [m] [m] [mm] [mm]
1.82 3.15 0.00 315 94 105 0.89 7
Auflagerkrafte
Auflagerkrifte - charakteristisch je Lastfall
Lager x| Lf Ew Rx Rz My Ry M:
[m] [kN]|  [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Fuss 0.00| Eigengewicht 99 -0.1 - - - -
Lf1 99 -0.5 - - 0.1 <
Lf2 99 -0.8 - - . -
Lf3 3 -0.8 - - 0.1 -
Lasten mit Zus 1 15 -0.5 0.2 - 0.1 -
Kopf 3.15|Lf1 99 - - - -0.1 -
Lf3 3 = = . -0.1 -
Lasten mit Zus 1 15 - 0.2 - -0.1 -

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Auflagerkrafte - Bemessungswerte
Lager x| Lk Rx Rz My Ry Mz
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN [kNm]
Kopf 315(Lfk 5 - -0.2 - 0.2 -
Fuss 0.00|Lfk 1 -3.1 - - 02 -
Lfk 5 2.5 -0.2 - 02 - \/

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.2 Treppengeldander

Hinweise zum Treppengelander

Der Aufsteller der Statik ist dazu angehalten, die Bemessungsschnittgroen

anzugeben.

Auszug Schnittzeichnungen agn architekten vom 27.03.2025 (unmalfdstéblich):

Pos. Gelanderpfosten zur Absturzsicherung

System mit Belastunag:

he<1,20m

RSN |
BrisstungsHahe ab 12m Hahe 1.1m e T
/ Stg-17.5(28em
2 het<1,20 m
BE 7 StgAT J280m
HERB 260
s o0
o
| =5
7 a7 5028 L
e ] HEB 300

HEA 200

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.2.1 Lastannahmen

- aus Holmdruck, (g, = 1,0 kN/m)

Hi notm = gk * € * Dy = 1,0 kN /m * 1,0 m * 1,25 = 1,25 kN v

Mk,Holm = Hk,Holm * hk = 1,25 kN * 1,20 m = 1,50 kNm l/
- aus Winddruck auf das Gelander (geschlossen)
wi, = 0,75kN/m? «+ 1,0m = 0,75 kN/m 4

Hyyw =wg* h =0,75kN/m* 1,20m = 0,90 kN v
My, = —wy x h?/ 2 = 0,90 kN x (1,20m)? / 2 < 0,65 kNm /

Einwirkungskombinationen (Holmdruck und Wind werden gem. EC1 NCl zu 6.4

uberlagert)

LKT: 1,5 % My gom + 1,5 * Dgio * My, = (1,5 x 0,90 kNm) + (1,5 x 0,6 x 0,65 kNm) = 1,94 kNm v~

LK2: 1,5x My, + 1,5x Dsi0 X My gorm = (1,5 x 0,65 kNm) + (1,5 x 0,7 x 0,90 kNm) = 1,92 kNm\/

Anmerkung:

Die Lastfallkombination LK1 ist fiir die Bemessung des Gelanderpfostens malRgebend
und sollte zur finalen Dimensionierung der Anschlisse verwendet werden.

vgl. Prifbericht
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.3 Gitterroste

Hinweis zu Rosten:

Die Roste setzen mit einer Maschenweite von e1 = 3,33 cm (Tragstababstand) und ez =
1,11 cm mit rutschhemmender Eigenschaft (R 11) ein.

In der nachfolgenden Traglasttabellen der Fa. Lichtgitter wird jedoch mit einer
Maschenweiter von e1 = e2 = 3,33 cm die Roste bemessen und liegt somit auf der
sicheren Seite.

Die Roste werden mit der wahren Maschenweite mittels Excel-Tabelle mit einer
Einzellast Qk = 2,0 kN bemessen.

Die maximale Spannweite der Roste betragt Imax = 1,20 m; die Spannrichtung erfolgt
stets Uber die kurzeste Spannrichtung. /

Hinweise Stufen:

Nach Angaben des Objektplaners ist die Auftrittsmald den Treppenstufen 280 mm.
Dieses Mal} entspricht nicht den standardmaRigen lieferbaren Stufen gem.
Herstellerangaben. Im vorliegenden Fall missen die Stufen mit einer Stufenbreite von
270 mmund einer Unterschneidung von 25 mm eingebaut werden

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Angaben Stufen und Gitterrost

Normstufen (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter)

Normstufen nach DIN 24531-1 (vorzugsweise einzusetzen)

Typ

Tragstab Abmessung | b

c n

SP 230-34/38-3 30x2mm | 600x205mm | 55
Nennmaschemweite
ca. 30 x 30 mm 600x 270 mm | 55

600 x 240 mm | 55

700x 220 mm | 55
800x 220 mm | 55
800x 240 mm | 55
800x 270 mm | 55
800 x 305 mm | 55
1000 x 240 mm | 55
1000 x 270 mm | 55
1000 x 305 mm | b5

70 | 95
70 | 120
70 | 150
70 | 100
70 | 100
70 | 120
70 | 150
70 | 180
70 | 120
70 | 150
70 | 180

SP 340-34/38-3 40x3mm | 800x240mm | 55
Nennmaschenweite 800x270mm | 55
ca. 30 x 30 mm 1000x 240 mm | 55

1000x 270 mm | 55
1200x 240 mm | 55
1200x 270 mm | 55
1200x 305mm | 55

70 | 120
70 | 150
70 | 120
70 | 150
70 | 120
70 | 150
70 | 180

8,0

9,0
10,0
11,0
1.7
13,2
14,7

Gitterrost (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter)

Gitterrosttyp

Tragstab

Maschen-

teilung

Ca. Verz.

Stiitzweite in mm

Gewicht| * |500

kg/qm

600 ‘}'DD ‘Sl]l] ‘900 |ll]l]0 1100

1200 | 1300

1400

SP 325-34/38-3

25x3mm

34x38 mm

245

31,69 |23,28 | 17,83 |14,09 [ 11,41 943

192 | 6,15

5,82

022 |030 |040 [050 |062 |0.75

090 11,08

1.22

314 1262 (224 (196 (174 |157

143 131

1,21

020 |027 [035 [044 [054 F065

077 1 0,90

1.04

ISP 330-34/38-3

30 x3mm

34x38 mm

285

45,64 |33,53 2567 |20,28 1643 | 1358

1141 §9.72

8,38

019 [025 (033 |042 [052 063

075 |088

1,02

449 1374 (321 (280 |249 |24

204 |187

173

017 023 |029 |037 (045 |054

064 | 075

0,87

SP 340-34/38-3

40x3mm

34x38 mm

36,5

0112 EBE‘[ AL L4 ac oo D091 2414
U T T

e o e L B SR

2020 H-28-

00—

04 (019 1025 [031 039 1047

056 | 0,66

0,76

785 |654 |560 |490 |436 392

3,02

013 017 [022 [028 [034 041

0,68

SP 360-34/38-3

SP 530-34/38-5

50 x 3 mm

30 x5 mm

3438 mm

34x38 mm

444

46,1

O LA P A P P s S L T TS

A
SRS 2ot

235,208

I],Ilr 015 |020 (025 |031 |038

0,61

1207 (1006 |862 |755 |61 |6,04

549 | 503

4,64

010 |014 018 [022 [027 033

0,52

76,06 |55,88 | 42,78 33,80 2'?_38 | 22,63

1901 | 16.20

1397

019 025 [033 [042 [052 |063

075 | 088

1,02

748 [6.23 [53% 467 [415 |37

340 | 312

288

017 (023 029 |037 045 054

SP 540-34/38-5

40 x5 mm

34%38 mm

59,4

135,22| 99,38 | 76,06 |60,10 | 46,68 40,23

064 | 075

014 019 [025 [031 033 |04

056 [ 0,66

33.80 | 2880

0,87

2484
0,76

13,08 [1090 | 934 |817 |7.27 |654

594 |[545

503

013 017 |022 |028 [034 |04

048 | 056

0,65

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 18
S|4 |236011-1 Hier: Ubungsturm
Gewahlt: Gitterrost mit Tragstaben 50 x 3 mm,

Maschenweiten e1= 3,33 cm, e2= 1,11 cm

Bemessung Gitterroste sowie Stufen unter Einzellast

Hinweis: Zur Sicherstellung einer értlichen Mindeststragfahigkeit von Bauteilen (z.B. Decken oder Roste) ohne
ausreichende Querverteilung der Lasten ist ein zusatzlicher Nachweis mit der Einzellast Qk ohne Uberlagerung
der Flachenlast gk zu fiihren.
Die Einzellast Qk ist in ungiinstiogster Stellung auf dem Bauteil anzusetzten, wobei die Austandsflache
der Einzellast i.d.R. als Quadrat mit einer Seitenldnge von 50 mm angesetzt werden darf.
Belastung ~ Wartungstreppe Qk = 20 kN Tabelle 1- Anzahl der mitiragenden Tragsiébe
i = Tragstabhshe Anzahl ,m" der durch die lastverteilung
System Tragstabe hiits g ™ (mm) der Querstébe mitiragenden Tragstébe
t_ts= 0,3 cm .
) Schweifpressroste Pressroste Steckroste
Tragstabteilung el=t= 3,33 cm Maschenteilung | Maschenteilung | Maschenteilung
Querstabteilung e2= 1,11 cm (ca. 34 x 38) (ca. 33 x 33) (ca. 33 x 33)
Spannweite = 120 cm 20 2,25 3,33 3,50
Aufstandflache bT = 5 cm 25 2,19 3,25 3.38
30 2,13 3,17 3,25
bQ = 5cm - - -
35 2,06 3,08 3,13
Korrekturwert vV = 1 20 2,00 3,00 3.00
45 1,94 2,92 2,88
Allgemeine Formeln s 50 1.88 2,83 2,75
- com3 55 1,81 2,75 2,63
x 60 1,78 2,67 2,50
Viofffff 65 1,69 2,58 2,38
b-h 3
f— AR e LB [mf] 70 1,63 2,50 2,25
P72\ 6 75 1,56 2,42 2,13
é 8|2 F: 80 1,50 2,33 2,00
g - S BE —p b-m[ 4 85 N 2.25 1,88
4 | I= cm
12 [ ] 90 - 2,17 1,75
(LLL 95 - 2,08 1,63
bk 4 100 - 2,00 1,50
Ivorh. = ‘ncviem
- 12
F,-t-1*
M, = é o° [chm] bei verteilter Nutzlast
Pyl L br
2
Mg = [chm] bei Einzellast
Mg =yg My [iNem]
Nachweisfiihrung
Mk = 58,75 kNcm
y= 1,5
Md = 88,125 kNcm
m= 2,83 (gem. Tabelle 1)
n= 4,33
w_vorh = 5,4 cm? ba
n = +m
od, vorh = 16,28 —
ozul = 21,36
n= 0,76 < 1,0 Nachweis erfiillt
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3.4 Treppenwange
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3.41 System
218m 344 m 218 m
T & Zh
E
/ %
TW-08 L
{‘LEﬁm Z218m 5 31 225m Il nEaEm 218m
TW-08 r
=E= \
- lin
f125|n 2.18m ; -ll 255 m -I' 0.60m 208 m
E. / 1 T
L
TW-07 -
R
{—1.56m 293m ';?Il 255 m 'I'DSQIH 218 m
TW-06 lE
K
ks oY
2.18m ; -IL 1.95m -i' 1.18m 2918 m
N = h .
o
TW-05 _JT_
|—1I':|5'T| 21Bm S]l 1.95m ]l 119m 2i8m
a
o= 5 iy
{‘—1.&'|m 218 m ; :' 280m -I' ; 2iam 1.2‘5m'+
D // - g P
=
TW-03 | I
#18m |r;|||" 28rm {' ; 218m 1_25r|'|'+
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2
£ +—-.1nm Il 204m 2iam
i B[ &4
E
2
TW-01 _I_
0,25 Il 2BOmM %dﬂ w 218 m
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Material/Querschnitt:
Baustahl S235
Wangentrager: UPE 220
Podest: UPE 180
Knickaussteifung: RRO 80x40x4
Torsionsbremse: IPE 180
TW-01
Farben der gerenderten Objekte
V4 Knoten | Anzeigeeigenschahen
Linie | Anzeigeeigenschaften
Y\I/' * E";'?:'??'Z'
Flache | Material
Abmessungen [m]
TW-02
In axonomerischer Richtung
4220
YQ” ! Y{” M 6-MSH RHP 80x40x4.0
e o Abmessungen [m]

Durch eigene Rechnung
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TW-03

311

280

0853 >4 08

o833 p o625

" tacher

TW-04

0825
. = Colors of Rendered Objects
0%

In Axonometric Direction

Node | Display Properties
Line | Display Properties
M 1-UPE 220

W 2-UPE 180

W 6 - MSH RHP 80x40x4.0

W 7-1PE 180

Surface | Material

Dimensions [m]

TW-05

In Axonometric Direction

W 6-MSH RHP 80x40x4.0
Surfoce | Material

Dimensions [m]

Durch eigene Rechnung
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TW-06

In Axonometric Direction

3310

20
().1 L s 7750
-~
-
038 « os®
Q-‘fef"()“’@

TW-07

In Axonometric Direction

1]10‘“

()()0 m
’ 0923 ™ »

093 ™ s o3 ™
-

- 1.600 m——

Colors of Rendered Objects

e | Dy gt

M.-L,]s.m

M 1-UPE220

M 2.-UPE 180

W 6-MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material
Dimensions [m]

TW-08

In Axonometric Direction

2110

25%0

[

=3
=1
-]

: % .
05054 4780 7505

().37—1 v {)VA\%

W 6-MSH RHP 80x40x4.0
W 7-1PE 180

Surface | Material

Dimensions [m]
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TW-09
In axonometrischer Richtung

2 0
3M

0

©
™~

a M
Lo 0o 102

1400 m—»

SR

o881 o4 o821 ©
s G 0

062 062 | )

Abmessungen [m]

TW-10

3070 ™

2250™

2 80 m

1.400 m—

g2l ™7
L0821 ™ e
0 7 o
L0821 " 325 o
My o 023 Line | Display Propers
Member | Section

Y
X
4" Z M 2-UPE 180
B 6-MSH RHP 80x40x4.0

Y
N —
Dimensions [m]
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3.4.2 Lastannahmen

Standige Lasten

- aus Stufen bzw. Belag aus Gitterrosten

- aus Treppengelander

Nutzlast

Eislast:
(t=10,0 mm)

Holmlasten

nach auf3en

nach innen

Windlast

0,01 m x 9,0 kN/m?

1,0 kN/m x 1,20 m

0,5kN/mx 1,20 m

(0,83+0,23) kN/m?x 1,20 m
0,62 kN/m?x 1,20 m

gkz = 0,50 kN/m v

9z = 0,15 kN/m '/

qx; =500kN/m

sg~ 0,10 kN/m? .

Hk,Holm = 1, 00 kN/m v
Mk,Holm = 1,20 kNm/m v
Hk,Holm = 0, 50 kN/m

Mk,Holm = O, 60 kNm/m

w,=1,27 kN/m v

w,=0,63kN/m

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Aus Steigleiter

UPN 180 UPN 180
s)
< <<
©
oy —
Torsionsbremse
Zusatzliche Exzentrizitat e= +0,2m

Berucksichtigen Sie eine zusatzliche Exzentrizitat von 200 mm, um die Ausdehnung der Holmstutzen zu

beriicksichtigen.

Die Torsion der Treppenwangen wird durch die Torsions-Bremsstange vernachlassigt, die ein Verdrehen

verhindert. Es werden nur Querkrafte auf die Treppenwangen tbertragen.

Standige Lasten:
Torison aus Exzentrizitat:

Verkehrlasten:
Torison aus Exzentrizitat:

Sonderlast fir Rickenschutz (lotrecht):
Torison aus Exzentrizitat:

Sonderlast fur Rickenschutz (horiz.):

G, = 0,20+ 0,50 = 0,70 kN
M =0,70%(0,4+0,2) = 0,5 kNm
Qx = 0,8 kN

M=Qgxe=080x(03+02) = 0,3kNm

Fi1 = 0,50 kN
M=0Q,*e=050x(08+02) = 0,5kNm

Fk)z = 0, 25 kN

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.4.3 Nachweis
- siehe EDV — Ausdruck! —

Hinweis:
die maximale Ausnutzung infolge Biegung, Normalkraft und Schub betragt ‘/

n = 0,591 < 1,0. Aufgrund der vorh. Reserve wird auf Stabilititsnachweise verzichtet.

TW-01

Stahlbemessung
Stabe | Nachweiskriterium )

In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

Knoten | Anzeigeeigenschafien
Linie | Anzeigeeigenschaften
Stab | Querschnitt

M 1-UPE 220

M 2-UPE 180

M 6-MSH RHP 80x40x4.0

Stabe | Max. aller Nachweise | max : 0.591 | min : 0.000 0.386 ) )
Stabe | max n:0.591 | min N : 0.000 Flache | Material

Y
L

TW-02

Stahlbemessung
Stébe | Nachweiskriterium )

In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

z
Yq o 0.162 Koo | Ansgesigonchan
— inie | Anzeigeeigenscl
Yq X Stab | Querschnitt
 ad W 1-UPE220
W 2-UPE 180
W 6- MSH RHP 80x40x4.0

Stabe | Max. aller Nachweise | max :0.375 | min : 0.000
Stabe | max N : 0.375 | min 1) : 0.000

Flache | Material

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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TW-03
Stahlbemessung In axonometrischer Richtung
Stabe | Nachweiskriterium )
Q855
0.115
0.222
Farben der gerenderten Objekte

h §
Jox

Stibe | Max. aller Nachweise | max : 0.582 | min : 0.000
Stabe | max n : 0.582 | min ) : 0.000

W 2-UPE 180
W 6- MSH RHP 80x40x4.0

Flache | Material

TW-04

Steel Design
Members | Design check ratio n)

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

) 0.288 . .
2 0,034 0201 Sl plbni
Y *0.150 Line | Display Properties
| sy X : Member | Section
z M |- UPE 220
Y M 2-UPE 180
q X W 6- MSH RHP 80x40x4.0
¥ il M 7-1PE 180
Members | Max. of all design checks | max : 0.580 | min : 0.000 i
Members | max ) : 0.580 | min f : 0.000 Surface | Material
TW-05
Steel Design In Axonometric Direction

Members | Design check rafio n

W 6 - MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material

Durch eigene Rechnung
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TW-06
Steel Desig In Axonometric Direction

ign
Members | Design check ratio n)

Colors of Rendered Objects

Z Node | Display Properties
; X Line | Display Properties
Member | Section
M 1-UPE 220
W 2-UPE 180
7 A W 6- MSH RHP 80x40x4.0
Y M 7-1PE 180
Members | Max. of all desi |‘ax :0.408 | min : 0.000 .
Members | max 1) : 0.408 | min : 0.000 Surface | Matericl
Steel Design In Axonometric Direction
Members | Design check rafio n
0.165
&
w Colors of Rendered Objects
\I = § Node | Display Properties
Line | Display Propersies
Member | Section
=|.ur:m
2-UPE 180
¥0038°% 00 032 W 6. MSH RHP 80x40x4.0
Members | Max. of all design checks | max :0.530 | min :0.00057 *
Members | maxn : 0.530 | min 1) : 0.000 Serbace | Materal
Steel Design In Axonometric Direction
Members | Design check ratio n

Members | Max. of oll design checks | max :0.528 | min :0.000
Members | max ) : 0.528 | min 1 : 0.000

Durch eigene Rechnung
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TW-09
Stahlbemessung In axonometrischer Richtung
Siabe | Nachwelskrtierum n
Z
Farben der gerenderten Objekte
YQ/ X | A e A
e
0886 W 1-UPE220
W 2-UPE 180
W 6- MSH RHP 80x40x4.0
e o e
TW-10
Steel Design In Axonometric Direction

Members | Design check ratio

z
A
X
Y
e

Members | Max. of all design checks | max : 0.467 | min :0.000
Members | max ) : 0.467 | min ) : 0.000

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Propertes
M-Lr|$odo-

M 1-UPE220

M 2.UPE 180

B 6- MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material
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3.5 Hauptsystem
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geschlossener Bereich mit

Fenstern

Seilanschlagspunkte

Jr—

s

Lkl

‘\— Seilanschlagspunkte

Regelgeschoss

Stahlbetonwand d=30cm, C30/37
Bodenplatte d=60cm, C30/37

S01 - Stutzen HEB 300, S235

S02 - Stutzen HEB 260, S235

Q01 - Quertrager HEA 260, S235
R01/R02 - Randtrager HEA 200, S235
Treppenwange - Podest U180, S235
Treppenwange - Laufe U220, S235

AO01 - Aussteifung M24, ASDO540-S

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.2 Gewahlt

sz

In axcnomatrischer Richiung

Farben der gerenderten Objekte
Knoten | Anzeigecigenschalton
Unie | Anzeigoigenschalion

| Gueescham

HEB 300

HEA 200

HEA 260

HEB 260

224 M24 ASDO540.
ne:hum-nd

A
.sﬂsﬂsﬁ52949%5%5.%&.
WUNVINVONVANVAN ANV YO\ VR S

4)5.. G»Q ,FQ .Fﬁ .FQ F s. A vﬁ,

Durch eigene Rechnung

gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.3 Lastannahmen

EINWIRKUNGEN
| Einw. |

Nr. Einstell. Wert Aktiv

1 Standig
Einwirkungskategorie Standig
Einwirkungstyp Gleichzeitig
Zugehorige Norm = EN 1990 | DIN | 2012-08

2 e Wind
Einwirkungskategorie K& Wind
Einwirkungstyp Alternativ
Zugehorige Norm == EN 1990 | DIN | 2012-08

4 [®1H® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungskategorie [®1K® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungstyp Gleichzeitig
Zugehorige Norm N EN 1990 | DIN | 2012-08

5 Schnee-/Eislasten - H <= 1000 m
Einwirkungskategorie BQ@sH Schnee-/Eislasten - H <= 1000 m
Einwirkungstyp Gleichzeitig
Zugehérige Norm EN £N 1990 | DIN | 2012-08

6 [®1H®] Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungskategorie [®1® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungstyp Alternativ
Zugeharige Norm = EN 1990 | DIN | 2012-08

Standige Lasten:

Eigengewicht Programm
Podest- und Treppenbelag — (Gitterrostebene) gk = 0,50 kN/m* V
Treppengelander g =0,15kN/m /

vgl. Prufbericht

Antenne (geméR statische Berechnung HELLMUTH & von LUBKEN): 5 ¢ 5 "1 kiaus

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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| AUFLAGERKRAFTE ~ Th. 1.0rd. Lastfall 1: g
Knoten A Fx AFy AFz A Mx A My A Mz
[N {5 (kN) o | {kniy) fenin) fin]
100 1.192 1.348 -4.609
200 1.192 -1.348 -4.609
300 -1.192 -1.348 -4.609
400 -1.192 1.348 -4.609
| Summe : 0.000 0.000 -18.435
Nutzlasten:
Treppen / Podest  (T2) qx = 5,00 kN/m* |/
Zugkraft (Seilanschlagpunkte)*: Fyy = 25,00 kN

Fiy =5,00 kN
*) vorgesehen in den Podestebenen und in vier verschiedenen Lastfalle.
Siehe EDV-Ausdruck!

Treppenbelag, Rutschhemmende Roste (30/11, h = 50 mm): Q,=2,0kN
(Einzellast mit Aufstandsflache 50 x 50 mm)

Holmlast Treppengelander QxHotm = 1,0 KN/m 4
1,0 kN/m x 1,2m My otm = 1,2 kNm/m V|

Eislasten:
Geringvereisungsrisiko =»Eisstarke =10 mm
Eislast = Eisvolumen (m®) x 900 (kg/m?)
0,01 m x 900 kg/m? S~ 0,10 kN/m?* *
*) als Flachenlast im Bereich der Gitterroste.

Fir die Ermittlung des Eisvolumens der horizontalen Stabe wird das Profil HEA 260
zugrunde gelegt. Die entsprechenden Eislasten werden als Linienlast auf samtlichen
horizontalen Staben der Konstruktion aufgebracht.

2x0,26 mx 0,01 mx 900 kg/m? S~ 0,05 kN/m

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Windlasten:
Antenne (gemaR statische Berechnung HELLMUTH & von LUBKEN):

AUFLAGERKRAFTE Th. 1.0rd. Lastfall 2 : wx
Knoten A Fx AFy AFz A Mx A My A Mz
Nr. (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
100 6.502 -1.599 -23.135
200 6.502 1.599 -23.135
300 6.502 -1.599 23.135
400 6.502 1.599 23.135
Summe : 26.008 0.000 0.000
AUFLAGERKRAFTE Th. 1.0rd. Lastfall 3 : wy
Knoten A Fx AFy AFz A Mx A My A Mz
Nr. (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
100 -0.888 6.469 -20.181
200 0.888 6.469 20.181
300 -0.888 6.469 20.181
400 0.888 6.469 -20.181
Summe : 0.000 25.875 0.000

X-Richt. Antenne = Y-Richt. Stahlkonstruktion
Y-Richt. Antenne = X-Richt. Stahlkonstruktion

-Windlasten Stahlkonstruktion:
Annahme: 70 % geschlossene Konstruktion \/

siehe Folgeseiten.

Prifseits alternativ Vergleichsrechnung mit ¢, = 1,7 fur die Windlasten

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Imperfektionsfalle
IMPERFEKTIONSFALLE
Fall Parameter
Nr. Name | Symbol | Wert Einheit
Allen LKs ohne zugeordnetem Imperfektionsfall X
zuweisen
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF1: IMP -y
Stabsitze Kategorien
Nr. Nr. Imperfektionstyp | Definitionstyp | Richtung | K.-System Optionen| Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung M EN 1993-1-1 z Lokales el
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER IF1: IMP -y
Stabsitze Parameter
Nr. | Nr. Name Symbol Wert Einheit Optionen
1 Vorverdrehung | EN 1993-1-1 | Lokales Koordinatensystem xyz | z | @ : 1/200.000 | h : 24.300 m | m : 2 (Stabsatze : 1-8)
1-8 Relative Vorverdrehung Do 1/200.000 | -- lea]
Strukturhohe h 24300 m
Anzahl der Stutzen in einer Reihe m 2
Abminderungsbeiwert H ¢ 0.667 | --
Abminderungsbeiwert M Cm 0.866 | -
Vorverdrehung [ 0.003 | --
Vorverdrehung umgekehrt [ 1/346.410 -
Abstand A absolut A 0.000 m
Abstand A relativ A 0.00 %
Abstand B absolut B 22950 m
Abstand B relativ B 100.00 | %
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF2: IMP y
Stabsitze Kategorien
Nr. Nr. Imperfektionstyp | Definitionstyp Richtung K.-System Optionen Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung M EN 1993-1-1 z Lokales ]
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER IF2: IMP y
Stabsitze Parameter
Nr. Nr. Name Symbol Wert Einheit Optionen
1 Vorverdrehung | EN 1993-1-1 | Lokales Koordinatensystem xyz | -z | @o : 1/200.000 | h : 24.300 m | m : 2 (Stabsatze : 1-8)
1-8 Relative Vorverdrehung Do 1/200.000 | - b}
Strukturhéhe h 24300 m
Anzahl der Stitzen in einer Reihe m 2
Abminderungsbeiwert H n 0667 | —
Abminderungsbeiwert M Cm 0.866 | —
Vorverdrehung ] 0.003 | -
Vorverdrehung umgekehrt ] 1/346.410 | --
Abstand A absolut A 0.000 m
Abstand A relativ A 0.00 %
Abstand B absolut B 22950 m
Abstand B relativ B 100.00 | %

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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STABSATZIMPERFEKTIONEN

Stabsitze Kategorien
Nr. | Nr. Imperfektionstyp Definitionstyp | Richtung | K.-Sy Op
1 1-8 Vorverdrehung M EN 1993-1-1 -y Lokales b
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER
Stabsitze Parameter
Nr. Nr. Name Symbol Wert
1 Vorverdrehung | EN 1993-1-1 | Lokales Koordinatensystem xyz | -y | @ : 1/200.000 | h : 24.300 m | m : 4 (Stabsatze : 1-8)
1-8 Relative Vorverdrehung () 1/200.000

Strukturhche h 24.300
Anzahl der Statzen in einer Reihe 4
Abminderungsbeiwert H [« 0.667
Abminderungsbeiwert M Cm 0.791
Vorverdrehung [ 0.003

STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER

[ Stabsitze Parameter

Nr. | Nr. Name Symbol Wert
Vorverdrehung umgekehrt [ 1/379.473
Abstand A absolut A 0.000
Abstand A relativ A 0.00
Abstand B absolut B 22.950
Abstand B relativ B 100.00

STABSATZIMPERFEKTIONEN

Stabsitze Kategorien
Nr. | Nr. Imperfektionstyp | Definitionstyp | Richtung | K.-System Optionen
1 1-8 Vorverdrehung M EN 1993-1-1 y Lokales o)
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER
Stabsitze Parameter
Nr. Nr. Name Symbol Wert
1 Vorverdrehung | EN 1993-1-1 | Lokales Koordinatensystem xyz | y | @o : 1/200.000 | h : 24.300 m | m : 4 (Stabsatze : 1-8)
1-8 Relative Vorverdrehung %) 1/200.000

Strukturhohe h 24.300
Anzahl der Stitzen in einer Reihe m 4
Abminderungsbeiwert H h 0.667
Abminderungsbeiwert M Cm 0.791
Vorverdrehung ] 0.003
Vorverdrehung umgekehrt ] 1/379.473
Abstand A absolut A 0.000
Abstand A relativ A 0.00
Abstand B absolut B 22.950
Abstand B relativ B 100.00

IF3: IMP -x

IF3: IMP -x

IF3:

%

%

IMP -x

IF4: IMP x

Kommentar

iFa: 1MP x BN

Optionen

les!

Optionen

Optionen

les

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.4 Lastfalle
LASTFALLE
T
Nr. | Einstell. | Wert | Einheit = Zu ber. Optionen
1 Eigengewicht
Analysetyp Statische Analyse
Zugeharige Norm N EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie Standig
Eigengewicht - Faktor in Richtung X 0.000 -
Eigengewicht - Faktor in Richtung Y 0.000 -
Eigengewicht - Faktor in Richtung Z 1.000 -
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
2 standig (Gitterrost) - Podest und Balkone
Analysetyp Statische Analyse X
Zugehorige Norm B EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie Standig
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
3 standig (Gitterrost) - Treppenlaufe
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm R N 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie Standig
Eigengewichtsmodus fir geotechnische Analyse Normal
4 standig (Gelander+ Gewicht U-Profil)
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm N EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie Standig
Eigengewichtsmodus fir geotechnische Analyse Normal
5 standig - Antenne
Analysetyp Statische Analyse
Zugehérige Norm = EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie Standig
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
6 [®1E® Nutzlast - Podest und Balkone
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm B EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®1k®1 Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermidung beriicksichtigt O
7 [®1K® Nutzlast - Treppenlaufe
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm B EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®lK® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermiidung beriicksichtigt O

Durch eigene Rechnung
gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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LF |
Nr. Einstell. Wert Einheit = Zu ber. Optionen
8 F@sH Eislast
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm W EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie F@sH Schnee-/Eislasten - H <= 1000 m
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
9 [®1K® Seilanschlagspunkte - 1
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm = EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®1® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermiidung beriicksichtigt O
10 [®1K® Seilanschlagspunkte - 2
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm N EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®1K® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermadung bertcksichtigt
1" [®1K® Seilanschlagspunkte - 3
Analysetyp Statische Analyse X
Zugehorige Norm N EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®1H® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermidung bertcksichtigt O
12 [®1k¥ Seilanschlagspunkte - 4
Analysetyp Statische Analyse X
Zugehorige Norm E EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [EII® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermiidung beriicksichtigt O
13 [®1k®] Holmlasten - Bakone
Analysetyp Statische Analyse
Zugehorige Norm BN EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie [®1K®] Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
Nutzlast wird als Ermidung beriicksichtigt O
14 E&T Wind x
Analysetyp Statische Analyse 8
Zugehorige Norm BN EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - I. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie K& Wind
Imperfektionsfall IF4
Eigengewichtsmodus fir geotechnische Analyse Normal
15 K€ Wind -x
Analysetyp Statische Analyse 4§
Zugehorige Norm ™= EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie E&TA Wind
Imperfektionsfall IF3
Eigengewichtsmodus firr geotechnische Analyse Normal

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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LF
Nr. Einstell. Wert Einheit = Zu ber. Optionen
16 K& Wind y
Analysetyp Statische Analyse X G
Zugehorige Norm ™= EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie K& Wind
Imperfektionsfall IF2
Eigengewichtsmodus fiir geotechnische Analyse Normal
17 EeIT8 Wind -y
Analysetyp Statische Analyse 4
Zugehérige Norm ™= EN 1990 | DIN | 2012-08
Statikanalyse-Einstellungen SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson
Einwirkungskategorie EeT8 Wind
Imperfektionsfall IF1
Eigengewichtsmodus fir geotechnische Analyse Normal

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.6 Verformungen

Charakteristiche Verformungen

Maximale x-Richtung
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gepruft p

rof. Dr.-Ing. M. Klaus



64

Seite

LK Nienburg
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale
Hier: Ubungsturm

Projekt-Nr.
236011-1

sz

Minimale x-Richtung
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Maximale y-Richtung
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Minimale y-Richtung
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Minimale z-Richtung
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3.6.1  AO01-1 - Aussteifungverband

Sichborketsmodus.
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Durch eigene Rechnung

gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung:

Tabelle 3 - C-Stahl

Nenngrafe
Stabdurchmesser
Stabquerschnitt, A,
Gewindesteigung

Spannungsquerschnitt, A

Zugstab-Parameter

Stabgewicht/Meter

Charak-
teristische
Lastwerte

Gewahit:

M24, ASDO540-S

(122,8)

Ngamax = 108,16 kN

M12
mm 12
mm? 113
mm 1,75
mm? 84
kg/m 0,9

Streckgrenze

Streckgrenze

Zugfestigkeit kN 43
F kN -
Fine kN 30
(722 ,37

Fira = 178 kN = Nggmax = 108,16 kN

M16

16

201

157
1,6

110

79

M20

20

314
2,5
245
2,5

17

123

Q:O,G_‘)
n =061

M24
24
452

353
3,6

247

178

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Klaus
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3.6.2 HO01-D1 - Holmleiterverbindungen

Belastung:
Querkraft Fgq = 3,1 kN l/
Biegemoment: Mg; =135%054+1,5%x034+1,0%0,5 = 1,7 kNm\/
v v v

Kraft auf Schrauben:

Fygq = Fga/ns + Mgg/e = 3,1 kN/2 + 1,7 kN/0,080m = 22,8 kN
Gewaihit:
Baustahlgtite: S235 Zu Beachten:
Treppenwange: UPN 180 Das Nennlochspiel fur die Schrauben M12
Torsionsbremse:  IPE 180 betragt bei Turmen und Masten 0,5 mm
Schrauben: M12, F.K. 10.9
Platten: 15mmd. /

UPN 180

~<—
T ©
s off 2
L o
Torsionsbremse

Nachweis:

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Beanspruchbarkeit auf Abscheren
Fyra = 54,2 kN
F,pq = 22,8 kN < F,pq = 54,2 kN \/ n=0,42 v/

Beanspruchbarkeit auf Lochleibung

Fora = ki *ap * fyxd*t/yy, =2,5%1,0%360 =12 *15/1,25 = 129,6
Fpra < L5*fyxd*t/yy, = 1,5+ 360 *12*15/1,25 = 77,7 kN

Fypa =228 kN < Fyrg = 77,7 kN / n=0,30

Durch eigene Rechnung
gepruft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6.3 RO01-D1 - Riegel zu Stiitze

Sichtbarkeitsmodus In Richtung Y
BS1 - GZT (STR/GEO) - Stindig und voribergehend - GI. 6,10 112 ~:0.69 -4.69 Farben deegarsndesssn Objkes
m?ﬂw 2 112 0169
L 989 -1p.65 - Knolen | Anzeigeeigenschafen
) —
337 1308 47> Ll
3 o W 3-HEA200
2137 308 SN
8| . Stobsatz schafton
9.89 19.65 ™~ W‘IMIW
12 S69 .69
112 0169
-12.49 -1B.49
L2
-258 =3.52 471
0171 0]71
12 B -0.69 -0.69
112 69
71 )
_
of71 .
112 00069 -069
-12.49 1B.49 = i
o -3.52 /
%,58 471>
Jdsg| | 3ls2 & 2379
L 1 ~
lextd 1549 T 'an ™ -1p43 967
. DNl 60 -387 [ 315
L{ U 27 | 215
& LI L 1043 967
z el 4 16.11 2.500m
max Vs :22.05 | min V:-23.75 kN 22.05 | ————

NEd max NEd min VEd MEd " ;
Element ’ ’ vgl. Prifbericht
(kN) (kN) (kN) (kN) Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
HEA 200 - - 23,8 -
(3¢

Siehe
/\/ L—— ASDO

v { Datenblatt
| I
5 RO
So01 y 1
\ S01
1 :|
)
i | Siehe
’L, ~—— ASDO
\ \/‘ Datenblatt

vgl. Prifbericht
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6.4 RO02-D1 - Riegel zu Stiitze

==cceccccafF-----

R .

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung
HEA 200
Sichtbarkeitsmodus In Richtung X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - GI. 6.10 1353 -1022
Statische Analyse ) ;
Momarte I, [km] -6.68]9.24 03T 1257
-1551] -12.23]/5.79
-15.53 -15.44]7.62
2483 -19.03]7.86
-22.141 -22.00 16.84
-33.05} 14.26
-29.25Y - 2491
-41.09¢
21.27
-36.75
52,951 32.69
28.62
-43.75¢
-61.61% o3
43.14iR 3549
-64.86) 4743
-52.67! ‘
-85.02¢
-55.45]]7
Y v IS5
z 5.000m
max M, : 69.66 | min M, : -85.02 kNm S
Sichtbarkeitsmodus In Richtung -X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Krafto V, [kN]
¥
Y4 z ) 5.000m
max V, : 68.92 | minV, : 63.35 kN e

Durch eigene Rechnung
gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Sichtbarkeitsmodus In Richtung X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - GI. 6.10 2190  -190
e 3.85
Krafte N [kN] -3.
-0.65! e
-005] 070 [o.70
-1.81) )
® 5.64
-0.31] 99
[2.852.86[2.86
R ke 1
-0.08]2.812.81p.81
-0.96!
2 l932.91
248 2.48[2.48
-0.674095--§0,05
1| 1 5
-0.24]12.852.85[ 2.85
L §1
-0.09]13.07 3.078.07
131
033157207210 72
050 .55
-0.06[2.132.14[ 213
-
73 .05
104688047
i 454 | [as7
Y 125
v
Z 5.000 m
maxN:5.64 | min N:-7.41 kN 7z P
HEB 260
Sichtbarkeitsmodus In Richlung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Krdifte V, [kN]
%
Z 5.000m
max V, : 29.42 | min V, :-29.97 kN —

Durch eigene Rechnung
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Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
-4.85;11.72
-24.0 5 w——io-68>
-27.16p—@®3810.55
-49.53 s8OSl
-53.45p—b3-6d13.27
~77 .8 TpekitOeblieh .02
-84.380——84-66%10.41
~111.0& b33 4.87
-120.0d0—320-44122.19
I_’ V
74 5.000m
max N : 12815 | min N :-420.11 kN =
Sichtbarkeitsmodus In Richiung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Momente M, [kNm]
-5.7 .58
-13. - .31
-9.7 .63
5.28
-16.7% 5o
13,90 B!
-3.3512.52 478
-20.84 &3
_-12.757,'0.04 53.57
-z.ig.z.so '!.0.04
Woo2 § 4
214 I 2
13
-1.8240.59  §i1.85
I_' Y
b4 5.000 m
max M, : 59.60 | min M, : 66.09 kNm e
Element NEd,max NEd,min VEd MEd
(kN) (kN) (kN) (kN)
HEA 200 L 5.6 [-109)-7.4 [§2) 68.9 [,y 85.0
HEB 260 v 1281 -420.1 v 30.0 /66.1
"4
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3.6.5 R02.1-D1 - Quertrager zur Stahlbetonwand
Hinweis

Die kritischen Lasten fur die Bemessung von R02.1 werden den Positionen TW-01 und
TW-02 entnommen. Der gleiche Nachweis gilt fur den Quertrager unter TW-02 und TW-
03.

System
TW-01

In axonometrischer Richtung

farben der gerenderten Objekte

Knoten | Anzeigeeigenschaften
Linie | Anzeigeeigenschafien
Stab | Querschnitt

W 1-UPE 220

W 2-UPE 180

W 6-MSH RHP 80x40x4.0

Flache | Material
Abmessungen [m]

TW-02

In axonometrischer Richtung

4220

‘“\\

0821 —"~ 0.65(7

W 6- MSH RHP 80x40x4.0

Flache | Material
Abmessungen [m]

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung
Standige Lasten
Eigengewicht (Quertrager): Programm
Eigengewicht (Treppenwange): Gy = 2,7kN

Nutzlasten
Verkehrlasten
Holmlasten (Vertikal)

Holmlasten (Longitudinal)

Windlasten

Entfallt aufgrund der Einhausung der Betonwande \/

/

Qr = 11,0 kN
Qx = £50kN V*
Qr = 5,0 kN

Durch eigene Rechnung
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Position: R02.1

Durchlauftrager (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2)
Grundparameter

Stahitrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Stahigite: 5235

System
System bild

In.o

|so
|50
los
130

122.0

]10.0
]10.0

10
160

ln.o

[s0
|s.0
los
|30

o/

T

Material
Material $235
Ex = 210000 N/mm2 Gy = 80769 N/mmz2
y = 7850 kN/m?3 p= 030
Bw = 080
Streckgrenze t < 40 mm fye« = 23500 N/mm?2
Zugfestigkeit t < 40 mm fux = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name ly Iz Wy Wz A
[mm?] [mm?] [mm?] [mm3] [mm2]
HEA 200 36921552 13355094 388648 133551 5383.1
Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen®)
Nr X uy uz Dx Dy (o
[m] [KN/m] [KN/m] [kNm/rad] [KNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0
2 2.90 -1 -1 0.0 -1 0.0

°) -1 = stam, 0 = frei, > 0 = elastisch

Seitliche Halterung in y-Richtung : an den Lagem am Obergurt

Durch eigene Rechnung
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Lasten
Einzellasten und Momente
Bezug Nr Art A[m] Wil EG Zus Alt
System 1 kraft 265 30|kN standig
2 kraft 265 11.0 | kN Kat. C
3 Kraft 265 50| kN Kat. C 1
4 kraft 265 -5.0| kN Kat. C 1
5 kraft 265 05| kN Schnee 1
6 kraft 1.45 6.0 kN standig
4 kraft 1.45 220/ kN Kat. C
8 kraft 1.45 10.0| kN Kat. C 2
9 kraft 1.45 -10.0| kN Kat. C 2
10 kraft 1.45 10|KkN Schnee 2
1" kraft 0.25 3.0 kN standig
12 kraft 0.25 11.0 | kN Kat. C
13 kraft 0.25 50 kN Kat. C 3
14 kraft 0.25 -5.0/ kN Kat. C 3
15 kraft 0.25 05|kN Schnee 3
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
Alm] : Abstandzur LastvonF g oder \ Trager
EG : Lasteinwirkung
Zs  : 2Z gehirigkeits grupp
Alt : Alernativgruppe
Lastbezeichnungen
Nr| Bezeichnung
2| Verkehrlast
3| Holmlast +
4|Holmlast -
5|Holmlast -
7 | Verkehrlast
8|Holmlast +
9|Holmlast -
10| Holmlast -
12| Verkehrlast
13| Holmlast +
14| Holmlast -
15| Holmlast -
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 123 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m?® berticksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Yo (2] Y2 YF.inf YF.:sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1-> Kri= 1.0 Tab. B3

Durch eigene Rechnung
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Ergebnisse
Bem essungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1NNA2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC2
W2 = 0.5 fir Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (Yasup OdEr Vg inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 -Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Olim = 50.0 mm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit ~ iim = Kragarm lett/ 150
Olim = Felder le«/ 300
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas Nstssi | , MVerformung
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 027 | 032V
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.07
Tragsicherheit je Querschnitt (kom pakt)
Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vzed Myed| nos | nsssi | Lk
[kN]|  [kNm]
standig/vorubergehend HEA 200 Feld 1, x =290 -56.9 271| 027 | Q@22 | 78
Nachweis fiir maximale Auslastung bei x=2.90 m Lk 2 a9
New = 0.0 kN Nrga = 1265.0 kN
Nes = 0.0 kN = 000
Mygs = 271 kNm Myrs = 101.2 kKNm
Myes = 2771 kNm’LZ' nw = 027
Vzpa = -56.9 kN Vzrda = 2453 kN
Vzes = -56.9 kN vz = 0.23
n= 027
Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch
Verformungsnachweis - Absolutverformung fcda=50.0 mm
Feld X fy.Ed E.Ed fres Ed n Lk
[m] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 1.45 0.0 07 0.7 0.01 3
Verformungsnachweis - Relativverformung in z fcd = lef/300
Feld X left lefix0 lefixt fzg fz.Ed t.cd n Lk
[m] [m] [m] [m] [cm] [mm] [mm]
Feld 1 1.45 290 0.00 290 0.1 0.7 97 0.07 3
Feld : Bezeichnung
x  : Koordinate X der berechneten Stelle
ke effektive Lngedieses Abschnittes
kexo : Beginn effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
kex1 : Ende effektive Linge dieses Abschnittes (Wendepurkt in Biegelinie)
foo  : sténdiger Anteil der Vers chiebung
fose : B gswert der Vers chiebung
fzca  : zuldssige Verschiebung aus leff
n  : gréBteAuslsstung der berechneten Stelle
L : Lastfalkombination

Durch eigene Rechnung
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Auflagerkrafte
Auflagerkrafte - charakteristisch je Einwirkung
Nr X | Einwirkung Rz,min Rz,mex My, min My.mex
[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 0.00 | standig 6.6 66 -3.2 3.2
Kat. C: Versammlungsbereiche -10.0 32.0 153 48
SchneeH <1000 m 10 05
2 290 | standig 6.6 66 3.2 3.2
Kat. C: Versammlungsbereiche -100 320 -48 153
SchneeH < 1000 m 10 05
Auflagerkrafte - Bemessungswerte
Auflager X| Lk Rz My
[m] [kN] [kNm]
1 0.00|Lk 2 56.9 271
Lk 1 -84 40
2 290(Lk 2 56.9 271
Lk 1 -84 4.0

Durch eigene Rechnung
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Belastung zu Stahlbetonwande

1-Von der Treppenwange

Normalkraft: Ngg =V *Qx =1,5%50= 8 kN

Querkraft: Veega =R, = 57 kN
Vyea = 0 kN

Biegemoment: My gq = M, = 27 kNm
My gq = 0 kNm

2-Von die Stahlbetonwande Stabilitat

*Siehe Bodenplatte Ausdruck®

Normalkraft: Ngg = 5 kN

Querkraft: Viga = 7 kN
Vyga = 0 kN

Biegemoment: My gq = 10 kNm
My gq = 2 kNm

vV M M
Lastfall g(f\ld) [(Ilfri')i (lfrﬁ'; (krﬁ'f:) (krflf:)
1 8 57 - 27 0
2 5 7 - 10 2
Summe 13 64 - 37 2
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3.6.6 QO01-D1 — Quertrager zu Stiitze

>
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Belastung
HEA 260
Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und vorbergehend - GI. 6.10
Statische Analyse
Krafte N [kN]
BACT T
-7.03 'TW ho.86
Y :
Z 5.000m
maxN: 13.53 | min N : 9.52 kN S
Sichtborkeitsmodus In Richlung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Krafte V, [kN]
-23.04] -26.00
582411924 | 16.28
-25.12 57.51
-90254575 5 48] 16.35
-37.69
! 89.65
-101 2005 o0
-103.82
11373 10151
1677 112.89
-127.31 114.13
28048 12597
-136.264 127.79
1334700 137,12
147
-77.18 136.79
o7 14196
1412823
13431 [ LgR A q] 14532
130:
v =2 1 198,51
LIl vy
208 142.52
4 5.000m
maxV, : 198.51 | minV, :-197.54 kN z (S

Durch eigene Rechnung
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Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - GI. 6.10
Statische Analyse
Momente M, [kNm]
Y
7.4 5.000 m
max M, : 220.14 | min M, : -255.28 kNm
HEB 300
Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voribergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Krdfto N [kN]
Y
Z 5.000m
max N : 53072 | min N :-1098.89 kN a——

Durch eigene Rechnung
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Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voriibergehend - Gl. 6.10
Statische Analyse
Momanto M, [<Nm]

|

¥ 4 5.000m
max M, : 174.04 | min M, : -174.97 kNm S
Sichtbarkeitsmodus In Richtung +X
BS1 - GZT (STR/GEO) - Standig und voriibergehend - GI. 6.10
Statische Analyse
Krafte V, [kN]

|
max V,:77.23 |Zm'nV,:-82432kN iL’

N N i |4 M
Element Edmax Ed,min Ed Ed
(kN) (kN) (kN) (kN)

HEA 260 13.5 9.5 198.5 255.3
HEB 300 530.7 | -1098.9 82.3 175.0

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Klaus



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 91
S|4 |236011-1 Hier: Ubungsturm

3.6.7 S01-D1 - Stiitzen zu Stahlbetonwande

\/\

\/\

= N
NEd max NEd min VEd MEd
Element : '
ement | kN) | (kN) | (kN) (kN)
HEB 300 530.7 | -1098.9 82.3 0.0

Durch eigene Rechnung
gepri]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



