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Anlass

Im Zuge des Neubaus der Feuerwehrtechnischen Zentrale wurde die CSZ
Ingenieurconsult GmbH & Co. KG, Pfungstadter Str. 92, 64297 Darmstadt (nachfolgend
CSZ abgekurzt) von Landkries Nienburg/Weser, AuRenstelle 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] NFZ-A07-005-5v01-Ubungsturm_Kalthaus, Stand 16.03.2026

2.2 Normen, Richtlinien, Literatur

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

[6] DINEN 1997 (EC7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik

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

2.3 Verwendete Software

[8] FRILO Software GmbH, FRILO R-2025-1/P05
[9] Dlubal Software GmbH, RFEM 6.13.0011
[10] Sofistik FEM, Sofistik AG Oberschleif3heim, Version 2024

Gepruft
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Ubungsturm

Weitreichende Anderungen wurden am urspriinglich im April 2025 erstellten Modell
vorgenommen. Aus diesem Grund ersetzt der statische Nachtrag 6 die Statik
Ubungsturm vom 16.04.2025.

Die Uberarbeiteten Punkte sind nachfolgend zusammengefasst:

Treppenabschnitts wurden angepasst.

2. Die Windbeanspruchung wurde Uberarbeitet.

. Die Mittellager TW-01/02 wurden entfernt; die Lange und Hbéhe des

Eine Wand wurde erganzt; die Windlasten wurden entsprechend erneut
angesetzt und angepasst. Mehrere Stabe/Bauteile wurden verstarkt, um die

aktualisierten Anforderungen zu erfillen.

Bestimmte Stabe/Bauteile wurden umdimensioniert, um vorgegebene

Abmessungsbeschrankungen (Bauteilhbhen) einzuhalten.

Ein Gelander einschliellich U-Profil wurde erganzt und an den Balkonen

angeordnet.

Die geanderten Bereiche sind nachfolgend markiert und mit den aktualisierten
Bauteildetails/ Querschnittsabmessungen kommentiert.

Anderungen:

1.

© N oo g~ W D

Werkstoffgute erhoht von HEB 300 S235 auf HEB 300 S355.
Querschnitt geandert von HEA 260 S235 auf HEB 260 S355.
Querschnitt geandert von HEA 200 S235 auf HEA 240 S235.
Querschnitt geandert von HEA 260 S235 auf HEB 200 S355.
Querschnitt geandert von HEA 260 S235 auf HEB 220 S355.
Querschnitt geandert von HEA 260 S235 auf HEA 260 S355.
Werkstoffgute erhéht von HEB 260 S235 auf HEB 260 S355.
Querschnitt geandert von HEA 200 S235 auf HEA 260 S235.

Gepruft
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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In axenometrischer Richtung
Farben der gerenderton Objekte

/

ALEA"AAVALTAA"A

Knoten | Anzeigeeigenschaften
Linie | Anzeigeeigenschafien
Stab | Querschnitt

1-HEB 300
[l 3-HEA 200
W 4-HEA 240
I 5-HEB 240
Ms-R24
B 7 -HEB 200
1-HEB 260
2 -HEA 240
5-HEB 220
&
7

| /\ /\ /\ /V

-HEB 300
-HEA 240

ottt

Stabsatz | Anzeigeeigenschaften

1'§ | 5¢
[\ = of
- >
v .‘ !‘; 2
! . v
8/ B w.‘
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3.1 Steigleiter
3.11 System

Leiterpodest:

Leiteranschlusspunkte:

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

TW-06 und TW-10
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Durch eigene Rechnu
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. K
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Legende

1 Feste Filhrung des Steigschutzes
2 Hindernisse wie Rohre oder Kaniile

Tabelle 1 — Funktionsmafle

Mafe in Millimeter

MaRe | A B |c|p| E|P|leal|J| K| L M | N |0 | P T |U, | U,
min. |225| — |400|150| — |200|150¢| — 500 |1100|1000[2200|100| — | — |650]650
max. | 300 | 2000t|600| — |1500] — | — |75|700] — | — |3 000|400 1000 | 300|800 | 8OO

2 Gemessen ab Sprossemvorderkante.

b Grigere Abstinde sind miglich, wenn die notwendigen Naclweise der Gebrauchstanglichkeit und Tragfihizkeit erbracht werden.
© Bel Klapppodesten kann das Mag auf 100 mm reduziert werden.

Durch eigene Rechnung

gepruft

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

Ruckenschutz: Jk1 = 0,15 kN/ml/
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,4 m

Leitertreppe: Jr2 = 0,25 kN/m /
Verkehrlast fur eine Person pro Leiterholm: Qr1 =1,50/2 = 0,75 kN/
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,3 m

Sonderlast flr Rickenschutz (lotrecht): Frq =1,00/2 = 0,50 kN‘/
Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,8 m

Sonderlast flr Rickenschutz (horizontal): Fr,=1050/2 = 0,25 kN ;/

Belastung mit einer Exzentrizitat von 0,8 m

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klajis
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3.1.3 Nachweis

Position: HO1
Stahlstotze (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
W fiir Kranlasten : 0.90
Wz = 0.5 fur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten - alle gleiches yF (yc,sup oder ya,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitatsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Olim = 50.0 mm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit ~ 8im = lesi/ 300
System Pendelstutze
05| a?ﬁl 0.8 88
i RO 48.3X4
! 48
| ~— = y &
! 0.3 m
' z
X X
| |

Stitze: Hohe = 3.15m Material: 5235 Querschnitt: RO 48.3X4(warm)
Seitliche Halterung in y-Richtung - im Abstand x0 = 0.00 m am Schubmittelpunkt

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Lagerbedingungen
Verschiebungen™ Verdrehungen™
Nr X ux uy uz [0 by [
[m] [kN/m] [KMN/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| Yinf| Wo U 113
99 | G standig/ivoriibergehend stéandig 1.35| 1.00] 1.00{ 1.00| 1.00
aubergewohnlich/Erdbeben 1.00| 1.00
3 |Q standig/voribergehend Kat. C: Versammlungsbereiche 1.50| 000 0.70| 070, 0.60
aulergewohnlich/Erdbeben 1.00| 0.00
15 A standig/varibergehend aulergewdhnliche Einwirkungen 1.000 0.00| 0.00| 0.00 0.00
aulergewdhnlich/Erdbeben 1.00| 0.00
Lasten
Lastarten
At 14 = Kopflast kN 3 = Einzellast beia kN
Das Eigengewicht wird automatisch beriicksichtigt.
Standard-Lasffalle und Lasten
Nr Art infum pi al pj | 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 03 1.58 | 0.01 | -24 15 1
Ergebnisse
Zusammenfassung
Bemessungssituation Lk MNachweis n
auliergewchnlich 5 Querschnitt 0,43
aulergewdchnlich 3 Stabilitat 0,43
charakteristisch 7 Relativverformung 0,89
Tragfihigkeit stéandig/voriibergehend
SchnittgroBen - Lfk 1
X Neg VzEa MyEed VyEd MzEeq
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -31 0.0 0.0 02 00
3.15 -2.9 0.0 0.0 02 -08
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff -Lfk 1 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz Ny vy nuz NMyMz 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
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus

gepruft
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Stabilitatsnachweis

X Qkl MNeg Mygd Mzgd Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm] [KNm]
315 1 3.1 0.0 06 6.62 0.37 1

Tragfihigkeit auBergewdhnlich
Schnittgréfen - Lfk 5

X Mea VzEd My,Ea \yEd MzEa
[m] [KN] [KN] [kNm] [kN] [KNm]
0.00 25 0.2 0.0 02 0.0
1.58 2.4 0.2 0.2 02 04
1.58 2.4 02 0.2 02 04
315 2.3 0.2 0.0 02 0.8
Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 ff -Lfk 5 ymo = 1,00
X Qkl nn nvz Niy My nuz NuyMz n
[m]
0.00 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
1.58 1 0.02 0.00 013 0.00 0.21 0.06 022
315 1 0.02 0.00 0.00 0.00 0.41 0.41 0.43

Stabilitatsnachweis

X Qkl MNea Myga Mzgd Gl n Lfk
[m] [kN] [kNm] [kNm]
1.58 1 25 0.2 0.8 6.62 043 5

Gebrauchstauglichkeit

Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 50.0 mm

X fxEd fyEd fzEad fresEd n Lfk
[m] [mm] [mm] [mm] [mm]
1.82 -0.03 9.4 0.0 94 0.19 7
Verformungsnachweis - Relativverformung in y fcd = lett/300
b4 left lefxn lefaxt fyEd fyca n Lfk
[m] [m] [m] [m] [mm] [mm]
1.82 315 0.00 315 94 105 0.89 7
Auflagerkrafte
Auflagerkriafte - charakteristisch je Lastfall
LBQET x| Lf Ew Rx Rz My R)r Mz
[m] [KkN] [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 315|Lf 1 99 - - - -0.1 -
Lf3 3 - - - -0.1 -
Lasten mit Zus 1 15 - 02 - -0.1 -

Durch eigene Rechnun
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klau|
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Auflagerkrifte - Bemessungswerte

Lager X |[Lk Ry Rz My Ry Mz

[m] [KN] [kN] [kNm] (k] [kNm]

Kopf 3.15|Lfk 5 - -0.2 - -0.2 -
Fuss 0.00|Lfk1 -31 - - 02 -

Lfk 5 2.5 -0.2 - 02 -

Durch eigene Rec

gepruft

Prof. Dr.-Ing.

/Klaus
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3.2 Treppengelander

Hinweise zum Treppengelander

Der Aufsteller der Statik ist dazu angehalten, die BemessungsschnittgrofRen
anzugeben.

Auszuqg Schnittzeichnungen agn architekten vom 27.03.2025 (unmalfistablich):

RSN |
g

Briistunigshohe ab 12m Hihe 1,1m 1| HEA 200

/L o1 o
117 5/28em
Y I e
= her<1,20 m |
|
L 7 StgATYi28em
HEB 260
IR
o}
TRINT 528 b
- - HEB 300
/

Pos. Gelanderpfosten zur Absturzsicherung

System mit Belastung:

=»

\ h¢< 1,20 m F

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.2.1 Lastannahmen

- aus Holmdruck, (g, = 1,0 kN/m)
Hy Hotm = gk * € * Dip = LOKN/m 1,0 m = 1,25 = 1,25 kN
Mk,Holm = Hk,Holm * hk = 1,25 kN = 1,20 m= 1,50 kNm
- aus Winddruck auf das Gelander (geschlossen)
wy = 0,75kN/m?* = 1,0m = 0,75 kN/m
Hyw =wg*x h =0, 75kN/m* 1,20m = 0,90 kN

My, = —wi x h*/ 2 = 0,90 kN x (1,20m)? /2 < 0,65 kNm

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

uberlagert)

LK1: 1,5 % My pom + 1,5 * Dsio * My, = (1,5 x 0,90 kNm) + (1,5 x 0,6 x 0,65 kNm) = 1,94 kNm

LK2: 1,5x My, + 1,5xDsi0 % My porm = (1,5 x 0,65 kNm) + (1,5x 0,7 x 0,90 kNm) = 1,92 kNm

Anmerkung:

Die Lastfallkombination LK1 ist fur die Bemessung des Gelanderpfostens malRgebend

und sollte zur finalen Dimensionierung der Anschlusse verwendet werden.

Durch eigene Rechnu

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Kl

%2/
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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 Auftrittsmal® den Treppenstufen 280 mm.
Dieses Mal} entspricht nicht den standardmaRigen lieferbaren Stufen gem.
Herstellerangaben. Im vorliegenden Fall mussen die Stufen mit einer Stufenbreite von
305mm und einer Unterschneidung von 25 mm eingebaut werden

Durch eigene Rechnun

geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Kau?/
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Angaben Stufen und Gitterrost

Normstufen (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter)

Ty 7N Normstufen nach DIN 24531-1 (vorzugsweise einzusetzen)
r/ ‘ ’ ”~ A // Typ Tragstab Abmessung | b C n e |kg/Stiick
> - /.f , ,/
’ p-_. | // ¥ P o SP 230-34/38-3 30x2mm | 600x205mm | 55 | 70 | 95 75 3,6
N e N\ Nennmaschenweite 600x240mm | 55 | 70 | 120 | 85 4,2
e /" Yo /' 7 ca. 30x 30 mm 600 x 270 mm | 55 70 | 150 85 46
- Fa < Y e 700x220mm | 55 | 70 | 100 85 43
s . /" e o | 800x220mm | 55 | 70 | 100 85 48
v e v ./ > 800x240mm | 55 | 70 | 120 85 53
‘-‘U . g ~ 800x270mm | 55 | 70 | 150 85 59
, 3 p- P 800x305mm | 55 | 70 | 180 90 6,5
o > /-' 1000x240mm | 55 | 70 | 120 85 6,8
\G. i 1000x270mm | 55 | 70 | 150 85 15
N 1000x305mm | 55 | 70 | 180 90 83
o
ol
Ls
SP 340-34/38-3 40x3mm | 800x240mm | 55 | 70 | 120 85 8,0
| $74 Nennmaschenweite 800x270 mm | 55 70 | 150 85 9,0
) ca. 30 x 30 mm 1000 x 240 mm | 55 70 | 120 85 10,0
1000x270mm | 55 | 70 | 150 8 | 110
1200x240mm | 55 | 70 | 120 8 | 117
1200x270mm | 55 | 70 | 150 85 | 132
1200x305mm | 55 | 70 | 180 90 | 147

Gitterrost (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter)

ca. VerZ Stiitzweite in mm
Gitterrosttyp | Tragstah Maschen- |Gewicht| * (500 (600 (700 |800 |900 1000 |[17100 f 1200 § 1300 |1400
teilung  |kg/gm

Fv (4564 (31,69 |23.23 | 17,83 [14.09 [1141)943 792 | 6,75 |582
SP 325-34/38-3 | 25x3mm 34x38mm| 245 |f |0,16 |022 030 (040 |050 |062 §075 090 §105 1,22
Fp |392 (314 |262 |224 (196 (174 [157 143 §131 [1.2
i 014 020 |027 035 044 054 JO65 JO77 090 [1,04
Fv |6572 (4564 |3353 | 25,67 (2028 (1643 1358 f11.41 J 972 |838
SP 330-34/38-3 | 30x3mm 3Mx38mm | 285 [ 013 (019 |025 |033 042 1052 063 J075 J0.88 |1.02
Fp 561 (449 |374 (321 (280 (249 224 §204 | 187 |1.73
f_|012 017 |023 |029 |037 |045 |054 J064 075 |087
Fr—HEA- 50— 45 B4 36 06— 2024120328 H-00
SP 340-34/38-3 | 40x3mm 34x38mm| 365 |f |00 |014 019 (025 |031 |039 (047 J056 066 |076
Fp 981 (785 |654 |560 (490 (436 392 357 327 |302
f 008 013 |[017 |022 |028 (034 |041 J0A48 056 [065

O A = P P 0 L Y L P 0 I I
SP 350-34/38-3 | 50x3 mm Ix38mm | 444 |f 008 011 (015 (020 (025 031 0338 045 f053 [061
Fp |1509 (12,07 |10,06 |862 |755 (671 (604 |549 503 |464
i1 10,07 010 (014 018 (022 027 033 039 J045 [052
Fv 109,53 (76,06 |55,88 | 42,78 (33,80 (27,38 | 22,63 | 19,01 | 16,20 | 13,97
SP 530-34/38-5 | 30x5mm Ix38mm | 461 [f (013 019 (025 (033 |042 |052 063 |075 [088 [1,02
Fp 1935 (748 |623 |534 467 (415 (374 |340 | 312 |288
fl {012 (017 023 (029 |037 (045 054 |064 | 075 |087
Fv [T94,7T[135,22[ 99,34 | 76,06 |60,10 [48,68 [40,23 [ 33,80 | 28,80 [ 25,84
SP 540-34/38-5 | 40x5mm 3x38mm| 594 [f (0,10 0,14 (019 (025 (031 039 047 056 [066 [076
Fp 1635 (1308 |10,90 (934 817 |7.27 (654 |594 |545 |503
fl 1009 [013 017 |022 (028 (034 041 (048 | 056 |065

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Gewahilt: 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 fihren.
Die Einzellast Qk ist in unglinstiogster Stellung auf dem Bauteil anzusetzten, wobei die Austandsflache
der Einzellast i.d.R. als Quadrat mit einer Seitenlange von 50 mm angesetzt werden darf.
Belastung  Wartungstreppe Qk = 20 kN Tabelle 1- Anzahl der mittragenden Tragsiébe
" _ Tragstabhshe Anzohl ,m" der durch die Lastverteilung
System Tragstabe h_ts= f ™ (mm) der Querstabe mitragenden Tragstabe
t ts= 0,3 cm
X Schweifpressroste Pressroste Steckroste
Tragstabteilung el=t= 3,33 cm Maschenteilung | Maschenteilung | Maschenteilung
Querstabteilung e2= 1,11 cm lca. 34 x 38) [ca. 33 x 33) lca. 33 x 33)
Spannweite = 120 cm 20 2,25 3,33 3,50
Aufstandflache bT= 5ecm |2 2,19 3,25 3,38
bQ = 5 cm 30 2,13 3,17 3,25
35 2,06 3,08 3,13
Korrekturwert v = 1 20 200 300 300
45 1,94 2,92 2,88
Allgemeine Formeln 50 1.88 2,83 2.75
_b-h e 55 1,81 2,75 2,63
b ~ [ ] 60 1,75 2,67 2,50
N bo . 65 1,69 2,58 2,38
A= b-h 3 70 1,63 2,50 2,25
| W, = ‘n-v|icm L
1 ’ [em] 75 1,56 2,42 2,13
2 / 8|2 F: 80 1,50 2,33 2,00
5 "’/‘5 i > pLb 85 2,25 1,88
L / s 12 [‘ ] 90 B 2,17 1,75
4 ‘é = Q5 - 2,08 1,63
h-h3 4 100 2,00 1,50
J Ivorh, = nev [cm }
N
“
Foa-
M, =— k < [kNem]  bei verteilter Nutzlast
8-10
-1
My = p [chm] bei Einzellast
Mg=yp Mg lenvem]
Nachweisfilihrung
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 —
czul = 21,36
n= 0,76 < 1,0 Nachweis erfillt

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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34 Treppenwange
3.41 System
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Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Die Zwischenauflager TW-01/02 wurden aufgrund der angeforderten Plananderungen
im Vergleich zum Vorgangermodell entfernt.

TW-01

N\ o
S

3 Farbon dor geranderton Objekte
z i N Knoter | Anzoigesigenschafton
4 N F um:Io.mm
o X 4 X s N II-UPEHO

1 4 5 B 4 MSH RHP B0x40x4.0
Rlacha | Massricl
Abmossungen [r]

TW-02

\\\\\\\\\

Stab | Querschnit
X 1- UPE 220
ad = B 7- MSH RHP B0x40x5
B 11 - MSH RHP B0x40x7.1

Flache | Material
Abmessungen [m]

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Kla
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TW-03
- In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

& Knoten |

U e

— R

— Abmessungen [m]

TW-04

In Axonometric Direction

: 5\
N0 [N
Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
Member | Section

M 1-UPE 220

M 2-UPE 180

I - MSH RHP 80x40x4.0
M 7-IPE 180

Surface | Material

Dimensions [m]

TW-05

- 3370—

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

B 6- MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material

Dimensions [m]

Durch eigene Rechnung
geprijft Prof. Dr.-Ing. M. Klau
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TW-06

3310

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

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

Surface | Material

Dimensions [m]

TW-07

1.600 M

Qﬁﬂ M oa 0,817 m

0_615 mSa (),825 m

In Axonometric Direction

0913 ™ >

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properfies
Line | Display Properfies
Member | Section

M 1-UPE220

M 2-UPE 180

W 6- MSH RHP B0x40x4.0

Surface | Material

Dimensions [m]

TW-08

1170

25907

A

=
050 a0 505

Q.B'ﬂ v 6:&\3

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properfies
Member | Saction

W 1-UPE220

W 2-UPE 180

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

Surface | Material

Dimensions [m]

Durch eigene Rechnung
geprift  Prof. Dr.-ing. M. Kidu
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TW-09

1400 m—e

\0’[’:‘“ v 10

In axonometrischer Richtung

3 0
4 02> v

22

Farben der gerenderten Objekte
Knolen | Anzeigeeigenschafien
Kic | Anceigeeigisschol

Stab | Querschnitt

W 1-UPE220

W 2-UPE 180

B 6- MSH RHP 80x40x4.0

Flache | Material

Abmessungen [m]

TW-10

250

1400 m—

3070 ™7

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
Member | Section

M 1-UPE 220

M 2-UPE 180

W 6-MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material
Dimensions [m]

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klau
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3.4.2 Lastannahmen

Standige Lasten

- aus Stufen bzw. Belag aus Gitterrosten

- aus Treppengelander

Nutzlast

Kat. C

Eislast:
(t=10,0 mm)

Holmlasten

nach aufen

nach innen

Windlast

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

1,0 kN/m x 1,20 m

0,5 kN/m x 1,20 m

(0,83+0,23) kN/m? x 1,20 m
0,52 kN/m2 x 1,20 m

9kz = 0,50 kN/m 4

Grz=0,15kN/m /

G, = 5,00 kN/m"/
Sk ~ 0,10 kN /m? /

Hk,Holm = 1, 00 kN/m
M somm = 1,20 kNm/m /~
Hk,Holm = 0, 50 kN/m

My toum = 0,60 kNm/m v

w,=1,27kN/m vV~

wy = 0,63 kN/m /

Durch eigene Rechnung\/

geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klau
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Aus Steigleiter

UPN 180 UPN 180

g -

Torsionsbremse

Zusatzliche Exzentrizitat e= +0,2m
Bericksichtigen Sie eine zusatzliche Exzentrizitat von 200 mm, um die Ausdehnung der Holmstitzen zu
bertcksichtigen.

Die Torsion der Treppenwangen wird durch die Torsions-Bremsstange vernachlassigt, die ein Verdrehen
verhindert. Es werden nur Querkréfte auf die Treppenwangen Ubertragen.

Standige Lasten: G, = 0,20+ 0,50 = 0,70 kN v
Torison aus Exzentrizitat: M =0,70%(0,4+0,2) = 0,5 kNm v
Verkehrlasten: Qy = 0,8 kN /
Torison aus Exzentrizitat: M=0Q,+e=080%(03+02)=03kNm
Sonderlast fur Rickenschutz (lotrecht): F,; = 0,50 kN v
Torison aus Exzentrizitat: M=Q,+e=050%(08+02)= 05kNm L
Sonderlast fur Rickenschutz (horiz.):  F,, = 0,25 kN /

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.4.3 Nachweis
Siehe EDV Ausdruck
TW-01
Stahlbemessung In axonometrischer Richtung
Stabe | Nachweiskriterium n
.';“'}8??- )
z Farben der gerenderten Objekte
Y 'J/ X mlmmlgeeigms:':ten
Stab | Querschnat
1-UPE 220
B 6- MSH RHP 80x40x4.0
Stabe | Max. aller Nochweise | max : 0.758 | min :0.000 Hoche | Matericl

Stabe | max n : 0.758 | min n : 0.000

TW-02

Stahlbemessung
Stabe | Nachweiskriterium n

Stabe | Max. aller Nachweise | max : 0.911 | min : 0.000
Stabe | maxn : 0.911 | min n : 0.000

In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

Knoten | Anzeigeeigenschaften
Linie | Anzeigeeigenschaften
Stab | Querschnitt

1-UPE 220
B 7 - MSH RHP 80x40x5
M 11 - MSH RHP 80x40x7.1

Flache | Material

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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TW-03

Stahlbemessung
Stabe | Nachweiskriterium

Y
Q/X

0.148 0288

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

" 0.291

In axonometrischer Richtung

Farben der gerenderten Objekte

Knoten | Anzeigeeigenschaften
Linie | Anzeigeeigenschaften
Stab | Querschnitt

M 1-UPE220

M 2-UPE 180

B 6- MSH RHP 80x40x4.0

Flache | Material

TW-04

Steel Design
Members | Design check ratio )

0.034 0.201

Y '
X 0.150
Y

b
X
Q/

Members | Max. of all design checks | max : 0.580 | min : 0.000
Members | max ) : 0.580 | min 1y : 0.000

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
Member | Section

M 1-UPE 220

M 2-UPE 180

B - MSH RHP 80x40x4.0
M 7-1PE 180

Surface | Material

TW-05

Steel Design
Members | Design check ratio )

0041, :
Members | Max. of all design checks bvﬂe 0.409) | ey = &0%87
Members | max ) : 0.409 | minn: 0.000

In Axonometric Direction

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
Member | Section

W 1-UPE 220

M 2-UPE 180

W 6 - MSH RHP 80x40x4.0

Surface | Material

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



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 31
> 4£1|236011-1 Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6

TW-06

Members | Design check ratio n)

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
Member | Section

Steel Design In Axonometric Direction

M 1-UPE 220
M 2-UPE 180
Z M 6- MSH RHP 80x40x4.0
Y M 7-1PE 180
Members | Max. of all desag\lh | ¥ax : 0.408 | min : 0.000 - -
Members | max ) : 0.408 | min T, : 0.000 puttareldrent
Steel Design In Axonometric Direction
Members | Design check ratio n
0.165
0346 0276 0.325
0.370
z
% Colors of Rendered Objects
\I/' % Node | Display Properties

Line | Display Properties

Member | Section

M 1-UPE220

: 0.038 * 0.327 = A e

Members | Max. of all design checks | max :0.530 | min - 0.600° 7 k
Members | max n - 0.530 | min f : 0.000 RN
Steel Design In Axonometric Direction

Members | Design check ratio

Colors of Rendered Objects

Node | Display Properties
Line | Display Properties
1 o
M 1-UPE220
M 2.UPE 180
B 6- MSH RHP 80x40x4.0
M 7-1PE 180
Members | Max. of all design checks | max : 0.528 | min : 0.000

Members | maxn : 0.528 | min 1 : 0.000 Surface | Material

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

S
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TW-09

Stahlbemessung In axonometrischer Richtung
Stabe | Nachwelskstierium n

v
\I/X

B T R B 6 MSH RHP 80x40x4.0
Stabe | Max. aller Nachweise | max - 0.468 | min :0.000 0.112

Stabe | max n : 0.468 | minn : 0.000 Hache | Material

TW-10

Steel Design In Axonometric Direction
Members | Design check rafio n

z
4
X Colors of Rendered Objects
e gt
v

Line | Display Properies
X Menmber | Section
— M 1-UPE220

M 2-UPE 180
B 6- MSH RHP 80x40x4.0
Members | Max. of all design checks | max :0.467 | min : 0.000

Members | maxn : 0.467 | min - 0.000 Surface | Material

Durch eigene Rechnung
gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klau
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Stahlgiten nicht angegeben! Es gelten die aus den
3.5 Hauptsystem |Anderungen resultierenden Stahlglten von S.7 . Alle nicht
aufgefihrten Bauteile sind mindestens in S235 auszufuhren!

3.5.1 System

Farben der gerenderten Objekte

Knoten | Anzeigeeigenschaften
Linie | Anzeigeeigenschaften
Stab | Querschnitt

1-HEB 300
I 3-HEA 200
I 4-HEA 260
5-HEB 260
&4-R24
7 -HEB 200
11 - HEB 260
12 - HEA 240
15- HEB 220
16 - HEB 300
17 - HEA 260

Stabsatz | Anzeigeeigenschaften
Flache | Material

Hinweis:

Prufseits wurde fur
den Ubungsturm eine
unabhangige
Vergleichsrechnung
durchgefuhrt.
Zwischenwerte
mussen als nicht
gesichert angesehen
werden!

VAYARYARVARVARVAVAY,

4

/|

VAWALVA R WL W.LAW.LAWA4

-

/|

-

Vi
/

Durch eigene Rechnung
gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.2 Lastannahmen
EINWIRKUNGEN
[ Einw.

Nr. Einstell. Wert | Aktiv |

1 Standig
Einwirkungskategorie Standig
Einwirkungstyp Gleichzeitig
Zugehorige Norm B N 1990 | DIN | 2012-08

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

4 [®IE¥ Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungskategorie [®® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume B
Einwirkungstyp Gleichzeitig
Zugehorige Norm B N 1990 | DIN | 2012-08

5 Q57 Schnee-/Fislasten - H <= 1000 m
Einwirkungskategorne | FQsT Schnee-/Eislasten - H <= 1000 m
Einwirkungstyp | Gleichzeitig
Zugehorige Norm B N 1990 | DIN | 2012-08

6 [®IE¥ Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume
Einwirkungskategorie | [91H® Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsraume

Einwirkungstyp
Zugehorige Norm

Standige Lasten:

Eigengewicht

Alternativ
== EN 1990 | DIN | 2012-08

Podest- und Treppenbelag — (Gitterrostebene)

Treppengelander
Gelander + U-Profil

Aus der Software
i = 0,50 kN /m? /
9k = 0,15 kN/m

Siehe 3.5.3 RFEM-Lastfall 4 (Seite 44)

Antenne (gemaR statische Berechnung HELLMUTH & von LUBKEN):

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
Nr. (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
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/mZ/
Zugkraft (Seilanschlagpunkte)*: Fry = 25,00 kN v

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

Treppenbelag, Rutschhemmende Roste (30/11, h = 50 mm): Qr =20 kN/

(Einzellast mit Aufstandsflache 50 x 50 mm)

;

Holmlast Treppengelander Qx Hotm = 1LLOKN/m
1,0 kN/m x 1,2m My houm = 1,2 kNm/m /

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 m x 900 kg/m? S~ 0,05 kN/m /

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Windlasten:

Antenne (gemal statische Berechnung HELLMUTH & von LUBKEN):

AUFLAGERKRAFTE Th. 1.0rd. Lastfall 2 - wx
Knoten A Fx A Fy 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 A Fy 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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Windlasten fiir eine zusatzliche Wand
Geometrie Freistehende Wand
Wandhothe h = 22.50 m
Wandbreite b= 010 m
Wandlange | = 250 m
Schenkelldnge l1 = 0.00 m
Valligkeitsgrad ¢ = 1.00
Abschattungsfaktor s = 1.00
Grafik
R
™~
[V
25?
By
Lasten
Basiswindgeschwindigkeit vb0 = 25.0 m/s /
Basisgeschwindigkeitsdruck gb0 = 0.39 kN/m?
Referenzhohe ze = 22.50 m
Geschwindigkeitsstaudruck  gp,0(h) 2= 0.90 kN/m?
Grafik, Freistehende Wand
}. 1 A i A A A A A A A [ A A A i A i A A A i A A A i A '] A A i l.|
2.50
Tabelle, Freistehende Wand
Wand I/h = 0.11 la = 250 m
Bauteil Bereich Cp+ Cp- W+ W-
[kN/m?] [kN/m?]
Wand A 2.30 0.00 2.08 ./ 0.00
Alle Werte sind charakteristische Werte.

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Imperfektionslasten
IMPERFEKTIONSFALLE
Fall Parameter
Nr. | Name | Symbol | Wert | Einheit
| Allen LKs chne zugeordnetem Imperfektionsfall
Zuweisen
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF3: IMP -x IR
Stabsitze Kategorien '
Nr. | Nr. Imperfektionstyp | Definitionstyp | Richtung =~ K.-System |Optionen Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung EN 1993-1-1 -y Lokales =
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN - PARAMETER IF3: IMP -x [IER
' Stabsitze ' Parameter ' '
Nr. | Nr. | Name Symbol | Wert Einheit | Optionen
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 Viorverdrehung Py 1/200.000 - lenl
Strukturhthe h 24300 m
Anzahl der Stutzen in einer Reihe m 4
Abminderungsbeiwert H Ch 0667 -
Abminderungsbeiwert M Clm 0.791 | -
Vorverdrehung [} 0.003  —
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF2: mPy [ER
Stabsatze [ Kategorien
Nr. Nr. | Imperfektionstyp Definitionstyp Richtung | K.-System | Optionen Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung EN 1993-1-1 -z Lokales ]
Koordinatens
ystem xyz
IF3 - IMP -x (1]
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF3: IMP -x [IER
Stabsitze ' Kategorien
Nr. Nr. | Imperfektionstyp Definitionstyp Richtung | K.-System Optionen Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung EMN 1993-1-1 -y Lokales el
Koordinatens
ystem xyz
STABSATZIMPERFEKTIONEN IF4: IMP x [[IER
Stabsatze ' Kategorien
Nr. | Nr. | Imperfektionstyp | Definitionstyp | Richtung | K.-System | Optionen Kommentar
1 1-8 Vorverdrehung EN 1993-1-1 y Lokales ]
Koordinatens
ystem xyz

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.3 Lastfalle

LASTFALLE

LF

Nr. _ Einstell,

1 WEW Eigengewicnt

Analysetyp
Zugehornge Norm
Staticanalyse-Einsteffungen
Einwirkungskategorie

Eigengermicht - Faktor in Richturg X
Eigengesascht - Faktor in Richiurg Y
Eigengewicht - Faktor in Richturg Z
Eigengemichtsmodus fir geotecinsche Anatyse

W=l standig (Giterrost) - Podast und Balkone
Analysetyp
Zugehinige Norm
Siaticanalyse-Einstellungen
Einwirkungskategone
Eigengewichtsmodus fr geotecinesche Analyse

N stardig (Gitterrost) - Treppenlaufe
Analysetyp
Zugehirige Norm
Statanalyse-Einstedungen
Enwirkungskategone
Eigengewichismodus fir geotecinsche Analyse

WEN stardig (Gelinder+ Gewicht U-Profil)
Analysetyp
Zugehdrige Norm
Staticanatyse-Einstellungen
Enwirkungskalagone
Eigengewichtsmodus fir geotecinische Analyse

N slandig - Antanne
Analysetyp
Zugehorige Norm
Siticanatyse-Einstedlungen
Einwirkungskategone
Eigengeaichtsmoedus flr geotecinsche Analyse

Nutzlast - Podest und Balkone
Analysetyp
Zugehorige Norm
Sistianslyse-Einstedlungen
Einwirkungskategorie
Eigengemichtsmodus fir geotecinische Analyse
Nutzlast wird als ErmGdung berbcksichligt

FIES Nutzlast - Treppeniule
Analysetyp
Zugahdrige Norm
Suaticanalyse-Einstellungen
Einwirkungskategone
Eigengewichismedus fir geotecinmsche Analyse
Nutziast wird als Ermidung bericksichiigt

Qs Eislast
Analysetyp
Zugehbrige Norm
Swatanalyse-Einstellungen
Einwirkungskatlegore
Eigengewichtsmodus fir geotacnische Analyse

FIE8 Seilanschlagspunke - 1
Analysetyp
Zugehbripe Norm

| 0.000

| 1.000

Wert

Statische Analyse \
W EN 1990 | DIN | 201208

SA1 - |. Ordnung | Newton-Rephsen \
MW Suindg

0.000 <
Normal

Statische Analyse \
= N 1890 | DIN | 2012-08

SA1 - |, Orgnung | Newton-Raphson \
W Suindg
Normal ‘

Statische Analyse

| . EN 1890 | DIN | 2012-08 \

SA1 - |, Ordnung | Newton-Raphson

| EEM Suindg \

Normal

Statische Analyse |

W £\ 1990 | DIN | 2012-08

SA1 - | Ordnung | Newton-Raphsca \
=W Siinog

| Normal l

Statische Analyse

| . EN 1900 | DIN | 2012-08 1

SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphson

| MW Suindg \

Normal

Statische Analyse \

| . N 1990 | DIN | 201208

SA1 - 1. Ordnung | Newton-Raphson “
M Nutzlasten - Kategorie C: Versammlungsriume

| Normal l

O

Statische Analyse \

| W EN 1990 | DIN | 201208

SA1 - |. Ordnung | Newton-Raphsen \
IS Nutzlasten - Kategore C: Versammiungsraume

| Normal \

]

Statische Analyse i
W £\ 1990 | DIN | 2012-08

SA1 - |, Ordnung | Newton-Raphson \
DOES Schnee-Eslasten - H <= 1000 m
Normal \

Statische Analyse
W =N 1990 | DIN | 2012-08 ?

| Einheit = Zu ber. Optionen

| &

| M

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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LF

Mr. Einstall. Wiert  Einheit | fuber. Optionen
Sratikaralysa-Einstelingan A1 - 1. Crdrung | Mewton-Raphsan
Einwirkungakatagarie FIEE Mutziastan - Katagonie G Versam millngsnsums
Eigengewichismodus Fir geatechnischa dnalyse Morrmal
Kutzlast wird als Ermddung bariicksichiig: ]

10 [ G Savilan sch g spunkhe - 2
Analyzatyp Stafische Aralyse [#]
Zugeninige Kom W En 1980 | DIN | 201208
Stalikaralyse-Einstelingen 547 - | Ordnung | Mewlon-Rapheon
Einwirkungskatagaorie [*lH Nulzlasien - Kalegorie G: Versammlungsriiume
Eipengewichismodus fir geatechnische Analyse Horma
Kutzast wird als Ermiidung bariicksichiigt L]

1 [FIF Seilanachlagspunkie - 3
Armalysatyn Statecha Analyse %
Tugendrige hom B oy 000 | DIM ) 20208
Stalikanalyes-EinsteBingan SA1 - | Ordnung | Mewlon-Raphaon
Einwirkungskategarie "M Nutzlasian - Kategorie C; Versammilungsréiume
Eipangawichismodus fir geatachnizche Anslyse Horme
Nulzbasl wird als Ermddung bericksichlig O

12 [FH Sailanschiegspunkie - 4
Analysalya Statscha Analyse =
Zugeharige Morm . En 1580 | DIN | 30 2-08
Statikanalysa-Einstebungan 547 - |. Crdnurg | Newlon-Raphson
Einwirkurgekaleparie =M Nutzlasian - Kategorie G: Versammiungsriume
Eigangawichtsmodus fiir geatachrischa Analysae Harme
Hutzkast wird als Ermddung barlckaichiig: H

12 [FENH Hoimiasten - Bakone
Analysabyn Statische Analyse |
Zugehirige Norm W En 1690 | DIN | 201208
Statikaralysa-Einstekingan BA1 - | Ordnuing | Newlon-Rapheon
Einwirkungekataparie MM Nutzlasien - Kategorie C: Versammlungsriiume
Eigengewichismodus Fir geatechnizcha Analyse Morma
Kutzast wird als Ermdidung baribcksichtig: O

14 FET Wind x
Analysatyp Statischa Analyse | LY
Zugendrnige Nomi W En 1900 | DIM | 201208
Slalikanalyse EinsleBungan 341 = |. Ordnung | Mewlon-Raphson
Eirwrkungskatagarie ST Wind
Imiparieklicnetall IR F4
Eigengewichismodus Fir geatechnischa Analyse Haormal

15 =T Wind -x
Aralyselys Stabscha Analyse =] "
Zugeharige Korm B e G50 | DIN | 201208
Stalikaralyea-EinsteBbungan 541 = |. Ordnung | Mewlon-Raphsaon
Einwirkungshateparie *T Wind
Imparfeklicnstall [ Lol k]
Eigengewichismodus fir geatechnische Anslyse Hormal

16 Wind y
Analysalyn Stabscha Analyse X H
Zugeharnige horm W ey 1200 | DIN | 2012-08
Stalikanalysa-EinstaBbungan BA1 - | Ordnung | Mewlon-Raphsan
Eimairkungskatagorie =T Wind
Imperfekticnstall [ Lol | IF2
Elgangawichismodus fir geatachnische Analyse Mormal

17 IETE Wind -y
Analysatyp Stabscha Analyse i | A
Zugehirige Noem BN e 1990 | DIN | 2012-06
Stalikaralyse-Einstelungen E41 « | Ordrung | Mewlor-Raphsan
Eirmirkungskatagaorie Wing
Imiparfekiicnstall | Lol |
Eigengewichtsmedus Bir geatechnischa Analyse Mol

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus /
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12 gandg (Gitersou] - Podest usd Bolecne In awonametrischer Fichbng |
Lastan feN/m]

Forben der gerenderten Objekte

Kncten | Aszmges genichatten
Linw | Arzuigeegencholien
Sich | Guarschnit

1-HEB 300
W 2 wea 200
W &-5E8 260
W 5 HEBZHD
Wor24
W 7-HEB 200
B b2
W 12-HEA 220
B 15 - HEB 220
W 5. Hs 0o
17-HEA 250

Stcbsoa | Araeigesigneschaben
Foche | Mosricl

q:
A
=
%
*.
y -
-
o
@
=l

0,313

Durch eigene Rechnung

gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus /
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LF3 - torcig [Gtsamont] - Treppeaksule In cxorcmavnche: Bichhing
Losten [kN/m) Forben der gerenderten Objekte

L= f’
s i = \V\
\\

Knncten | Anregewgenchalien
Linie | Anaeipaeigernchofien
Stk | Quanchebt

1. MEB 300
I X -HEA 200
I 4 -HEA 260
| RSN
W24
B 7 HER 200
B -nE8 260
B 12-HEA 240
151t 220
W 66 300

17 - HEA 260

Stcbuctz | Arovgeeigmasctaben
Hiche | Moresol

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus
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LF4 - stareig |Gelanders Gew'cht Uprafil) In cwosemeriche: Ii(_Mng-
Lastun [kN) Farben der . Objekse
e \ Kncten | Anzmgewgenichofien
i Livw | Arzeigeeinernchainn
e Sk | Quarschri
» 1-HE3 300
—— W 3 mea 200
\—:¢*}""< \ e
AT e 5 Hor
o | > el boe=
} 1,700 — AT 0400 B 12 HEA 240
¢ !Q%,A ol e l 1700 ¢ 0.400 B 13- HEB 220
- — 2z W 16 HEB 300
\/#7 1400 l ~—\ /&J,ym\a Q400 17 - HEA 760
\\ ¢ '\w ’_‘__,.--‘\\ \* :‘-:.w'a | Asasigeagerschaten
7700 : \ o
700 =
0.400 l 1700 1700 0400
i 04004~ w\, l l 1.700 0.400
& Q400 ™\, LI - 2 9400
NF St A= XY
e \\
N R \\l \
1.700 . - sl
0.400 1 —1.700 0400
=

o s ”001- 9400
N@}f .f/,\:}'.-_;_-f’f\#’fm\u 5

0300 ¥ 4214 H _ ) : § Taii
AT

0.400
<Gt Sy

j, _, \Jlllkw 400

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus
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LS - iy - Asleane
Lastes [kN]

4700

4.700

12 =" g M B
e 1350 X N
B
o N I
.\\ S = -b\\
| U ™ L “»
s -
et R | 3 v N
5 Sw e IR
Wy Ny R
i 8 L ~ Sy
- >4_‘. 4 ___’7--
VA
= Y
' N N S
‘.\\ \ o A '.\\
N —— ~ "
T TR R
e W, 4V
2 Y N -
Nl - S
Y
i
= e , -
. N g -
X ~ - S
" G S e IR oy
- \
A AT
o | \ |
N N "
\ L= i\_’- e 2N L
4+ S r
g < RN .,
: L —
A . X ! o
\ L2 ’__—._ =" ‘\ .
Sl ([ - o B B 4 N\
4 —r o
JL\ et b
x| & LN r'y
F 3
4
z 4

In exascrakibche Bt
Farben der gerenderten Objekse

Knzten | Anasigesigenichofisn
L | Anzeigesgerachehen

Stob | Guarschrin
1 -HES 300
M 3.mea 200
W 4 -HEA 260
W 5 HE3 260
MWeorza
W 7 HF2 200
M n.see 260
B2 HEA a0
M 15-HEB 220
W 1608 300
17 - HEA 280

Swbsatz | Anzoigeoigerschoken
Flache | Moweal

Durch eigene Rechnung

gepr[]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus /
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LF6 - Nuzbost - Podest sod Sihone In amcnonexscher Bichaung
Lazten [WN/n] Farben der gerenderten Objekre

Knchen | Anzeizesigarachchen
Urie | Anceigoegerschobos
$wb | Quenchein
1 -HEB 300
B 3 HEa 200
B 4 -HEA 240
W 5.nee 260
Io R4
7 -HEB 200
W " Hee 200
W 32 HEA 240
W 5. HEB 220
W o B 200
17 . HEA 260

Swhuwtz | Aazw geegenuchafien
Flache | Motena!

-
w
(o0
L0

El
o By,
A

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus
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F7 - Ntzdog - Trappealtufe
Loshen [EN/m]

In axonometrischer Rickhng
Farben der gerenderten Objekte

Kaawes | Aszereerzensch b

17 - HEA 260

Sobaoz | Anzegesigenachzhan
Fche | Mamid

Durch eigene Rechnun

9
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Klau/
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Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus
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F9 - Solorschlagspenbie - 1 n asonometrischar Rickiung
Losken [EN] Farben der gerenderten Objekte

Kagwen | Arosigosiersctabey
Linie | Avzegeegenschoden
Siob | Quenchor

- HEB 300

HEA 200
-HEA 260
~MIB 260
-k24
- HEB 200

B oHis 200
W 17 HEA 240
M 15-HE3 220
W 15 HER IO

17 - HEA 240

R

Stmbaoy | Arasigeeigerachchen
Flache | Matnd

Durch eigene Rechnung
geprijft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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LF10 - Sedanuchlogipuskte - 2 In exoncmevicher Bichhing

Lastus [kN] 25.000 Farben der gerenderten Objekse

Knclen | Anzmgesgenicholien
Live | Areeigeeigemcheinn
Sxb | Quarschest
1 -HE2 100
W 2 nea 200
B 4 -HEA 260
N W 5 -HER 260
2 Wonr2a
N W 7 - HER 200
b 8 W osee2s0
N = W 12 HEA 240
— SRS S B 15 HEB 220
N . 1| ) W o 300
N " 17 - HEA 760
e
—‘f'—\\ —N 2 £ Stobeots | Arzegesigarscholen
\5.000 4 =y TR Hache | Maseal
o N
v b e h
LG - . Ny
Mot
i
B e N
- “\\ N = B \\
W Ny .
“\a ,,/ . .
1L =
S~
—— P .‘
g e
2 - QA N
b 2 \'\-_7,--"'_‘.'\‘ T
ARG ~ s - .
N
S
e
\\ ‘-\ ,_-~"_’7- 1 “\.
\ o ~
- _‘/ . \‘
iR
=
v o =
o -‘.
____4.-—"’ B “ -
" \ B L
2 e ‘ B ol \\
\.\ % A “~ .
— . \
. — - 3 7_1\
_'. g -8
i —
et —
2 - %o
.\\ \\ —
N\ s
_ ™ A g B s X —
N = > ESE
] — o
4 jI ==
—- x :"V__—-
& \" = \
N e & .
wl N =
o Y B
-
S o 4
— N
.l_<-> - > _——
g & : A= \
- o S T = i ) By \ . \
P B g B i > & |
/ i >t
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e
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Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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1911 - Sadameblogspushie - 3
Lenten [VN]

i

— e i
NS i 3
Ny 2 \-\
s at—" i \"'\\ »
— ‘(\\ 2

e
L S = S N
-
\\‘v. . P " == 1 \\\
y b I N ~
Nt

f/‘ > _:\
}-— '\\\u : R
\_\\ _ LS
T o N
e \ ‘\_}
\;";/ <-—_ \
AN ™
T
e L —=F
\\‘ G s — e
A_",v;j"k-;__*\‘-—\ ‘ }f}
/ & 4| Bl

Ie arcnamrischar Richueg
Farben der gerenderten Objekie

Knatn | Anasigesigorectoine
Lirie | Arzuizouigusschabes

Sob | Guenschoit
1 - HER 300
B 3-Hea 200
B 4-HEA 260
W 5-HEB 260
Horu
W 7-HEe 200
B 11 .HeB 200
W 12-¥EA 240
W is.vEB 220
W 16 9E8 300
17 -HEA 260

btz | Anzeigeeigenschafien
Flachs | Matenal

Durch eigene Rechnu
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. K
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1F12 - Swkmschiagapericte - & Tessenemeischer Nidiveg
L I Farben der gersnderton Objekte
Knoten | Arzeigosiperschofon

25.000 lirke | Anzeigmeiguesiohme
Saub | Qaerschndt
B | - HEB 300
s W 2-HEA 200
RS i B 4-HEa200
% = -H
\‘_-;-::';‘;—K\ \ W 7 nis 200
e, -~ 7] \ B 11 -HEB 260
4 2 N - W 12.meA240
o L B 15-HEB 220
1= W 1676 300
s 17 . MEA 260
e S 4 R —————
\ y 4 -~ Y i NG Flache | Matedial
00 Ny i
Y e — L
4T ™ b

X _—4‘"‘_’4, .
R
" \ i
\ \\ _’7__4_—"'—.' PN
) - /‘rf 1\'- \\
Spot—"
A=

<22
L=

= S o7l I

I :\\\ ‘\ b

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. K
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VI:‘ l3 ﬂoh‘o;\;n l;vo«- n u-ocnor-;vw»; l::Mpg’
Losten [MN/m], [ENm/m] Farben der gerenderten Objekte

I< s
\ ’4.;'—""'}_::_-
.. e \

Knchen | Arceizesigerachoies
Urie | Aszoigoaigans:iabes
Smb | Quenchntt
1-MEB 300
B 2-HEA 200
B 4-HEA 260
W 5 neezoo
6 R4
7-HEB 200
W1 HEs 200
W 12-HEA 240
B 155220
W 16-7E6300
17 - HEA 260

Smbiatz | Anzmgesgenichofien
Pliche | Meterial
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Wand « " In capnometrscher B
Losten KN, [kN/re] Farbon der gerondorten Objokto
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Hoche | Mokl
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1F15 - Wind = " In cannomairischar Behing |
Losen kN, [(kN/rm) farben der gerendarten Objokte
Knoten | Aazeigesigenschoiten
20,200 Linia | Anzmpesigenichalien
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T“lo ~Wind yr “n mow;elnb:;w;‘
Lossen RN [kN/mw] Farben der gerenderten Objekte

Known | Aazegew gunschafben
Link | Anzeipeogenschofen
Sicb | Quanchnit

23.200 1-MEB 300
W 3-#Ea 200
M & HEA 260
| R

b4R24

7 -HEB 200
W b2
B 12-HEA 240
B 15-HB 220
Il '6-HEB 300

17 -HEA 240

Sichecrz | Arzelaseigcachabne
Facha | Monriel |
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W7 Wand n umﬁ;‘-ramg_
Leaten [EN], [IN/m] Farben der gerenderten Objekte
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3.5.4 Ausnutzung

Stohlbamessueg Ie axanometischer Richtung
Stibe | Nochweskriterium

Farben der gerenderten Objekle

Kncten | Aszeigesigenschaben
Linie | Anzeigewigenscholien
Suab | Querschnit
1- HEB 300
M 3-HEA 200
M 4 HEA 260
W 5-HEB 260
Wo-n24
7 HEB 200
1) -HEB 260
M 12 HEA 240
8 15 - HEB 220
14 HEB 300
17 - HEA 240

Stabsotz | Anzuigeelgenschatien
Flache | Moterial

4

Stibe | Max. dller Noctweiss | max : D952 | mn - 0.000
Skiibe | max n: 0.932 | minn- 0.000

Abmeszngas [m]

Durch eigene Rechnu
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiajfs
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Spanm.-

Punkt Nr.

Quersch, | Slab Stalle
K. | Nir x [m]
1 HEB 30| 1 - 5235JR
1 273 2450 =
460 000D =
274 0305
258 1012
107 D000 T
274 0000 =
258 0000 T
274 0000 T
D0 =
260 3.150 =
273 Do0n T
147 0000 =
260 0000 T
197 0.0 =
Dan =
274 0000 T

M | HEA 20D |1 - 5235R

3 ol
+4g
363
288
a0

282

1

an

0000 =
0853 =
3450 =
0000 =
nogan =
2950 =
D.0an =
2150 =
0000 =

D000 =

| Bemess.-

Situation
B3
E51
BS1
BE1
E31

BS51

B51

B3
BS1

BS1
BS51

BS1

E51

Balasl.
Nr.

LHz59
L¥1H
L=13d
L4456
LK1
LE131
L=d45
LE12a
Le138
LK1573
L1412
LK1
L¥131
LK1

LK
L¥130

L5581
L2115
LK103
LB
L=A5T
L=125
Ld47

LEA2T

L¥157

Nachwais
Kriteriurm n [=] Typ

130 SFPDROD
0270 » SP1200.00
0144 » SPI00.02
D04 SP3200.02
0LDO0 SFIS00.00
D.ATE + SPADR03
0u0an SPS10003
LEE SPESDOA
0572 » SPES0G02
Qe SPESDD03
0L0G SPESDD.04
0000 + STH0000
D243 ST130000
0uoa0 STI500.00

0000+ STH0000
L7 STIDRO0

0000 SPO1DG.00
127 + SP1100.00
0L0ES SP1200.00
08AE w SPH00.00
(1E56 + SP3100.0
0251 + SPD0.02
00aa SP3ZD001
e SPI200.02
0000 SPA5S00.00

0LB3E + SPA1DLO3

Beschreibung

Querschnitlanachweds | Zug nach EM 183511, 6.2.3
Querschniblsnachweis | Druck nach EM 1983-1-1, 8.2.4
Quarschniftsnachwets | Quarkrafl in z-Achsa nach BN 1953-1-1, §.2.6(2)
| Flastische Bamessung

Querschnifisnachweis | Querkrafl in y-Achse nach EN 1983-1-1, 8.2.8(2)
| Plastische Bamessung

Querschniflsnachweis | Schubbeulen nach EM 1883-1-5, 5.1, 5.2, 5.3,
5.8

Quarschnitisnachweds | Blegung um y-Achsa nach EN 1983-1-1, 6.2.5|
Plastische Bemessung

Querschritisnachweis | Biegung um 2-fuchse nach EMN 19836.1.1, 8.2.5|
Plastische Bemassung

Quarschnitisnachweis | Doppelbiegung. Momalkrafl und Schub nach EN
1693-1-1, 6.2.9,1, §,2,10 | PlasSscha Bermassung

Quarschriftsnachwets | Blequng um y-Achsa, Mormedoaft und Schub
nach EM 1883-1-1,§.2.9.1, 5.2.10 | Plasiische Bamessung
Quarschnitisnachweis | Biegung um z-Achse, Normakralt und Schub
nech EM 1963-1-1, §.2.9.1, 6.2.10 | Plastische Bemassung
Querschrillsnachweis | Doppalbiagung und Schub nach EN 1983-1-1,
6.2.9.1, 65.2.10 | Plastische Bemassung

Stabilitat | Biagaknicken um Hauplachsa y nach EN 1893-1-1, §.3.1
Slabilitht | Begeknicken um Hauplachse 2 nach EN 1993-1-1, £.3.1
Stabiliat | Drilknicken nach EN 1993-1-1, .21

Statdlitat | Bsagadrilknicken nach EX 1983-1-1, § 321

Stabililat | Baegung wnd Knicken um Hauplachsen nach EN 1893-1-1,
633

Cuerschritisnachweis | Vernachlissighare Schnittgrifien
CQuarschrifisnachweds | Zug nach EN 1893-1-1, 6.2.3
Duarschriblsnachweis | Druck nach EM 1983-1-1, .24
Quarschnitsnachweis | Tarsion nach EM 198371, 6.2 G[4)
Quarschriftsnachiwets | Quarkraf in z-Achsa und Tersion nach EM
1833-1-1, 6.2.7(9) | Plaslische Bemessung

Querschnifisnachweis | Querkrafl in z-Achse nach EM 1953-1-1, 8.2.6(2)
| Flagtizche Bameassung

Duerschritisnachweis | Querkrafl in y-Achse urd Torsion nach EN
159311, 6.2, 73] | Plastische Bamessung

Cuarschnibisnachweds | Quarkrad in y-Achsa nach EMN 1983-1-1, 6.2.6(2)
| Plaglische Bamessung

Guerschniisnachwes | Schubbeulen nach EN 1983.1-5, 5.1, 5.2, 83,
5.8

Ouerschritlsnachweis | Biegung um y-Achse nsch EN 1953-1-1, 8.2.5|

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klau
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Quersch. Staky Stelle Spann.- I Bemess.- Belasl. Machweis
Nr. x [m] Punkt Mr. | Situation . Hriterium n [« | Typ Beschraibung
Plestische Bamessung
£ 1075 ' B31 LK1E7 0108 «* SPE100.03  Querschnitisnachweis | Bisgung um 2-Achse nach EN 1983-1-1, 2.5
Plastische Bamassung
o.ogo = ] BE1 LEAST 0.852 « SPEI00.00  Querschrdtisnachwers | Mormal- und Schuepainung nach EN 189311,
8.2.1(5} | Elaslizche Bemessung
n 1075 ': B LIEH0G 0,103 | SPES00.01  Quarschnittsnachweis | Doppalbegung, Normalkrad urd Schub nach EN
1863-1-1, 5.2.9.1, 5.2.10 | Plastischa Bamassung
RO BE1 LKE157 D.B33 + SPES00.02  Querschnitisnachwers | Bisgung um yAchse, Normalkral und Schub
nach EM 1993-1-1, 8.2 9.1, §.2.10 | Plastische Bamessung
4T D.E95 = B51 LEATS 0.0071 « SPES00.03  Querschndtienschwais | Biegung um 2-Aches, Mormakraf und Schub
nach EN 19%3-1-1, 8.2.9.1, 8.2.10 | Plastische Bemessung
&8 Qg0 = 851 LK1} 0.2« SPESOD.04  Quarschnittsnachwais | Doppalbiagung und Schub nach EN 1893-1-1,
6291, 6210 | Plastische Bamessung
10 0000 = B31 LK& 0.000 ST1O00.0]  Slabiitil | Begeknicken um Hauplachse y nach EN 129311, 6.3.1
opgo = B51 LKE 0,000« ST1300.00  Stabditat | Blageknicken um Hauptachsa z nach EN 1862-1-1, £2.1
Do = B51 LKG 0.000 « ST1500.00 Stabditat | Drilkenicken nach ENW 1893-1-1,6.3.1
L] oogo = BE1 LE473 0.404 ST2100.00  Stabiitit | Biegedrlknickan nach EN 1993-1-1, £.2.2.1
40 2876 B51 LKS52 0.782 » ET300.00  Stabiitdt | Begung und Knickan um Heuplachsan nach EN 1983-1-1,
6.3.3
H 0850 ' BE1 LET Wamung & WIAEDDT.00  Wamung | Tersion wird bei Stabiitsl brasisan vermschls
B T HEA 280 |1 - 5235JR
202 1676 B=1 LK1345 0.002 » SP1100.00  Querschnittsnachweis | Zug nach EM 198311, 62,3
162 3150 = B51 LE415 0004« SP1200.00 Querschniisnachweats | Druck nach EN 1993-1-1, 6.2 4
133 3150 = 1 BE1 LEAST 0.053 SPZ00.00  Querschrdtisnachwais | Torsion nach EN 1903-11, 8.2.6{d}
a7 Do0n = BS1 L1300 0.388 » SPI100.0  Querschnittsnachweis | Querkraft in z-Achse und Torsion nach EN
1943-1-1, 6.2.7(#} | Plastische Bameassung
oogo = BE1 LE1Z5 0.383 SPE100.02  Querschnltisnachwais | Querkrall in 2-Achse nach EN 1983-1-1, 8.2.6(Z)
| Flastische Bemassung
Dupgn = BS54 LK1 0.000 +| SP3500.00  Querschrittsnachwets | Schubbeulen nach EN 1953-1-5, 5.1, 5.2, 5.3,
5.5
Do0a = BE1 LE12G 0.R47 » SP4A00.03  Querschnitisnachweis | Biegung um y-fahse nach EN 198311, 625
Plastische Bamessung
133 O.odo = 13 BE1 LK131 D.ETT « SPE1D0.00  Querschnitisnachweis | Mormal- und Schubspannung rach EN 189311,
§.2.1(5} | Elastische Bemessung
Q.00 = B51 LK131 DL.EHO + SPESOD.O2  Quarschnittsnachwals | Blegung um y-Achse, Mormalkraft und Schub
nach EM 1983-1-1, 6231, 6.2 10 | Plaslische Bemessung
00 = BE1 LK? 0,000+ STHO0NG  Stabiitat | Biegekmicken um Hauptachses y nach EN 1293.1.1, 631
oogo = B51 LEY 0.000 ST1300.00  Slabdital | Begeknicken um Hauplachsa z nach EN 1992-1-1, 821
o.ogo = BE1 LKT 0.000 ST1500.00 Stabditst | Drilkenicken nach EM 1893-1-1, 6.3.1
3180 = BE1 LEGTT 0,198 ST200.00  Stabiitit | Begedrilknickan rach EN 1993141, 8221
0275 BS1 LK131 D807 ST300.00  Stabiitdt | Begung und Knickan um Heupleehsen nach EMN 1983-1-1,
6.3.3
o7 00 = BE1 LKg ‘Wiamung £ WAEN0100  Wamung | Tersion wird bei Stabiitatsnachasisen vemachlassiot
I | HEE 260 | 1 - 52354
164 1,988 5 Bs1 LK1 0,000 | SPO00.00  Querschrittsnachweis | Vernach|3ssighan: Schnitigriten
1 DUESD = B51 LK27F DAZ6 « SF00.00  Querschnitisnachwais | fug nach EM 1883-1-1, 6.2.3
2 oogo = BE1 LK153 D0.207 SP1200.00  Querschrltisnachwers | Druck nach EM 1983-1-1, 82.4
25 nogo = Bs1 LK131 0,350 | SP300.02  Quaerschnittsnachweis | CQuerkraft in z-Achse nach EN 1983-1-1, §.2.8(2)
| Flastizche Bemessung
1 OLESO = BE1 LE73 0.021 SPE00.02  Querschrttsnachwais | Querkrafl in y-Achse nach EN 1983-1-1, 8.2.6(2)
| Flastizcha Bamassung
f.ogo = B51 LKA 0.000 SP3500.00  Querschnitisnachweis | Schubbedlen nach EM 1983-1-3, 5.1, 5.2, 5.3,
5.5
248 o000 = BS1 LE121 0.E33 « SP4100.03  Quarschriisnachwais | Biegung um y-Achsae nach EN 19%3-1-1, §2.5|
Plastiachs Bamessung
1 DUESD = BE1 LK73 0120 «* SP5100.03  Querschnittsnachweis | Bisgung um =Achse nach EN 1993-1.1, 825
Plastische Bamessung
19 D.ogo = BE1 LEAST 0.145 + SPESD0.0Y  Querschrdtisnechwers | Doppalbegung, Mormsalkrat urd Schub nach EN
1983.1.1, 6.2.9.1, 8.2 10 | Plastische Bamessung
25 fupgg = B51 LK1 0833 » SPES00.02  Quarschnittsnachweds | Blegung um y-Achsa, Nomalkrafi und Schub
nach EN 1983-1-1, §2.9.1, §.2.10 | Plastische Bamessung
B 2500 = BE1 LEEDS 0.083 « SPES00.0G  Querschrtisnachweis | Biegung um z-fchse, Normalkraf: und Schub
nach EM 194903-1-1, 8.2 9.1, 6.2 10 | Plastische Bamessung
T 2500 = BE1 LKBZ7 D.042 SPESD0.04  Querschnitienachwais | Doppalbeegung und Schub nach EN 1993-1-1,
8.2.9.1, 5.2.10 | Plastische Bamessung
1 Qg0 = B51 LK1 0.000 + ST100.00  Stabditdt | Blagekmickan um Hauptachsa y nach EN 1883-1-1, 631
19 Do = B31 LK153 0218 « ST1300.00 Stabiitst | Biegeknicken um Hauplachse r nach EN 1893-1-1, 631
000 = BE1 LK1 0,000 » ST1500.00  Stabditat | Drilkenickan nach EW 199311, 631
2 oo = BS1 LKT24 0.081 «| ST2A00.00  Stabiitst | Blagedrilknickan nach EM 1993-1-1, 6321
=] D.ETS BE1 LK131 0728 « ST3100.00 Slabiitil | Biegung und Knicken wm Hauplacksen nach EM 1883-1-1,
§.3.3
M ® R24|2-33550R
360 oo = BE1 LEENS 0000 « SPMO0.00  Querschrttsnachwris | Viarnach|Essighana Schnitigrillen
420 4171 = BS1 LK103 0688« SP110000  Quarschnittsnachwats | fug nacn EM 1883-1-1, 6.2.3

Durch eigene Rechnung
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Quersch. Stab Stalle Spann- | Bemess.-  Balast MNachwais
ML Nn ® ] Punkt Nr. | Sltuation . Kriterlum n [-] Typ Beschrelbung
W 1 HEE 200 2 - 5355JR
T &1 1676 Bs1 LE321 0007+ SP1100.00  Quarschnittsnachweis | Zug nacn EM 199311, .23
0.0a0 = B51 LE13 0.002 SP1200.00  Querschrtisnachwers | Druck nach EM 1983-1-1, 62.4
i 3150 = 1 BE1 LE1ET 0.030 +* SP2100.00  Querschriflsnachwais | Torsion nach EN 1983-1-1, 8.2.8{4}
&1 000 = Bs51 LE1M 0,280 + SP3100.0 | Querschnitisnachweis | Quarkrafl in z-Achss und Torsion nach EN
1963-1-1, 6.2.7(8) | Plastiache Bemassung
Dogo = BE1 LE130 D.278 + SP3100.02  Querschnitisnachweis | Querkrall in z-Achse nach EN 1983-1-1, 8.2.8(2)
| Plashzcha Bemassung
47 0.000 = B51 LEA 0.000 SPE500.00  Querschrtisnachwers | Schubbeulen nach EN 1903-1-5, 51, 52, 5.3,
8.5
&1 D00 = Bs51 LK1 0743 « SPA100.09  Quarschrattsnachwais | Bisgung um y-Achsa nach EN 1953-1-1, 2.5
Flestische Bamessung
0o = 13 BE1 LE13 0.BEE + SPE100.00  Querschniflsnachweis | Mormals und Schubspannung nach EN 1995311,
6.2.1(5} | Elastischa Bamassung
n.oao = BE1 LE13 0.743 +* SPES00.02  Querschritisnachweais | Blegung um y-Achse, Noermakrall und Schub
nach EM 1983-1-1, §2.9.1, 8.2.10 | Plastische Bamessung
oo = BS1 LKF 0.000 ST1100.00  Stabiitat | Bsgeknickan um Haupiachsa y nach EM 1883-1-1, 631
D.ogo = BE1 LK™ 0.000 + ST1300.00  Stabditit | Biegeknicken um Hauplachss z nach EN 1893-1-1,.6.3.1
D000 = BS1 LKT 0.000 «* ST1500.00  Stabiitit | Drilkenicken nach EN 18951.1, £3.1
3950 = B51 LE4uT 0,581 + ST200.00  Stabilitit | Blagedrilknickan rach EN 1893-1-1, 6224
0275 BE1 LE13 D.747 +* STE100.00  Stabditil | Begung und Knicken wm Hauplachsen nach EM 1893-1-1,
8.3.3
47 D.og0 = B51 LE153 Wamnung £ WASIO100  Wamung | Torsion wird bel Stablititsnachwalser vemachiassigh
T 1 HEB 260 | 2 - S366JR
" 26 1ETS B51 LESM 0003 « SP100.00  Quarschrittsnachwats | Zug nach EM 198311, 6.2.3
Do = BE1 LK123 0317 +* SP3100.02  Querschnitisnachweis | Querkrall in Z-Achse nach EN 1983-1-1, 6.2.6(2)
| Plastische Bemessung
L. = B51 LK1 0000+ SP3500.00  Quarschrtsnschwais | Schunbeulen nech EN 1963-1-5, 51, 52 53,
5.5
0000 = BE1 LE126 0,730 SP4100.00  Querschnigtsnachweis | Biegung um y-Achse nach EM 1983-1-1, 2.5 |
Plastische Bamessung
oo = BE1 LE13 0.001 +* SPR100.0G  Querschritisnachweis | Biegung um Z-Achse nach EN 1983-1-1, 8.2.5|
Plastische Bemessung
Duogg = BS51 LE131 0525 SPESO0  Querschntsnachwets | Doppaltegung, Nommalkrat und Schub nech EN
1863-1-1, 8.2.8.1, 8.2.10 | Plastischa Bameasury
0000 = a5 LK126 0,730+ SPESO0.02  Quarschrittsnachwais | Biegung um y-Achss, Normakrall und Schub
nach EM 1993-1-1, §.2.9.1, §.2.10 | Plastische Bomessung
i} 3.150 = BE1 LEGT? D104 +* ST2100.00  Stabiitil | Biegedrilknickan rach EN 1893-1-1, B.3.2.1
i} Do = Bs1 LE131 0747+ ST300.00  Swabiigt | Biegung und Knicken um Hauplachsen nach EN 188311,
633
B 1 HEA24D|1-SF360R
12 33 1473 B51 LE1ST 0003 + BP0 Querschrtisnachwes | Zug nach EM 1883-1-1, 6.2.3
B D.pao = BE1 LE4T1 0.005 + SP1200.00  Querschnitisnachweis | Druck nach EMN 1983-1-1, 2.4
] oo = 1 BS1 LK187 0.027 SP2100.00  Querschrttsnachweis | Tarsion nach EM 1953-1-1, 6. 2.6(4}
33 0,000 =+ BS51 LEAST D270 + SP3100.1 | Querschritisnachwais | Querkreft in z-Achse und Torsion nach EN
1883-1-1, 8.2.7(3} | Plaslische Bemessung
8 3950 = BS1 LK1E7 0275+ SPI100.02  Quarschnittsnachweis | Quarkraft in z-Achse nach EN 1993-1-1, .2 8(2)
| Flastische Bemeassung
D.ogo = BE1 Ny D.000 +* SP3500.00  Querschnittsnachweis | Schubbeulen nach EM 1983-1-5, 5.1, 5.2, 5.3,
5.8
33 nogo = B51 L1583 0.746 +* SPA4100.03  Querschnitienachweais | Biegung um y-Achse nach EN 1983-1-1, 6.2.5 |
Plastische Bamessung
oo = BS51 LK187 0.0 | SPH100.09  Querschnikisnachwels | Blegung um z-Achse nach EN 1953-1-1, 6.2.5|
Flestische Bamessung
D.ogo = a B21 LK157 0.BE9 +* SPE100.00  Querschnittsnachweis | Marmal. und Schusspannung nach EM 19953.1.1,
6.2.1(5) | Elashsche Bamessung
D.ogo = BE1 LEAST 0.558 + SPESOD.M  Querschnitisnachweis | Doppalagung, Mormalkrafl und Schub nach EN
1858311, 5.2.8,1, 8.2.10 | Plastische Bamessung
D0 = BS51 LE153 0746 « SPES00.02  Querschritisnachwets | Blegung um y-Achsa, Normalkraf und Schub
nach EM 1983-1-1, 8291, 6.2.10 | Plastische Bamessung
g D0 = B21 LKTF 0,000 » ET1000]  Stabiitit | Biegeknickan um Hauptachse y nach EN 1293.1.1,6.3.1
000 = B51 LK 0,000 ST1300.00  Stablitat | Blegebnickan um Hauptachsa = nach BN 1882141, 8,31
D.ogo = BE1 LET 0.000 +* ST1500.00  Stabditil | Drilkenickan nach EN 1893-1-1, 831
a3 0odn = B2l LKGSS 0.056 « ST2100.00  Stabiitat | Biegedrilknickan rach EN 18931-1, £.3.2.1
a0 = B51 LK15T 0822 ST3100.00  Stabiieit | Blagung und Knickan wm Hauplachsan nach EN 1893-1-1,
633
0000 = BE1 LK1 Warmung A& WASI01.00  Wamung | Tersion wird bei Stabiita hrasisan wemiachla
0 T HEB 220 2 - 5355JR
15 a5 1676 BE1 LEI21 0.001 » SP1100.00  Querschnittsnachwois | Zug nach EM 199311, 6.2.3
0000 = B51 LK129 0.007 +| S5P1200.00 Quarschnittsnachweats | Druck nach EM 1983-1-1, 6.2.4
3.150 = 1 BE1 LEAST 0.028 + SP2100.00  Querschritlanachweis | Toraion nach EN 1903-1-1, 8.2.8(4}
0000 = BE1 LK1 0,287 EPH00.01  Querschriétsnachweis | Querkraft in z-Achss und Torsion nach EN
135311, 6.2.7(#) | Mastizche Bameassung
oo = B2l LK1ZG 0.284 +* SP3100.02  Querschniltisnachweis | Querkrafl in z-Achse nach EN 1983-1-1, §.2.6(Z}

Durch eigene Rechnung
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Quersch. Stab Stalle Spann.-  Bemess.- Balast. Machweis
Hr. M. ®x[m]  PunktMr. Situstion N Kriteriumn -] e Beschreibung
15 BS | Plassis her Bermassung
0.0 = B51 LK1 0,000 « SPISH0.00  Querschnittsnachwals | Schubbeulan nach EN 1953-1-5, 51, 5.2, 5.3,
5.5
0,000 = Ba1 LK131 0,688 SP4100.03  Querschnittsnachwais | Bingung um y-Achse nach EN 199311 62 5|
Flastische Bamessung
0.00a = 13 B51 LE131 0.8614 SPE100.00  Querschnilianachwais | Normal- und Schubspannung nach EN 1883-1-1,
£.2.1(5) | Elastscha Bemassung
0.00a = 851 L3 0.688 + SPESH.CE  Querschnittsnechwals | Blegung um y-Achse, Normalkra®t urd Schub
nach EN 1993-1-1, E2.8.1, 8210 | Plaglische Bamessung
0.0M = BS1 LKT 0,000 » ST100.00  Stabiltit | Biegrknicken um Hauptachse y nach EM 1885:1.1, 631
0o = B51 LET 0.000 ST1300.00  Stabiltdt | Blegeknickan um Heuplachss z nach EN 1533-1-1, 5.3.1
0.00a = B51 LKT 0.000 ST1500.00 Stabiltét | Drillkricken nach EM 1883-1-1, 6.53.1
3180 = Bs1 LEGTT 0153 » ST2100.00  Stabiltit | Birgedrillonickan nach EM 1833.1-1, 6.3.21
0.275 B51 LK1 0.668 » ST300.00 Stabiltdt | Blegung und Knicken um Heuplachsen nach EM 19653-1-1,
633
0,000 = Ba1 LB ‘Wamung 2 WASD01 .00 Warnung | Torsion wird bei Stabilititsrachweizen vemachiassigt
B T HEE 300 | 2 - S355JR
18 a 0ES) = Bz1 LK25% 0135 » SP100.0)  Querschnittsnachwais | Zig nach EM 195311, 6§23
4 0.0 = B51 [k ] 0247 «° SP1EH.0)  Querschnittenachwals | Druck nach EN 1893-1-1, 6.2.4
0.00a = BE1 LE131 0.114 + SPE100.02  Quersehnillsnschweis | Querkrall it z-Achse rach EN 1993-1-1, E2.6(2)
| Plassische Brmassung
n 0o = B51 LE103 0.014 « SP3200.02  Querschnitienechwais | Querkraft in y-Achse nach EN 1993-1-1, E.26(2)
| Plassische Bemasaurg
a 0o = B3 (3 0,000 » SPAS00.00  Querschnittsnachwais | Schubbeulen nach EN 1993-1-5, £1, 52, 6.3,
R
i | 2500 = BE1 LK126 0.315 + SP4100.03 Quersehrillsnachweis | Bisgung um y-Achse nach EN 1983-1-1, 62.5 |
Plastische Bamessung
0650 B51 LE103 0.06F « SPS100.03  Querschinitenechwais | Biagung um z-Achse nach EN 1993-1-1, 6 2.5 |
Flaslische Bamessung
250 = B51 LE126 0178 « SPERIN.0T  Querschnillsnachwais | Doppelbmgung, Mormalkrafl und Schub nach EM
1383141, 6.2.9.1, 6.2.10 | Plastische Bemessung
2500 = BE1 LE131 0.508 « SPEE00.02  Querschnillsnachweis | Biegung um y-Achse, Mommalkra®l urd Schub
nach EN 1893-1-1, 8281, §.2.10 | Plastische Bamessung
0650 B51 LKADS 0.060 SPES00.03  Querschinitisnschwale | Blagung um z-Achse, Mommalkia®l und Schub
nach EN 1993-1-1, 6.2 9.1 6.2 10 | Plastische Bamessung
ars 0,000 = Bs1 LKSES 0044 » SPESH.0M - Querschnillsnachwais | Doppslbimgung und Schub nach EN 1583-1-1,
6281, 6.2.10 | Plaslische Bamessung
3 0,000 = B51 LK1 0,000 « ST1100.00  Stabiltil | Biegeknicken um Hauplachse y nach EM 1293-1-1, 6.3.1
am 0,650 Bs1 LK1 0,288 « ST1200.00  Stabiltdt | Biegeknicken um Hauptachse = nach EM 1593-1-1, 631
0.650 EB51 LE131 0.284 + ST1500.00 Stabiltht | Orillkricken nach EM 1893-1-1, 6.3
4 0335 B31 LKE 0.000 « ST2100.00  Stabiltit | Biegedrillknicksn rach EM 1893-1-1, 5.3.2.1
Fial 0650 B51 LK131 0641 » STACH.00 - Stabiledt | Bisgung und Knackan um Heuplachssen nach EM 1953-1-1,
633
I HEA 260 | 2 - S355.R
17 0@ 1.675 BE1 LEAET 0.002 SPT00.00  Querschnittsnachwals | Zug nach EM 1983-1-1,8.2.3
0.00] = B31 LK31T 0.001 SPM300.00  Querschnittsnaschweis | Druck nach EN 199311, 82 4
16745 B51 LK 1445 QA1 SP300.02  Querschnittenachwais | Querkraft in -Achse nach EN 1993-1-1, 6 26(2)
| Plassische Bemaeasuryg
3160 = 1 BE1 LE16T 0458 » SPE00.01  Querschnittsnachweis | Schub und Torsion nach EN 1993=1=1, &2 .64 ).
2. T(%) | Elastischa Bemassung
0.0pa = T BE1 LE128 0.440 SP3400.02 Querschniltenachweis | Schub nach EN 1993-1-1, 62614} | Elastache
Bamessung
00 = B51 LK1 0,000 « SP3500.00  Querschnittsnachwals | Schubbeulan nach EN 1893-1-5, 51, 5.2, 5.3,
5.5
0,000 = 1 Ba1 LE131 0,634 SP4A0.03  Querschnittsnachweis | Biegung um y-Achse nach EN 189311, 8232
oder §.2.9.3 | Elastische Bamessung
3150 = B BS1 LE1ET 0.710 + SPE100.00 Querschnillenachweis | Normal- und Schubspannuing nach EN 1883-1-1,
£.2.1(5) | Elastischa Bemassung
3150 = 1 B51 LHAGT 0LEZ2 SPEAHLD)  Querschnittenachwals | Blegung, Mormalkraft und Schub nacn EN
1983-1-1, 5292 6.2 9.3 oder 5.2.10 | Elastizche Bemasaung
0.0M = BS1 LKT 0,000 w ST100.00  Stabiltit | Biegrknicken um Hauptachse v nach EM 198311, 631
0o = B51 LKT .00 ST1300.00  Stabiltél | Blegeknickan um Heuplachse & nach EN 1593-1-1, 5.3.1
0.00a = B31 LKT 0.000 ST1500.00 Stabiltdt | Drillkricken nach EM 1883-1-1, 5.3.1
3180 = Ba1 LE&T? 0,148 « ST2900.00  Stabiltit | Biegedrillenickan nach EN 153311, 63,21
o.opa = B51 LE147 0517 «° ST300.00  Stabiltht | Blegung und Knécken um Heupltachsen nach EM 1963-1-1,
633
0000 = B31 LEE ‘Wamung £ WASDH0.00  Warmung | Torsion wird bei Stabilitsnachweisan vemachassigh

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.5 Verformungen

Charakteristiche Verformungen
Maximale x-Richtung

B52  GIG - Chorakmristisch
Saateche Analyse
Verschiebanges vy [nm]

J

. "I‘

nnnnnn

A

P - — —
v,

)

,_
(
\

RN

- =
n /B
7 &
4 7/ \
% / \
% / \

Vi V.64

A

i
\

I axanomevischar Richtung Globale Verarsungen
Forben der gerenderten Objekie | e [

Kncten | Anzeigeeigenachalien
Unis | Anzeigesigunschaiten
Stab | Querschnit

| - HEB 200

M 3. HEA 200
3( W 4. HEA 260
M 5. HEB 240
Was-r24
W 7 - HER 200
11 - HER 260
I 12 . HEA 240
15 . HEB 220
M 14 HEB 300
7 17 - HEA 260

|

Stabsorz | Anzelgeeigenschatien
Flache | Matarol

VARV,

o
- — g, V————  V— 5, V— T——  T— —— — — — —
Y 1< iy v
o

T
2\ \/

V.

AN NN

ANVAR

(\\/

.Ewn‘

1005%
ns7%
B o303
1077%
679%
1046 %
450%
N o5
1005%
1030%
763%

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

| 852 - GZG - Choroksecistisch In axonometischer Richtung Globole Verdoreungen
Siatische Andlyse Farben der gerenderten Objekte || vc[m=]
Verschiebuegen vy [wm) ol

Kncten | Anzeigesigemchalien 1037 %
= Liniw | Anzeigesigunschoben 23 .
34 Stabs | Quarichnar & 7A4%
1 - HEB 300 | 795%
| 7
M 3- HEA 200 99!
B 4-HEA 260 ! 849%
M 5 HEB 260 131
MWas-n24 164
I 7 - HEB 200
11 -HER 260 197
W 12- HEA 240
2308
B 15 HER 220 2
M 14 HER 300 263 3
17 - HEA 260
294
Swabsotz | Aszeigeeigenschafien 329
Fliche | Moterial

36.1

"mu“!}

Va

Wi

%

z

‘manm:OCImmm 36.1 mm

Durch eigene Rechnun
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
JL Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 64

236011-1 Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6

Maximale y-Richtung

852 - GZG - Charaleratisch In cxonamelrscher Rchiveg ; Globale Verfarmungen
S‘msc!\n Anclys ) Farben der gerenderten Objekte ‘ vy [me)
Verschiobungen oy [=m] %87
Knoten | Anzeiqeeigenschabes $80%
Linke | Anzesgeegenschofen 897 1 $
St | Quenchnlf W%
808
1-HEB 300 B 10.50%
W 3-HEA 200 78k |
., B £-HEA 260 { 705%
M 5-HEB 260 i 7704
%
W s-r24 538
B 7 -8B 200 991 %
M 11 -HEB 260 449
B 12-HEA 240 559 L
B 15-HEB 220 9.59%
W 16 HER 300 5.9
17 -HEA 260 0.44%
179
1B
Skavsalz | Anzeigesigenschabien 90
Flache | Mataridd o0 1008 %

NQ?x

mox uy : 98.7 | mis ey : 0.0 mm

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



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
JL Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale

236011-1 Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6
Minimale y-Richtung
BS2 - GZG - Charakteristisch In cxonometrischer Riching \ Globole Verlarmungen
Seatache Analyse 5 Farben der gerenderten Objekte || vy [mm]
Verschicbungon uy [=m] o0
Knoten | Anzeigesigenschabes 10458 %
= Linie | Anzesgesgenschoften 87 o
Sk | Dusretet o 13.42%
b 3 1-HEB 300 B 1014 %
o . M 3-HEAZOD 260 NS
\ : Ml £-HEA 260 [ 12.82%
S M 5-HEB 260 347 -
Wo-r24 43.3
W 7-Hee 200 875%
W 1 - HE8 260 520 -
g $ 12 - HEA 240 07
15 - HEB 220 $40%
'i _ M 16-HEB 300 693
D 17-HEA 260 1034%
780 5
791 %
Stabsolz | Anzeigesigunschalies 246
Fache | Matadcd 452%
953
a ci

VT Y.V

B

L

mox ue: 00 | minu: 953 mm

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klau:
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Maximale z-Richtung

BSZ - GZG - Charakreritisch
Seatache Analyse
Verschicbungen vy [mm)

max vz : 6.7 | min vz 0.0 mm

In cxonomatrischer Richiweg || Globale Varamungen

Farben der gerenderten Objekte ve ]
&7

Knclen | Anzeigenigenschcbes C.00%

Lini | Anzesgeegenscholtun 61 S

St | Querschett sl j ©00%

. | - HEB 300 | 00%
W 3-HEA 200 49

W £-HEA 260 0.00%

; B 5-HER 26D 2 0%
> Mo-224 36

W 7 HER 200 0.00%
B 1. HEB 260 30 g
B 12-HEA 240 i 813%
B 15 HEB 220 | 149 %

W 16 HEB 300 14 3 |
17 - HEA 260 2 15.10%

12

2 Swabsalz | Anzeigecigenschabien 06 o
Fache | Matericl o0 1745%

-
-
-

ANV

_______‘,___'_____;____

v.

Vi
\/

Y.

7

A~
-
-

/

\

V.

Y.

YA TN 7 N8 VA N A R e v e

»

-
-

0\V A0 Vil

Y.

7

V4

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Minimale z-Richtung
852 - GZG - Charokievistach In axsnomeirischer Ricvung | | Globde Verformusgen
Statischa A via [
Vamtﬁ:bu;gdn’::,lm] > Farben der gerenderten Objekte 1| f;ls
Kaaten | Anzeigesigerechoften 535%
- Lirie | Arzeigeeigenzchafien 01
y 4 L_ R Stob | Qeevacknit oG a7s%
: B 1-HEB 300 : 3449 %
h - J M 3-HEA 200 02
o 2 ' I 0. H 4-HEA 260 16.45%
g X ;- M 5. HEB 260 04 i
' Wo-r2e 06 >
B 7-HEB 200 ; N52%
h_ . (3 B 11 HeB 260 0.8
- . /‘i M 12-HEA 240 40 40 %
. B 15-HEB 220 210 %
. W 16 HEB 300 -12
' I | V7-HEA 260 045%
- -14
' Stobsatz | Anzeigesigenchcitun as 00g%
I Hacha | Material o 000 %
3 :

'._F — — - — — - — — - — — - — — - Si—

VA

VAWALTA 7AW A 4

maxer 0.3 | mnu; 1.7 mm

VUV AV Y

WAWVAN

‘8

-
)

-—P'-—P T—

AN AN AN AN AN

/|

“‘ e;mnmnw‘

-

AW
AWV 4

Durch eigene Rechnung
gepruft  Prof. Dr-Ing. M. Kiaus
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3.6

3.6.1

Detail

A01-1 - Aussteifungverband

Sichbarketimacus
BS1 . GZT [STR/GEO)] - Stendg und vorubergehend . GI. 6.10
Stotischa Analysa
Keiltn N [kN]

k!

Z

max N : 108.25 | mia N : 0.07 kN

10473

A A

N -
A
>

In axonometischer Richtung

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung:
Ngg max = 108,25 kN /

Tabelle 3 - C-Stahl
M Nenngrife M12 M1é M20 M24
E Stabdurchmesser mrm 12 16 20 24
E Stabquerschnitt, A, mm? 113 201 314 452
o Gewindesteigung mm 1,75 2 25 3
gs Spannungsquerschnitt, A, mm? B4 157 245 353
™ Stabgewicht/Meter kg/m 0,9 1,6 25 3.6
o W ASDO350-5 Streckgrenze kN - - - -

ﬁégg e Zugfestigkeit kN - - - -

Eg i Streckgrenze kN 31 85 132 190
L

Zugfestigkeit kN 43 110 171 247

E ASDO350-S Fosa kN - - - -
[=)]
5
@ F kN 30 79 123 178
[

Gewahlt: /
M24, ASDO540-S

Anschluss an den Flansch eines HEA 200 mit tr =10 mmtf=10mm; Anschlussdetails

sind damit ausreichend.

Fira = 178 kN = Nggmax = 108,25 kN

n=061

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6.2 HO01-D1 — Holmleiterverbindungen

Siehe Abschnitt 3.1.3 (FRILO-Nachweisberechnung)

Belastung:
Querkraft Fgq = 3,1kN f
Biegemoment: Mgy =1,35%05+1,5%0,3+1,0%0,5= 1,7 kNm

Kraft auf Schrauben:

Fyga = Fga/ns + Mgq/e = 3,1kN/2 + 1,7 kN /0,080m = 22,8 kN
Gewahlt: Zu Beachten:

.y Bei Tiurmen und Masten muss das
Baustahigute: §235 Nennlochspiel um 0,5 mm reduziert werden.
Treppenwange: UPN 180 (DIN EN 1090-2 Tabelle 11)
Torsionsbremse:  IPE 180
Schrauben: M12, F.K. 10.9
Platten: 15mm d.

UPN 180

1
©

/\(
/\l

Torsionsbremse

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Kla|
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Nachweis:

Lage der Schraubengrofie

Scherfuge SFK | M12 | M16 M20 | M22 M24 | M27 M30 M36
4.6 21,7 38,6 60,3 73,0 86,8 110,0 | 135,7 | 195,5

e 56 | 27,1 | 482 | 754 | 912 | 1085 | 137,5 | 169,7 | 2443
8.8 43,4 77,2 120,6 | 1459 | 173,6 | 220,0 | 271,5 | 390,9
10.9 | 54,2 96,5 150,7 | 182,4 | 217,0 | 275,0 | 339,4 | 488,6
4.6 16,2 30,1 47,0 58,2 67,8 88,1 107,7 | 156,9

. . 5.6 20,2 37,7 58,8 72,7 84,7 110,2 | 134,6 | 196,1

im Gewinde
8.8 32,4 60,3 94,1 116,44 | 135,6 | 176,3 | 2154 | 313,7
109 | 33,7 62,8 98,0 121,2 | 141,2 | 183,6 | 2244 | 326,8
46 25,5 43,6 66,4 79,7 943 118,3] 1450 206,4

im Schaft 5.6 31,9 54,5 83,0 996 1178 | 147,8] 181,2| 2580

(Passschrauben) 88 | 51,1 872| 132,9| 1594 188,5| 236,5| 289,9| 412,8
10.9 63,8 109,0| 166,01 | 1992 2357 | 2957 3624 | 5160

Beanspruchbarkeit auf Abscheren
F,pq = 54,2 kN
Fv,Ed - 22,8 kN S FU,Rd = 54‘,2 kN

Beanspruchbarkeit auf Lochleibung

n=042 /

Die Tragsicherheit auf Lochleibung ist nachgewiesen, wenn die vorhandene Abscherkraft Fyga je
Bauteil und je Schraube die Grenzlochleibungskraft Fi,za nicht iiberschreitet.

F o =F

vEd = * bRd
Fb.R_d — k] ‘O!b 'f;‘ ‘d'i
m2
Ymz =125

d  Schaftdurchmesser der Schraube
{ Bauteildicke

Tafel 8.52a

d[}
Ju

fw

ky

&y,

Beiwerte zur Lochleibungskraft

Lochdurchmesser

Zugfestigkeit der Stahlsorte nach Tafel 8.4a
Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes
nach Tafel 8.4d

nach Tafel 8.52a

nach Tafel 8.52a

Schrauben

in Kraftrichtung quer zur Kraftrichtung
am Rand _ [ e I 28-e,/dy-17
liegende a, = mm(\ m 3 T ;(LO) k= min{14- py/dy—1,7
Schrauben " 25
innen L4-py /dy—1,7
. 1 Ju LA paidg L
liegende @y = mm{[—?) p;r - Z]’[ fb } (1,0)} K= mm{z 5
-d, A :

Fppra = ki xap*fyxd*t/yy, =2,5%1,0%360 =12 %15/1,25 = 129,6

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

gepruft
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Stahlsorte (z < 40mm )

£, [kN/em®] SFK

Fyra mit ¢ in [cm]

S 235

36

46/56/88/10.9

1,000- Tafelwert: 7

S 275

43

56/88/10.9

1,194 Tafelwert: ¢

S 355

49

88/10.9

1,361- Tafelwert- ¢

S 420

52

88/10.9

1,444 . Tafelwert- ¢

S 460

54

8.8/10.9

1,500- Tafelwert- ¢

Bei einschnittigen Anschliissen mit nur einer Schraubenreihe betrdgt die aufnehmbare Lochlei-

bungskraft:

Fora £15-fo-d -t/ 1o

IA

Fp ra

Fypq = 22,8 kN < F,pq = 77,7 kN

HEA 200 S235

278

sos
< 2.74 173 a0,
%276 ".?'2;' X r
e 137 165 Ty0- |
166 ;F“ iy 09 174088
e i e 174
b N T el
' | IR0 = ;30
+ 378 s I~
355~ 3718 264 i‘ »
g5z e 0.26 o3
352 e
008 glos l
408
A -0.06 4= 8,1 4,08
4 4.48 > 352
453 ~ 346 °r A
439 -0.06
a7 * -0.06
425" o
a4l o356 38
420 g | |
B !
026 o6
4T3 e
« 498| - 383 588
458 e 194
383 i
;i 1.58
4T o5
|4 »
e assl e R
AT P
393 ——_|
- | .
e 026 | W56 e
3p9 40.26 - 456
< 26~ 3009 454 —-0@6 012~ 243
310 0.26 54 %
0 T 02 -
e by 118
e T 001 -
| F 402 "1v18:"’i°1>-
4,00 ——— 2 1.18
400 o
: 118 4l
34 o
— —__ 934,
S e g ey | N gl
< | 29/97 Pt 322 b
239 o .1'19,?33;1 3| -
29.75 29758 rasm-1‘z.7n
148311331938 55 143 36y

w798 o

mow M2 15358 | min M- 088 W

1,5 % f, #d * t/yms = 1,5% 360 =12 * 15/1,25 = 77,7 kN
7=0,30

—
9.18 ~
11— =98 -?.98 12.41
8.86 >
. -0.60" [ 1056 g
R
LA (P qos 112 163
‘ o071
| || 3294
4 qer g > o
'\ = P W
069 - )98 18.91
26.89 I"" Q‘ g6
961 L€
z d 2 Qx \ 0,71
= 2079 112 | -g88 25.25
0.69 - 8.09
) 2 Aé.ss
36.81 [ .q,sg
IR i | e |
-0.61 .63 07
T i
957 = | 098 Tao41
a3 | 13.05
J 12 + -q‘ss
‘47.49 1 p L
| e ”
— 061 ~f <
P (T i o X
05T AP Al o 2‘5? 18
[fFrte- -0.98 72064
-0.63
ST e > —radl,
- e (] 3087 1065 g
e LA~ 2 o
o et | s 4559
069 { 72031
i 63 -Q.ss i
[
o 352
o198  — T _q‘rﬁn o ¥,
oy B . -3.52
95+ I _ 112 332

i 3

[ R T
998 21.88 * 4939

R
- . )
'é‘? \ o

-
N

e 061
0.69 -
057 K,
=T 1 ss2s
1.12 998 2151
s 1
2.15 i 963~ p, >y
%7 -2.87 2 - - 4
B S TR R o SN
e = T K T -
067 5o 258 1612 e
1043 1279 >.08
15,56 s 22
2162 x

5

mas ¥, 61 P8 | min ¥, -3.52 kM

V1238096 0.25 18.13
;|9}."" = 17555 T~
’ 096 | " 354
039715, 032
) = 573
s D st | Pl ol
2 ""7—373"“ 096 1 7.50
2055 i e
 — = o}s"i
iy 2 iy e 472 1976
oapyasso | Do i
35.87 ‘ 0.96
- | -
A = 0397
e 0377 - T 4731764
[~ 0.97 e
037 (5312 2437
0.97
52.42 N
ot == 0397,
e T 4672451
097 1,
31.60
A _-341
¥ -
039
=, agtd >
L. 039 1 7383047
097 s
37.72
4. 04
S Rofd¥l
097 1 8143372
I
e
il i < 0397
- Ther 31T 4563212
037 Tl ¥
097 7.67
\ [l J,,
o T
I < 504" o
I B 039 ot
4 ! S 9.87
a4~ 1018
| 106 191 i
“18.54 110
X Kl/'\'
z

max M, F5ED | min M504 kMm

P
0,29 1094096
029 0.96

/

3.6.3 Normalkraft, Querkraft und Biegemoment fiir jeden Querschnitt — Balken

’

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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N Edmax

NEdmin VEea

Mgq

Element (kN)

(kN)

(kN) | (kNm)

HEA 200

153,6// -0,88

62,0 756

HEA 260 S235

Jo071, z —T
d 2070 T
=071 s e -
18 : 23.67
e — -
T ” * .
-0.88, h—e 6698
- 271 2625|229+
—— . .
o 90.28
s aa4a | Al
. .45 T A |
4439 . o <l ~95.04
e )Y | =5 3252
Z foar 24 4557
-
2 i
it | 10870
5 p — s
4.02 = 0.61 - Yecae ) 109.26
- 1033 =
1
i 6611 | 12980
. 363
338378 A el .
- il 2 feaso 112616
s O T )  [e2s0
s 1 P, |
| (N s | B
A B e 8s.93 | 15063
|| = 170234, |
B | - |
o — ;.v," L~ T
~ | ) i |
e T |
| L | - ~ |
AN J X >
\ o P I
I z

men b A4S | s B0 RN Z

(=373

(T&2g)

mom - 150063 | min W, : 20FO RN

Fir die Bemessung der

Anschlusspunkte sind die
Grluneintragungen in der Tabelle
mal3gebend!

N Edmax

Element (kN)

NEd,min
(kN)

Via Mgq
(kN) | (kNm)

HEA 260 4,45/

~ -0,88/

N

150,7vy  149,1/

.
L""0.4933.81
3792 |

e
P lssqq 4783

57.97 |

z T laese
% r—
—1991  Tg6s6
11557
11782 | >’
= 20
*%00.10

.
4 11214

11131.65

Y ;
1 149.07

4

masx M, 14907 | min M, 040 kMm

g
| A732

- 4
— . [Tangs

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klau:
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HEB 260 S235

R — 1220
[86—L ‘ T 713.33 4
] -0.88 1 s o
T +
Siv3sT i ‘ b s,
+8.15 L 1059 dias 1803
+11.80 ' s w028 |~ —
1 4
it 15.16
i ¢ 14.24 | 1225
_hasz L 1406 | psse | " 3
“18.19 ” [ ) wsose |~ ! #1654
1 ‘ |1 14.70
4 ‘ +2.69 | At
#21.57. s (2 t021 361l [t245 7T
@ - o b ; T w1904
w2403 || %2 4818 < ‘ )
< | e 1 14.16
+ \ —
o - -
28.52 48.87 T‘-Zﬁ Moas | L [1289 71890
- i L5 256 ot #23.76
“3t6s || S oy 06—fe |
- 10.51 4 1431
| . +0.19 +1.83 2136,
411,28 “44.45 el
#3533 iy - = ar L
5 — TM15.68. *39.97_ 4351 4
*38.99 — ‘ e ‘ +3.40
| Tz.n 1 | P
“ ~T1:29 ‘ T omeer
22 [ = e i 5670 s [T #2356 4728
“is: w188 | $0:34
45335 » 2 l I -
J +0.54 ‘
-4 | ~68:13 L w3156
~148:38. 11630 ¢ ol | T —weey 1090
el | - —w2in 1 P | 1228
T—— 1322 ‘ |
1 1 |~ 5035
= B _— ¥ = P
53.03 = / 1942 P "5;/ =4 @6’;/‘_, 182.72
*53.03 - —at i - )
t6322 132807 55.63 B
*63.75 T~ % . X d
b 17827 “21.22 212.84
125.87 i x )
24.16
z
_ z e M, 21284 | min M, D00 b=
meas W, IFRZT | min ¥, UBE kM
NEd,max NEd,min VEd MEd

Element

(kN)

(kN)

(kN)

(kNm)

HEB 260

1783 F2129

Durch eigene Rechnun

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klau|
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‘T

o B3R | min W D29 kM

]
127.34 |

‘x,\l,a
z

meas W o 14196 | min ;0 G208 kN max
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==
HEB 200 S535
-0.29 e | P L | ;“;éoa.sn-
. ‘7 AN -0“; : ;'7?.63 ’| .{1,9‘57“(5 )134.69 | AN »qugiluj.o;;g

.
128.97 .

'*j"
p4

135,60 | min M, : 1545 kRm

Element

N Ed max

(kN)

N Ed,min
(kN)

Mgq
(kNm)

VEa
(kN)

HEB 200

3,2

142/

135,64

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. KIaV/
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HEB 260 S355

= M I0LE] | min M-S 93 kM

+
. 21629
148.67

¥ 20175
17156

max 'V, - 240.75 | mn ¥, : 148.67 kN

Element

NEd,max
(kN)

NEd,min
(kN)

VEa Mgq
(kN) | (kNm)

HEB 260

105,5

7V

2418 2849,

HEA 240 S235

max BMAd B3 | mwin b 1 IE EM

trame |

ast

.9|,9I

b “o3s6
31

mia W0 9158 | mim W, 0 &8 31 kM

e

T23943
1 o
.~ |2883 |
. - !
> 24329
{28488

mas by, 28488 | min M, 2123 km

Tiena
Trse.
503

Taiss
12076

e

a7
1345

max M 12158 | me M 0 503 EHm

L3

z

gepruft

Durch eigene Rechnung
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus/
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NEdmax NEdmin VEd MEd
El X X
ement | \N) | (kN) | (kN) (kNm)
HEA 240 4,9 1,2 93,6 121,6
(58) (3%
HEB 220 S355
Z e Ve s TS507 | min W S8R KN max b, 1¢?a;| min M, 19.42 khm
e I 5F | min B 341 KN
N Ed max N Ed,min VEd M Ed
Element |\ N) | (kN) |(kN) |(kNm)
HEB220 4,52 3,61 163,37 | 167,85

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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HEA 260 S355
It "1, N fl
3 a87 1093 ;1;4‘5;’ 1 155.36 <

- ‘ max Ve 15453 | mim V.- 8980 kW
max M 505 | mie 4.3 kN
Neamax | Neamin | VEa Mgq
Element | N} | (kN) | (kN) (kNm)
HEA 260 5,18/ 4,31 v~ 154,53 | 155,36V

mox . 15538 | min M, 1895 Hrm

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung
HEB 300 S355

A :
4
L gl
—
%
{
-
-
4
g 53690 1
+58400 |
+3B4.30
. T
L vesads
'Iol;‘ﬂ‘l .623‘25.,
+699.03 il v
-su,’w‘j/'
z

e M2 FOROT | mon B 37143 b

HEB 300 S235

*3228
S ~*38.26
| eaes3TITeR
[ —r { b
s
#57.54_
e~ ~wes0atS34_ L
—ra | *58.64
M
_wrorefi2Te_ L
e “vE8.03
.
T esragizez L
I Horso. T 12882
18207
_wgsefiEre
i e Ppeon
25630
T 26090~ I~
| B [
p o +256.47
- AR5l
¥ T T e e
e +31550
M4055
- 37706
L L p

eian B A4 5S | ein M 30,04 kM

4
g7+ 4
v *56.16
*91,61 1
i -
> ST
9500 _oggss |
10629 *88.52 8.
*107.56 v
.7.,;‘1/'
z

s W, 0 DOZ 56 | min W, 5616 M

A

843
866 { el
126071673
920 | e
TR e
226572423 .
3561
|
ensetdNT0 =
#4460
211
T eHzzetdE2 >
5457
Lo
T egzsytddBe p
*63.96
. esiag— |
Le . +62.80 3
75,44
4823
ATIATTERE
7902
8731
] - |
L Te8895 _.7776%67.92 .
I *56.15

7130

z

=ax V. HE RS | min ¥, : 543 kM

’Z“j,

3.6.4 Normalkraft, Querkraft und Biegemoment fiur jeden Querschnitt — Stiitze

—
! I —r
| -
“ |
= 1 3t
)
l 1 4t
1
-
- - T P
< T
)
A =
4 = 3 y
4
Le | _ebazs g
e 7.23
~ 12788 !
| 4427 w24.47
+7.08 ="150.78 3
Al <
4 | _~16ads
[
001 = po1
00lg__ o
z
max M, 0 17740 | min M 000 ki
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= ~18.14
F vy
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*3.89
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691 " “20:99.
185 30975636
T efe37 o, *a.42
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"1 g 90 B6 24
“d626— » a4
057
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leo.03 540 _agton
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“85.88 3

PRRE] F108

_~8820

15833 *T214— 4332

| 153 -
“13p97 | s487
i *24.48

X ’j/.

z

ez B, 0 15823 ) min 0072 kMm

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Drock Zug
NEd,max NEgmin VEd MEd
(kN) (kN) (kN) (kN)
HEB 300, S355 700,02 | 371,43 | 107,567 1774
HEB 300, S235 440,55 | 30,16 88,95/ 158,53/
255 (8%T) (-6 1
S22 (580 ) (7286)
3.6.5 Anschluss von Riegel zu Stiutze

R01-D1

Element

Siehe

N——| Aspo
I

AO1 Datenblatt

RO1
S01

S01

RO1

q Siehe
~——— ASDO

Datenblatt

>
<
S (e

\EDJ CPJ

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6.6 Stiitzen zu Stahlbetonwiande
S01-D1

‘/\

\/\

I [~
, OlO
DA
NEd,max NEd,min VEd MEd
Element kN) | (kN) | (kN) | (kNm)
HEB 300, S355 | 700,02 | 371,43 | 107,56 0
EZ22EZ

Durch eigene Rechnung.
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Fundament
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N

o
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L 80
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At
o
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r
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Frontansicht

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus(/
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BIM-Modell — Ubungstrum isometrische 1

BIM-Modell — Ubungstrum isometrische 2

/

Durch eigene Rep}'ﬂmg

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Die Prifung erfolgt im Hinblick
4.1 Grundparameter auf das Bemessungsergebnis!
Zwischenwerte mussen als nicht
gesichert angesehen werden!

Beton c 30377
Charakteristische Betondruckfestigkeit fck = 30 N/mm?
Elastizitatsmodul Ecm = 33.000 N/mm?

Betonstahl BS500A
Charakteristische Betonstahlstreckgrenze fy,k = 500 N/mmz/

Betondeckung
unten + oben: cmin =40 mm Acdev = 15 mm Cnom = 95 mm |-
gewahlt oben Cnom = 55 mm “

unten Cnom =55 mm

Uberarbeiten
Le=1,8m/

Gesamtflache der Grundplatte
6,8m x 10,8 m

N

Bemessungswert des Sohlwiderstandes

* Einzelfundamente, Einbindetiefe t 21,50 m; Fundamentbreite b= 1,00 m :  ggqs = 520 kN/m?
+ Streifenfundamente, Einbindetiefe t 21,00 m; Fundamentbreite b = 0,50 m : 054 = 350 kN/m? /
« Streifenfundamente, Einbindetiefe t 20,60 m; Fundamentbreite b = 0,40 m : Ora = 250 kN/m?

+ Flachengrindungskérper: Orga = 300 kM/m?

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Bettungsmodul fir Flachengrindungskérper:
» Randbereiche chne Bodenverbesserung: ksk = 9 bis 12 MN/m?
+» Zwischenbereiche ohne Bodenverbesserung: Kek = 6 bis 9 MN/m?
+ Randbereiche mit Bodenverbesserung: ke = 15 bis 20 MMN/m?
+ Zwischenbereiche mit Bodenverbesserung: ke = 12 bis 15 MMN/m?
Bettungsmodul fiir Einzel- und Streifenfundamente:
+ Grundungskorper mit Bodenverbesserung: ksx = 12 bis 20 MN/m3
+ Grindungskérper ohne Bodenverbesserung: ke = 9 bis 15 MMN/m?
Abstand
Oben (4) Unten (B) HO
Hauptbewshrung (H) 63.0 mm 63.0 mm DHO
Querbewehrung (DH) 15.0 mm 5.0mm O
DHU
~ HU
Analyse Theary
Linear Elastic
®) Nonlinear springs and bedding  Mumber of Iterations a0
2nd Order fP-A &0
Full geometric nonlinear &0

Parameter der Verstarkungsstange

Oben
Durchmesser Min. Bewehrung Max. Bewehrung
Hauptbewehrung 16 mm | - ﬁ, .ﬁ,
Querbewehrung 14mm - ﬁ’ ﬁj
Unten
Durchmesser Min, Bewehrung max. Bewehrung
Hauptbewehrung 1Emm - ﬁj iﬁ)
Querbewehrung 14mm | - ﬁ, .ﬁ,

Die Hauptverstarkungsrichtung ("X Lokal') ist die kurze Richtung aller Elemente

Rissbreitenparameter

Oben Unten
Rissbreite GZG 5tahlspannung Rigsbreite GZG Stahlspannung
Hauptbewehrung 0.30mm - s Hauptbewehrung 0.30mm | - -
Querbewehrung 0.30mm |+ “ Querbewehrung 0.30mm |~ -

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Elementstruktur
_— i
Elementdicke
o0

i
T
- il
[
EI

fg Quadrilateral Elements , Lwverage plate thickness in mm (Max=€00.0) g é ::::E::%

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

|.I, -
et
-
e : _\k_‘*—(_\_‘_\_g__\_
TC30/37 (EN 1992) — .
H ! T =
i H - T
I
|
|t
|
I
200 10.00 1z.00 13,00 lé. 00 1E.00
| | | | | |
Quadrilateral Elements , Material designations M1 - 53
%Y X * 0.502
z T 4 0.506
Z % 0.062
T g
T
IOO/iA (EN 1992)
Iﬁ--_J] ﬁ'lj—_—‘--—-___\_’*_
i =1
A
500 |A (EN 2)
' — -
.Ii T
g.o00 10.00 12.00 13.00 le. 00 13.00
| | | | | |
Quadrilateral Elements , Designation of reinforcement materials H1l:s3
%Y X + 0.502
z T 4 0.808
Z % 0.983

Durch eigene Rechnu

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. KI

$/



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 88
> 4£1|236011-1 Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6

Betonabdeckung — Obere Bewehrung

(=]
f
L
w0
E.00 10.00 1z.00 11.00 16.00 18.00
1 1 1 1 1 1
Quadrilateral Elements , Cover of upper Reinforcements in mm (Maw=55.0) M1:ose
%Y X %S0z
2 T ro0is0E
z v oolse

Betonatideckung — Untere Bewehrung

B.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
1 1 1 1 1 1
Quadrilateral Elements , Cover of lower Reinforcements in mm (Max=55.0)

—
w

Bt

z

DR
BEE -

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klgu
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Effektive Bettung der Bodenplatte
I —— R
10000.00
10 -00 =
6000.00 -+

100 60049'00 + 600_?_.00 00

15.00
1

6000.00
I

6000.00
+

6000.00
+

+ _|_'

6000.00 6000.00
+ +

6000.00
+ 600_?_.00

6000.00
+ 6000.00
600_?_.00 +

12.00 10.00 8.00
| | |

6000.00
_|_

Effective bedding in Element ) in Mi/m3, Loadcase

1 Self Weight (Sofistik) ({Max=10000.00)

Die innere Steifigkeit wird durch eine Grenze definiert, die 1,32 m vom Rand der

Grundplatte entfernt ist —

Randbereich Bettungsmodul: 10 MN/m?
Mittlerer Bereich Bettungsmodul: 6 MN/m?

Durch eigene Rechnung
geprl'.]ft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2 Lasten

Reaktionslasten kleiner als 1 aus dem RFEM-Modell sind unbedeutend und werden als
Eingaben in das Sofistik-Grindungsmodell vernachlassigt. Alle Reaktionslasten, die
grolder als 1 sind, werden berlcksichtigt und auf die nachsthohere ganze Zahl

aufgerundet.

1 5

e RFEM SSRshk
2.2 34 202 wa 7

2.2m X

RS A K

— - . \'g

P Zwn — 4 y X

X RFEM = -Y Sofistik
Y RFEM = X Sofistik

421

Eigengewicht (Sofistik) -Sofi LC 1

E.00
1

.
1

] 1z. 14.00 16.00

18.00

Sector of system Group 0...2 §

%Y Load in global directions, Loadease 1 Self Weight (Sofistik)
2z

Wimz 127 Max=15.00)

. i1 cm 3D = unit) QURD-Area dead load in global Z in Element (Unit=10.00

LR
858 2

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.2 Eigengewicht (LF1)— Stahlturm — Sofi LC 4

Abraumbelastung1 = gk = (20 kN/m?3)(0,3m) = 6 kN/m?
Abraumbelastung2 = gk = (20 kN/m?3)(0,15m) = 3 kN/m?

Charakteristiche Lasten (kN)

E.00 10.00 1z.00 1a.00 16.00
1 1 1 1 1

Lastfall Eigengewicht (LF1)

Knoten Px Py Pz
1 37
2 37
3 -2 34
4 -2 34
5 53
6 2 52
7 2 52
8 53

18.00

Sector of system Croup 0...2 §
gY Load (force), Loadcase 4 Eigengewicht (LF1) — Stahlturm |, (1 cm 3D = unit) in global X (Unit=50.0 kN,Mir=-2 .0 Max=45.0
z Y (Univ=50.0 MY,Min=-2.0 Max=2.0 W~ ) in glcbal Z (Unit=S50.0 kN, Maw=53.0 W~ ) in global Z (Unic=5.00 KN/mZ,Maw=€.00

e ) in global

=

e B
858 8

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.3 Eigengewicht (LF2) — Podest und Balkone — Sofi LC 19

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall

Eigengewicht (LF2)

Knoten Px

Py Pz

00O NO Ul b WN -

11
11

00 N N 00 00 00

B.00

.7
- 11.0

-—11.0

1000 12.00 1400 1600

1800

Sector of
ﬁ(‘f Load (force), Loadcase 19
z

of system Group 0...2 §

Eigengewicht (LF2) - Standig ( , (1 om 3D = unit) in global Z (Unit=10.0 ¥

W) ax=11.0)

P R
B
me e
BE

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.4 Eigengewicht (LF3) — Treppenlaufe — Sofi LC 20

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall Eigengewicht (LF3)
Knoten Px Py Pz
1
2
3
4
5 21
6 22
7 22
8 21

B.00 1000 12.00 14.00 1600
| | | | |

18.00

Sector of system Group 0...2 §
r}‘(‘f Load (force), Loadease 20 Eigengewicht (LF3) - Standig { , (L om 3D = unit) in global 2 (Unit=20.0 XN - (Max=22.0)
z

o R
el b
maa m
BER

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.5 Eigengewicht (LF4) — Gelander + Gewicht U-profil — Sofi LC 21
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Eigengewicht (LF4)
Knoten Px Py Pz
1 10
2 10
3 8
4 8
5 28
6 -2 27
7 2 27
8 28
rr ; l 1
Zr}‘(‘f f::;“:i;f“i:ai:::: zi";i;ngewichc (LF4) - Standig ( , (1 cm 3D = unit) in global X (Unit=20.0 KN Min=2.0 Max=2.0 e in global Vi

Z (Unit=20.0 7, Max=25.0 e~

a1
e n
mo s o
BEE

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



Projekt-Nr. LK Nienburg Seite
Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 95
> 4£1|236011-1 Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6
4.2.6 Eigengewicht (LF5) — Standig (Antenne) — Sofi LC 22
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Eigengewicht (LF5)
Knoten Px Py Pz
1
2
3
4
5 5
6 5
7 5
8 5
Zr}‘{‘f f::icz:i;f“iz\az::: zé--zi;mwich: (LFS) - Standig ( , (1 cm 3D = unit) in global Z (Uniz=5.0 kN - (Man=5.0) g : E :Eg

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.7 Eigengewicht — Leiter — Sofi LC 14
Gk =(10m + 5m + 9m + 0,15m)(0,4 kKN/m2) = 9,7 kN

Sector of system Group 0...2 §
%{Y Load (force), Loadcase 14 Eigengewicht — Leiter |, (1 cm 3D = unit) in global Z (Unit=5.0 KN W (Ma=57)
z

4.2.8 Eigengewicht — Decke — Sofi LC 16

Gk Decke D2 (5,5kN/m2)(1 ,75m) = 9,63 kN/m
Gk Wande b2 = (0,25m)(2,5m + 0,15m)(25kNm/3) = 16,57 kN/m

Gk wande D2 = 26,2 KN/m

Gk Decke D3 = (5,5 KN/m?)(1,7m) + (0,2 m)(1,7m)(25 kN/m3) = 17,9 kN/m

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



! Projekt-Nr.
S/Z| 236011-1

LK Nienburg Seite

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 97
Hier: Ubungsturm — Nachtrag 6

Wk Decke D4 = (25 kN/m?3)(0,3m)(1,0m) = 7,5 kN/m

Assume 1 kN/m for railing on edges with no concrete stub-wall

8.00

1000 12.00

1400 1600 1800 =
1 1 1 1

|
Sector of system Group 0...2 5
r‘gY Load (force), Loadcase 1€ E.].l;anqzw:.cht

- Decke , (1 cm 3D = unit) in global Z {Unit=20.00 KN/m == Mam=ze.z0)

* 502
* 0208
+ ez

CEE-
ses .

Durch eigene Rechnung
geprijft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.9 Nutzlast (LF6) — Podest und Balkone — Sofi LC 8
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Nutzlast (LF6)
Knoten Px Py Pz
1 3 -2 106
2 3 2 106
3 -7 6 78
4 -7 -6 78
5 2 76
6 2 -4 62
7 2 4 62
8 2 76
ng f::“;i::ﬂi:a::::: z- -b-l\s.;t&zlast (LFE) - Dodest und Ba , (1 cm 3D = unit) in global ¥ (Unit=100.0 kN, Min=—&.0 Max=E.0 e in global z l e :(i
z Y (Unit=100.0 kN, Mip—-3.0 Max=7.0 ‘-‘ ), in global Z (Unit=100.0 kN, Max=106.0 ‘P‘ bl ‘; 0 E :Eg

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.10 Nutzlast (LF7) — Treppenlaufe — Sofi LC 9
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Nutzlast (LF7)
Knoten Px Py Pz
1
2
3
4
5 -3 204
6 -5 204
7 5 204
8 3 204
r}—{r f:::lczf:ic:{“i:a::::z : -I:hicsz'last (LF7) - Treppenlaufe , (1 om 3D = unic) in global ¥ (Unit=100.0 kN, Min=-5.0 Max=5.0 e ) in global z }; 1 o aﬂi
z (Urdt=100_0 kN, Max=204_ 0 s~ ‘: E EEE

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.11 Nutzlasten (LF13) — Holmlasten — Balkone — Sofi LC 5
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Nutzlasten (LF13)
Knoten Px Py Pz
1
2
3
4
5 11
6 -3 -11
7 -3 -11
8 11
r}'{Y f::u:ij“:az:: : -I:(ibizlastan (LF13) - Holmlasten , (l cm 3D = unit) in global ¥ {Unit=10.0 kN, Maw=3.0 e in glokal Z }; { ] :ci
2 (Unit=10.0 KN, Min=-11.0 Max=11.0 ‘P‘ bl ‘; . E :ég

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.12 Nutzlasten — Leiter — Sofi LC 15
Qk =3(1.5kN) =4,5kN

B.00 10.00 1z.00 14.00
| | | | |

16.00

18.00

Sector of system Group 0...2 §

%Y Load (force), Loadcase 15 MNutzlasten - Leiter , (1 em 30 = unit) in global 2 (Unit=5.0 kN - =)

a2
e n
me 8
BaR

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.13 Nutzlasten — Decke — Sofi LC 17

Qx Decke D2 = (2 kN/m2)(1,75m) = 3,5 kN/m
Qk Decke D3 = (2 kN/m?2)(1,7m) = 3,4 kN/m

Qk Decke D4 = 2 kN/m2

.00 10.00 1z.00 12.00 16.00
| | | | |

18.00

Sector of system Group 0...2 5

f“;Y Load (force), Loadease 17 Muszlasten - Decke |, (1 om 3D = unic) in global 2 (Unit=2.00 MN/m,Max=3.50 4===, in glcbal z (Unit=1.00

2 M /m2, Mae=2. 00 1=

oo R
oo
ms 5
itk

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.14 Eis (LF8) — Stahlturm — Sofi LC 6

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall

Eis (LF8)

Knoten Px

Py

Pz

0N B WN -

O 0000 WLWWWwWh~bd

8.00
1

10.00

2.00

14.00

-—c

2 0

18.00

Sector of system Group 0...2 5

fg‘f Load (force), Loadcase € Eis
z

(LFa) , (1 cm 3D = unit) in global Z (Unit=5.0 k¥

- ) (Max=5_0)

rard R
BEE

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.15 Wind X (LF14) — Sofi LC 2

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall

Wind X (LF14)

Knoten Px

Py Pz

00O N O U1 A WN -

-250
250
250

-250

8.00
1

10.00
1

200 14.00

16.00

18.00
1

Sector of system Group 0...2 5

fs'(‘f Load (force), Loadcase 2 Wind X (LFl4)
N, Min=-250.0 Max=250.0 e

Z

, (1 cm 3D = unit) in global ¥ (Unit=200.0 kN, Mir=-50.0 Max=8.0

e in global Z (Umit=200.0

TR
BEE

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.16 Wind X- (LF15) — Sofi LC 3
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Wind X- (LF15)
Knoten Px Py Pz
1
2
3 9
4 9
5 -12 253
6 -50 -253
7 -50 -253
8 -12 253
ﬁ'i‘f ﬁ;cjfziczﬁ:::a::::z g'ﬂini ¥~ (LF1S) , (1 om 3D = unit) in gldbal ¥ (Unit=200.0 kN, Min=-9.0 Max=50.0 '_" ), in global Z (Unit=200.0 z 1 f: :’fi
z B, Min=-253.0 Max=253.0 =~ i

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4217 WindY (LF16) — Sofi LC 7

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall Wind Y (LF16)

Knoten Px Py Pz
1 15 -105
2 14 105
3 36 265
4 37 -265
5 6 52 -468
6 -6 64 -549
7 62 549
8 50 468

=)
@
w
e

800 10.00 1z_00 14_00 1&. 00 1B _ 00
1 1 1 I I I
Secter of system Group 0...2 § M1:os3
%Y Load {foree), Loadease 7 Wind Y (LFLE) , (1 om 3D = unit) in global X (Unit=500.0 kN, Maw=éd.0 e ), in global ¥ (Unit=S500.0 kN, Mir=-¢.0 X405
z _ ~ i T 4 0,506
Maz—c.0 @~ | in global 2 (Unit=500.0 kN, Min——-549.0 Mam=543.0 - I 4 o.sez

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.18 Wind Y- (LF17) — Sofi LC 18

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall Wind Y- (LF17)

Knoten Px Py Pz
1 -14 105
2 -15 -105
3 -37 -267
4 2 -36 267
5 -3 -43 433
6 -2 -59 500
7 -4 -60 -500
8 8 -44 -433

8_00
1

j— &322, 0

e 105.0

10.00

1z

1400

1800
1

of system Croup 0

...2 5

Sector
ng Load (force), Loadease 18 Wind Y- (LF17)
e N, Min=-8.0 Max=¢ 0 e | in global Z (Unit=S00.0 kN, Min=-500.0 Max=500.0 -

, (1 em 30 = unit) in global X (Unit=500.0 kN, Min=-€0.0 Max=-14.0

, in global ¥ (Unit=500.0

N
e n
mo s o
BEE

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.19 Seilanschlagspunkte — 1 (LF9) — Sofi LC 10

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall Seilanschlagspunkte — 1 (LF9)
Knoten Px Py Pz
1
2
3
4
5 20
6 -2 -2 38
7 -2 -13
8 2 -20

E.00 10.00
| |

13.00

1z.00
| |

1600
1

18.00
|

rJSY Load (force), Loadcase 10 Seilanschlagspunkte — 1 (LFS)
¥ (Unit=20.0 ¥N,Min=-2.0 Max=2.0 W=~ | in glcbal Z (Unit=20.0 kN,Min=-20.0 Maw=35.0

z

Sector of system Group 0...2 §

-

, (1 cm 3D = unit) in glcbal X (Unit=20.0 kN, Mir=-2.0 Maxz=-2.0

e | in global

N
BEE

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.20 Seilanschlagspunkte — 2 (LF10) — Sofi LC 11
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Seilanschlagspunkte — 2 (LF10)
Knoten Px Py Pz
1 3 -35
2 3 60
3
4
5
6
7
8
rg“f fz::lcff:iczﬁti‘:a:z::: ii”;’ailansthlagspunkte - 2 (LF10) ., (1 om 3D = unit) in glcbal ¥ (Unit=50.0 kN Max=3 .0 ‘-" ), in global Z I; ? ° :Ei
z (Undt=50.0 XN, Min=35.0 Max=€0.0 '." ] '{ N E :gg

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.21 Seilanschlagspunkte — 3 (LF11) — Sofi LC 12
Charakteristiche Lasten (kN)
Lastfall Seilanschlagspunkte — 3 (LF11)
Knoten Px Py Pz
1
2 25
3
4
5 14
6 -14
7 -4 -19
8 19
[ - | ]
fs‘(‘f-' f::;cz;i;fﬁ,tilz:: i::":eilanschlagspmkte - 3 (LF11) , (1 cm 3D = unit) in global ¥ (Unit=20.0 kN ,Max=4.0 e ) 55 global Z i : e :(i
z (Unit=20.0 K¥,Min=15.0 Max=25.0 e ropee

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.2.22 Seilanschlagspunkte — 4 (LF12) — Sofi LC 13

Charakteristiche Lasten (kN)

Lastfall Seilanschlagspunkte — 4 (LF12)

Knoten Px Py Pz

2 -25
2 50

10
-10

00N O U A WN B

14

14
=) -
r—— S0 .0

g.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
1 | | | | |

Sector of system Group 0...2 § M1 :s3
%Y Load (force), Loadease 13 Seilanschlagspunkse — ¢ (LF12)  , (L1 om 3D = unic) in glcbal X (Uniz=50.0 &,Man=2.0 - | in global ¥ ¥ 4 0502
z _ _ _ _ ¥ 0.%0€
(Unit=s50.0 BN,Max=3.0 W@~ ) in glcbal Z (Unit=50.0 kN,Mir=-25.0 Max=50.0 - Z s olsez

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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4.3 Stabilitatsnachweis

P
l:j
"/
+1.786 P
3 EAVARNE 7
e} ’,’ =
/’; EDV-Schrank UVELT
74 | Bmi= BITH=
/74 | 80x100x210 cm 60x40x80 cm
TT] /,
7
o7 ’1/ oy ” s S AA A sy
//’,:, / f/ /7 7 /1// 7, '/t/,/f /,’//: /S //: ” Z & / 7]
[ 77722 '/ 7747 KP
30 2.90 30
L L
7 6,8 1
Giinstige Auswirkung
Ubungsturm
Stahlbau (plus Antenne): Gy = 655,99 kN~
Stahlbetonwande: Grstp = 2+%[0,3%25%3,5%(3,3+7,8)] = 582,75 kNV/
Y6 = 1238,74 kN”

Bodenplatte
Abmessungen (B x L x H): 6,80 x 10,80 x[ 0,45 m || 0,6m ]

2[10,8m(1,8m)](0,45m) + [6,8m — 2(1,8m)](10,8m)(0,6m) = 17,496 + 20,736 = 38,23 m?

Eigengewicht: Grr = 25% 38,23 = 955,75 kN
Mgr =1238,74 % 6,80/2 = 4211 kNm
Mg gp = 955,75 % 6,80/2 = 3249 kNm
X Mg = 7460 kNm
()/G = 1,0)

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Ungiunstige Auswirkung
Turm:
Wind: Wrr = (wd_k + Ws’k) *b*he x Apep/A
= (0,83 +0,23) *8,1%26,5%0,7 = 159,3 kN
Lasteinleitungspunkt: hywrr = 14,9m
My rr = 159,3 % 14,9 = 2373,1 kNm
Wind an der Antenne:
Wind: Wra = 26,0 kN
Lasteinleitungspunkt: hwra = 31,5m
My ra =259 kN *31,5m = 819,0 kNm
XMy, =Mypr+Mygra=2373,1+819,0 = 3192,1 kNm
(VW = 1'5)
My pa = Yw * X2 M, = 1,5+ 3192,1 = 4788 kNm
Ausnutzung
n = MW,Rd/MG,Rd = 4‘788/74‘60 = x 0, 65

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5 Sofistik-Berechnung
5.1 Aktionen
Action “ Description Partiticn Superposition y-u y-f y-a W [ Wz Yrainf
A accidental loading | A (Accidental) | EXCL exclusive within category 1000 000 100 100 1.00 .00 1.00
G dead load G (Permanent) PERM permanent 135 1.00 1000 1.00f 1.00 1.00 1.00
Q variable load Q (Variable) COND conditional 1.50  0.00 1000 070 050 030 1.00
5 snow loading Q (Variable) COND conditional 1.50  0.00 1000 050 020 0.00 0.20
W wind loading Q (Variable) EXCL exclusive within category 1500 000 100 080 020 000 1.00
5.2 Lasten
Nr = Title Action Factor of dead weight y-u y-f y-a o P Pz Yinf
1 Self Weight (Sofistik) G dead load .00 135 100 100 .00 100 1.00 1.00
2 Wind X (LF14) W wind loading 000 150, 000 1.00 0.60 020 0.00 1.00
3 Wind X- (LF13) W wind loading 0.00 150, 000 1.00 0.0 020 0.00 1.00
4 Eigengewicht (LF1) - Stahlturm G dead load 000 135 100 100 1.00 100 1.00 1.00
3 Mutzlasten (LF13) - Holmlasten - O wariable load 0.00 150 0.00 1.00, 070 050 030 1.00
6 Eis (LF8) S snow loading 0.00 150 000 100 050 020 0.00 0.20
T Wind ¥ (LF18) W wind loading 0.00 150, 000 1.00 0.60 020 0.00 1.00
& Mutzlast (LF6) — Podest und Balke O wariable load 0.00 150  0.00 1.000 070, 050 030 1.00
9 Mutzlast (LF7) - Treppenlaufe Q wariable load 0.00 150  0.00 1.000 070, 050 030 1.00
10 Seilanschlagspunkte — 1 (LF9) A accidental loading 0.00 100 000 .00 100 100 1.00 1.00
11 Seilanschlagspunkte — 2 (LF10) A accidental loading 0.00 100 000 1000 100 100 100 1.00
12 Seilanschlagspunkte — 3 (LF11) A accidental loading 0.00 100 000 .00 100 100 1.00 1.00
13 Seilanschlagspunkte — 4 (LF12) A accidental loading 0.00 100 000 1.000 100 100 1.00 1.00
14 Eigengewicht - Leiter G deadload 0.00 135 100 .00 100 100 .00 1.00
15 Mutzlasten — Leiter Q wariable load 0.00 150 000 1000 070 050 030 1.00
16 Eigengewicht - Decke G deadload 0.00 135 100 .00 100 100 .00 1.00
17 Mutzlasten - Decke Q wariable load 0.00 150 000 .00 070 050 030 1.00
18 Wind Y- (LF17) W wind loading 0.00 150, 000 1.00 0.60 020 0.00 1.00
19 Eigengewicht (LF2) - Standig (Git G dead load 0.00 135 100 100 1.00 100 1.00 1.00
20 Eigengewicht (LF3) - Standig (Git G dead load 0.00 135 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
21 Eigengewicht (LF4) - Standig (Gel G dead load 0.00 135 100 100 .00 100 1.00 1.00
22 Eigengewicht (LF3) - Standig (Ant G dead load 0.00 135 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
Fur Proj X +,
0,707(Wind +/-X) + 0,707(Wind +/-Y)
Superpositionierung
Bewertet anhand der Worst-Case-Uberlagerung in ULS / SLS
G w Q S
LCs 1,4,14,16,19,20,21,22 | 2,3,7,18 5,6,8,9,1517 |10,11,12,13

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Min (Keine Q oder S)
15000 Summe G + WX
15001 Summe G — WX
15002 Summe G + WY
15003 Summe G - WY
15004 Sum G + 0,707WX + 0,707WY
15005 Summe G - 0.707WX + 0.707WY
15006 Sum G + 0.707WX - 0.707WY
15007 Summ G - 0.707WX - 0.707 WY
wobei 1,06 = 1,5*0,707 gilt (GZT)
Max (Mit Q und S)
15008-15011 Sum G + WX + Sum Q + Sn
15012-15015 Sum G — WX + Sum Q + Sn
15016-15019 Sum G + WY + Sum Q + Sn
15020-15023 Sum G — WY + Sum Q + Sn
15024-15027 Sum G + 0,707WX + 0,707WY + Sum Q + Sn
15028-15031 Sum G - 0,707WX + 0,707WY + Sum Q + Sn
15032-15035 Sum G + 0,707WX - 0,707WY + Sum Q + Sn
15036-15039 Sum G - 0,707WX - 0,707WY + Sum Q + Sn
Fir Sn = S1, S2, S3, S4
5.3 Erforderliche Bewehrung
Wande Bodenplatte Decke
Primare Bewehrung oben/innerhalb @16/10cm ©@25/12,5 cm/” @25/10 ¢
unten/aulien 216/10cm ©@25/12,5 c{ @25/10 cm/
Querversteifung oben/innerhalb  @14/10cm @25/10cm/  @14/12,5 cm//|
unten/aufen 214/10cm ©@25/10 cm 4 314/12,5 cm
Randbewehrung 4316 490 20/
Oberseite der Wandbewehrung 2025
Weitere Informationen finden Sie unter 'Details’

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.3.1 Obere Hauptbewehrung - 1. Lage

a.00 10.00 12.00 14,00 16.00 1800
I 1 1 I 1 1
& Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcememts (lst layer) in Node, Design Case 1 ULS design , fram 0 to 28.43 step 2.00 cml/m
Y

z

Differenzen von 20,1 cm?2/m:

g.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
1 1 1 1 1 1

Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (lst layer] in Node, Design Case 1 ULS design , Differences to 20.10, from 0 to 8.35

M1:53
gY step 0.50 cm/m K+ 0.502
z T 0508

T+ olsez

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Aquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand — Hauptbewehrung

20,1 + 2,58 = 22,68 cm?/m

<

20,1 + 1r(2,5cm)?/4 *(100cm/12,5 cm) = 20,1 + 39,26 = 59,36 cm?/m

22,68 cm?m < 59,36 cm?3m

Aquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand — Hauptbewehrung

20,1 + Max(8,39; 6,81; 7,51; 5,59; 1,31) = 20,1 + 8,39 = 28,49 cm?/m
<

20,1 + 2[w(1,6cm)/4] /0,3m = 20,1 + 13,4 = 33,51 cm?/m

28,49 cm?m < 33,51 cm?m

Aquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke — Hauptbewehrung

Anmerkung. Die Hauptrichtung ist die auskragende Richtung /

20,1 + 4,91 = 25,01 cm?/m

<

Durchmesser 25 Hauptbewehrung im Randbalken

[(2,5cm)?/4] /0,1m = 49,08 cm?/m

25,01 cm?m < 49,08 cm?/m

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.3.2 Untere Hauptbewehrung - 1. Lage
!.‘(( l(I(( 12.‘C( l!I(( 16.‘C( lE.I(( =
f‘-( Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (lst layer) in Node, Design Case 1 ULS design , from 0 to 53.82 step 5.00 cm/m M1 - 53
b4 X * 0.502
Differenzen von 20,1 cm?/m:

3 IC( lC.‘(C IEI(( H.I(( 16.‘(( lI!I(( =
Quadrilateral Elements , lower Principal reinf s (lst layer) in Node, Design Case 1 ULS design . Differences to 20.10, fram 0 to M1l:53
f‘f 33.72 step 2.00 cml/m § . E ng;

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Aquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand — Hauptbewehrung

20,1 + Max(33,72; 21,33; 21,67; 15,09, 6,64) = 20,1 + 33,72 = 53,82 cm? / m

<

20,1 + 1(2,5cm)?/4 *(100cm/12,5 cm) = 20,1 + 39,26 = 59,36 cm?/m

53,82 cm?/m < 59,36 cm?/m

Aquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand — Hauptbewehrung

20,1 + Max(11,03; 4,88; 2,41; 3,31; 1,38) = 20,1 + 11,03 = 31,13 cm?/m
<

20,1 + 2[w(1,6cm)/4] /0,3m = 20,1 + 13,4 = 33,51 cm?/m

31,13 cm?m < 33,51 cm?/m

Aquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke — Hauptbewehrung

Anmerkung. Die Hauptrichtung ist die auskragende Richtung /

20,1 + 27,05 = 47,15 cm?/m

<

Durchmesser 25 Hauptbewehrung im Randbalken

[(2,5cm)?/4] /0,1m = 49,08 cm?/m

47,15 cm?m < 49,08 cm?/m

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.3.3 Obere Querbewehrung - 2. Lage

2
T
.‘i =
200 10.00 12.00 14._00 1600 1800 m
L L L L L L
Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2md layer) in Node, Design Case 1 ULS design |, from 0 to €0.33 step 5.00 cmi/m M1 :s3
%Y X 0.502
z ¥ 4 0.506
2 0.5E2
H * 2/ .
Differenzen von 12,3* cm?4/m:
T
o =
8.00 lo.00 la.00 1200 LE. o0 1E.00 m
1 | 1 1 1 1
Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) in MNode, Design Case 1 ULS design , Differences to 12.30, from O to 48.€3 M1 : 53
r}‘;Y step 5.00 cmZ/m X o+ 0502
E Y 0.5E2

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Aquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand — Querbewehrung

12,3 + Max(5,96; 0,81) = 12,3 + 5,96 = 18,26 cm? / m

<

m(2,5cm)?/4 *(100cm/10 cm) = 49,08 cm?/m

18,26 cm?/m < 49,08 cm?/m

Aquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand — Querbewehrung

12,3 + Max(17,46; 9,81; 1,74; 3,04; 3,62) = 12,3 + 17,46 = 29,76 cm?/m

<

**Wechsel auf Durchmesser 14 /10 cm = 15,39 cm?2/m
15,39 + [1r(2,5cm)?/4] /0,3m = 15,39 + 16,36 = 31,75 cm?/m

29,76 cm?m < 31,75 cm?/m

Aquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke — Querbewehrung

12,3 + 48,63 = 60,93 cm?/m

<

Durchmesser 20 Querbewehrung im Randbalken (Wandbalken-Teil)

2[1r(2,0cm)?/4] = 62,83 cm?/m

60,93 cm?/m < 62,83 cm?/m

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.3.4 Untere Querbewehrung - 2. Lage
I!.‘ﬂﬁ 10.00 1z.00 14.00 16.00 18.00 =
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) in Node, Design Case 1 ULS design , from 0 to 45.74 step 5.00 cm2/m M1 - 53
£
2 4 X+ 0.502
z Y 4 0.506
Differenzen von 12,3* cm?/m:
!.Iﬁﬁ 1E.IW 12.‘“ 14 IW 16.IW lE.‘ﬁﬁ =
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) in Node, Design Case 1 ULS design , Differences to 12.30, from 0 to 33.44 M1l : 53
N
Y  step 2.00 cm2/m X 4 0.502
z T 0506

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Aquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand — Querbewehrung

12,3 + Max(33,44; 23,57; 22,57; 21,80) = 12,3 + 33,44 = 45,74 cm? / m

<

m(2,5cm)?/4 *(100cm/10 cm) = 49,08 cm?/m

45,74 cm?3m < 49,08 cm?m

Aquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand — Querbewehrung

12,3 + Max(11,91; 6,10; 1,20; 9,09; 1,73; 5,33) = 12,3 + 11,91 = 24,21 cm?m

<

15,39* + [17(2,5cm)2/4] /0,3m = 15,39 + 16,36 = 31,75 cm?m

24,21 cm?m < 31,75 cm?/m

Aquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke — Querbewehrung

12,3 + Max(8,58; 22,45) = 12,3 + 22,45 = 34,75 cm?/m

<

Durchmesser 20 Querbewehrung im Randbalken (Wandbalken-Teil)

2[1r(2,0cm)?/4] = 62,83 cm?/m

34,75 cm?3/m < 62,83 cm?/m

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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54 Kritische charakteristische Vertikalverschiebung

Load Case Combinations | Text Qutput

+ | @ | 3¢ | B | Automatic
Mumber Type Title

1

16000 5LS characteristic combination  (1)+(4)+(14)+ (16)+{19)+ (20)+(21]
16001 5L5 characteristic combination  (1)+(4)+(14)+(16)+{19)+ (20)+(21]
16002 SLS characteristic combination 1)+ (4)+(14)+ (16)+ (19)+ (20)+(21)
16003 5L5 characteristic combination  (1)+ (4)+ (14)+ (16)+(19)+ (20)+(21)
16004 5L5 characteristic combination  (1)+ (4)+ (14)+ (16)+(19)+ (20)+(21)
16005 5L5 characteristic combination  (1)+(4)+(14)+ (16)+ (19)+ (20)+(21)
16006 5L5 characteristic combination  (1)+(4)+(14)+ (16)+(19)+ (20)+(21)
16007 5LS characteristic combination  (1)+(4)+(14)+ (16)+(19)+ (20)+(21)
16008 5LS characteristic combination

(1)+ @)+ (14)+ (16)+(19)+ (20)+(21)

Selected Combination

Number: 16002 Design Code: EuroNorm: DIN EN 1990:2002 (NA:2012) Grundlagen der Tragwerksplanung
Type: 515 characteristic combination -
Title: |(1)+(4)+(14)+(16)+(19)+(20)+(21)
+ [ = =
Load Case Action / Imperfection Factor y-u y-f Yo L Yz Yinf
1 Self Weight (Sofistik) G 1.000 1350 1000 1.000 1.000  1.000 1.000
4 Eigengewicht (LF1) - Stahiturm G 1.000 1350 1000 1.000 1.000  1.000 1.000
14 Eigengewicht - Leiter G 1.000 1350 1000 1000 1.000  1.000 1.000
16 Eigengewicht - Decke G 1.000 1350 1000 1.000 1.000  1.000 1.000
19 Eigengewicht (LF2) - Standig ( G 1.000 1350 1000 1.000  1.000  1.000 1.000
20 Eigengewicht (LF3) - Standig ( G 1.000 1350 1000 1.000  1.000  1.000 1.000
21 Eigengewicht (LF4) - Standig ( d 1.000 1350 1000 1.000  1.000  1.000 1.000
22 Eigengewicht (LF5) - Standig ( G 1.000 1350 1000 1000 1.000  1.000 1.000
7 Wind ¥ (LF16) w 1.000 1.500 0.600  0.200 1.000
Analysis | Groups @ Control Parameter = Text Output = Graphical Output
Type of the Result: | 5LS characteristic combination -
Number Inclination Mame Type Description =
v 16000 no inclination (13+ (d)+ (1) + (16)+ (19)+ (200 +(21) SLS characteristic combination
v 16001 no inclination (1)+ (d)+ (1) + 18]+ (19)+ (200 +(21) SLS characteristic combination
v 16002 no inclination (1)+ (@) + 1)+ (18)+ (19)+ (200+(21) SLS characteristic combination
v 16003 no inclination (13+ (@) + (1) + (16)+ (19)+ (200 +(21) SLS characteristic combination
v 16004 no inclination (10+ (@) + (1) + (18)+ (19)+ (20)+(21) SLS characteristic combination
v 16005 no inclination 1)+ (d)+(14)+ 18]+ (19)+ (200 +(21) SLS characteristic combination
v 16006 no inclination (1)+ (@) + 14+ (18)+ (19)+ (20)+(21) SLS characteristic combination
v 16007 no inclination (13+ (d)+ (1) + (16)+ (19)+ (200 +(21) SLS characteristic combination
v 16008 no inclination (13+()+14)+ 18]+ (19)+ (20)+(21) 5LS characteristic combination -
'l ¥
Analyse Theory

Linear Elastic

® Nonlinear springs and bedding Number of Iterations 60
2nd Order / P-A 60
Full geometric nonlinear 60

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Kritischer Lastfall mit charakteristischen Lasten:
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Nodal displacement in global Z, MNode sequence along 1/ , non-linear Loadcase 16002 (l)+(4)+(14)+(l€)+{13)+(20)+(21) , 1 om 3D= 10.000 mm M1l : 51

(Min=-18.308) (Max=15.934)

1,60cm/3,0cm=0,54

Durch eigene Rechnung

gepruft

Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.5

Load Case Combinations

Text Output

+ 2« | B | Automatic

Number
15000
15001
15002
15003
15004
15005
15006
15007
15008

Type
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination
ULS fundamental combination

ULS fundamental combination

1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+ 1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+ 1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+ 1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+ 1.35(16
1.35(1)+1.35(4)+ 1.35(14)+ 1.35(16

Title

Nachweis der Tragfahigkeit - kritischer Bodendruck

il

Selected Combination

Number: 15002 Design Code: EuroNorm: DIN EN 1990:2002 (NA:2012) Grundlagen der Tragwerksplanung
Type: ULS fundamental combination -
Title: 1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35(16
+ |3 =
Load Case Action / Imperfection Factor = y-u y-f Yo [ [ ainf
1 Self Weight (Sofistik) G 1.350 1.350 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 Eigengewicht (LF1) - Stahlturm G 1.350 1.350 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 Eigengewicht - Leiter G 1.350 1.350 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000
16 Eigengewicht - Decke G 1.350 1.350 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000
19 Eigengewicht (LF2) - Standig (G 1.350 1.350 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000
20 Eigengewicht (LF3) - Standig (G 1.350 1.350 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21 Eigengewicht (LF4) - Standig (G 1.350 1.350 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
22 Eigengewicht (LFS) - Standig (G 1.350 1.350 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7Wind ¥ (LF16) w 1.500 1.500 0.600 0.200 1.000
Analysis | Groups @ Control Parameter = Text Qutput | Graphical Output
Type of the Result: | ULS fundamental combination -
Number Inclination Narne Type Description =
v 13000 no inclination  1.33(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.353(16  ULS fundamental combination
v 13001 noinclination  1.33(1)+1.353(4)+1.33(14)+1.33(16  ULS fundamental combination
v 15002 no inclination  1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.353(16  ULS fundamental combination
v 15003 noinclination  1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35{(16  ULS fundamental combination
v 15004 no inclination  1.33(1)+1.35(4)+ 1.35(14)+1.35(16  ULS fundamental combination
v 13003 no inclination  1.33(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35(16  ULS fundamental combination
v 15006 no inclination  1.33(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.353(16  ULS fundamental combination
v 15007 noinclination  1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35{16  ULS fundamental combination
v 15008 noinclination  1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35{(16  ULS fundamental combination
of AEANY o temm | iem bt e 1 28/1%, 1 287N 1 DEAM1 AN, 1 DEAR TS £y ol mmem mmbm | omom i Lo e et b
Analyse Theory

Linear Elastic

e Nonlinear springs and bedding Number of Iterations 60
2nd Order [ P-A 60
Full geometric nonlinear 60

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Kritischer Lastfall mit Bemessungslasten (Lastfall mit groRtem Bodentragdruck):

10388
I -120.61

-233.30

ane o

000 z.00 300 6.00 8.00 10.00 12_00 1400

10,00

400

16.00 1200 =

?—X Bedding stress in Element O in kN/p2, non-linear Loadcase 15002 1.35(1)+1.35(4)+1.35(14)+1.35(1¢ (Min=-255.22) Max=0)

Y

Maximal zuldassiger Bodentragfahigkeitsdruck: 300 kN/m?

260 /300 = 0,87

/|

Y

Durch eigene Rechnung
geprUft Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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5.6 Details

? Betonierrichtung

t Betonierrichtung

Haken, Winkelhaken, Sc

Stabdurchmesser [mm] 'W(P ) “W“ ¢
Schragstabe und andere gebogene Stabe

Mindestwert der > 100 mmund >7¢| 10¢
Betondeckung recht- >50mmund >3¢ | 15¢
winklig zur Biegeebene | < 50 mm oder <3¢ | 20¢

? Betonierrichtung

| —

]
h| RS e
|

45° < @ < 90°

| [ gute Verbundbedingungen

300 mm < h < 600 mm
[[__] mégige Verbundbedingungen

? Betonierrichtung

| == )

| ]

_—}00

Betonfestig- Verbund- Stabdurchmesser ¢ [mm]
keitsklasse bedingung Gl 3 105 SR 14510016 20 25 28
c12/15 gut »..) A 92 105 132 165 . 184
maBig 56 75 94 113 | 132 150 188 235 263
C16/20 gut 33 43 54 65 76 87 109 136 152
maBig 47 62 78 93 | 109 124 155 194 | 217
i Cgut 28 | 37 47 56 66 75 94 17 131
’ maBig 40 54 67 80 94 | 107 134 167 187 |
— gut [ 24 32 40 48 57 65 81 101 13
mafig 35 46 58 69 81 92 115 144 161
qut 214 29 L 36 1 43 50 of b U 0. 80 L 10
el o méBig 31 41 51 6l & 82 102 128 143
— gut 19 | 26 32 39 45 52 64 8 90
mafig | 28 37 46 55 64 74 92 115 129
gut | 18 24 . 30 35 41 47 .1 .59 74 83
e maBig |25 34 42 51 59 67 84 105 118
Qut e 06 G 22 1 27 33 38 44 55 68 76
Gisi55 maBig 23 34 39 47 55 62 78 : 97 109
| 15 | 20 | 25 31 | 36 41 51 64 71
Ve maBig 22 29 36 44 51 58 73 91 102
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Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Eckbewehrung Ansicht von oben:

200
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‘a a
r
599 L ! A ®14/10cm

4 Sy o TR | (.
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®16/10cm
g ()
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/EJ\HO\J [c(M A [OO\M\AA

Wandbewehrung Schnitt:

// 2025

®14/10cm

’ /

] ®16/10cm

7~

200 [cua + | OO waun
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Wandbewehrung von oben (Bereich Stiutzenanschluss):
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l'c,m J }OOWMA
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(v
W |
L\ _— 4016
0
* | _—| ®14/10cm
- M - +
¢ ®16/10cm
Q
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200
S ~ 4920
. e
‘ < S —onnn ~ N o DR v RO o SRR o )2
250 {E | o/\/
— [ o [Q] o o [~
1 2 ‘_-j’
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[c,wl ' }OOW\UU\
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Fundament Schnitt:

| ®16/10cm

— e 3OO kA
. '
Schonke( nach
1‘ 170 2 bbig
,/ R 60cm
|
45cm /_~
/éd>r?~d P /&) r,-d .
= \4) L\ <™ V¢
o] SR - T i‘l A, o) fo) [o) L o\
v 7/ | ( Iy
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Aufgestellt:

Darmstadt, den 15.04.2026

A

" Amr Hammoud, EIT

. Jordan Lutze, EIT

"
J fyrrer

Dipl. Ing. Daniel Pister

Gesehen
Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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